2018年拟申报省科技进步奖励项目公示表
	项目名称
	燃煤烟气颗粒物趋零排放关键技术与装备

	项目简介
	煤燃烧排放的大量细颗粒物、SO3等污染物对大气环境和人类健康造成了严重危害。项目针对我国燃煤电站煤种复杂、工况多变的实情，开发出低低温电除尘器和湿式电除尘器，解决燃煤烟气颗粒物趋零排放的技术难题。主要科技创新内容如下：

1、开发出适合我国国情的低低温电除尘技术装备。首次提出了低低温电除尘技术应用准则，开发了基于浓度场、温度场和速度场等多场协同效应的低低温电除尘技术和选型软件，解决了低低温电除尘技术适应我国复杂煤质的技术难题，实现了颗粒物与SO3的高效协同脱除。
2、开发了可实现颗粒物趋零排放的湿式电除尘技术装备。开发了智能化调节、高效喷淋系统和选型软件，解决了高硫煤工况下电晕封闭、水流成膜及气流分布均匀性等技术难题，实现烟气多污染物高效精处理。
3、产品率先得到应用并基本构建了标准体系。研制的湿式电除尘器、低低温电除尘器分别在国内、省内实现首次应用，牵头研制了由国家标准、行业标准及“浙江制造”标准构建的多层次标准体系，为实现我国燃煤烟气颗粒物趋零排放起到了重要作用。
项目产品主要技术指标：低低温电除尘器颗粒物出口浓度≤15mg/m3，可达5mg/m3以下；湿式电除尘器颗粒物出口浓度≤5mg/m3，可达1mg/m3以下。项目共获授权发明专利4项、软件著作权3项、实用新型专利52项，发表论文105篇，其中SCI论文21篇，出版专著3部。经院士等专家组成的鉴定委员会认为：产品总体技术处国际先进水平，部分技术处国际领先水平。

	第三方评价
	浙江省技术市场促进会的科技成果鉴定证书（浙技促鉴字[2017]第001号）：开发出深度降温改善烟气工况及粉尘性质的低低温电除尘技术，实现烟尘超低排放，且兼具SO3高效脱除效果；采用单线连续喷淋并设置指向性喷嘴结构的湿式电除尘技术，实现燃煤烟气颗粒物的超超低排放。产品总体技术处国际先进水平，部分技术处国际领先水平。
浙江省科技计划项目《燃煤电站烟气污染物趋零排放控制关键技术研制》验收证书（浙科验字[2017]1050号）：项目研究开发了低低温电除尘技术和湿式电除技术，达到燃煤烟气细颗粒物的超低排放。项目完成了合同规定的各项研究任务，同意通过验收。
浙江省科技信息研究院的科技查新报告《高效控制PM2.5电除尘技术与装备》（报告编号：201633B2109699）：低低温电除尘器采用热风吹扫装置或内衬不锈钢板等应对措施解灰斗、漏风点的腐蚀风险；湿式电除尘器采用单线连续喷淋。上述特点在所检国内外文献中未见述及。

	直接经济效益
	项目成果自2014年起得到大规模应用，累计实现销售收入401826.79万元。其中近三年新增销售收入345228.41万元，新增税收9997.66万元，新增利润7847.92万元。

	推广应用情况和社会效益
	该项目成果目前已推广应用318台（套），总装机容量约1.31亿千瓦，合同额572848.87万元，市场占有率行业第一。产品均实现在国内最大的1000MW机组上应用，环境效益显著。项目成果标志着我国燃煤烟气颗粒物排放控制技术水平已与国际先进水平接轨，提升了公司产品技术和质量水平，先后荣获“全国制造业单项冠军产品”、“浙江制造产品”等荣誉。

	主要完成人员情况

	姓名
	排序
	行政职务
	技术职称
	现从事专业
	工作单位
	二级单位
	完成单位
	对本项目主要科学发现或技术创造性贡献

	舒英钢
	1
	董事长、技术中心主任
	教授级高级工程师
	环境保护
	浙江菲达环保科技股份有限公司
	
	浙江菲达环保科技股份有限公司
	1、项目负责人、决策者和组织者，总体协调；2、系统设计和技术方案的最终审定及批准；3、实验室建设负责人。

	姚宇平
	2
	研究院理事长
	教授级高级工程师
	环境保护
	浙江菲达环保科技股份有限公司
	诸暨菲达环保装备设计研究院
	浙江菲达环保科技股份有限公司
	1、技术路线制定，设计参数的确定；2、负责产品的选型方案、系统方案的设计；3、组织性能对比试验。

	郦建国
	3
	副总工兼研究院副院长
	教授级高级工程师
	机械设计
	浙江菲达环保科技股份有限公司
	诸暨菲达环保装备设计研究院
	浙江菲达环保科技股份有限公司
	1、负责总体实验研究；2、负责本体结构开发和优化；3、负责组织标准制修订和行业专著起草。


	吴学成
	4
	
	教授
	动力工程及工程热物理
	浙江大学
	能源工程学院
	浙江大学
	1、负责烟气颗粒物测试技术和雾滴测量技术研究，2、负责燃煤电站烟尘排放现状调研，3、负责燃煤烟气PM2.5的排放规律研究； 

	沈志昂
	5
	研究院院长
	教授级高级工程师
	机械工程
	浙江菲达环保科技股份有限公司
	诸暨菲达环保装备设计研究院
	浙江菲达环保科技股份有限公司
	1、负责产品方案设计；2、负责关键设备的研发、试制；3、负责气流分布试验、可靠性试验。

	何毓忠
	6
	电除尘设计部部长
	教授级高级工程师
	机械设计
	浙江菲达环保科技股份有限公司
	诸暨菲达环保装备设计研究院
	浙江菲达环保科技股份有限公司
	1、负责低低温电除尘器工程设计；2、负责SO3吸附凝聚等试验研究；3、负责低温防腐蚀、防积露、防堵灰技术研究。

	陈招妹
	7
	湿式除尘部部长
	教授级高级工程师
	机械工程
	浙江菲达环保科技股份有限公司
	诸暨菲达环保装备设计研究院
	浙江菲达环保科技股份有限公司
	1、负责湿式电除尘技术工程设计；2、负责水膜清灰和喷淋试验；3、负责湿式电除尘器制造工艺编制。

	陈玲红
	8
	
	教授
	能源工程
	浙江大学
	能源工程学院
	浙江大学
	1、开展影响电站锅炉颗粒物的生成因素研究；2、负责燃煤烟气颗粒物的凝并、迁移及去除效率研究；3、系统逻辑和函数关系攻关。

	王新龙
	9
	副总经理
	高级工程师
	环境工程
	浙江菲达环保科技股份有限公司
	
	浙江菲达环保科技股份有限公司
	1、负责工程项目实施和市场推广；2、负责示范工程的安装调试3、负责编制调试大纲和安装说明书。

	汤丰
	10
	副总工
	高级工程师
	仪器仪表
	浙江菲达环保科技股份有限公司
	浙江菲达电气工程有限公司
	浙江菲达环保科技股份有限公司
	1、负责配套电源及控制技术研究；2、负责电气系统调试。

	章涵
	11
	副总工、院长
	高级工程师
	工业以太网
	浙江菲达环保科技股份有限公司
	杭州菲达技术研究院
	浙江菲达环保科技股份有限公司
	1、电源控制技术研究；2、逻辑程序编制和通讯系统开发。

	赵碧海
	12
	副总工
	高级工程师
	电气自动化
	浙江菲达环保科技股份有限公司
	浙江菲达电气工程有限公司
	浙江菲达环保科技股份有限公司
	1、电气优化设计2、电源变压器开发。

	赵金达
	13
	设总室主任
	高级工程师
	机械设计
	浙江菲达环保科技股份有限公司
	诸暨菲达环保装备设计研究院
	浙江菲达环保科技股份有限公司
	1、本体结构优化开发；2、制造工艺研究。

	完成人合作关系说明
	完成人合作关系：双方共同组建了院士专家工作站和浙江省燃煤烟气治理装备技术创新联盟，在浙江大学建立了燃煤锅炉细微颗粒等速采样试验平台，结合菲达公司已实施的电除尘工程，先后开展不同燃烧条件下颗粒物的排放规律研究、颗粒物凝并、迁移及去除效率的实验研究、颗粒物和雾滴测试技术研究等课题，形成相关研究报告，为菲达公司电除尘新工艺路线的选择、新产品工艺方案的确定提供了理论依据和科学实验参数。菲达公司结合浙江大学的研究成果，通过现场测试、工程验证和归纳分析，提出了效果明显、可操作性强的燃煤烟气颗粒物趋零排放的优化途径，开出低低温电除尘器、湿式电除尘器等系列燃煤烟气颗粒物趋零排放的先进技术，实现工程应用和推广。

	主要完成单位情况

	单位名称
	排名
	对本项目的支撑作用情况

	浙江菲达环保科技股份有限公司
	1
	负责试验室的建设，负责产品开发所需的试验研究、关键技术攻关；落实依托工程，结合实际工况，完成产品的性能验证和工程优化；负责依托工程的选型设计、关键设备攻关、设备制作、安装和调试等工作；标准研制、专利申报，作业指导书和技术总结资料的编制。

	浙江大学
	2
	开展影响电站锅炉颗粒物的生成因素研究；不同燃烧条件下颗粒物的排放规律研究，颗粒物的凝并、迁移及去除效率的实验研究；测试技术研究等课题，开发出在线测量管内颗粒二维速度和粒径分布的方法和高精度雾滴探测系统，合作完成颗粒物测试技术研究，为产品开发提供精准的实验参数。

	推荐单位意见
	燃煤烟气微细颗粒是主要的大气污染源之一，该项目针对我国燃煤电站煤种复杂、工况多变的实情，率先开展了燃煤烟气颗粒物趋零排放关键技术研究，研制出低低温电除尘和湿式电除尘关键技术装备，牵头研制了国家标准、行业标准及“浙江制造”，基本构建了多层次的标准体系。该项目产品解决了电除尘技术适应我国复杂煤质和多变工况的技术难题，经济高效地实现了颗粒物趋零排放，并在国内得到大规模推广应用。
项目经院士等专家鉴定认为，总体技术处国际先进水平，部分技术处国际领先水平。共获授权发明专利4项、软件著作权3项、实用新型专利52项，发表论文104篇，其中SCI论文21篇，出版专著3部，主持研制了由国家标准、行业标准、“浙江制造”标准构成的多层次标准体系，建了燃煤电厂除尘设备选用准则及评价体系。
2014年起，项目成果湿式电除尘器、低低温电除尘器率先在国内实现首次应用，产品技术先后获省内首台套和国内首台套证书，起到行业示范作用。已签订合同318套，装机容量达1.31亿千瓦，合同额57.28亿元。项目成果已在205套燃煤机组中应用，年脱除烟尘约2000余万吨，年减排PM2.5近3万吨。项目经济和环境效益显著，推动了电除尘行业的技术进步和工程质量提升。
推荐该项目为浙江省科学技术进步奖一等奖。

	知识产权证明目录
	类别
名称
国家
授权号
授权日期
权利人
发明专利

电除尘器阴极保温箱

中国

ZL201210127396.7

2014.02.05

浙江菲达环保科技股份有限公司
发明专利

一种雾滴探测系统

中国

ZL201410380817.6

2016.06.29

浙江大学
发明专利

在线测量管内颗粒二维速度和粒径分布的方法和装置

中国

ZL200910096826.1

2011.04.27

浙江大学
发明专利

基于双波长的散射角自标定全场彩虹测量方法及装置

中国

ZL201510402387.8

2017.12.15

浙江大学
软件著作权

菲达环保设备结构计算机辅助设计系统

中国

2017SR539483

2017.09.22

浙江菲达环保科技股份有限公司
软件著作权

低低温电除尘煤种适应性选型分析数据库软件1.0
中国

浙江菲达环保科技股份有限公司
软件著作权

菲达湿式电除尘器选型软件1.0
中国

浙江菲达环保科技股份有限公司
实用新型专利

一种低低温电除尘器

中国

ZL201520668031.4

2016.02.24

浙江菲达环保科技股份有限公司
实用新型专利

一种低低温电除尘装置

中国

ZL201720188047.4

2017.12.22

浙江菲达环保科技股份有限公司
实用新型专利

一种小分区供电低低温电除尘器

中国

ZL201521088144.3

2016.05.25

浙江菲达环保科技股份有限公司
实用新型专利

一种降低入口烟气温度的湿式电除尘器

中国

ZL201720266073.4

2017.12.22

浙江菲达环保科技股份有限公司
实用新型专利

一种用于湿式电除尘器的双面指向性喷嘴

中国

ZL201220218323.4

2013.01.23

浙江菲达环保科技股份有限公司


	主要论文、专著目录
	1. 何毓忠，赵海宝，郦建国，等. 低低温电除尘器二次扬尘分析及解决措施[J]. 环境工程,2016，（1）：65-68.
2. Li C., Wu X. C., Cao J. Z., Chen* L. H., Grehan G., Cen K. F. Application of rainbow refractometry for measurement of droplets with solid inclusions. Optics and Laser Technology, 2018, 98: 354-362.（彩虹折射仪对测量含固体包裹体的液滴的应用）

3. 郦建国，何毓忠，刘含笑，等. 低低温电除尘技术特点及在高灰煤超低排放工程中的应用[J]. 中国电力,2017，50（3）：28-33.

4. Wu* X. C., Wu Y. C., Saengkaew S., Meumier-Guttin-Cluel S., Grehan G., Cen K. F. Concentration and composition measurement of sprays with Global rainbow technique. Measurement Science & Technology, 2012, 23(12): 125302.（全场彩虹技术应用于喷雾剂浓度和成分的测量）

5. 吴迎春，吴学成，Saengkaew S.等. 全场彩虹技术应用于喷雾剂浓度和尺寸的测量，物理学报Acta Physica Sinica, 2013, 62(9): 090703. 
6. WU J.，CHEN* L.H.，YAN M.M.，WU X.C.，GREHAN G，CEN K.F.，Soot particle sizing based on analytical formula derived from laser-induced incandescence decay signals，Applied  Physics Letters，01/2017，110，041903 -1–5 . IF=3.411，Cited:0（基于激光诱导辐射衰减信号解析公式的烟尘颗粒尺寸测量）
7. 刘含笑，姚宇平，郦建国，等. 低低温工况条件下飞灰工况比电阻特性研究[J]. 洁净煤技术,2017，23（5）：125-128.
8. 曹御风，姚宇平，刘含笑，等. 低低温电除尘器粉尘及SO3协同去除研究[J]. 中国电力,2017，50（9）：121-124.
9. 陈招妹，孙真真，尹得仕，等. 湿式电除尘器性能的实验研究及工程应用[J]. 电站系统工程,2016，32（1）：50-52.
10. 赵金达，郭海鹰，张嵩，等. 湿式电除尘器在1000MW机组上的应用[J]. 电站系统工程,2015，（3）：53-54.


	知情同意证明
	上述用于报奖的知识产权或主要论文专著情况，已征得未列入项目主要完成人的发明人或作者同意。
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