山西省2012年度国家科学技术奖励

推荐项目公示材料

激光煤质在线检测关键技术及设备
主要完成人：贾锁堂（山西大学，中北大学），张生俊（太原市海通自动化技术有限公司），尹王保（山西大学），张雷（山西大学），肖连团（山西大学），王红兵（太原市海通自动化技术有限公司）

内容简介：

我国电煤成本占总电力成本的65%左右，火电厂每年因煤质问题所带来的损失超过千亿元。实时在线提供燃煤煤质数据，能够有效提高锅炉燃烧效率，减少污染物排放。因此，煤质在线分析对火电厂安全、高效、经济运行至关重要。目前国内外主要采用具有放射源的中子活化煤质分析法，但存在安全隐患且维护成本高，企业难以普遍接受。激光检测技术具有分析速度快、多元素同时测量、无辐射、成本低及适应性好等优点，特别适用于煤质在线检测。
本项目针对上述需求，利用激光诱导击穿光谱的方法，从原理上解决了用于工业环境下激光煤质在线检测的关键问题；形成了若干具有自主知识产权的激光煤质在线检测技术，填补了国内外空白；首次在国际上研制了集光、机、电一体化的煤质在线检测成套设备；经山西省科技厅组织专家鉴定达到国际先进水平。主要发明点有：
（1）实现了激光诱导击穿荧光光谱的高灵敏检测（ZL201010299705.X，ZL200710061413.0）
发明了双光学开关有效消除背景光的影响；通过压缩噪声频谱带宽提高荧光信号的信噪比；实现了激光诱导击穿荧光光谱的高灵敏检测，解决了用于激光煤质在线检测的微弱荧光难以测量的关键问题。
（2）实现了在空气环境中对煤中有机氧的定量分析（ZL200910074439.8， ZL200910075266.1）
首次提出利用最大相关性选择法、温度校正法、内标法及多线法，实现了在空气环境中对煤中有机氧的定量分析。突破了以往需要将样品放入真空或在惰性气体环境中才能进行检测的局限性，使得激光煤质在线检测成为可能，为电厂精确确定最佳风粉混合比例提供了重要依据。
（3）实现了对煤中硫元素的定量分析（ZL201010241204.6，ZL201010299949.8，ZL201010241203.1，ZL200910075577.8）
发明了过均衡激发技术，实现了空气环境下对煤粉中硫的定量分析。解决了以往必须在真空或是惰性气体环境中才能进行检测的局限性，可为火电厂采取适当脱硫措施、减少SO2排放提供准确数据。
（4）实现了煤质的工业分析（ZL200910075578.2）
建立了将煤中多种元素含量到灰分及发热量等工业分析指标的转化模型，实现了煤质的工业分析。突破了以往激光检测技术仅能提供元素分析结果的瓶颈，解决了激光煤质在线检测技术由实验室走向工业应用的关键技术问题。
（5）研制了具有清洁保护功能的激光光学系统（ZL200610121134.4）
针对工业现场的粉尘恶劣环境，研制了具有清洁保护功能的激光光学系统，保证了设备中检测光路及光学部件免受粉尘污染，使设备能够在工业现场长期正常运行。
（6）研制了激光煤质在线检测成套设备（ZL200910075576.3）
研制了适用于工业现场和恶劣环境下的激光煤质在线检测成套设备，在国际上首次实现了工业化应用。
设备性能指标：
1 可测量元素：C 、H 、O 、S 、Si 、Al 、Fe、Ca、Mg、K、Na、Ti；

2 测量范围和精度：

灰分Aad：5～50% (±1.5%)；

发热量Qad：10000～29300kJ/kg (±500KJ/kg)；

3 单次取样测量周期：< 60s。
本项目共授权国家发明专利11项，在国际重要学术刊物上发表论文20余篇，2010年获山西省技术发明一等奖。
本设备已应用于电厂中，工作稳定，能实时反映燃煤煤质变化，对锅炉的稳定燃烧和提高效率起到了积极有效作用。经三家电厂实际使用产生的经济效益分析：500万千瓦的发电量的燃煤电厂，每年可节约成本约2亿元，减少CO2排放量约62万吨，减少SO2约1.4万吨，节能减排效果显著。
知识产权情况（发明专利11项）：

（1）煤中有机氧含量的测定方法（ZL200910074439.8）

（2）基于激光感生光谱和神经网络技术煤质在线分析设备（ZL200610121134.4）

（3）具有自调整校准功能的激光感生测量装置及控制方法（ZL200910075576.3）

（4）液相样品激光感生光谱分析设备（ZL200910075577.8）

（5）基于小波分析的激光感生光谱数据处理方法（ZL200910075578.2）

（6）利用双光学开关消除背景光信号的装置及方法（ZL201010299705.X）

（7）微弱荧光光谱的测量方法及装置（ZL200710061413.0）

（8）用于快速光学跟踪单分子的方法及其装置（ZL200910075266.1）

（9）波长可调谐的双波长外腔共振激光频率转换装置（ZL201010241204.6）

（10）单光子光学谐振腔的锁定方法及其装置（ZL201010299949.8）

（11）双波长外腔共振系统的频率锁定装置（ZL201010241203.1）
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