
1、 项目名称：大型燃煤电站烟气多污染物深度脱除关键技术研究及应用

2、 推荐单位：中国电机工程学会

三、拟报奖类别：国家科学技术进步奖二等奖

四、项目简介

我国电煤的消耗约占煤炭消耗总量的一半，在雾霾天气频发、生态环境恶化的背景下，实现燃煤电站烟气多污染物的深度脱除，进而引领其他行业节能减排，对改善我国大气环境意义重大。

通过理论与试验研究，攻克了多种污染物协同脱除关键技术难题，研制了多项核心装备，并进行工程示范和技术推广。形成如下科技成果：

（1）创新性提出了燃煤烟气多种污染物协同脱除技术路线；

（2）发明了适合大型燃煤电站烟气的脱硫除尘净化技术，脱硫效率99%以上，协同除尘效率80%以上；

（3）形成了细颗粒物和重金属脱除技术，实现细颗粒物、重金属等多种污染物的深度净化。

研究项目共获得授权专利107项，发表论文140篇，出版专著1部，形成2项行业标准。由中国电机工程学会组织的院士专家鉴定会认为该研究成果技术路线先进，整体技术达到了国际领先水平。

研究成果已在300台以上燃煤机组推广应用，有效促进了我国火电行业烟气污染物减排技术的进步，推动了相关政策的出台和环保法规的制定。

五、客观评价

1.鉴定意见

2016年4月，中国电机工程学会组织《大型燃煤电站大气污染物近零排放技术研究及工程应用》鉴定，鉴定委员会意见：“…该研究成果技术路线先进，…整体技术达到了国际领先水平。”
2016年4月，中国电机工程学会组织《燃煤电厂烟气重金属排放特征研究》鉴定，鉴定委员会意见：“…该项目具有前瞻性，研究成果为燃煤电厂重金属排放控制提供了重要的技术支撑，具有显著的环境和社会经济效益，整体技术达到国际先进水平。”

2.国内外获奖情况

	序号
	成果名称
	奖项
	获奖年度

	1
	《大型燃煤电站大气污染物近零排放技术研究及工程应用》
	中国电力科学技术进步奖一等奖
	2016年


六、推广应用情况

本项目成果于2014年6月和7月分别在神华国华舟山电厂、三河电厂进行工程示范并达到燃气轮机机组排放水平，随后开展了大规模推广应用。截至目前，已在300多台燃煤机组进行推广应用。

七、主要知识产权证明目录（不超过10件）

	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

	发明专利
	用于脱硫吸收塔的溢流装置
	中国
	200710120403.X
	2009/7/29
	530824
	中国神华能源股份有限公司,神华国华（北京）电力研究院有限公司
	周洪光，张川英
	有效

	发明专利
	一种高温气溶胶颗粒取样枪
	中国
	200910093759.8
	2011/7/20
	809735
	清华大学煤燃烧工程研究中心，清华大学
	卓建坤，李水清，李庚达，徐晓光，宋蔷，姚强
	有效

	发明专利
	一种实现电站锅炉降低NOx排放及稳燃的方法及系统
	中国
	201110190754.4
	2014/3/26
	1367681
	华北电力大学
	张永生，高丹，徐钢，张锴，徐鸿
	有效

	发明专利
	一种深度脱尘除雾装置
	中国
	201410642040.6
	2016/12/7
	2308713
	北京清新环境技术股份有限公司
	张开元，贾双燕，采有林
	有效

	发明专利
	一种复式卧式湿式电除尘器
	中国
	201310113386.2
	2016/6/15
	2111354
	福建龙净环保股份有限公司
	林国鑫，罗如生，黄建华，郑岩峰
	有效

	发明专利
	
	中国
	 
	
	
	
	
	有效

	发明专利
	静电除尘设备
	中国
	201110391853.9 
	　2014/6/25
	　1429426
	中国神华能源股份有限公司， 北京国华电力有限责任公司， 浙江国华浙能发电有限公司
	吴成涛，于海东，陈军
	有效

	发明专利
	烟气脱硫系统
	中国
	201210337006.9
	　2016/1/13
	　1920579
	中国神华能源股份有限公司， 北京国华电力有限责任公司， 广东国华粤电台山发电有限公司
	高小春，安鸿，王森，李伯成
	有效

	实用新型
	净化除尘系统
	中国
	201620311045.5
	　2016/11/23
	　5678019
	中国神华能源股份有限公司，北京国华电力有限责任公司， 神华国华(北京)电力研究院有限公司
	王树民，宋畅，陈寅彪 陈杭君，许定峰，闫子政，张晓波 石朝夕，韩贵生，宋岩 孙平，朱江涛，王顶辉， 袁丁
	有效

	实用新型
	烟气处理系统和燃煤电站
	中国
	201620311139.2
	　2017/1/11
	　5857810
	中国神华能源股份有限公司，北京国华电力有限责任公司， 神华国华(北京)电力研究院有限公司
	王树民，宋畅，陈寅彪 陈杭君，许定峰，闫子政，张晓波， 石朝夕，韩贵生，宋岩， 孙平，朱江涛，王顶辉， 袁丁
	有效

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	实用新型
	发电厂排烟系统
	中国
	201520523258.X
	2015/11/18
	4773078　
	中国神华能源股份有限公司 北京国华电力有限责任公司三河发电有限责任公司
	张翼，王树民，陈寅彪，刘喆，刘宏伟，王雁军，郝剑，邵建林，谢占军，魏书洲，徐宇伟，胡建涛
	有效


7、 主要完成人情况表

	姓名
	排名
	职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对该项目技术创造性贡献

	王树民
	1
	副总裁
	教授级高级工程师
	中国神华能源股份有限公司
	中国神华能源股份有限公司国华电力分公司
	项目总牵头人，对项目进行总策划、组织与指导，确立了燃煤电厂烟气污染物深度脱除技术路线，提出了总体目标并制定技术方案，主持示范项目实施，实现了国内首台新建大型燃煤机组达到燃气机组排放水平。获得实用新型专利3项，发表论文7篇，编写著作1部。对创新点1-3均有贡献，对创新点1有重大贡献。

	张  翼
	2
	总经理
	教授级高级工程师
	三河发电有限责任公司
	三河发电有限责任公司
	参与了项目整体技术路线的制定和部分单项关键技术的研究，主持完成三河电厂1-4号机组示范工程应用，包括技术路线确定、工程实施、调试运行等，验证了污染物脱除的多种技术路线，为行业发展提供了借鉴。获得实用新型专利6项，发表论文14篇，对项目创新点1-3均有贡献，对1、3创新点有突出贡献。

	张永生
	3
	无
	副教授
	华北电力大学
	华北电力大学
	开展燃煤电厂重金属污染监测及控制研究，针对重金属脱除开展机理研究、技术开发、示范项目实施、现场测试及验证工作。获得发明专利1项，发表论文8篇（其中SCI收录6篇），对创新点3有重大贡献。

	陈寅彪
	4
	总工程师
	教授级高级工程师
	中国神华能源股份有限公司国华电力分公司
	中国神华能源股份有限公司国华电力分公司
	技术总负责人，组织技术方案的制定和论证，主持关键设备技术标准的编制及审核。获得实用新型专利 6项，发表论文3篇。对项目1-3创新点有突出贡献。

	宋  畅
	5
	董事长
	教授级高级工程师
	神华国能集团有限公司
	中国神华能源股份有限公司国华电力分公司
	协助项目第一完成人制定总体技术路线和实施方案，主持示范项目的实施、运行工作，负责整体技术的推广应用。对创新点1有重大贡献。

	卓建坤
	6
	\
	副研究员
	清华大学
	清华大学
	系统研究了煤燃烧过程细颗粒的形成机理和重金属元素在燃烧过程中的富集规律，为污染物协同治理提供了理论依据。获得1项发明专利，发表2篇SCI，3篇EI文章，对创新点3有突出贡献，对创新点1有较大贡献。

	周洪光
	7
	高级主任工程师
	教授级高级工程师
	神华国华(北京)电力研究院有限公司
	神华国华(北京)电力研究院有限公司
	负责制定高效脱硫协同除尘和湿式电除尘技术方案；负责项目可行性研究、重点技术方案审核；参与技术标准的编制及审核；参与脱硫、除尘、脱硝技术示范。获得发明专利5项、实用新型专利6项、发表论文9篇。对1、2创新点有较大贡献。

	贾双燕
	8
	副总裁，总设计师
	工程师
	北京清新环境技术股份有限公司
	北京清新环境技术股份有限公司
	作为脱硫除尘一体化技术的研发及设计技术带头人，全程参与理论分析、关键设备研制、工业示范项目的落地及运行数据的分析总结修正等。在二氧化硫和烟尘治理方面做出了较大贡献。获得授权发明专利 1项，对创新点2有贡献。

	罗如生
	9
	副总经理
	高级工程师
	福建龙净环保股份有限公司
	福建龙净环保股份有限公司
	研发湿式电除尘器，主持湿式电除尘创新系统、大型化应用等关键核心技术攻关，指导样机开发及工程实施。对创新点3有重大贡献。

	陈招妹
	10
	研发部部长
	教授级高级工程师
	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
	主持开发湿式电除尘技术，负责多项工程湿式电除尘器的设计、制造及测试，对创新点3部分技术有较大贡献。


8、 主要完成单位及创新贡献

	排序
	单位名称
	主要贡献

	1
	中国神华能源股份有限公司
	项目牵头单位，负责各参与单位之间的总体协调、整体技术路线的研究制定并合作开展部分关键技术的研发。通过开展试验与示范研究，揭示了燃煤电站烟气中单一污染物在多个污控设备中梯级脱除和多污染物在同一污控设备中协同脱除规律，研发了技术、经济可行的燃煤电站污染物深度脱除集成创新路线和技术方案。组织进行工程示范和大规模推广应用。

项目完成过程中，共取得授权发明专利14项，实用新型专利53项，在国内外主要刊物发表论文93篇。
对项目1-3创新点均有较大贡献。

	2
	神华国华（北京）电力研究院有限公司
	参与燃煤电站烟气多污染物深度脱除整体技术路线的研究制定及部分关键技术的研发，负责工程项目可行性研究审核，参与编制烟气多污染物深度脱除关键技术系列标准规范，为烟气单项污染物梯级脱除和多种污染物协同脱除技术体系建立和推广应用做出重要贡献。

对项目1-3创新点均有贡献，对1、3创新点贡献较大。

	3
	中国电力工程顾问集团华北电力设计院有限公司
	开展燃煤电站污染物深度脱除系统设计、参数匹配、设备选型、布置优化研究，完成示范工程可行性研究与工程设计，取得授权实用新型专利8项，在国内外主要刊物发表论文13篇。
对项目创新点1有贡献。

	4
	清华大学
	研究了煤燃烧过程细颗粒物的形成机理及主要污染物控制设备的对颗粒物的脱除规律，开发含挥发性易凝结成分烟气中颗粒物取样技术，为多污染物综合治理技术路线研究和高湿、挥发性环境中颗粒物的精确取样和测量提供技术支持。取得授权发明专利1项，发表SCI论文2篇、EI论文3篇。

对项目创新点3有贡献。

	5
	北京清新环境技术股份有限公司
	研发适应复杂多变煤质的单塔一体化脱硫除尘深度净化技术与设备，实现烟气中SO2排放浓度<35mg/m3、颗粒物排放浓度<5mg/m3或者更高的要求。在300MW以上燃煤电站中推广应用超过300台套。取得授权发明专利1项，实用新型专利12项。

对项目创新点2有贡献。

	6
	华北电力大学
	开展燃煤电厂汞及其他重金属脱除机理研究，发明规模化脱汞技术及装备，并实现工程应用。取得授权发明专利1项，在国内外权威刊物发表论文8篇。

对创新点3有重大贡献。

	7
	福建龙净环保股份有限公司
	自主研发湿式静电除尘器，通过特有喷淋机制实现除尘效率80%以上。通过多场作用与相变、团聚等机理，共同促进烟气含尘微粒高效凝并增大，实现PM2.5和SO3协同高效捕集。推广应用近80台套。取得授权发明专利2项，实用新型专利11项。

对项目创新点3有贡献。


九、完成人合作关系说明
《大型燃煤电站烟气多污染物深度脱除关键技术研究及应用》项目是中国神华能源股份有限公司组织，神华国华（北京）电力研究院有限公司、中国电力工程顾问集团华北电力设计院有限公司、清华大学、北京清新环境技术股份有限公司、华北电力大学、福建龙净环保股份有限公司产学研用合作团队共同完成。

中国神华能源股份有限公司是项目整体策划、组织、实施单位，负责制定项目目标、整体技术路线，联合国内多家单位开展燃煤电站多污染物深度脱除关键技术攻关，组织对项目研究成果进行工程示范和大规模推广应用。

神华国华（北京）电力研究院有限公司、清华大学、华北电力大学是燃煤烟气多污染物深度治理技术路线可行性和部分关键技术基础理论、工程应用研究的支撑单位。

中国电力工程顾问集团华北电力设计院有限公司是国内大型电力设计、咨询和工程总承包企业，负责开展本项目烟气协同治理技术的系统集成、技术方案的优化论证与工程设计。

北京清新环境技术股份有限公司、福建龙净环保股份有限公司均为国内大型环保企业，是本项目关键环保装备研发和制造单位，在二氧化硫、烟尘治理方面提供技术支撑，主持多项湿法脱硫、除尘装置的工程设计、制造、安装及调试等工作。
经过创新团队的协同创新，攻克了多种污染物深度脱除关键技术难题，研制了多项核心装备，进行了系统技术集成，并进行工程示范和大规模推广，实现项目预期目标。
4

