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文·本报记者 李 禾

“作为企业里的
国家重点实验室，煤
基清洁能源国家重
点实验室在进行科
研的同时，以满足企
业发展的科技需求
为目标，形成了‘从
工业来到工业去’

‘从基础研究到示范
工程’的特色研究方
式。”

■实验室动态

福建新增16个省企业重点实验室

日前，福建省科技厅批准建设福建省建筑涂料企业重点实验室

等 16个省企业重点实验室，旨在建立以企业为主体、市场为导向、产

学研相结合的技术创新体系，服务我省经济社会发展需求。

截至目前，我省已批准建设 3批共 62个省企业重点实验室，主要

分布于能源、环境、农业、制造、材料、信息、家电等领域。旨在推动企

业产学研联盟，提高企业创新能力和科研水平，促进人才培养，吸引

国内外人才，提升企业自主创新能力和产业竞争力，促进企业成为技

术创新的真正主体。

此次获批准建设的省企业重点实验室，是 2012年以来的第 3批，

共有三棵树涂料股份有限公司、立达信绿色照明股份有限公司、国网

福建省电力有限公司等 16家科技型企业。

据了解，国际上著名企业都有自己的实验室或研究机构，依靠持

续创新引领企业发展。我省企业近年来创新能力有长足进步，对基

础研究和应用基础研究越来越重视，内在的需求也越来越强烈，省科

技厅将持续推动建设和发展一批目标明确、机制创新、设备先进、人

才聚集的省企业重点实验室，提升企业自主创新能力和产业竞争力，

促进企业成为技术创新的真正主体。

据悉，2014 年，省企业重点实验室为企业和社会服务 4032 个项

目，技术咨询与服务金额 14955 万元；与企业合作承担科技项目 193

项，金额 6982.4万元；科技成果转让 57项，转让金额 2639万元。进一

步促进产学研结合，增强企业创新能力，科技促进经济得以实现。

龙岩矿产品检测国家重点实验室成立

福建龙岩国家矿产品检测重点实验室近日通过国家质检总局专

家组的验收。这标志着由龙岩市检验检疫局负责建设的华东地区首

个矿产品检测国家重点实验室正式建成。

据悉，龙岩市成立的国家矿产品检测重点实验室是国家质检总

局支持闽西苏区和革命老区振兴发展的重点项目。经过 4 年的建

设，该实验室的技术水平突飞猛进，综合实力从全省末位跃居全省

13 个分支局第六，科技实力从末位跃居第四，国家认可项目从 2010

年的 34 项扩增至 503 项，检测范围覆盖 39 大类产品，为龙岩市产业

发展和转型升级提供强大的检测保障和权威技术支撑。

“脱困”将是煤炭行业近年的关键词。据媒体报道，2014年在市

场需求不旺、产能建设超前、进口规模依然较大等多重因素影响下，

煤炭市场供大于求矛盾突出，库存增加、价格下滑、效益下降，企业经

营压力加大。

在 1 月 23 日举行的中国煤炭工业改革发展情况通报会上，中国

煤炭工业协会副会长姜智敏介绍，2014 年前 11 个月全国煤炭产量

35.2 亿吨，同比下降 2.1%，预计全年产量同比减少 2.5%左右。这是

我国煤炭产量自 2000年以来的首次下降。

根据煤炭协会预测，2015 年我国煤炭市场供求关系将逐步得到

改善，但受多重因素影响，市场供大于求的态势还难以根本性改变，

企业经营压力依然较大，煤炭行业经济运行形势依然严峻。

从需求分析，2015 年我国经济增速将进一步放缓，国家调控能

源消费总量，提高非化石能源在一次能源消费中的比重，大幅度降低

单位 GDP 能耗，降低大气污染物排放，降低煤炭占一次能源消费的

比重，能源结构将进一步得到优化，煤炭需求强度将进一步降低。

从供应看，一方面，我国煤炭产能释放压力加大，全球煤炭市场

产能过剩，煤炭进口仍将保持较大规模；另一方面，国家严格治理违

法违规煤矿生产建设、治理不安全生产、超能力生产和限制劣质煤生

产与消费，煤炭产量盲目增长的势头将得到遏制。

姜智敏表示，当前我国经济发展已经进入新常态，煤炭行业也将

进入需求增速放缓期、过剩产能与库存消化期、环境制约增强期和转

方式调结构攻坚期。

“作为企业里的国家重点实验室，煤基清洁

能源国家重点实验室在进行科研的同时，以满足

企业发展的科技需求为目标，形成了‘从工业来

到工业去’‘从基础研究到示范工程’的特色研究

方式。”华能集团清洁能源技术研究院院长、实验

室主任许世森这样总结该实验室的“特色”。

在接受科技日报记者采访时他表示，华能集

团高度重视实验室的建设工作，聘请了国际一流

的实验室设计团队，按照国际一流的标准进行现

代化实验室的建设工作，通过设立科技项目的方

式，对实验室工作进行支持，保证每年的科技经

费投入等。

科技日报：煤基清洁能源国家重点实验室如

何获得如此巨大的成功？

许世森：这是由于实验室在技术转化、合作

交流以及实验室经费投入方面具有明显的优势。

技术转化方面，得益于实验室长期工作的积

累，目前实现了多项技术的产业化。如实验室开

发的大型循环流化床锅炉防磨技术，在近 50 台

300兆瓦（MW）循环流化床（CFB）锅炉上获得成

功应用，占国内已投运 300MW CFB 锅炉的 85%

以上。开发的 DSB低氮煤粉燃烧器，已经在 9台

300MW 及 2台 600MW 锅炉上成功运用，还有 27

台锅炉正在改造施工中。实验室开发的电袋除

尘器技术已经在 3 台 300MW 及 2 台 660MW 锅

炉上成功应用等。

合作交流方面，实验室依托单位中国华能

集 团 公 司 是 二 氧 化 碳 捕 集 、利 用 与 封 存

（CCUS）产业技术创新战略联盟的第一任理事

长单位，实验室承担了多项国家重点国际科技

合作项目，负责和参与“中-澳清洁煤技术合作

项目”、“中-意 CCS 技术合作项目”和“中-美

清洁能源联合研究中心-清洁煤技术合作项

目”。与国际知名研发机构和能源企业进行了

广泛深入的交流与合作。

实验室参与了“中美清洁能源联合研究”“中

国-欧盟 CO2 捕集与封存合作项目”“中英煤炭

利用近零排放项目”，与国家能源局、澳大利亚资

源、环境与旅游部签署了关于在我国进行燃煤电

厂 100 万吨/年二氧化碳捕集可行性研究的协

议。与美国南方电力公司就燃烧前二氧化碳捕

集技术开发与测试达成初步合作意向，与美国杜

克能源公司提交中美绿色合作伙伴申请，与美国

劳伦斯利弗莫尔国家实验室就页岩气开发签订

了相关协议，与美国宾州州立大学、肯塔基大学

就未来在煤炭清洁利用领域进行合作研究达成

合作意向，与挪威石油公司和意大利电力公司合

作进行 CCS 项目技术研究。通过国际合作，提

升了自身水平，扩大了实验室在清洁能源技术方

面的国际影响力。

此外，华能集团高度重视实验室的建设工

作，聘请了国际一流的实验室设计团队，按照国

际一流的标准进行现代化实验室的建设工作，通

过设立科技项目的方式，对实验室工作进行支

持，保证每年的科技经费投入等。

科技日报：与一般实验室相比，煤基清洁能

源国家重点实验室有何特点？

许世森：作为企业里的国家重点实验室，煤

基清洁能源国家重点实验室在进行科研的同时，

以满足企业发展的科技需求为目标，形成了“从

工业来到工业去”“从基础研究到示范工程”的特

色研究方式。

以低氮氧化物燃烧器为例，实验室在电厂锅

炉实际运行分析研究的基础上，提出了低氮氧化

物燃烧器的开发目标，随后进行了实验室的基础

试验研究、低氮燃烧理论分析，开发相应的技术

并进行集成，再利用华能集团下属的电厂进行工

程示范，实现技术的产业化。

借助依托单位的平台，进行工业性试验研

究，也是实验室的重要特色。实验室从 1997 年

开始进行两段式干煤粉加压气化技术的开发，在

2005年时建成 36吨/天的工业示范装置，经过逐

级放大，最终在天津 IGCC 示范电站建成 2000

吨/天的两段式干煤粉加压气化装置。利用此平

台，在电厂进行商业运行之前，实验室开展了运

行测试，对各项技术指标进行了验证，对运行控

制方法进行了优化，使装置在商业运行阶段达到

比较好的状态。

同样的特色也体现在二氧化碳减排技术开

发方面。实验室利用建成的 3000 吨/年以及 12

万吨/年的二氧化碳捕集装置，开展了运行参数

对捕集性能影响的研究，对不同的烟气预处理方

法进行对比分析，并将实验室测试出性能优越的

吸收剂应用到 3000 吨/年捕集装置上，进行实际

吸收性能的测试检验。

科技日报：在煤的清洁燃烧技术方面，实验

室还做了哪些工作？

许世森：实验室还开展了大型循环流化床

技术（CFB）、燃煤超超临界发电技术等研发和

实践。

研究涵盖了循环流化床锅炉主机设备（锅

炉）的技术开发、技术咨询与服务、循环流化床锅

炉辅机产品开发、辅机系统工程技改、流态化相

关产品技术开发、发电厂节能减排技术、燃煤发

电厂污染物排放控制等领域。

从“六五”开始，在国家项目的持续支持下，

实验室研发团队自主开发了 100MW、200MW

和 330MW 循环流化床锅炉机组，均作为国内首

台示范机组投入运行，开发了高效炉内脱硫技

术、高效 SNCR 脱硝技术、流化床轻度气化褐煤

提质技术、循环流化床锅炉新型外置换热器、中

心供风系统、高效循环灰控制及排放系统、煤泥

及电石渣干燥技术、主动多阶炉内防磨综合治理

技术、FAC 型流化床式冷渣器、新型防漏渣风帽

等新技术，完成了全国百余台锅炉的启动调试、

优化调整、性能考核、设备消缺、系统诊断和技术

改造等在内的各种技术咨询服务工作，为我国循

环流化床锅炉技术进步和机组安全建设、经济运

行做出了贡献，同时也取得了出色的工程化及产

业化成果。

另外，实验室建设有世界先进、国内领先的

循环流化床技术开发试验室，其中包括炉膛净高

度世界最高、世界上容量最大的循环流化床燃烧

试验台。

为解决我国储量巨大的低质、特殊燃料利用

的突出问题，实验室将继续在该技术方向开展深

入研究。

“从工业来到工业去”
——访煤基清洁能源国家重点实验室主任许世森

文·本报记者 李 禾

1月 28日，中国石油经济技术研究院在京发

布《2014 年国内外油气行业发展报告》。报告显

示，煤炭消费占一次能源消费比重虽比上年下降

2.1个百分点，仍达到 63.9％。

在日前举行的“2015 中国煤炭高峰论坛”

上，国家能源局煤炭司司长方君实指出，“十二

五”期间, 随着经济发展的三期叠加，煤炭行业

也走上了结构调整阵痛期。从 2012 年开始，煤

炭价格持续下降，企业亏损面扩大，经济效益下

滑，结构产能过剩，煤炭行业进入了相对困难时

期。如何使煤炭行业脱困？恐怕实现煤炭能源

清洁开发利用和近零排放，与可再生能源协同发

展，才是未来中国能源与煤炭发展的唯一道路。

“华能集团煤基清洁能源国家重点实验室在

绿色煤电技术、二氧化碳减排技术、700℃先进超

超临界燃煤发电技术、煤的清洁燃烧技术等方面

进行了长期自主研发，研究成果已在华能天津

250 兆瓦（MW）IGCC 示范电站、华能北京热电

有限公司 3000 吨/年二氧化碳捕集装置等项目

中得到成功应用。”华能集团清洁能源技术研究

院院长、实验室主任许世森在接受科技日报采访

时介绍，如绿色煤电技术涵盖的大型高效煤气化

技术、燃烧前 CO2捕集与封存技术、燃料电池发

电技术、系统集成技术等，实验室均开展了自主

研究，为绿色煤电计划的实施提供了技术支持和

经验积累。

煤基清洁能源国家重点实验室

实现煤电近零排放

华能集团煤基清洁能源国家重点实验室研

发的绿色煤电技术，是开发以煤气化制氢和氢能

发电为主，并对二氧化碳进行分离处理的煤基清

洁能源系统，可实现燃煤发电污染物和二氧化碳

的近零排放。

据悉，当前世界上仅美国、欧盟、日本等少数

国家和地区有能力进行绿色煤电技术的研究及

示范。而我国在“九五”科技攻关、“十五”和“十

一五”863 计划的持续支持下，于 2006 年开始实

施“绿色煤电计划”。

IGCC 即整体煤气化联合循环发电系统，是

把洁净的煤气化技术与高效的燃气循环发电系

统结合起来。相对常规燃煤机组，IGCC 电站技

术可在能量转换的同时以较低代价实现二氧化

碳的捕集。IGCC 电站节水性能良好，比同容量

同 种 冷 却 方 式 燃 煤 机 组 耗 水 量 少 1/3—1/2。

IGCC 技术还可与煤制天然气、煤制油、煤气化

制氢、化学产品生产等过程结合组成多联产系

统，根据市场需要进行调节，联产热、电、燃料、氢

气及化工产品。

华能天津 250MWIGCC 示范电站是我国第

一座 IGCC 示范电站，也是世界上为数不多的几

座大型 IGCC 电站之一。电站关键设备的研制、

设计和建设均由国内提供和完成，基本实现了

IGCC 电站技术的国产化。其中，实验室开发出

的具有自主知识产权的 2000t/d两段式干煤粉加

压气化炉实现工业化。与现有气化技术相比，该

气化炉具有煤种适应性好、转化效率高、耗氧量

低、环保性能好、可靠性高的特点，达到了同类技

术的国际先进水平。该气化炉后续还在煤化工

项目中得到推广应用并出口美国，进入发达国家

能源市场。

2014年，华能天津 IGCC 电站机组总发电量

10.8 亿千瓦时，累计运行时间 5543 小时。气化、

净化、燃机和空分系统已基本达满负荷，全厂实

现了长周期稳定运行。据测试，华能天津 IGCC

电站的实测硫排放与粉尘排放都小于 1毫克/立

方米，脱硫效率超过 99.99%，氮氧化物排放在燃

气轮机机组设计工况运行时小于 50 毫克/立方

米，低于我国燃机排放限值。若辅助配合脱硝装

置，氮氧化物排放可进一步控制在 10 毫克/立方

米以下。另外，电站可实现将煤中的硫全部回收

为副产品硫磺，不会形成二次污染。

“华能天津 IGCC 运行的可靠性和可用率均

优于国外 IGCC 的水平。今后，实验室还将继续

开展绿色煤电计划后续阶段的工作，重点研究大

型 IGCC 机组、3000吨/天级干煤粉气化炉、熔融

碳酸盐燃料电池发电系统等核心工艺和工程、运

行以及控制技术，不断推动我国在绿色煤电领域

的技术进步。”许世森说。

首座IGCC电站实现绿色煤电

碳捕集、利用与封存（CCUS）是一项大规模

温室气体减排技术，据亚洲开发银行研究，如不采

用 CCUS 技术，我国碳减排成本将多付出 30%。

在 2014年北京 APEC会议期间，我国承诺将二氧

化碳排放峰值控制在 2030年左右。碳减排峰值

目标的确定也意味着在 2030年以前，我国 CCUS

技术需完成产业化布局以完成减排任务。

近年来，国际范围内非常重视 CCUS技术创

新及项目示范。当前全球已建、在建和计划建设

的 CCUS 项目，包括单一的捕集、利用或封存环

节项目和同时考虑捕集、利用与封存的全流程项

目超过 200个，其中全流程项目约 60个。

许世森介绍说，我国 CCUS技术起步相对较

晚，总体上仍处在研发和早期技术示范阶段。特

别是与国际先进水平相比，我国 CCUS技术在核

心技术、关键装备研制、系统集成与全流程工程

规模等方面仍有差距。华能集团煤基清洁能源

国家重点实验室通过技术研发及多个示范项目

开我国燃煤电厂二氧化碳捕集先河

的建设和运行积累了宝贵的经验，具备了规模化

捕集系统设计能力。

据悉，实验室研发团队于 2008 年建成华能

北京热电厂 3000 吨/年二氧化碳捕集试验示范

装置，并投入商业运行。该装置作为我国第一套

工业级的燃煤电厂烟气二氧化碳捕集系统，全部

采 用 国 产 设 备 ，捕 集 到 的 二 氧 化 碳 纯 度 为

99.5%，进一步精制后产出的液体二氧化碳纯度

为 99.997%，达国家食品级标准。

“该项目标志着我国在燃煤发电领域，二氧

化碳捕集技术首次得到应用。”许世森说。

2009 年 12 月，实验室研发团队建成当时世

界上最大的燃煤电厂二氧化碳捕集工程——华

能上海石洞口电厂 12 万吨/年烟气脱碳工程，该

装置的能耗有了大幅降低，标志着我国在该技术

领域达到了世界领先水平。

2012 年 11 月，实验室采用专利技术并承担

工程设计的榆林煤化 5万吨/年二氧化碳提纯工

程建成投产，纯度达 99%，并进行了利用二氧化

碳提高石油采收率的先导性试验。

2012 年，实验室参与挪威石油公司百万吨

燃机烟气二氧化碳捕集工程的投标，建成了我国

第一套燃气烟气二氧化碳捕集装置，规模为

1000 吨/年，完成了 3000 小时的连续运行测试，

保证系统运行和排放满足北欧最为严格的质量

环保体系要求。

“围绕该研究方向，实验室未来还将研制出

具有自主知识产权的高效、低能耗、大型二氧化碳

捕集、利用及封存一体化核心技术和成套技术，在

世界范围内引领行业技术进步。”许世森说。

700℃超超临界燃煤发电技术是目前世界上

最为先进的火力发电技术，机组净效率可达 50%

以上，能显著降低燃煤电站的煤耗、污染物排放

水平。

据了解，华能集团煤基清洁能源国家重点实

验室的研发团队承担了国家能源领域重点项目

《国家 700℃超超临界燃煤发电关键技术与设备

研发及应用示范》的牵头组织工作，并负责我国

首个关键部件实炉挂片试验平台的建设及运行

工作。该项目对于完成我国火电结构优化和技

术升级，实现我国火力发电行业的跨越式发展具

有重要意义，将带动我国发电设计、装备制造业、

高端材料生产企业的技术进步，提高相关企业的

国际竞争力。

经攻关研究，在试验平台建设和材料研究方

面，实验室已完成 700℃试验验证平台技术设计

和施工设计，掌握了目前国内外有望应用于

700℃机组的主要材料的相关技术特性，试验平

台各主要部件正在进行制造加工，计划于 2015

年完成平台建设并投入试验运行。在系统优化

方面，实验室创新性地提出了“M”型布置和倒置

布置的 700℃先进超超临界燃煤锅炉结构形式，

已获得国家发明专利和美国专利。

目前，我国 700℃超超临界发电技术研发进

展与国外基本同步。

“未来，实验室将紧密结合 700℃验证试验

平台的建设和运行，与相关研发单位紧密配合，

完成 700℃超超临界燃煤发电机组高温镍基合

金材料的选择、研制和挂片试验研究，开发具有

自主知识产权的锅炉设计技术，为我国率先在世

界上建设和运行世界首台 700℃超超临界发电

示范机组提供技术支持。”许世森说。

超超临界燃煤发电技术与国外基本同步

我国首座整体煤气化联合循环(IGCC)电站——华能天津IGCC电站


