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973项目锅炉烟气余热利用基础研究通过验收

2015年8月29日，在华北电力大学召开了以徐进良教授为首席科学家的国家重点基础研究发展计划

（973）项目“锅炉低温烟气余热深度利用的基础研究”课题验收会议。出席会议的领导和专家包括：科

技部基础研究管理中心闫金定处长和孟庆权博士、教育部基础研究司邹晖处长、华北电力大学刘吉臻校

长、 “973计划”项目责任专家：清华大学曹竹安教授、南开大学朱坦教授、中国科学院山西煤炭化学

研究所毕继诚研究员；项目组专家及特邀专家：中国科学院工程热物理所徐建中院士、西安交通大学陶

文铨院士，清华大学岳光溪院士、中国科学院工程热物理所金红光院士、北京工业大学马重芳教授、浙

江大学樊建人教授、西安交通大学何雅玲教授及北京航空航天大学孙晓峰教授。华北电力大学科研院檀

勤良院长及能源动力及机械工程学院徐鸿书记参加了会议。项目组6个课题负责人（刘朝教授、唐桂华教

授、徐进良教授、夏国栋教授、淮秀兰教授及张建华教授）、团队代表及研究生60余人参加会议。闫金

定处长代表科技部讲话，对课题验收工作做了指示，刘吉臻校长代表学校致欢迎辞，6个课题顺序做了结

题报告，系统报告了创新性成果。

专家组认为，本项目紧密结合我国国情及国际前沿，针对电站锅炉及工业锅炉余热利用，开展了创

新性研究。针对电站锅炉烟气余热利用，重点破解锅炉烟气余热利用磨损、积灰及腐蚀难题。提出了工

程酸露点概念，可作为烟气余热深度利用准则，其酸露点温度比传统酸露点温度低30oC 左右，按新的酸

露点温度准则，锅炉具有更大的节能潜力。发明了H型翅片椭圆管换热器，形成了H型翅片椭圆管理论、

方法及技术，对于解决锅炉尾部受热面磨损、积灰及腐蚀具有重要意义。在国际上较早开展微纳米结构

吸附机理高效回收烟气中水蒸气潜热。提出了大型电站锅炉排烟余热能级提升系统，协同考虑了余热利

用与污染物排放。低温烟气省煤器在燃煤机组示范应用，达到降低供电煤耗3g/kWh, 取得明显的节能效

果。

针对烟气余热驱动的有机朗肯循环系统（ORC），以余热与ORC耦合为切入点，提出换热器积分温

差，以此为突破口，发现了临界温度筛选准则，找到了提高ORC效率的关键方法。揭示了有机工质相变传

热现象、规律及机理，原创了流型调控原理与方法，获得美国专利授权，揭示出流型调控形成的薄液膜

为第一强化传热机理，形成的脉动交变流为第二强化传热机理。研制了换热器原理样机，冷凝传热系数

提高87%，总热阻降低46%，相同体积下提高传热量26%。研究了单螺杆膨胀机，初步形成螺杆膨胀机设计

理论、制造方法及运行模式。研制了以膨胀机转速及有机工质流量为控制变量的ORC控制系统。研制了百

千瓦级热功率ORC机组，进行了机理验证，在热源温度100oC条件下，获得了7%的实测有效热效率。在国

际上最早认识到，有机工质低蒸发潜热导致的热力学非平衡性是ORC区别于水蒸气发电系统的特点。还研

究了适合波动余热条件下的化学热泵系统，制备出高性能催化剂，研制成功化学热泵系统原理样机。

本项目在国际著名杂志上发表了系统的研究成果，申请并获批了一批国家发明专利，流型调控冷凝

器获得美国专利授权，3项发明专利实现了向企业转让，和企业签订联合开发合同多项，并参与余热及低

品位能源利用国家标准制定，推动了我国余热利用事业的发展。项目执行期间，徐进良教授作为大会主

席，主持了2015年国际传热研讨会，选择了60篇论文刊登在国际Applied Thermal Engineering杂志专辑

上，我国科学通报中英文版专题报导了本项目成果。本项目成果在国际上做特邀报告10多次。项目培养

了从事余热节能领域的研究团队，1人被评为教育部长江学者特聘教授，2人获得国家自然科学基金优秀

杰出青年基金资助等。总之，本项目初步形成了烟气余热利用理论、方法与技术，解决了若干技术难
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题，在学术上具有重要意义，推动了相关交叉学科的发展，若干技术具有推广应用价值，本项目的6个课

题通过验收。
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