拟提名2022年度山东省科学技术奖项目公示内容

1、2022年度山东省科技进步奖提名公示内容
一、项目名称
航空发动机空气系统高稳健性设计关键技术与规模化应用
二、提名者：青岛市科学技术局
提名意见：
航空发动机是我国军事装备自主可控的瓶颈技术之一，是十三五规划以来国家重点支持的数项重大科技专项之首。山东省十四五规划中也明确了“创建国家航空产业综合示范区”的规划目标。建设航空发动机自主创新研发能力、构建航空发动机产业化平台，对山东省实现高质量发展主题具有深远的意义，并将有力支撑国家战略发展。
空气系统是支撑先进航空发动机设计的核心关键技术之一。为解决航空发动机在宽域工作条件下可靠性低的“卡脖子”瓶颈技术问题，该项目提出了旨在增强空气系统鲁棒性的流体网络稳健性设计思想。发明了流阻元件损失预估及元件匹配技术，解决了型号高压转子轴向力大的问题；创新了旋转盘腔压力控制及燃气入侵抑制方法，解决了型号瞬时加减速下轮盘超温的问题；拓展了流体网络快速建模求解、流阻元件精确匹配、物理参数精准分析的新途径，攻克了国产涡扇发动机无法实现高空持久续航的技术难题。突破了空气系统高稳健性设计关键技术。
系列化涡喷和涡扇发动机已规模化地应用于陆军某高速无人机、空军巡飞诱饵弹等军事平台，促进了军事装备的自主保障。拉动了山东省在航空领域新材料、新工艺和新技术的发展。多项自主研发软件和基础实验数据，获航天科工31所国家重大专项、商发国家重点型号的应用。2021年10月，由中国科学院工程热物理研究所主持建设的国家十四五大科学装置之一，“吸气式发动机热物理试验装置”获国家发改委批复，将落户青岛。2021年12月，以中科航星科技有限公司为依托单位建设的“山东省航空动力热物理重点实验室”获山东省科技厅正式批准筹建。公司获山东省科技领军企业、山东省民营企业创新100强等荣誉。该项目军事、经济与社会效益显著。
经审核，确认该项目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2022年度山东省科学技术进步奖一等奖。
三、项目简介
[bookmark: OLE_LINK75][bookmark: OLE_LINK31][bookmark: OLE_LINK83][bookmark: OLE_LINK32]航空发动机是维护我国战略安全的强国重器，也是长期制约我国军事装备自主保障的“卡脖子”瓶颈技术问题。航空发动机空气系统与压缩、燃烧和膨胀三大部件密切相关，不仅具有控制部件温度、调节转子轴向力以及封严轴承腔等无可替代的作用，也是除主流流体外，反映部件间强耦合、强关联等物理特性的重要载体，是部件设计的输入边界条件。然而，在流路交叉、多场耦合和极端宽域的工作条件下，空气系统面临受限空间内物理参数时间-空间非协调变化、系统鲁棒性差的重大挑战，是困扰航空发动机可靠性提升的核心焦点问题。发展空气系统设计技术，对我国实现航空发动机装备关键技术的“自主化”具有深远的战略意义。
该项目聚焦国家军事战略需求，突破了航空发动机空气系统高稳健性设计关键技术。历时近十年，在国家“两机”重大科技专项、山东省科技项目以及中科院重大部署项目的支持下，瞄准提升空气系统稳健性的重大需求，构建了复杂横流效应下元件流阻修正理论，揭示了多类旋转盘腔动静压转化机制，创新了盘腔燃气入侵抑制手段，建立了准稳态-多维度空气系统流体网络精准建模方法。研发了“元件-盘腔-系统”等三个层次的空气系统通用分析程序。破解了流路阻力匹配失稳、转子轴向力超限、过渡态盘腔燃气入侵以及持久续航时油气封严失效等一系列核心技术难题。所获空气系统高稳健性基础实验数据和方法已在航天科工31所国家重大科技专项、中国商发国家重点型号中推广应用。
项目成果科技引领效应显著。核心成果已授权国家发明专利33项、国家软件著作权3项，发表SCI期刊论文26篇、EI期刊论文20篇。多人获国家万人领军人才、国家优秀青年科学基金、山东省青年泰山学者等荣誉。2021年10月，由中国科学院工程热物理研究所主持建设的国家十四五大科学装置之一，“吸气式发动机热物理试验装置”获国家发改委批复，将落户青岛。其中，拟建的“宽域吸气式发动机空气系统试验舱”，可为国内空气系统设计关键技术的持续提升奠定更为坚实的基础。2021年12月，以中科航星科技有限公司为依托单位之一建设的“山东省航空动力热物理重点实验室”获山东省科技厅正式批准筹建。
项目成果产业聚集效应凸显。2019年至2021年，应用空气系统高稳健性设计技术的系列化高效费比涡喷发动机、两款长寿命涡扇发动机均已规模化地应用于无人机、导弹、靶机等军事平台，累计交付近2200台。中科航星科技有限公司2021年获山东省科技领军企业，新增就业人员逾250名，新增产值超4.31亿元，利润达5129.4万元。估值已超15亿元。在山东省范围内，该项目已辐射40余家产业化公司，仅与在鲁的前十名供应商合同总额就达到了7263.9万元。
该项目推动了国家军事装备的自主保障，加速了山东省航空动力产业集群的建设，提升了山东省航空产业的整体竞争力。军事、经济与社会效益显著。





















四、主要知识产权和标准规范等目录
	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
	第一完成单位是否参与
	第一完成人是否参与

	发明专利权
	供油喷嘴、燃气轮机及为燃气轮机中轴承供油的方法
	中国
	ZL201610797857.X
	2018/3/30
	2863479
	中科航星科技有限公司
	刘军；杜强；柳光；王沛；杨晓洁；朱俊强
	有效
	是
	是

	发明专利权
	轮缘封严冷却结构件
	中国
	ZL201610820605.4

	2018/7/31
	3018115
	中科航星科技有限公司
	杜强；刘军；柳光；王沛；杨晓洁；黄恩亮；朱俊强
	有效
	是
	是

	发明专利权
	一种应用于发动机高温侧轴承腔内的调整垫结构
	中国
	ZL201611244001.6

	2018/11/6
	3135030
	中科航星科技有限公司
	杜强；刘军；柳光；杨晓洁；王沛；徐庆宗；刘红蕊
	有效
	是
	是

	发明专利权
	一种采用动压空气轴承的小型涡喷发动机及转子支承结构
	中国
	ZL201711274594.5
	2019/9/24
	3538217
	中科航星科技有限公司
	龚建波、张坤、郭磊、黄恩亮、苏尚美、徐纲、朱俊强
	有效
	是
	否

	发明专利权
	一种燃气轮机中离心压气机背腔的控涡流路系统
	中国
	ZL201610820636X
	2020/09/25
	4003042
	中国科学院工程热物理研究所
	杜强；刘军；王沛；柳光；杨晓洁；朱俊强
	有效
	否
	是

	发明专利权
	肋板控涡结构、旋转盘腔系统、燃气轮机
	中国
	ZL201510214714.7
	2017/05/03
	2473296
	中国科学院工程热物理研究所
	柳光；杜强；黄恩亮；王沛；刘军
	有效
	否
	是

	发明专利权
	一种燃气轮机涡轮转静子间鱼嘴封严结构
	中国
	ZL201810431123.9
	2020/06/02
	3822101
	中国科学院工程热物理研究所
	徐庆宗；杜强；王沛；刘军；柳光；高金海；刘红蕊；胡嘉麟；杨晓洁
	有效
	否
	是

	发明专利权
	一种具有流动结构适应性的开孔轮缘封严结构
	中国
	ZL201910110473.X
	2021/09/07
	4662225
	中国科学院工程热物理研究所
	廉曾妍；柳光；杜强；王沛；刘军；刘红蕊；冯引利；高金海；蒋文婷；王若楠；徐庆宗；肖向涛；张帆
	有效
	否
	是

	发明专利权
	一种可实现轴承共腔及轴承外腔均压的封严结构
	中国
	ZL 201710706924.7
	2019/02/15
	3253039
	中国科学院工程热物理研究所
	刘军，杜强，柳光，胡嘉麟，王沛，徐庆宗，高金海，刘红蕊，杨晓洁，阮昌龙
	有效
	否
	是

	发明专利权
	一种可用于发动机体内的多轴承腔间通风结构及发动机
	中国
	ZL 201710555765.5
	2019/02/15
	3256075
	中国科学院工程热物理研究所
	杜强，刘军，高金海，王沛，胡嘉麟，柳光，徐庆宗，刘红蕊，杨晓洁
	有效
	否
	是












五、主要完成人情况
（每名完成人一张表格，按顺序填写）
	姓    名
	杜强
	排  名
	1

	技术职称
	研究员
	行政职务
	型号总师

	工作单位
	中科航星科技有限公司
	完成单位
	中科航星科技有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	该完成人是本项目的负责人。是总体技术思路和理论体系的提出者，确定总体研究方案、技术路线和工作方法，是本项目科技创新点①②③的核心贡献者。提出了空气系统高稳健性的设计思想。是附件16-18软件著作权的第一授权人和原始程序的核心撰写者。也是主要知识产权1-3、5-10的主要贡献者。


	姓    名
	朱俊强
	排  名
	2

	技术职称
	研究员
	行政职务
	所长

	工作单位
	中国科学院工程热物理研究所
	完成单位
	中国科学院工程热物理研究所

	对本项目技术创造性贡献：

	担任项目第二负责人。负责技术管理与整体方案设计，对科技创新点①③作出重要贡献。在科技创新点①中负责完成元件耦合流阻特性经验关联关系建立。在科技创新点③中，负责完成了发动机总体结构与空气系统耦合特性迭代评估与优化。作为相关技术带头人，在设计开发总体规划中发挥了重要作用，取得了多项技术突破。是主要知识产权1-2、4-5的贡献者。



	姓    名
	徐纲
	排  名
	3

	技术职称
	研究员
	行政职务
	副所长

	工作单位
	中国科学院工程热物理研究所
	完成单位
	中国科学院工程热物理研究所

	对本项目技术创造性贡献：

	担任项目第三负责人。对科技创新点③作出了重要贡献。在科技创新点③中负责多型发动机结构设计与试验验证指挥工作，完成了发动机地面试车试验与高空试车试验，经过多重评估优化，对发动机结构改进发挥了重要作用，取得了多项技术突破。是主要知识产权4的贡献者。 



	姓    名
	王沛
	排  名
	4

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	

	工作单位
	中科航星科技有限公司
	完成单位
	中科航星科技有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	负责发动机整机空气系统与温度场耦合设计工作，对科技创新点①③作出了重要贡献。在科技创新点①中归纳总结了各类典型孔、缝、叶片等元件的换热特性及经验关联关系，并进行试验验证。在科技创新点③中，创新提出了航空发动机整机流热固耦合分析方法，完成多型发动机高可靠整机温度场计算预估与试验，开展了多型发动机冷热态间隙变换优化设计，取得了多项技术突破。是主要知识产权1-3、5-10的贡献者，是附件16-18等已授权软件的核心贡献者。 



	姓    名
	柳光
	排  名
	5

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	

	工作单位
	中科航星科技有限公司
	完成单位
	中科航星科技有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	主要负责本项目的试验方案制定、试验开展及试验数据分析等工作，同时也是科技创新点①②的主要贡献者，探究了不同预旋来流条件倾斜圆孔、方孔、跑道孔等多类旋转孔流阻特性，阐明了向心入流转静系旋转盘腔的速压转换机制并提出了控涡孔式、背板式流动控制新策略。是主要知识产权1-3、5-10的贡献者，是附件16-18等已授权软件的核心贡献者。 



	姓    名
	刘军
	排  名
	6

	技术职称
	副研究员
	行政职务
	

	工作单位
	中科航星科技有限公司
	完成单位
	中科航星科技有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	主要对科技创新点①②作出贡献，在本项目研制过程中攻克了众多技术难题。在科技创新点①中，针对多种气膜孔结构，开展了系统的仿真计算、实验分析，总结了气膜孔出流系数在不同工况下的分布规律，发表论文一篇；在科技创新点②中，针对不同形式的盘腔结构，重点探索了汇分流盘腔内的复杂流动机理机理，建立损失模型。是主要知识产权1-3、5-10的贡献者，是附件16-18等已授权软件的核心贡献者。



	姓    名
	廉曾妍
	排  名
	7

	技术职称
	工程师
	行政职务
	

	工作单位
	中科航星科技有限公司
	完成单位
	中科航星科技有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	主要对科技创新点②③作出贡献，在本项目研制过程中攻克了众多技术难题。在科技创新点②中，验证了通过高位预旋结构形式改善Kelvin-Helmholtz非稳定流引起的燃气入侵现象的可行性；在科技创新点③中，参与带有多阻力元件的多分支空气系统流路布局方案的计算校核，验证了该流体网络方法对油气封严效率的有效提升作用。是主要知识产权8的贡献者，也是附件16-18等已授权软件的核心贡献者。



	姓    名
	徐庆宗
	排  名
	8

	技术职称
	助理研究员
	行政职务
	

	工作单位
	中国科学院工程热物理研究所
	完成单位
	中国科学院工程热物理研究所

	对本项目技术创造性贡献：

	该完成人是科技创新点①的重要贡献者。研究了单一流阻元件气膜孔的流动损失机制，总结了下游流动对孔流动换热影响规律，发展了考虑下游影响的低维度气膜孔阻力换热评估数学模型。提升了下游影响下气膜孔的流动阻力预测精度。是主要知识产权3、6-7、9-10的贡献者，是附件16-18等已授权软件的核心贡献者。



	姓    名
	谢垒
	排  名
	9

	技术职称
	博士生
	行政职务
	

	工作单位
	中国科学院工程热物理研究所
	完成单位
	中国科学院工程热物理研究所

	对本项目技术创造性贡献：

	对科技创新点①②作出了重要贡献。在科技创新点①中获取了旋转孔流量系数的经验关联式，阐明了复杂预旋来流条件下的旋转孔流量系数变化规律，为高稳健空气系统设计奠定技术基础。在科技创新点②中，揭示了旋转盘腔内部存在的非定常流动现象，构建了非定常流动结构的相关系数分析方法，阐明了盘腔内部非定常流动对燃气入侵的影响机制。已授权软件附件16的核心贡献者。



	姓    名
	徐光耀
	排  名
	10

	技术职称
	助理工程师
	行政职务
	

	工作单位
	中国科学院工程热物理研究所
	完成单位
	中国科学院工程热物理研究所

	对本项目技术创造性贡献：

	该完成人是本项目科技创新点①的重要贡献者。研究了单一流阻元件气膜孔的流动损失机制，发展了低维度气膜孔阻力评估数学模型。参与研发了“带气膜冷却涡轮叶片主流-空气系统耦合分析程序”。发展了气膜孔与横流的组合式流阻元件的损失流动机理，对横流效应下的气膜孔流量系数进行了修正。提升了横流效应下气膜孔的流动阻力预测精度。是附件16-18已授权国家软件著作权的主要贡献者。



	姓    名
	曹浩波
	排  名
	11

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	总经理

	工作单位
	中科航星科技有限公司
	完成单位
	中科航星科技有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	对科技创新点③作出了重要贡献。在科技创新点③中开展了多型发动机总体结构设计与工艺评估，推动高稳健空气系统设计技术在发动机应用与技术实现，完成了高稳健空气系统设计技术试验验证与改进。支撑材料附件13。



	姓    名
	杨晓洁
	排  名
	12

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	副董事长

	工作单位
	中科航星科技有限公司
	完成单位
	中科航星科技有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	对科技创新点③作出了重要贡献。在科技创新点③中开展了多型发动机结构与空气系统强耦合条件下的强度校核与热变形评估与优化工作，为同时提高发动机可靠性和空气系统稳健性组织开展了大量的校核优化工作。是主要知识产权1-3、5-7、9-10的贡献者。



	姓    名
	杨金虎
	排  名
	13

	技术职称
	副研究员
	行政职务
	

	工作单位
	中国科学院工程热物理研究所
	完成单位
	中国科学院工程热物理研究所

	对本项目技术创造性贡献：

	作为本项目主要参与人，具体完成了项目空气系统设计方案的整机结构设计和集成，在科技创新点③中参与了涡扇发动机整机空气系统测试方案设计和整机试验，分析了整机及空气系统试验数据，汇总形成了本项目研究的试验报告，支撑了本项目技术的试验验证。支撑材料附件13。



	姓    名
	阮昌龙
	排  名
	14

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	

	工作单位
	中国科学院工程热物理研究所
	完成单位
	中国科学院工程热物理研究所

	对本项目技术创造性贡献：

	负责推动技术在发动机持久试车以及高空试车中得到考核验证，整理相关试验数据，配合项目负责人完善整个空气系统的设计与创新，对关键技术的了解与突破等做出了突出奉献；参与空气系统中轴承共腔及轴承外腔均压设计。对科技创新点①②③做出了重要贡献，也是主要知识产权9的贡献者。



	姓    名
	胡春艳
	排  名
	15

	技术职称
	正高级工程师
	行政职务
	

	工作单位
	中国科学院工程热物理研究所
	完成单位
	中国科学院工程热物理研究所

	对本项目技术创造性贡献：

	对科技创新点③作出了重要贡献。在科技创新点③中负责多型涡喷/涡扇发动机性能测试及空气系统测试，完成了发动机地面试车试验与高空试车试验，对测试系统进行反复调试验证，获取了大量空气系统整机测试结果。支撑材料附件13。



六、主要完成单位情况
（每个完成单位一张表格，按顺序填写）
	单位名称
	中科航星科技有限公司
	排  名
	1

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

	该完成单位参与本项目的核心成员隶属于“山东省航空动力热物理重点实验室”，为本项目取得科技创新点1、2、3提供了研究和生产中所需的人力、物力及技术保障能力，主要贡献包括：
1、在科技创新方面：共同提出了旨在增强空气系统鲁棒性的流体网络稳健性设计思想。发展了低阻力气膜孔构型；开发了控涡孔和控涡板等流动控制方法，实现了旋转盘腔内压力的精准调控；创新了高位倾斜孔流动新构型。在整机地面、高空台模拟试验中提供了高精度的测量和测试方法。在发动机宽域工作范围内，验证了全域空气系统高稳健性流体网络布局方案，开展了受限空间内的空气系统全流程物理参数测量方法的研究，为空气系统高稳健性设计方法的验证奠定了基础。核心成果已获授权国家发明专利4项，授权实用新型专利1项。2021年，单位获山东省科技领军企业。
2、在成果转化与应用方面：2019年～2021年，单位全力推动该项目关键技术的成果转化。应用该关键技术的系列化涡喷/涡扇发动机已累计向陆军、空军、海军以及企业等用户交付逾2200台，有力支撑了我国军事装备的自主保障。三年来，单位新增就业人员逾250名，新增产值超4.31亿元，利润达5129.4万元。在山东省范围内，已辐射40余家产业化公司，仅与在鲁的前十名供应商合同总额就达到了7263.9万元。有效带动周边新材料、新工艺、新设备、新方法的发展。已形成以钢研高纳、青岛睿航、莱州中玮、潍坊豪迈等为代表的航空动力产业集群。这些企业也相继成为中国航发、航天科工、航天科技等行业龙头企业的稳定供货商。有效提升了山东省航空产业的整体竞争力。2021年，单位获山东省民营企业创新100强、山东省瞪羚企业和青岛民营创新20强等荣誉，市场估值突破15亿元。








	单位名称
	中国科学院工程热物理研究所
	排  名
	2

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

	该完成单位参与本项目的核心成员隶属于“中国科学院轻型动力重点实验室”，为本项目取得科技创新点1、2、3提供了研究过程中所需的人力、物力及科研经费，主要贡献包括：
1、在理论与技术攻关方面：提出了旨在增强空气系统鲁棒性的流体网络稳健性设计思想。从元件流动损失机制出发，揭示了单一/组合流阻元件的流动损失机理，深入研究了上-下游横流效应影响下，元件内部的损失机制。构建了流阻元件的低维度损失定量评估模型；从盘腔流动规律出发，掌握了多类旋转盘腔内速-压转化机制，发展了向外转-静系旋转盘腔流模态预测方法，发现并证实了Kelvin-Helmholtz非稳定流与燃气入侵流的物理关联机制，提出了可抑制燃气入侵的新构型；从系统综合分析途径出发，创新了复杂全域流体网络的精准布局方案，发展了准稳态-多维度空气系统流体网络精准建模手段。自主研发了“元件-盘腔-系统”等三个层次的空气系统通用分析方法，突破了空气系统高稳健性设计关键技术。核心成果已获授权国家发明专利29项，获授权软件著作权3项，发表SCI期刊论文26篇，EI期刊论文20余篇。
2、在成果转化与应用方面：推动空气系统高稳健性设计方法在国内首款400kgf推力等级涡扇发动机和国内首款1000kgf推力等级涡扇发动机中的应用，解决了发动机宽域工作范围内的可靠性和持久续航条件下的油气高效封严等瓶颈技术问题。推动了方法在系列化高效费比涡喷发动机原理样机中的应用，解决了轴向力过大、分支流路流量分配不准等关键技术难题。推动了相关基础实验数据和方法在航天科工31所国家重大专项、中国商发国家重点型号中的推广和应用。

























2、2022年度山东省科技进步奖提名公示内容
一、项目名称
400Gbps高速数字通信测试技术及应用
二、提名者
青岛市科学技术局
提名意见：
 “没有测量就没有科学”。测量仪器是科学研究、装备研制、工业生产和国防建设等国家重点领域发展的核心和基础，高速数字通信测试技术是国家信息技术重点领域科技创新和核心竞争力的关键。长期以来，我国高速数字通信测试技术落后，高端产品研制能力缺乏，技术体系不完善，无法满足国家发展和国防建设急需。该项目针对中高端数字通信测试仪器长期被国外垄断的被动局面，在高速数字通信测试基础理论、方法、技术、工艺等方面实现了重大创新，突破了高速数字信号误码测试、大规模高速数据流量与多协议仿真测试、高速数据总线测试等关键技术点，最高测试速率达到400Gbps，成功研制了系列化的高速数字通信测试仪产品，实现了数字通信设备1至7层全栈功能与性能测试，打破了国外技术封锁，整体技术居国际先进水平。项目成果已经在航天、通信、科研教育等领域发挥了重要测试保障作用，为我国经济建设、国防建设、支撑“舰载工程”、“卫星工程”、“国家重大科技基础设施”等重大工程做出重要贡献，实现了国产仪器的自主可控，社会和经济效益显著。该项目申报材料内容真实有效，主要完成单位、主要完成人组成及排序无异议。
提名该项目为2022年度山东省科学技术进步奖_二_等奖。
三、项目简介
该项目属于电子与科学仪器技术领域。没有测量就没有科学，测量决定了产品革新和产业发展的速度。高速数字通信测试仪器是科学研究、装备研制、工业生产和国防建设的关键基础仪器，然而由于与国外在技术、工艺等基础方面存在巨大差距，尤其是在测试速率达到100Gbps～400Gbps的中高端数字通信测试场景中，国产数字通信技术无法支撑国家重大工程以及信息技术国家重点领域的发展需求。针对中高端数字通信测试仪器长期被国外垄断的被动局面，该项目组在测试仪器型号研制计划等多个国家重点项目长期持续支持下，立足国内工业基础，全链条攻关基础工艺、功能电路、测试模型、算法及整机集成等核心技术，研制了具有自主知识产权的高速数字通信测试系列化产品，功能上实现了数字通信设备1至7层全栈功能与性能测试，解决了400Gbps高速数字信号误码测试、大规模高速数据流量与多协议仿真测试、高速数据总线测试等世界性难题，取得多项技术创新：
（1）针对400Gbps高速数字信号误码测试难题，首次提出了400Gbps超位宽并行图形发生技术，保证高速串行传输性能的最大化；创新设计了并行图形同步与误码测试技术，在节约电路资源的同时降低了电路逻辑的复杂度，提升了误码检测的准确性；提出了PAM4信号的调制解调方法，实现了从“NRZ信号误码测试”向“PAM4信号误码测试”的跨越。
（2）针对大规模高速数据流量与多协议仿真测试难题，提出了高速信号完整性设计技术，提升了高速PCB设计的工艺制造水平和大规模流量生成的稳定性。创新设计了基于框架的插件式协议软件开发技术，系统地解决了传统协议仿真软件平台低扩展性和低移植性的缺陷，实现了协议仿真软件与硬件平台的松耦合，显著提升了协议仿真测试的覆盖范围。
（3）针对高速数据总线测试难题，提出了双向并行智能队列复用缓存等技术，采用数据索引-快速显示的方法提升了大容量捕获数据的呈现速度，实现了8.5Gb/s 光纤通信总线的全性能测试能力；创新设计了“SoC统一架构+多路共享存储器”的通用化、高集成度、低功耗核心方案，实现了多协议多端口的并行测试和协同测试能力，多路数据捕获共享高速大容量动态存储器，实现了多通道测试从“大仪器”向“小型化”的跨越，提高了产品的集成度和可靠性。
该项目成果成功打破了国外技术封锁和垄断，在新型通信系统设计、高端网络设备革新、卫星雷达装备研制等项目中承担测试任务，发挥了不可替代的关键作用，助推了国家重点工程和项目建设；为国内高校和科研院所提供了高性能数字通信测试手段，助力了国家科技创新；基于项目研制的产品取得了商业成功，国内用户超过40家，销售额近1.5亿元，形成了巨大的经济和社会效益。授权发明专利5项，软件著作权2项。鉴定委员会认为：“综合性能居国内领先水平，达到国际同类产品先进水平。”











四、主要知识产权和标准规范等目录
	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
	以太网数据帧时延损伤实现方法
	中国
	ZL201210252002.0
	2015年12月16日
	国家知识产权局
	中电科思仪科技股份有限公司
	吴恒奎；胡亚平；包思云；刘宇；黄文南；张子光
	有效发明专利
	是
	是

	发明专利
	一种基于FPGA和DDR3实现IP网络累积迸发损伤的方法
	中国
	ZL201310180565.8
	2016年9月7日
	国家知识产权局
	中电科思仪科技股份有限公司
	吴恒奎；胡亚平；包思云；刘宇；黄文南；张子光
	有效发明专利
	是
	是

	发明专利
	一种基于PAM4的一体化光模块误码测试仪
	中国
	ZL201911072312.2
	2020年11月10日
	国家知识产权局
	中电科思仪科技股份有限公司
	钮鑫；胡亚平；黄文南；李涛
	有效发明专利
	是
	是

	发明专利
	一种适用于多种类型光模块误码测试仪及测试系统
	中国
	ZL201911134345.5
	2021年08月06日
	国家知识产权局
	中电科思仪科技股份有限公司
	张磊；胡亚平
	有效发明专利
	是
	是

	发明专利
	一种用于高位宽成帧误码测试的任意长度随机数据包生成方法
	中国
	ZL202010964665.X
	2021年12月17日
	国家知识产权局
	中电科思仪科技股份有限公司
	钮鑫；李涛；张奎；高利杰
	有效发明专利
	是
	是

	软件著作权
	PAM4误码测试仪软件
	中国
	2020SR0318285
	2020年04月09日
	国家版权局
	中电科思仪科技股份有限公司
	李涛
	其他有效知识产权
	是
	是

	软件著作权
	AV75107A CAN总线测试模块软件
	中国
	2019SR0302777
	2016年12月20日
	国家版权局
	中电科思仪科技股份有限公司
	丁亚林；黄文南
	其他有效知识产权
	是
	是





五、主要完成人情况
	姓    名
	吴恒奎
	排  名
	1

	技术职称
	研究员
	行政职务
	主任

	工作单位
	中电科思仪科技股份有限公司
	完成单位
	中电科思仪科技股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	负责制定项目的总体设计与方案，突破了400Gbps超位宽并行图形发生，延时/抖动损伤仿真、累积突发损伤仿真、快速二次成帧等关键技术。



	姓    名
	胡亚平
	排  名
	2

	技术职称
	研究员
	行政职务
	无

	工作单位
	中电科思仪科技股份有限公司
	完成单位
	中电科思仪科技股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	创新性地开发了多路共享存储器技术，突破了复杂场景模拟、包乱序损伤仿真等关键技术。



	姓    名
	袁海军
	排  名
	3

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	无

	工作单位
	中电科思仪科技股份有限公司
	完成单位
	中电科思仪科技股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	突破了IPv4与IPv6混合流量千兆全线速发生与检测、过滤技术，提出了系统远程运维管理技术，实现了整机系统软硬件环境的远程管理与状态监测。



	姓    名
	高利杰
	排  名
	4

	技术职称
	工程师
	行政职务
	无

	工作单位
	中电科思仪科技股份有限公司
	完成单位
	中电科思仪科技股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	负责CAN总线设计开发、RapidIO总线通信模式设计开发，突破了高速光纤通道性能测试技术，对创新点三做出重要贡献。




	姓    名
	刘圣涵
	排  名
	5

	技术职称
	工程师
	行政职务
	无

	工作单位
	中电科思仪科技股份有限公司
	完成单位
	中电科思仪科技股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	突破了高速信号完整性设计技术等关键技术，提出了基于框架的插件式协议软件开发技术，有效提升了协议软件开发效率。



	姓    名
	黄文南
	排  名
	6

	技术职称
	研究员
	行政职务
	无

	工作单位
	中电科思仪科技股份有限公司
	完成单位
	中电科思仪科技股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	主持软件的设计与开发，负责软件架构设计，完成网络协议仿真、协议解码与协议生成的技术攻关。



	姓    名
	张磊
	排  名
	7

	技术职称
	助理工程师
	行政职务
	无

	工作单位
	中电科思仪科技股份有限公司
	完成单位
	中电科思仪科技股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	突破了以太网损伤数据处理、ARINC429等协议协议仿真和协议解析等关键技术，突破了以太网协议数据索引-快速显示技术。



	姓    名
	李涛
	排  名
	8

	技术职称
	助理工程师
	行政职务
	无

	工作单位
	中电科思仪科技股份有限公司
	完成单位
	中电科思仪科技股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	突破了400Gbps图形发生和同步技术，高速数字信号完整性设计技术、过采样技术、多路图形复用与解复用技术，实现了码型发生和误码检测集成到一起的功能。





	姓    名
	吴限光
	排  名
	9

	技术职称
	工程师
	行政职务
	无

	工作单位
	中电科思仪科技股份有限公司
	完成单位
	中电科思仪科技股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	负责硬件方案设计，原理图设计，PCB外协，电路调试，测试和联调等，突破了高速信号完整性设计等关键技术。



	姓    名
	孙宏
	排  名
	10

	技术职称
	研究员
	行政职务
	无

	工作单位
	中电科思仪科技股份有限公司
	完成单位
	中电科思仪科技股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	完成多速率FC协议测试的硬件电路设计，突破了8.5Gb/s全性能测试、FC协议仿真、损伤测试和比特误码测试等关键技术，在FPGA中实现了不同速率FC总线的协议引擎，实现了同一测试模块中多种速率的动态适配。



六、主要完成单位情况
	单位名称
	中电科思仪科技股份有限公司
	排  名
	1

	对该项目科技创新和应用推广情况的贡献：

	该项目由中电科思仪科技股份有限公司独立完成，所有关键技术均自主突破，拥有自主知识产权。
该项目涉及到电子测试仪器领域的高速数字通信测试技术研究、产品制造、工艺、检验等一系列内容，特别是涉及到的协议种类多，以太网、FC等协议速率高，在高速大流量数据损伤、硬件电路平台化通用化设计、多协议多端口并行测试等方面，技术复杂，研制难度大。为确保项目技术研究、仪器开发等各项工作的顺利推进，中电科思仪科技股份有限公司组织了一批高水平理论研究和设计制造专家对实施方案进行逐层评审和把关，同时组成了一支理论基础过硬、技术经验丰富、富有创新精神的核心研发团队，进行了多项关键技术的集中攻关，最终形成了高速数字通信测试系列化产品，产品的综合性能达到国际先进水平，经济效益和社会效益显著。
中电科思仪科技股份有限公司根据市场需求，进行了市场化运作，对系列化的高速数字通信测试仪器进行了推广应用，使该项目成果取得了很好的应用效果和应用前景。















3、2022年度山东省科技进步奖提名公示内容
一、项目名称
40T系列自动化轨道吊及其系统
二、提名者：青岛市科学技术局
提名意见：
青岛海西重机有限责任公司自主研制的40T自动化轨道吊及其系统性能优良，质量可靠、安全智能，是一款自动化、智能化的起重机设备及系统，开创了国内自动化码头迭代升级建设的新模式，可以实现堆场无人化作业，作业效率提高50%，人工节约70%。可以有效节约码头的成本投入。
该起重机及其系统为国内首个双悬臂平行岸线自动化堆场，与垂直岸线比较，不需要作业缓冲区，出箱及进箱均不需要作业等待，大大的提高了作业效率，且项目的核心技术还可应用于传统非自动化堆场的升级改造；吊具防摇采用了先进的八绳上架防摇技术；防摇效果好，有效提升了设备的作业效率；采用了2D 激光扫描仪描定位技术(CPS、大车防撞)、集卡防吊起、自动化堆场作业信息显示系统等先进的技术， 提高设备整体安全性及作业效率；该起重机及其系统将码头作业管理系统（TOS）与设备控制系统（ECS）无缝衔接，由TOS批量生成作业指令，堆场自动化设备自动解析，自动分配并进行自动作业。
[bookmark: _GoBack]该项目自动化技术先进，检测手段齐全，企业具备批量生产能力。其主要性能指标达到国际先进水平。该项目在日照港集装箱发展有限公司自动化堆场上得到成功应用。项目获得知识产权十余项，经济和社会效益显著。
经审核，确认该项目的推荐材料的内容属实，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推荐单位公示无异议。
提名该项目为2022年度山东省科学技术进步奖_二_等奖。
三、项目简介
随着经济全球化发展，海上运输越来越繁忙，集装箱码头面临吞吐量急剧增加的巨大压力，港口基础设备设施落后，自动化程度不足的弊端日益凸显出来，自动化集装箱码头，脱碳物流，已成为全球主要港口和码头运营商的关注焦点，高效节能的自动化码头已成为发展趋势。为打破国外技术垄断，建设具有自主知识产权的集装箱自动化堆场，实现技术国产化。本项目以适应传统平行岸线码头新建或改造的自动化堆场设备作业无人化、智能化为目标，通过系统分解、核心攻关和系统性创新，创新完成了国内首个双悬臂平行岸线自动化堆场设备设计布置及作业流程规范，集成了激光扫描、无线通信、路径优化等关键技术，设计完成了40T系列自动化轨道吊及其系统，主要创新成果如下：
1、首创了国内首个双悬臂平行岸线自动化堆场。平行岸线与垂直岸线比较，适应传统码头新建或改造，不需要作业缓冲区，进出箱均不需要作业等待，作业效率≥ 25自然箱/小时，同贝位搬运连续装卸≥ 30自然箱/小时。大大的提高了作业效率。
2、开发了自动化轨道吊远程操作虚拟系统。首次实现了自动化轨道吊真实环境、真实设备的模拟与训练,降低码头设计和培训成本,设计开发自动化轨道吊远程操作虚拟培训系统。实现真实操控台对虚拟自动化轨道吊的操作控制。
3、发明了自动化集装箱轨道吊八绳吊具上架。该吊具上架在40T自动化轨道吊及其系统应用，防摇效果好，定位精准，为自动化轨道吊高效作业提供了有力可靠保障；
4、首创集成开发国产化的自动化系统。自主开发并集成了状态监测与评估、远程控制、车辆识别、集卡定位、集卡防吊起、大车防撞等国产化的自动化系统，降低对降低产品对国外供应链的依赖性，实现了多种自动化系统集成并高效协同作业。并实现与码头作业管理系统（TOS）无缝衔接，由TOS批量生成并合理优化作业指令，堆场设备自动解析，自动分配并进行自动化作业；
5、采用了先进的数据仿真分析系统。用 FlexTerm 仿真方法对集装箱堆场系统进行优化。建立单堆场双场桥堆存系统调度优化模型，并利用 C++ 结合FlexScript 对堆场装卸设备的不同调度策略进行编码。利用 FlexTerm 软件对静态调度、堆场整体动态调度和中间区域动态调度等 3 种调度策略进行仿真对比，通过仿真系统提前模拟堆场整体动态调度策略，缩短了卸船策划时间，优化卸船作业路径，提高了堆场设备利用率及其作业效率。
该项目获授权专利8项，其中发明专利 6项，实用新型专利2项；另外已受理发明专利 1 项；发表论文 6 篇；软著 4项。
40T自动化轨道吊及其系统实现了从理论设计、技术研发、系统集成、工程应用的全过程创新。该系统具有低成本、短周期、高效率、全智能、更安全的优点，形成具有自主知识产权和核心竞争力的战略产品，为自动化集装箱堆场及设备建设提供了成功案例。






















四、主要知识产权和标准规范等目录
	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
	一种集装箱吊装方法
	中国
	ZL20191093455.2
	2021.01.22
	4214309
	青岛海西重机有限责任公司
	杨双华，刘  超，蔡黄河，张  健，周玉宝，万丽波，郎咸强，管欣琪，林意斐
	有效
	是
	是

	发明专利

	一种起重机联动台及其联动调整方法
	中国
	ZL201811353531.3
	2020.02.14
	3694200
	青岛海西重机有限责任公司

	余珍胜，马著凯
	有效
	否
	是

	发明专利

	一种自动化集装箱轨道吊八绳上架
	中国
	ZL201510749629.0
	2017.05.17
	2484014
	青岛海西重机有限责任公司
	刘  刚，雒金贵，杨少波，梁建平，杨  军
	有效
	否
	是

	发明专利

	一种起重机用八卷筒八绳小车系统
	中国
	ZL201810995789.7
	2020.04.14
	3755569
	青岛海西重机有限责任公司
	杨小明，王  伟，张浩星， 商伟军
	有效
	否
	是

	发明专利

	一种集装箱龙门起重机吊具上架转销机构、起重机及方法
	中国
	ZL201710393226.6
	2018.09.14
	3072281
	青岛海西重机有限责任公司
	邓安平，杨  军
	有效
	否
	是

	发明专利

	一种轨道吊的轨距调节机构及方法
	中国
	ZL201811548972.9
	2021.04.13
	4360329
	青岛海西重机有限责任公司
	刘  威，邓安平，吴作价
	有效
	否
	是

	实用新型专利
	一种符合人机工程学的动态远程操作台
	中国
	ZL201920262597.5
	2019.11.05
	9562998
	青岛海西重机有限责任公司
	杨双华，郎咸强，蔡黄河，张健，周玉宝，万丽波，刘超
	有效
	是
	是

	实用新型专利
	一种起重机限位装置
	中国
	ZL202020807047.X
	2021-1-22
	12372391
	青岛海西重机有限责任公司
	马著凯，曹仁政
	有效
	否
	是

	计算机软件著作权
	起重机状态监测与评估软件
	中国
	2020SR1091692
	2020.6.24
	5970388
	青岛海西重机有限责任公司
	杨双华，蔡黄河，马著凯，余珍胜
	有效
	是
	是

	计算机软件著作权
	自动化堆场流程及设备虚拟培训系统V1.0
	中国
	2022SR0095465
	2022.1.14
	9049664
	青岛海西重机有限责任公司
	杨双华，蔡黄河，马著凯，余珍胜
	有效
	是
	是













五、主要完成人情况
	姓    名
	杨双华
	排  名
	1

	技术职称
	正高级工程师
	行政职务
	无

	工作单位
	青岛海西重机有限责任公司
	完成单位
	青岛海西重机有限责任公司

	对本项目技术创造性贡献：

	主持完成了项目实施的总体策划，负责项目开发、设计工作，对项目重难点逐项分析、论证及最终验证，主持自动化系统的框架搭建，完成自动化堆场系统仿真模拟技术、堆场布置控制策略技术、堆场吊装技术等技术的研究开发工作，提出新的集装箱吊装方法。设计出一种更符合人机工程学的动态远程操作台，可根据不同操作员身材自行调节。对创新点1、3、4、5、6内容①②作出重要贡献。
支撑材料：发明专利ZL20191093455.2；实用新型专利ZL201920262597.5（主要知识产权：附件1、16）；“40T系列自动化轨道吊及其系统”鉴定证书1件（附件28-31）；软件著作“自动化堆场流程及设备虚拟培训系统”等3项（附件18、19、21）；论文平行布置集装箱堆场双机调度策略等（附件22、26）。



	姓    名
	 马著凯
	排  名
	2

	技术职称
	工程师
	行政职务
	无

	工作单位
	青岛海西重机有限责任公司
	完成单位
	青岛海西重机有限责任公司

	对本项目技术创造性贡献：

	主持完成40T系列自动化轨道吊及其系统的开发、设计、调试和验证工作，构建了自动化控制系统的整体框架及设计思路，对设备安全和自动化流程方面进行深入开发，研究并撰写了集卡防吊起系统等学术论文，发明了起重机联动台及其联动调整方法、起重机限位装置，为开发40T系列自动化轨道吊及其系统做出贡献。对创新点1、3、4、5、6内容①③④⑤作出重要贡献。
支撑材料：发明专利：ZL201811353531.3、实用新型专利：ZL202020807047.X等；（主要知识产权：附件2、17）；“40T系列自动化轨道吊及其系统”鉴定证书1件，第1完成人（附件28-31）；软件著作“自动化堆场流程及设备虚拟培训系统”等2项，（附件18、19）；论文“集卡防吊起系统”等，（附件23、24、25、27）。



	姓    名
	蔡黄河
	排  名
	3

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	无

	工作单位
	青岛海西重机有限责任公司
	完成单位
	青岛海西重机有限责任公司

	对本项目技术创造性贡献：

	项目的分项技术负责人，参与了项目的技术路线，建设方案及项目管理方法制定。主导信息系统建设方案和软硬件设计，接口匹配等关键技术攻关。负责项目前期的方案设计，系统流程仿真，提出了信息交互接口方法，接口规则，参与技术标准制定。对创新点1、4、6作出重要贡献。
支撑材料：发明专利ZL20191093455.2 等（主要知识产权附件1、16）；“40T系列自动化轨道吊及其系统”鉴定证书1件，第2完成人（附件28-31），论文发表 “集装箱码头自动化轨道吊定位系统”等（附件23、24、26）；软件著作“自动化堆场流程及设备虚拟培训系统”等2项（附件18、19、20）；



	姓    名
	余珍胜
	排  名
	4

	技术职称
	正高级工程师
	行政职务
	无

	工作单位
	青岛海西重机有限责任公司
	完成单位
	青岛海西重机有限责任公司

	对本项目技术创造性贡献：

	主持完成了项目的制造和调试策划工作，负责了项目设计、组织实施、现场联调，对项目重难点逐项分析、论证及最终验证，主持自动化系统的框架搭建，自动化流程建立及完善并全程参与现场调试工作。对创新点1，4，6内容③作出重要贡献。
支持材料：发明专利：ZL201811353531.3 等（主要知识产权附件2）；“40T系列自动化轨道吊及其系统”鉴定证书1件，第3完成人（附件28-31）；论文发表“2D激光扫描仪在自动化轨道式集装”等（附件23、26），软件著作“自动化堆场流程及设备虚拟培训系统”等3项（附件18、19、21）。



	姓    名
	杨军
	排  名
	5

	技术职称
	工程师
	行政职务
	无

	工作单位
	青岛海西重机有限责任公司
	完成单位
	青岛海西重机有限责任公司

	对本项目技术创造性贡献：

	项目自动化控制系统整机机械部分设计负责人，参与发明了起重机整机结构设计，各机构部件设计的审核工作，参与了自动化控制系统中的钢丝绳缠绕系统的八绳吊具防摇部分的专利设计与申请，并全程参与了设备调试和试验阶段的工作，为开发40T系列自动化轨道吊及其系统做出贡献。对创新点1、2作出重要贡献。
支持材料：发明专利两ZL201510749629.01、ZL201710393226.6（主要知识产权附件3、14）。“40T系列自动化轨道吊及其系统”鉴定证书1件，第8完成人（附件28-31）。



	姓    名
	杨小明
	排  名
	6

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	无

	工作单位
	青岛海西重机有限责任公司
	完成单位
	青岛海西重机有限责任公司

	对本项目技术创造性贡献：

	项目自动化控制系统主机构设计负责人，参与了起重机整机设计，起升机构部件设计等工作，完成了自动化控制系统中的《一种起重机用八卷筒八绳小车系统》的发明专利设计与申请，并全程参与了设备调试和试验阶段的工作，为开发自动化轨道吊及其系统做出贡献。对创新点1、2作出重要贡献。
支持材料：发明专利ZL201810995789.7，（主要知识产权附件13，为第1发明人）。

	姓    名
	吴作价
	排  名
	7

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	无

	工作单位
	青岛海西重机有限责任公司
	完成单位
	青岛海西重机有限责任公司

	对本项目技术创造性贡献：

	对本项目技术创造性贡献：参与了起重机整机设计，起升机构部件设计等工作，参与研究并发明了《一种轨道吊轨距的调节机构及方法》，该机构主要解决了针对堆场轨道式起重机小车轨距发生变化后进行调整的问题，保证了自动化堆场设备高质量的运行。
支持材料：发明专利ZL201811548972.9，（主要知识产权附件15）。



	姓    名
	刘超
	排  名
	8

	技术职称
	工程师
	行政职务
	无

	工作单位
	青岛海西重机有限责任公司
	完成单位
	青岛海西重机有限责任公司

	对本项目技术创造性贡献：

	参与了项目的技术路线，参与了信息系统建设方案和软硬件设计，接口匹配等关键技术攻关，项目前期的方案设计，系统流程仿真，参与起重机状态监测与评估软件、RFID车辆检测中间件以及自动化轨道吊远程操作虚拟培训系统的设计开发工作。对创新点5，6内容②作出重要贡献。
支撑材料：发明专利ZL20191093455.2；实用新型专利ZL201920262597.5，（主要知识产权附件1、16）；发表论文“自动化轨道吊远程操作虚拟培训系统设计”等（附件27），软件著作“青岛海西重机RFID车辆检测中间件”（附件20）。



	姓    名
	林意斐
	排  名
	9

	技术职称
	工程师
	行政职务
	无

	工作单位
	青岛海西重机有限责任公司
	完成单位
	青岛海西重机有限责任公司

	对本项目技术创造性贡献：

	参与了项目的技术路线，参与了信息系统建设方案和软硬件设计，接口匹配等关键技术攻关，项目前期的方案设计，系统流程仿真，参与双悬臂平行岸线自动化堆场方案的模拟仿真，优化配置方案和软件设计开发工作。对创新点5，6内容②作出重要贡献。
支撑材料：发明专利：ZL20191093455.2（主要知识产权附件1），发表论文“平行布置集装箱堆场双机调度策略仿真分析”（附件22）。软件著作“Ecs起重机远程控制软件V1.0”（附件21）。









	姓    名
	曹仁政
	排  名
	10

	技术职称
	工程师
	行政职务
	无

	工作单位
	青岛海西重机有限责任公司
	完成单位
	青岛海西重机有限责任公司

	对本项目技术创造性贡献：

	参与完成自动化控制系统的开发、设计、调试和验证工作，发明了起重机限位装置，参与自动化控制系统的整体框架及设计思路，对设备安全和自动化流程方面进行深入开发并全程参与了设备调试和试验阶段的工作，为开发40T系列自动化轨道吊及其系统做出贡献。对创新点1、3作出重要贡献，
支撑材料：发明专利 ZL202020807047.X；（主要知识产权附件17）。软件著作“青岛海西重机RFID车辆检测中间件”（附件20）。


六、主要完成单位情况
	单位名称
	青岛海西重机有限责任公司
	排  名
	1

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

	作为项目唯一完成单位，积极发挥公司设计开发和生产制造的技术优势，为项目的研究和实施创造了良好的工作条件，并组织完成项目的各项研究、设计、生产制造、试验验证等任务。本项目主要贡献包括：
1、组织建造了国内首个双悬臂平行岸线自动化堆场，平行岸线与垂直岸线比较，不需要作业缓冲区，出箱及进箱均不需要作业等待，大大的提高了作业效率，与传统的集装箱作业设备比较，该起重机及其系统有效的节约了人工成本，传统的人工操作的集装箱作业设备比较人工节约到达70%。传统的人工操作的集装箱作业设备每小时作业约15-20标箱，而本次生产的自动化设备经现测算设备每小时作业达到33标箱。此外，由于传统非自动化码头均为平行岸线布置，因此该项目的核心技术还可应用于传统非自动化堆场的升级改造；
2、 组织完成项目相关核心技术的创新研发、系统集成和调试及实际应用，多项成果实现了国产化应用，并达到了国际、国内领先水平。同时，培养一批自动化设备开发人才和技术储备，构建了掌握自动化码头相关技术的人才队伍。
3、已获得授权发明专利 6项、实用新型专利 2 项，发表论文 6 篇，软件著作权 4 项。















4、2022年度山东省科技进步奖提名公示内容

一、项目名称
基于离线盐浴淬火工艺的超高强桥索用线材开发关键技术
二、提名者：青岛市科学技术局
提名意见： 
现代大桥超大跨距、超大载荷和高速化对桥梁缆索钢丝母材的强韧性、组织性能均匀性、拉拔性能、表面质量要求极其严格。该项目通过工艺创新和设备创新，自主设计建成了国内外第一条线材离线盐浴索氏体化处理生产线，并通过高碳高硅减合金成分设计、熔盐介质基础研究、盐浴等温热处理工艺研究，实现了1960 - 2060Mpa级超高强度桥梁缆索用钢工业化生产。研发的等温处理工艺装备达到国际领先水平，产品质量达到国际先进水平。
盐浴处理工艺绿色环保，可替代金属制品行业传统高污染和危害健康的铅浴工艺，也丰富和优化了钢铁行业高碳钢线材生产的控制冷却手段。项目研发的超高强度大桥缆索用线材已成功应用到深中通道伶仃洋大桥、苏沪通长江公铁大桥、商合杭芜湖长江公铁大桥、杨泗港长江大桥、南沙大桥等国家重点工程项目，对我国桥梁事业发展具有深远意义。项目研究成果填补了国内1960MPa级以上（含）桥梁缆索镀锌钢丝用线材空白，打破国外垄断的被动局面，助力中国桥梁建设进入国内、国际高端市场。
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2022年度山东省科学技术进步奖（技术发明奖）_二_等奖。

三、项目简介
现代大桥超大跨距、超大载荷和高速化对桥梁缆索母料的强韧性、组织性能均匀性、拉拔性能、表面质量要求极其严格，我国长期依赖进口。而国家长江经济带建设、西部建设和国家“一带一路”建设等重大战略对大桥建设需求日益提升，使1960MPa级以上超高强桥梁缆索原料的市场需求量达到30万吨/年。
青岛特殊钢铁有限公司响应国家战略需求，于2015年6月立项，2016年自主设计建成了世界第一条QWTP线材韧化盐浴热处理生产线，并以此为核心，开展高碳高硅合金体系设计，突破冶炼轧制等一系列技术难题，依次实现了1960MPa、2000Mpa、2060MPa和2100MPa级超高强度桥梁缆索用线材工业化稳定生产，不断刷新桥梁行业缆索最高强度记录。该成果经专家鉴定，达到国际领先水平。其主要创新点如下：
（1）自主研发集成了国内第一条大规格线材离线盐浴热处理工装，替代传统铅浴处理，更绿色环保且产品性能优于铅浴处理。
（2）1960MPa以上超高强缆索用线材高碳高硅减量化成分设计及其冶炼、轧制和热处理技术难题，并率先实现工程应用。
（3）解决高Si超高强桥索钢丝用铸坯质量和线材表面褶皱裂纹难题，形成高强度桥梁缆索“一火成材”的钢轧流程减量化设计技术。
（4）建立了熔盐传热特性、射流冲击、冷却特性等因素的数学表征，开发出线材离线盐浴性能预报系统，稳定产品性能。
该项目授权专利3项，发表论文6篇。生产的线材产品已应用到南沙大桥（1960MPa级）、杨泗港大桥（1960MPa级）、苏沪通长江公铁大桥（2000Mpa级）、商合杭芜湖长江公铁大桥（2000Mpa级）、深中通道伶仃洋大桥（2060MPa级）等国家重点工程。2021年1月， 7mm-2100MPa桥梁缆索钢丝通过了常泰大桥用户的工程应用标准检测，再次刷新了桥梁缆索强度级别记录。仅2018-2020年，该项目共完成超高强桥索用钢线材41500吨，利税12408.7万元人民币，创造了显著的经济效益。该项目研发成果目前正参与制定国际标准ISO/TC 17/SC 17/WG 18 “Steel wire rod foe bridge cable wire”，使我国超高强度桥梁缆索用线材产品实现了从被国外“卡脖子”到领跑全行业的跨越。离线盐浴工装技术解决了传统铅浴热处理工艺高污染和危害人体健康的痛点。2000MPa级桥索产品被钢协评为2020年钢铁技术十大突破项目之一，在《中国冶金报》、世界金属导报等多家行业媒体报道；央视科技频道《走近科学-超级悬索桥》栏目也曾对杨泗港大桥用1960MPa级产品进行过专门报道。

四、主要知识产权和标准规范等目录
	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）

	实用 新型 专利
	一种线材 盐浴处理 设备
	中国
	ZL201621300892.8
	2017.5 .24
	第616138 4 号
	青岛特 殊钢铁 有限公 司
	刘澄、 王猛、 孙理、 李阳等
	有效
	是
	是

	发明 专利
	2000Mpa 级缆索钢 丝用热处 理线材及
	中国
	ZL201710721505.0
	2019.9 .20
	第352095 0 号
	青岛特 殊钢铁 有限公 司
	李阳、 刘澄、 朱帅、 曹长法
	有效
	是
	是

	发明 专利
	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438359 1 号
	青岛特 殊钢铁 有限公 司
	刘澄、 李桂英
	有效
	是
	是

	论文
	盘条离线 盐浴热处 理 QWTP
	
	
	2017.1 1.21
	第十一 届钢铁 年会
	
	刘澄、 李阳、 朱帅、 孙理
	
	是
	是

	论文
	提高大规 格风冷盘 条抗拉强 度通条均
	
	
	2020.1 2.25
	金属制 品
	
	高永彬 等
	
	否
	是

	论文
	时效处理 对大形变 珠光体钢 丝扭转性 能的影响
	
	
	2019.1 0.15
	第十二 届钢铁 年会
	
	王猛、 黄波、 胡乃志
	
	否
	是
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	论文
	高碳钢凸 辊轻压下 工艺模型 研究与应 用
	
	
	2021.2 .15
	《连铸》
	
	郭洛  方、王 广顺、 高永彬 等
	
	否
	是

	论文
	高强度桥 梁缆索用 盘条强化 机制研究
	
	
	2021.4 .25
	金属制品
	
	王广  顺、郭 洛方等
	
	否
	是

	论文
	环保型高 强度桥梁 缆索用盘 条工业化 热处理工 艺的研发
	
	
	2017.1 1.21
	第十一届钢铁 年会
	
	刘澄、 朱帅、 李阳、 孙理
	
	是
	是











五、主要完成人情况

	姓    名
	 刘澄
	排  名
	1

	技术职称
	正高级工程师
	行政职务
	常务副院长

	工作单位
	青岛特殊钢铁有限公司
	完成单位
	青岛特殊钢铁有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	
项目负责人，协调组织该项目的总体实施，具体参与完成了桥梁缆索线材盐浴等温处理工艺装备的设计和建设；桥梁缆索线材从成分、冶炼、轧制和热处理工艺路线的设计和工艺方案审核；组织生产试制及不断优化工艺，最终满足客户需求，实现大批量工程应用。对创新点1,2,3,4作出主要贡献，辅助证明材料见知识产权附表第1、2、3、4、9项和附件1、2、3、7、8、9。



	姓    名
	 李阳
	排  名
	2

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	

	工作单位
	青岛特殊钢铁有限公司
	完成单位
	青岛特殊钢铁有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	
（1）桥梁缆索合金成分体系设计，基于高硅减合金的设计思想，实现了2000Mpa级桥梁缆索盘条的低成本、高性能生产；（2）盘条盐浴热处理QWTP产线设计及优化改造，提出了下潜式和淬火区与储液区分离的设计思想并实施；（3）盘条盐浴热处理工艺研究，实现了盘条大批量、稳定供货；（4）熔盐特性研究，盐浴配方和流场等工装的优化，提高QWTP产线的工艺保障能力。对创新点1,2,3,4作出主要贡献，辅助证明材料见知识产权附表第1、2、4、9项和附件1、2、7、8、9、10。



	姓    名
	 王猛
	排  名
	3

	技术职称
	正高级工程师
	行政职务
	

	工作单位
	青岛特殊钢铁有限公司
	完成单位
	青岛特殊钢铁有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	
（1）开展钢丝高强、高扭转的强化机制和深层机理研究。（2）参与完成离线盐浴产线设计。（3）进行Si合金钢轧钢过程模拟和表面褶皱缺陷研究。（4）开展高温熔盐基础物理和传热性能技术研究，开发适合钢铁材料离线盐浴热处理工艺需求的熔盐混配体系。（5）盐浴性能预报系统研制。对创新点2，3,4作出主要贡献，对1,2有重要贡献；辅助证明材料见知识产权附表第1、6项和附件1、7。



	姓    名
	 孙理
	排  名
	4

	技术职称
	工程师
	行政职务
	主任工程师

	工作单位
	青岛特殊钢铁有限公司
	完成单位
	青岛特殊钢铁有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	
（1）参与盐浴热处理工装设计，负责设备制造安装调试；（2）负责组织盐浴生产线的科学生排产，完成了“降低离线盐浴盘条性能波动”、“降低剥壳断丝率、取消剥壳工序”、“提升成材率”等课题攻关。对创新点1,2,3作出重要贡献，辅助证明材料见知识产权附表第1,4,9项和附件1,8,9。



	姓    名
	 王广顺
	排  名
	5

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	副院长

	工作单位
	青岛特殊钢铁有限公司
	完成单位
	青岛特殊钢铁有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	
组织协调桥梁缆索用钢盘条技术攻关工作，参与制定桥梁缆索用钢中心碳偏析工艺试验、夹杂物工艺优化试验、盐浴热处理试验等方案。对创新点1,3作出主要贡献，辅助证明材料见知识产权附表第7、8项和附件7、8。



	姓    名
	 高永彬
	排  名
	6

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	主任工程师

	工作单位
	青岛特殊钢铁有限公司
	完成单位
	青岛特殊钢铁有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	
负责设计和组织完成桥梁缆索用钢连铸坯表面质量攻关，优化轻压下工艺，解决了角裂问题；负责用户工艺研究、使用跟踪和反馈；参与中心碳偏析工艺试验、夹杂物工艺优化试验等工作。
对创新点1,3,作出重要贡献，辅助证明材料见知识产权附表第5、7、8项和附件7。





	姓    名
	 徐凯
	排  名
	7

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	

	工作单位
	青岛特殊钢铁有限公司
	完成单位
	青岛特殊钢铁有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	
主要参与实施完成桥梁缆索用钢独特的成分设计、桥梁缆索用钢加热和控轧控冷制技术、等温盐浴热处理技术提高盘条组织性能和均匀性的研究开发工作；参与制定桥梁缆索用钢轧制工艺试验、盐浴工艺试验等方案及用户使用跟踪。对创新点1,3作出重要贡献，辅助证明材料见知识产权附表第7项和附件10。




	姓    名
	 朱帅
	排  名
	8

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	

	工作单位
	青岛特殊钢铁有限公司
	完成单位
	青岛特殊钢铁有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	
参与桥梁缆索合金化机理研究，负责2000MPa级桥索轧制工艺和盐浴热处理工艺研究，解决了热轧线材风冷料韧性不足无法剥壳的难题。提出了微合金元素V对钢丝扭转不利的影响机理。对创新点1,3作出重要贡献，辅助证明材料见知识产权附表第9项和附件2，8,9。
	



	姓    名
	 郭洛方
	排  名
	9

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	

	工作单位
	青岛特殊钢铁有限公司
	完成单位
	青岛特殊钢铁有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	
负责高碳高硅合金夹杂物控制和连铸坯偏析攻关，首次采用格子Boltzmann方法研究高强缆索用钢中夹杂物上浮规律，并建立大尺寸夹杂物传输去除模型，用于指导优化钢包和中间包流场优化设计，有效控制钢中大尺寸夹杂物，提高钢液洁净度。（2）创新提出将Scheil-Gulliver凝固理论引入到轻压下偏析控制模型中，并结合小矩形坯特点和高碳钢种凝固规律及特性，自主创新开发设计一套连铸机凝固传热数学模型，有效解决了“一火材”高强度桥梁缆索钢种C、Si等合金元素的偏析难以控制的技术难题。对创新点1,3作出重要贡献，辅助证明材料见知识产权附表第7、8项和附件7。	



	姓    名
	 李桂英
	排  名
	10

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	主任工程师

	工作单位
	青岛特殊钢铁有限公司
	完成单位
	青岛特殊钢铁有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	
负责显微组织表征和性能检测，为工艺优化提供依据。在工艺调试期间，通过对不同工艺盐浴后盘条组织的大量检验，发现在部分盘条的心部位置存在一种现有技术中未见过的组织，将其命名为心部碳化物，并通过多方分析确定了心部碳化物产生原因，制订了盐浴桥梁缆索用盘条心部碳化物的评级标准及图谱，在大批量生产中，盐浴后盘条心部碳化物按照此图谱进行评级，能够快速、准确的确定盐浴的盘条组织和用该盘条制成的镀锌钢丝扭转性能是否符合相关标准，对后续盐浴盘条质量控制和组织检测起了重要作用,对镀锌钢丝成品性能合格和质量稳定发挥了积极作用。对创新点1作出重要贡献，辅助证明材料见附件3,8,9。


六、主要完成单位情况

	单位名称
	 青岛特殊钢铁有限公司
	排  名
	1

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

	本项目为青岛特殊钢铁有限公司发起的重大自主创新攻关课题，主要工作包括产品市场调研、产品开发先期介入、装备集成、技术方案实施、关键技术难点攻关、市场推广和用户技术研究。
青岛特钢通过一系列设备创新和技术创新，自主研发建成国内外第一条线材离线盐浴索氏体化处理（QWTP）生产线，攻克了能同时满足高强度和高韧性的独特成分设计、中心偏析、表面质量控制、组织均匀稳定性控制、强度指标稳定性、扭转指数稳定性、熔盐介质研究、盐浴等温淬火、性能预报等一系列难题，实现了1960-2060MPa级超高强度桥梁缆索用线材工业化生产和关键技术集成，其中2000MPa级缆索用钢是当今世界建成通车桥梁缆索最高强度级别。
本项目研发的超高强度镀锌钢丝用线材顺应了未来国内外桥梁向大跨度、高强度的发展趋势，满足了大跨度桥梁缆索用钢所需的高质量要求。开发过程中所取得的关键技术成果将为未来更高级别、更高质量要求的桥梁缆索用钢的研发，以及钢铁材料减量化技术发展、控冷技术创新提供了的技术保障和实践指导。








5、2022年度山东省科技进步奖提名公示内容
一、项目名称
自管理复合温控净域保鲜技术在冰箱上的产业化应用
二、提名者：青岛市科学技术局
提名意见： 
该项目应用了食材可视化管理技术、超宽幅复合温控技术、分时净化控温保湿技术。解决了目前冰箱产品存储功能性单一，可调控温度范围不大的产品设计问题，通过巨型屏幕可视化展示了冰箱内各种食材最佳存储周期，各食材所含营养素类别，为用户提供丰富多样的食谱推荐。
该项目已授权5项发明专利，4项实用新型专利，该产品通过基于云服务器的智能物联网络平台完成与用户在食材可视化管理、智能温控方面的互动；该产品拥有超宽幅的温度调控区间，其中变温室可满足-40～8℃的温度调控，同时通过独立化设计的冷藏间室制冷模块，增加了冷藏室存储功能的多样性，使在该密闭空间内可实现高精度的独立温度控制，有效增加了产品的实用性。通过精准控温保湿技术和可调节密闭空间结合，减小了冰温区的温度波动，降低了食物中水分蒸发和营养流失，提高了保鲜效果，精准控制产品温湿度；通过优化产品内部杀菌净化模块的工作方式，极大提升了净化效率、净化能力，使该产品的保鲜能力得到极大提升。
该项目所应用技术稳定、可靠，已经实现规模化量产，用户反馈良好。2019年-2021年期间已实现新增收入高达96790.32万元，经济效益显著。该项目的顺利实施，对促进家电产品的智能化，实现行业技术跨越具有重要意义。
经审核，确认该项目的推荐材料的内容属实，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推荐单位公示无异议。
提名该项目为2022年度山东省科学技术进步奖二等奖。
三、项目简介
1、技术内容
该项目针对食材储存管理混乱问题，产品控温控湿精度较差等问题进行优化提升，同时对不同食材的差异化存储问题进行了优化设计。研发了食材可视化管理技术、超宽幅复合温控技术、分时净化控温保湿技术三项关键技术。通过减小冰温区的温度波动，保持了生鲜食品细胞活性，提高了保鲜效果；通过扩宽冰箱产品的保鲜储温范围，增强了冰箱产品的实用性；解决了不同食材的储藏温度、湿度，分区管理的问题；通过可控离子发生器工作，降低果蔬代谢过程中的酶活力，增强产品的杀菌抑菌能力，从而延长食材的保鲜贮藏期。
2、技术指标：
根据GB/T8059-2016、GB12021.2-2015的要求，该产品能效等级为一级，产品大肠杆菌除菌率达到99.99%，果蔬168h失重率6.8％，叶绿素保有率101.5％，维生素C保有率144.5％；冰温区采用精度为0.0625℃的高精度传感器，使冰温区温度波动在±0.2℃内；独立控温装置可独立实现温度调控范围：0～15℃，控制精度±0.2℃；变温室温度调控范围-40～8℃。
3、经济指标：
该项目经济指标是：批量生产后年销量在3.5万台左右，每台售价10000元，年销售收入35000万元，按每台盈利2900元计算，利润总额为10150万元。该产品2019年销售收入26397.36万元，2020年销售收入34896.51万元，2021年销售收入35496.45万元，累计收入96790.32万元，经济效益非常可观。
3、经济指标：
该项目经济指标是：批量生产后年销量在3.5万台左右，每台售价10000元，年销售收入35000万元，按每台盈利2900元计算，利润总额为10150万元.
4.授权专利：
发明专利：
[1]可调控压缩机输冷量的制冷系统及方法ZL 201310196302.6(已授权）附件1
[2]一种冰箱风道保鲜盒及更新活性炭片的方法ZL 201910622281.7（已授权）附件2
[3]一种用于冰箱内果菜盒的湿度调节装置ZL202010137410.6(已授权)附件3
[4]一种冰箱门体ZL 201610410484.6(已授权）附件4
[5]一种冰箱可调节风量的冷藏风道组件及冰箱ZL 2019113215521.1（已授权）附件5
实用新型：
[1]一种风道结构及冰箱 ZL 202120249830.3（已授权）附件6
[2]一种用于多温区冰箱的风道组件ZL 201821286935.0（已授权）附件7
[3]一种保鲜装置及具有该装置的风冷冰箱ZL 201720723885.7(已授权）附件8
[4]一种恒温保鲜装置ZL 201821588051.0（已授权）附件9
5.应用推广及效益情况：
该产品属于多项技术自主创新。该产品成果的诞生，使冰箱食材分类存储、深冷速冻技术、食材保鲜技术达到新的高度。已实现销售收入96790.32万元，实现新增利润28062.32万元，实现新增税收10599.11万元。















四、主要知识产权和标准规范等目录
	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
	可调控压缩机输冷量的制冷系统及方法
	中国
	ZL201310196302.6
	2015年05月20日
	第1672925号
	澳柯玛股份有限公司
	隋红军；叶瑞堂；刘霞；刘忠岳；刘鹏
	有效
	是
	是

	发明
	一种冰箱风道保鲜盒机更新活性炭片的方法
	中国
	ZL201910622281.7
	2021年04月13日
	第4356654号
	澳柯玛股份有限公司
	滕焕杰；隋红军；姬鹏举；刘霞；刘明；陈新龙； 
	有效
	是
	是

	发明
	一种用于冰箱内果菜盒的湿度调节装置
	中国
	ZL202010137410.6
	2022年1月7日
	第4885722号
	澳柯玛股份有限公司
	滕焕杰；隋红军；刘明；程燃；张富饶；李红红；任克民；刘海洋
	有效
	是
	是

	发明
	一种冰箱门体
	中国
	ZL201610410484.6
	2019年1月8日
	第3208458号
	澳柯玛股份有限公司
	刘雷训；殷慧；任克民；刘明；张振兴
	有效
	否
	是

	发明
	一种冰箱可调节风量的冷藏风道组件及冰箱
	中国
	ZL2019 11321552.1
	2021年05月07日
	第 4407215号
	澳柯玛股份有限公司
	程燃；隋红军；
叶瑞堂；吴彩霞
	有效
	是
	是

	实用新型
	一种风道结构及冰箱
	中国
	ZL 202120249830.3
	2021年11月16日
	第1470357号
	澳柯玛股份有限公司
	刘明；滕焕杰；刘海洋；程燃；牟文俊
	有效
	否
	是

	实用新型
	一种用于多温区冰箱的风道
组件
	中国
	ZL201821286935.0
	2019年5月14日
	第8847781
号
	澳柯玛股份有限公司
	姬鹏举;刘雷训;隋红军;徐玉峰;陈新龙;刘悦超;蒋德玉
	有效
	是
	是

	实用新型
	一种保鲜装置及具有该装置的风冷冰箱
	中国
	ZL 201720723885.7
	2018年3月16日
	第7090454号
	澳柯玛股份有限公司
	刘雷训、李红红、隋红军、任克民、张振兴
	有效
	是
	是

	实用新型
	一种恒温
保鲜装置
	中国
	ZL201821588051.0
	2019年6月14日
	第8961561
号
	澳柯玛股份有限公司
	姬鹏举;徐玉峰;刘雷训;蒋德玉;陈新龙;殷慧
	有效
	否
	是













五、主要完成人情况
	姓    名
	 隋红军
	排  名
	1

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	部门经理

	工作单位
	澳柯玛股份有限公司
	完成单位
	澳柯玛股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	对该项目创新点1(食材可视化管理技术)/创新点2(超宽幅复合温控技术)/创新点3（分时净化控温保鲜技术）作出了贡献,贡献如下：
项目负责人,负责项目总体(创新点1/2/3)策划、项目指导、决策工作;负责统筹项目资源及人员调配负责项目进度控制图纸资料的评审审定等,占工作量的70%；旁证材料详见以下附件：
发明专利：可调控压缩机输冷量的制冷系统及方法ZL201310196302.6（排名第1位）；
发明专利：一种冰箱风道保鲜盒及更新活性炭片的方法ZL201910622281.7（排名第2位）；
发明专利：一种用于冰箱内果菜盒的湿度调节装置ZL202010137410.6（排名第2位）；
发明专利：一种冰箱可调节风量的冷藏风道组件及冰箱ZL 2019113215521.1（排名第2位）；
实用新型：一种用于多温区冰箱的风道组件ZL 201821286935.0（排名第3位）；
实用新型：一种保鲜装置及具有该装置的风冷冰箱ZL 201720723885.7（排名第3位）；
成果鉴定：双路多向全时制冷恒温保鲜冰箱（排名第3位）；
增效杀菌技术及模块化低噪深冷技术在风冷冰箱上的应用（排名第2位）；




	姓    名
	刘雷训
	排  名
	2

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	部门总监

	工作单位
	澳柯玛股份有限公司
	完成单位
	澳柯玛股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	对该项目创新点1(食材可视化管理技术)/创新点2(超宽幅复合温控技术)/创新点3（分时净化控温保鲜技术）作出了贡献,贡献如下：
对该项目创新点1/2/3作出了贡献,项目结构研发重要参与人, 参与了本项目创新点的设计优化工作；负责统筹项目资源及人员调配负责项目进度控制图纸资料的评审审定等;占工作量的70%.
旁证材料详见以下附件：
发明专利：一种冰箱门体 ZL201610410484.6（排名第1位）；
实用新型：一种保鲜装置及具有该装置的风冷冰箱ZL 201720723885.7（排名第1位）；
实用新型：一种用于多温区冰箱的风道组件ZL 201821286935.0（排名第2位）；
实用新型：一种恒温保鲜装置ZL 201821588051.0（第3位）；见附件9
成果鉴定：
双路多向全时制冷恒温保鲜冰箱（排名第1位）；






	姓    名
	 刘明
	排  名
	3

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	部门副经理

	工作单位
	澳柯玛股份有限公司
	完成单位
	澳柯玛股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	对该项目创新点1(食材可视化管理技术)/创新点2(超宽幅复合温控技术)/创新点3（分时净化控温保鲜技术）作出了贡献,贡献如下：
项目结构研发负责人, 负责了本项目创新点1/2/3的总体技术方案和关键技术实施方案；负责创新点1/2/3开发过程中的方案审定和产业化实施；对创新点1/2/3开发过程中出现的问题提出解决方案; 占工作量的70%.旁证材料详见以下附件：
发明专利：一种冰箱风道保鲜盒及更新活性炭片的方法ZL201910622281.7（排名第5位）；
发明专利：一种用于冰箱内果菜盒的湿度调节装置ZL202010137410.6（排名第3位）；
发明专利：一种冰箱门体 ZL201610410484.6（排名第4位）；
实用新型：一种风道结构及冰箱ZL 202120249830.3（排名第1位）；
成果鉴定：双路多向全时制冷恒温保鲜冰箱（排名第4位）；
增效杀菌技术及模块化低噪深冷技术在风冷冰箱上的应用（排名第14位）；



	姓    名
	 滕焕杰
	排  名
	4

	技术职称
	工程师
	行政职务
	工程师

	工作单位
	澳柯玛股份有限公司
	完成单位
	澳柯玛股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	对该项目创新点1(食材可视化管理技术)/创新点2(超宽幅复合温控技术)/创新点3（分时净化控温保鲜技术）作出了贡献,贡献如下：
负责创新点2/3开发过程中的方案审定和产业化实施；对创新点2/3开发过程中出现的问题提出解决方案; 占工作量的60%.旁证材料详见以下附件：
发明专利：一种冰箱风道保鲜盒及更新活性炭片的方法ZL201910622281.7（排名第1位）；
发明专利：一种用于冰箱内果菜盒的湿度调节装置ZL202010137410.6（排名第1位）；
实用新型：一种风道结构及冰箱ZL 202120249830.3（排名第2位）；
成果鉴定：增效杀菌技术及模块化低噪深冷技术在风冷冰箱上的应用（排名第12位）；



	姓    名
	 朱阳春
	排  名
	5

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	部门经理

	工作单位
	澳柯玛股份有限公司
	完成单位
	澳柯玛股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	对该项目创新点1(食材可视化管理技术)/创新点2(超宽幅复合温控技术)/创新点3（分时净化控温保鲜技术）作出了贡献,贡献如下：
项目制冷系统研发负责人, 参与了本项目创新点2的风道设计和创新点3的系统部件研发设计工作；参与创新点2和创新点3中实验验证和方案改进工作，占工作量的60%.
旁证材料详见以下附件：
成果鉴定：双路多向全时制冷恒温保鲜冰箱（排名第10位）；




	姓    名
	 程燃
	排  名
	6

	技术职称
	工程师
	行政职务
	工程师

	工作单位
	澳柯玛股份有限公司
	完成单位
	澳柯玛股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	对该项目创新点1(食材可视化管理技术)/创新点2(超宽幅复合温控技术)/创新点3（分时净化控温保鲜技术）作出了贡献,贡献如下：
项目结构研发重要参与人, 参与了本项目创新点1和创新点3的设计优化工作；参与创新点1/3开发过程中的图纸审核和样机试制问题点改进；对创新点1/3开发过程中出现的问题提出解决方案; 负责创新点1的专利撰写及申报工作，占工作量的60%：
发明专利：一种用于冰箱内果菜盒的湿度调节装置ZL202010137410.6（排名第4位）；
发明专利：一种冰箱可调节风量的冷藏风道组件及冰箱ZL 2019113215521.1（排名第1位）；
实用新型：一种风道结构及冰箱ZL 202120249830.3（排名第4位）；
成果鉴定：增效杀菌技术及模块化低噪深冷技术在风冷冰箱上的应用（排名第4位）；





	姓    名
	 刘悦超
	排  名
	7

	技术职称
	工程师
	行政职务
	工程师

	工作单位
	澳柯玛股份有限公司
	完成单位
	澳柯玛股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	对该项目创新点1(食材可视化管理技术)/创新点2(超宽幅复合温控技术)/创新点3（分时净化控温保鲜技术）作出了贡献,贡献如下：
项目制冷系统研发负责人, 参与了本项目创新点2的风道设计和创新点3的系统部件研发设计工作；参与创新点2和创新点3中实验验证和方案改进工作，占工作量的60%.
旁证材料详见以下附件：
实用新型：一种用于多温区冰箱的风道组件ZL 201821286935.0（排名第6位）；
成果鉴定：
增效杀菌技术及模块化低噪深冷技术在风冷冰箱上的应用（排名第14位）；



	姓    名
	 崔世名
	排  名
	8

	技术职称
	工程师
	行政职务
	部门副经理

	工作单位
	澳柯玛股份有限公司
	完成单位
	澳柯玛股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	对该项目创新点1(食材可视化管理技术)/创新点2(超宽幅复合温控技术)/创新点3（分时净化控温保鲜技术）作出了贡献,贡献如下：
项目电控系统研发负责人, 参与了本项目创新点1的控制设计和创新点2的系统部件研发设计工作；参与创新点1和创新点3中实验验证和方案改进工作，占工作量的60%.
旁证材料详见以下附件：
成果鉴定： 增效杀菌技术及模块化低噪深冷技术在风冷冰箱上的应用（排名第11位）；





六、主要完成单位情况
	单位名称
	 澳柯玛股份有限公司
	排  名
	1

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

	该项目公司于2017年成立专门研发项目组，历时近1年完成。期间公司投入研发经费100万，注塑钣金模具1400万，配套设备改造200万，共计1700万元。经过公司研发、生产、采购、品控等多部门联合，经过多次试制改进，最终完成产品定型。在终端推广方面，提出行业首创的零晶恒鲜概念，并将产品特色等功能卖点，投入到央视进行终端推广。线上同京东、淘宝等第三方销售平台合作。实现了产品的商业化产值回收。
该项目技术稳定、可靠，已经实现规模化生产，用户反映良好。年销售收入约35000万元，可带来可观的经济效益；且促进家电产品的智能化科技进步，推动产业结构调整和优化升级，实现行业技术跨越，社会效益显著。该项目开发的产品投入市场以来已产生了显著的经济效益和社会效益。





































6、2022年度山东省科技进步奖提名公示内容

一、项目名称
智能零售冷链终端关键技术及产业化
二、提名者：青岛市科学技术局
该项目应用智能复合模态识别技术、智能支付-补货技术、自动控制技术、智能温控节能技术，掀起24h无人零售场景购物新热潮，带动中上游产业大步发展。
创新点1：智能复合模态识别技术运用真值逻辑算法将静态/动态视觉识别、RFID识别、重力识别等技术融合一起，弥补单一模态识别漏洞，识别准确率达99.9%。
创新点2：智能支付-补货技术兼容了支付宝、微信等，实现了扫码开门、人机交互、货物挑选、免密支付等功能，准确提醒缺货，精准补货。
创新点3：自动控制包括自动开关门、自感应温度模式转换技术。自动开关门技术给予用户更好的体验，迎合人们灵活、快捷的购物体验，自感应温度模式转换技术可以根据外界温度提供冷藏、加热两种功能模式，以此满足用户的多元化需求。
以智能零售柜、冷冻柜、冷热转换柜、自提柜、大格子柜、排面识别/流程监控柜为智能冷链引领产品，企业颁布实施了商用智能制冷器具企业标准，参与编制了制冷自提柜团体标准T/CAR4-2020,并与2021年取得了智慧冷链监测平台和多码扫描计算机软件著作权登记证书，在新零售浪潮中逐渐引领行业发展新方向。该技术已申请6项专利，其中授权发明专利3项，实用新型3项，获得青岛市科技成果评价结论该技术属于国际先进水平。
从2019年开始三年销售额106680万元，新增利润11334.75万元，经济效益显著。该项目还应用于扶贫项目，实现偏远地区农产品在社区的无人零售。
经审核，确认该技术的推荐材料的内容属实，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推荐单位公示无异议。
提名该项目为2022年度山东省科学技术进步奖 二 等奖。
三、项目简介
1、技术内容： 
( 1 ) 智能复合模态识别技术：运用真值逻辑算法将静态/动态视觉识别、RFID识别、重力识别等多种技术融合在一起，弥补单一模态识别的漏洞，有效提高了货品识别率至≥99.9%，实现产品对商品精准识别，同时扩大商品识别种类。重力识别利用称重传感原理，取物后根据货柜层架重量变化识别商品。
( 2 ) 智能支付-补货技术：智能柜上无线通信模块兼容支付宝、微信等扫码支付功能；设备运营商通过APP客户端进行远程监控、调试以及实时进行库存、订单、商品、设备管理等功能，结合大数据更方便有效把握新零售场景。
( 3 ) 自动控制技术：包括自动开关门、自感应温度转换技术。主控通过通信协议给锁信号，锁舌弹起自动开锁开门，关门锁舌感应磁片磁力自动落锁关门。自感应温度转换通过旋转风门，控制冷藏加热间室分隔开闭，实现柜内单双温转换。
2、技术指标：
对商用智能制冷器具结构、设计的要求按GB/T 21001.2中第4章的规定执行。利用图像、称重、RFID等技术，具备商品识别功能的商用智能制冷器具其商品识别率不低于99%，基于商品数据库信息关联来实现商品属性区分，属性指商品类别、质量、产地、规格、商标等。智能支付方式包含支付宝、微信、IC卡，银联,支付成功率度低于99.9%，自动开关门/温度模式转换成功率不低于99.9%。常规商用智能制冷器具产品能效等级为1级，为最省电节能产品。
3、经济指标：
年销量4.5万台，每台8000元，实现销售收入36000万元，毛利润3825万元。
4、应用推广及效益情况
智能零售冷链终端广泛应用于智能零售柜、冷冻柜、冷热转换柜、自提柜、大格子柜、排面识别/流程监控柜等产品，从2019年开始三年销售额106680万元，新增利润11334.75万元，经济效益显著。该项目还应用于扶贫项目，实现偏远地区农产品在社区的无人零售。
5、授权专利： 
[1]一种防止内部RFID电磁波泄漏的无人售卖柜ZL.201910018024.2（已授权）；见附件1
[2]一种应用风门进行单双温转换的单门展示柜ZL202010205171.3（已授权）；见附件2
[3]一种格子柜冷藏加热转换箱ZL201911361861.1（已授权）；见附件3
授权实用新型专利如下：
[1]一种具有冷柜的自动售货机ZL.201520635879.5（已授权）；见附件34
[2]一种基于云服务器的智能物联网平台ZL2012 20459187.8（已授权）；
见附件35
[3]一种商用冷链的GSM通信设备ZL201620054618.0（已授权）；见附件36
	

6.应用推广及效益情况
该项目由澳柯玛股份有限公司成立专项小组进行研发，由研发中心经理负责协调项目组与公司内外的各种关系，项目组负责人负责项目的具体开发进度和研究成果。创新发展部负责协作单位的沟通协调，督促指导完善项目实施条件和进度控制。通过多方的准备，全套的产品图纸已定型，生产工艺成熟稳定，各类设备、检测手段以及生产管理体系较为完善，已具备了生产条件。
自从2019年投放市场以来，智能零售柜受到消费者广泛的欢迎与支持，累计销量为133350台， 累计实现销售收入106680万元，经济效益显著。该项目的顺利实施，提升了产品竞争力，有力推动了冷链业的创新发展。





四、主要知识产权和标准规范等目录
	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
	一种应用风门进行单双温转换的单门展示柜
	中国
	202010205171.3
	2021.10.22
	4744252
	澳柯玛股份有限公司
	徐以涛
	有效
	否
	是

	发明专利
	一种防止内部RFID电磁波泄漏的无人售卖柜
	中国
	201910018024.2
	2021.05.07
	4407888
	澳柯玛股份有限公司
	高迎彬，孙圣军，汪允华，王岱，关钥
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种新型格子柜冷藏加热转换箱 
	中国
	ZL 201911361861.1
	2021.05.07
	4406550
	澳柯玛股份有限公司
	高迎彬，杨子龙，汪允华，王岱，孙圣军，张兰青
	有效
	是
	是

	实用新型
	一种具有冷柜的自动售货机

	中国
	2012 20459187.8
	2016.01.27
	4971167
	澳柯玛股份有限公司
	徐玉峰，李淑园，范大鹏，丁广龙，汪允华，张震德
	有效
	是
	是

	实用新型
	一种基于云服务器的智能物联网平台
	中国
	2012 20459187.8
	2013.03.27
	2803696
	澳柯玛股份有限公司
	张兴起、徐玉峰、张震德、刘宗岳、薛宁、林发明
	有效
	否
	是

	实用新型
	一种商用冷链的GSM通信设备
	中国
	201620054618.0
	2016.08.24
	5466470号
	澳柯玛股份有限公司
	徐玉峰、张震德、尹云东、刘宗岳、李莎莎
	有效
	否
	是



承诺：上述知识产权和标准规范等用于提名2022年度山东省科学技术进步奖的情况，已征得未列入项目主要完成人的权利人（发明专利指发明人）的同意，未在国家科学技术奖、山东省及其他省（市）科学技术奖获奖项目中使用。
第一完成人签名：












五、主要完成人情况
（每名完成人一张表格，按顺序填写）
	姓    名
	汪允华
	排  名
	1

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	所属单位副总经理

	工作单位
	澳柯玛股份有限公司
	完成单位
	澳柯玛股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	对本项目技术创造性贡献：
对创新点1.2.3做出主要贡献，贡献如下：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指导，调配整体项目资源，进行整体项目把控。为该项目成果评价中的研发人员，投入该项技术研发工作中的工作量占本人工作总量的70%旁证材料详见以下附件：
ZL.201910018024.2一种防止内部RFID电磁波泄漏的无人售卖柜 （第3位，见附件1）
ZL 201911361861.1一种新型格子柜冷藏加热转换箱 （第3位，详见附件3）
ZL 201520635879.5一种具有冷柜的自动售货机   （第5位，见附件34）



	姓    名
	丁广龙
	排  名
	2

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	所属部门总监

	工作单位
	澳柯玛股份有限公司
	完成单位
	澳柯玛股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	对本项目技术创造性贡献：
在创新点1和2中产品的概念设计、生产过程跟踪指导，设计方案优化过程中做出重要贡献。为该项目成果评价中的研发人员，证明材料见评审报告及专利。投入该项技术研发工作中的工作量占本人工作总量的70%。
旁证材料详见以下附件：
ZL 201520635879.5一种具有冷柜的自动售货机   （第4位，见附件34）
评价报告：基于边缘计算的图像识别技术与无线通信模块技术在冷柜的应用  （第2位,见附件7）
评价报告：双轨自动开关门与磁电互补自助售卖技术在冷柜的应用 （第2位,见附件12）评价报告：基于边缘计算的图像识别技术与无线通信模块技术在冷柜的应用  第2位（见附件*）
双轨自动开关门与磁电互补自助售卖技术在冷柜的应用第2为（见附件*）



	姓    名
	高迎彬
	排  名
	3

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	所属部门总监

	工作单位
	澳柯玛股份有限公司
	完成单位
	澳柯玛股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	对本项目技术创造性贡献：
    在创新点1和3中产品的自动控制思路、智能节能温控方案做出重要贡献，为该项目研发人员，证明材料见评审报告及专利。投入该项技术研发工作中的工作量占本人工作总量的70%。
旁证材料详见以下附件：
ZL.201910018024.2一种防止内部RFID电磁波泄漏的无人售卖柜 （第1位，见附件1）
ZL 201911361861.1一种新型格子柜冷藏加热转换箱 （第1位 ，见附件3）




	姓    名
	王岱
	排  名
	4

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	所属部门经理

	工作单位
	澳柯玛股份有限公司
	完成单位
	澳柯玛股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	对本项目技术创造性贡献：
在创新点1和2中产品的概念设计、生产过程跟踪指导，设计方案优化过程中做出重要贡献。为该项目研发人员，证明材料见评审报告及专利。投入该项技术研发工作中的工作量占本人工作总量的70%。
旁证材料详见以下附件：
ZL.201910018024.2一种防止内部RFID电磁波泄漏的无人售卖柜 （第4位，见附件1）
ZL 201911361861.1一种新型格子柜冷藏加热转换箱 （第4位，见附件3）



	姓    名
	徐以涛
	排  名
	5

	技术职称
	工程师
	行政职务
	研发工程师

	工作单位
	澳柯玛股份有限公司
	完成单位
	澳柯玛股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	在创新点1和3中产品的自动开关门、温度模式转换方案做出重要贡献。尤其提出应用风门实现单双温转换的思路并将功能在冷柜上实现，为该项目成果评价中的研发人员，证明材料见评审报告及专利。投入该项技术研发工作中的工作量占本人工作总量的70%。
旁证材料详见以下附件：
ZL.202010205171.3一种应用风门进行单双温转换的单门展示柜 第1位（见附件2）

	姓    名
	孙圣军
	排  名
	6

	技术职称
	工程师
	行政职务
	研发工程师

	工作单位
	澳柯玛股份有限公司
	完成单位
	澳柯玛股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	对本项目技术创造性贡献：
在创新点2和3中产品的温度模式转换，智能节能温控方案做出重要贡献，尤其对智能节能温控节能技术研究深入，对压缩机、风机选型调试匹配花费了大量精力，为该项目的研发人员，投入该项技术研发工作中的工作量占本人工作总量的70%。
旁证材料详见以下附件：
ZL.201910018024.2一种防止内部RFID电磁波泄漏的无人售卖柜 （第2位，见附件1）
ZL 201911361861.1一种新型格子柜冷藏加热转换箱 （第5位，见附件3）



	姓    名
	关钥
	排  名
	7

	技术职称
	工程师
	行政职务
	研发工程师

	工作单位
	澳柯玛股份有限公司
	完成单位
	澳柯玛股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	在创新点2和3中产品的温度模式转换，智能节能温控方案做出重要贡献，尤其对智能节能温控节能技术研究深入，对箱内温度感知和压缩机、风机开停配合做出重要贡献，为该项目成果评价中的研发人员，证明材料见评审报告及专利。投入该项技术研发工作中的工作量占本人工作总量的70%。
旁证材料详见以下附件：
ZL.201910018024.2一种防止内部RFID电磁波泄漏的无人售卖柜 第5位（见附件*）



	姓    名
	张震德
	排  名
	8

	技术职称
	工程师
	行政职务
	研发工程师

	工作单位
	澳柯玛股份有限公司
	完成单位
	澳柯玛股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	对本项目技术创造性贡献：
主要担任创新点1、2、3的结构设计。为该项目的研发人员，证明材料见评审报告及专利。投入该项技术研发工作中的工作量占本人工作总量的70%。
旁证材料详见以下附件：
ZL.201520635879.5一种具有冷柜的自动售货机   （第6位，见附件34）
ZL.2012 20459187.8一种基于云服务器的智能物联网平台（第3位，见附件35）
ZL.201620054618.0 一种商用冷链的GSM通信设备（第2位，见附件36）









六、主要完成单位情况
	单位名称
	澳柯玛股份有限公司
	排  名
	1

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

1. 图像识别技术：基于边缘计算的图像识别技术，包含图像预处理技术、图像特征提取算法。摄像头获取图像后先在本地对图像信号进行预处理，识别出图像中的条形码或二维码，选取商品条码并将其上传到云服务器，云服务器根据条码信息对商品进行识别并将识别结果传到冷柜。
2.重力识别技术：重力识别是利用称重传感原理，取物后根据货柜层架重量变化以及商品设定的价格，自动计算出顾客所取出的商品总价，自动从微信账户中扣钱。
3.移动支付技术：支付技术包括无线通讯系统，支付系统、管理系统。智能零售柜上安装有无线通信模块，通过与云端系统的信息交互实现图像识别、移动支付功能，顾客可以通过支付宝、微信扫描支付系统进行付款，结合大数据分析能够更加方便有效的把握市场趋势。
4.自动控制技术：该技术包括自动开关门技术、自感应温度模式转换技术。自动开关门技术结合图像识别技术给予用户更好的使用体验，迎合人们追求灵活、方便、快捷的购物体验，市场对冷饮、热饮、食品保温等需求日益多元化，展示柜需要满足不同季节对产品的需求，自感应温度模式转换技术可以根据外界温度提供冷藏、加热两种功能模式，以此满足用户的多元化需求。
5. 智能温控节能技术：为有效降低能耗和节省客户运行费用，该项目研发的智能温控节能技术，能够合理安排风机、压缩机的开停规则，为客户节约了大量的耗能费用。




	创新点1：智能复合模态识别技术运用真值逻辑算法将静态/动态视觉识别、RFID识别、重力识别等技术融合一起，弥补单一模态识别漏洞，识别准确率达99.9%。
创新点2：智能支付-补货技术兼容了支付宝、微信等，实现了扫码开门、人机交互、货物挑选、免密支付等功能，准确提醒缺货，精准补货。
创新点3：自动控制包括自动开关门、自感应温度模式转换技术。自动开关门技术给予用户更好的体验，迎合人们灵活、快捷的购物体验，自感应温度模式转换技术可以根据外界温度提供冷藏、加热两种功能模式，以此满足用户的多元化需求。
该项目从策划、研发到生产都是由澳柯玛股份有限公司完成。组织相关部门进行前期的客户走访，市场需求调研。组织进行了项目企划、项目方案编制、评审。组织成立了以研发中为主体设计，市场部、生产部配合的项目组，并提供必要的人力物力支持，相关实验设备采购，实验室建设。进行了项目的前期开发，服务器网络搭建、产品终端的采购、整机产品的试制、小批、批量生产。






















7、2022年度山东省科技进步奖提名公示内容
一、项目名称
冷链终端数字孪生技术在全产业链价值场景中的应用
二、提名者：青岛市科学技术局
提名意见：该项目由青岛澳柯玛商用电器有限公司自主研发，采用冷链终端数字孪生技术应用在传统冷链产品上，为传统的冷链产品赋予物联网数字孪生功能，实现了冷链设备作为纽带为快消品企业提供基础大数据服务，通过冷链设备的智能化硬件和数字化平台之间的数字孪生实现冷链资产可追踪、市场督察省时高效、销售数据精准统计、大数据后台定制化分析等功能。帮助快消品企业节约人工成本，实时获取获取市场销售数据。该项目创新点如下：
创新点1：LTE Cat.1 M2M通信和透传数据传输技术, 数据传输误码率相较于其他通信方式降低20%，成本降低30%。
创新点2：冷链终端图像上传数字孪生识别技术，在使用背景复杂的情况下图像识别率高达97%。
创新点3： saas云端SKU数据分析技术,采集大数据做深层次的数据挖掘分析，分析结果进一步得出冷链设备投入产出效率，以及品类售卖热度、竞品纯净度、SKU摆放规范度的信息，具有强大的BI数据展示能力。
项目专利情况：该技术获发明专利2项，实用新型4项：
项目技术稳定、可靠，已实现规模化生产，用户反映良好，该项目具有明显技术优势和实用价值，更加贴近用户管理理念，具有很强的市场竞争优势，产生显著的经济效益，推动产业机构调整和优化升级，实现行业技术跨越，社会效益明显。
经审核，确认该技术的推荐材料的内容属实，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推荐单位公示无异议。
提名该项目为2022年度山东省科学技术进步奖 二 等奖。
三、项目简介
冷链设备的投入产出效率以及品类售卖热度、竞品纯净度等数据是每个快消品生产公司所需要了解，公司需要基于市场终端的数据反馈来对冷链设备布局和自有产品品类升级换新、产品备货等业务进行合理安排，增加产品销售额的同时降低销售业务运营费用，后方工厂也可以做到合理排产、减少库存积压、降低资金占用风险，对于厂商的整个生产、销售链条是有益的。项目基于上述实际需求，运用图像信息的实时监控和数据算法分析，实现了全自动数据采集与分析，通过数字孪生映射技术通过saas平台为快消品厂商提供了实时、精确、全面的数据，同时极大程度的节约了人力、物力成本，便于相关公司进行业务的合理安排，实现更高的收益。
该项目由青岛澳柯玛商用电器有限公司自主研发，采用冷链终端数字孪生技术应用在传统冷链产品上，为传统的冷链产品赋予物联网数字孪生功能，实现了冷链设备作为纽带为快消品企业提供基础大数据服务，通过冷链设备的智能化硬件和数字化平台之间的数字孪生实现冷链资产可追踪、市场督察省时高效、销售数据精准统计、大数据后台定制化分析等功能。帮助快消品企业节约人工成本，实时获取获取市场销售数据。该项技术目前国内市场属于首创，根据快消品行业企业要求进行定制化开发。该项目创新点如下：创新点1：LTE Cat.1 M2M通信和透传数据传输技术, 数据传输误码率相较于其他通信方式降低20%，成本降低30%。创新点2：冷链终端图像上传数字孪生识别技术，在使用背景复杂的情况下图像识别率高达97%。创新点3： saas云端SKU数据分析技术,采集大数据做深层次的数据挖掘分析，分析结果进一步得出冷链设备投入产出效率，以及品类售卖热度、竞品纯净度、SKU摆放规范度的信息，具有强大的BI数据展示能力。
项目专利情况：该技术获发明专利2项，实用新型4项：
发明专利： 1. ZL 201610250879.4 一种远程定位模块扩展模数转换通道装置及方法 ；2. ZL 201610860836.8 一种基于蓝牙透传功能的制冷设备自动巡检管理系统 
实用新型专利：1. ZL 201620101623.2一种带门开关控制系统的冷链展示柜；2. ZL 201820489730.6一种用于管理商用制冷设备的管理系统 ；3. ZL 201621088096.2一种基于WiFi热点功能的制冷设备巡检管理系统 ； 4. ZL 201922451159.6一种卧式冷冻设备。



























四、主要知识产权和标准规范等目录
	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
	一种远程定位模块扩展模数转换通道装置及方法
	中国
	ZL 201610250879.4
	2019年01月08日
	第3207729号
	澳柯玛股份有限公司
	徐玉峰、张震德、薛宁
	有效
	是
	否

	发明专利
	一种基于蓝牙透传功能的制冷设备自动巡检管理系统
	中国
	ZL 201610860836.8
	2019年01月08日
	第3209978号
	澳柯玛股份有限公司
	薛宁、张震德、杨雪冬
	有效
	是
	否

	实用新型专利
	一种带门开关控制系统的冷链展示柜
	中国
	ZL
201620101623.2
	2016年08月24日
	第5468249号
	澳柯玛股份有限公司
	徐玉峰、张震德、李中伟、薛宁、李莎莎
	有效
	是
	否

	实用新型专利
	一种用于管理商用制冷设备的管理系统
	中国
	ZL 201820489730.6
	2018年11月20日
	第8108420号
	澳柯玛股份有限公司
	薛宁、张震德、徐玉峰、汪允华
	有效
	是
	否

	实用新型专利
	一种基于WiFi热点功能的制冷设备巡检管理系统
	中国
	ZL
201621088096.2
	2017年5月10日
	第6138578号
	澳柯玛股份有限公司
	薛宁、张震德
	有效
	是
	否

	实用新型专利
	一种卧式冷冻设备
	中国
	ZL
201922451159.6
	2020年7月24日
	第11075777号
	澳柯玛股份有限公司
	周玉江、薛宁、周秀建、孙玮丽、常冲
	有效
	是
	否












五、主要完成人情况
	姓    名
	薛 宁
	排  名
	1

	技术职称
	中级工程师
	行政职务
	部门经理

	工作单位
	青岛澳柯玛商用电器有限公司
	完成单位
	青岛澳柯玛商用电器有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	完成人负责关键创新点1、2、3 的研究开发；负责整体智能化数字平台和产品的研究开发、控制系统软硬件设计与评审；为该项目成果评价中的研发人员，投入该项技术研发工作中的工作量占本人工作总量的70%。 
专利：【1】一种远程定位模块扩展模数转换通道装置及方法ZL201610250879.4（排名第3，见附件 1）【2】一种基于蓝牙透传功能的制冷设备自动巡检管理系统ZL201610860836.8（排名第1，见附件 2）【3】一种用于管理商用制冷设备的管理系统ZL201820489730.6（排名第 1，见附件 37）【4】一种带门开关控制系统的冷链展示柜ZL201620101623.2（排名第4，见附件 3）【5】一种基于WiFi热点功能的制冷设备巡检管理系统 ZL 201621088096.2（排名第1，见附件 38）【6】一种卧式冷冻设备ZL 201922451159.6（排名第2，见附件 39）
成果评价：【1】5G+AIOT态势感知识别技术在商用冷链产品上的应用（排名第1，见附件13）【2】CAT1排面双摄数据分析技术在冷链设备上的应用（排名第1，见附件16）



	姓    名
	刘金彬
	排  名
	2

	技术职称
	无
	行政职务
	公司总经理

	工作单位
	青岛澳柯玛商用电器有限公司
	完成单位
	青岛澳柯玛商用电器有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	完成人对创新点1.2做出主要贡献，贡献如下：在创新点1中提出了主要研究方向及其思路。在创新点2中进行了前期的指导及其研发过程指导，调配整体项目资源，进行整体项目把控。为该项目成果评价中的研发人员，投入该项技术研发工作中的工作量占本人工作总量的70%。
成果评价：【1】5G+AIOT态势感知识别技术在商用冷链产品上的应用（排名第5，见附件 13）



	姓    名
	李俊杰
	排  名
	3

	技术职称
	无
	行政职务
	公司副总经理

	工作单位
	青岛澳柯玛商用电器有限公司
	完成单位
	青岛澳柯玛商用电器有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	完成人是创新点1、2、3的主要企划设计，负责项目整体的方向、规划、各方面的协调工作，负责整体智能化数字平台和产品的方案评审，占工作量的70%。
成果评价：【1】5G+AIOT态势感知识别技术在商用冷链产品上的应用（排名第2，见附件13）



	姓    名
	李莎莎
	排  名
	4

	技术职称
	中级工程师
	行政职务
	部门主管

	工作单位
	青岛澳柯玛商用电器有限公司
	完成单位
	青岛澳柯玛商用电器有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	完成人对是创新点1、2、3做出贡献，贡献如下：在创新点1、2、3中进行项目智能硬件的设计开发工作，使创新点可以依据硬件控制实现现有功能。为该项目成果评价中的研发人员，投入该项技术研发工作中的工作量占本人工作总量的70%。
专利：【1】一种带门开关控制系统的冷链展示柜ZL201620101623.2（排名第5，见附件 1）
成果评价：【1】5G+AIOT态势感知识别技术在商用冷链产品上的应用（排名第1，见附件13）；【2】CAT1排面双摄数据分析技术在冷链设备上的应用（排名第4，见附件16）



	姓    名
	孙玮丽
	排  名
	5

	技术职称
	中级工程师
	行政职务
	职员

	工作单位
	青岛澳柯玛商用电器有限公司
	完成单位
	青岛澳柯玛商用电器有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	完成人是创新点1、3的项目开发工作。为该项目成果评价中的研发人员负责数字化平台需求开发、接口对接工作，数字化平台技术方案和关键技术的实施工作。投入该项技术研发工作中的工作量占本人工作总量的70%。
专利：【1】一种卧式冷冻设备ZL 201922451159.6（排名第4，见附件39）
成果评价：成果评价：【1】5G+AIOT态势感知识别技术在商用冷链产品上的应用（排名第1，见附件13）【2】CAT1排面双摄数据分析技术在冷链设备上的应用（排名第2，见附件16）



	姓    名
	刘飞
	排  名
	6

	技术职称
	无
	行政职务
	公司副总经理

	工作单位
	青岛澳柯玛商用电器有限公司
	完成单位
	青岛澳柯玛商用电器有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	完成人是该项目主要推广人员，对创新点1、2、3的需求对接市场，了解客户需求，为客户推荐该项目方案产品，提供市场现有技术的分析及报告。投入该项技术研发工作中的工作量占本人工作总量的70%。成果评价：【1】5G+AIOT态势感知识别技术在商用冷链产品上的应用（排名第6，见附件 13）



	姓    名
	刘江涛
	排  名
	7

	技术职称
	人力资源管理师（三级）
	行政职务
	支部宣传委员

	工作单位
	青岛澳柯玛商用电器有限公司
	完成单位
	青岛澳柯玛商用电器有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	完成人是该项目主要项目管理人员，主要贡献是对创新点3的对接市场了解客户需求，主要的市场应用分析和解析，投入该项技术研发工作中的工作量占本人工作总量的70%。
成果评价：【1】5G+AIOT态势感知识别技术在商用冷链产品上的应用（排名第7，见附件 13）




	姓    名
	郭国祥
	排  名
	8

	技术职称
	助理工程师
	行政职务
	职员

	工作单位
	青岛澳柯玛商用电器有限公司
	完成单位
	青岛澳柯玛商用电器有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	完成人是该项目主要项目管理人员，项目企划人员，负责整个产品的外观设计，并对产品的创新点3部分提出可行性意见，投入该项技术研发工作中的工作量占本人工作总量的70%。成果评价：【1】5G+AIOT态势感知识别技术在商用冷链产品上的应用（排名第8，见附件 13）



六、主要完成单位情况
	单位名称
	青岛澳柯玛商用电器有限公司
	排  名
	1

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

	该项目从策划、研发到销售都是由青岛澳柯玛商用电器有限公司完成。组织相关部门进行前期的客户走访，市场需求调研。组织进行了项目企划、项目方案编制、评审。组织成立了以数据运营部为主体设计开发工作，并提供必要的人力物力支持。进行了项目的前期开发，服务器网络搭建、市场销售等。



	单位名称
	澳柯玛股份有限公司
	排  名
	2

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

	组织公司专利提报，组织相关实验设备采购，实验室建设。产品终端的采购、整机产品的试制、小批、批量生产。










































8、2022年度山东省科技进步奖提名公示内容
一、项目名称
低温风冷冷柜关键技术及产业化
二、提名者：青岛市科学技术局
提名意见：
该项目研发的末端大回热循环降压技术、小组分低沸点混合工质技术、优化减震降音技术在无霜冷柜研究应用是基于澳柯玛首创的风冷冷柜产品平台，结合多年的风冷技术开发积累,采用多项自主创新技术设计的一款高端冷柜产品。
该项目已经授权2项发明专利，2项实用新型专利。通过青岛市科学技术信息研究所查新，查新报告结论为：该查新项目针对末端大回热降压小组分工质对在超低温冷柜中的应用综合技术，经文献检索并对文献检索分析对比，未见有与该项目综合技术特征相同的报道。该成果属于制冷制造领域的技术创新，由企业自主立项研发。采用末端大回热循环降压技术能提高制冷系统回热量，增大系统制冷量，在达到相同低温下能降低能耗。采用小组分低沸点混合工质技术可以降低制冷剂运行过程中压力，进而降低运行噪音，降低能耗。综上，该成果的技术成熟度为 9 级，总体成熟度 13 级，技术创新度为 3 级，技术先进性为 6 级，建议该成果整体水平达到国际先进水平。2019年-2021年期间已实现新增收入高达56994.3万元，经济效益显著。该项目的顺利实施，提升了产品竞争力，有力推动了冷柜制造业的创新发展。
经审核，确认该项目的推荐材料的内容属实，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推荐单位公示无异议。
提名该项目为2022年度山东省科学技术进步奖_二_等奖。
三、项目简介
1.技术内容
低温风冷冷柜关键技术及产业化自主研发设计,可实现-60℃温度储存食材，重点解决制冷不均匀，制冷噪音大等问题。采用新型的混合工质，可以进一步增强回油，降低压力，减少噪音，达到用户舒适体感区，同时改进性能，增强可靠性。
1、末端大回热循环降压技术：采用单级压缩大回热循环，在原有机型的基础上进行优化，去除原有的毛细管回热，将高压侧冷凝器末端与低压侧蒸发器末端并排锡焊连接，制成盘管式回热器，经过保温绝热处理后安装于冷柜底部。此技术将系统改动做到最少，应用后降低了压缩机排气温度并且稳定-60℃制冷系统运行工况使压缩机的气动噪音减小。增大回热量相当于增大系统制冷量，因此在相同条件下，能获取低温，在获取低温同时能同比降低产品能耗。
2、小组分低沸点混合工质技术：传统单级回热-60℃低温冷柜采用R170/R290混合工质对，最低可以实现-60℃的低温环境，但是在冷柜工作过程中，冷柜产生的噪声过大。针对该低温冷柜的降噪问题，本技术研究的策略是：将制冷剂R290替换为R600a，即冷柜的混合工质对变为R170/R600a。该混合工质运行压力要求相对较低，所以产生噪音变小，运行过程中能耗也降低。
3. 优化减震降音技术：通过改善优化内排气管、优化吸气消声器、优化吸气阀片等关键零部件，多重减震降噪技术的加持使冷柜整体运行的噪音由高于45分贝改善后低至40分贝。
2.技术指标
根据GB/T8059-2016、GB12021.2-2015的要求，该产品为一级能效，同比下降0.3 kW/24h。10℃到-60℃可调宽幅温区；0.1℃精确控温；降温时间加快1.5h；冷冻能力同比提升10kg/24h；噪音同比降低5db。
3.经济指标
该项目的经济指标是：年销量2万台，按每台产品销售毛利润5000元计，市场年回报可达一亿元以上， 2019年营销收入10998.9万，2020年营销收入20997.9万，2021年营销收入24997.5万，累计收入56994.3万元，经济效益非常可观。
4.授权专利
发明专利：  1.ZL201310328585.5制冷设备中压缩机工况检测方法
            2. ZL201510131744.1一种自动阻霜装置
实用新型 ： 1.ZL202022755640.7一种能够减小冷冻柜门体开启力的铰链
2.ZL201720959623.0风冷式冰柜
5.应用推广及效益情况
该产品基于澳柯玛冷柜产品平台上开发，将末端大回热循环降压技术、小组分低沸点混合工质技术、优化减震降音技术应用于冷柜产品中，进一步丰富了公司研发成果，推动了技术进步和品牌提升。投入市场后受到消费者的喜欢，提升了公司品牌知名度，使我国制冷技术达到新的高度，对推动我国冷柜行业向智能化、高端化方向发展具有积极的意义。2019年-2021年已实现新增收入高达56994.3万元。

















四、主要知识产权和标准规范等目录
（提名书原文）
	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）

	发明专利权
	制冷设备中压缩机工况检测方法
	中国
	ZL201310328585.5
	2015-05-20
	证书号第1673178号
	澳柯玛股份有限公司
	张震德、徐玉峰、林发明
	有效
	是
	是

	发明专利权
	一种自动阻霜装置
	中国
	ZL201510131744.1
	2019-01-08
	证书号第3209130号
	澳柯玛股份有限公司
	崔恒欣、徐玉峰、王永朝
	有效
	是
	是

	实用新型专利
	一种能够减小冷冻柜门体开启力的铰链
	中国
	ZL202022755640.7
	2021-11-16
	证书号第14730686号
	澳柯玛股份有限公司
	孙祥、邹海艳、薛亮、徐光建
	有效
	否
	是

	实用新型专利
	风冷式冰柜
	中国
	ZL201720959623.0
	2018-04-20
	证书号第7240173号
	澳柯玛股份有限公司
	张斌；徐光建；寇德龙；游洪港；孔小乐
	有效
	否
	是







五、主要完成人情况
（每名完成人一张表格，按顺序填写）
	姓    名
	徐玉峰
	排  名
	1

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	用户与产品中心总经理

	工作单位
	澳柯玛股份有限公司
	完成单位
	澳柯玛股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	对创新点1.2做出主要贡献，贡献如下：在创新点1中提出了主要研究方向及其思路。在创新点2中进行了前期的指导及其研发过程指导，调配整体项目资源，进行整体项目把控。为该项目成果评价中的研发人员，投入该项技术研发工作中的工作量占本人工作总量的70%。
专利：制冷设备中压缩机工况检测方法ZL201310328585.5第2位 见附件1
      一种自动阻霜装置ZL201510131744.1第2位 见附件2
成果鉴定：末端大回热降压及小组分工质对在超低温冷柜中的应用 （排名第1，见附件8）



	姓    名
	徐光建
	排  名
	2

	技术职称
	工程师
	行政职务
	项目经理

	工作单位
	澳柯玛股份有限公司
	完成单位
	澳柯玛股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	对创新点1.2做出主要贡献，贡献如下：在创新点1中提出了主要研究方向及其思路。在创新点2中进行了前期的指导及其研发过程指导，对产品研制过程中的许多问题参与了讨论和解决，翻译相关外文参考文献。负责技术文件及图纸的审定工作。为该项目成果评价中的研发人员，投入该项技术研发工作中的工作量占本人工作总量的70%。
专利：一种能够减小冷冻柜门体开启力的铰链ZL202022755640.7 第4位 见附件3
      风冷式冰柜ZL201720959623.0第2位 见附件30



	姓    名
	薛亮
	排  名
	3

	技术职称
	工程师
	行政职务
	部门经理

	工作单位
	澳柯玛股份有限公司
	完成单位
	澳柯玛股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	对创新点1研究总，在产品末端大回热系统研究过程提出末端接触传热观点、生产过程跟踪指导，并且设计结构。为该项目成果评价中的研发人员，证明材料见评审报告及专利。为该项目成果评价中的研发人员，投入该项技术研发工作中的工作量占本人工作总量的60%。
专利：一种能够减小冷冻柜门体开启力的铰链ZL202022755640.7 第3位 见附件3
成果鉴定：末端大回热降压及小组分工质对在超低温冷柜中的应用 （排名第1，见附件8）



	姓    名
	王永朝
	排  名
	4

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	总监

	工作单位
	澳柯玛股份有限公司
	完成单位
	澳柯玛股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	对创新点3压缩机减震降音技术做出贡献，需求信息收集分析、市场调研。产品前期超前技术市场调研工作。为该项目成果评价中的研发人员，投入该项技术研发工作中的工作量占本人工作总量的70%。
专利：一种自动阻霜装置ZL201510131744.1第2位 见附件2



	姓    名
	孙祥
	排  名
	5

	技术职称
	工程师
	行政职务
	研发工程师

	工作单位
	澳柯玛股份有限公司
	完成单位
	澳柯玛股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	对本项目技术创造性贡献：在创新点2小组分低沸点混合工质技术研发，产品的系统设计进行指导。技术资料的编写，负责项目制冷系统的设计及匹配指导工作。为该项目成果评价中的研发人员，证明材料见评审报告及专利。。为该项目成果评价中的研发人员，投入该项技术研发工作中的工作量占本人工作总量的70%。
专利：一种能够减小冷冻柜门体开启力的铰链ZL202022755640.7 第1位 见附件3



	姓    名
	郭硕
	排  名
	6

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	部门经理

	工作单位
	澳柯玛股份有限公司
	完成单位
	澳柯玛股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	对本项目技术创造性贡献：在创新点1、2中进行前期制冷系统的研发，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，负责项目制冷系统的设计及匹配。为该项目成果评价中的研发人员，证明材料见评审报告。投入该项技术研发工作中的工作量占本人工作总量的60%。
成果鉴定：末端大回热降压及小组分工质对在超低温冷柜中的应用 （排名第1，见附件8）



六、主要完成单位情况
	单位名称
	澳柯玛股份有限公司
	排  名
	1

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

	创新点1：末端大回热循环降压技术：采用单级压缩大回热循环，在原有机型的基础上进行优化，去除原有的毛细管回热，将高压侧冷凝器末端与低压侧蒸发器末端并排锡焊连接，制成盘管式回热器，经过保温绝热处理后安装于冷柜底部。此技术将系统改动做到最少，应用后降低了压缩机排气温度并且稳定-60℃制冷系统运行工况使压缩机的气动噪音减小，同时对生产工艺带来较小的影响，成本增加量可控。同时，采用末端大回热循环降压技术能提高制冷系统回热量，增大系统制冷量，在达到相同低温下能降低能耗。
创新点2：小组分低沸点混合工质技术：传统单级回热-60℃低温冷柜采用R170/R290混合工质对，最低可以实现-60℃的低温环境，但是在冷柜工作过程中，冷柜产生的噪声过大，影响用户体验。为了进一步提升产品的用户体验，对冷柜进行降噪是十分有必要的。针对该低温冷柜的降噪问题，本技术研究的策略是：将制冷剂R290替换为R600a，即冷柜的混合工质对变为R170/R600a。同时，采用小组分低沸点混合工质技术可以降低制冷剂运行过程中压力，进而降低运行噪音，降低能耗。
创新点3：优化减震降音技术：通过改善优化内排气管、优化吸气消声器、优化吸气阀片等关键零部件，多重减震降噪技术的加持使冷柜整体运行的噪音由高于45分贝改善后低至40分贝。
该项目从策划、研发到生产都是由澳柯玛股份有限公司完成。组织相关部门进行前期的客户走访，市场需求调研。组织进行了项目企划、项目方案编制、评审。组织成立了以研发中为主体设计，市场部、生产部配合的项目组，并提供必要的人力物力支持，相关实验设备采购，实验室建设。进行了项目的前期开发，服务器网络搭建、产品终端的采购、整机产品的试制、小批、批量生产。





