          
技术项目合作需求建议表
              
	需求名称
	燃机余热利用的超临界二氧化碳（S-CO2）循环技术研究

	需求单位
	中国航发燃气轮机有限公司

	技术类别
	主机设计 成套设计

	专业方向
	燃气轮机性能

	承研单位要求
	面向国内开展过相关内容研究的高校或科研院

	急迫性描述
	目前公司QD70系列燃机效率较低，市场竞争性不高。S-CO2发电技术的发展可以充分融合进中小型燃机的联合循环中，通过配备S-CO2发电设备，能极大的提高机组的综合发电效率，提高市场竞争力。

	技术难度描述
	超临界二氧化碳换热规律复杂，需要系统性研究。超临界流体不同于常规液体或气体，在热力学变化过程中会偏离理想气体，特别是在近临界区和跨临界点时，热力参数呈非线性变化，其独特物性带来的流体流动和换热规律的特殊性，会使系统变工况运行和负荷调节控制难度变大，因此需要全而掌握超临界二氧化碳物性、换热规律。
超临界二氧化碳发电系统运行状态控制难度大，需要开展控制研究。
高效换热器是超临界发电系统工程应用的基础。超临界二氧化碳布雷顿循环要求压缩机参数处于近临界点，降低换热端差，同时对于临界点附近的换热性能突变充分考虑运行裕量，实现这些目标要求有紧凑、高效和可靠的换热器。

	应用需求描述
	    传统燃气轮机配置余热锅炉发电来实现联合循环以达到较高的能源利用率，目前重型燃机通过联合循环均可达到60%以上效率，但是中小型燃机由于其排气流量较小，且温度较低，一般都采用简单循环，综合能源利用率低。S-CO2发电技术的发展可以充分融合进中小型燃机的联合循环中，其对排气流量和温度要求较低。通过配备S-CO2发电设备可以提高燃气轮机机组能效。以公司燃机QD70系列为例，ISO额定工况的排气温度为555℃，可以满足S-CO2发电技术的需求，并能极大的提高机组的综合发电效率。
S-CO2发电技术能够作为燃气轮机机组的有效补充，提高能源的综合利用，适用于中小型燃气轮机设备，可充分利用空间，在舰船、平台、车载发电系统有优势。

	关键目标和主要研究内容
	通过技术合作，结合公司主力产品，完成S-CO2循环在燃机余热回收利用的总体方案设计工作，提高现有产品效率，实现能源的综合高效利用。初步掌握S-CO2循环发电技术。
1.开展适合于燃机余热回收的S-CO2循环原理研究。
2.开展燃机- S-CO2联合循环研究，建立热力学模型及进行相应的仿真计算，并在此基础上根据燃机型号进行系统优化。
3.开展S-CO2循环关键部件特性研究，含S-CO2循环压气机、涡轮、换热器等。

	核心技术指标
	形成燃机-超临界二氧化碳循环热力循环设计方法，仿真计算精度小于5%

	市场预期
	美国、英国、德国、日本、韩国、西班牙等国家均开展了S-CO2发电技术的研究，部分国家己经开展了样机制造和试验。美国BMPC公司搭建了100kW级的S-CO2发电试验系统，验证了方案的可行性。世界上第一个兆瓦级的商用S-CO2发电机组EPS100建于美国纽约，该机组己经进入测试阶段，初步的测试数据己经证实了兆瓦级S-CO2发电机组的可行性。
国内也进行了相关技术研究，中科院热物理所在2017年开展了用于核反应堆的S-CO2发电系统设计并形成一系列发明专利；西安热工院也设计了5MW级S-CO2发电设备并投入试运行。
    从国内外S-CO2发电系统的研发来看，S-CO2循环可实现高效热电转换。经初步验证S-CO2可利用的热源温度范围广（400℃-700℃）、效率高（40%-50%）,适用于太阳能、核能、分布式能源、船舶动力、燃料电池等多个领域，被认为是当前最具有发展前景的能量转换系统之一。

	研究与应用
考核周期
	研究周期
	应用考核周期

	
	1年
	—

	开发方式
	   □合作开发；           委托开发

	其他说明
	无

	联系人
	刘明明 15802482581



