附件2

提名2022年度湖南省科学技术进步奖二等奖公示内容

1.项目名称：

石化尾气回收提纯食品级二氧化碳关键技术研发及应用

2.项目单位：

湖南凯美特气体股份有限公司/湖南理工学院

3.提名意见：

针对传统工艺回收的CO2产品难以达到食品及高端领域应用标准的技术难题，利用石化尾气资源，依托省CO2综合利用工程技术研究中心、省“石油化工催化与分离关键技术”协同创新中心和省企业技术中心等平台，采用“产学研用”合作模式，经多年技术攻关，开发了石化尾气回收提纯食品级CO2关键技术。在低温催化脱烃、分段式异高程填料再沸低压精馏提纯、高效脱硫、能量多重回收利用等方面取得了系列突破，实现了CO2的高效、低成本、低能耗捕集纯化及产业化，助力国家“双碳”战略。应用该技术生产的CO2产品纯度达99.999%，打破了国外企业对高端CO2产品的垄断。项目研究成果获授权发明专利3项、实用新型专利3项、发表学术论文1篇。项目产品已广泛应用于食品、药品、工业和环保等领域，成为可口可乐公司、百事可乐公司、科伦药业等多家国内知名企业的战略供应商。近三年，项目成果为牵头单位新增销售额77960.14万元，新增利润24411.69万元；同时，该项目技术已推广至福建泉州、安徽安庆、广东惠州、海南儋州等地的化工园区应用。项目成果整体实现碳减排每年超55万吨，具有良好的经济效益和社会效益。综上所述，我单位同意推荐该项目申报湖南省科技进步奖二等奖。

4.项目简介：

本项目通过10余年的持续攻关，在CO2回收产业化、产品品质提升、能量回收等方面取得较大突破。主要创新成果如下：

研发和应用低温催化脱烃工艺，烃含量降至1ppm以下，脱烃反应温度从500-600℃降低到300-350℃，实现了石化尾气中H2、烷烃、苯、醇、烯烃等杂质的高效脱除，降低了设备投资成本和工艺能耗。

研发和应用分段式异高程填料再沸低压精馏提纯工艺，解决了传统精馏工艺提纯效果不佳、传质效率差、产品质量不稳定等问题，使CO2产品的纯度达到高纯气标准99.999%，各项指标均满足并大幅优于《食品添加剂 二氧化碳》国家标准的技术指标要求。

研发和应用三段式精脱硫工艺，总硫浓度降至0.02ppm，有效避免脱烃催化剂中毒和脱烃换热器应力腐蚀破裂（SSCC）风险，提高了生产效率和设备安全性。

开发和应用能量多重回收利用和物质的循环利用技术，脱烃电加热器的负荷由150kw降至0kw，实现了能量的高效回收利用，解决了传统工艺CO2利用率低、能耗高等问题。

本项目获授权国家发明专利3项、实用新型专利3项、发表学术论文1篇。

本项目产品已经广泛应用于食品、药品、工业和环保等领域，成为可口可乐公司、百事可乐公司、科伦药业等多家国内知名企业的战略供应商。近三年新增销售额77960.14万元，新增利润24411.69万元。同时本项目技术已推广至泉州、安庆、惠州、儋州等地的化工园区应用，CO2回收利用产能超55万吨/年，实现了环保和经济效益双赢。

5.客观评价:

经过多年的不断优化和创新，本技术由湖南凯美特成功应用，并推广至海南儋州、安徽安庆、福建泉州、广东惠州等地，在解决258人就业问题的同时，全面实现当地化工产业园区二氧化碳回收综合利用和产业化应用。2021年湖南凯美特公司液体二氧化碳营收达30246.11万元，利润8748.04万元。经有关机构和学者测算，一公顷的毛竹每年可固碳5.09吨。2021年湖南凯美特集团公司共回收液体二氧化碳41.76万吨，按二氧化碳含碳量为27.27%计算，相当于种植了22373公顷毛竹，减碳效果显著。项目研究成果有利于资源节约、环境保护和经济的可持续发展。
6.推广应用情况:

经过不断完善和优化，本技术除已在湖南凯美特气体股份有限公司应用外，还在安庆凯美特气体有限公司建成并投产年产10万吨食品级液体二氧化碳项目、惠州凯美特气体有限公司建成并投产年产13万吨食品级液体二氧化碳项目、海南凯美特气体有限公司建成并投产年产3万吨食品级液体二氧化碳项目、福建凯美特气体有限公司建成并投产年产10万吨食品级液体二氧化碳项目。上述建设项目均生产正常，充分说明了本技术的可推广性和适用性。

本技术产品食品级液体二氧化碳推向市场后，取得了众多客户的一致好评，2019年-2021年新增销售额77960.14万元，新增利润24411.69万元，产生了显著的经济效益，典型客户有百事可乐、可口可乐、科伦制药、青岛啤酒、华润啤酒、百威啤酒、岳阳林纸、巴陵石化等。
7.主要知识产权和标准规范等目录:

	序号
	类别
	名称
	授权号

	1
	发明专利
	改进的食品级液体二氧化碳产品的生产方法
	201110230704.4

	2
	发明专利
	一种食品级液体二氧化碳产品的生产方法
	200710200557.X

	3
	发明专利
	一种回收再生气的食品级液体二氧化碳产品的生产方法
	201110230717.1

	4
	实用新型
	一种处理离心压缩机轴封含润滑油密封气的装置
	202020087387.X

	5
	实用新型
	一种污水脱泥装置
	201922015806.9

	6
	实用新型
	一种油水分离装置
	202020087386.5

	7
	论文
	MEA吸收-解吸CO2过程的工艺流程模拟
	/


8.主要完成人情况

	排序
	姓名
	职称
	项目职务
	单位

	1
	祝恩福
	/
	项目负责人
	湖南凯美特气体股份有限公司

	2
	张晓辉
	工程师
	生产负责人
	湖南凯美特气体股份有限公司

	3
	范强
	工程师
	产业化放大负责人
	湖南凯美特气体股份有限公司

	4
	许文苑
	教授
	研发工程师
	湖南理工学院

	5
	阳彩霞
	高级工程师
	研发工程师
	湖南理工学院

	6
	任姬敏
	工程师
	研发工程师
	湖南凯美特气体股份有限公司

	7
	李伟
	/
	技术骨干
	湖南凯美特气体股份有限公司

	8
	乔爱民
	工程师
	质量负责人
	湖南凯美特气体股份有限公司

	9
	陈敏
	工程师
	技术骨干
	湖南凯美特气体股份有限公司


9.主要完成单位及创新推广贡献

第一完成单位：湖南凯美特气体股份有限公司

创新推广贡献：本项目由湖南凯美特气体股份有限公司主持研发，针对石化尾气回收提纯食品级二氧化碳生产工艺中的问题，主导进行技术创新和升级改造，成功取得“低温催化脱烃工艺”、“分段式异高程填料再沸低压精馏提纯工艺”、“三段式精脱硫工艺”、“能量多重回收利用和物质的循环利用技术”等多项自主创新成果，拥有完全自主知识产权，并将创新成果进行产业化实施。本项目的产品，由于纯度高、杂质少、质量稳定等特点，广受客户好评，市场占有率逐年增加。该项目在安庆凯美特、惠州凯美特、福建凯美特、海南凯美特等多家子公司应用推广，取得良好的经济效益和社会效益。

第二完成单位：湖南理工学院

创新推广贡献：湖南理工学院与湖南凯美特气体股份有限公司建立了长期稳定的产学研合作关系。2015年起湖南理工学院派出许文苑教授和阳彩霞高工，针对本项目关键技术展开技术攻关，并与湖南凯美特气体股份有限公司技术人员组建联合研发攻关团队，从项目方案设计和审定，实验室小试、项目成果产业化及产品的推广应用进行了合理分工，密切配合，培养了一支高素质的科研攻关团队。

10.主要完成人合作关系说明

本项目的主要完成人祝恩福、张晓辉、范强等长期从事二氧化碳回收技术的科研攻关工作，其中还参与省市级科研课题，为项目的顺利完成奠定了研究基础。项目第一完成人祝恩福是本项目具体工作的负责人，决策整体工作计划，推进各项工作按计划达成。第二完成人张晓辉作为本项目阶段总负责人，负责研发低温催化脱烃工艺路线，主导建立全流程仿真模型，组织团队开展石化尾气回收提纯食品级二氧化碳的关键技术研发及应用科技攻关工作。第三完成人范强是本项目的技术骨干，不但参与开展技术研究，还负责中试放大生产工艺研究、技术指导。2015年湖南凯美特气体股份有限公司与湖南理工学院建立产学研合作关系。随后石化尾气回收提纯食品级二氧化碳的关键技术研发及应用项目团队引进第四完成人许文苑教授和第五完成人阳彩霞高工，许文苑教授承担了全流程、再沸精馏控制模型仿真计算、优化，阳彩霞参与分段式异高程规整填料再沸低压精馏提纯工艺、能量多重回收技术研发和应用，与张晓辉、范强组成核心技术团队，在项目攻关的关键时刻发挥重要作用。第六完成人任姬敏、第七完成人李伟、第九完成人陈敏先后投入本项目中开展技术联合攻关，在开展本项目的工艺研发、产品推广等方面贡献较大。第八完成人乔爱民作为质量负责人，负责组织和协调分析、研发等部门协同工作，推进项目技术进步和监管项目进度。
