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东方电气（福建）创新研究院科研成果名单
一、项目名称：规模化海水直接电解制氢系统研发及示范
项目来源：东福研究院
行业领域：海水制氢
项目简介：
在全球“碳中和”发展背景下，氢能有望规模化发展并带动能源系统形态根本性变革，是重要的绿色低碳技术领域，受到世界各国的重视。可再生能源电解水制绿氢技术是氢能发展的必然趋势，也是实现碳达峰、碳中和的重要途径之一。海水电解制氢分为海水间接电解制氢和海水直接制氢等两大技术路线。海水间接电解制氢即海水淡化后制氢，是用当前成熟技术集合而成的技术路线，在全球个别国家开展示范项目，但该类技术具有系统复杂、流程长、维护难、成本高的问题，还面临占地面积大、淡化后浓盐水污染海域等问题，海洋使用场景下，需要建设专用海上固定平台，高昂的设备、建设投资与安装条件极大限制海上可再生能源海水间接制氢工程的实施，阻碍了该技术路线的推广。海水直接电解制氢以天然海水作为原料，直接电解或加碱后电解制氢，有助于节约全球水资源并推动海洋经济的发展。

本项目基于2023年5月谢和平院士团队海水无淡化直接电解制氢技术海上验证试验成功的背景，根据产业化发展需求，推进该项技术的更大功率和规模化示范工作。本项目分析谢和平院士团队前期设计难点，提出具备新型设计思路，构建第二代制氢系统框架，提升系统经济性，构建产品级装备，引领海水直接电解制氢装备升级换代，打造海上风电耦合示范。
成果转化落地需求：
1）合作方要求：成果转化企业应拥有1-2台现有海上风电机组（机组功率容量不小于10MW），专门为漂浮式海上制氢平台供电（功率不小于850kW），风电机组应具备在风机塔基网侧电路取电的条件，网侧电压（变压器原边电压）等级不高于3300V，具备增设取电线路保护开关的条件。
2）配套资金：无特殊要求，应承担风机使用与用电费用。

3）落地模式：合作示范。
4）产值预估：海水直接电解制氢技术可以迅速为氢能产业打造优势，实现绿氢的高质量生产，海水直接电解制氢设备需求量大，特别适合海上可再生能源与制氢技术耦合，更好满足市场需求，具有广阔市场前景，基于项目的描述，开发出可替代的新一代海水直接电解制氢设备，市场需求量可成倍增加，应用前景广阔，预期可产生非常好的经济效益。

二、项目名称：大型海上风电塔筒防腐材料开发及应用研究
项目来源：东福研究院

行业领域：功能涂层材料、腐蚀与防护技术领域
项目简介：风力发电是“双碳”战略背景下构建新型电力系统的主体能源之一，是支持电力系统绿色低碳发展，实现“碳中和”目标的重要内容。在“十四五”规划和2035年远景目标纲要中，明确了大型海上风电的重要地位。海上风电装备的关键部件持久运行面临的关键问题是海洋腐蚀。干湿交替、高温、高盐、高湿等对海上风电结构件的耐久性提出了更高的要求。国内外对钢结构通常采用电化学保护、锌/铝合金涂层、包覆层防护以及有机涂层等防护措施。目前行业内风机塔筒主要采用环氧富锌底漆、玻璃鳞片环氧中间漆或增强型环氧中间漆加聚氨酯面漆作为海洋环境下钢结构防腐方案，但几乎被国外品牌涂料所垄断。现阶段主要使用的有丹麦Hempel、挪威Jotun、荷兰IP、美国PPG等品牌。因此，设计长寿命、高可靠性的防腐涂层材料体系，解决海洋腐蚀这一关键共性“卡脖子”技术难题，对实现海洋防腐材料国产化替代具有重要意义。

本项目针对严酷海洋环境，研究风电塔筒防护涂层材料的腐蚀老化机理，设计CX级风电塔筒防腐材料体系，开发微纳米复合改性材料，优化批量化生产和配套涂装工艺，最终实现海上风电样机涂装示范应用。目前东福研究院已开发出了环氧富锌底漆（DEC-DFY-S2022-08）、环氧云铁防锈漆（DEC-DFY-S2022-23）、聚氨酯面漆（DEC-DFY-S2022-56）、环氧石墨烯富锌底漆（DEC-DFY2235G）、环氧石墨烯厚浆中间漆（DEC-DFY2280G）、聚氨酯石墨烯面漆（DEC-DFY2268H）等多个牌号的防腐产品，并通过了第三方检测机构的Norsok M501测试认证，申请相关专利5项，发表科技论文2篇。开发出的材料已在部分海上风电机组备品备件上小规模试用，预计2024年上半年，将会在东方电气集团研制的18MW全球最大功率直驱式海上风电机组上进行示范涂装。
成果转化落地需求：
1）合作方要求：从事涂料生产制造、关键助剂等原材料加工、防腐工程施工、海洋能源开发等相关企业
2）配套资金：无特殊要求

3）落地模式：技术&产品市场化、合作建厂、技术入股、成果应用等。

4）产值预估：东方电气集团内部对防腐材料及海洋防护技术都有很大的需求，包括海上风电塔筒、导管架、海上升压站、陆上风电塔筒以及海水制氢装置、波浪能发电装置、海上石油钻井平台等海洋能源装备防腐。东福研究院争取实现为集团内部解决防腐需求，同时也积极争取外部市场。未来预计年产值可达1-2亿元。
三、项目名称：机组数字检修

项目来源：东方汽轮机 
行业领域：大型电站汽轮机

项目简介：
本项目根据汽轮机结构特点和装配要求、融合世界先进的空间检测技术，推出汽轮机核心部件关键尺寸数字化检测方案，配合东汽自主开发的全新一代数字装配预测系统，行业内率先实现汽轮机数字化装配技术落地及规模化应用；基于空间定位技术对多种传统装配工艺升级优化，形成多项东汽首创的数字装调检测方案，适用于汽轮机装配及拆解检修过程中同轴度、标高、平行度等关键装配指标的快速检测，达到进一步提高装调精度、大幅缩减单工序用时、降低操作者劳动强度的目的。已在电厂检修中应用，效果良好。

成果转化落地需求：
1）合作方要求：将要或正在进行的大型电站汽轮机装配/检修项目，有提升装配效率、缩短检修周期的需求；有针对特殊结构造成传统工艺方法无法实现的装调检测需求。

2）配套资金：可能存在部分特殊工装制作费用、差旅费用、测量设备维护费用等。

3）落地模式：甲方提出实施需求，乙方完成装调内容并输出装调检测最终报告，供甲方验收。

4）产值预估：单项目预计费用约30万元，每年完成10项，总体预计年产值300万元。

四、项目名称：温排水降温制淡及余热综合利用
项目来源：东方汽轮机 
行业领域：节能环保 

项目简介：滨海核电厂依赖海水为冷源，大量温排水的排放不仅造成了能源的浪费，还对近海海域生态环境产生影响。由于近海海域生态的变化，近年来国内核电站多次爆发海生物入侵事件，严重威胁冷源安全和电厂稳定运行。同时，核电厂址的稀缺必然伴随“一厂多堆”，近海海域受到的热冲击进一步加剧。日益凸显的生态问题和越来越严格的国家海洋环境政策，成为了核电新项目开发的“卡脖子”问题。

该项技术涉及核电领域，是一套关于核电厂温排水余热提取、海水淡化、水热同传的系统化工程技术。通过对航空航天领域“热管”技术的移植和创新，利用“毛细蒸腾”技术实现了对核电温排水的降温提热，降低了温排水排放对海域生态环境的影响。对温排水降温提热的同时，该项技术还能驱动盐水分离产生淡水和其他有价能源。

阳江核电厂于2022年建成了2套基于该技术的降温制淡模块，并圆满完成了“温排水降温制淡水一体化技术”的相关研究、试验和验证工作。实现了单个模块处理温排水量450m3/h、最大降温2℃以及生产淡水36m3/d。

该项技术可对核电温排水进行规模化利用，单台核电机组温排水降温2℃排放，可新增淡水15000吨/天。

成果转化落地需求：
1）合作方要求：核电/火电/化工等沿海存在废热排放的企业

2) 配套资金：贷款

3）落地模式：联合研发/联合工程公司总承包

4）产值规模：在运核电机组，单台机组2亿元。

五、项目名称：工业级高温蒸汽热泵技术及节能降碳应用
项目来源：东方电机
行业领域：工业（化工、造纸、食品等）

项目简介：

项目目标：

基于用户现场余热源（废水、废蒸汽等）条件，东电高温蒸汽热泵技术将工业企业排放、浪费的40℃以上中低温废水（废蒸汽）热量通过高温蒸汽热泵进行回收利用，制备100-150℃的高温蒸汽，直接用于工业所需工艺，可直接替代传统燃煤锅炉、燃气锅炉、电锅炉，节能降碳效果明显。

2、技术难点：

（1）热泵制备吨级100-150℃高温蒸汽技术路线处于探索状态，东电探索出过热水闪蒸的技术路线；

（2）系统内各部件的匹配及控制难度较大，国内工业领域尚无100-150℃高温蒸汽热泵连续稳定运行；

（3）热泵系统高效换热等技术仍处于研究阶段；

（4）热源、高温蒸汽热泵机组、工艺蒸汽三者之间的参数匹配困难；

（5）深度融入工艺技术难度大，如联合控制、取代部分原工艺设备。

3、创新点：

（1）研究了过热-闪蒸-压缩技术路线，并取得成功；

（2）完成了高温蒸汽热泵系统与余热热源、工艺蒸汽之间的关联匹配研究，并得到验证；

（3）成功研究出热泵系统内高效换热技术，开发了余热利用快速计算方法；

（4）高温蒸汽热泵技术深度融入工艺中。对热源、水源、蒸汽管网完美匹配，未造成冲击。

4、水平：国内领先

5、意义和成效： 联合研发了国内首个采用工业余热连续稳定产出吨级以上高温蒸汽（100-150℃）的热泵技术及装备，实现了工业余热利用产生所需高温蒸汽的首次技术突破，填补了国内高温蒸汽热泵在工业废热中的循环利用空白。

成果转化落地需求：
1）合作方要求：央企、国企

2）配套资金：／

3）落地模式：EPC

4）产值预估：3-5千万/年

六、项目名称：100MW光热电站单列蒸发系统设计开发完成

项目来源：东方锅炉
行业领域：光热

项目简介：对100MW光热电站蒸发系统进行研究，解决了设备耐热冲击能力不足，升温速率过低导致系统难以满足快速启停需要的难题，优化了系统设计和配件配置，提升了系统可靠性和经济性，进而形成了100MW光热电站系统设计方案。该技术方案已经在多个光热项目中进行应用，技术水平达到了国内领先水平，对推动光热发电技术的发展具有重要的意义，同时高度切合国家要求的发展新能源产业的要求，光热发电不会产出CO2，在“双碳”环境下起到了积极作用。

成果转化落地需求：
1）合作方要求：东锅提供技术，合作方提供资金。

2）配套资金：0.5亿

3）落地模式：直接落地项目

4）产值预估：1亿

七、项目名称：低浓度烟气CO2直接矿化煤基固废联产建材骨料技术

项目来源：东方锅炉
行业领域：节能环保

项目简介：本项目响应国家“双碳”战略，聚焦规模化的燃煤电厂烟气碳捕集及利用，模拟自然界固碳过程，通过直接采用烟气低浓度CO2与燃煤活性固废进行碳酸化反应，形成了燃煤烟气CO2直接矿化固废并生产建材骨料的工艺技术，完成了多组分煤基固废CO2矿化的机理及试验研究，开展了矿化系统全生命周期综合评测，行成了大规模（CO2利用万吨级以上、经济可行的）资源化利用技术方案，为燃煤烟气CO2捕集及资源化利用探索出了新的解决方案，助力先进煤电绿色低碳转型。

成果转化落地需求：
1）合作方要求：燃煤电厂烟气量约1万Nm³/h（脱硫脱硝除尘后烟气），钢渣、煤渣等含氧化钙等碱性物质的燃煤固废，必要的公辅系统及运维支持；

2）配套资金：约800万

3）落地模式：联合建设示范项目，年捕集CO2≥1万吨,联产建材骨料约10~15万吨。

4）产值预估：600万/年（未含碳交易）

八、项目名称：螺栓紧固自动化系统
项目来源：东方研究院
行业领域：机械装备
项目简介：在机械装备大型化趋势下，装备部件连接紧固工艺越趋复杂和严格，同时螺栓增大，数量增多，人工紧固效率大幅下降，工作强度大幅增加，出现漏拧、错拧情况越来越多，且紧固数据无记录。

针对大型装备螺栓连接紧固需求，东方研究院进行了行业首套螺栓拉伸紧固自动化系统研制及螺栓拧紧自动化系统研制，通过研发、试验、验证，达到系统的稳定运行，取得了良好的效益。紧固系统安全、经济、有效地解决了紧固难题。

紧固系统将机组紧固效率提高70%，工时节省60%，在变桨轴承螺栓和偏航轴承螺栓的自动紧固实现了批量应用，实现了紧固数据的全纪录。紧固系统授权专利十余篇，系统被《2022四川省重大技术装备首台套软件首版次推广应用指导目录》收录。

紧固自动化系统重点研发了带浮动功能的自动拉伸器和适应多机型高精度的重载转台、浮动自适应机构和适应多机型的紧固控制及软件架构，提出了高精度紧固力控制策略，采用模块化设计，具有紧固效率高、紧固力精度高、适应紧固复杂工艺、适用螺栓规格范围广、兼容多机型等技术特点，实现了高效率、高质量的紧固作业。
成果转化落地需求：
合作方要求：火电厂/风电厂，存在紧固螺栓较多，易出现漏拧、错拧，需要紧固数据记录的企业及相关应用场景。
配套资金：450万元
落地模式：项目成果直接售卖产品，对接应用方。
4）产值预估：2000万元
