
全球环境基金-中国聚氯乙烯生产汞削减及最小化示范项目
无汞替代经济可行性及环境与健康风险惠益研究子项目
工作大纲
一、项目背景
《关于汞的水俣公约》（以下简称"公约"）自2017年8月16日起生效。电石法聚氯乙烯（PVC）生产行业是公约管控的用汞工艺之一。根据公约要求需支持无汞催化剂和工艺的研发，并在缔约方大会已证实基于现有工艺的无汞催化剂技术和经济可行，且在全球范围内均可采购的5年之后，不允许使用汞。
为促进电石法PVC行业绿色低碳高质量发展，我中心与联合国工业发展组织（UNIDO）共同开发并实施了"全球环境基金-中国聚氯乙烯生产汞削减及最小化示范项目"（以下简称"项目"）。按照项目总体安排，选取企业开展无汞替代技术万吨级应用示范活动，推动我国电石法PVC行业无汞化进程。
本项目依托无汞催化剂万吨级应用评估及示范活动开展金基和铜基无汞催化剂经济可行性研究，以及金基与铜基无汞催化剂的环境与健康风险分析，为行业无汞化政策制定提供技术依据与决策支撑。
二、目标
为推动项目执行与行业履约，拟委托一家技术支持单位在项目框架内开展的验证与示范活动基础上，开展金基和铜基无汞催化剂经济技改项目的经济可行性研究，同时开展金基与铜基无汞催化剂的环境与健康风险分析。明确每种无汞催化剂的标准化技术条件或参数，包括但不限于以下内容：催化剂类型、催化剂装填量、反应温度、转化率、氯乙烯选择性及生产装置负荷率。此外，还应提出基于实证的政策建议，以支持电石法生产聚氯乙烯行业向无汞催化剂的转型及《关于汞的水俣公约》的实施。
三、工作内容
（一）开展示范企业金基和铜基无汞催化剂生产PVC的经济可行性研究及产业化推广建议
系统总结示范企业使用无汞催化剂生产PVC的示范实践，核实金基和铜基催化剂无汞化技改的额外成本，并验证技改项目的经济可行性。结合项目前期成果及示范企业实际运行数据，构建无汞催化剂生产PVC技改项目的经济可行性分析模型，该模型应明确标准化的技术和经济边界条件，采用国内适用的技术经济评价方法，包括现金流分析、净现值、内部收益率、投资回收期分析及敏感性分析，并参考国际上相同或类似的技术经济评价方法。成本核算应综合考虑催化剂采购、装置改造、运行维护及回收处置等成本要素。测算示范企业金基和铜基无汞催化剂生产PVC技改项目的经济可行性和无汞催化剂应用条件下PVC产品的平准化成本，并与低汞电石法工艺路线进行同口径对标分析。考虑铜价波动、金价波动、催化剂再生效率、装置运行负荷、主要原料价格及催化剂使用寿命等关键参数开展敏感性分析，识别影响经济可行性的核心驱动因素。
[bookmark: OLE_LINK2]（二）开展金基与铜基无汞催化剂环境与健康风险分析  
针对金基和铜基无汞催化剂，在典型示范企业重点开展金、铜两种元素的全过程环境与健康风险分析。首先构建系统、科学的分析框架，该框架覆盖催化剂从采购、使用、废弃等环节到回收处置的各环节。通过实地监测与文献研究相结合，识别铜基与金基两类催化剂中铜、金两种元素在不同阶段的环境排放特征，识别催化剂在操作、运行、维护、回收及处置等阶段的潜在职业与环境暴露途径。明确其可能释放的典型污染物及其特征，分析其对生态环境和人体健康的潜在风险。环境与健康风险分析应遵循适用的国内相关行业标准和分析方法，并参考国际公认的标准和分析方法。
重点分析两类催化剂所含金和铜在大气、水体、土壤介质中的迁移转化行为及暴露途径，定性、量化其对周边环境的影响程度。受项目时间限制和数据可得性影响，分析将主要依赖于现有监测数据、针对性现场验证活动、文献支持的暴露分析、筛选及风险分析，不开展长期职业病研究。同时结合可用文献分析中长期、低剂量暴露下可能引起的健康效应。在此基础上，适当考虑选取关键风险指标，与国内外同类型无汞催化剂及现阶段仍使用的低汞催化剂，或其他可比参照物的环境与健康风险基准值进行对标比较，分析其相对优势与薄弱环节以评估无汞替代技术的相对环境健康效益与权衡关系。
综合示范企业两类催化剂所含金和铜元素全过程评估结果与对标分析数据，系统判定金基与铜基无汞催化剂在环境安全性方面的表现及其健康风险水平，明确其适用条件与管控重点。最终形成具有指导意义的评估结论与风险管控建议，为无汞催化剂技术路线的科学优选、行业规范制定及大规模推广应用提供可靠的数据支撑与决策依据。
（三）配合项目开展相关工作
按照中心安排，组织和参加项目下与无汞万吨级示范和金基无汞催化剂生产与回收技术示范活动相关的会议、考察等活动，并配合与项目国内及国际专家的沟通协调。
四、项目成果
报告应包含研究方法、核算假设、数据来源、计算方法、研究结论及建议。所有分析假设和计算方法应具有透明性、可复制性，经济模型/计算表格/数据集需提交Excel格式的可编辑版本。
1.《示范企业电石法PVC铜基无汞催化剂替代技术技改项目的经济可行性分析及产业化推广建议的报告》（中英文，2026年11月20日前提交中文版，2026年11月25日前提交英文版）。
2.《示范企业电石法PVC金基与铜基无汞催化剂替代技术技改项目的环境与健康风险分析报告》（中英文，2026年11月20日前提交中文版，2026年11月25日前提交英文版）。
五、实施周期
2026年6月20日至2026年11月30日。
六、资质要求
技术支持单位及项目人员应披露与催化剂供应商、示范企业或项目其他参与方相关的任何实际或潜在利益冲突。
（一）单位资质
1. 熟悉《关于汞的水俣公约》履约要求，为汞公约或环境国际公约履约工作提供过3年以上技术支撑；
2. 具有无汞替代应用示范成本效益分析经验。
（二）人员资质
1. 项目负责人
（1）应具有环境能源、化学工程、经济金融等相关领域博士学位或正高级工程师资质（需提供证明）；
（2）具备10年以上国际合作咨询或研究经验；
（3）具有乙炔法氯乙烯/聚氯乙烯生产工艺、工业催化剂体系或工业化工过程评估相关经验；
（4）熟悉联合国应对气候变化进程，包括国际环境治理进程、工业环境管理及汞减排与无汞工业技术相关的政策框架，熟悉中国适应气候变化相关战略及政策，并具有气候投融资项目经验；
[bookmark: OLE_LINK11]（5）具有较强的技术报告分析、写作能力和良好的英语听说读写能力。
2. 项目组成员
（1）团队成员不得少于13人；
（2）至少4人拥有硕士学位或高级职称，且具有环境工程、环境科学、化工、经济金融等相关专业背景；
（3）至少4人具备较强的国际公约履约领域相关研究能力；
（4）至少2人熟悉和掌握《关于汞的水俣公约》相关管理要求、技术规程以及了解PVC行业无汞催化剂替代技术和工艺流程；
（5）至少1人具备环境毒理学、职业健康风险评估或工业环境风险分析相关经验；
（6）至少1人具备丰富的工业行业成本效益经济分析经验；
（7）至少1人拥有较强的英文听说读写能力。
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