
拟提名2026年度山东省科学技术奖项目公示内容
1.2026年度山东省科学技术进步奖提名公示内容
一、项目名称
双核耦合及气液差动双焓变深冷系统控制技术在冰箱上的产业化应用
二、提名单位、提名意见及等级
提名单位：青岛市
提名意见：
该项目聚焦家用冰箱深冷保鲜技术升级，针对传统单工质产品深冷能力不足、双系统冰箱容积效率低、噪音显著等行业痛点，通过与山东科技大学产学研协同攻关取得系列突破性成果，技术水平国际领先，推动行业深冷技术革新取得重大进步，且产业化应用的经济与社会效益显著。
项目创新成果显著：一是首创双级补气增焓高效换热技术，突破R600a单工质-40℃深冷压比瓶颈，通过梯级进气设计使系统COP提升10%以上，解决混合工质噪音大、效率低问题，实现深冷与节能静音协同；二是研发双核聚融制冷技术，采用双蒸发器串联集成与小管径加密翅片设计，实现容积率大幅度提升，实现双循环独立控温不串味，释放传统系统占用空间；三是构建气液差动双焓变深冷系统控制技术，采用多点位温度协同感知采集方式，建立多维度温差阈值判定模型，动态识别制冷剂供需工况，协同将噪音降至31dB(A)。技术推动冰箱从基础保鲜向深冷精准保鲜升级，提升用户体验的同时，带动行业在高效制冷、空间优化、智能静音领域技术进步，经济与社会效益突出。
经审核，确认该项目的提名材料的内容属实，申报单位与项目完成人员的排序无误；经在项目完成单位和提名单位公示无异议。
提名该项目为2026年度山东省科学技术进步奖二等奖。
三、项目简介
一、研究意义
[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8]在消费升级与健康饮食理念驱动下，高端食材保鲜需求呈现深度化、精细化趋势。家用冰箱作为食材保鲜核心设备，其深冷能力、空间利用及静音性能直接影响高品质生活体验。本项目聚焦家用深冷技术革新，通过产学研协同攻关突破传统技术瓶颈，对推动家用制冷设备向高效深冷、高容低噪升级具有重要意义，应用前景广阔。
二、瓶颈难题
目前传统家用冰箱存在三大技术瓶颈：一是单工质制冷剂拉深冷能力不足，最低温仅-24℃，难以满足高端食材长期保鲜需求，混合工质制冷系统存在噪声大、效率低问题，单工质实现-40℃深冷面临压比超限难题，制约家用深冷技术发展。二是容积效率低下，行业平均≤53%，系统占用空间大导致储物能力受限；三是噪音干扰显著，运行噪音≥36dB(A)，影响用户生活体验。
三、技术创新点
该项目通过与山东科技大学校企联合创新，攻克了家用冰箱深冷能力、容积效率及静音性能等关键共性问题，实现三项重大技术创新：
1. 双级补气增焓高效换热技术。首创R600a单工质双吸气深冷制冷体系，通过梯级进气设计突破压比限制，实现-40℃深冷保鲜，系统COP较传统方案提升10%以上，运行噪音低至31dB(A)，为家用深冷提供节能环保方案。
2. 双核聚融制冷技术。采用双蒸发器串联集成设计，将冷藏、冷冻系统集中布置，容积率从行业平均53%提升至59%；小管径加密翅片技术保障换热效率，-36℃极限制冷测试中降温速度较传统单系统提升18%，实现双循环独立控温不串味。
3. 气液差动双焓变深冷系统控制技术。创新采用多点位温度协同感知采集方式，建立多维度温差阈值判定模型，动态识别制冷剂供需工况。通过分级调节压缩机运行转速，并联动间室温度启停形成闭环调控，摆脱传统单参数控制局限，实现深冷工况下能效、静音精准协同优化。
四、技术成果
该项目获授权专利66项，其中发明专利25项；参与起草国家标准2项，团体标准1项；发表论文5篇；授权软著5项； 1项成果经专家团队鉴定，达到国际领先水平；5项成果经专家团队鉴定，达到国际先进水平。
五、应用推广及效益情况：
该项目全面提升了电冰箱保鲜、静音、节能、环保指标。成果已应用于3大产品品类研发，2023年2月至今，累计销售深冷多温区产品系列产品197.82万台，该项目已实现新增销售收入348146.3万元，实现新增毛利60387.49万元，新增税收16769.55万元。
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	知识产权（标准）具体名称
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	双级压缩机制冷系统及其控制方法
	中国
	CN114484908B
	2023年06月13日
	ZL202210103824.6
	澳柯玛股份有限公司
	杜华东、李倩、黄玉杰、邓思垒、赵晓晴
	有效
	否
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专利
	一种三温区双系统冰箱的控制及制冷方法
	中国
	CN111238155B
	2022年6月17日
	ZL202010091893.0
	澳柯玛股份有限公司
	刘悦超、徐玉峰、朱阳春、黄玉杰、姬鹏举、隋红军
	有效
	是
	是

	发明
专利
	一种无霜风冷冰箱循环风机主动降频降噪的方法及冰箱
	中国
	CN113074497B
	2022年10月14日
	ZL202110408856.2
	澳柯玛股份有限公司
	刘悦超、朱阳春、黄玉杰、贺俊、隋红军、李刚
	有效
	否
	是

	发明
专利
	一种具有节能风道的风冷冰箱及其工作方法
	中国
	CN107461987 B

	2023年07月04日
	ZL201710668403.7
	澳柯玛股份有限公司
	刘悦超、朱阳春、黄玉杰、郭硕、梁超、王桂杰
	有效
	否
	是

	发明
专利
	一种冰箱风道系统
	中国
	CN115265038 B

	2024年03月12日
	ZL202210855590.0
	澳柯玛股份有限公司
	李宪宝、刘雷训、陈新龙、马刚、朱昭沂
	有效
	否
	是

	发明
专利
	一种具有风道结构的冰箱
	中国
	CN109869968 B

	2023年12月08日
	ZL201910165634.5
	澳柯玛股份有限公司
	刘明、蒋德玉、程燃、滕焕杰、张富饶、李红红
	有效
	否
	是

	发明
专利
	一种局部速冻风道组件及冰箱
	中国
	CN 115507602 B
	2024年03月12日
	ZL202211119281.3
	澳柯玛股份有限公司
	刘悦超、朱阳春、黄玉杰、梁超、张倩倩、邓思垒
	有效
	否
	是

	软件著作权
	澳柯玛智能家电物联网嵌入式软件V1.0
	中国
	2022SR1372809
	2021年3月2日
	软著登字第103270
08号
	澳柯玛股份有限公司
	徐玉峰、隋红军、杜华东、刘明、滕焕杰、刘雷训、黄玉杰、朱阳春
	有效
	是
	是

	软件著作权
	澳柯玛智能家电物联网后台软件
	中国
	2024SR0118814
	2023年4月15日
	软著登字第125226
87号
	澳柯玛股份有限公司
	徐玉峰、隋红军、杜华东、刘明、滕焕杰、刘雷训、黄玉杰、朱阳春
	有效
	是
	是

	软件著作权
	制冷平台的能源优化及计算系统V1.0
	中国
	2022SR0266190
	2021年12月20日
	软著登字第92203
89号
	澳柯玛股份有限公司
	徐玉峰、隋红军、杜华东、刘明、滕焕杰、刘雷训、黄玉杰、朱阳春
	有效
	是
	是



五、主要完成人情况
1.徐玉峰，正高级工程师，研发中心总经理，澳柯玛股份有限公司，排名第一位，对本项目主要科技创新的贡献：对创新点1、2、3做出主要贡献：在创新点1中提出了主要研究方向及其思路。在创新点2、3中进行了前期的指导及其研发过程整体项目把控。支撑材料：发明专利：一种三温区双系统冰箱的控制及制冷方法ZL202010091893.0；软件著作权“智能家电物联网嵌入式软件V1.0”“澳柯玛智能家电物联网后台软件”“制冷平台能源优化及计算系统V1.0”；论文“冷藏展示柜风冷系统降噪数值模拟及实验验证”“嵌入式冰箱辐射噪声数值模拟与降噪研究”“嵌入式冰箱压缩机仓散热优化研究”“压机舱涡流噪声分析与优化研究”；成果鉴定国际领先1项国际先进5项。
2.韩宝坤，教授，实训中心主任，山东科技大学，排名第二位，对本项目主要科技创新的贡献：对创新点2、3做出主要贡献：在创新点中提出了技术方案及产业化落地改进方向及其思路。在创新点2、3中进行了前期的指导及其研发过程整体项目把控。为该项目成果评价中的研发人员。支撑材料：论文“冷藏展示柜风冷系统降噪数值模拟及实验验证”“嵌入式冰箱辐射噪声数值模拟与降噪研究”“嵌入式冰箱压缩机仓散热优化研究”“制冷变频压缩机内排气管路压力脉动研究”等
3.隋红军，高级工程师，部门经理，澳柯玛股份有限公司，排名第三位，对本项目主要科技创新的贡献：对创新点1、2做出贡献，贡献如下：在产品开发过程中的结构设计、生产过程跟踪指导。推进新技术相关产品试验; 推进风道噪音技术测试验证并成功在产品上产业化。证明材料见评审报告及专利。支撑材料：发明专利：一种三温区双系统冰箱的控制及制冷方法ZL202010091893.0，一种无霜风冷冰箱循环风机主动降频降噪的方法及冰箱ZL202110408856.2；软件著作权“智能家电物联网嵌入式软件V1.0”“澳柯玛智能家电物联网后台软件”“制冷平台能源优化及计算系统V1.0”；成果鉴定国际先进3项。
4.杜华东，高级工程师，部门经理，澳柯玛股份有限公司，排名第四位，对本项目主要科技创新的贡献：对创新点2、创新点3突破深冷保鲜电冰箱噪音瓶颈做出贡献，贡献如下：推进相关试验验证及样机试制改善，提出产品改善方案并执行。支撑材料：发明专利：ZL202210103824.6； 软件著作权“智能家电物联网嵌入式软件V1.0”“澳柯玛智能家电物联网后台软件”“制冷平台能源优化及计算系统V1.0”；论文“冷藏展示柜风冷系统降噪数值模拟及实验验证”“嵌入式冰箱辐射噪声数值模拟与降噪研究”“嵌入式冰箱压缩机仓散热优化研究”“压机舱涡流噪声分析与优化研究”； 成果鉴定国际先进2项。
5.刘明，高级工程师，部门副经理，澳柯玛股份有限公司，排名第五位，对本项目主要科技创新的贡献：对创新点2、创新点3突破深冷保鲜电冰箱噪音瓶颈做出贡献，贡献如下：推进相关试验验证及样机试制改善，提出产品改善方案并执行。支撑材料：发明专利：一种具有风道结构的冰箱ZL201910165634.5； 软件著作权“智能家电物联网嵌入式软件V1.0”“澳柯玛智能家电物联网后台软件”“制冷平台能源优化及计算系统V1.0”；成果鉴定国际先进1项。
6.滕焕杰，中级工程师，部门主管，澳柯玛股份有限公司，排名第六位，对本项目主要科技创新的贡献：对创新点2做出贡献，贡献如下：推进双系统产品中回风道及冷藏系统的结构设计，配合仿真部门进行风量仿真分析并改进产品结构，跟进双系统产品实验测试改进并推动双系统系列产品上市量产。为该项目成果评价中的研发人员。支撑材料：发明专利：一种具有风道结构的冰箱ZL201910165634.5； 软件著作权“智能家电物联网嵌入式软件V1.0”“澳柯玛智能家电物联网后台软件”“制冷平台能源优化及计算系统V1.0”；成果鉴定国际先进2项。
7.刘雷训，高级工程师，部门总监，澳柯玛股份有限公司，排名第七位，对本项目主要科技创新的贡献：对创新点1、2做出贡献，贡献如下：在产品开发过程中的结构设计、生产过程跟踪指导。推进新技术相关产品试验; 推进风道噪音技术测试验证并成功在产品上产业化。支撑材料：发明专利：一种冰箱风道系统ZL202210855590.0；软件著作权“智能家电物联网嵌入式软件V1.0”“澳柯玛智能家电物联网后台软件”“制冷平台能源优化及计算系统V1.0”；成果鉴定国际先进1项。
8.黄玉杰，高级工程师，主任工程师，澳柯玛股份有限公司，排名第八位，对本项目主要科技创新的贡献：在创新点1、2中参与制冷系统的研发，产品的系统设计、调试试验、生产过程跟踪指导，制冷系统图纸绘制及技术资料的编制。为该项目成果评价中的研发人员，支撑材料：发明专利：ZL202210103824.6，ZL202010091893.0，ZL202110408856.2，ZL201710668403.7； 软件著作权“智能家电物联网嵌入式软件V1.0”“澳柯玛智能家电物联网后台软件”“制冷平台能源优化及计算系统V1.0”；论文“压机舱涡流噪声分析与优化研究”；成果鉴定国际先进4项。
9.朱阳春，高级工程师，部门总监，澳柯玛股份有限公司，排名第九位，对本项目主要科技创新的贡献：在创新点1、2中参与制冷系统的研发，产品的系统设计、调试试验、生产过程跟踪指导，制冷系统图纸绘制及技术资料的编制。支撑材料：发明专利: 一种三温区双系统冰箱的控制及制冷方法 ZL202010091893.0、一种无霜风冷冰箱循环风机主动降频降噪的方法及冰箱ZL202110408856.2、一种具有节能风道的风冷冰箱及其工作方法ZL201710668403.7；软件著作权“智能家电物联网嵌入式软件V1.0”“澳柯玛智能家电物联网后台软件”“制冷平台能源优化及计算系统V1.0”；成果鉴定国际先进1项，国际先进5项。
10.王金瑞，教授，工程实训中心主任助理，山东科技大学，排名第十位，对本项目主要科技创新的贡献：对创新点2、3做出主要贡献：在创新点中提出了技术方案及产业化落地改进方向及其思路。在创新点2、3中进行了前期的指导及其研发过程整体项目把控。为该项目成果评价中的研发人员。支撑材料：论文“冷藏展示柜风冷系统降噪数值模拟及实验验证”“嵌入式冰箱辐射噪声数值模拟与降噪研究”“嵌入式冰箱压缩机仓散热优化研究”等。
六、主要完成单位情况
1.第一完成单位：澳柯玛股份有限公司
该完成单位对本项目贡献：澳柯玛凭借在制冷领域多年的技术沉淀与研发实力，敏锐洞察到消费升级与健康饮食理念下，高端食材保鲜需求的变化趋势，积极投入家用深冷技术革新项目。公司内部组建了专业的研发团队，联合行业专家，针对传统家用冰箱的技术瓶颈，开展技术攻关。在双级补气增焓高效换热技术研发中，澳柯玛研发团队对制冷系统的热力学原理进行深入研究，经过反复试验与理论推导，提出了创新性的单压缩机双吸气技术路径，解决了纯R600a实现-40℃深冷面临的压比难题，构建了双级阶梯式补气增焓高效换热体系。在双核聚融制冷技术研发上，率先采用CFD流固耦合技术进行风量仿真研究，提出串联双系统聚融式的系统设计方案，打破传统双系统布局模式，实现了产品容积率和降温速度的提升。公司凭借完善的生产制造体系和供应链管理能力，将研发成果快速转化为实际产品推向市场。对生产线进行升级改造，引入先进的生产设备和自动化生产工艺，提高生产效率和产品质量稳定性。在生产过程中，严格执行质量控制标准，对每一台产品进行严格的检测和调试，确保产品符合技术要求和质量标准。与供应商建立紧密的合作关系，确保原材料和零部件的质量和供应稳定性，保障生产的顺利进行。通过大规模量产，降低产品成本，提高产品的市场竞争力，让更多消费者能够享受到技术创新带来的高品质生活体验。
2、第二完成单位：山东科技大学
该完成单位对本项目贡献：在本项目开展过程中，我校充分发挥学科优势与科研积累，为“灵静”AI全域智控降噪技术的深化应用提供了系统性理论分析、技术指导及专业培训支持，具体体现在以下方面：
1.理论分析与技术指导。依托声学工程领域的研究成果，我校团队从声学基础理论出发，针对噪声传播机理、声源定位算法及降噪优化策略开展了系统性分析。通过建立多场景声学仿真模型，结合人工智能算法对噪声数据进行深度挖掘，为合作企业提供了精准的声学性能预测与优化方案。例如，在企业产品设计阶段，团队通过声源定位技术识别关键噪声源，并基于噪声传播路径分析提出结构改进建议，助力企业实现产品噪音水平降低5dB(A)以上，有效提升了声学设计效率与产品竞争力。
2.技术实践与协同创新。我校研究团队深入企业生产一线，将理论成果转化为可落地的技术方案。通过联合攻关，协助企业优化声学材料选型、改进结构设计，并在声品质评估环节引入客观评价指标与主观感知模型，确保降噪效果与用户体验的双重提升。此外，团队还将自主研发的AI算法嵌入企业研发流程，实现噪声问题的智能诊断与动态调控，为企业构建了高效的声学性能优化体系。
通过上述举措，我校不仅为项目提供了扎实的理论支撑与技术保障，更通过产学研深度融合推动了噪声控制技术的产业化落地，为培养专业人才、服务国家战略需求作出了积极贡献。


2.2026年度山东省科学技术进步奖提名公示内容

一、项目名称
基于在线等温热处理关键技术的高端特殊钢线材开发与应用
二、提名单位、提名意见及等级
提名单位：青岛市
提名意见：我国高端特殊钢线材产业长期存在核心技术、成套装备国产化短板，高端产品供给能力不足，难以支撑国家重大工程和高端制造业高质量发展需求。该项目聚焦行业技术瓶颈与“卡脖子”问题，坚持自主创新，攻克高端线材在线热处理核心技术，建成国产化绿色成套生产体系，开发系列高端产品，填补国内行业技术空白，推动产业实现从跟跑到领跑的跨越式发展。一是突破高稳定性在线热处理核心技术，实现线材内部组织稳定可控，有效提升产品综合性能，优化生产流程，实现产业提质降本、稳产增效。二是自主建成国内首套国产化绿色智能生产线，彻底解决传统工艺能耗高、资源利用率低、环保压力大等问题，构建形成安全稳定、节能低碳的现代化绿色生产模式。三是构建多品类高端特殊钢产品体系，可全面替代进口材料，有效补齐国内高端线材供给短板，保障重点领域关键材料自主可控。该项目创新打造金属线材绿色低碳产业化新模式，大幅降低生产能耗与碳排放，为钢铁行业绿色转型、产业结构升级提供重要示范，经济与社会效益突出，行业示范引领作用显著。
经审核，确认该项目的提名材料的内容属实，申报单位与项目完成人员的排序无误；经在项目完成单位和提名单位公示无异议。
拟提名该项目为2026年度山东省科学技术进步奖二等奖。
三、项目简介
“双碳”背景下，高端制造和重大工程对绿色低碳高端特殊钢线材提出了迫切需求。现有在线风冷、水浴技术无法稳定生产高端特殊钢线材，离线铅/盐浴热处理技术工序复杂、CO2排放高、环境污染严重。在线盐浴热处理技术具有流程简约高效、温度控制稳定和CO2排放少等特点，是高端特殊钢线材生产技术发展的重要方向。由于其技术复杂、开发难度大，目前全球范围只有日本新日铁公司开发了相关的技术和装备，但对外严格封锁。因此，开发具有自主知识产权的线材在线等温热处理技术和装备，是实现我国高端特殊钢线材绿色低碳、稳定生产的必由之路。
该项目开发了特殊钢线材在线盐浴等温热处理技术，自主设计集成了国内首套装备，开发出三大类高端特殊钢制造技术和系列产品，创新点如下：
（1）开发了宽温域、高稳定特殊钢线材在线等温热处理技术。针对现有技术控温能力不足、产品受限的问题，构建了150-580℃抗瞬时热冲击、耐反复热交换的宽温域、高稳定熔盐体系，研发了盐浴高强度换热和合金减量化设计技术，实现了盐浴温度波动≤±2℃、高端特殊钢线材显微组织柔性控制和降本提质。
（2）自主设计、集成了国内首套线材在线等温热处理装备。基于宽温域、高稳定在线等温热处理技术，集成余热回收技术、烟气/清洗水处理环保技术，建成了具备20万吨/年生产能力的产线，实现了热轧线材余热资源回收利用、烟气无害化、盐/水循环使用和绿色低碳稳定生产。
（3）开发出超高强高碳珠光体钢、中碳贝氏体非调质钢和免退火低碳合金钢等三大类高端特殊钢制造技术和系列线材产品，用于2100MPa级桥梁缆索、2400MPa级预应力钢绞线、8.8-10.9级非调质紧固件、60-80kg级免退火合金焊丝等领域。
项目授权发明专利10件、实用新型专利5件，主持制定团体标准1项，参与制定国际标准、行业标准、铁路标准各1项。中国钢铁工业协会组织的科技成果评价认为，该项成果达到国际领先水平。2023-2025年累计生产高端特殊钢线材20.94万吨，新增产值9.43亿元，新增利税2.20亿元。该项目促进了行业绿色低碳发展，社会效益显著，以超高强桥梁缆索为例，实现生产全流程吨钢CO2减排504kg。产品应用于巢马大桥、燕矶大桥等大跨度桥梁和雄商高速铁路等重大工程，以及汽车、高铁机车等高端制造领域。
四、主要知识产权和标准规范目录
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态
	第一完成人是否为发明人（标准起草人）
	第一完成单位是否为权利人（标准起草单位）

	发明
	一种多功能高线在线盐浴槽及其使用方法
	中国
	ZL 2023 1 0294641.1
	2025.7.29
	第8112513号
	青岛特殊钢铁有限公司
	李阳;邓铁松;惠荣;胡乃志;李言超;李杰
	有效
	是
	是

	发明
	一种高线吐丝后直接淬火浴槽及其淬火方法
	中国
	ZL 2022 1 0888934.8
	2024.10.22
	第7466001号
	青岛特殊钢铁有限公司
	李阳;邓铁松;惠荣;刘澄;胡乃志;李言超
	有效
	是
	是

	发明
	一种熔盐恒温系统及其使用方法
	中国
	ZL202110208993.1
	2022.4.29
	第5117074号
	青岛特殊钢铁有限公司
	李阳;邓铁松;刘澄
	有效
	是
	是

	发明
	2000Mpa级缆索钢丝用热处理线材及生产方法
	中国
	ZL201710721505.0
	2019.9.20
	第3520950号
	青岛特殊钢铁有限公司
	李阳;刘澄;朱帅;曹长法
	有效
	是
	是

	国际标准
	Steel wire rod for bridge cable wire
一种盐浴桥梁缆索用盘条组织评定方法
	ISO
	ISO 6819-2023
	2023.10
	ISO
	青岛特殊钢铁有限公司
	李阳
	有效
	是
	是

	发明
	一种热轧盐浴高碳钢盘条的氧化铁皮控制方法

	中国
	ZL 2022 1 0936063.2
	2025.10.28
	第8411428号

	青岛特殊钢铁有限公司
	李阳;王广顺;刘澄;徐凯;郑同亮
	有效
	是
	是

	发明
	一种高强高延性预应力钢丝/绞线用热轧盘条及生产方法
	中国
	ZL 2023 1 0763190.1
	2025.12.02
	第8541381号
	青岛特殊钢铁有限公司
	李阳;黄镇;朱帅;邓铁松;高永彬;王广顺;郑同亮;李杰;徐凯
	有效
	是
	是

	发明
	一种盐浴桥梁缆索用盘条组织评定方法
	中国
	ZL201810852692.0
	2021.4.27
	第4383591号
	青岛特殊钢铁有限公司
	刘澄;李桂英
	有效
	否
	是

	发明
	一种10.9级高塑性标准件用非调质盘条的生产方法
	中国
	ZL 2023 1 1020490.7
	2025.9.30
	第8313973号
	青岛特殊钢铁有限公司
	朱帅;李阳;黄镇;王广顺;刘金庆;李向春
	有效
	是
	是

	发明
	一种准确评估焊接用钢盘条拉拔加工性能的方法
	中国
	ZL 2021 1 0844401.5
	2024.03.29
	第6844590号
	青岛特殊钢铁有限公司
	亓奉友;李阳;侯建伟;王广顺;张吉伟;唐庆
	有效
	是
	是



五、主要完成人情况
1.李阳，正高级工程师，主任工程师，青岛特殊钢铁有限公司，青岛特殊钢铁有限公司，第1位，作为技术总负责完成了（1）特殊钢在线等温热处理线工艺路线、产品大纲设计，为装备设计提供基础工艺数据，参与装备设计、评审、验收和热试车。（2）熔盐体系的研究和盘条显微组织柔性化控制技术开发。（3）提出了盐浴流场、高强换热和余热回收技术方案。（4）提出节约合金资源、利用热处理发挥材料极限性能的工艺路线，负责超高强高碳钢、贝氏体中碳非调钢和免退火低碳合金钢新产品的开发。
2.孙广亿，高级经济师，总经理，青岛特殊钢铁有限公司，青岛特殊钢铁有限公司，第2位，负责（1）在线等温热处理线项目整体设计，根据工艺专业需求开展装备优化改造技术方案研究。（2）实施过程进度、质量、投资控制和协调各专业工作，负责组织重大技术问题的整改。（3）桥索钢、非调钢和特焊等新产品的开发与市场推广，负责新产品开发的全流程优化，实现低成本、高质量生产。（4）组织上下游协同技术攻关，解决新产品应用推广难题。
3.黄镇，高级工程师，副总经理，青岛特殊钢铁有限公司，青岛特殊钢铁有限公司，第3位，负责（1）工艺试验总体方案设计和组织实施，根据工艺质量提出设备优化改造方向。（2）参与熔盐换热技术研究，主持熔盐换热技术的实验室研究。（3）超高强高碳钢、贝氏体非调钢和特焊新产品的成分设计、工艺优化和质量管控。
4.邓铁松，工程师，专家，青岛特殊钢铁有限公司，青岛特殊钢铁有限公司，第4位，作为设备总负责完成了（1）在线等温热处理线总图设计。（2）主工作槽和清洗机设备的总体设计和全部主辅设备的设计审核。（3）负责熔盐换热/余热回收装备、流场控制装备的设计。（4）主持全线设备的验收工作。（5）根据工艺专业的需求改造设备。
5.胡乃志，正高级工程师，总经理助理，青岛特殊钢铁有限公司，青岛特殊钢铁有限公司，第5位，负责（1）在线等温热处理产线装备的总方案和现场施工方案设计，主持热负荷试车工作。（2）主持中试设备的研究，获得了盐浴热处理工业化应用基础数据。（3）超高强高碳钢、贝氏体非调钢和特焊新产品的轧钢工艺研究与优化。
6.刘澄，正高级工程师，院长，青岛特殊钢铁有限公司，青岛特殊钢铁有限公司，主要贡献（1）参与在线等温热处理线总体技术方案设计，主持离线盐浴热处理技术装备的研发。（2）开发了1960-2000MPa级桥梁缆索用钢新产品，实现系列产品的国产化。（3）负责QM高、中、低碳钢新产品冶炼工序的工艺制定和优化。
7.高凤山，高级工程师，副厂长，青岛特殊钢铁有限公司，青岛特殊钢铁有限公司，主要贡献（1）负责排产方案的设计，组织在线等温热处理线工艺试验（生产试验）。（2）负责在线等温热处理线工艺试验（实验室试验）和生产试验数据统计分析。（3）负责在线等温热处理工艺试验的现场实施和产品质量检验。
8.王炜明，高级工程师，主任工程师，青岛特殊钢铁有限公司，青岛特殊钢铁有限公司，主要贡献（1）负责在线等温热处理线全部电气系统的设计、现场施工和调试，主持工艺质量控制的自动化。（2）负责线下清洗系统、余热回收系统的设计，设备制造安装和调试。
9.徐凯，高级工程师，专管工程师，青岛特殊钢铁有限公司，青岛特殊钢铁有限公司，主要贡献（1）高端特殊钢线材微观结构表征。（2）高端特殊钢线材强韧化机理研究。（3）高端特殊钢线材组织性能调控。
10.李杰，高级工程师，作业长，青岛特殊钢铁有限公司，青岛特殊钢铁有限公司，主要贡献（1）负责在线等温热处理线的生产管理，新产品试制、质量检验和跟踪。（2）开发线材在线盐浴组织柔性化控制技术研究。
六、主要完成单位情况
1.第一完成单位：青岛特殊钢铁有限公司
该完成单位对该项目贡献：该项目为青岛特殊钢铁有限公司发起的重大自主创新研发项目。青岛特钢作为一家专注于优特钢线材产品的企业，应下游行业的迫切需求，立项实施线材盐浴等温处理研究项目，采用“先离线后在线”的分步实施方式。2016年，青岛特钢自主研发创新了首条线材离线盐浴等温处理技术，进行了盐浴配方、冷却特性、流场和温度场控制、废物处理等技术探索研究并取得丰富成果，实现了1960-2060MPa级桥梁缆索用钢的工业化应用，不仅打破了国外技术产品的垄断，还实现了在产品性能上的反超。2018年启动在线等温热处理装备的自主集成，建成了国内首套特殊钢线材在线等温热处理装备，集成了全套技术，填补了领域空白。目前不仅实现了基于在线等温热处理工艺的世界最高强度大桥缆索和预应力钢绞线产品的大批量供货，还将应用领域扩展至免退火用中碳贝氏体非调质钢和低碳合金钢，实现了高、中、低碳钢全系列产品的覆盖，从技术到产品实现了从“跟跑”到“领跑”的跨越发展。


3.2026年度山东省科学技术进步奖提名公示内容

一、项目名称
基于新能源汽车“四高一低”需求轮胎适配性研究及产业化应用
二、提名单位、提名意见及等级
提名单位：青岛市
提名意见：
新能源汽车产业快速扩张，整车自重更大、全系取消备胎，对轮胎零胎压续航、轻量化、低噪声、低能耗、高耐磨提出刚性需求，但全球轮胎行业长期存在安全性能与驾乘舒适无法兼顾的“魔鬼三角”共性技术难题。市面传统普通轮胎撞击易帘线断裂、鼓包爆胎；传统缺气保用轮胎胎壁过硬、舒适性差，且必须匹配专用底盘，无法大规模普及，叠加新能源车路噪放大、续航焦虑、高载重磨损加剧等独有痛点，现有产品完全无法适配新能源整车配套需求。
该项目针对行业核心瓶颈，青岛双星轮胎工业有限公司立项开展成套技术攻关，形成四大原创核心技术：创新形成了高比例可持续复合支撑体系技术、率先研发了轻量化耐撞击钢丝胎体技术、首次形成全方位轮胎NVH静音优化技术、集成创新超低滚阻高效成套制造工艺，同步攻克材料、结构、模具、制造全链条短板。项目产品斩获全防爆泰山品质权威认证，经国内权威机构查新无同类公开技术，第三方成果评价认定整体技术达到国际领先水平；轮胎外尺寸遵循国标常规轮胎标准，无需改装车辆底盘，全系燃油、新能源乘用车均可通用，兼容性大幅优于传统防爆产品。
目前该项目形成完备自主知识产权布局，已实现完整工业化批量投产。经企业财务、生产相关资料佐证，项目投放市场后取得良好经济成效，生产制造效率得到明显提升；产品绿色材料应用比例较高，滚动阻力水平优于传统同类产品，可同步提升行车安全与驾乘静谧体验，有效助力行业绿色低碳发展，具备较好的产业示范作用。
经审核，确认该项目的提名材料的内容属实，申报单位与项目完成人员的排序无误；经在项目完成单位和提名单位公示无异议。
拟提名该项目为2026年度山东省科学技术进步奖一等奖。
三、项目简介
面向新能源汽车高负载、无备胎、电机低噪、续航敏感、瞬时大扭矩的专属工况，轮胎行业长期存在四大核心技术瓶颈：一是传统自支撑防爆胎刚性过高，零胎压安全与日常舒适无法平衡；二是常规橡胶滞后损耗大，新能源车增重、大扭矩下磨损加剧、滚阻偏高，严重压缩续航；三是无发动机噪声掩盖，轮胎空腔共振突出，驾乘静谧性差；四是聚酯胎体抗冲击能力薄弱，路面磕碰极易出现帘线断裂、胎侧鼓包，传统轮胎、市面防爆胎均无法同时解决上述痛点，缺少成熟商业化配套产品。
针对产业刚需，青岛双星轮胎工业有限公司组建以王君为核心研发团队，开展全链条技术攻关，完整遵循“需求仿真—材料分子设计—结构优化—静音模具开发—工艺迭代—实车标定”技术路线，研发四大成套原创技术，系统性突破行业“魔鬼三角”技术壁垒；研发过程综合采用有限元仿真、室内机床多轮检测、多车型室外实车验证、配方梯度对比试验等手段，持续优化支撑材料、胎体结构、花纹模具与智能制造工序，最终开发出无需改装车辆底盘、全系乘用车通用的新能源全防爆绿色轮胎。
该项目已搭建完整自主知识产权保护体系；产品通过国标GB9743全项检测，荣获山东省全防爆泰山品质权威认证，2024年1月实现规模化量产投放乘用车替换市场。
经企业财务、生产相关资料佐证，项目投放市场后取得良好经济成效，生产制造效率得到明显提升；产品生物基、使用循环可持续原料，滚动阻力较传统轮胎降低，零胎压稳定=车内噪声显著下降，在大幅提升行车安全、驾乘体验的同时，减少备胎配套与废旧轮胎产出，降低石油消耗与整车碳排放，契合国家“双碳”战略，有效推动国内橡胶轮胎产业技术升级与新能源汽车配套产业链高质量发展，具备显著的经济、生态与行业引领价值。
四、主要知识产权和标准规范目录
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态
	第一完成人是否为发明人（标准起草人）
	第一完成单位是否为权利人（标准起草单位）

	发明专利
	防爆轮胎外侧支撑胶、防爆轮胎及检测方法
	欧洲统一专利---18国
	EP23823292.0
	2025.09.10
	欧洲专利局
	青岛双星轮胎工业有限公司
	柴永森、王鹭飞、王君、张军华、苏明、董康、韩奉进、陈亚婷、许冰、邓玲、刘文国、赵晓东、黄义钢、焦冬冬、张静、韩丹、许婧婧、梁雪、张萌萌、王宏霞、马丽华、耿钊
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种EV电动车用轮胎胎冠结构
	中国
	2022106676262
	2025.10.14
	国家知识产权局
	青岛双星轮胎工业有限公司
	刘杰,徐伟,王君,焦冬冬,张峰,王伟,刘继发,马丽华,苗梅
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种适用于EV纯电动乘用车的轮胎子口结构
	中国
	2022106687159
	2024.01.05
	国家知识产权局
	青岛双星轮胎工业有限公司
	刘杰、王君、徐伟、董康、马丽华、王伟、张峰、刘继发
	有效
	是
	是

	发明专利
	可持续性全防爆轮胎外侧支撑胶及检测方法
	中国
	2022114841204
	2023.10.13
	国家知识产权局
	青岛双星轮胎工业有限公司
	王鹭飞,柴永森,苏明,董康,王君,赵晓东,张军华,刘文国,韩奉进,陈亚婷,王玉坚,许冰,黄义钢,焦冬冬,韩丹,张静,许婧婧,王宏霞,马丽华,耿钊
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种补强层及防爆轮胎
	中国
	2022100994628
	2024.04.05
	国家知识产权局
	青岛双星轮胎工业有限公司
	魏颖,刘继发,徐伟,马洁,张琳,刘杰,苏明,韩磊,刘俊杰,李晓红,张峰,王宏霞,王振,孙桂芹,韩俊宇,孙超
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种支撑组合结构及防爆轮胎
	中国
	2022100994613
	2024.03.01
	国家知识产权局
	青岛双星轮胎工业有限公司
	王君,任振兴,张琳,徐伟,刘杰,马丽华,刘继发,苏明,王伟,张晨曦,孙桂芹,马洁,韩俊宇
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种三角胶及防爆轮胎
	中国
	202210099388X
	2024.01.09
	国家知识产权局
	青岛双星轮胎工业有限公司
	徐伟,王君,马丽华,韩磊,刘杰,刘继发,苏明,任振兴,马洁,韩俊宇,孙超,王宏霞,李晓红
	有效
	是
	是

	发明专利
	全防爆轮胎内侧支撑胶及检测方法
	中国
	2022114794699
	2023.10.13
	国家知识产权局
	青岛双星轮胎工业有限公司
	王鹭飞，董康，陈亚婷，柴永森，刘文国，苏明，赵晓东，张军华，王玉坚，韩奉进，许冰，黄义钢，焦冬冬，张静，韩丹，孙钲，许婧婧，张琳，孙超，耿钊
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种支撑胶及防爆轮胎
	中国
	2022100994647
	2023.10.13
	国家知识产权局
	青岛双星轮胎工业有限公司
	王君,徐伟,马丽华,韩磊,刘继发,刘杰,任振兴,苏明,王伟,张晨曦,王宏霞,王振,李晓红
	有效
	是
	是

	发明专利
	适用于乘用车全车系的自体内支撑轮胎及其成型工艺
	中国
	2022100994702
	2022.12.26
	国家知识产权局
	青岛双星轮胎工业有限公司
	王君,徐伟,张琳,刘杰,刘继发,苏明,王伟,张晨曦,宋美芹,马洁,韩俊宇,孙超,孙桂芹,翟明荣
	有效
	是
	是



五、主要完成人情况
1.王君，高级工程师，双星股份副总经理、中央研究院院长，青岛双星轮胎工业有限公司，青岛双星轮胎工业有限公司，排名1，对该项目主要科技创新的贡献：
（1）全面负责基于新能源汽车 “四高一低” 需求轮胎适配性研究及产业化应用整体研发主持、统筹管理工作；
（2）牵头研发高性能支撑体材料与结构设计、轻量化与耐撞击强化钢丝胎体技术、全方位静音与 NVH 优化技术、超低滚阻与高效能制造工艺四大核心成套技术，攻克轮胎安全与舒适性难以兼顾行业瓶颈，统筹全流程试验、中试与规模化量产落地；
 对创新点一、二、四做出创造性贡献。
2. 徐伟，高级工程师，小胎研究院副院长，青岛双星轮胎工业有限公司，青岛双星轮胎工业有限公司，排名2，对该项目主要科技创新的贡献：
（1）核心参与基于新能源汽车 “四高一低” 需求轮胎适配性研究全流程研发、结构设计与样胎试制工作；
（2）协同研发高性能支撑体材料与结构设计、轻量化与耐撞击强化钢丝胎体技术、全方位静音与 NVH 优化技术、超低滚阻与高效能制造工艺，优化支撑、胎体、子口关键结构参数，解决撞击鼓包、空腔噪音等技术痛点，助力成果产业化； 
对创新点一、二、三、四做出创造性贡献。
3. 曹彦臣，中级工程师，技术及质量平台副总经理，青岛双星轮胎工业有限公司，青岛双星轮胎工业有限公司，排名3，对该项目主要科技创新的贡献：
（1）负责基于新能源汽车 “四高一低” 需求轮胎适配性研究的整套量产工艺开发、产线调试工作；
（2）专项研发超低滚阻与高效能制造工艺，优化混炼、成型、硫化全工序流程，破解复杂支撑轮胎量产难题，提升生产效率，保障技术批量落地；
4. 董康，高级工程师，PCR材料配方所所长，青岛双星轮胎工业有限公司，青岛双星轮胎工业有限公司，排名4，对该项目主要科技创新的贡献：
（1）负责基于新能源汽车 “四高一低” 需求轮胎适配性研究可持续胶料配方专项研发工作；
（2）重点研发高性能支撑体材料与结构配套橡胶体系、全方位静音 NVH 适配胶料，开发生物基、回收型支撑橡胶组合物，平衡低滚阻与静音性能，支撑整套技术落地；
对创新点一、三做出创造性贡献。
5. 王鹭飞，高级工程师，PCR材料配方所副所长，青岛双星轮胎工业有限公司，青岛双星轮胎工业有限公司，排名5，对该项目主要科技创新的贡献：
（1）发明了两个具有低生热、高强度和良好抗屈挠疲劳性能的支撑胶橡胶组合物；
（2）发明了支撑胶橡胶组合物可持续使用的检测方法，实现了用简单的胶料检测方法预测轮胎的使用性能；
（3）研发了橡胶组合物高效混炼技术；
对创新点一做出了创造性贡献。
6. 刘杰，高级工程师，RE开发所所长，青岛双星轮胎工业有限公司，青岛双星轮胎工业有限公司，排名6，对该项目主要科技创新的贡献：
负责该项目的结构设计工作，针对新能源汽车大扭矩、高负载、强抓地等使用条件，提出了EV新能源轮胎子口的设计思路、EV新能源轮胎胎冠结构的设计思路。通过工艺路线与产品设计的优化调整，满足了样胎试制、性能评测等阶段要求，实现了产业化的应用，获得多项发明专利、实用新型专利。
对创新点一、二、三、四做出创造性贡献。
7. 张静，高级工程师，PCR材料配方所副所长，青岛双星轮胎工业有限公司，青岛双星轮胎工业有限公司，排名7，对该项目主要科技创新的贡献：
（1）负责基于新能源汽车 “四高一低” 需求轮胎适配性研究可持续橡胶老化、耐久性能测试工作；
（2）配套研发高性能支撑体材料，开展多梯度生物基胶料对比试验，量化材料配比对轮胎耐久、滚阻的影响，优化支撑胶综合性能；
对创新点一做出创造性贡献。
8. 魏颖，高级工程师，RE开发所结构工程师，青岛双星轮胎工业有限公司，青岛双星轮胎工业有限公司，排名8，对该项目主要科技创新的贡献：
（1）负责基于新能源汽车 “四高一低” 需求轮胎适配性研究钢丝胎体、补强层及成型工装研发工作；
（2）重点研发轻量化与耐撞击强化钢丝胎体技术、超低滚阻高效成型工艺，革新帘线排布与折叠成型结构，提升轮胎抗撞击能力与量产一致性；
对创新点二、四做出创造性贡献。
9. 韩磊，高级工程师，海外开发部部长，青岛双星轮胎工业有限公司，青岛双星轮胎工业有限公司，排名9，对该项目主要科技创新的贡献：
（1）负责基于新能源汽车 “四高一低” 需求轮胎适配性研究台架冲击、耐久试验验证工作； 
（2）配套研发高性能支撑体结构、轻量化耐撞击钢丝胎体技术，完成三角胶、补强层冲击疲劳标定，验证结构防鼓包优化效果； 对创新点一、二做出创造性贡献。
10. 孙超，高级工程师，项目资信主管，青岛双星轮胎工业有限公司，青岛双星轮胎工业有限公司，排名10，对该项目主要科技创新的贡献：
（1）研发了支撑体结构与钢丝胎体技术；
（2）研发出了 “一种三角胶及防爆轮胎”的协同作用的支撑体结构技术；
（3）研发出全防爆轮胎内侧支撑胶及检测方法；
对创新点一、二、四做出创造性贡献。
11. 王宏霞，高级工程师，标准法规工程师，青岛双星轮胎工业有限公司，青岛双星轮胎工业有限公司，排名11，对该项目主要科技创新的贡献：
（1）主导新能源汽车安全、绿色、可持续轮胎全套配套标准体系规划与编制；
（2）核心起草国标 GB/T 40718-2021《绿色产品评价 轮胎》 （11/43，第 11 位起草人）、团标 T/CRIA 11010-2024《绿色轮胎评价规范》（6/17，第 6 位起草人）。其中国家标准填补国内轮胎绿色评价标准空白，已纳入国家市监总局绿色产品认证目录；
（3）依托两项标准搭建新能源轮胎统一评价标尺，支撑该项目创新轮胎性能验证、整车配套与产业化推广，引领行业绿色低碳转型升级。
对创新点一、二做出创造性贡献。
六、主要完成单位情况
1.第一完成单位：青岛双星轮胎工业有限公司
该完成单位对该项目贡献：青岛双星轮胎工业有限公司是山东省轮胎行业目前唯一一家国有上市公司，是第九届中国橡胶工业协会轮胎分会理事长单位。2014年，双星开启了“二次创业、创双星世界名牌”新征程，确定了“第一、开放、创新”的发展理念，正在形成集轮胎、智能装备、智能物流（机器人、冷链物流等）、废旧橡胶绿色生态循环利用等产业于一体的国际化企业集团。2016年以来双星被国家工信部评为全国“工业品牌培育示范”、“技术创新示范”、“质量标杆”、“绿色轮胎智能制造试点示范企业”、“绿色制造示范企业”，并被称为“中国轮胎智能制造的引领者”。
作为该项目第一完成单位，公司统筹全流程研发与产业化工作，足额配套研发资金、高端检测设备与复合型研发团队，围绕新能源汽车专属工况攻关四大核心技术，布局国内外发明专利，突破行业安全舒适无法兼顾的技术瓶颈。成果转化阶段依托自有智能产线完成工艺适配与规模化生产，依托成熟渠道开展市场推广，持续根据用户反馈迭代优化产品。项目轮胎综合性能优异，行车安全性、驾乘舒适性获市场高度认可，实现创新成果高效落地，带动橡胶与新能源配套产业技术升级。

4.2026年度山东省科学技术进步奖提名公示内容

一、项目名称
[bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK20]5500TEU绿色节能集装箱船关键技术研发与国产化规模化建造
二、提名单位、提名意见及等级
提名单位：青岛市
提名意见：该项目由青岛北海造船有限公司牵头实施，围绕5500TEU绿色节能集装箱船关键技术研发与国产化规模化建造开展技术攻关，契合国家绿色航运发展导向与山东省海洋产业升级布局。项目自主优化节能船型构型与高效推进配套体系，船舶节能环保性能达到较高水准，合规适配国际海事组织高阶减排管控要求；创新应用模块化总段建造、数字化精度管控等新工艺，推动船用核心配套设备本土化配套替代，有效降低对外技术依存度。
项目形成多项自主知识产权与内部技术标准，系列船型实现稳定批量建造交付，获得国际主流船级社绿色资质认证，技术成熟度良好。项目实施后，对压缩船舶建造周期、控制建造成本起到积极作用，航运运营阶段减排效益较为突出，对区域船舶产业链协同发展具备较好带动作用，综合技术水平处于国内先进行列。
经审核，确认该项目的提名材料的内容属实，申报单位与项目完成人员的排序无误；经在项目完成单位和提名单位公示无异议。
拟提名该项目为2026年度山东省科学技术进步奖二等奖。
三、项目简介
1.技术领域
节能型，绿色船舶，船舶设计与建造。
2.主要技术内容
2.1线型创新设计。该项目提出了直艏型消波球艏创新型线，突破传统球鼻艏单一工况减阻的局限性，构建了适应复杂海况与多元工况的船艏阻力优化技术体系。
2.2首次应用aSTC、SCR、AMP以及FORS燃油快速回收系统。实现多种节能环保措施集成应用，达到在低负荷运行时降低主机油耗4g/kWh,氮氧化物排放削减率超 90%，大幅优于国际海事组织 Tier III 标准，树立了绿色船舶的节能和排放控制标杆。
2.3集装箱布置创新设计。该项目创造性提出一种超长尺寸集装箱混装设计和舱盖上综合优化布置方法，船舶载箱空间利用效率提升8%，集装箱混装灵活性达到行业领先水平。
2.4结构优化和多阶段的重量检测优化设计。本中型箱船通过材料创新与体系优化构建了高效轻量化的船体结构体系。通过系统性优化，船体结构重量较报价阶段减少800余吨。
2.5全船域自动化协同管控与增强现实智能融合创新。在智能化升级层面，全船搭载先进增强现实（AR）套装，首创 "鸟瞰视图 + 智能靠泊" 融合算法。
2.6工艺创新：大型环形总段同基准连续胎位实物模拟搭载创新工法研究、超大型舵系分段高效完整性建造方案设计、曲型分段组立平面流水线建造方法研究、安全高效半船漂浮落墩方法设计、舱口盖不下船顶升施工方法设计、高效辅助建造工装及应用方法研发等新工艺并举研发，该项目通过研发与整合多项创新工艺工法，构建了一套高效、协调的综合性施工技术体系，为项目的高质量快速建造与按期圆满交付提供了坚实可靠的技术保障。
3.技术经济指标
该项目属于一款节能环保型集装箱船。与巴拿马型相比，该型集装箱船加船宽、减航速、继而减小主机功率、增加方型系数、增加载箱量、特别是货舱内装箱量，可以适应油价不断上涨的经济形势。该项目各船航速平均可达20.75节，甲板上可装载欧标集装箱，本船名义箱数达5598TEU。
4.应用推广及效益情况
该项目的研制，进一步提高了我国造船业在中型集装箱船的设计和研发能力，极大地降低集装箱船的营运成本，提高了集装箱船的经济效益，增强集装箱船行业的综合竞争力，形成品牌效应。该项目不但带动了相关船舶配套产业的快速发展，而且促使了我国集装箱船运输市场在国际上的地位不断提高。因此，该项目具有非常良好的社会效益。
本船型总计取得订单10艘，目前已全部顺利交付，为公司创造了数额可观的利润；该项目所有船舶均营运状态良好，在法国达飞海运集团航线中承担重要角色。本船型综合技术指标达到国际同类型船舶先进水平，具有完全自主知识产权，具有良好的推广应用前景。
四、主要知识产权和标准规范目录
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态
	第一完成人是否为发明人（标准起草人）
	第一完成单位是否为权利人（标准起草单位）

	发明专利
	一种船体巨型总段同步顶升定位机的布置方法
	中国
	ZL202211148986.8
	2024.6.11
	7092614
	中国船舶集团青岛北海造船有限公司
	高世伟;古华博;许周喆;张群;
杨耀航;纪君
	有效
	否
	是

	发明专利
	一种柴油机相继增压控制系统的自动考核方法及系统
	中国
	ZL202210342943.7
	2025年10月3日
	8335666
	中船发动机有限公司
	祖象欢;李业鹏;张印光;林微微;吕律
	有效
	否
	否

	实用新型
	能在舱盖上方混装45 尺和40 尺集装箱的货舱舱口结构
	中国
	ZL202520191145.8
	2025.12.12
	23640313
	上海船舶研究设计院
	莫继华;王冬;
颜绪;罗治高;程宣恺
	有效
	否
	否

	实用新型专利
	一种船体组立流水线用托盘胎架工装
	中国
	ZL202322926060.3
	2024.10.31
	21415689
	中国船舶集团青岛北海造船有限公司
	许周喆;
古华博;
王文强;
杨耀航;朱和平;
张群;
孙世盈;
赵海励
	有效
	是
	是

	实用新型专利
	一种船舶前桅结构
	中国
	ZL202223585194.5
	2023年6月30日
	19265293
	上海船舶研究设计院
	李文涛;
李金伦;
徐德涛;
马亚成;
袁梦
	有效
	否
	否

	实用新型专利
	旋转吊梁结构
	中国
	ZL202422644110.3
	2025年8月1日
	23155266
	上海船舶研究设计院
	李坤;
高峰
	有效
	否
	否

	实用新型专利
	一种玻璃钢管道连接结构
	中国
	ZL202420274854.8
	2024年12月10日
	22120796
	中国船舶集团青岛北海造船有限公司
	郝利兵;
张宇;
周金平;
邓小兵
	有效
	否
	是

	实用新型专利
	集装箱船支撑舱壁作业工装
	中国
	ZL202322845286.0
	2024年4月26日
	20833942
	中国船舶集团青岛北海造船有限公司
	许周喆;
古华博;
孙世盈;杨耀航;
仇玉明;
梁君;
赵轶磊;
赵海励
	有效
	是
	是

	实用新型专利
	保型工装及箱船横舱壁组立预组装结构
	中国
	ZL202421783415.6
	2025年7月25日
	23130683
	中国船舶集团青岛北海造船有限公司
	许周喆;
古华博;
刘万全;杨耀航;
孙世盈;
王文强
	有效
	是
	是

	实用新型专利
	一种舾装单元吊排工装
	中国
	ZL202322101456.4
	2024年3月19日
	20602620
	中国船舶集团青岛北海造船有限公司
	古华博;
许周喆;
林洪志;
卢晓磊;
苏旺;
杨耀航
	有效
	否
	是



5、 主要完成人情况
1.许周喆，高级工程师，行政职务：工法室 主任，工作单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、上海船舶研究设计院、中船发动机有限公司，排名1，对该项目主要科技创新的贡献：主持完成货舱环段壳舾一体化整体建造、定位绑扎舱口盖一体化精度控制工艺规程等30余项重点工艺工法及精度技术的研究设计应用；组织完成支撑舱壁U型脚手工装、定位销安装用吊笼、横舱壁保距梁、组合式生活楼总组施工平台、压载水快速排放工装等20余款工装的研发制作应用；总结形成几十项技术成果，16项已申报国家专利，其中5项已获实用新型专利授权。。
2.周金平，高级工程师，行政职务：无，工作单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、上海船舶研究设计院、中船发动机有限公司，排名2，对该项目主要科技创新的贡献：1.承担项目技术总师职务，协调推进设计院、设计部各专业攻关解决集装箱船专项技术难点；2.参与设计一种玻璃钢管道连接结构，并获得实用新型专利；3.参与设计一种水压传感器保护端头，并获得实用新型专利；4.校审船装管系专业综合布置、主要图纸及关键工艺文件（玻璃钢管的沟槽连接件应用、燃油溢油回收系统应用、舾装件标准化策划及应用等）。
3.邓艳新，正高级工程师，行政职务：设计部 部长，工作单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、上海船舶研究设计院、中船发动机有限公司，排名3，对该项目主要科技创新的贡献：1.主持制定项目策划书、设计方针并有效实施；2.主持完成货舱及甲板综合布置；3.主持制定货舱轨道、绑扎桥及舱盖一体化安装精度设计方案和试箱、绑扎及舱盖安装工艺；4.主持解决船模PK试验、舱盖叠放及模拟绑扎、货舱通风模拟优化验证、结构密性变形及验证、锚系试验优化方案、振动噪音超标等重难点问题，保证顺利交付。
4.莫继华，高级工程师，行政职务：无，工作单位：上海船舶研究设计院，完成单位：青岛北海造船有限公司、上海船舶研究设计院、中船发动机有限公司，排名4，对该项目主要科技创新的贡献：作为第四完成人，是该项目船型研发和总体设计的主要贡献者，主持完成该项目的总体设计，总布置和主要性能计算工作，确保关键指标满足设计要求，创造性提出一种45尺和40尺集装箱混装的新方法，减少船长降低建造成本。该成果已获得“能在舱盖上方混装45尺和40尺集装箱的货舱舱口结构”专利授权。
5.李子会，高级工程师，行政职务：设计部 总师，工作单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、上海船舶研究设计院、中船发动机有限公司，排名5，对该项目主要科技创新的贡献：1.为了降低机舱、艉部区域建造的施工难度，优化了结构形式和布置；2.为了避免狭小空间的施工，优化了箱角下的结构形式。
6.祖象欢，高级工程师，行政职务：无，工作单位：中船发动机有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、上海船舶研究设计院、中船发动机有限公司，排名6，对该项目主要科技创新的贡献：负责主机性能分析及优化，提出了一种基于序列变换的柴油机状态监测方法及系统，以及aSTC系统自动考核装置及方法，提高了主机的安全、可靠运行，对aSTC技术的首次实船应用做出了直接的较大贡献。该成果已获得“一种柴油机相继增压控制系统的自动考核方法及系统”发明专利授权。
7.李小强，高级工程师，行政职务：设计部 副部长，工作单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、上海船舶研究设计院、中船发动机有限公司，排名7，对该项目主要科技创新的贡献：1.作为电气专业负责人，承担该项目电气专业整体技术图纸和重要技术方案的批准、把关工作；2.主持完成电力载波通讯EMC应用和智能桥楼技术应用研究，合理制定技术方案。牵头完成冷藏绝缘定位系统、柔性减载系统、综合控制报警系统、功率管理系统等重难点系统的安装、调试和逻辑控制问题决策。3.牵头组织电气专业生产设计综合布置规划，提出主要技术意见，为该项目的成本控制、质量提升和设计推进做出了较大贡献。
8.李坤，高级工程师，行政职务：无，工作单位：上海船舶研究设计院，完成单位：青岛北海造船有限公司、上海船舶研究设计院、中船发动机有限公司，排名8，对该项目主要科技创新的贡献：作为第八完成人，是该项目机舱布置和轮机设计的主要贡献者，主持/完成该项目的轮机设计工作，为解决该项目机舱比较拥挤导致的困难申请了一项专利“一种旋转吊梁结构”。
9.张达天，高级工程师，行政职务：开发室 副主任，工作单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、上海船舶研究设计院、中船发动机有限公司，排名9，对该项目主要科技创新的贡献：负责型线优化；螺旋桨、节能装置设备选型与设计优化；空船重量优化和控制；集装箱积载布置设计优化。
10.李文涛，高级工程师，行政职务：无，工作单位：上海船舶研究设计院，完成单位：青岛北海造船有限公司、上海船舶研究设计院、中船发动机有限公司，排名10，对该项目主要科技创新的贡献：1.结构优化，降低了约700吨结构重量，节省了造船成本。2.项目在详细设计阶段采用Napa designer三维设计，解决一些列布置综合问题。充分考虑船东的用船需求。3.创新性提出了一种系泊甲板通道最大化的船舶前桅结构，优化了首楼甲板的布置。
六、主要完成单位情况
[bookmark: OLE_LINK1]1.第一完成单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司
北海造船在集装箱船项目中的科技创新和应用推广方面表现突出，其通过多项先进技术的研发和应用，显著提升了船舶的建造效率、节能环保性能、安全性和运营效率。以下是主要贡献：
1、应用aSTC、SCR、AMP以及FORS燃油快速回收系统。
2、设计过程中优化改进消防与货舱安全系统，增设消防炮、配备货舱喷淋系统等设备，增强船舶的安全性能；在智能化升级层面，全船搭载先进增强现实（AR）套装。
3、在该项目中采用模块化建造方式，优化生产流程，提高建造效率和质量。
4、在该项目设计和建造过程中，深入研究工艺工法，形成了多项专利（已取得授权发明专利1项，授权实用新型专利11项；已受理发明专利13项、实用新型专利1项），体现了技术部门的自主创新能力。
北海造船通过绿色船舶设计、智能航行系统、安全优化等方案，推动了集装箱船的技术进步，并在全球航运业绿色转型中发挥了重要作用。其创新成果不仅提升了船舶性能，也为行业提供了可复制的技术方案。
2、第二完成单位：上海船舶研究设计院
1、高效船型设计
该项目采用垂直穿浪型船艏隐形球鼻设计，优化船体线型，降低航行阻力，使能效设计指数（EEDI）较基准线平均降低超过53%，显著优于国际海事组织第三阶段标准。
创造性提出一种超长尺寸集装箱混装设计和舱盖上综合优化布置方法，船舶载箱空间利用效率提升8%，集装箱混装灵活性达到行业领先水平。该成果已获得“能在舱盖上方混装45尺和40尺集装箱的货舱舱口结构”专利授权。
2、绿色动力系统设计
该项目采用WinGD7X82-2.0型主机，并配置选择性催化还原（SCR）系统和岸电系统（AMP）,
减少硫氧化物和氮氧化物排放，实现港口零排放。
3、智能化和安全技术的提升
船上配备智能驾驶套件，提高进出港和停靠作业的操作效率和安全性，满足BV船级社ESA(增
强安全认证)要求。
4、燃油快速回收系统（FORS）设计
优化燃油舱设计，确保在海上事故中能快速回收燃油，减少环境污染风险。
通过以上创新设计，推动了集装箱船的技术进步，并在全球航运业绿色转型中发挥了重要作用。
3、第三完成单位：中船发动机有限公司
在北海造船5500箱集装箱船项目中，中船发动机有限公司作为核心动力供应商，围绕绿色低碳、智能高效开展技术创新与应用推广，为项目高质量建设提供关键支撑。关于aSTC相关研究成果已获得“一种柴油机相继增压控制系统的自动考核方法及系统”发明专利授权。
公司依托自主研发优势，提供高性能船用主机及成套动力系统，搭载高压SCR废气处理、aSTC智能增压器等先进技术，满足国际最严排放要求，显著降低油耗，提升船舶能效水平，助力船舶打造绿色航运标杆。
项目实施过程中，与北海造船深度协同，优化船机匹配与系统集成，强化质量管控与高效交付，有效缩短建造周期、降低综合成本。相关绿色智能动力技术在项目上成功应用，形成可复制、可推广的成熟方案，为后续同类型船舶及高端船型提供示范。
中船发动机以技术创新赋能船舶建造，有力提升项目核心竞争力与行业影响力，为我国船舶工业绿色化、智能化转型升级作出积极贡献。

5.2026年度山东省科学技术进步奖提名公示内容

一、项目名称
基于LNG双燃料综合节能降碳型大型散货船研制
二、提名单位、提名意见及等级
提名单位：青岛市
提名意见：
全球航运业正面临日益严峻的减排压力。国际海事组织（IMO）于2018年通过《船舶温室气体减排初步战略》，提出到2030年全球航运碳排放强度较2008年降低40%，到2050年温室气体排放总量减少50%的目标。中国作为全球最大的造船国和航运国之一，积极响应国际减排号召。2022年，中国交通运输部发布《绿色交通标准体系（2022年）》，明确推动液化天然气（LNG）、甲醇等低碳燃料在船舶领域的应用。
在此背景下，中国船舶集团青岛北海造船有限公司联合中船船舶设计研究中心有限公司开展了"双燃料210000载重吨散货船设计和建造技术研发"项目。该项目旨在研发一款兼具经济性和环保性的21万载重吨LNG双燃料散货船，以满足国际最新环保法规要求，并提升我国在绿色船舶领域的技术竞争力
该项目研发的双燃料散货船技术，在大型干散货运输市场具有明确应用场景，经济效益聚焦长期运营成本节约及合规优势，社会环境效益显著。为中国造船业参与国际绿色航运竞争提供核心支撑。
经审核，确认该项目的提名材料的内容属实，申报单位与项目完成人员的排序无误；经在项目完成单位和提名单位公示无异议。
拟提名该项目为2026年度山东省科学技术进步奖二等奖。
三、项目简介
1. 技术领域
绿色船舶，大型工程，船舶设计与建造。
1. 主要科学技术内容
该项目研发了一款21万载重吨LNG双燃料散货船，重点突破以下技术：
1. 船舶线型优化：通过CFD参数化设计，优化线型方案，载重量增加80吨，航速提升0.21节。
2. 节能技术：采用消涡鳍加预旋导轮组合，节能效果达7.3%。
3. LNG燃料系统：配置2×3000m³ C型燃料罐，采用高压供气系统（MAN 6G70ME-C10.5-GI主机），满足EEDI Phase III要求，碳排放降低25%以上。
4. 结构轻量化：优化货舱、机舱等区域设计，减重约1200吨，减少零件数量8100件。
5.创新应用：开发关键部件的设计创新及高效建造工艺工法。
1. 主要技术指标
研发一型绿色LNG双燃料散货船，载重量210,080吨，货舱容积226,500m³，压载水舱容68,000m³；航速14.21节，续航力24,000海里（燃气模式）；EEDI低于基线值47%，满足Phase III要求。
1. 促进科技进步的作用和意义
国际海事组织（IMO）于2018年通过《船舶温室气体减排初步战略》，提出到2030年全球航运碳排放强度较2008年降低40%，到2050年温室气体排放总量减少50%的目标。中国作为全球最大的造船国和航运国之一，积极响应国际减排号召。2022年，中国交通运输部发布《绿色交通标准体系（2022年）》，明确推动液化天然气（LNG）、甲醇等低碳燃料在船舶领域的应用。
在此背景下，中国船舶集团青岛北海造船有限公司联合中船船舶设计研究中心有限公司开展了"基于LNG双燃料综合节能降碳型大型散货船研制"项目。该项目旨在研发一款兼具经济性和环保性的21万载重吨LNG双燃料散货船，以满足国际最新环保法规要求，并提升我国在绿色船舶领域的技术竞争力。
1. 应用推广情况
项目成果已成功应用于210000吨LNG双燃料散货船H-LINE项目的实船设计和建造中，首制船已于2023年10月在青岛首航，投入商业运营，并支持批量建造订单共24条船，关键技术自主可控，经济和社会效益显著，推广应用前景广阔。
4、 主要知识产权和标准规范目录
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态
	第一完成人是否为发明人（标准起草人）
	第一完成单位是否为权利人（标准起草单位）

	发明专利
	一种气水分离装置
	中国
	ZL202411348247.2
	2025.11.14
	8475860
	中国船舶集团青岛北海造船有限公司
	陈鹤;
朱永刚;
邹凤林;
邓小兵
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种船舶假舵建造方法
	中国
	ZL202211521292.4
	2024.6.11
	7092596
	中国船舶集团青岛北海造船有限公司
	孙继林;李子会;杨磊
	有效
	否
	是

	实用新型
	一种LNG加注船体保护喷淋装置
	中国
	ZL202420229338.3
	2024.12.27
	22235555
	中国船舶集团青岛北海造船有限公司
	闫杰;
付英明;成杰;
邓小兵
	有效
	是
	是

	实用新型
	一种船用LNG双壁管通风气源处理系统
	中国
	ZL202222730693.2
	2023.6.20
	19207252
	中船重工船舶设计研究中心有限公司
	刘书杨;王磊;
郑世博;李成文;成杰
	有效
	否
	否

	实用新型
	一种船舶甲板舾装件反态安装装置
	中国
	ZL202323032426.9
	2023.11.9
	21157827
	中国船舶集团青岛北海造船有限公司
	朱和平;许周喆;古华博;杨耀航;张群;
王文强;赵海励
王明轩;吉海青;赵轶磊
	有效
	否
	是



五、主要完成人情况
[bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK23]1.邓小兵，高级工程师，行政职务：设计部 副部长，工作单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、中船船舶设计研究中心有限公司，排名1，对该项目主要科技创新的贡献：机舱设备布置优化,提高系统关联布置最短路径布置,和管系成组化布置。同时考虑系列不同设备系统配置，对机舱整体布置进行优化，较好适应不同配置需求，尽量避免大范围调整；牵头组织LNG双燃料系统应用技术研究。牵头组织LNG加注技术方案、主机、发电机、锅炉和关联系统调试研究，并指挥完成首只LNG船加注和试验。
2.郑世博，高级工程师，行政职务：无，工作单位：中船船舶设计研究中心有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、中船船舶设计研究中心有限公司，排名2，对该项目主要科技创新的贡献：担任该项目详细设计项目经理，组织各专业详细设计工作开展，保证项目设计进度、设计质量、设计指标，完成双船级社图纸文件送审及意见封闭。带领项目团队开展北海造船首型LNG双燃料船设计技术攻关，完成基于C型燃料罐的双燃料船型综合布置、总体性能核算、结构优化、LNG系统及辅助系统设计、高压LNG系统BOG控制、控制安全防护系统等设计工作。担任研发设计轮机专业设计工作，完成轮机设备计算及配置、LNG系统配置，完成轮机专业规格书编制、机舱布置等设计，参加与船东的技术谈判及意见处理，为项目的顺利承接提供保证。
3.孙拓，高级工程师，行政职务：无，工作单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、中船船舶设计研究中心有限公司，排名3，对该项目主要科技创新的贡献：项目技术总师，负责整体策划、把控设计研发进度、项目技术问题处理；带领团队完成新一代绿色环保21万载重吨LNG双燃料散货船的设计、研发并对实船建造提供技术支持，完成系列船舶的建造交付。
4.付英明，工程师，行政职务：无，工作单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、中船船舶设计研究中心有限公司，排名4，对该项目主要科技创新的贡献：1.主编双燃料首制系列船LNG加注技术方案，指挥LNG加注及气试作业；2.带领团队完成双燃料首制系列船加注、供给系统的生产设计。3.带领团队完成双燃料首制系列船加注、供给设备及系统管路的安装、防护、串洗、调试程序。4.完成了双燃料首制系列船供气系统的验货和安装、调试技术配合。。
5.王吉强，高级工程师，行政职务：无，工作单位：中船船舶设计研究中心有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、中船船舶设计研究中心有限公司，排名5，对该项目主要科技创新的贡献：1.主持、负责全船详细设计结构图纸设计、校对，主持结构优化方案；2.负责结构专业与船厂接口配合，协调解决生产设计、现场施工各种问题；3.配合船厂顺利交船；4.申请实用新型专利“船舱舱口角隅保护装置”、“一种C型储罐的保护装置”。
6.张群，工程师，行政职务：无，工作单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、中船船舶设计研究中心有限公司，排名6，对该项目主要科技创新的贡献：担任工法专业项目主管，组织开展多项新工艺工法创新工作，例如：吊耳结构化设计和应用、舵系施工平台的设计和应用、甲板系泊舾装件分段阶段安装工法的研究和应用等。助推公司首次实施生活楼尾楼一体化总组建造，首次实施甲板大型舾装件反态安装，并获得“一种船舶甲板舾装件反态安装装置”实用新型专利。
7.杨磊，高级工程师，行政职务：副主任，工作单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、中船船舶设计研究中心有限公司，排名7，对该项目主要科技创新的贡献：对该项目主要科技创新的贡献：1、主持结构专业生产设计工作。2、首次完成LNG罐基座、保护罩及其他相关结构的生产设计。3、主导锚链筒穿孔节点优化，提升现场施工效率及开孔一次成功率。4、申报《一种曲面纵骨布置的建模方法》发明专利。
8.陈辉，高级工程师，行政职务：无，工作单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、中船船舶设计研究中心有限公司，排名8，对该项目主要科技创新的贡献：对该项目主要科技创新的贡献：1．完成了配电系统等重要电气设备技术谈判和技术文件审核，保障图纸文件可靠输出。2．组织完成了电气生产设计综合布置，从电气设备布置、电缆路径布置、成本节约等方面进行细化优化，确保了生产设计可靠输出。3．编制完成了燃气模式下和油气一体航海试验程序的电气试验程序，从文件上对缩短试航周期提供支持。
9.陈鹤，高级工程师，行政职务：无，工作单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、中船船舶设计研究中心有限公司，排名9，对该项目主要科技创新的贡献：1：机装主管，负责机舱区域管系、铁舾、通风综合布置方案。2：完成了双壁管技术谈判；组织编制了双壁管安装调试全流程工艺文件和机舱LNG设备、系统详尽的调试工艺。3：编制了机装专业燃气模式航海试验程序、油气一体航海试验程序。4：申报了发明专利两项《一种船舶简易消音降噪装置》、《一种新型气水分离装置》待审查。
10.刘欢，高级工程师，行政职务：无，工作单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、中船船舶设计研究中心有限公司，排名10，对该项目主要科技创新的贡献：1.作为项目舾装专业主管，主持完成该项目的舾装专业设计工作。2.优化LNG储罐上方防护罩形式，使整船减轻重量约为6t。优化钢格栅及附件安装阶段，避免了大量的高空危险作业，提高了安全系数。3.优化艏中艉水尺定位基准，缩短了现场施工周期，减少了出坞前工作量。主持进行鞍座及生活楼吊装工艺改进，使鞍座分段提前进行吊装定位，为LNG储罐定位安装预留了额外的工期。
六、主要完成单位情况
1.第一完成单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司
该完成单位对该项目贡献：中国船舶集团青岛北海造船有限公司（QBS）在该项目中通过技术创新和工艺优化，为双燃料21万载重吨散货船的研发与建造提供了重要支持。QBS主导了生产设计优化和工艺工法研究，通过轻量化结构设计减少零件数量约8100件，降低空船重量1200吨，提升了船舶经济性。在LNG燃料系统集成方面，QBS创新设计了模块化撬块单元和双壁管通风集气箱，简化了安装流程并提高了安全性。此外，QBS开发了多项实用工艺，如LNG燃料舱吊装精细控制、码头周期缩短至118天（后续优化至80天），并实现了油气模式合并试航，显著提升了建造效率。
公司获得授权专利4项，涵盖气水分离装置、假舵建造、LNG加注防护、舾装件安装等领域，部分技术已应用于实船建造。这些成果为双燃料散货船的规模化建造积累了技术经验，并为后续氨燃料等新型船舶研发奠定了基础。
2、第二完成单位：中船船舶设计研究中心有限公司
该完成单位对该项目贡献：中船船舶设计研究中心有限公司（CSDC）在该项目中主要负责船舶主尺度的选择，主要动力设备的初步估算选型，船舶线型的优化及节能技术的研究，并承担了船舶的详细设计工作。
通过船舶结构轻量化设计、LNG燃料舱布置的优化选择，本质安全设计的研究及船舶经济性系统配置研究，使得船舶在重量、载重吨、航速等方面均达到并超出了规格书的要求，达到国际领先的水平。
公司获得授权专利1项，涉及一种船用LNG双壁管通风气源处理系统。有利于提高船舶能效水平；减少了空气压缩机的配置，有利用降低船舶造价；减少了空气压缩机的使用，有利于降低设备的维护保养工作和费用。



6.2026年度山东省科学技术进步奖提名公示内容

一、项目名称
深远海养殖工船设计建造关键技术
二、提名单位、提名意见及等级
提名单位：青岛市
提名意见：该项目面向国家海洋强国战略，针对我国深远海养殖装备匮乏、产业规模不健全等瓶颈问题，首创了船载封闭式舱养模式，成功研制了全球首艘10万吨级全封闭可游弋大型养殖工船，项目立足我国深远海养殖产业短板，面向海洋强国、蓝色粮仓战略需求，由中国船舶集团青岛北海造船有限公司联合中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所产学研协同攻关，攻克船型一体化、适渔环境、绿色环保涂装、高效建造、智能养殖五大系列卡脖子关键技术，技术创新体系完整，研制难度极高。项目融合船舶工程与水产养殖交叉学科理论，研发10万吨级大容积专用养殖船型；创新养殖舱流场调控、减振降噪成套技术，满足大黄鱼等敏感鱼种生存标准；研发食品级全舱防腐涂装工艺，牵头制定行业团体标准，创新巨型总段回靠、盆式预舾装等先进造船工法，大幅缩短建造坞期；研发鱼苗投放、精准投喂、分级捕捞、水质智能管控装备，建成全流程工业化智能养殖体系，项目成果对于拓展深远海国土利用空间、保障高品质蛋白质供给具有重大战略意义。
经审核，确认该项目的提名材料的内容属实，申报单位与项目完成人员的排序无误；经在项目完成单位和提名单位公示无异议。
拟提名该项目为2026年度山东省科学技术进步奖一等奖。
三、项目简介
1、技术领域
养殖装备，大型工程，船舶设计与建造。
2、主要科学技术内容
该项目开发了一型全球首艘10万吨级全封闭可游弋大型养殖工船，航行区域为中国沿海，首创“封闭式舱养模式”，全船共15个养殖水舱，养殖舱容80,000 m3，以船舶为载体，采用强制进水重力排水方式，把养殖舱内水体与外部海水进行不断交换，目标养殖品种为大黄鱼，年产量约3700吨。主要研究内容包括：建立养殖工船经济技术论证方法，明确了养殖工船经济性主尺度、首创“封闭式舱养模式”、发明工船舱养系统，构建游泳性鱼类适渔性“船载舱养”技术体系、研发工船养殖核心装备，构建了智能化高效养殖生产体系、创立工船减振降噪经济方法，满足了声敏感性鱼类健康养殖需求、养殖舱舱壁防腐技术研究、养殖海水交换系统配置、船舶建造质量和效率控制工艺。
3、主要技术指标
研发一型具有养殖舱容80,000 m3以上的10万吨级全封闭可游弋大型养殖工船，主要技术指标如下：1）设计方案具有自主知识产权，满足最新规范、法规的要求；2）养殖水体不低于80,000m3；3）养殖舱水介质中：300-900Hz频带内，水下噪声声压级不高于150dB（re.luPa）。
4、促进科技进步的作用和意义
该项目响应国家海洋强国战略，为拓展深远海国土利用空间，进一步满足人民群众对高品质蛋白质的需求，提升我国海洋水产品供给水平，提供深远海养殖的“中国方案”。
我国目前海水养殖面临的情况复杂多变，全年温差大，台风、赤潮等灾害频发，故研究深远海养殖新技术，使养殖工船不仅可以躲避台风和赤潮等恶劣环境影响，还可以在我国沿海南北方水域游弋，寻找最佳水质环境，开展高效健康养殖。该项目投产后，预计年产精品鱼类3700吨，同时带动船舶设计与制造、智慧渔业、物联网、水产品加工等多个产业融合发展。
5、应用推广情况
研究成果已经全部应用到国信1号船的实船设计和建造中，“国信1号”船已于2022年5月进行首航，投入商业运营，实船相关指标符合项目规定指标要求，并且该成果也陆续推广到后续“国信2号” “国信3号”等后续船型以及养殖装备领域。
四、主要知识产权和标准规范目录
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态
	第一完成人是否为发明人（标准起草人）
	第一完成单位是否为权利人（标准起草单位）

	发明专利
	一种海洋装备养殖舱涂层防护方法
	中国
	CN 115771596 B
	2024/8/23
	202211520059.4
	中国船舶集团青岛北海造船有限公司
	赵海励;许周喆;高世伟;李灏;杨耀航;古华博;高洋
	有效
	否
	是

	发明专利
	一种用于建造养殖工船的壁墩包围型分段建造方法
	中国
	CN 115535181 B
	2024/8/13
	2022  1290083.3
	中国船舶集团青岛北海造船有限公司
	杨耀航;纪君;古华博;许周喆;高世伟;孙世盈
	有效
	否
	是

	发明专利
	一种大型网箱养殖鱼类分批分级起捕装置以及使用方法
	中国
	CN 115720878 B
	2023/9/8
	202211440778.5
	中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所
	谌志新;崔铭超;王志勇;黄文超;赵新颖;王云杰;高瑞;李纳;黄温赟;张彬;王靖
	有效
	是
	否

	发明专利
	一种封闭式养殖水舱内的鱼类分级聚捕及舱壁清洗装置
	中国
	CN 115644119 B
	2023/10/13
	202211440765.8
	中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所
	谌志新;张春涛;崔铭超;高瑞;王云杰;王志勇;黄文超;赵新颖;李纳;王靖;徐志强;张彬
	有效
	是
	否

	发明专利
	一种舱养鱼类围网起捕装置以及起捕方法
	中国
	CN 115812681 B
	2022/11/25
	202211497111.9
	中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所
	谌志新;崔铭超;王志勇;黄文超;赵新颖;王云杰;高瑞;李纳;徐志强;张彬;王靖
	有效
	是
	否

	发明专利
	一种船载舱养机械化聚集养殖物的装置
	荷兰
	N2031372
	2023/3/21
	
	中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所
	崔铭超;朱陈程;王婧;金娇辉
	有效
	是
	否

	发明专利
	一种利用通气加压实现多层养殖的船载养殖系统
	荷兰
	N2031443
	2023/3/28
	
	中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所
	崔铭超;黎建勋;张彬;谌志新
	有效
	是
	否

	发明专利
	一种养殖工船养殖舱起捕系统及方法
	中国
	CN 113040087 B
	2023/3/21
	202110473816.6
	中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所
	崔铭超;楚树坡;徐志强;谌志新;张耀明;韩冰;谭永明;王志勇;宗艳梅
	有效
	是
	否

	发明专利
	一种适合海上船载舱养和开放式养殖的可游弋养殖平台
	澳大利亚
	2020100663
	2020/5/20
	
	中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所
	崔铭超;徐皓;谌志新;王靖
	有效
	是
	否

	发明专利
	一种用于深海渔场养殖的阻流装置
	中国
	2020104237558
	2022/5/27
	2020104238558
	中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所
	黄温赟;张彬;黄文超;崔铭超;谌志新
	有效
	是
	否



五、主要完成人情况
1.崔铭超，研究员，行政职务：副主任，工作单位：中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所，完成单位：青岛北海造船有限公司、中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所，排名1，对该项目主要科技创新的贡献：对该项目《主要科技创新》栏中第4项、第5项创新做出了创造性贡献。完成此项目养殖舱的详设设计方案，确保养殖舱的结构设计满足水环境流场特性；组织设计并集成鱼苗入舱、精准投饲、自动化集排污、生物识别及物量估测、机械化收获及智能化集控系统，完成养殖装备的上船设计方案。支撑材料：发明专利ZL202211440778.5、ZL202211440765.8、ZL202211497111.9、N2031372、N2031443、ZL202110473816.6、2020100663（主要知识产权：附件1-3～9）。
[bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK15]2.王伟堂，高级工程师，行政职务：技术总师，工作单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所，排名2，对该项目主要科技创新的贡献：对该项目《主要科技创新》栏中第1项、第5项创新做出了创造性贡献。制定养殖工船的设计方针，确保养殖工船整体进度的推进。解决施工建造过程中轮机设备、养殖设备的接口和一体调试问题，确保养殖调试的按期完成。支撑材料：《国防科学技术成果鉴定证书》（附件3）；《技术研发总结报告》（附件4）；智慧渔业大型养殖工船设计方针（附件6）。
3.冉云升，研究员，行政职务：高级专务，工作单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所，排名3，对该项目主要科技创新的贡献：对该项目《主要科技创新》栏中第3项,第4项创新做出了创造性贡献。对养殖舱区域系统哪些设备和系统采用减振措施予以决策，确保养殖舱的噪音满足要求；对应养殖海水交换系统的管路，创造性提出在钢管焊缝处增设涂装工艺支管方案，解决对焊钢管焊缝涂装难题。支撑材料：《国防科学技术成果鉴定证书》（附件3）；《技术研发总结报告》（附件4）。
4.高世伟，高级工程师，行政职务：副部长，工作单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所，排名4，对该项目主要科技创新的贡献：对该项目《主要科技创新》栏中第1项、第3项创新做出了创造性贡献。在该项目分段划分、建造方案、各类建造工艺、分段建造方式优化、众多技术创新点的设计研究实施过程中给出了重要和具体的思路及意见。对养殖工船养殖舱涂装方案的制定和优化予以决策，确保养殖工船涂装过程的平稳连续。支撑材料：发明专利ZL202211520059.4、ZL202211290083.3（主要知识产权：附件1-1、1-2）；实用新型专利ZL202222214194.8（附件7-5）。
5.闫杰，高级工程师，行政职务：副主任，工作单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所，排名5，对该项目主要科技创新的贡献：对该项目《主要科技创新》栏中第3项、第4项、第5项创新做出了创造性贡献。在该项目养殖舱区域系统和设备布置过程中提出采用减振垫和减振管卡等多种措施确保养殖舱区域的振动和噪音满足适鱼性要求；在养殖舱注水管的布置过程中，提出喷冲管角度方向的布置方案，确保养殖舱水流满足鱼类要求。在船舶养殖自动化设备布置过程中，根据设备在船舶上位置，对各设备布置进行优化，确保整个流程更加的优化。支撑材料：《国防科学技术成果鉴定证书》（附件3）；《技术研发总结报告》（附件4）。
6.杨栋轩，高级工程师，行政职务：副主任，工作单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所，排名6，对该项目主要科技创新的贡献：对该项目《主要科技创新》栏中第3项、第4项创新做出了创造性贡献。完成此项目推动电力推进的设计、布置、安装工作；针对性增设隔震、消音设备，从设备安装源头阻断振动传递，利用消音材料吸收、衰减噪声；优化水质传感器布置，优化养殖集控调试工艺流程以及自动化配置情况。支撑材料：实用新型专利ZL202221281147.9（附件7-2）；发表论文《养殖工船电力推进及电站功率管理系统技术研究》（附件7-3）；《国防科学技术成果鉴定证书》（附件3）；《技术研发总结报告》（附件4）。
7.杨耀航，工程师，行政职务：主管，工作单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所，排名7，对该项目主要科技创新的贡献：对该项目《主要科技创新》栏中第1项、第2项创新做出了创造性贡献。优化折弯、压弯板结构的对接精度控制方法，确保了总组合拢对接精度，结合中央通道组立内部舾装量大的特点，优化中甲板分段组立划分及建造方案，提出中央通道组立盆式舾装建造工法，提高分段预舾装率，极大降低了舾装作业难度。支撑材料：发明专利ZL202211520059.4、ZL202211290083.3（主要知识产权：附件1-1、1-2）；实用新型专利ZL202222214194.8（附件7-5）。
8.左轩宇，工程师，行政职务：总师，工作单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所，排名8，对该项目主要科技创新的贡献：对该项目《主要科技创新》栏中第1项创新做出了创造性贡献。持完成全悬挂舵叶安装工艺，此次研究是全厂首次安装全悬挂舵系，编制了全新的全悬挂舵系安装工艺，相对于传统半悬挂舵工艺减少了整体舵系安装周期10天，大大缩短了船舶建造的坞期并减小施工风险，并可以在后续相似船舶中进行应用。支撑材料：实用新型专利ZL2022234491374（附件7-7））；《国防科学技术成果鉴定证书》（附件3）；《技术研发总结报告》（附件4）。
9.胡琪明，工程师，行政职务：主管，工作单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所，排名9，对该项目主要科技创新的贡献：对该项目《主要科技创新》栏中第3项创新做出了创造性贡献。主持完成本船双轴双桨电力推进系统方案制定及性能验证；主导完成机舱相关设备及管系系统原理研究及方案制定；主导完成机舱设备减震降噪研究及方案制。支撑材料：实用新型专利ZL202223038017.5（附件7-8）；《国防科学技术成果鉴定证书》（附件3）；《技术研发总结报告》（附件4）。
10.王雷廷，工程师，行政职务：主管，工作单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所，排名10，对该项目主要科技创新的贡献：对该项目《主要科技创新》栏中第3项创新做出了创造性贡献。主持完成本船舱室布置设计优化工作；主导完成减振降噪水体噪声控制工作、编制航海试验验证方法。支撑材料：《国防科学技术成果鉴定证书》（附件3）；《技术研发总结报告》（附件4）。
11.黄温赟，副研究员，行政职务：副主任，工作单位：中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所，完成单位：青岛北海造船有限公司、中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所，排名11，对该项目主要科技创新的贡献：对该项目《主要科技创新》栏中第4项创新做出了创造性贡献。完成此项目集中泵舱/分布泵舱的水体交换系统的研究，实现了养殖舱动力进水、溢流排水、污物强排和排水清舱等功能,创新大型养殖工船电力推进系统方案，研发工船电站功率分配系统；开发养殖自动控制逻辑，研创养殖集控系统。支撑材料：发明专利ZL202211440778.5、ZL202211440765.8、ZL202211497111.9、N2031372、N2031443、ZL202110473816.6、2020100663、ZL202210065489.5（主要知识产权：附件1-3/10/14/15）；发表论文《养殖工船电力推进调距浆动力系统策略》（附件7-4）。
12.郭敬，高级工程师，行政职务：无，工作单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所，排名12，对该项目主要科技创新的贡献：对该项目《主要科技创新》栏中第3项做出了创造性贡献。对于养殖舱降噪减振方案和措施进行研究并与各专业交流进行优化，降噪减振确保船舶运营过程中不对养殖舱产生影响；另外参与了对部分总体专业的工艺图纸的校审工作，对试验过程的可能引起的噪声、振动问题，提出解决方案。
13.聂红岩，高级工程师，行政职务：船装室 主任，工作单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所，排名13，对该项目主要科技创新的贡献：统筹船装室人员配置，确保项目有效进行；负责舾装专业设备谈判、详设预审及生产设计校审及技术把关工作；组织完成舾装专业综合布置、工艺设计及施工现场安装调试工作。
14.邹凤林，高级工程师，行政职务：无，工作单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所，排名14，对该项目主要科技创新的贡献：优化养殖工船机舱区域整体布置，各设备及系统布局合理、功能完整；组织电力推进系统优化设计和相关安装调试工艺编制，保证电力推进系统运转可靠并取得了良好的经济性。
15.张杨，高级工程师，行政职务：无，工作单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司，完成单位：青岛北海造船有限公司、中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所，排名15，对该项目主要科技创新的贡献：对该项目《主要技术创新》栏中第4项创新做出了创造性贡献。对养殖工船养殖系统养殖海水泵、各养殖系统传感器的电气布置方案设计给出重要思路和意见。支撑材料：《国防科学技术成果鉴定证书》（附件3）；《技术研发总结报告》（附件4）。
六、主要完成单位情况
1.第一完成单位：中国船舶集团青岛北海造船有限公司
中国船舶集团青岛北海造船有限公司参与该项目振动噪音控制方案研究，通过产学研合作的方式，建立船体有限元模型，利用统计能量法建立船体声学模型，设计减振降噪方案，从源头上降低船舶振动噪声；在船体设计上，为了提高船舶能效，降低建造成本，与渔机所合作进行了船体轻量化技术研究，通过优化布置，设计结构形式，实现了使用较少的结构保证更好的强度，从而降低了船舶重量；针对养殖舱舱壁防腐，为了实现船体涂装各项指标，研究船舶不同位置的涂装要求，最终选用安全耐用的防腐涂料；广泛开展高效工法研究，设计实施折弯、压弯板结构制作高精度控制工法，提高总组合拢结构施工效率；细化优化分段组立划分及建造方案，提高分（总）段结构、舾装完整性，创造性设计实施中甲板分段组立阶段正态盆舾装作业，极大降低舾装作业难度，提高施工效率及安全性；统筹设计双层底、边底分段结构、管系、设备安装顺序和方法，避免通行及施工困难，为壳舾涂一体化建造创造必要条件；扩大平面厂房流水线组立制作范围、推广肋板拉入法等高效工法；广泛实施分段、总组大型化，减少合拢吊装钩数，实施艏部巨型总段合拢回靠工艺，显著缩短船舶坞内周期；优化吊装路径、推行分总段节拍流转，加快建造速度；建立了结构与舾装专业相统一的网络基准体系，并实现了设计、制作、安装、合拢的有机统一，构建了养殖工船高效建造工法，提升施工质量和效率。
2、第二完成单位：中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所
中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所研发了大黄鱼集约化船载舱养技术，为海上工业化养殖生产体系的创建做出了创造性贡献。开展了深远海风浪流联合作用多变工况下工船船体结构安全、功能区划、养殖生产等系统协同研究，创建了船体载荷与运动响应数学模型，建立了10万吨级养殖工船大容积比、大自由液面基础船型；基于流体力学数值模拟研究了不同养殖舱结构特征参数对舱内流场的影响，研发了大水体适渔流场控制技术，构建了工船养殖大黄鱼适渔性养殖舱结构；应用均质化理论与拉格朗日追踪方法，研究养舱大水体晃荡形成机制与制荡技术，提出了动态调整水量、流速和流态等有效控制和减摇滞荡的措施；建立了标准化养殖工艺和程序式养殖规程，构建了海上工业化养殖生产体系。技术成功应用于全球首艘10万吨级深远海大型养殖工船，有效推动了我国海水养殖由近海向深远海迈进。



7.2026年度山东省科学技术进步奖提名公示内容
一、项目名称
第四代核电高温气冷堆堆芯一体化建造关键技术体系研究
二、提名单位、提名意见及等级
提名单位：青岛市
提名意见：当前我国第四代核电技术加速产业化落地，高温气冷堆作为自主可控的先进核能技术步入批量化建设阶段，传统堆芯现场分步建造模式存在作业空间受限、安装精度难控、高空作业风险高、施工周期长等突出问题，已成为制约大型核电工程高质量建设的关键瓶颈，研发高效安全的一体化建造技术是核电建造领域提质增效、支撑 “双碳” 目标实现的重要途径。该项目针对大型高温气冷堆堆芯超窄间隙吊装风险高、毫米级精度就位难、本质安全防护不足等长期未能有效解决的重大难题，以及模块化建造标准化程度低、技术复用性差这一核电工程建造的共性问题，首创了堆芯核岛外工厂化预装建造方法与工艺体系、整体吊装与高精度调平核心技术与专用装备、一体化建造全流程全新设计方法，完整解决了传统堆芯建造工艺复杂、安装效率低、施工稳定性差、安全风险突出、建设周期长等关键共性难题，成果工程实用性强，经济与社会效益优势显著。
经审核，确认该项目的提名材料内容属实，申报单位与项目完成人员的排序无误；经在项目完成单位和提名单位公示无异议。
拟提名该项目为2026年度山东省科学技术进步奖二等奖。
三、项目简介
全球气候变暖与能源结构转型加速，清洁低碳、安全高效的先进核能技术成为国家战略必争领域。第四代核电高温气冷堆（HTGR）作为我国完全自主研发、具有世界领先水平的先进堆型，是落实“能源技术革命”和保障国家能源安全的战略重器。作为反应堆的核心，堆芯支承结构的安装质量直接决定了第四代核电站的服役寿命与安全边界。传统现场原位装配无专用预装体系；千吨级重载构件超窄间隙就位工况极端安全风险突出；现有高精度调平体系不完善，难以满足核心设备超高精度就位要求。针对上述行业共性瓶颈与工程建设痛点，项目团队开展系统性技术攻关，形成堆芯支承结构一体化安装及吊装成套技术体系。取得的主要创新如下：
（1）堆芯支承结构预组装一体化体系。针对600MW高温气冷堆堆芯支承结构传统现场原位装配存在的作业空间受限、多工序累计误差难控、施工效率低下的行业共性瓶颈，本项目创新构建第四代核电高温气冷堆堆芯支承结构预组装一体化技术体系。项目自主设计建造57m×45m×33m专用预组装厂房，配套100t桥式起重机、全开式可拆屋顶与±2℃恒温恒湿管控模块；研发3层可拆卸钢结构操作平台、36组单组额定承载35t的可调支承工装；搭建与核岛基准全域统一的高精度三维测量体系，采用±2μm级激光跟踪仪横置架设技术，布设双层转站基准点，实现53层石墨与碳砖组件装配全过程闭环测控。该体系将核岛内28道装配工序缩减至9道，安装工期缩短66%，装配累计误差≤0.3mm，一次验收合格率100%，为我国四代核电批量化建造提供了自主可控的核心技术支撑。
（2）超窄间隙大吨位防倾覆吊装方法。针对高温气冷堆堆芯支承结构千吨级构件超窄间隙就位、高重心易倾覆的行业难题，创新构建一体化吊装协同控制方法，研发桥箱约束索具系统、索缆内倾角稳控结构，建立“受力-姿态-间隙”三参量闭环控制体系。该方法实现单侧38mm极限间隙下，吊装载荷波动≤10t、构件铅垂偏离≤10mm，确保800t级构件无剐蹭、无倾覆毫米级精准就位，确立了国内高温气冷堆大型构件吊装的安全与精度标准。
（3）多工况大吨位高精度调平体系。针对高温气冷堆多舱室结构差异下，大吨位主设备超窄间隙内高精度调位难的行业痛点，创新构建多工况自适应智能调平体系，研制设计载荷900吨级液压找正调平系统，采用10点连接设计与多工况支撑结构，配套全自动数字化控制模块，可适配压力容器、金属堆芯壳、蒸汽发生器三类核心设备安装需求。该体系实现各方向调整精度≤0.25mm，重量显示精度5‰，自动完成设备多维度精准调位，彻底破解了超窄间隙环境下设备姿态调整难题，为四代核电主设备高质量安装提供了关键技术支撑。
本项目累计授权发明专利20项，发表学术论文2篇，相关技术已应用于华能石岛湾核电一期工程、中核山东烟台项目部1#、2#项目等高温气冷堆示范工程。产生的经济效益为6.3747亿元，节约标准煤超93.513万吨，减少二氧化碳排放240.681万吨，为我国第四代核电技术规模化推广、建造技术自主可控升级提供了关键支撑，对保障国家能源安全、推动能源结构绿色低碳转型具有重大工程价值与战略意义。
四、主要知识产权和标准规范目录
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态
	第一完成人是否为发明人（标准起草人）
	第一完成单位是否为权利人（标准起草单位）

	发明专利
	一种放射源切割操作的辐射剂量计算仿真方法
	中国
	CN108470093B
	2021.09.10
	第4668887号
	哈尔滨工程大学青岛船舶科技有限公司、哈尔滨工程大学、青岛哈尔滨工程大学创新发展中心
	刘永阔；晁楠；杨欢；夏虹；彭敏俊
	已授予
	否
	是

	发明专利
	一种核设施退役人体受照剂量评估方法
	中国
	CN110110456B
	2022.06.21
	第5251330号
	哈尔滨工程大学青岛船舶科技有限公司、哈尔滨工程大学、青岛哈尔滨工程大学创新发展中心
	刘永阔；杨立群；彭敏俊；晁楠；龙泽宇
	已授予
	否
	是

	发明专利
	一种基于体素的人体外照射辐射仿真方法
	中国
	CN107832545B
	2020.11.06
	第4076886号
	哈尔滨工程大学青岛船舶科技有限公司、哈尔滨工程大学、青岛哈尔滨工程大学创新发展中心
	刘永阔；李梦堃；彭敏俊；杨立群；
	已授予
	否
	是

	发明专利
	一种任意形状放射源的辐射剂量计算仿真方法
	中国
	CN107038322B
	2020.04.07
	第3744426号
	哈尔滨工程大学青岛船舶科技有限公司、哈尔滨工程大学、青岛哈尔滨工程大学创新发展中心
	刘永阔；晁楠；夏虹；杨欢；白璐
	已授予
	否
	是

	发明专利
	核电站金属堆芯壳的找正、调平装置
	中国
	CN106320721B
	2023.10.20
	第6412285号
	中国核工业二三建设有限公司
	孙朝朋; 杨俊辉; 刘奎林; 贾金廷; 张志强; 邵刚; 高国新; 裴永旗; 康增保; 马洪泉; 李志虎
	已授予
	是
	否

	发明专利
	核电站压力容器筒体和蒸汽发生器的找正、调平装置
	中国
	CN106320720B
	2023.12.15
	第6558024号
	中国核工业二三建设有限公司
	孙朝朋; 杨俊辉; 刘奎林; 贾金廷; 张志强; 邵刚; 高国新; 裴永旗; 康增保; 马洪泉; 李志虎
	已授予
	是
	否

	实用新型
	管道水压试验封堵装置
	中国
	CN206468985U
	2017.09.05
	第6440867号
	中国核工业二三建设有限公司
	孙朝朋;郑艳奇;王宏远;卜涛;何延辉
	已授予
	是
	否

	发明专利
	高温气冷堆反应堆堆芯壳的吊装方法
	中国
	CN107818830B
	2020.09.15
	第3990785号
	中国核工业二三建设有限公司
	康增保;裴永旗;李旺;刘奎林;高国新;孙朝朋;王瑞;董建;伏罡
	已授予
	否
	否

	发明专利
	高温气冷堆石墨和碳堆内构件安装建造方法及安装小车
	中国
	CN112820430B
	2024.05.14
	第6991631号
	中国核工业二三建设有限公司
	董建；李旺；苟军强；张金峰；罗贤宝
	已授予
	否
	否

	发明专利
	高温气冷堆核电站三壳组对专用工装及安装方法
	中国
	CN116434992B
	2023.03.13
	第7278737号
	中国核工业二三建设有限公司
	李旺；孙朝朋；高国新；王瑞；黄树峰；翁磊；杨俊；张志强
	已授予
	否
	否



五、主要完成人情况
1.姓名：孙朝朋，技术职称：研究员级高级工程师，行政职务：研究员级高级工程师，工作单位：中国核工业二三建设有限公司，完成单位：中国核工业二三建设有限公司，排名：1，对本项目主要科技创新的贡献：负责工程安装关键技术的整体策划与全过程技术总控。从宏观上规划技术路线与实施方案，并对技术准备、现场执行、质量验收等各环节进行系统性把控，确保核心技术目标得以实现。
2.姓名：刘永阔，技术职称：研究员级高级工程师，行政职务;无，工作单位;哈尔滨工程大学，完成单位：哈尔滨工程大学，排名：2，对本项目技术创造性贡献：负责项目基础理论与力学仿真研究，牵头开展堆芯支承结构比例模型抗震试验、一体化吊装动力学仿真与结构力学性能分析，完成超窄间隙吊装工况下的索具受力测算、姿态稳定性验证与结构形变分析，优化吊点布局与约束工装参数，
3.姓名：张大勇，技术职称：高级工程师，行政职务：中核二三公司烟台项目部总经理，工作单位：中国核工业二三建设有限公司，完成单位：中国核工业二三建设有限公司，排名：3，对本项目技术创造性贡献：全面负责现场施工的整体部署与战略安排。统筹策划人力、机械、材料及作业面的空间布局与时间序列，建立高效的施工秩序，为项目全周期顺利推进提供顶层执行框架。
4.姓名：张翔，技术职称：副教授，行政职务：无，工作单位：哈尔滨工程大学，完成单位：哈尔滨工程大学，排名：4，对本项目技术创造性贡献：负责仿真技术的工程化适配与现场验证，将系列仿真专利技术与核电现场施工场景结合。
5.姓名：王瑞，技术职称：工程师，行政职务：烟台项目部主设备队经理助理，工作单位：中国核工业二三建设有限公司，完成单位：中国核工业二三建设有限公司，排名：5，对本项目技术创造性贡献：为重大吊装作业与复杂构件预组装提供专业的技术支持与解决方案。重点参与技术方案可行性论证，并对吊装工艺、工装设计及安全控制等关键事项进行专业审核与现场指导。
6.姓名：石江武，技术职称：工程师，行政职务：无，工作单位：哈尔滨工程大学青岛船舶科技有限公司，完成单位：哈尔滨工程大学青岛船舶科技有限公司，排名：6，对本项目技术创造性贡献：负责技术的工程适配与验证优化，结合高温气冷堆堆芯结构特点与现场施工工况，完成工程化参数调校，开展仿真计算结果与现场实测数据的比对校核。
7.姓名：杨炳楠，技术职称：工程师，行政职务：烟台项目部技术部经理，工作单位：中国核工业二三建设有限公司，完成单位：中国核工业二三建设有限公司，排名：7，对本项目技术创造性贡献：负责建立完整的技术文件管理体系，规范从需求到验收的全过程活动，量化指标和持续改进机制，提升研发工作的效率和成果的转化价值。
8.姓名：张志强，技术职称：高级工程师，行政职务：烟台项目部技术部副经理，工作单位：中国核工业二三建设有限公司，完成单位：中国核工业二三建设有限公司，排名：8，对本项目技术创造性贡献：全面规范从需求调研、方案设计、研发实施、过程管控到成果验收的全链条质量工作流程。
9.姓名：于伟江，技术职称：助理工程师，行政职务：烟台项目部科技创新室主任，工作单位：中国核工业二三建设有限公司，完成单位：中国核工业二三建设有限公司，排名：9，对本项目技术创造性贡献：负责项目质量台账体系建设，明确各项安装精度管控指标，对照实测数据逐项登记验收结果，不合格项闭环整改。
10.姓名：陈磊，技术职称：中级工程师，行政职务：无，工作单位：哈尔滨工程大学青岛船舶科技有限公司，完成单位：哈尔滨工程大学青岛船舶科技有限公司，排名：10，对本项目技术创造性贡献：针对堆芯建造现场典型作业场景开展实测数据采集，完成仿真计算结果与现场剂量实测数据的比对校准，修正复杂构件遮挡。提升了仿真体系在核电工程场景的测算准确率，为施工防护方案的有效性验证提供了可靠数据支撑。
六、主要完成单位情况
1.第一完成单位：哈尔滨工程大学青岛船舶科技有限公司
该完成单位对本项目贡献：为项目提供仿真验证服务，针对堆芯一体化建造的预装、吊装、现场就位等全工序作业场景开展，施工方案安全校验等技术支撑工作，辅助优化施工工序排布与人员防护方案，为整套建造技术体系的安全可靠性提供了技术保障。
2、第二完成单位：中国核工业二三建设有限公司
该完成单位对本项目贡献：负责第四代高温气冷堆堆芯一体化建造关键技术体系的整体策划、工艺攻关、整体实施，完成烟台项目现场工程验证；牵头构建科研项目全链条管控、成果转化与工机具推广的标准化创新管理体系，形成覆盖专利、工法、团体标准的完整知识产权成果矩阵，推动成套建造技术在国内多座新建高温气冷堆项目中推广应用。
3、第三完成单位： 哈尔滨工程大学
该完成单位对本项目贡献：充分发挥核科学与技术、工程力学等优势学科的基础研究与试验验证能力，为第四代高温气冷堆堆芯一体化建造技术体系提供核心理论支撑与学术技术保障。牵头开展一体化吊装动力学仿真与结构力学性能分析，完成超窄间隙吊装工况下的受力测算、姿态控制与间隙适配理论研究，为整体吊装、毫米级调平等关键工艺的研发奠定理论基础。

8.2026年度山东省科学技术青年奖提名公示内容

一、项目名称
左轩宇
二、提名单位、提名意见及等级
提名单位：青岛市
提名意见：左轩宇同志，现任中国船舶集团青岛北海造船有限公司高级工程师/项目技术总师，长期从事船舶设计与建造技术研发工作，在多个重大船舶项目中取得突出创新成果，展现了卓越的科技攻关能力和工程实践水平。
创新提出采用PMA吊篮进行通道检验的方案，并完成系列改造。该方案在满足规范要求的同时，为船厂创造可观经济效益，提升市场竞争力，获船东和船检一致好评。
全球首制10万吨智慧养殖工船项目中主导全悬挂舵系设计与安装。面对无前例可循的挑战，通过自主学习与工艺优化，采用舵杆套筒代替挂舵臂，解决型深小、焊接难度大等问题，缩短建造周期12天，并获国家专利《一种舵套冷装剂保温装置》
新一代氨预留VLCC项目 ：其作为项目总师，主持设计及建造研发，成功应用总段大型化、多岛建造、自主设计尾部线型、自主管道应力计算等先进工艺工法，实现重量、油耗、构件数等指标行业领先，首制船交付获得好评。
经审核，左轩宇同志在解决复杂工程难题中展现出突出的创新能力和系统思维，其多项成果具有显著的经济效益和推广应用价值，有力推动了我国船舶工业技术进步和产业升级。该同志年龄符合青年奖要求，具备成长为行业领军人才的巨大潜力，提名单位公示无异议。
拟提名该同志为2026年度山东省科学技术青年奖候选人
三、项目简介
1.他作为舾装主管，主持40万吨矿砂船项目舾装专业工作，40万吨矿砂船项目是全国首次矿砂船采用PMA吊篮替代结构检验通道的项目，在40万吨矿砂船的前期设计中发现在压载舱的结构强度满足使用要求的前提下结构平台间隔高度在为2.36m、7.47m、8.3m、5.81m、6.46m，而PMA近观检验一般要求在6m以内，按照规范增加3层结构平台或制作舾装平台，会额外增加约166吨的重量。为了提高公司利润，他根据40万吨矿砂船压载舱危险结构区域特点（系指通过计算确定需要进行监控的局部区域，或类似船舶或姐妹船载营运史上易于发生会损害船舶结构完整性的裂缝、屈曲、变形或腐蚀的区域）与设备厂家制作共同研发，经过对规范的研究以及现阶段市场的产品分析，提出了采用PMA吊篮进行通道检验的方案。结合40万船型现有的结构以及开孔方案，对PMA吊篮进行了一系列改造：体积减小，减轻重量，调高安全性能，调高施工便利性。既要满足规范的近视检验等相关要求，又要达到节省大量结构钢材，便于舾装件制作安装、减少油漆破坏、有利于PSPC实施的目的，结合北海船厂现有硬件设施及现场设计施工惯例，设计出一整套PMA吊篮方案。在设计过程中他与船东船检充分交流，将船东的疑点全面、快速有效的解决，并根据现场使用调试的情况，对设计方案进行多次优化，最终最大化降低建造成本，该方案的应用使40万吨矿砂船项目节省钢材166吨，从而创造可观的经济效益，提高生产效率和效益，在交付的8条船船舶营运过程中也取得了船东船检的一致好评，增加了船厂超大型矿砂船产品的市场竞争力，并于2020年7月在《中国新技术新产品》发表论文《压载舱气动吊篮PMA检验应用研究》。
2.他作为舾装主管，主持经济型MR油化船舾装专业工作，制定PMA通道布置，设计全新系泊方案满足OCIMF要求，为后期油船项目实现示范应用。保障船舶顺利交付并使用。
3.他作为舾装主管，主持全球首制10万吨智慧养殖工船舾装专业工作，养殖工船项目中首次选用全悬挂舵系，船厂既往的造船工艺特点，所制造的船型多为大型散货矿砂船，均采用半悬挂舵系，利用挂舵臂来支撑舵叶，虽然能够满足实际要求，但在使用效率上呈现不高的特点。同时结合本次养殖工船的特征来看，存在型深较小的现象，因此为了促进养殖工作作业效率的提升，决定进行养殖工船船舵系的改造，采用了全悬挂舵系，用舵杆套筒代替挂舵臂。因没有之前的安装经验，项目设计人员通过自主学习，并与舵叶制作厂以及其他专家进行深入交流后，给出了可靠的安装方案，成功完成了该项目，取得了各方的满意。以往的半悬挂舵系，挂舵臂为钢铸件，焊接前后均需要保温，焊接难度大工期长，焊接后容易产生裂纹，并且有上下两处舵钮需要机加工，加工周期长的现象，决定对其进行优化设计，以期提升船舶的综合性能，促进深海养殖工作的发展。对此，技术设计阶段，从船舶的整体进行了分析，包括动力系统、养殖系统、物流系统等。同时，优化建造技术中，还充分考虑其安全性、经济性、环保性等，促使运输船设计与养殖技术有机融合。具体而言，针对舵杆套筒型式的优化，将其与结构焊接处用钢板对接，这避免了铸件焊接过程的风险，减少了保温时间，大为降低了分段阶段的施工难度和施工周期。之后，对其应用效果进行了分析，包括安全性、经济性等。为了有效优化养殖工船舵系系统，研究学习其他船厂的全悬挂舵系工艺，发现舵杆套筒内孔无余量供货，但是舵线最终安装精度要求很高仅有1.5mm的精度差，根据工厂现阶段实际安装精度情况，无法做到与其他船厂相同的安装工艺，经过与现场施工人员以及精度工法焊接等现场工作人员的讨论、分析，最终决定采用在舵杆套筒舵钮处增加单边15mm的加工余量供货，在分段阶段安装舵杆套筒，这样既可以保证安装阶段的前移，又可以保证舵线的精度满足船舶建造要求，进而大为降低了现场安装难度和安装风险，实际上右舷舵线最终安装精度偏差约10mm，也证实了本次余量选取的必要性。并且是仅采用单舵钮型式，缩短了坞内施工周期，总共节约12天的施工周期，并于2022年5月在《中国科技信息》发表论文《养殖工船舵系建造技术研究》。
养殖工船舵系优化改造后，对其安全性进行了探究，包括总体上的安全、结构上的安全、养殖安全等。首先，在整体上安全来看，建造技术优化主要针对的是舵系系统，目的在提升船舶的综合控制效率，因此并未造成整体船舶安全方面的较大影响；其次，对舵系结构安全进行了分析，从焊接工艺质量、结构力学性能等方面进行分析、查验，优于之前的结构体系，既可以满足运行速度加快上的需求，也能够保障结构系统的安全；最后，对养殖工船的养殖影响进行了分析，船舶舵系系统结构改造后，可以促使养殖管理工作更为便捷，促进了养殖事业的发展。并获得国家专利《一种舵套冷装剂保温装置》。
作为全球首制的养殖工船，多项设备方案均为首次遇到，例如养殖舱内设置有水下的移动摄像头，为服务此摄像头的后期使用，每个养殖舱都设有3组垂直高度的水下轨道，按原先船东推荐并使用的摄像头底座厂家为专业制作轴承轨道厂家，价格非常昂贵，并且也只做过陆地项目的轨道，这种几十年长期在水下的轨道没有做过，新的材料制作费用和时间都大大制约了船厂项目的进度，并且厂家的对接型式对精度的要求也非常高，安装偏差仅有几丝的余量，这对现场施工带来了不可实现的困难。针对这种情况，作为项目主要负责人，针对水下摄像头的使用环境，使用方法以及使用要求继续了深入的研究和讨论，本次摄像头为手动拉拽形式所以对轨道结构形式以及对接型式都进行了改革，因要长期在水下安置，所以材料方面首选了SUS316级不锈钢，经过与机加工厂家的多次交流和确认，轨道的型式采用不锈钢型材机加工成型结构，能够大大降低制作成本和时间，安装形式采用连接板加螺栓的形式，并配有不锈钢垫片调节整体高度，即保证了现场安装的便捷性，又降低了现场安装精度的要求，同时后期维修等方面都会简单很多，最终方案也与船东进行了交流，并获得了船东的认可，在实际的制作及安装过程中，很顺利的完成了摄像头的相关试验，整体使用费用节省400万，为后续养殖工船的建造积累了丰富的经验。
[bookmark: OLE_LINK21]4.他作为项目总师，主持新一代氨预留VLCC项目设计及建造研发，成功应用总段大型化、多岛建造、自主设计尾部线型、自主管道应力计算等先进工艺工法，优化结构重量约3000吨，实现重量、油耗、构件数等指标行业领先，首制船成功交付并获得好评。在设计初始阶段，与详设单位研究结构优化形式，严格控制了本船的重量。通过多方面对比与研究，配合其他相关专业一起进行线型优化、舱室合理化布置；材料合理分配，高强度钢比例约为87%；根据不同位置，利用最小板厚冗余，合理布置纵骨间距；提前规划开孔位置及尺寸，考虑加强板方案；综合评估构件布置及适造性合理合并部件，减少零件数量；首部、机舱和尾部外板以纵骨架式为主，提前策划分段划分并融入板缝设计，分段缝设计，过渡区域合理设置；设计时通过控制结构计算冗余，板厚冗余，利用跨距定义计算纵骨时不留过多余量，充分利用最小板厚原理来布置板上的骨材等细节，严格控制结构重量。优化货舱区横舱壁HOPPER区域扶强材扭曲问题，降低施工难度。目前空船重量43534t，领先于国内VLCC市场。
5 他先后参与编制多个厂内技术文件标准：
《船舶试航临时救生消防设备布置原则编制》
《结构通道手册设计指南》
《艏船名总组安装技术方案可行性研究》
《防磨材通用图》
《J42017—2016密性试验图设计指南》
《铸件检验作业指导书》
《可拆式栏杆柱通用图》
《设备订货标准涂装技术要求》
四、承担科研项目、课题情况
	
序号
	
起止时间
	
项目名称及编号
	
项目来源
	
位次/排名
	
主要贡献

	1
	2016年1月至2020年1月
	压载舱气动吊篮PMA检验应用研究KY3-2017-07
	
公司立项
	
1/5
	主持完成科研项目相关研究工作

	2
	2016年1月至2020年1月
	40万吨矿砂船设计与建造技术研发KY1-2016-01
	公司立项
	2/7
	作为舾装专业项目主管牵头或组织完成专业相关设计内容

	3
	2019年1月至2022年12月
	50000吨成品油船、化学品船设计和建造技术研究
KY1-2019-02
	公司立项
	8/10
	作为舾装专业项目主管牵头或组织完成专业相关设计内容

	4
	2020年6月至2022年3月
	智慧渔业大型养殖工船设计和建造技术研发KY1-2020-03
	公司立项
	12/16
	作为舾装专业项目主管牵头或组织完成专业相关设计内容

	5
	2024年1月至2026年6月
	新一代31.9万吨原油船自主研制KY1-2024-02
	公司立项
	1/16
	作为项目总师，主持项目设计及建造研发

	6
	2021年1月至2022年1月
	全悬挂舵系安装技术研究
KY3-2021-07 
	
公司立项
	
1/4
	主持完成科研项目相关研究工作



6、 候选人代表性科技成果
	序号
	时间
	成果基本信息
	本人作用和主要贡献（限100字）

	1
	2020.7
	《压载舱气动吊篮PMA检验应用研究》、第一作者、中国新技术新产品
	作为第一作者，完成科研项目相关研究工作并发表相关论文

	2
	2022.3
	《养殖工船舵系建造技术研究》、第一作者、中国科技信息
	作为第一作者，完成科研项目相关研究工作并发表相关论文

	3
	2021.12
	一种舵系衬套冷装剂保温装置、ZL202123160748.2、中国船舶集团青岛北海造船有限公司、左轩宇；邓艳新
	作为第一完成人，完成相关发明工作并申请专利

	4
	2022.12
	一种船用液压螺母辅助装配装置、ZL202223449137.4中国船舶集团青岛北海造船有限公司、刘欢；黄刚；左轩宇；聂红岩，邓艳新
	作为专利参与人员，完成相关发明工作。



9.2026年度山东省科学技术进步奖提名公示内容
一、项目名称
轻型航空发动机增稳拓域技术及应用
二、提名单位、提名意见及等级
提名单位：青岛市
高空高速长航时无人机是各国竞相发展的重要装备领域，轻型航空发动机是这类装备的“心脏”，研制难题在于提高稳定性，拓宽空域和速域。该项目针对高空高速无人平台对动力装置宽空域、宽速域和高稳定性的重大需求，提出了活性组分驻定高空稳焰燃烧室，解决了发动机高空熄火和稳定范围窄的难题；提出了前置串列转子风扇、尾迹与边界层融合低压涡轮，解决了高空低雷诺数下发动机失稳、部件性能衰减和发动机耗油率急剧增加的难题。在工信部、科工局一系列项目支持下，经过10余年自主创新，发展了宽域流动稳定性和燃烧稳定性理论，突破了前置串列转子风扇、尾迹与边界层融合低压涡轮、活性组分驻定高空稳焰燃烧室等关键技术，自主研制了系列高稳定性、宽空域发动机，批量装备于无人机和巡飞系统，满足了多型装备动力亟需。研究成果同时在我国多型发动机型号和验证机中推广应用，军事和经济效益显著。
经审核，确认该项目的提名材料的内容属实，申报单位与项目完成人员的排序无误；经在项目完成单位和提名单位公示无异议。
拟提名该项目为2026年度山东省科学技术进步奖一等奖。
三、项目简介
高空高速长航时无人机是各国竞相发展的重要装备领域，轻型涡扇发动机是这类装备的“心脏”， 宽空域、宽速域和高稳定性是轻型涡扇发动机的重要发展趋势。该项目针对高空长航时无人机对发动机宽空域、宽速域和高稳定性的重大需求，发展了高空低雷诺数下湍流流动和燃烧稳定性理论，提出了前置串列转子高通流风扇和尾迹与边界层融合低压涡轮技术，解决了高空低雷诺数下发动机失稳、部件性能衰减和耗油率急剧增加的难题；提出了活性组分驻定高空稳焰燃烧室，解决了发动机高空熄火和稳定范围窄的难题；在国家重大项目支持下，历经10余年自主创新，突破了上述关键技术，显著提升了我国高空高速无人机用发动机整体技术水平和自主创新能力，实现轻型航空发动机空域提高至20公里，耗油率降低30%。该项目主要技术创新如下：
1. 发明了前置串列转子风扇布局，将斜流压气机与串列叶轮设计技术有效结合，解决了提高涵道比所带来的风扇内涵增压能力不足的难题，实现风扇内涵增压比提高30%，流通能力提高了5%以上，有效提升了发动机涵道比设计容限，降低了发动机耗油率。
2. 发明了尾迹与边界层融合低压涡轮技术，获得不同湍流度下最佳尾迹扫掠频率，建立了负荷大小、负荷分布与尾迹扫掠频率之间关联模型，发展了尾迹与边界层融合低压涡轮设计技术，实现了低压涡轮负荷提高30%，高空低雷诺数下效率提高1.6个百分点。
3. 发明了耦合气动雾化场与化学反应的活性组分驻定高空稳焰燃烧技术，实现分层气动雾化场组织和高效火焰传播路径调控与稳焰，燃烧室高空二次点火边界比传统旋流杯燃烧室提高了51%以上，发动机最大升限提高到20公里。
基于上述创新技术，自主研制了系列宽空域低油耗涡扇发动机，应用于多型无人机，大幅提高了高原恶劣环境国防边界的远域穿透能力。研究成果同时在我国第五代涡扇/涡轴发动机、民用大涵道比涡扇发动机等型号和验证机中推广应用，近三年创造直接经济效益近9.87亿元，军事和经济效益显著。以李应红院士为主任、刘永泉院士和陶智院士为副主任的鉴定委员会评价：“该成果技术非常复杂、研究难度很大，有重大技术创新，完全自主可控。在轻型涡扇发动机领域，研究成果总体达到国际先进水平，升限和高空耗油率指标达到国际领先水平”。
该项目获授权发明专利45项，授权其他知识产权2项，形成了完整自主知识产权体系。
四、主要知识产权和标准规范目录
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态
	第一完成人是否为发明人（标准起草人）
	第一完成单位是否为权利人（标准起草单位）

	发明专利
	一种具有变循环和无级变速驱动风扇组合布局的发动机
	中国
	ZL202110584548.5
	2022-05-20
	第5171697号
	中国科学院工程热物理研究所
	朱俊强；董旭；张燕峰；卢新根；屈骁；阳诚武
	有效
	是
	否

	发明专利
	航空发动机进气总压畸变试验系统
	中国
	ZL202210666792.0 
	2025.08.19
	第8171320号
	青岛航空技术研究院
	李富才、阮昌龙、王月、于鹏、韩春新、吴鹏程、于磊辉、陈晓东、张桂国
	有效
	否
	是

	发明专利
	一种横截面积可调的排气扩压器
	中国
	ZL202211167265.1 
	2025.07.18
	第8081047号
	青岛航空技术研究院

	阮昌龙、王所国、王月、李富才、吴朋程、于鹏、陈晓东、安兆凯
	有效
	否
	是

	软著
	航空发动机高空模拟参数计算器
	中国
	2023SR0576749
	2023.05.31
	第11163920号
	青岛航空技术研究院
	卢新根、徐纲、朱俊强、王勋、阮昌龙、李德彬、王月、郭玉超、张传杰、张佳苇
	有效
	是
	是

	发明专利
	超高负荷低压涡轮叶片、高负荷低压涡轮、航空燃气涡轮发动机
	中国
	ZL201510169276.7
	2017-02-01
	第2368270号
	中国科学院工程热物理研究所
	张燕峰；卢新根；韩戈；刘军；朱俊强
	有效
	是
	否

	发明专利
	一种用于调节发动机高压转子系统轴向力的平衡盘结构
	中国
	ZL202010061976.5
	2022-02-11
	第4926356号
	中国科学院工程热物理研究所
	柳光；刘军；廉曾妍；杜强；王沛；刘红蕊；徐庆宗；王若楠；肖向涛；谢垒；常胜
	有效
	否
	否

	发明专利
	具有改进的空气系统的涡喷发动机
	中国
	ZL201810684850.6
	2020-04-03
	第3738439号
	中国科学院工程热物理研究所
	龚建波；郭磊；黄恩亮；雷志军；张坤；杜宇飞；穆勇；胡春艳；徐纲
	有效
	否
	否

	发明专利
	一种分层部分预混燃烧室主燃级空气雾化装置
	中国
	ZL201910909921.2
	2021-01-12
	第4199275号
	中国科学院工程热物理研究所
	刘存喜；杨金虎；刘富强；穆勇；阮昌龙；徐纲
	有效
	否
	否

	发明专利
	一种适用于高效费比发动机轴承的油雾润滑冷却结构
	中国
	Z202210606456.7
	2024.08.27
	第7326048号
	中科航星科技有限公司
	张伟;杨晓洁;杨金虎;曹浩波;黄安琦;潘庆伟;潘武义兰佳哲;时洪淏;李世杰;任泉龙;李明洋;于帅;肖玉坤
	有效
	否
	否

	发明专利
	航空发动机高空模拟试验舱气体流场均匀度调节系统
	中国
	ZL202210586910.7
	2024.12.03
	第7571595号

	青岛航空技术研究院
	阮昌龙、郭玉超、李懿、张纪波、王伟韬、林宗元、王文志、王月、邵荣辉、李德彬、张建利
	有效
	否
	是



五、主要完成人情况
1. 卢新根，研究员，副院长，青岛航空技术研究院，排名1，提出了降低临界雷诺数的串列压气机及耦合高湍流度周期性尾迹的高负荷涡轮设计理论与设计方法，组织开展了关键技术创新与攻关，组织研制了轻型涡扇发动机，并在多型装备上进行了推广应用。
2. 徐纲，研究员，法定代表人/理事长，青岛航空技术研究院，排名2，发明了耦合气动雾化场与化学反应的活性组分驻定高空稳焰技术，组织开展了关键技术创新与攻关，组织研制了系列轻型宽速域发动机，并在无人机上进行了推广应用。
3. 朱俊强，研究员，青岛航空技术研究院，排名3，提出了宽空域轻型涡扇发动机总体布局，组织开展了轻型涡扇发动机宽空域关键技术创新与攻关，研制了系列宽空域轻型涡扇发动机，并在高性能无人机上进行了推广应用。
4. 阮昌龙，高级工程师，副院长，青岛航空技术研究院，排名4，负责系列轻型涡扇发动机试验，完成了宽空域低油耗涡扇发动机布局、前置串列转子高通流风扇和活性组分驻定燃烧室技术等关键技术试验验证。
5. 胡春艳，正高级工程师，中国科学院工程热物理研究所，排名5，提出了在燃烧室头部增加了值班单油路离心喷嘴，采用特定的燃油供给控制方法，共同保证燃烧室全包线稳定工作；负责宽空域低油耗涡扇发动机燃油控制系统研制。
6. 穆勇，正高级工程师，青岛航空技术研究院，排名6，提出了活性组分驻定高空稳焰燃烧技术，通过在涡扇发动机燃烧室中形成中心分级分区燃烧，改善了低工况雾化特性和高工况油气掺混特性，实现发动机最大升限由15公里提高到20公里以上。
7 王沛，正高级工程师，青岛航空技术研究院，排名7，提出了利用尾迹控制低压涡轮边界层和端区流动分离的方法，发展了耦合周期性尾迹、负荷分布和流动控制等多因素的高负荷低压涡轮设计技术；负责高负荷低压涡轮设计及试验验证，完成了尾迹与边界层融合低压涡轮设计方法实验验证，实现低压涡轮负荷提高30%。
8. 杨金虎，高级工程师，中科航星科技股份有限公司，排名8，负责宽空域涡扇发动机在无人机上推广应用，组织开展了发动机与无人机匹配设计与调试，解决了宽空域涡扇发动机在无人机中应用技术难题。
9. 黄恩亮，正高级工程师，青岛航空技术研究院，排名9，提出了尾迹与边界层融合低压涡轮设计方法，建立了负荷大小、负荷分布与尾迹扫掠频率之间关联模型，完成了尾迹与边界层融合低压涡轮设计方法试验验证，实现低压涡轮负荷提高30%，高空低雷诺数下低压涡轮效率提高1.6个百分点。
10. 刘富强，正高级工程师，青岛航空技术研究院，排名10，发明了基于多级旋流燃油分级的扩散/预混耦合燃烧组织方法实现了分层气动雾化场组织和高效火焰传播路径调控与稳焰，燃烧室高空二次点火边界比传统旋流杯燃烧室提高了3 0 %以上。
11. 龚建波，正高级工程师，青岛航空技术研究院，排名11，负责高宽空域发动机总体结构设计，完成了宽空域发动机总体结构布局试验验证。
12. 阳诚武，正高级工程师，青岛航空技术研究院，排名12，发明了前置串列转子风扇布局，将斜流压气机设计技术与串列叶轮设计技术有效结合，有效提高了风扇内涵压比和流通能力，解决了提高涵风扇道比带来的内涵增压能力不足的问题，建立了新布局风扇串列转子展向和周向匹配设计方法，完成了前置串列转子风扇设计方法的实验验证。
13. 刘军，正高级工程师，青岛航空技术研究院，排名13，发发明了支板与低压涡轮导向器一体化过渡段布局，归纳总结支板与低压涡轮导向器一体化过渡段设计方法，设计了超紧凑高低压涡轮过渡段，完成了超紧凑高低压涡轮过渡段设计方法实验验证。
14. 柳光，高级工程师，青岛航空技术研究院，排名14，提出了利用尾迹控制低压涡轮边界层和端区流动分离的方法，发展了耦合周期性尾迹、负荷分布和流动控制等多因素的高负荷低压涡轮设计技术。
15. 董旭，副研究员，青岛航空技术研究院，排名15，发明了径向稠度可变的风扇整流器，在保证整流器根部稠度不变的前提下增加涡扇发动机风扇尖部稠度，解决风扇顶部区域流动分离的技术难题，建立了径向分叉整流器叶片设计方法，完成了径向稠度可变风扇整流器设计方法的实验验证。
六、主要完成单位情况
1. 第一完成单位：青岛航空技术研究院
该完成单位对本项目贡献：发明了基于耦合气动雾化场与化学反应的活性组分驻定高空稳焰燃烧技术，实现分层气动雾化场组织和高效火焰传播路径调控与稳焰，发动机最大升限提高到20公里；负责系列轻型涡扇发动机试验验证，完成了宽空域低油耗涡扇发动机布局、前置串列转子高通流风扇和活性组分驻定燃烧室技术等关键技术部件和整机试验验证。研制了系列轻型涡扇发动机，满足了中程高速无人机、隐身长航时无人机和电子对抗侦察无人机等多型国防装备动力亟需。
2. 第二完成单位：中科航星科技股份有限公司
该完成单位对本项目贡献：突破了宽空域发动机制造工艺攻关，研制了系列宽空域发动机，负责宽空域发动机在系列无人机上推广应用，组织开展了发动机与无人机匹配设计与调试，解决了宽空域发动机在无人机中应用的各种技术难题，满足了多型国防装备动力亟需。
3. 第三完成单位：中国科学院工程热物理研究所
该完成单位对本项目贡献：提出了前置串列转子风扇布局，解决了提高涵道比所带来的风扇内涵增压能力不足的难题，有效提升了发动机涵道比设计容限，降低了发动机耗油率；发明了尾迹与边界层融合低压涡轮技术，获得不同湍流度下最佳尾迹扫掠频率，建立了负荷大小、负荷分布与尾迹扫掠频率之间关联模型，发展了尾迹与边界层融合低压涡轮设计技术，将涡轮负荷提高30%以上，同时提高了高空低雷诺数下涡轮性能；开展了前置串列转子风扇、尾迹与边界层融合低压涡轮和款于航空发动机关键技术攻关，研制了系列宽空域航空发动机并在系列无人机上推广应用。
[bookmark: _GoBack]


10.2026年度山东省科学技术进步奖提名公示内容

一、项目名称
深海浮式油气装备自主设计建造关键技术创新及工程应用
二、提名单位、提名意见及等级
提名单位：青岛市
提名意见：该项目聚焦深海浮式油气装备设计建造自主化的需求，针对在复杂海洋环境作用下极端环境表征困难、多场耦合响应复杂、建造精度控制困难、核心设计软件长期依赖国外产品等关键技术问题，建立了深海极端环境表征技术，提供了极端环境输入基础，突破了多场耦合响应分析、高精度设计建造与集成技术，研发自主设计分析软件MeCAP，构建了深海浮式油气装备自主设计分析软件平台与工程应用体系，实现了关键核心技术自主可控。项目核心技术为“深海一号”、“海葵一号”等国之重器的自主设计与建设提供有力支撑，经曾恒一院士领衔的专家组鉴定，成果达到国际先进水平，核心成果达到国际领先水平，推广应用前景广阔。
经审核，确认该项目的提名材料的内容属实，申报单位与项目完成人员的排序无误；经在项目完成单位和提名单位公示无异议。
拟提名该项目为2026年度山东省科学技术进步奖一等奖。
三、项目简介
深海油气资源开发是保障国家能源安全、建设海洋强国的重要战略需求。随着我国油气勘探开发持续向深水、超深水海域拓展，深水浮式油气装备已成为深海油气开发的核心工程设施。受风、浪、流及内孤立波等复杂海洋环境作用，其设计面临极端环境表征困难、多场耦合响应复杂、超大型浮体建造精度不足以及核心设计软件“卡脖子”等突出挑战，严重制约了我国深海浮式油气装备自主设计与高精度建造。针对上述问题，项目组经过十余年持续攻关，突破了深海极端环境表征、多场耦合分析、高精度设计建造及核心软件研发等关键技术，构建了覆盖设计输入、响应分析、工程建造与安全评估全过程的深海浮式油气装备自主设计建造技术体系，实现了核心软件自主可控和重大工程应用。
一、建立了深海极端海洋环境表征与设计参数确定技术
针对南海内孤立波等特殊环境缺乏有效设计方法的问题，揭示了内孤立波发生演化规律，阐明了风、浪、流、内孤立波多场环境耦合作用机制，提出了适用于南海海域的内孤立波环境模型，发展了基于组合系数矩阵的多维环境参数确定方法，为深海浮式油气装备自主设计提供了极端环境输入基础。
二、突破了深海浮式油气装备多场耦合分析与系泊安全评估关键技术
针对深海浮式油气装备在复杂海洋环境下动力响应难以准确预测的问题，建立了内孤立波与深水浮式系统耦合分析方法，揭示了极端环境作用下浮式结构动力响应特征；创立了考虑时变互连刚度效应的锚链多轴疲劳评估技术，突破了传统单轴疲劳分析方法局限，显著提升了深海系泊系统安全评估能力。
三、形成了大型深海浮式油气装备高精度设计建造与集成关键技术
针对大型深海浮式平台结构复杂、建造精度控制困难等问题，研发了异形结构高精度制造、大型设备高效集成及全过程精度控制关键技术，建立了智能化设计建造方法，实现了复杂结构精准制造与高效总装，显著提高了平台建造质量、施工效率和工程可靠性。
四、构建了深海浮式油气装备自主设计分析软件平台与工程应用体系
针对深海浮式油气装备设计分析长期依赖国外软件的问题，自主研发了深水浮式结构系统多元耦合分析软件MeCAP，构建了覆盖环境载荷分析、结构动力响应、系泊安全评估和工程设计验证的自主分析平台，创新集成内孤立波-浮体耦合分析、锚链多轴疲劳评估等特色功能，建立了南海典型浮式油气装备模型库。软件通过中国船级社认证，在多项重大深海油气工程中成功应用，实现了核心设计分析软件自主可控。
该成果突破了深海浮式油气装备自主设计建造过程中极端环境输入、耦合响应预测、工程建造实施和核心软件支撑等关键技术瓶颈，构建了覆盖设计、分析、建造与安全评估全过程的自主技术体系，实现了关键核心技术自主可控，支撑了我国多个重大深海油气工程自主设计与建造。
成果获授权发明专利25项、软件著作权10项，制定行业标准1项，发表论文136篇（其中SCI论文108篇）。关键技术与MeCAP软件支撑了“海葵一号”、“观澜号”等16项重大海洋工程自主设计建造，实现经济效益超100亿元，取得了显著的社会效益。
以曾恒一院士为主任的成果评价委员会一致认为：该成果整体达到国际先进水平，其中内孤立波-浮体耦合分析技术、锚链多轴疲劳评估技术、MeCAP软件特色模块达到国际领先水平，推广应用前景广阔。
四、主要知识产权和标准规范目录
	知识
产权
（标准）
类别
	知识产权
（标准）
具体名称
	国家
（地区）
	授权号
（标准编号）
	授权
（标准发布）
日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人
（标准起草单位）
	发明人
（标准起草人）
	发明
专利
（标准）
有效
状态
	第一完成人是否为发明人
（标准起草人）
	第一完成单位是否为权利人
（标准起草单位）

	发明
专利
	甲板下定滑轮滑移平台拆除工艺
	中国
	CN113335475B
	2022.07.05
	ZL202110700119.X
	海洋石油工程（青岛）有限公司，海洋石油工程股份有限公司
	杨风艳，韩少宁，张子良，宫晨，张磊，张冲，王娟，宋广兴，万秀林，郝民
	有效
	否
	是

	发明
专利
	海洋平台的直升机甲板的总装工艺
	中国
	CN104670418B
	2017.02.22
	ZL201410834815.X
	中国海洋石油总公司，海洋石油工程股份有限公司，海洋石油工程（青岛）有限公司
	刘超，宋峥嵘，鹿胜楠，陈品，杨风艳，李挺，宫晨，佘玥霞，郭宁，尹宝瑞
	有效
	否
	是

	发明
专利
	基于轴线车的模块底部结构片就位及合拢工艺
	中国
	CN113602445B
	2023.12.12
	ZL202110790586.6
	海洋石油工程（青岛）有限公司，海洋石油工程股份有限公司
	王蒙，庄宏昌，李家福，宫晨，徐学军，周俊楠，刘凯，孙士龙，杨风艳，王东锋
	有效
	否
	是

	发明
专利
	变截面梁管异形节点的预制安装工艺
	中国
	CN104999189B
	2017.03.01
	ZL201510462820.7
	中国海洋石油总公司，海洋石油工程股份有限公司，海洋石油工程（青岛）有限公司
	徐善辉，姜立群，余明淦，杨风艳，石继程，田旺生，吕超，王可民，杨伟华，邓推，蔡博尚，吴显斌，黄先超，徐学军，张宪彬
	有效
	否
	是

	计算机
软件
著作权
	系泊锚链 TT-OPB-IPB 组合疲劳分析软件
	中国
	2023SR0233973
	2022.10.10
	10821144
	何春蕾，王俊荣，何旷，孙培瑜
	何春蕾，王俊荣，何旷，孙培瑜
	有效
	是
	否

	学术
论文
	Numerical investigation of a coupled “Ship-Fender-Mooring” system at berth under complex sea conditions
	中国
	10.1016/j.oceaneng.2025.122679
	2025.12.01
	10.1016/j.oceaneng.2025.122679
	中国海洋大学，明阳智慧能源集团股份公司
	王俊荣，赵梓豪，何旷，徐思捷，石臣臣，何春蕾，杜君峰
	公开发表
	是
	否

	学术
论文
	Numerical investigation on the second-order sum-frequency wave forces induced mooring fatigue of a 15 MW TLP FOWT
	中国
	10.1016/j.oceaneng.2025.120463
	2025.04.01
	10.1016/j.oceaneng.2025.120463
	中国海洋大学，同济大学，OceanSTAR Marine & Offshore Pte. Ltd
	何春蕾，孙涛，张自立，刘华兴，王成真，王俊荣
	公开发表
	是
	否

	学术
论文
	Fuzzy disturbance observer-based fuzzy 
swing suppression control of a ‘mooring-heavy lift crane-cargo’ coupled system
	中国
	10.1007/s44295-024-00035-2
	2024.8.29
	10.1007/s44295-024-00035-2
	中国海洋大学，海洋石油工程股份有限公司
	王红都，杨文颖，杨小龙，王俊荣，石臣臣
	公开发表
	是
	否

	发明
专利
	一种立柱倾斜的半潜式钻井平台
	中国
	CN110182328B
	2020.07.28
	ZL201910486489.0
	中海油研究总院有限责任公司，烟台中集来福士海洋工程有限公司
	冯加果，王世圣，谢彬，赵晶瑞，肖元，王如壮，粟京，韩旭亮
	有效
	否
	否

	学术
论文
	南海深水 FPSO 系泊锚链腐蚀原因分析及强度预测
	中国
	10.12226/j.issn.1001-4500.2021.06.20210617
	2021.12.28
	10.12226/j.issn.1001-4500.2021.06.20210617
	清华大学深圳国际研究生院，中海石油（中国）有限公司深圳分公司深水工程建设中心
	王火平，陈道毅
	公开发表
	否
	否


五、主要完成人情况
1. 王俊荣，教授，无，中国海洋大学，中国海洋大学，1，主导MeCAP软件系统架构设计与核心技术突破，首创内波-浮体全耦合模型，构建南海浮式设施模型库，推动国产软件替代；拓展至码头系泊、海上吊装、潜艇内波耦合分析等应用场景。
2. 杨小龙，高级工程师，总工程师，海洋石油工程（青岛）有限公司，海洋石油工程（青岛）有限公司，2，主持“海葵一号”、“海油观澜号”、“深海一号”总体设计，主要负责浮体性能、系泊系统评估、海工装备高精度建造。
3. 王火平，正高级工程师，深水工程建设中心主任工程师，中国海洋石油（中国）有限公司深圳分公司，中国海洋石油（中国）有限公司深圳分公司，3，深水油田总体设计与工程实施，攻克南海极端内波载荷计算瓶颈，支撑流花深水油田“海葵一号”工程抗内波设计。
4. 冯加果，高级工程师，副处长，中海石油（中国）有限公司，中海石油（中国）有限公司，4，主导浮式耦合分析，验证MeCAP软件工程精度， 推动MeCAP软件应用于“海葵一号”、“深海一号”国之重器。
5. 宫晨，高级工程师，副经理，海洋石油工程（青岛）有限公司，海洋石油工程（青岛）有限公司，5，大型海洋工程结构加工设计、吊装设计、高精度建造工艺工法。
6. 常安腾，讲师，无，中国海洋大学，中国海洋大学，6，MeCAP软件初始框架的搭建与基础代码开发，完成核心求解器模块的底层算法实现，为后续多元耦合功能扩展提供基础架构支持。
7. 孙涛，副教授，无，中国海洋大学，中国海洋大学，7，浮式结构流固耦合，开发MeCAP-Fluent双向接口，实现浮式结构-粘性流场耦合分析，突破商业软件限制。
8. 杨渊，副教授，无，中国海洋大学，中国海洋大学，8，浮式平台耦合分析，复杂水动力模块的精度提升。
9. 杨风艳，高级工程师，首席工程师/集团公司所属单位专家，海洋石油工程（青岛）有限公司，海洋石油工程（青岛）有限公司，9，大型海工装备建造加工设计与高精度制造工艺研究。
10. 冯丽梅，高级工程师，深水项目设计经理/所属单位技术专家，中国海洋石油（中国）有限公司深圳分公司，中国海洋石油（中国）有限公司深圳分公司，10，深水海洋油气工程实施，大型浮式结构内波防范，锚链OPB疲劳分析技术研究与应用。
11. 王智峰，教授，无，中国海洋大学，中国海洋大学，11	，构建南海多维联合概率分布模型，开发环境参数设计基准软件，实现从单一极值向多灾害链风险防控的技术转型。
12. 程晋宜，高级工程师，总经理助理/首席工程师/集团公司所属单位专家，海洋石油工程（青岛）有限公司，海洋石油工程（青岛）有限公司，12，大型海工装备建造加工设计、高精度制造工艺研究。
13. 赵梓豪，其他，无，中国海洋大学，中国海洋大学，13	，浮式平台-内波耦合分析与MECAP软件开发与界面设计。
14. 田旺生，高级工程师，室主任，海洋石油工程（青岛）有限公司，海洋石油工程（青岛）有限公司，14	，大型海工装备建造加工设计、高精度制造工艺工法。
15. 白卓澜泰，其他，无，中国海洋大学，中国海洋大学，15，浮体-系泊-立管耦合分析，拓展了MeCAP“气动-弹性-伺服”模块，实现MeCAP浮式风机一体化耦合分析。
六、主要完成单位情况
1.第一完成单位：海洋石油工程（青岛）有限公司
该完成单位对本项目贡献：海洋石油工程（青岛）有限公司作为本项目第一完成单位，承担了大型深海浮式油气装备高精度设计建造与工程实施的主体任务，是项目成果工程化落地和重大装备建造应用的核心支撑单位。公司面向深海浮式平台结构尺度大、异形构件多、总装集成复杂、精度控制链条长等工程难题，牵头开展建造方案策划、工艺路线优化、精度控制标准制定和现场组织实施，系统攻克了异形结构高精度制造、大型设备高效集成、分段/总段建造精度传递与全过程质量控制等关键技术，形成了适用于深海浮式油气装备的高精度设计建造与集成实施方法。公司依托“海葵一号”、“观澜号”等重大工程，推动项目关键技术在实际建造、安装和调试过程中验证应用，显著提升了大型深海浮式平台建造质量、施工效率和工程可靠性。同时，公司积极参与MeCAP软件工程适用性验证、系泊安全评估及锚链疲劳分析成果的工程反馈，为软件模型校核、建造数据积累和工程闭环优化提供了重要支撑。通过本项目实施，公司支撑了我国深海浮式油气装备自主设计建造能力提升和重大工程自主建设。具体贡献如下：
（1）围绕大型深海浮式平台结构复杂、建造精度控制困难等问题，牵头研发异形结构高精度制造、大型设备高效集成及全过程精度控制关键技术，建立覆盖设计转化、工艺实施、测量校核、总装集成和质量验收的智能化建造方法，实现复杂结构精准制造与高效总装，显著提高了平台建造质量、施工效率和工程可靠性。
（2）依托重大工程建造实践，参与深水浮式结构系统多元耦合分析软件MeCAP的工程验证和适用性完善，提供系泊系统建造、安装、调试及现场反馈数据，支撑系泊安全评估模块和锚链多轴疲劳评估技术的工程校核，促进项目研究成果从理论方法、软件工具向工程实施和安全保障转化。
2、第二完成单位：中国海洋大学
该完成单位对本项目贡献：中国海洋大学作为本项目基础理论研究、关键技术攻关和自主软件研发的核心单位，负责项目总体研究方案、技术路线和关键科学问题凝练，系统承担深海极端环境表征、多场耦合动力响应、系泊安全评估及自主设计分析软件研发等核心任务。学校针对南海深水海域风、浪、流、内孤立波等复杂环境耦合作用下设计输入不足、响应预测困难、疲劳评估方法受限和核心软件受制于人的问题，揭示了内孤立波发生演化规律和多场环境耦合作用机制，提出适用于南海海域的内孤立波环境模型，发展基于组合系数矩阵的多维环境参数确定方法；建立内孤立波与深水浮式系统耦合分析方法，阐明极端环境作用下浮式结构动力响应特征；创立考虑时变互连刚度效应的锚链多轴疲劳评估技术，突破传统单轴疲劳分析方法局限；自主研发深水浮式结构系统多元耦合分析软件MeCAP，构建覆盖环境载荷分析、结构动力响应、系泊安全评估和工程设计验证的自主分析平台。学校还组织论文、专利、软件著作权和标准等成果凝练，培养相关领域高级技术人才，并与工程单位协同推动研究成果在南海重大深海油气工程中验证应用，为我国深海浮式油气装备自主设计建造技术体系构建提供了关键理论、方法和软件支撑。具体贡献如下：
（1）针对南海内孤立波等特殊海洋环境缺乏有效设计方法的问题，系统揭示内孤立波发生演化规律，阐明风、浪、流、内孤立波多场环境耦合作用机制，提出适用于南海海域的内孤立波环境模型，发展基于组合系数矩阵的多维环境参数确定方法，为深海浮式油气装备自主设计提供可靠的极端环境输入和设计参数基础。
（2）针对深海浮式油气装备在复杂海洋环境下动力响应和系泊安全难以准确评估的问题，建立内孤立波与深水浮式系统耦合分析方法，揭示极端环境作用下浮式结构运动响应和载荷传递特征；创立考虑时变互连刚度效应的锚链多轴疲劳评估技术，突破传统单轴疲劳分析方法局限，显著提升深海系泊系统疲劳寿命预测和安全评估能力。
（3）针对深海浮式油气装备设计分析长期依赖国外软件的问题，自主研发深水浮式结构系统多元耦合分析软件MeCAP，集成内孤立波-浮体耦合分析、结构动力响应计算、锚链多轴疲劳评估和工程设计验证等特色功能，建立南海典型浮式油气装备模型库，支撑软件通过中国船级社认证并在多项重大深海油气工程中应用，实现核心设计分析软件自主可控。
3、第三完成单位：中海石油（中国）有限公司深圳分公司
该完成单位对本项目贡献：中海石油（中国）有限公司深圳分公司作为南海深水油气工程应用单位，重点承担成果示范应用、工程验证和推广反馈工作。公司依托流花油田、“海葵一号”、“观澜号”等重大工程，参与研究方案和技术路线的工程适用性论证，推动MeCAP软件及相关耦合分析、环境载荷评估和系泊安全分析技术在实际工程中的验证应用，形成面向南海深水油气开发场景的应用经验，为自主设计分析软件和关键技术成果推广提供了工程支撑。具体贡献如下：
依托流花油田、“海葵一号”、“观澜号”等重大工程，应用深水浮式结构系统多元耦合分析软件MeCAP开展工程验证与示范应用，参与极端环境载荷预报、浮体运动响应评估和系泊安全分析等工作，支撑自主软件通过工程检验并在重大深海油气工程中推广应用。
4、第四完成单位：中海石油（中国）有限公司
该完成单位对本项目贡献：中海石油（中国）有限公司主要承担工程需求牵引、现场数据支持和关键技术验证应用工作。公司结合深水浮式设施安全运行需求，参与多场耦合分析和系泊安全评估技术方案论证，提供现场观测、运行工况和工程应用反馈，协助开展内孤立波-浮体耦合响应分析、系泊系统安全评估和锚链多轴疲劳评估成果验证，促进理论模型、分析方法与实际工程场景相结合，为深水浮式设施安全运营和技术优化提供了重要支撑。具体贡献如下：
围绕复杂海洋环境下深海浮式油气装备动力响应预测和系泊安全评估需求，参与现场数据整理、工况校核和工程验证工作，协助验证内孤立波与深水浮式系统耦合分析方法及锚链多轴疲劳评估技术的工程适用性，为项目成果在实际运行场景中的应用提供数据支撑和现场反馈。






