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重大装备研发成果转化为生产力的理论与实践
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［摘要］　从发电企业的科技研发与工程应用特点着手，阐述了重大装备研发成果转化为生产力的理论分析
和组织方法。 作者面对广泛存在的科技研发到成果应用旷日持久、难以推进的普遍问题，推行“用户主导，产
学研联合”，“以示范工程的商业化实施为导向、以工程项目管理的责任体系为前提、集中全国的优势力量联
合攻关，形成企业负责，研究机构支撑”的重大装备研发管理思路，探索了“研发与推广同步”的成果推广模
式。 用 ２个案例阐述了这种科研管理方法取得的成效，其中“超超临界燃煤发电技术”在电力发展中得到广
泛应用，成为我国新建大型燃煤电厂的首选技术；“火电机组空冷系统研发与工程示范”项目解决了我国北方
地区发电厂的节水问题。 笔者还剖析了在科研成果所属权和成果认定过程中存在的问题，并提出了相应建
议。
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1　前言
重大装备主要指技术集成度高、投资巨大、建设周

期长的整套大型设备，通常用于电力、化工、石油、航空
等技术与资金密集型行业，对技术的先进性、成熟性和
可靠性要求较为严格。 由于重大装备是我国基础型和
支柱型产业的重要生产装备，其技术水平代表了这些
行业的整体科技水平，通过新型重大装备的研发与应
用可以有效提升国家整体科技能力和技术水平。 但由
于重大装备研发的经济责任重、技术攻关难度大、集成
度高，研发工作难以依靠科研单位独立完成，需要国家
的重点支持和大型企业的全力实施，采用开放、包容的
组织方式，集中全国的优势科研力量，通过强有力的组
织和协调，推动各方共同合作、相互竞争，从而合理整
合、调动各项科技资源，高效、优质地完成技术研发与
推广应用。

电力行业是装备型行业，电力行业科技水平的提
升必须与电站装备制造行业的技术携手共进。 一个电
站从规划到投产往往需要 ８ 年甚至更长的时间，投资
数十亿元，而且电站运行必须满足电网对电力可靠性

的要求。 所有电站的投资方都将保证电站的安全稳定
运行作为首要要求，一种技术一旦定型，在没有新的安
全可靠的技术替代之前，将会沿用相当长的时间。 为
了应对激烈的市场竞争，降低电站造价、提高运行可靠
性、满足不断提高的环保、节能要求，是发电企业追求
的技术发展目标。 为了实现此目标，要求发电企业和
设备制造企业共同推进电站装备的技术进步。 由于电
站的投资风险巨大，发电企业在采用新技术时会对技
术的成熟性与可靠性提出较为苛刻的要求，而制造企
业则因无力承担技术创新失败的经济责任，对独立进
行开创性的技术创新动力不足。 如果电站装备的技术
进步不能满足国民经济发展对电力快速发展的要求，
电力行业不得不长期沿用低效、高污染的发电机组，产
业结构无法得到调整，造成的资源严重消耗、污染快速
增加等后果将在今后几十年内难以消除，甚至将使我
国富煤、缺水的北方地区难以建设火电机组。

我国一次能源以煤为主的特点，决定了以燃煤
发电为主的发电格局，燃煤发电量占全国总发电量
的 ８０ ％以上。 为了满足电力大发展和结构调整对
新型燃煤发电技术的需求，并使研究成果迅速转化
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为生产力，中国电力投资集团积极携手电站装备制
造行业，主动探索在市场经济体制下的发电行业重
大科研项目的组织和推广方法，推行“用户主导，产
学研联合攻关”的重大装备研发管理机制，提出“以
示范工程的商业化实施为导向、以工程项目管理的
责任体系为前提、集中全国的优势力量联合攻关，形
成企业负责，研究机构支撑”的管理思路，探索 “研
发与推广同步”的成果推广模式，丰富了“产学研联
合”的内涵。 采用上述方法，完成了“超超临界燃煤
发电技术研发和应用”和“火电机组空冷系统的研
发与工程示范”两项国家重大科技攻关项目［ １，２］ ，取
得了较好的成效。
2　科技发展规划方法
2．1　规划注意事项

我国的基础研究和重大创新研究落后于发达国

家，这是国情，也是科技规划的现实资源。 为了推进
我国科技水平快速跨入国际先进行列，在制定科技
规划时，应分析国际发达国家技术发展的现状、趋
势，敢于瞄准国际最先进的技术水平组织联合攻关，
实现跨越式发展。 为了解决科研成果转化为生产力
的问题，避免科研和生产“两张皮”，科技规划作为
国家产业规划的先导，必须与国家产业发展规划相
结合，并适当领先于产业发展规划，重点研究工程建
设或生产经营中最急需、能够产生巨大效益的技术
需求。 在确定技术研发路线时，科技规划除强调原
始创新外，还应注重引进和自主创新相结合，将整合
集成国际资源与自主研究相结合。 科技规划还要对
科研项目计划进行周密安排，指导每年的科技项目
研发计划。

２０００ 年，我国仅掌握 ３００ ＭＷ、６００ ＭＷ 亚临界
火电机组的制造技术，国产超临界机组的开发刚刚
起步，而在德国、丹麦和日本已开始有超超临界机组
投入运行。 应敏锐地看到，这是燃煤发电技术发展
的主流趋势。 若等待国产超临界机组完成研发与工
程示范后再开始组织超超临界机组的研发，将会拉
大与国际先进水平的差距，同时也会对我国 “十
五”、“十一五”期间发电装备技术水平造成很大影
响。 在对国际国内两种资源与两个市场进行调查分
析的基础上，在制定“十五”电力科技发展规划时，
提出了“瞄准国际最先进水平进行攻关，研发超超
临界燃煤发电技术，为电力行业的升级换代提供先
进、可靠、高效、环保的发电装备，实现跨越式发展”

的攻关目标，得到了国家科技部的支持，项目被列入
“十五”国家 “８６３”计划。 为了加快技术研发步伐，
我们在详细分析了国际上超超临界机组用钢现状和

国内外耐热钢材生产情况的基础上，确定了适合我
国国情的研发技术路线，组织制造、设计、研究等单
位联合攻关

［３］ 。
2．2　系统、全面地做好项目计划

为了保证项目计划的周密制定和顺利实施，在
制定项目计划之前，需要进行广泛的调查与研究，采
用“引进来、走出去”的方式，对国内外的技术进展
及资源情况进行调研，了解国际上的技术前沿和难
点，了解国内已经具备的科技资源。 在制定项目计
划的过程中，还应该组织投资方、设计院、建设单位
和运营单位的专家广泛参与，评估技术创新点的风
险，取得共识。 当出现争议时，需要尽快召开更大范
围的技术论证或专题研究，通过深化研究的过程达
到统一认识，避免因为争议的无限扩大而造成决策
者踌躇不前，贻误技术发展的最佳时机。 项目计划
还要作好经济技术分析，深入分析、论证新技术的经
济承受力和技术成熟度。 并且为了化解首台、首套
设备存在的风险，项目计划需要系统梳理好技术创
新点和成熟技术集成的实施步骤，分步骤、分项目、
长周期完成基础知识的不断积累和科研成果的不断

完善，规划好整套重大装备的研发路线图。
在制定“空冷发电技术”项目计划的初期，调研

了国内外所有的空冷系统设计、制造企业、设计院的
技术实力。 国际上，大型空冷系统的设计制造技术
已经集中到了两家跨国企业，他们采用 ＥＰＣ 工程总
承包的商业模式攫取超额利润。 针对国内工程急需
上马、而两家跨国企业均拒绝转让技术的实际情况，
我们决定以通辽电厂 １ 台 ６０ 万 ｋＷ 机组为示范工
程，自主开发空冷系统设计计算软件，组织设计、制
造单位共同进行研究与开发，通过实验研究确定设
计计算软件各边界条件，解决了空冷元件设计与制
造、空冷岛大管道设计和空冷平台结构设计与制造
问题。 在首台机组示范成功后，再安排进行霍林河
两台 ６０ 万 ｋＷ 机组空冷系统的开发，解决多台空冷
岛空气热回流影响等问题。 通过两个电站项目的实
践，完成了大型火电机组直接空冷技术的自主研发
与工程示范，进而在全国推广。
3　重大科研项目组织和示范工程
3．1　基础研究需要先行

重大科研项目需要不断积累基础知识和专家队
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伍，还需要通过各种渠道的宣传使得用户单位、设计
部门、制造企业和政府主管部门了解该技术，同意深
入开展研究。 在制定每个五年科技发展规划时，都
确定了重大科研项目，结合专家论证，系统提出每项
重大科研项目的基础研究课题。 在每年科技项目计
划过程中，通过发布枟科技项目申报指南枠，遴选骨
干研究队伍，确定研究目标，储备研究成果。 这些基
础研究成果用于示范工程的可行性研究，推动工程
项目立项。
3．2　以示范工程的商业化运营为导向

重大科研项目以示范工程为依托，可以有效加强
研发人员的紧迫感，保证技术的成熟度，顺利实现科研
成果应用。 现行科技管理体制要求立项时先确定示范
工程，而一项重大技术研发在未开展研究之前确定示
范工程是非常困难的工作。 这需要依据大量的前期基
础研究和分析论证，制定技术的研发目标和主要技术
参数。 并且在制定研发目标和技术参数时，还要组织
投资、设计、制造、运行等单位和权威专家进行广泛而
深入的研究和论证，统一各方意见、避免争论，在技术
的先进性与实用性方面达成一致，进而制定后续专题
研究的内容和主要目标，开展示范工程的可行性研究。
并同时将研究结果向投资者和政府审批部门进行大量

的宣传，同步推动示范工程的审批立项。
在开展“超超临界燃煤发电技术”项目研究之前，

通过基础研究，对该技术的主要技术难点进行了系统
分析，完成了技术经济比较。 同时，组织国内外设备制
造厂商与电力企业开展了广泛地技术交流，取得用户
和政府主管部门的认同与支持，推动示范工程项目审
批立项。 首先用一年时间开展“超超临界燃煤发电技
术”的“技术选型”研究［４］ ，组织设计、制造、运行等领域
的技术权威共同研究、论证技术路线，统一了各方意
见。 根据确定的技术选型内容，制定后续专题研究的
内容和主要目标。 同时依据研发目标和技术参数开展
示范工程的可行性研究，报政府主管部门审批。 这使
得研发人员和示范工程管理人员目标一致，保证了研
发工作紧密结合示范工程的需要。
3．3　用户主导的“产学研”相结合

用户（即工程投资方）首先需要对工程的投资
负责，需要协调化解工程建设中的各种风险。 因此，
用户牵头主导联合攻关工作，在关注技术先进性的
同时还会关注研发项目的系统性和技术的成熟度，
统筹把握技术和经济指标，同步协调研发进度与工
程进度。 反之，如果研发工作由研究单位或制造单

位牵头，一方面研究单位和制造单位难以全面了解
用户对技术的直接需求，使研发工作的针对性不强，
同时用户也因难以了解研发工作的进程和难点，无
法协调工程的进度计划与研发工作配合，稍遇到问
题就会使整个研发工作停滞甚至偏离原定目标。 当
然，这种方式对用户方面的技术牵头人要求很高，既
要求能够准确把握技术的发展方向，协调各参加单
位之间所出现的问题，又要求熟悉工程建设的各个
环节，协调示范工程建设和研发工作的内容和进度。

在“超超临界燃煤发电技术”和“空冷发电技
术”研发与示范工程建设过程中，统筹协调示范工
程建设和研发工作的内容与进度，同时通过协调示
范工程建设合同和科研经费匹配，组织设计院、制造
单位、运行单位有效参加研发和工程建设，而高校、
研究所作为分包单位承担基础理论研究或设计软件

的开发，为专题承担单位负责。
3．4　组织全国最优秀的专业队伍

我国的科研实力相对较弱且比较分散，对于新
型发电技术等重大科研攻关项目需要集中全国的优

势科技力量。 在“超超临界技术”项目研发中，２３ 个
全国最优秀单位分工协作，集中了最优秀的专家队
伍，其中包括承担示范工程设计的华东电力设计院、
东方、哈尔滨、上海三大动力设备制造企业、热工研
究院、东北燃烧中心以及一批高校。

有效的分工协作可以使各单位形成合力。 工作
分工原则是示范工程的经济责任。 将经济责任与科
研工作紧密结合可以促使研发单位对成果的成熟性

和经济性切实负起责任。
3．5　竞争和成果分享

重大科研项目直接面向示范工程，而工程项目
往往需要依靠招标确定参建单位。 为便于对科研项
目进行组织，通过示范工程的招标机制引入了科技
竞争。 考虑到今后在全国大范围推广应用超超临界
技术和满足工程招标的需要，组织三大动力制造企
业同时参加研发工作。 由哈尔滨锅炉厂牵头三大锅
炉厂、东方汽轮机厂牵头三大汽轮机厂对超超临界
锅炉、汽轮机分别开展研究，并针对我国电站装备制
造企业的实际，提出采用“原型机”的模式，组织大
家针对共性和基础性技术难点联合攻关，在研发中
形成合力，成果共同分享。 例如，三大汽轮机厂共同
研究汽轮机的原型机，待设计计算和主要结构难点
攻克后，各厂再依据自身技术特点和企业标准进行
工艺开发，同时完成了 ３ 种不同型式机组的设计开
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发、制造软件包研制和材料加工性能研究，用于示范
工程的投标与建设。
3．6　示范工程消缺和成果推广策划

示范工程由于采用了大量研发成果，往往会存
在这样、那样的问题。 科研攻关不应以示范工程投
入运行为终点，还应特别注意缺陷消除工作。 由用
户牵头也可以对此有所作为

［ ５］ 。 示范工程的缺陷
处理完成后，为了加快成果的推广，科研项目组织者
还应特别注意各种技术交流与研讨，组织各种形式
的展览和讲座进行宣传，使其他投资者、政府主管部
门了解该成果，消除疑虑，使新技术得到普遍认可和
采用，形成更大的生产力。
4　科研成果在推广中持续创新
4．1　技术创新与标准制定同步

工程设计和建设需要遵守国家或行业标准，为了
迅速推广新的科研成果，必须有相应的国家和行业标
准作为支撑。 技术创新的成果需要及时用于标准的修
（制）订，才能通过设计或制造单位用于工程项目。 “超
超临界发电”项目计划专门安排对超超临界机组的设
计标准进行研究，梳理了现有电站设计规范 １ ２００ 多
项，涉及规划、勘测、设计、采购、施工安装、试验、检验、
运行、维护等各个过程，将本项目的研究成果纳入规程
规范，为后续快速、大范围推广打好基础。
4．2　科研合作转为商业合作

在科研项目研发中，为了实现优势互补，可以安排
多家单位组成联合体。 在示范工程完成后，“研发联合
体”可以转变为“商业联合体”，在市场竞争中推广科研
成果。 在“空冷发电技术”研究中，将承担空冷岛设计
技术研发的单位和承担空冷元件制造任务的单位组成

联合体，在研发过程中发挥各自优势完成空冷系统的
设计制造任务。 示范工程结束后，联合体继续发挥其
优势推广研发成果，与两个跨国公司开展竞争，获得了
多项空冷机组建设项目，形成了我国企业与跨国公司
在同一平台上竞争的局面。 该项目的实施使国内企业
掌握了该项技术，在市场占有率大幅上升的同时，使得
空冷岛的造价下降了 ３０ ％。
4．3　重视工程试验数据，持续开展基础研究

在研发阶段，许多计算软件和结构来自理论分
析和试验室数据，这些软件模型的正确性、计算分析
的准确性需要得到示范工程测试的实际数据验证和

修正。 特别在解决示范工程，甚至后续工程缺陷问
题时，还需要继续补做基础研究。 在“空冷发电技

术”项目采用了联合体按照商业化运做模式，从后
续的推广收益中提取科技经费，在示范工程单位的
配合下，系统测试示范工程的各项数据，修正设计程
序和设计结构，并且能够继续开展基础研究。 因此，
示范工程的投产并不代表科研工作的结束，相反，我
们在示范工程投产后开展了大量的后续研究，完善
了研发成果，使得研发成果比较顺利地获得了大范
围的推广。 因此，在课题经费安排、科研时间安排方
面需要提前计划好，为后续推广打下良好基础。
4．4　继续深化研究，赶超国际先进

任何科研项目都有时间和阶段的局限性，特别对
于基础研究、原创性薄弱的项目，需要花更大的力气才
能赶超国际先进水平。 我国的科技立项注重支持原始
创新技术，对后续完善科研支持的较少。 在重大科研
取得初步成果后，企业或国家科技经费应继续支持重
大科研项目深入研究，保持研发队伍的稳定性，只有持
之以恒的研发才能为赶超世界先进水平奠定基础。

总之，一项重大科研工作必须从一开始就计划
好成果推广的商业运作模式，避免先申请研究经费，
轰轰烈烈开展研究，到初步见效后就止步不前，而应
在商业推广过程中继续加强研究。
5　处理好科研成果的认定
5．1　知识产权共享

对于多个单位参加的重大科研项目，知识产权
由参加单位共享，大家可以免费使用有关成果并进
行后续开发。 在“超超临界发电”项目中，三大动力
设备制造厂共享母型汽轮机的设计、材料使用、典型
结构处理的成果。 这样有利于集中科研力量、经费，
共同攻克重点难题，同时结合各制造企业的技术沉
淀和厂级标准及其工艺特点，持续开发，形成特色。
5．2　个人贡献的认定

在 “产学研”研发中，因为目标直接针对示范工
程，用户或制造企业要承担工程建设的责任，研究单
位或高校往往只能从制造企业或设计院分包研究任

务，开展基础研究。 由于只分包了部分基础性研究，
高校或研究单位人员难以得到奖励证书。 许多单位
对个人成果认定中往往强调负责人或前三名获奖人

员，造成科研单位或高校专家宁愿做小项目而不愿
参加重大项目的联合攻关。 建议高校或研究单位能
够依据有关合同内容，认定个人贡献和技术水平。
6　结语

为了将重大装备研发成果迅速转化为生产力，
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有效解决我国电力结构调整对燃煤发电技术水平提

升的需求，通过探索在市场经济体制下的发电行业
重大科研项目的组织和推广方法，并以“超超临界
燃煤发电技术研发和应用”和“火电机组空冷系统
的研发与工程示范”两项国家重大科技攻关项目为
实践，提出并完善了“用户主导、产学研联合攻关”
的重大装备研发管理思路与方法，丰富了 “产学
研联合”的内涵，取得了较好的成效。 截至 ２０１０
年年底，已投入运行的超超临界机组的总容量达
５ ７７０ 万 ｋＷ，其中 １ ０００ ＭＷ 和 ６００ ＭＷ 级机组分
别达到３３ 台和 ３８ 台。 我国超超临界机组的发展速
度、装机容量和机组数量均跃居世界首位，技术水平
居世界前列，极大地改善了火力发电结构。 与同容
量亚临界机组相比，年节煤 ８００ 多万 ｔ，相当于减排
二氧化碳约 ２ １００ 万 ｔ，减排二氧化硫约 １５ 万 ｔ。
２０１０ 年年底，采用项目成果技术的空冷机组总装机

容量达１ ４６０ 万 ｋＷ，每年可节水约 ３．２ 亿 ｍ３ 。 这两
项技术成果的研发成功和快速推广为我国发电行业

的节能减排和可持续发展做出了突出贡献。
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into productive force in major equipment

Ｚｈａｎｇ Ｘｉａｏｌｕ
（Ｃｈｉｎａ Ｐｏｗｅｒ Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００３３，Ｃｈｉｎａ）

［Abstract］　Ｓｔａｒｔｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒ ＆ Ｄ ａｎｄ ｐｒｏｊｅｃｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａ-
ｔｉｎｇ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ， ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｅｘｐｏｕｎｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｔｕｒｎｉｎｇ Ｒ ＆ Ｄ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｉｎｔｏ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｆｏｒｃｅ ｉｎ ｍａｊｏｒ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ．Ｆａｃｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ｐｒｏｂｌｅｍ ｔｈａｔ ｐｕｔｔｉｎｇ Ｒ ＆ Ｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｔｏ ａｐｐｌｉ-
ｃａｔｉｏｎ ｉｓ ｂｏｔｈ ｌｅｎｇｔｈｙ ａｎｄ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ， ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒ ｐｒｏｐｏｓｅｓ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ “ ｊｏｉｎｔ ｗｏｒｋ ａｍｏｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｙ， ｃｏｌｌｅｇｅ， ｒｅ-
ｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ａｎｄ ｕｓｅｒ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｕｓｅｒ ｓ ’ ｌｅａｄｅｒｓｈｉｐ”； ｐｕｔｓ ｆｏｒｔｈ ｔｈｅ ｔｈｏｕｇｈｔ ｆｏｒ ｍａｊｏｒ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ Ｒ ＆ Ｄ ｍａｎａｇｅ-
ｍｅｎｔ ｔｈａｔ ｆｅａｔｕｒｅｓ “ ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｂｙ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔ， ｐｒｅｍｉｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ｓｙｓｔｅｍ
ｆｏｒ ｐｒｏｊｅｃｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ｕｎｉｔｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｏｕｓ ｐａｒｔｉｅｓ ｎａｔｉｏｎｗｉｄｅ ｔｏ ｍａｋｅ ｊｏｉｎｔ ｅｆｆｏｒｔｓ ｗｉｔｈ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｔａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｏｖｅｒ-
ａｌｌ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｓ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｓｕｐｐｏｒｔ，” ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒｅｓ ｔｈｅ ｍｏｄｅ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ Ｒ ＆ Ｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｉｔｈ
“Ｒ ＆ Ｄ ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ ｉｎ ｐａｒａｌｌｅｌ”．Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ， ｔｗｏ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｕｃｈ ａ ｍａｎ-
ａｇｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ．“Ｕｌｔｒａ ｓｕｐｅｒ-ｃｒｉｔｉｃａｌ ｃｏａｌ-ｆｉｒｅｄ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ” ｉｓ ｗｉｄｅｌｙ ａｐ-
ｐｌｉｅｄ ｔｏ ｐｏｗｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ａｎｄ ｈａｓ ｂｅｃｏｍｅ ｔｈｅ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｃｈｏｉｃｅ ｉｎ ｎｅｗｌｙ ｂｕｉｌｔ ｌａｒｇｅ ｃｏａｌ-ｆｉｒｅｄ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｃｈｉ-
ｎａ．Ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｎａｍｅｄ “Ｒ ＆ Ｄ ａｎｄ ｐｒｏｊｅｃｔ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｉｒ-ｃｏｏｌｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｔｈｅｒｍａｌ ｕｎｉｔｓ” ｓｏｌｖｅｓ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ-
ｓａｖｉｎｇ ｉｓｓｕｅ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｃｈｉｎａ．Ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｔｈｅ ｏｗｎｅｒｓｈｉｐ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ， ｒｅｗａｒｄ ａｐｐｌｉｃａ-
ｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔ ｒａｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ， ａｎｄ ｓｏｍｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ．

［Key words］　Ｒ ＆ Ｄ； ｍａｊｏｒ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ； ｊｏｉｎｔ ｗｏｒｋ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｙ， ｃｏｌｌｅｇｅ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ； ｔｒａｎｓｆｏｒｍａ-
ｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｕｌｔｓ；ｍａｎａｇｅｍｅｎ

45 　中国工程科学


