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  单     位：南京工业大学 

   

  报告日期：2016年09月02日 

热科学与工程实验室 

简  介 

新能源与环境装备技术团队 
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一 背 景 

石油危机 

以热科学和可持续发展科学理论为指导，以可再生能源的高效

转换和清洁利用为核心，满足国家能源的安全高效利用 

温室效应 

繁华背后 

垃圾托起的城市 

雾霾（南京） 

污水猛于虎 

化石能源

大量使用 

 国际：哥本哈根会议；

德班会议 

 国内：能源发展“十二

五”规划、可再生能源

法、史上最严环保法 



二 总体思路 

可再生能源供能示范工程 污水和污泥处置示范工程 

清洁能源装备工程技术公共服务平台 

协会、学会及 
产业联盟 

工程中心 咨询服务 测试平台 

太阳能中高温 
热利用技术 

生物质热化学转化 
废弃物处置和资源化 

利用技术 

关
键 技

术 
集
成 示

范 

服
务 平

台 

热 
科
学 

理
论 

热力学、传热学、化学化工 
流体力学、系统科学 

高参数（T、P）、过程强化、清洁利用 

（学科基础） （新内涵） 
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（1）太阳能中高温——中低温集热系统聚光及集热行为研究 

 微弧线性菲涅尔聚光集热系统，降低了聚光成本，提高了系统能效 

 双轴跟踪槽式聚光系统，降低了跟踪成本，峰值集热效率达到70% 

 将跟踪概念和CPC集成，揭示了横向投影角是影响聚光效率的主要因素，间歇跟

踪可将集热效率提高1.8倍以上 
相关成果获得发明专利授权，在太阳能学报等杂志发表 
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双轴跟踪槽式聚光集热系统 

三 热科学与工程关键技术 

支
架
轻
量
化 
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（1）太阳能中高温——高温热化学转化关键技术研究 

三 热科学与工程关键技术 

高温热化学转化关键部件相变反应器 

用于DSG的水平环路热管蒸汽发生器 

 研制的太阳能相变反应器，有效缓解了吸热面热点问题，

提高了热化学转化过程可靠性 

 开发了适用于槽式DSG系统的成本低、高可靠性的水平

环路热管蒸汽发生器 

相关成果获得了专利授权,  Applied Thermal Engineering 
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“反烧式” 固定床气化炉 

（2）低成本生物质热化学转化机理和装备研究 

 “反烧”式固定床气化炉创新了气化模式，揭示了气

化过程“薄层”向下推进的机理 

 研发出低热值生物质气燃烧器及配套的燃气蒸汽锅炉 

 构建了生物质燃气多级吸收多效深度净化工艺 

相关成果获得了专利授权，在Fuel Processing 

Technology, Materials Research Bulletin, Adsorption等杂

志发表 

生物质燃烧器和燃气蒸汽锅炉 

生物质燃气

重焦油 轻焦油

清洁燃气

初级净化
生物质燃气

重焦油

喷淋
冷却塔

静置
分离罐

吸收/
吸附塔

热回收

空气或
水蒸气

三 热科学与工程关键技术 

	
出料

进料

燃气

气化层
移动方向

气化剂

炭层

氧化层

还原层

干燥层
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（3）废弃物减量化和资源化利用关键技术研究 

三 热科学与工程关键技术 

自热式裂解气化系统 废轮胎与生物质共气化装置 污泥直接热解制氢 

 利用生物质与废轮胎整胎在气化炉中共气化，省去了轮胎的预处理过程 

 利用微米燃料作为热源，将污泥直接热解制取富氢燃气 

 提出了高湿碳基原料干燥-热解一体化工艺，在此基础上设计制造了自热式裂解气

化炉，将干燥和热解集成与同一套系统 

相关成果获得了专利授权，在Journal of Thermal Analysis and Calorimetry和林产化学

与工业等杂志发表 
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四 示范工程 

（1）太阳能、生物质能耦合供能示范工程 

蒸汽管道 

蒸汽管道 

内燃机组 

燃气锅炉 

风机、泵等用电 

游泳池 

溴化锂 
制冷机组 

学生宿舍 

尾气余热锅炉 

生物质燃
气 

分汽缸 

1140kW 

 
热水
133t/d 

1900kW 

太阳能集热
换热系统 
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四 示范工程 

（2）高浓度难降解有机废水超临界水氧化示范工程 

污水处理量1t/d（COD>40000mg/L）,处理
后COD<60mg/L 
最高工作温度450℃，最高工作压力30MPa 

高浓度污水减量化 

梯级回收余热，废水含

能资源化 

氧气

污水

污水储罐

反应器

固
液
分
离
器

预热器

回收无机盐

换热器

余热回收

清洁水

进料系统 预热器 反应器 分离器 余热回收

耐温：≥500℃
耐压：≥30MPa

	



移动床
热解炉

干燥室

热解室
换热管

微米燃
料料斗

鼓风机

燃烧室出灰机构

燃气高温
裂解机构

洁净燃气
出口

烟气出口
混合料斗及
进料机构
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四 示范工程 

（3）高湿污泥直接热解制氢示范工程 

 

处理量：200kg/h 

直径：Ф350 mm 

高度：7100 mm  

产气量：300 Nm3/h 

燃气转化率：85% 

产气热值：11000 kJ/Nm3 

焦油含量：<10 mg/Nm3 
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 培养硕士 30人，博士 2人。 

五 成果及交流情况 

 申请发明专利 50 件，其中申请国际发明专利 1 件；获授权发明专利 30  
件。 

 出版科技著作  3 部。 

 发表论文 200 篇，SCI 15 篇，EI源刊 15 篇。 

 承担相关国家和省部级项目 20 余项，申请科研经费到款 2000 万元。 

 承担相组建和加盟协会、学会以及产业联盟 4 个；与企业合作成立工程中
心 3 个；建成清洁能源测试平台 20 个。 



13 

五 成果及交流情况 

组建和加盟协会、学会以及产业联盟    4   个 

中国绿色能源产业技术创新战略联盟 

加盟“太阳能光热产业技术创新战略联盟” 

牵头组建“江苏省低碳技术学会” 

以南京工业大学为理事长单位，项目负责人朱跃钊作为 

常务副理事长组建中国绿色能源产业技术创新战略联盟 



承担相关国家和省部级项目20余项，主要为： 

序号 项目名称 项目来源 项目编号 经费(万元) 执行情况 

1 
太阳能高温热化学耦合相变 
反应器传热机理及性能研究 

国家自然科学基金
项目 

 
51276086 

 

 
80 
 

在研 

2 
基于太阳能、生物质能的 

热电冷联合供能系统 
2008年国家“863”

计划 
2008AA05Z207 97 结题 

3 
可再生能源在建筑中一体化及
高效应用关键技术研究与示范 

“十二五”科技支
撑计划 

2014BAJ01B00    2480（512） 在研 

4 
太阳能•生物质能耦合供能系统
在大型公共建筑物中的应用示
范工程 

江苏省建筑节能专
项 

苏财建
[2008]284号 

784 结题 

5 
高湿污泥移动床高温催化裂解
制高氢燃气技术与装备研制 

江苏省工业支撑计
划 

BE2013127 60 在研 

6 
湿污泥移动床高温催化裂解制

富氢燃气应用示范 
江苏省环保厅项目 2013028 30 在研 

7 
新型槽式高温直通式太阳能 
集热器（DSG）装备技术 

2010年江苏省六大
“人才” 高峰 

5 
 

在研 

8 
重焦油自冷却耦合吸收脱除 
生物质燃气焦油过程研究 

江苏省教育厅自然
科学基金重大项目 

11KJA480003 15 
 

在研 

五 成果及交流情况 

14 



 “可再生能源在建筑中一体化及高效应用关键
技术研究与示范”，项目负责人； 

 “多种可再生能源耦合供能关键技术研究与集
成示范” 课题负责人。 

五 成果及交流情况 

15 

  2014年国家“十二五”科技支撑计划项目（启动会） 

项目总经费5665万元，其中专项经费2480万元。 



五 成果及交流情况 
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  2014年国家“十二五”科技支撑计划项目中期进展会 



五 成果及交流情况 

17 

集成示范工程实施方案规划 
(南工大浦江学院片区) 

浦江宿舍楼屋顶  
3800平米太阳能真空管-空气源热泵 

热水空调系统 

体育馆与游泳馆 
2.4万平米建筑，空调制冷制热，游泳馆供热水 

浦江宿舍楼  
6.1万平米建筑，5000人淋浴用水 

太阳能蒸汽系统 
435平米菲涅尔式集热镜场 

风光互补供电路灯 

热科学与工程实验室 
生物质蒸汽系统； 
污泥/生物质资源化利用装置。 

南京工业大学 
江浦校区 
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六 团队成员 

序号 姓名 性别 出生年月 学历 学位 职称 研究方向 

1 朱跃钊 男 1958.04 研究生 博士 教  授 太阳能、生物质能研究与开发利用 

2 廖传华 男 1972.05 研究生 博士 教  授 干燥、超临界流体技术研究 

3 陆金桂 男 1966.11 研究生 
博士
(后) 

教  授 新能源装备计算、控制及优化 

4 陈海军 男 1979.02 研究生 
博士
(后) 

副教授 太阳能和生物质能的研究 

5 杨  丽 女 1976.05 研究生 博士 副教授 环境污染控制技术研究 

6 范红途 女 1963.11 研究生 硕士 高  工 余热回收和太阳能中高温热利用 

7 杨谋存 男 1979.06 研究生 博士 副教授 新能源装备计算、控制及优化 

8 蒋金柱 男 1967.05 研究生 硕士 讲  师 太阳能中高温热利用研究 

9 朱廷风 男 1963.05 研究生 硕士 高  工 太阳能热利用研究 



谢 谢 


