山东省科学技术进步奖公示材料
一、项目名称
废蒸汽余热回收利用低温真空浓缩干燥系统及成套装备
二、提名单位意见
我单位认真审阅了该项目提名书及其附件材料，确认全部材料真实有效，相关栏目均符合山东省科学技术奖励委员会办公室的填写要求。本项目提出的废蒸汽压缩余热回收利用高效节能技术、及其配套的废蒸汽回收利用专用系列辅助装备技术，实现了对废蒸汽几近全部的回收利用；而且通过对废蒸汽的回收利用，极大地减少了废蒸汽或废气的排放，不但为相关生产企业节约了能源，还有效降低了生产成本。预计蒸汽节能效果65%以上，废蒸汽残余量小于15%，综合生产成本降低50%以上，生产人工减少50%以上，达到极其显著的节能环保效果。
公司根据本项目已在山东威海、日照、青岛等地升级改造23条生产线，运行稳定可靠，节能环保效果显著；实现产值1570余万元，为企业节约能源成本6700多万元。同时，于2018年10月获得山东省科技厅承办的2018年第七届中国创新创业大赛（山东赛区）新能源与节能环保组第七名，有效解决利用蒸汽生产企业的高耗能及高排放问题。本项目相关授权发明专利6项、授权实用新型专利2项。
对照山东省科学技术奖授奖条件，提名该项目申报2021年度山东省科技进步奖。
三、申报单位
完成单位：荣成惠德环保科技有限公司
合作单位：哈尔滨理工大学荣成学院、山东科技大学
四、项目简介
1、 所属科学领域：新能源及节能技术
2、 研究背景：
目前我国的海洋渔业资源加工面临能源消耗大、原料新鲜度不足、资源综合利用率不高等突出问题，亟需解决鱼类多维度精深加工、贝类连续化加工与全效利用、海藻活性产品开发、特色资源加工与生物提取等的新技术和自动化装备等关键技术的突破及成套装备的研制。显然，这些问题是现有的MVR蒸发器之类的产品无法解决的，而是需要对生产工艺、关键设备、辅助设备等，结合海洋渔业资源的物性特点和成品要求，做深入的、创新性的攻关研究和研制。
3、 项目创新点：
1) 研究提出基于动态优化补热的废蒸汽压缩余热回收利用浓缩蒸发生产工艺，压缩浓缩蒸发系统产生的二次废蒸汽，实现对接近全部二次废蒸汽的循环利用，对生蒸汽需求量降低到50%以下，减少废蒸汽或废气的排放，减少冷却水的用量和废气处理量，从而达到节能环保效果。
2) 研究提出低温真空浓缩干燥技术，通过压力-温度的智能控制策略精准控制生产过程，实现低于物料变性温度下稳定真空优化参数下的生产，减少物料成分的损失和破坏，提高产品质量和产量。
3) 研究设计了新型罗茨压缩机系统关键结构，对叶片结构进行了创新性设计，减少蒸汽泄漏、提高压缩比；实现压力脉动缓冲，从而降低蒸汽压缩机的振动和噪声、提高运行效率和设备的使用寿命，解决了废蒸汽压缩余热回收利用系统关键装备问题。
4) 研制了物料捕集回收装置、缓冲分离装置、多源蒸汽余热回收利用装置、多程节能高效降膜蒸发器、双盘管节能高效反应釜、粘稠物料冷灌装等，解决了废蒸汽压缩余热回收利用工艺和低温真空浓缩干燥工艺的各个环节的成套装备问题，使得所有的成套装备完全与废蒸汽余热回收利用和低温真空浓缩干燥生产工艺匹配、与特定物料的加工生产完全匹配，提高整体性能和二次废蒸汽的回收利用效率。
5) 提出并研制了四段循环式废气高能UV光解催化氧化工艺及装备，解决了有机物糊管导致的效能下降问题、O3残余造成的二次污染问题，以及传统采用单线流程废气处理不彻底的问题。与余热回收利用工艺相结合，实现生产废气零排放。
6) 研究提出智能电气设备状态监测及健康诊断预警理论及技术，提高整个系统在高温、高湿、振动等恶劣环境下的工作可靠性和稳定性。
五、客观评价
项目有充分的相关研究基础，部分技术成果已在企业成功转化实施，工艺可行、技术可靠、节能效果显著；整个系统研发完成后将为该领域的应用企业带来明显的经济效益，可将生产成本降低到50%左右、提高生产效率3倍以上、减少人工70%以上；助力经济复苏、减少人员聚集、带动复工复产。企业针对该项目建立了完善的专利群保护体系，为科技成果转化及项目的顺利实施完成提供了可靠的保障。项目完成后将会具有较高的社会效益。
项目的研发实施可有效带动当地其他相关产业如机械、电气、电子等行业的整体发展，有效实现产业链的带动效应，为当地形成相关产业集群，有效推动当地经济的发展。同时亦将带动地方就业，进一步促进了当地社会的和谐发展。此项目符合国家创新驱动发展战略，可有效优化区域科技创新环境、提升区域创新能力。

六、推广应用情况
本项目已实现产业化，2450平方米的生产加工基地位于山东荣成，拥有机械设计、加工、装配，以及控制系统的电气设计、装配等生产能力，按照300吨标准生产线核算，产能达到50套/年，能够实现本项目全部成套装备的自主化生产，以及工程现场安装、调试等。并建立了完备的质量控制和售后保障体系。自2018年起已在山东威海、日照、青岛等地升级改造23条生产线，运行稳定可靠，节能环保效果显著；实现产值1570余万元，为企业节约能源成本6700多万元。本项目有效带动当地相关产业如机械、电气、电子等行业的整体发展，有效实现产业链的带动效应，为当地形成产业集群，有效推动当地经济的发展。同时项目亦将带动地方就业，进一步促进了当地社会的和谐发展，可产生巨大的经济和社会效益。
七、主要知识产权目录
	序号
	知识产权名称
	知识产权类别
	发明人
	知识产权人
	知识产权号
	取得日期
	国（区）别
	发明专利有效状态

	1
	蒸汽压缩机压力缓冲分离装置
	发明
	周封; 郝婷; 周至柔
	荣成惠德环保科技有限公司
	CN201810504680.9
	2020年4月3日
	中国
	有效

	2
	输送式粘稠物料冷却装置
	发明
	周封; 郝婷; 周至柔
	荣成惠德环保科技有限公司
	CN201810504679.6
	2020年4月3日
	中国
	有效

	3
	罗茨蒸汽压缩机的双侧压力脉动缓冲装置
	发明
	周封; 郝婷; 周至柔
	荣成惠德环保科技有限公司
	CN201810504648.0
	2020年4月3日
	中国
	有效

	4
	带有缓冲室的罗茨蒸汽压缩机
	发明
	周封; 郝婷; 周至柔
	荣成惠德环保科技有限公司
	CN201810504649.5
	2020年4月3日
	中国
	有效

	5
	采用夹套排气的双盘管节能高效反应釜
	发明
	周封; 郝婷; 周至柔
	荣成惠德环保科技有限公司
	CN201810537017.9
	2020年8月14日
	中国
	有效

	6
	蒸汽压缩机脉动压力消减装置
	发明
	周封; 郝婷; 周至柔
	荣成惠德环保科技有限公司
	CN201810504681.3
	2020年9月8日
	中国
	有效

	11
	基于空间往复循环的高效旋转蒸汽加热系统
	实用新型
	周封; 郝婷
	荣成惠德环保科技有限公司
	CN201920620729.7
	2020年3月31日
	中国
	有效

	12
	废汽废水冷凝降温及分离的一体化余热回收装置
	实用新型
	周封; 郝婷
	荣成惠德环保科技有限公司
	CN201920643401.7
	2020年4月21日
	中国
	有效




八、主要完成人情况
	姓名
	排名
	技术职称
	工作单位
	学科专业
	对项目主要贡献

	周封
	1
	正高
	荣成惠德环保科技有限公司
	电机与电器
	主持并参与本项目的立项申请，组织和部署研究计划的实施。

	赵金涛
	2
	中级
	哈尔滨理工大学荣成学院
	机械系
	对创新点做出突出贡献

	焦伟
	3
	中级
	哈尔滨理工大学荣成学院
	电气系
	对创新点做出突出贡献

	祝建平
	4
	中级
	哈尔滨理工大学荣成学院
	机械系
	对创新点做出突出贡献

	张中然
	5
	中级
	哈尔滨理工大学荣成学院
	机械系
	对创新点做出突出贡献

	刘小可
	6
	中级
	哈尔滨理工大学荣成学院
	电气工程
	对创新点做出突出贡献

	王文龙
	7
	正高
	荣成惠德环保科技有限公司
	商业经济
	对创新点做出突出贡献

	郝婷
	8
	正高
	荣成惠德环保科技有限公司
	工商管理
	对创新点做出突出贡献



九、主要完成单位及创新推广贡献
荣成惠德环保科技有限公司:
荣成惠德环保科技有限公司是国家高新技术企业（证书号：GR202037000279），主要从事高效节能环保设备、智能蒸汽工程设备、污水处理技术装备等产品的集创新技术研发及生产制造安装。公司始终坚持以技术创新为先导，通过转化形成多项采用自主高科技成果转化的核心产品，近年来为包括海洋生物制品行业在内的多个行业提供了性能优良的节能环保技术及产品。
公司在废蒸汽高效回收利用的生产工艺及成套装备设计制造方面有充足的技术储备和实际应用业绩，部分关键问题已实现重大技术突破。拥有完全自主的知识产权，建立了包括生产工艺、核心装备、辅机设备等的专利群保护体系，目前拥有相关授权发明专利8项、授权实用新型专利10项，公开/实审的发明专利19项，同时新申报的发明专利10余项。
公司拥有2450平方米的生产加工基地，拥有机械设计、加工、装配，以及控制系统的电气设计、装配等生产能力，目前电锅炉及废蒸汽高效回收利用系统的生产线产能达到50套/年，能够实现本项目全部成套装备的自主化生产，以及工程现场安装、调试等。并建立了完备的质量控制和售后保障体系。
山东科技大学：山东科技大学电气与自动化工程学院主要从事控制科学与工程、电气工程等学科的教学、科研与开发工作。2013年入选青岛市首批市校共建重点学科，2015年入选山东省泰山学者优势特色学科，2016年入选山东省一流学科，在2016年教育部第四轮学科评估中进入B类，自动化专业（群）是山东省高水平应用型重点建设专业（群），并入选山东省教育服务新旧动能转换专业对接产业项目（高端装备）建设专业（群），电气工程及其自动化是教育部卓越工程师教育培养计划专业。
充分利用学校在智能自动控制、智能电气系统健康诊断预警、工业节能技术、温度流体综合物理场耦合分析等领域的理论和技术优势，高校教师专业团队强大的研发能力，学院充足的科学研究及研发仪器设备等优势，与荣成惠德环保科技有限公司合作研制了电磁涡流大功率电加热锅炉、MVR蒸汽余热回收高效节能环保系统，已成功转化为产品并实现批量应用。
哈尔滨理工大学荣成学院：
哈尔滨理工大学荣成学院截止到2019年共获得国际级二等奖10项，获得国家级特等奖2项，国家级一等奖9项，国家级二等奖13项，国家级三等奖6项。积极参与半岛蓝色经济区建设，以双创学院为载体，为当地提供了集科研、产学研合作、项目申报、项目孵化、企业孵化、创业培训为一体的综合性服务平台。在本项目主要负责提供关于罗茨风机技术咨询。
十、完成人合作关系说明
项目第一完成人与第七完成人联合创办了荣成惠德环保科技有限公司，公司目前是国家高新技术企业（证书号：GR202037000279），主要从事高效节能环保设备、智能蒸汽工程设备、污水处理技术装备等产品的集创新技术研发及生产制造安装。在废蒸汽高效回收利用的生产工艺及成套装备设计制造方面有充足的技术储备和实际应用业绩，部分关键问题已实现重大技术突破。拥有完全自主的知识产权，建立了包括生产工艺、核心装备、辅机设备等的专利群保护体系，目前拥有相关授权发明专利8项、授权实用新型专利10项，公开/实审的发明专利19项，同时新申报的发明专利10余项。
项目第八完成人是公司员工，且与项目第一完成人共同进行知识产权工作。项目第二、三、四、五、六、完成人均是与荣成惠德环保科技有限公司环保科技有限公司建立产学研合作协议的高校为本项目提供技术及专业咨询的学者，他们共同协作完成了本项目。
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                                 2021年1月6日


