	项目
名称
	燃煤电站经济运行关键技术及应用

	提名者
	陕西省

	项目简介
	为提高燃煤电站经济运行水平，依托“十二五”国家科技支撑计划《燃煤电站经济安全运行关键技术研究》（课题编号2011BAA04B03）和中国华能集团公司科技项目《节能降耗技术研究与应用》，西安热工研究院有限公司联合中国华能集团公司、西安西热节能技术有限公司、西安交通大学、华北电力大学共同开展了燃煤电站经济运行关键技术研究及应用。

建立了考虑机组热力系统、煤质、负荷及环境温度变化的节能诊断理论，结合对各类型百余台机组的现场节能诊断及多项节能改造实践的工作提出了系统化的大型燃煤机组节能诊断分析方法，解决了多因素共同变化条件下不同类型机组节能潜力的精确诊断，制订了DL/T 1464-2015《燃煤机组节能诊断导则》，编写专项研究报告《火电机组节能诊断方法研究》，为我国燃煤机组节能降耗工作提供了系统性的方法和路线。

针对泵与风机等主要辅机设备耗电率偏高的问题，开展辅机设备容量配置和适配性研究，提出辅机设备选型综合建议；研发新的辅机节能技术，提出通用性的辅机节能技术措施，通过运行优化和节能改造实现辅机系统的高效与节能，并在示范机组工程应用。编制的《新建燃煤电厂节能与主设备、主要辅助设备选型指导意见》已作为华能集团公司指导文件颁布执行，为在役燃煤机组节能降耗和新建机组设计选型发挥了引领作用。

针对燃煤电站SIS系统优化功能不足的问题，基于SIS平台，研发冷端系统运行优化、运行参数优化、制粉系统优化、吹灰优化、厂级负荷优化分配等软件模块，并应用于示范机组，实现对机组的运行指导。

提出了系统化的燃煤机组节能诊断方法，创新研发出带增压级的凝结水泵技术、双背压凝汽器抽空气系统阻力智能调节技术、测量凝汽器及真空系统漏入空气流量的方法、监测凝汽器中空气含量的装置、变频调速循环水泵在线运行优化智能控制技术，首次提出了考虑凝汽器水阻变化的凝汽器性能评价方法、建立了基于煤电经济值的循环水泵运行优化模型，基于SIS系统开发了在线节能优化软件，实现机组在线运行优化功能，为提高燃煤电站经济运行水平提供了重要技术支撑。

	客观评价
	一、国家科技部2015年4月11日组织专家对 “十二五”国家科技支撑计划“在役大型燃煤电站运行优化及污染物控制关键技术与示范”项目的课题“燃煤电站经济安全运行关键技术研究”（课题编号2011BAA04B03）进行了验收，验收结论认为：课题完成了任务书规定的研究任务，实现了课题目标，达到了考核指标，专家组一致同意该课题通过验收。

二、中国电机工程学会2017年4月6日组织的“燃煤电站经济运行关键技术研究及应用”项目技术鉴定会结论认为：该项目针对我国燃煤机组存在的运行经济性较差的问题，开展了大型燃煤发电机组全工况节能诊断技术研究，形成了系统的燃煤机组节能诊断方法和多项关键节能技术，并进行工程应用，取得了显著节能效果。（1）提出了系统、规范的大型燃煤机组节能诊断分析方法，找出了机组运行能耗高的主要原因，提出了针对性的改进措施。（2）研发出一种带增压级的凝结水泵技术，有效满足低负荷工况下凝结水系统运行压力要求，降低凝结水泵耗电率。（3）研发了双背压凝汽器抽空气系统阻力智能调节技术，可在各工况下有效建立双背压凝汽器压差，降低真空泵耗电率。（4）提出变频循环水泵在线优化控制策略，开发出在线节能优化软件，提高了电站运行经济性。该研究成果对降低我国火电行业整体能耗，提高火电行业技术水平具有重要意义，研究成果整体达到国际先进水平，其中带增压级的凝结水泵技术和双背压凝汽器抽空气系统阻力智能调节技术处于国际领先水平。

	推广应用情况
	燃煤电站经济运行关键技术已在华能集团公司下属204台燃煤机组（装机容量约8300万千瓦）应用，形成的系统化节能诊断方法和节能诊断导则在火电行业有着广泛的应用。

华能集团公司下属204台燃煤机组应用燃煤电站经济运行关键技术后，平均供电煤耗降低约4克/千瓦时、年节煤量约137.3万吨，平均厂用电率降低约0.3个百分点、年节电量10.7亿千瓦时。

	第1完成人
	姓  名
	杨寿敏
	行政职务
	
	技术职称
	教高

	
	完成单位
	西安热工研究院有限公司
	联系电话
	13709184655

	
	工作单位
	西安热工研究院有限公司
	联系电话
	029-82001301

	
	对本项目主要学术和技术创造性贡献
	担任国家科技支撑计划“燃煤电站经济安全运行关键技术研究”课题负责人，负责制订电力行业标准DL/T1464-2015《燃煤机组节能诊断导则》，现场负责多台机组节能诊断工作，提出了系统的燃煤机组节能诊断技术及方法。

	第2完成人
	姓  名
	罗发青
	行政职务
	副主任
	技术职称
	高工

	
	完成单位
	中国华能集团公司
	联系电话
	13901067791

	
	工作单位
	中国华能集团公司
	联系电话
	010-63228286

	
	对本项目主要学术和技术创造性贡献
	组织编写《燃煤电厂节能降耗技术推广应用目录》、负责制定《中国华能集团公司优秀节约环保型燃煤发电厂标准》，推进节能技术的应用示范及总结、推广。

	第3完成人
	姓  名
	居文平
	行政职务
	副总经理
	技术职称
	高工

	
	完成单位
	西安西热节能技术有限公司
	联系电话
	13571955103

	
	工作单位
	西安西热节能技术有限公司
	联系电话
	029-82001309

	
	对本项目主要学术和技术创造性贡献
	1、本项目创新技术 “双背压凝汽器抽空气系统阻力智能调节技术”、“一种带增压级的凝结水泵技术”的主要完成人；2、负责辅机系统高效节能技术研究，完成辅机设备综合选型建议、辅机节能节电新技术研究及示范应用。编制中国华能集团公司《新建燃煤电厂节能与主设备、主要辅助设备选型指导意见》中辅机部分；3、制订DL/T 1464-2015《燃煤机组节能诊断导则》中辅机部分。

	第4完成人
	姓  名
	赵毅
	行政职务
	主任
	技术职称
	高工

	
	完成单位
	中国华能集团公司
	联系电话
	18901277222

	
	工作单位
	中国华能集团公司
	联系电话
	010-63228586

	
	对本项目主要学术和技术创造性贡献
	组织燃煤发电机组全工况节能诊断技术的研发，参与多项节能关键技术研究，参与编制中国华能集团公司《新建燃煤电厂节能与主设备、主要辅助设备选型指导意见》，推进节能诊断技术的应用示范及总结、推广。

	第5完成人
	姓  名
	陈锋
	行政职务
	处长
	技术职称
	高工

	
	完成单位
	中国华能集团公司
	联系电话
	13773645177

	
	工作单位
	中国华能集团公司
	联系电话
	010-63228497

	
	对本项目主要学术和技术创造性贡献
	参与燃煤发电机组节能诊断技术的研发，参与编写《燃煤电厂节能降耗技术推广应用目录》，参与制定《中国华能集团公司优秀节约环保型燃煤发电厂标准》，负责示范电站的选择和应用，对节能技术应用效果进行总结、推广。

	第6完成人
	姓  名
	王生鹏
	行政职务
	副主任
	技术职称
	高工

	
	完成单位
	西安热工研究院有限公司
	联系电话
	13991382486

	
	工作单位
	西安热工研究院有限公司
	联系电话
	029-82001052

	
	对本项目主要学术和技术创造性贡献
	参与完成大型燃煤机组节能诊断分析方法研究，参与编写《火电机组节能诊断方法研究》，参与多台机组节能诊断工作。参与制定电力行业标准《DL/T1464-2015燃煤机组节能诊断导则》。

	第7完成人
	姓  名
	马汀山
	行政职务
	所长
	技术职称
	高工

	
	完成单位
	西安热工研究院有限公司
	联系电话
	13636708259

	
	工作单位
	西安热工研究院有限公司
	联系电话
	029-82001318

	
	对本项目主要学术和技术创造性贡献
	负责汽轮机冷端优化及节能技术研发，对应科技创新第二项；参与创新技术“双背压凝汽器抽空气系统阻力智能调节技术”、“一种带增压级的凝结水泵技术”的研发，对应科技创新第三项和第四项；参与编制中国华能集团公司《新建燃煤电厂节能与主设备、主要辅助设备选型指导意见》中辅机部分。

	第8完成人
	姓  名
	程东涛
	行政职务
	
	技术职称
	高工

	
	完成单位
	西安热工研究院有限公司
	联系电话
	13572122695

	
	工作单位
	西安热工研究院有限公司
	联系电话
	029-82001375

	
	对本项目主要学术和技术创造性贡献
	参与汽轮机冷端优化及节能技术研发，对应科技创新第二项；参与创新技术“双背压凝汽器抽空气系统阻力智能调节技术”、“一种带增压级的凝结水泵技术”的研发，对应科技创新第三项和第四项；参与编制中国华能集团公司《新建燃煤电厂节能与主设备、主要辅助设备选型指导意见》中辅机部分。

	第9完成人
	姓  名
	刘继平
	行政职务
	系主任
	技术职称
	教授

	
	完成单位
	西安交通大学
	联系电话
	13519117327

	
	工作单位
	西安交通大学
	联系电话
	029-82665742

	
	对本项目主要学术和技术创造性贡献
	采用理论分析和仿真模拟相结合的方法，对火电机组能量转换过程进行了理论分析，采用GSE软件建立了火电机组能耗特性计算平台。完成了大型燃煤发电机组变工况、快速变负荷工况能耗特性研究，得出能耗指标变化规律。对机组以不同速率升负荷及降负荷瞬态过程能耗特性进行了研究，获得了机组变负荷瞬态过程能耗特性变化规律。

	第10完成人
	姓  名
	曾德良
	行政职务
	主任
	技术职称
	教授

	
	完成单位
	华北电力大学
	联系电话
	13911858941

	
	工作单位
	华北电力大学
	联系电话
	010-61772840

	
	对本项目主要学术和技术创造性贡献
	主要负责燃煤电厂节能优化系统软件的开发工作，包括汽轮机冷端优化，锅炉吹灰优化，厂级负荷优化分配，锅炉制粉系统优化控制等。主要的学术和技术贡献包括汽轮机冷端优化系统的非线性数学模型和锅炉制粉系统的非线性数学模型以及多变量控制系统设计方法。

	第1完成单位
	单位全称
	西安热工研究院有限公司

	
	联系人
	闵宏斌
	电话
	029-82001067

	
	对本项目主要贡献
	西安热工研究院有限公司为本项目的主要负责单位，为本项目的研发提供技术人员支持，完成本项目中节能诊断方法研究、现场节能诊断工作和辅机高效节能技术研究，制定行业标准DL/T 1464-2015《燃煤机组节能诊断导则》，提出了系统的燃煤机组节能诊断方法，研发多项创新技术如汽轮机冷端优化和节能改造技术、双背压凝汽器抽空气系统阻力智能调节技术、一种带增压级的凝结水泵技术、变频循环水泵在线运行优化智能控制技术，授权三项发明专利，发表多项科技论文。

	第2完成单位
	单位全称
	中国华能集团公司

	
	联系人
	陈锋
	电话
	010-63228497

	
	对本项目主要贡献
	负责组织燃煤发电机组节能诊断技术的研发，负责组织安排华能各电厂节能诊断工作，负责制定《中国华能集团公司优秀节约环保型燃煤发电厂标准》、《燃煤电厂节能降耗技术推广应用目录》、《新建燃煤电厂节能与主设备、主要辅助设备选型指导意见》，推进节能技术的应用、总结和推广。

	第3完成单位
	单位全称
	西安西热节能技术有限公司

	
	联系人
	居文平
	电话
	029-82001309

	
	对本项目主要贡献
	西安西热节能技术有限公司为西安热工研究院有限公司的子公司，作为项目的主要参加单位，参与完成了本项目中的部分现场节能诊断工作，负责辅机系统高效节能技术的开发和应用工作。完成辅机设备综合选型建议、辅机节能节电新技术研究及示范应用，参与编制中国华能集团公司《新建燃煤电厂节能与主设备、主要辅助设备选型指导意见》中辅机部分，参与制订DL/T 1464-2015《燃煤机组节能诊断导则》中辅机部分。

	第4完成单位
	单位全称
	西安交通大学

	
	联系人
	高阳
	电话
	029-82668338

	
	对本项目主要贡献
	西安交通大学负责完成了节能诊断理论研究，参与完成了节能诊断方法研究的部分工作。节能诊断理论方面，对火电机组能量转换过程进行了理论分析，完成了大型燃煤发电机组变工况、快速变负荷工况的能耗特性研究，得出了能耗指标的变化规律。在大型燃煤发电机组变工况能耗特性研究方面，从影响大型燃煤发电机组能耗特性的因素分析入手，研究了各因素耦合作用对机组能耗特性的影响规律。节能诊断方法方面，针对热力系统节能的相关技术进行了研究，通过热力系统构型优化和关键过程的研究，获得了提升机组热经济性的方法。

	第5完成单位
	单位全称
	华北电力大学

	
	联系人
	齐宏景
	电话
	010-61772597

	
	对本项目主要贡献
	华北电力大学作为国家科技支撑计划课题“燃煤电站经济安全运行关键技术研究”的主要参加单位，负责完成了SIS节能应用软件的开发工作。针对燃煤电站SIS系统优化功能不足的问题，基于燃煤机组SIS平台，研发了运行参数优化、制粉系统优化、吹灰优化软件模块，并进行了现场应用，实现对机组的运行指导。


	完成人合作关系说明
	2007年1月至2014年12月期间，杨寿敏、居文平、赵毅、罗发青、陈锋、王生鹏、马汀山、程东涛、刘继平、曾德良等人共同完成了“燃煤电站经济运行关键技术及应用”项目。杨寿敏对项目研究方向与研究内容总体负责，杨寿敏和刘继平负责完成了燃煤机组全工况节能诊断理论研究，杨寿敏、居文平、赵毅、罗发青、陈锋和王生鹏负责完成了燃煤机组全工况节能诊断方法研究和现场应用工作，制订了电力行业标准DL/T 1464-2015《燃煤机组节能诊断导则》，制订多项企业标准；居文平、马汀山和程东涛负责完成了辅机系统高效节能技术研究及应用，研发了“一种带增压级的凝结水泵技术”、“双背压凝汽器抽空气系统阻力智能调节技术”等创新技术；曾德良负责完成了在线节能优化软件开发及应用，研发了汽轮机冷端优化系统的非线性数学模型和锅炉制粉系统的非线性数学模型以及多变量控制系统设计方法。
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