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工作大纲

一、背景
2016年12月，第77次多边基金执委会批准了PU泡沫行业第二阶段HCFC-141b淘汰行业计划。2019年12月，第84次执委会决定对我国第二阶段生产和消费行业HCFCs淘汰行业计划及资金分配进行调整，PU泡沫行业总体淘汰目标不变，规定在2026年前禁止所有PU泡沫行业HCFC-141b的消费。
2024年，生态环境部对外合作与交流中心组织了中国PU泡沫行业禁止使用HCFC-141b作为发泡剂的政策影响研究。研究发现，PU泡沫行业中的鞋底子行业替代HCFC-141b存在一定困难。中国是最大的聚氨酯鞋底生产商，尽管HCFC-141b履约淘汰推动该子行业向合成材料（如EVA）转换，但据估计PU泡沫鞋底去年仍消耗50万吨多元醇，折合消费约2000吨HCFC-141b。
用于鞋底的发泡材料其技术和市场迥异于传统的聚氨酯硬泡，一般采用己二酸类聚酯多元醇，配合扩链剂、催化剂、发泡剂等助剂，与多元醇改性的二苯基甲烷二异氰酸酯（MDI）采用双组份发泡方式加工成型。单一原液的粘度明显超过硬质泡沫配方，需要使用低压发泡设备，而发泡过程有施加最小的模具压力要求（只有0.14-0.20MPa）。鞋底按密度进行分类：高/中密度（>300kg/m³）：主要使用水作为发泡剂，多数企业已转向水发泡。低/中密度（<300kg/m³）：要求HCFC-141b作为辅助物理吹气剂，以满足性能和加工要求。
目前，PU泡沫鞋底双组分基溶液由国内几家大型聚氨酯企业生产，然后供应给鞋底加工企业生产PU泡沫鞋底。在PU泡沫鞋底的HCFC-141b的替代技术中，水发泡技术、HFCs发泡技术和HFOs发泡技术都是可用的选择。然而，每一种替代技术都有其局限性。在鞋底采用水发泡显著降低了鞋底表面密度，这种表皮层的紧致度降低使得溶剂在表面整理过程中穿透涂层剂，导致溶剂诱导的表面微观结构的侵蚀，形成多孔缺陷，导致产量降低。除性能差异外，低/中密度水发泡鞋底机械性能（如弹性、压缩组）存在不足，导致市场接受度不佳。此外，单独使用替代发泡剂HFCs或HFOs由于成本较高也给市场推广带来挑战性。随着HCFC-141b在PU泡沫行业的彻底淘汰，泡沫密度260±20kg/m³的鞋底子行业发泡剂替代技术的完善、评估和示范推广具有重要意义。
二、任务目标
该项目将选择一个合格的实施机构，比较和分析用水、HFCs、HFOs三种替代技术或其中两种的复合技术，并评估以这些替代技术生产的鞋底产品的性能。综合考虑技术、成本、经济、产品性能、环境影响等因素，以及优化配方是否满足HCFC-141b替代品的市场需求，提出替代技术优化建议，并对最适合中国市场的技术进行试点论证。
三、工作内容
1.信息收集。包括：
· 收集有关中国PU泡沫行业鞋底子行业的国际环境管理要求、HCFC-141b替代技术发展情况、可用的主要替代工艺和相关成本等信息。
· 收集中国及其他国家与PU泡沫鞋底相关的行业标准，分析中国PU泡沫行业鞋底子行业产品性能和技术要求，分析该子行业发泡剂替代过程中出现的问题。
· 收集和分析国内PU泡沫行业鞋底子行业企业的基本信息（规模、应用领域、HCFC消费量、替代技术的初步研究方案）。
研究开发不同成分的泡沫体系与不同的替代技术对鞋底泡沫性能的影响。泡沫性能包括但不限于多元醇和改性异氰酸酯的粘度、质量特性、密度、硬度、抗拉强度、撕裂强度和抗压变形等。配方将根据以下替代发泡剂体系开展研究低密度（260±20kg/m³）鞋底配方：
· 水发泡体系
· HFC-245fa发泡体系
· HFO发泡体系
2.技术和成本/经济评估：
· 开发/优化几种（至少3）泡沫配方，解决单一替代发泡剂的局限性（包括成本、环境影响、性能等）。
· 根据上述PU鞋类的相关国家或行业标准筛选优化/复合优化配方（水/HFC/HFO），然后进行价格分析。
· 配方优化完成后，对候选配方进行生产线试验，对优化后的复合发泡体系的生产工艺可行性进行评估。将6个样品送至合格的检测机构进行性能测试。
· 根据上述研究成果，提出PU泡沫鞋底替代发泡配方体系的技术建议。
3.组织第一次关于上述研究成果的行业专家研讨会，参与者不少于20人，均需来自鞋底和泡沫行业。
4.根据分析结果和专家的建议，最终确定在PU泡沫行业鞋底子行业逐步淘汰HCFC-141b的优化配方建议，并撰写研究报告。
5.试点示范：在2-4家鞋底制造商对选定的配方/技术进行量产试验，将样品送至合格的测试机构进行性能测试，并总结优化替代技术配方。
6.组织第二次研讨会，邀请相关政府部门、研究机构和专家，以及相关行业企业，参加人数应不少于30名，向鞋底子行业宣传研究成果并讨论。
四、项目产出
项目产出包括：
[bookmark: _Hlk190953557]1.中国PU泡沫行业鞋底子行业现状和子行业HCFC-141b替代技术现状研究报告；
2.PU泡沫行业鞋底子行业HCFC-141b替代技术比较、优化研究及技术建议报告；
3.两次会议纪要。
五、咨询服务单位资质
采用世界银行基于咨询服务单位资历的选择（CQS）采购方式。被选择的咨询服务单位将提交咨询服务建议书（包括技术建议书及财务建议书），审核确认后签订合同。
咨询服务单位需符合以下资质：
1.至少10年的PU泡沫鞋底子行业背景知识、HCFC-141b替代技术和PU泡沫产品在鞋底子行业的要求的经验和知识，包括性能标准和测试方法等；
2.至少10年泡沫生产配方开发和研究的经验；
3.具有一个设备齐全的研究或实验部门，具备必要的测试设备和工具；
4.具有满足上述研究需求的产品生产线，并可对试生产产品进行测试（可与符合资质要求的其他实验室或单位合作）；*
*投标单位应在投标文件中明确列出为满足上述研究需求所进行实验、检测和试生产所需的硬件和软件设施，并阐述如何利用这些设施条件满足研究需求。
鉴于该项目涉及研究内容较为复杂，需要项目承担单位具有书面研究、实验室试验、放大试验测试、产品检测等综合研究能力，因此可由联合体进行投标。
六、项目进度计划
本项目将签订总价合同，合同有效期预计8个月。工作量预计250人.日。关键专家的资质要求如下：
	职位
	资质要求
	预计工时(人.日)

	项目负责人
	1. 具有较强的组织协调能力；
2. 了解中国及海外PU鞋底子行业HCFC-141b的替代技术及相关技术标准；
3. 了解中国PU鞋底子行业的现状及其对泡沫产品的要求。
4. 具有化学工程或相关专业的学位，并至少有10年的PU泡沫鞋底配方的开发经验。
	50

	项目成员
	1. 具有团队合作能力；
2. 其中一人至少有2年PU泡沫鞋底配方研发经验；
3. 其中一人至少有2年以上PU泡沫鞋底领域应用经验，了解我国PU泡沫鞋底的性能要求；
4. 能够接受国内出差。
	200


主要任务的日程安排如下：
	任务
	1月
	2月
	3月
	4月
	5月
	6月
	7月
	8月

	签订合同
	√
	
	
	
	
	
	
	

	国内外替代技术及行业情况的研究
	√
	√
	
	
	
	
	
	

	发泡体系配方的比较与优化研究
	
	√
	√
	√
	
	
	
	

	泡沫产品小样性能测试
	
	
	
	√
	√
	
	
	

	第一次研讨会，技术建议报告初稿
	
	
	
	
	√
	
	
	

	优化配方生产线应用试点
	
	
	
	
	
	√
	√
	√

	第二次研讨会，报告终稿
	
	
	
	
	
	
	
	√



八、支付进度
总价合同将分四笔进行支付。具体支付条件及比例如下表。
	笔数
	支付条件
	支付比例
	预计支付时间

	1
	合同签署
	10%
	合同签署后15天内

	2
	提交《PU泡沫行业鞋底子行业现状及国内外HCFC-141b替代技术现状研究报告》
	40%
	合同签署后2个月内

	3
	提交《PU泡沫行业鞋底子行业HCFC-141b替代技术比较、优化研究及技术建议报告》初稿，第一次会议纪要
	30%
	合同签署后5个月内

	4
	提交《PU泡沫行业鞋底子行业HCFC-141b替代技术比较、优化研究及技术建议报告》终稿，第二次会议纪要
	20%
	合同签署后8个月内


注：如果合同与本工作大纲支付进度有任何不一致，以合同为准。
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