提名四川省科学技术奖候选项目公示
1、 项目名称：新一代1000MW高效超超临界机组关键技术研发及工程应用
2、 提名单位意见:
西南电力设计院有限公司近年来开展的重大科研课题“新一代高参数大容量燃煤机组设计研究”的基础上，依托万州电厂开展了高效一次再热1000MW超超临界机组多项关键技术的研发，并在全国首台1000MW超超临界高效一次再热机组工程中得到应用，在科技创新、能源高效利用方面具有重大示范意义。

项目创新多、研发难度大、实施效果好，依托工程投产以来运行状态良好，荣获2016-2017年度国家优质工程金奖。项目研究及成果验证的基础资料完整可靠，项目研究技术路线科学、合理、正确，项目采取的高参数主机、九级回热、集成主厂房等关键技术均为国内百万千瓦机组首次采用，各项研发成果有效推进了工程设计技术的进步，经济效益、社会效益显著。 

各项研发成果取得5项国家级发明专利、4项实用新型专利。依托工程投产性能试验指标处于一次再热机组世界先进水平，比国内已投运的常规超超临界机组供电煤耗下降了10g/kW.h以上，污染物排放达到超低排放标准。各项创新技术已在后续众多百万超超临界机组工程中得到普遍应用，成为我国新一代1000MW超超临界机组的典型技术路线。

3、 项目简介:
优化和调整能源结构、大幅降低污染物和CO2排放、推动生态文明建设，是当前我国能源发展的战略方向。在大力发展可再生能源的同时，结合我国能源资源情况和确保能源安全的需要，通过技术创新和升级换代，大力推进化石能源的清洁高效利用，也是我国能源电力行业技术发展的重要主题之一。
2006～2015这十年，我国通过引进技术，相继生产建设了一大批高参数大容量超超临界机组，这些“老一代”超超临界机组与欧洲（德国）当时在建的世界最先进燃煤机组相比，在电厂综合能耗、污染物排放控制等方面还存在一定差距，自有知识产权的比重还有待进一步提升。
为了进一步提升机组性能指标，形成自主知识产权的清洁高效燃煤机组技术体系，必须进行全面突破创新，使我国超超临界机组再上一个新台阶，达到世界领先水平。为此，西南电力设计院有限公司从2012年开始，策划并启动了“新一代高参数大容量燃煤机组设计研究”系列科研项目。该科研项目在全面总结“老一代”超超临界机组设计运行经验、调研国内外最新技术发展的基础上，对新一代超超临界机组参数提升、材料选择、热力系统升级、主辅设备升级换代和国产化配置、能源深度梯级回收利用、新型超低排放技术应用等方面进行了大量深入研究，取得了系列创新技术和集成技术成果，并在行业内首次提出了发展“新一代高效超超临界机组技术路线”。 

为全面提升机组热效率，本课题在国内1000MW机组率先开展了提升初参数至28MPa/600℃/620℃以及9级回热为核心的热力系统升级研发，通过深入研究和调研全面采用各项新材料，百万机组首次采用国产全容量给水泵汽轮机，为国内制造商打破国外垄断、提升关键辅机国产化竞争力充当先行者，同时进行烟气余热综合回收利用系统、紧凑型烟道系统流场分析等创新优化研究，采用过热度取代机组负荷控制疏水阀启闭、节省燃煤、回收余热和工质、降低机组综合能耗水平；开展电厂布置及设备选型创新优化，国内首次进行集成式主厂房布置等。

本课题集成各项技术共获得发明专利5项,实用新型专利4项，在该科研项目取得的大量成果基础上，依托重庆神华万州电厂新建工程，将研发的“新一代1000MW高效超超临界机组关键技术”进行了全面集成应用。万州工程荣获国家优质工程金奖，中国电力规划设计协会优秀工程咨询成果一等奖、电力行业优秀工程设计一等奖等。
通过各项关键技术的应用，依托工程供电标煤耗比国内已投运的常规超超临界机组下降了10g/kW.h以上，达到欧洲在建最先进机组水平。万州电厂两台机组供电煤耗分别为271.56g/ kW.h、271.08g/kW.h，厂用电率分别为3.48%、3.36%；粉尘、SO2、NOx排放浓度分别为2.5、16.2、21.5mg/m3，达到超低排放标准。

万州电厂是全国首台1000MW级新一代超超临界高效一次再热机组，以提升初参数、升级回热系统、集成创新优化技术为核心的新一代1000MW高效一次再热机组技术各项关键技术在科技创新、能源高效利用方面具有重大示范意义。这条技术路线已在天明、九江、寿光、罗源湾等后续众多百万超超临界机组工程中得到普遍应用，成为我国新一代1000MW超超临界机组的典型技术路线。
4、 客观评价:
1. 相关部门正式作出的技术检测报告、验收意见、鉴定结论等

本课题涉及的各项关键技术研发成果，经中国电力建设企业协会组织中国电力建设专家委员会进行电力建设关键技术评审，各项成果处国内领先水平或国内先进水平。《1000MW机组提升初参数至28MPa/600℃/620℃技术研究》在万州工程首次成功采用，已经成为国内新一代1000MW高效一次再热超超临界机组的标准初参数，成为我国超超临界机组升级换代的典型技术路线；《大容量高参数机组九级回热技术研究及应用》实现了我国大容量高参数机组回热系统的升级突破，《采用过热度取代机组负荷控制疏水阀启闭研究及工程应用》项目成果实现了我国大容量高参数机组启动和停机疏水工质回收的突破，《新一代1000MW机组紧凑型烟道系统的流场分析与优化研究》项目成功实施后，其研究成果已经成为国内1000MW超超临界机组设计的主流技术。 
2.国内外同行在重要学术刊物、学术专著、重要国际学术会议上公开发表的学术性评价意见等

2016年4月13日，《中国电力报》发表了题为“万州电厂新建工程引领行业技术变革”的报导文章，对本课题依托工程给予了高度评价：

“首次采用国产新一代100万千瓦高效一次再热机组，首次采用以九级回热为核心的热力系统，首次采用集成式主厂房和集约化总平面布置……钟灵毓秀的重庆万州，神华万州港电一体化电厂2台105万千瓦新建工程以领航我国高端火电设计的创新实践，书写下了国内百万千瓦级火电建设的一段传奇经历。投运一年来，超越行业同类机组的运行指标，优于燃气电厂的污染物排放，成为建设者对创新、协调、绿色、开放、共享发展理念的完美诠释。”

3.其他公开发布的学术性评价意见

经科学技术部西南信息中心查新中心和四川省科学技术信息研究所针对本课题设计的相关技术成果进行科技查新，“涉及具备本项目所述技术特点的各项关键技术，所检索范围及时限内，除本项目外，国内外未见相同文献报道，本项目具有新颖性。”
5、 推广应用情况:
万州电厂是全国首台1000MW级提高参数（28MPa/600℃/620℃）超超临界高效一次再热机组，以提升初参数、升级回热系统、回收余热减少排放、集成创新优化技术为核心的新一代1000MW高效一次再热机组技术各项关键技术在科技创新、能源高效利用方面具有重大示范意义。本项目依托工程率先推出的提高参数高效超超临界机组、9级回热等创新技术已在天明、九江、寿光、罗源湾等后续众多百万超超临界机组工程中得到普遍应用，成为我国新一代1000MW超超临界机组的典型技术路线。本课题研发应用的各项关键技术已在多个项目中得到应用，在各种等级及类型的电厂中均具有较普遍的适应性，具有广阔的开发应用前景。
根据性能试验数据，实际供电标煤耗为272 g/ kw.h以下，相比目前投运的老一代1000MW机组283 g/ kw.h左右的供电煤耗，煤耗降低10g/ kw.h以上。以万州工程为例，两台机组每年可节约标准煤约10万吨，经济效益明显，同时减少SO2的排放量约7500吨/年，减少CO2排放量26万吨/年，同时还可大量减少N0X的排放，各项技术具有良好的经济效益、环保效益和社会效益。

依托工程万州电厂投产以来，运行性能指标一直处于神华集团在役机组最前列水平，本研发项目采用的各项节能、降耗技术预期可在后续新建600MW及以上一次再热机组全面推广采用。

6、 主要知识产权证明目录：
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家

（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	发明
	一种1000MW火电机组汽轮机9级回热抽汽系统
	中国
	ZL 2013 1 0559273.5
	2015.9.9
	1787859
	中国电力工程顾问集团西南电力设计院有限公司
	付焕兴、江剑、杨强、陈卫国、贺清辉、李良川、王旭东、朱瑾、唐海旺
	有效

	发明
	火力发电厂燃煤锅炉排烟余热回收及减排综合应用系统
	中国
	ZL 2011 1 0212975.7
	2014.3.19
	1364264
	中国电力工程顾问集团西南电力设计院
	付焕兴、张华伦、马爱萍、陈卫国、唐茂平、贺清辉、李小群、王旭东、李陆伟、江剑、朱瑾
	有效

	发明
	采用过热度控制主蒸汽管道疏水阀的火电厂发电机组
	中国
	ZL 2013 1 0559741.9
	2015.10.28
	1829669
	中国电力工程顾问集团西南电力设计院有限公司
	江剑、付焕兴、杨强、贺清辉、李良川、王旭东、周宇彬、吕代富
	有效

	发明
	采用过热度控制再热蒸汽管道上疏水阀的火电厂发电机组
	中国
	ZL 2013 1 0560369.3
	2015.10.28
	1829473
	中国电力工程顾问集团西南电力设计院有限公司
	杨强、付焕兴、江剑、申克、李良川、王旭东、张加容、徐文杰
	有效

	发明
	一种火电厂邻机辅汽加热锅炉启动系统
	中国
	ZL 2013 1 0559988.0
	2015.11.18
	1842488
	中国电力工程顾问集团西南电力设计院有限公司
	付焕兴、陈卫国、江剑、杨强、李良川、陈波、朱瑾、胡毅
	有效

	实用新型
	火电厂主厂房和辅助建筑的集成厂房
	中国
	ZL 2012 2 0373047.9
	2013.5.8
	2898257
	中国电力工程顾问集团西南电力设计院
	付焕兴、周大吉、陈卫国、辛晓光、赵乾卓、周显德、马爱萍、鄢明章、邓涛、吴东梅、江剑、吴桐、曾章斌、龙剑峰、刘翔、陈进、申克、张悦文、王旭东、王雪斐、朱瑾、姜云甫、李陆伟
	有效

	实用新型
	一种1000MW超超临界机组炉后紧凑型布置
	中国
	ZL 2013 2 0710777.8
	2014.4.23
	3536597
	中国电力工程顾问集团西南电力设计院
	付焕兴、江剑、杨强、陈卫国、申克、吴东梅、陈波、陈海良、张露璐
	有效

	实用新型
	一种新型火电厂双背压凝汽器真空泵配置系统
	中国
	ZL 2013 2 0710840.8
	2014.4.16
	3521165
	中国电力工程顾问集团西南电力设计院
	江剑、付焕兴、杨强、贺清辉、李良川、王旭东、周宇彬、范勇刚
	有效

	实用新型
	一种火电厂凝补水箱与化学除盐水箱合并系统
	中国
	ZL 2013 2 0711748.3
	2014.4.16
	3522407
	中国电力工程顾问集团西南电力设计院
	李良川、付焕兴、江剑、杨强、申克、贺清辉、王旭东、张加容
	有效


7、 主要完成人情况： 
	姓名
	付焕兴
	排名
	1

	行政职务
	主任工程师
	工作单位
	中国电力工程顾问集团西南电力设计院有限公司

	技术职称
	教授级高级工程师
	完成单位
	中国电力工程顾问集团西南电力设计院有限公司

	对本项目技术性创造贡献：

担任本项目主管主工，是本项目技术路线的提出者，全面负责本项目的研发，参与了该项目策划到实施的全过程，攻克大量创新技术难题，获得相关发明专利5项，作为第一作者归纳撰写了《新一代1000MW高效一次再热机组技术路线分析及应用探讨》论文。

本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人同期工作总量的百分比为80%。



	姓名
	张华伦
	排名
	2

	行政职务
	总工程师
	工作单位
	中国电力工程顾问集团西南电力设计院有限公司

	技术职称
	教授级高级工程师
	完成单位
	中国电力工程顾问集团西南电力设计院有限公司

	对本项目技术性创造贡献：

担任本项目的主管总工之一，负责本项目技术路线的决策，负责工作大纲及报告审核，组织各关键技术的内部评审、验收工作。担任依托工程万州电厂的主管总工，负责工程技术管理工作。

本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人同期工作总量的百分比为70%。



	姓名
	李良川
	排名
	3

	行政职务
	副科长
	工作单位
	中国电力工程顾问集团西南电力设计院有限公司

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	中国电力工程顾问集团西南电力设计院有限公司

	对本项目技术性创造贡献：

担任本项目的具体负责人，全面负责本项目各项关键技术的研发与实施，调研国内外相外关键技术情况，编制相关的技术报告，参与现场实施等，获得相关发明专利4项。为本项目的策划、研发、实施和编制作出了应有的贡献。

本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人同期工作总量的百分比为70%。


	姓名
	傅强
	排名
	4

	行政职务
	副总工程师
	工作单位
	中国电力工程顾问集团西南电力设计院有限公司

	技术职称
	教授级高级工程师
	完成单位
	中国电力工程顾问集团西南电力设计院有限公司

	对本项目技术性创造贡献：

担任本研究项目依托工程万州电厂的设计总工程师和总承包项目副经理全程负责工程设计管理及建设期设计服务，跟踪工程建设运行情况。为本项目的策划、实施和编制作出了应有的贡献。

本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人同期工作总量的百分比为50%。



	姓名
	袁永强
	排名
	5

	行政职务
	副主任
	工作单位
	东方电气集团东方汽轮机有限公司

	技术职称
	教授级高级工程师
	完成单位
	东方电气集团东方汽轮机有限公司

	对本项目技术性创造贡献：

担任汽机设备的研发负责人，组织和策划了“提升初参数至28MPa/600℃/620℃”这个创新点的汽机部分的设计和研发工作，为这个项目的实施做出了应有的贡献。

本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人同期工作总量的百分比为50%。



	姓名
	易广宙
	排名
	6

	行政职务
	副主任
	工作单位
	东方电气集团东方锅炉股份有限公司

	技术职称
	教授级高级工程师
	完成单位
	东方电气集团东方锅炉股份有限公司

	对本项目技术性创造贡献：

担任锅炉设备的研发负责人，组织和策划了“提升初参数至28MPa/600℃/620℃”这个创新点的锅炉部分的设计和研发工作，为这个项目的实施做出了应有的贡献。

本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人同期工作总量的百分比为50%。



	姓名
	江剑
	排名
	7

	行政职务
	科长
	工作单位
	中国电力工程顾问集团西南电力设计院有限公司

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	中国电力工程顾问集团西南电力设计院有限公司

	对本项目技术性创造贡献：

担任本项目主管科长，参与了该项目策划到实施的全过程，协调人员分工，方案讨论，组织各项专利申请，成果报告校核等，获得相关发明专利4项。

本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人同期工作总量的百分比为50%。



	姓名
	欧贵成
	排名
	8

	行政职务
	工程部经理
	工作单位
	神华神东电力重庆万州港电有限责任公司

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	神华神东电力重庆万州港电有限责任公司

	对本项目技术性创造贡献：

担任本项目依托工程的业主工程部经理，参与了依托工程的实施，参与了项目大纲的审定，方案的技术讨论等，参与依托工程现场组织调试和运行工作。

本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人同期工作总量的百分比为50%。



	姓名
	杨强
	排名
	9

	行政职务
	副主任
	工作单位
	中国电力工程顾问集团西南电力设计院有限公司

	技术职称
	教授级高级工程师
	完成单位
	中国电力工程顾问集团西南电力设计院有限公司

	对本项目技术性创造贡献：

担任本项目主管主工，参与了该项目策划到实施的全过程，调研国内外先进机组，参与提升初参数至28MPa/600℃/620℃ 和9级回热为核心的热力系统升级，集成式主厂房布置研究等，审核相关的技术报告，参与专利申请等。

本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人同期工作总量的百分比为50%。



	姓名
	朱瑾
	排名
	10

	行政职务
	副主任工程师
	工作单位
	中国电力工程顾问集团西南电力设计院有限公司

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	中国电力工程顾问集团西南电力设计院有限公司

	对本项目技术性创造贡献：

担任本项目主工，调研国内外先进机组，参与提升初参数至28MPa/600℃/620℃ 和9级回热为核心的热力系统升级，编制相关的技术报告，参与专利申请等。

本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人同期工作总量的百分比为40%。




8、 主要完成单位及创新推广贡献：
	单位名称
	中国电力工程顾问集团西南电力设计院有限公司
	排名
	1

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：

本单位是该项目的主要研发单位，全面制定了研究路线和具体实施及本项目报告的编制、组织、管理和协调工作。本项目创新设计多、研发难度大，为实现国内超超临界一次再热机组的全面升级突破，西南电力设计院有限公司在全面调研国内外火力发电技术最新发展的基础上，在缺乏借鉴和参考的情况下，投入大量人力物力开展科技创新，攻克一系列技术难题，在国内1000MW机组首次提出了高参数主机、九级回热、国产全容量汽动给水泵组、集成化主厂房等创新技术方案，开展相关技术研发，并全面负责本项目依托工程“重庆神华万州电厂新建工程”的工程策划、设计、建设全过程EPC总承包工作，对本项目的研究成果组织实施了专家评审和验收。



	单位名称
	东方电气集团东方汽轮机有限公司
	排名
	2

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：

本单位是项目依托工程“重庆神华万州电厂新建工程”的汽机设备供货商，负责提升初参数至28MPa/600℃/620℃技术方案，汽轮机部分的研发、设计、制造、调试等工作，为项目的成果实施做出了应有的贡献。


	单位名称
	东方电气集团东方锅炉股份有限公司
	排名
	3

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：

本单位是项目依托工程“重庆神华万州电厂新建工程”的锅炉设备供货商，负责提升初参数至28MPa/600℃/620℃技术方案，锅炉部分的研发、设计、制造、调试等工作，为项目的成果实施做出了应有的贡献。



	单位名称
	神华神东电力重庆万州港电有限责任公司
	排名
	4

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：

本单位是项目依托工程“重庆神华万州电厂新建工程”业主单位，为整个项目的成功实施提供了方便，参与了技术方案的评审，负责了示范工程的项目建设、调试运行等，为项目的成果实施做出了应有的贡献。



9、 完成人合作关系说明（表格）：
项目完成人之间的合作关系是围绕项目建立的各个单位的合作关系而形成的。
《新一代1000MW高效超超临界机组关键技术研发及工程应用》项目是由中国电力工程顾问集团西南电力设计院、东方电气集团东方汽轮机有限公司、东方电气集团东方锅炉股份有限公司、神华神东电力重庆万州港电有限责任公司4家单位共同完成的，限于名额的限制，报奖材料中只出现了主要完成单位和主要完成人。

中国电力工程顾问集团西南电力设计院是项目的承担单位和主要完成单位；东方电气集团东方汽轮机有限公司是示范工程汽机的研制单位；东方电气集团东方锅炉股份有限公司是示范工程锅炉的研制单位；神华神东电力重庆万州港电有限责任公司是项目的示范工程承担单位。 
本项目完成人合作关系情况详见下表：
	序号
	合作方式
	合作者

（项目排名）
	合作成果
	证明材料
	备注

	1
	共同完成
	张华伦，易广宙，袁永强，傅强，李良川
	科技成果《1000MW机组提升初参数至28MPa/600℃/620℃技术研究》
	《1000MW机组提升初参数至28MPa/600℃/620℃技术研究》关键技术评审报告
	

	2
	共同完成
	付焕兴、张华伦、李良川、杨强、江 剑、朱 瑾
	科技成果《大容量高参数机组九级回热技术研究及应用》
	《大容量高参数机组九级回热技术研究及应用》关键技术评审报告
	

	3
	共同完成
	李良川、张华伦、江 剑、付焕兴、杨强
	科技成果《采用过热度取代机组负荷控制疏水阀启闭研究及工程应用》
	《采用过热度取代机组负荷控制疏水阀启闭研究及工程应用》关键技术评审报告
	

	4
	共同完成
	付焕兴、傅强、江 剑
	科技成果《新一代1000MW机组紧凑型烟道系统的流场分析与优化研究》
	《新一代1000MW机组紧凑型烟道系统的流场分析与优化研究》关键技术评审报告
	

	5
	共同完成
	付焕兴，江剑，杨强、李良川，朱瑾
	发明专利《一种1000MW火电机组汽轮机9级回热抽汽系统》
	《一种1000MW火电机组汽轮机9级回热抽汽系统》发明专利证书
	

	6
	共同完成
	付焕兴、张华伦、江剑、朱瑾
	发明专利《火力发电厂燃煤锅炉排烟余热回收及减排综合应用系统》
	《火力发电厂燃煤锅炉排烟余热回收及减排综合应用系统》发明专利证书
	

	7
	共同完成
	付焕兴、江剑、杨强、李良川、朱瑾
	发明专利《一种火电厂邻机辅汽加热锅炉启动系统》
	《一种火电厂邻机辅汽加热锅炉启动系统》发明专利证书
	

	8
	共同完成
	江剑、付焕兴、杨强、李良川
	发明专利《采用过热度控制主蒸汽管道疏水阀的火电厂发电机组》
	《采用过热度控制主蒸汽管道疏水阀的火电厂发电机组》发明专利证书
	

	9
	共同完成
	杨强、付焕兴、江剑、李良川
	发明专利《采用过热度控制再热蒸汽管道上疏水阀的火电厂发电机组》
	《采用过热度控制再热蒸汽管道上疏水阀的火电厂发电机组》发明专利证书
	

	10
	论文合著
	付焕兴、张华伦、傅强
	论文《新一代1000MW高效一次再热机组技术路线及其在神华万州工程中的应用》
	论文《新一代1000MW高效一次再热机组技术路线及其在神华万州工程中的应用》
	


