附件2

山西省2019年度国家科学技术奖

提名项目公示材料

一、项目名称：
多孔介质演变机理与原位改性采矿
提名者：山西省

提名意见：

多孔介质演变机理与原位改性采矿研究项目属于矿山工程技术基础领域。

围绕新型地质资源与能源开采的关键基础科学问题，在国内外首创研制的系列岩体三轴应力固流热化学耦合特性试验机基础上，课题组历经20余年系统的实验与理论研究，揭示了矿物岩体在原位改性开采条件下的宏细观结构演化与多场耦合特性规律，构建了原位改性采矿理论体系，提出了相应的原位改性采矿技术原理。突出成果如下：

（1）发现了干热岩、盐岩、煤、油页岩等致密矿物岩体，孔隙裂隙的产生、发展及其形成的连通团尺度与形态，由渐变至突变的细观宏观演变规律。

（2）发现了致密矿物岩体由不渗透到渗透、由高强度弹性到低强度超塑性转变的临界特征与阈值，渗流特性与固体力学特性的演变规律，及其与孔隙裂隙演变相关规律。

（3）发现了原位改性作用下致密矿体演变为残留骨架多孔型和无残留骨架多孔-缝洞型两类介质；提出了两类介质的多类固体变形-流体运移-传热-传质耦合控制方程和求解方法，构建了原位改性采矿理论体系。

（4）提出了油页岩、低变质煤、难溶盐矿、煤层气、干热岩地热等新型地质资源与能源的原位物理、化学改性采矿技术原理。

上述发现孕育了新型地质资源与能源颠覆性开采技术创新。8篇核心代表性论著他引832次，其中SCI他引364次。项目整体处于国际领先水平。

提名该项目为国家自然科学奖 二  等奖。
项目简介：

多孔介质演变机理与原位改性采矿研究项目属于矿山工程技术基础领域。

原位改性采矿是指在原位对矿体进行物理、化学性态改造，实施矿物流体化开采的一种新型开采方法。

我国《能源发展“十三五”规划》提出“多元发展，推动能源供给革命”，“夯实油气资源供应基础……加大页岩气、页岩油、煤层气等非常规油气规模化开发利用”。传统的多孔介质传输理论和采矿方法均无法有效地指导低渗透煤层气、油页岩油气、褐煤油气、干热岩地热、难溶盐矿等新型地质资源与能源的开采。围绕上述资源与能源开采的关键基础科学问题，自1996年起，课题组在国内外首创性地研制了系列岩体三轴应力固流热化学耦合特性试验机，以此为基础，历经20余年系统的实验与理论研究，揭示了矿物岩体在原位物理、化学改性条件下的孔隙、裂隙等细观宏观结构演化与固体变形-流体运移多场耦合特性规律，构建了原位改性采矿理论体系，提出了相应的原位改性采矿技术原理。已经实现或正在孕育着这些新型资源与能源开采的技术变革与工业化突破，拓展了多孔介质传输理论与采矿科学。因此本项成果具有重要科学意义与工程指导价值。主要发现点如下：

（1）发现了干热岩、盐岩、煤、油页岩等致密矿物岩体，在热破裂、溶解、热解等原位物理与化学改性条件下，孔隙与裂隙的产生、发展及其形成的连通团尺度与形态，由渐变至突变的细观宏观演变规律。

（2）在国内外首创研制的系列岩体三轴应力固流热化学耦合特性试验机基础上，发现了在上述原位物理化学改性条件下，致密矿物岩体由不渗透到渗透、由高强度弹性到低强度超塑性转变的临界特征与阈值，渗流特性与固体力学特性的演变规律，及其与孔隙裂隙演变的相关规律。

（3）发现了原位改性作用下致密矿体演变为残留骨架多孔型和无残留骨架多孔-缝洞型两类介质；提出了两类介质含因变量间强耦合作用和特性参数变化弱耦合作用的多类固体变形-流体运移-传热-传质耦合控制方程，并提出了沿时间序列线性近似多场耦合迭代求解方法，构建了原位改性采矿理论体系。

（4）提出了注热热解开采油页岩和低变质煤、溶解-渗透互进作用开采难溶盐矿等原位化学改性采矿技术原理；提出了注热强化解吸开采煤层气、断层模式储留层注水换热-渐进热破裂开采干热岩地热等原位物理改性采矿技术原理。孕育了新型地质资源与能源颠覆性开采技术的创新。

8篇核心代表性论著他引832次，其中SCI他引364次。

在国内外多孔介质传输和岩石力学相关学术界，以及资源能源开发工业领域具有重大影响。项目整体处于国际领先水平。

  客观评价：

项目曾获奖情况：

1、项目组承担的“多孔介质固流热传质耦合作用的物性规律和控制方程研究”获2014年山西省自然科学一等奖（2014-Z-1-001）；

2、项目组承担的“干热岩地热资源开采技术原理研究”获2016年山西省自然科学二等奖（2016-Z-2-013）;

3、项目组承担的“岩盐力学特性及油气储库建造理论研究”获2007年山西省自然科学二等奖（2007-Z-2-007）。

发现点客观评价：

（1）发现点1的客观评价

中国工程院院士重庆大学鲜学福教授对代表性论著《多孔介质多场耦合作用及其工程响应》评价：“该书是目前所见的一部对多孔介质多场耦合作用科学与工程领域理论体系和方法进行完整阐介的有广泛应用价值的学术专著，……，全书系统地反映了赵阳升教授及其学术团队二十多年来，在推动多孔介质多场耦合作用新兴边缘学科创建、发展所进行的大量基础实验与理论研究和宽广的工程应用实践方面做出的系统创新成果，具有相当的研究深度和创意性，必将对推动相关领域的科学与工程技术进步具有重要价值，并产生重要影响。”

吉林大学孙友宏教授评价：“康志勤等揭示的油页岩孔隙裂隙结构与渗透率演化规律对原位热解定量控制具有重要价值”。

（2）发现点2的客观评价

600℃20MN伺服控制高温高压岩体三轴试验机评价：2009年教育部组织以马谨院士为组长的专家组对试验机进行鉴定，鉴定意见为：“该试验机是目前国内外唯一的多功能高温高压岩体实验设备，属国内外首创，研究成果达国际领先水平”。

Christianson等在IJRMMS, 2011,48:871-877 发表的文章评价：Liang等（2007）揭示了层状盐岩的应变不协调效应。

重庆大学尹光志教授在应力、孔隙压、温度对无烟煤渗透性作用的试验研究论文中的引言中详细介绍了代表作在应力、孔隙压、温度作用下几类煤渗透性研究进展。

加拿大阿尔伯塔大学Richard J. Chalaturnyk教授在煤地下气化有关的煤结构变化的review论文中，大篇幅详细介绍了本项目在煤与岩石高温高压下的固体力学特性、渗流特性及随温度演变规律，并与少数可见的国际同行相关研究结果进行比较，评价到：该研究开辟了未来煤高温高压地质力学特性研究的新方向（This study developed a pathway for future high-pressure high-temperature geomechanical experiments of coals）。

（3）发现点3的客观评价

国家自然科学基金委员会材料与工程科学部撰写的《矿产资源科学与工程战略研究报告》中评价：“梁卫国和赵阳升等提出了盐岩压裂溶解和盐矿水溶开采的固流热传质的耦合数学模型及其数值模拟方法，是盐矿水溶开采理论的重要进展”。
Jun Yao、S.N. Pandeya等分别在其发表的论文中评价：赵阳升等建立了干热岩地热开发的固流热耦合数学模型，且模型中考虑裂隙的变形特性受应力温度影响（即强耦合作用）及流体密度是温度和压力的函数等影响（即弱耦合作用）。通过数值模拟，发现了干热岩开采过程中裂隙张开度增加是十分重要的现象。

提出的强耦合非线性数学模型“沿时间序列线性近似耦合迭代求解方法”被广泛采用求解复杂的耦合数学模型问题，如，陈云敏院士等用于求解“非线性气固耦合填埋场沉降数学模型”，孙培德等均采用此方法。

（4）发现点4的客观评价

由于本项目在多孔介质演变机理与原位改性采矿前沿领域的试验与理论研究的重要影响，2010年教育部批准为“原位改性采矿教育部重点实验室”，也是国内外唯一的此类实验室。

代表性引文3评价：“赵阳升等(2000)提出群井压裂控制水溶开采方法，推动了盐类矿床水溶开采技术的很大进步……”。

依据原位注热热解开采油页岩的技术原理，发明了对流加热开采油页岩的方法，中石化勘探开发研究院副总苏建政等评价：该方法是最具工业前景的环保、低成本、规模化开发的中国技术。2018年，国家能源局批准在太原理工大学原位改性采矿教育部重点实验室设立“国家油页岩原位注热开采分中心”。赵阳升曾6次在国家能源局、中国工程院组织的油页岩原位开发专题研讨会做“原位注热开采油页岩”的主旨报告。

中科院广州能源所吴能友所长发表的论文评价：“在中国，自2000年以来赵阳升带领研究组系统开展了干热岩地热开发的研究。”

Feng Yuan等在其论文“Current status and potentials of enhanced geothermal system in China: A review （Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2014, 33: 214-223）”评价到“An EGS model in Yangbajing has been proposed [feng,2012],and it is estimated that 1000MW installed capacity can be achieved through three wells with the depth of 9000m”。

    代表性论文专著目录：

[1]
赵阳升. 多孔介质多场耦合理论及其工程响应. 北京：科学出版社，2010.

[2]
Zhao Yangsheng, Wan Zhijun, Feng Zijun, et.al. Triaxial compression system for rock testing under high temperature and high pressure. Int. J. Rock. Mech. Min. Sci. 2012, 52: 132-138.

[3]
Liang W.G. Yang C.H. Zhao Y.S. et.al. Experimental investigation of mechanical properties of bedded salt rock. Int.J. Rock. Mech. Min. Sci. 2007, 44: 400-411.

[4]
Yao Yanbin, Liu Dameng, Che Yao, et.al. Petrophysical characterization of coals by low-field nuclear magnetic resonance (NMR). Fuel, 2010, 89: 1371-1380.

[5]
Yao Yanbin, Liu Dameng. Comparison of low-field NMR and mercury intrusion porosimetry in characterizing pore size distributions of coals. Fuel, 2012, 95: 152-158.

[6]
Yu Yanmei, Liang Weiguo, Hu Yaoqing, et.al. Study of micro-pores development in lean coal with temperature. Int. J. Mech. Min. Sci. 2012, 51: 91-96.

[7]
Feng Zijun, Zhao Yangsheng, Zhou Anchao, et.al. Development program of hot dry rock geothermal resource in the Yangbajing Basin of China. Renew. Energ. 2012, 39: 490-496.

[8]
Kang Zhiqin, Yang Dong, Zhao Yangsheng, et.al. Thermal cracking and corresponding permeability of Fushun oil shale. Oil shale, 2011, 28(2): 273-283

    主要完成人情况：
1、赵阳升，博士、教授，长江学者、国家杰出青年基金获得者，工作单位：太原理工大学。是多孔介质固流热传质耦合研究方向的主要开拓者，本项目整体研究思想的提出者，研究方案的设计规划者和主要研究工作的组织者；主要提出了两类介质固流热化学耦合控制方程及其求解方法（发现点3）；是原位改性采矿技术原理的主要提出者（发现点4），参与发现矿物岩体细观结构演化规律及宏观特性规律（发现点1和2）；代表性论著1、2的第1作者，分别是代表性论著3、7、8的第3、2、3作者。

2、梁卫国，教授、博士，国家杰出青年基金获得者。工作单位：太原理工大学。主要发现了溶解作用下层状盐岩力学特性、渗流规律与细观机理（发现点1和2）；参与提出了固流热传质耦合模型（发现点3）；难溶盐矿溶解-渗透互进作用原位化学改性采矿技术原理的主要提出者（发现点4）；代表性论著3的第1作者，代表性论著6的通讯作者。

3、冯子军，博士、副教授。工作单位：太原理工大学。是干热岩热破裂孔隙裂隙细观演化规律和宏观固体力学特性及渗流力学特性变化规律的主要发现者（发现点1和2）；主要提出了断层模式储留层注水换热-渐进热破裂开采干热岩地热的技术原理（发现点4）。是代表性论著7的第1作者，代表性论著2的第3作者。

4、姚艳斌，博士、教授，青年长江学者。工作单位：中国地质大学（北京）。主要发现了煤在原位改性条件下的孔裂隙发育、渗流规律与细观机理，是发现点1的主要贡献者之一，同时参与了发现点2的研究工作；是代表性论著4和5的第1作者。

5、康志勤，博士、副教授。工作单位：太原理工大学。是油页岩热破裂孔隙裂隙细观演化规律和宏观固体力学特性及渗流力学特性变化规律的主要发现者之一（发现点1和2）；参与提出了油页岩原位注热热解开采的技术原理（发现点4）。是代表性论著8的第1作者。

    完成人合作关系说明：
本人自1986年起开始从事多孔介质演变机理及原位改性采矿方面的基础及应用研究，主要涉及煤层气、盐类矿床、低变质煤、油页岩、干热岩等地质资源的原位改性开采。主要完成人梁卫国教授主要从事盐类矿床水溶开采及油气储库建造方面的研究工作，2000年梁卫国作为本人博士研究生入学，2004年博士研究生毕业，一起工作，长期合作开展本项目的研究工作，合作发表许多论文，2007年在《Int.J. Rock. Mech. Min》上合作发表代表性论著3。2006年，冯子军协助本人调试600℃ 20MN伺服控制高温高压岩石三轴试验机，并开展煤岩高温高压物理与力学特性方面的研究，2009年作为本人博士研究生入学，2012年博士毕业，一起工作，主要合作开展本项目中高温高压岩石力学和干热岩地热开发方面的研究工作，2012年合作发表代表性论著2和7。主要完成人姚艳斌主要从事煤层气开发基础与应用方面的研究，针对山西和陕西两地构造复杂区域煤层气开采存在的重大技术难题，自2008年起姚艳斌与太原理工大学原位改性采矿的煤层气课题组共同合作参与国家科技重大专项“大型油气田及煤层气开发”方面的研究工作，利用中国地质大学（北京）地质学科的优势和先进的岩石细观结构研究设备（NMR，μCT，MIP等），主要进行煤原位状态下细观孔隙结构特征及煤层气吸附渗流特征的应用基础研究，为煤层气原位改性开采提供技术指导。2003年，康志勤作为本人的硕士研究生入学，后硕博连读，2008年博士毕业，一起工作，一直合作从事本项目中油页岩原位注热热解开采油气方面的研究，2011年合作发表代表性论著8。

二、项目名称


基于CO2利用的煤基化工动力多联产系统集成理论与方法

提名者：山西省

提名意见:

该项目在国家自然科学基金、973计划、教育部创新团队发展计划等项目资助下，开展了“基于CO2利用的煤基化工动力多联产系统集成理论与方法”研究。重点解决了煤炭热转化过程中能量-元素（环境）-经济多目标博弈的核心问题，属于工程热力学，煤化学工程和涡轮机械的交叉学科。项目有三点重要发现：  

1、阐明了不同变质程度煤中有效组分“Cx”的生成、转化和迁移规律；以㶲为桥梁，协调煤炭热化学反应与转化技术中所包含的质能转化与传递过程；2、提出了可电能-化学品全工况匹配的四象限方法，实现了煤炭分级定向转化、一体化燃用成分变化合成气的燃气轮机的变工况性能调控和最优运行策略；3、揭示了多层次非同性能源转化系统的拓扑结构、反馈（循环）强度和系统集成度对物质和能量转化以及系统工作域的影响规律，发展了燃料组成特性可变、多维度参数为约束的三维性能图谱理论，实现了煤基多联产系统稳定可靠运行。

该项目经过10年研究共发表论文255篇，SCI他引1806次，著作2部，授权中国发明专利9件，培养硕/博士25人，相关成果获2016年度教育部自然科学奖一等奖，2010年度中国电力科学与技术二等奖。经检索，8篇代表性论著SCI他引299次。

提名该项目为国家自然科学奖二等奖。

项目简介：

为解决煤炭使用与生态环境保护间的矛盾，项目组提出集成先进煤转化技术与污染物减排方法的多联产系统应用基础研究，属于工程热力学，煤化学工程和涡轮机械的交叉学科。煤基多联产系统集成耦合的灵活性提供了协同减排CO2的可能性，但也增加了系统的复杂程度以及技术和工艺匹配的难度。如何依据原料中有效元素碳受热衍变规律，通过深刻认识CO2化学反应特征，阐明整个系统在能量-元素(环境)-经济的博弈平衡，是实现煤炭高效清洁经济利用的关键。在国家自然科学基金，973计划，教育部创新团队发展计划等项目资助下，历经10年时间，有三点重要科学发现：

1.以提高能源效率、元素转化率和降低污染物排放为目标，剖析了煤热解反应和碳气化反应机制，阐明了不同变质程度煤中有效组分“Cx”的生成、转化和迁移规律，发现CO2在气化单元和重整单元中再反应，是煤炭清洁高效低碳利用并减排CO2的最佳技术切入点；依据工程控制论协调煤炭热化学反应与转化技术中所包含的质能转化与传递过程，以㶲为桥梁，发现了系统中有效成分生产与能量转换匹配的规律。

2.提出了“原料组成结构为本，产品品质价值为标”，系统性能最优的煤分级转化方法；阐明了煤中有效组分受热过程中物质传递、能量传递和信息传递的规律，首次提出并验证褐煤热解/气化分级炼制多联产思想；提出了可实现电能-化学品全工况匹配的四象限方法，以及燃用合成气条件下燃气轮机参数选择和过程优化策略，指导了煤分级转化多联产系统设计。

3.揭示了多层次非同性能源转化系统的拓扑结构、反馈（循环）强度和系统集成度对物质和能量转化以及系统工作域的影响规律；提出了双气头“催化一体化”系统集成思想，使系统中主要的单元和过程模型化；将传统燃气轮机二维性能曲线发展为以天然气至不同碳氢比合成气为燃料区间、多维度参数为约束的三维性能图谱理论，实现了煤基多联产系统稳定可靠运行。

经检索，该项目共发表期刊论文255篇，著作2部，授权中国国家发明专利9件，SCI他引1806次，其中8篇代表性论著，SCI他引299次；相关成果曾获2016年度教育部自然科学奖一等奖，2010年度中国电力科学与技术二等奖。

在Energy, Applied Energy, AIChE J，Chem Rev Soc等能源化工领域顶级刊物上发表系列论文，得到诸如美国工程院院士Grossmann大篇幅正面评价，认为项目组在能源多功能互补系统建模及优化方面取得了最新进展；美国工程院院士/普林斯顿大学讲席教授Floudas，MIT讲席教授Barton等指出能源系统优化的多目标评价体系并集成CO2循环转化，是实现能源可持续利用的重要基础，认为项目组在解决能源生产过程中能量-经济-环境等博弈平衡的挑战性问题方面做出了重要理论贡献。

客观评价：

1、他人引用与评价。美国工程院院士/卡耐基梅隆大学化工系原系主任/AIChE J期刊副主编I.E. Grossmann等在其撰写的综述中给予大篇幅正面评价，认为我们在能源多功能互补系统建模及优化方面取得了最新进展；美国工程院院士/普林斯顿大学讲席教授C. Floudas，MIT讲席教授P.I. Barton等人认为我们为解决能源生产过程中能量-经济-元素-环境等博弈平衡的挑战性问题做出了重要理论贡献；同时明确指出了多功能煤基能源系统集成CO2循环转化控制是实现煤炭清洁高效低碳利用的重要举措。举例说明评价如下：

They also presented a multiobjective mixed-integer nonlinear programming formulation of a typical polygeneration process operating over a time horizon where both profitability and environmental impacts were considered；Liu et al. presented a multiobjective optimization model for the optimal design of a methanol/electricity polygeneration plant. Economic and environmental criteria are simultaneously optimized over a superstructure capturing a number of possible combinations of technologies and types of equipment.（研究成果实现了基于时间和空间轴上的多目标非线性优化超结构模型对于多联产系统在技术、配置和工艺路线上优选，可获得生产系统技术-经济-环境综合效益上的最大化。）(IE Grossmann. Abo Akad Univ, AIChE J 2013, 59, 3659-3670; Salkuyeh, YK. McMaster Univ, Energy Conver Manag 2013, 74,492-504)；

Liu et al. developed a multi-objective optimization approach for a methanol and power co-generation system where the objective function includes both economic and environmental measures. The framework allows for multiple feedstocks. The work is extended in Liu et al. to incorporate uncertainties in a multiperiod MINLP problem and a decomposition algorithm is used to obtain the solutions.（建立了非同性多原料的复杂能源系统多目标优化方法，可以用来同时解决经济/环境的博弈平衡问题。）(C. Floudas. Princeton University, Comput Chem Eng 2012, 41, 11, 24-51);

Liu et al. developed a series of mixed-integer nonlinear programming (MINLP) models in GAMS for coal-based polygeneration systems co-producing methanol and power, in which combinations of technologies together with design and operational variables were optimized to obtain the best annual profit or NPV. These studies provide potential feasible polygeneration system designs for real applications and demonstrate that polygeneration processes exhibit better economic performance and lower CO2 emissions than conventional energy production processes.（评价我们提出的非线性多目标优化模型、系统集成优化方法与CO2循环利用控制思想对于多联产系统的实际应用提供了潜在的理论支撑，可使多联产系统获得高收益、低CO2排放。）（P. I. Barton. MIT, I&EC Res 2011, 50, 5099-5113; Optimal Design and Operation of Energy Polygeneration System, Ph.D thesis, 2013）；

Yi et al. proposed a model to solve multi-objective optimisation problems, considering element utilisation and energy efficiency for a poly-generation system yielding methanol. It is observed that integrating chemical processes and power generation systems increases the overall system performance. They achieved a total plant thermal efficiency 62.8% (HHV) by using an optimal ratio of 0.56 for the rate of coke-oven gas to coal gasified gas. They also proposed a novel dual feed system (coal–coke oven gas) with CO2 recycle to the gasifier to increase the carbon conversion and decrease CO2 emissions.（建立了多联产系统多目标优化求解模型, 实现了系统全局优化，提升了系统整体能量利用效率；煤基多联产系统集成CO2循环转化则可以实现C元素的转化固定，降低CO2排放。)(Ünal A N. Istanbul Tech Univ, Int J Energ Res 2015, 39, 1311-34);

He et al. built a detailed mathematical model of a syngas fired gas turbine to study its part-load performance, where four typical syngas fuels were investigated. The effect of the fuel mixture’s hydrogen content on the turbomachinery has been investigated by several authors, and possible solutions have been offered（提出解决燃气轮机基于不同合成气组成燃气条件下部分负载工况最佳运行策略。) (Taamallah, S. MIT, Appl Energy 2015,154, 1020-1047)；

Yi et al. performed a comprehensive literature review on the carbon recycle of the coal chemical engineering and explored the way of reducing its emissions.（研究工作拓展了煤基能源系统集成碳循环利用理论与方法。）(Gao D., Ren XK. Key Laboratory of Condition Monitoring and Control for Power Plant Equipment, Fuel Process Technol 2018,169,42-49)。

2、“多联产过程耦合集成优化理论和模型”973项目课题验收意见（JPG附件6）。凝练了化工动力联产系统集成的总体原则思路，系统阐明和揭示了联产系统组分转化与能量转换利用的特征性规律和耦合机理，从而原创性构建了联产系统化学能可控转化的集成机制和设计优化方法；遵循项目总体学术思路（免变换，重整，碳氢比梯级转化），首次提出了综合考虑物质、压力、温度综合梯级利用的“催化一体化”醇-醚-酯多联产系统的流程方案及性能特性；提出综合能源、经济、环境、可靠性和可操作性等维度的、适用于双气头多联产系统全生命周期综合评价的指标体系和分析评价方法。

3、“中国煤炭清洁高效可持续发展战略研究”项目验收意见（JPG附件8）。煤基多联产技术是《中国煤炭清洁高效可持续发展战略研究》第9子课题，其研究成果被中国工程院采纳，并作为国家重大战略建议的核心内容提交给国务院。研究成果主要为：采用全生命周期评价和能源安全损益分析方法，研究中国发展煤基替代燃料的最优规模，得到最适合中国国情的多联产发展类型、规模和布局，建设性的提出了多联产近中期发展战略和技术路线图。

4、科研奖励-项目组部分成果“CO2控制一体化煤基化工动力多联产系统集成理论与方法”获2016年度教育部自然科学一等奖（JPG附件14）；“火电机组状态及性能全息诊断系统”获2010年度中国电力科学与技术二等奖（JPG附件15）。

代表性论文专著目录

	序号
	论文专著

名称/刊名

/作者
	影响因子
	年卷页码

（xx年xx卷

xx页）
	发表时间年月 日
	通讯作者
	第一作者
	国内作者
	SCI

他引次数
	他引总次数
	知识产权是否归国内所有

	1
	Coal chemical industry and its sustainable development in China / Energy / Kechang Xie, Wenying Li, Wei Zhao
	4.968
	2010年35卷4349-4355页
	2009-06-27
	李文英
	谢克昌
	赵炜
	88
	163
	是

	2
	Optimization and efficiency analysis of polygeneration system with coke-oven gas and coal gasified gas by Aspen Plus / Fuel / Qun Yi, Jie Feng, Wenying Li 
	4.908
	2012年96卷131-140页
	2012-01-08
	李文英
	易群
	冯杰
	22
	37
	是

	3
	A mixed-integer nonlinear programming approach to the optimal design of heat network in a polygeneration energy system / Applied energy / Jianyun Zhang, Pei Liu, Zhe Zhou, Linwei Ma, Zheng Li, Weidou Ni
	7.900
	2014年114卷146-154
	2013-10-18
	刘培
	张建赟
	周哲、麻林巍、李政、倪维斗
	24
	27
	是

	4
	An engineering approach to the optimal design of distributed energy systems in China / Applied Thermal Engineering / Zhe Zhou, Pei Liu, Zheng Li, Weidou Ni.
	3.771
	2013年53卷387-396页
	2012-02-08
	李政
	周哲
	刘培、倪维斗
	60
	95
	是

	5
	Carbon cycle in advanced coal chemical engineering / 

Chemical Society Reviews / 

Qun Yi, Wenying Li, Jie Feng, Kechang Xie
	40.182
	2015年44卷5409-5445页
	2015-05-15
	李文英
	易群
	冯杰、谢克昌
	30
	36
	是

	6
	Formation of tar and its characterization during air–steam gasification of sawdust in a fluidized bed reactor / Fuel / Yuhong Qin, Jie Feng, Wenying Li
	4.908
	2010年89卷1344-1347页
	2009-08-25
	李文英
	秦育红
	冯杰
	24
	47
	是

	7
	3E (energy, environmental, and economy) evaluation and assessment to an innovative dual-gas polygeneration system / Energy / Qun Yi, Jie Feng, Yanli Wu, Wenying Li
	4.968
	2014年66卷
285-294页
	2014-02-13
	李文英
	易群
	冯杰、吴彦丽
	12
	19
	是

	8
	A multi-period modelling and optimization approach to the planning of China's power sector with consideration of carbon dioxide mitigation / Computers & Chemical Engineering / Dongjie Zhang, Pei Liu, Linwei Ma, Zheng Li, Weidou Ni,
	3.113
	2012年37卷227-247页
	2011-09-08
	李政
	张东杰
	刘培、麻林巍、倪维斗
	39
	50
	是

	合计
	
	299
	474
	


主要完成人情况

	姓    名
	李文英
	排    名
	1
	行政职务
	副主任

	技术职称
	教授
	完成单位
	太原理工大学
	工作单位
	太原理工大学

	主要学术贡献

项目负责人，对重要科学发现点1,2,3均有贡献，具体为：
1）
发现了煤转化集成系统中调控产品分布并减排CO2技术切入点；
2）
提出基于不同变质程度煤分级炼制集成CO2减排的新型煤炭清洁高效转化模式
3）
代表性论著1,2,5,6,7的通讯（责任）作者。


	姓    名
	李政
	排    名
	2
	行政职务
	主任

	技术职称
	教授
	完成单位
	清华大学
	工作单位
	清华大学

	主要学术贡献

973项目多联产系统集成课题7组长，对重要科学发现点3有贡献，具体为：

1)
提出基于元素互补、能级综合利用的“催化一体化”醇-醚-酯煤基化工动力多联产系统技术路线； 

2)
提出适用于燃用化工逐级转化一体化过程变组分合成气的燃气轮机的变工况性能调控和最优运行策略控制方法；

3)
代表性论著4、8的通讯（责任）作者。


	姓    名
	易群
	排    名
	3
	行政职务
	无

	技术职称
	教授
	完成单位
	太原理工大学
	工作单位
	太原理工大学

	主要学术贡献

项目主要骨干成员，对重要科学发现点1、2、3均有贡献，具体为：

1)
构建了多功能能源化工动力系统综合评价指标和优化方法与平台，理论分析了双气头煤基多联产系统集成CO2利用一体化技术路线； 
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三、项目名称：大型液压滚动式宽厚板剪切技术与装备
提名单位:山西省科技厅

提名单位意见:

大型宽厚板滚切剪机为宽厚板生产线上三大主体设备之一，我国长期依赖进口。在国家和省部级科研项目的支持下，太原科技大学与太原重工等单位合作，创立了基于液压缸驱动复合连杆机构速度控制的钢板滚动剪切原理和方法，发明出大型宽厚板滚动剪切关键技术，并创立了世界首台大型液压钢板滚切剪成套技术与装备。该项目获得发明专利21项、软件著作权7项，剪切方法、关键技术及整机机构均获得发明专利。该项目获2012年度中国机械工业科学技术奖（发明类）一等奖和山西省科技发明奖一等奖。
该项目成果于2007年陆续应用在邯钢、涟钢等5条生产线上，取代了进口设备，近几年为钢铁企业新增产值约36.82亿元，新增利税约4.87亿元。该项目的成功实施。
    推荐该项目为国家技术发明奖二等奖。
项目简介：
该项目所属学科为机械工程领域，涉及机械、冶金、材料及控制等学科。在多次国家重大技术装备科技攻关等项目的支持下，我们研究出的世界首台大型全液压钢板滚切剪成套技术与装备，填补了国内外全液压滚切剪机的空白。该项目已经获得发明专利21项、软件著作权7项。
主要技术内容及创新点：（1）发明了用液压缸直驱复合连杆机构，来复演刀盘滚动轨迹的钢板滚动剪切方法；（2）发明出的全液压钢板滚动剪切技术及成套设备，使得传动机构简化，整机重量和设备成本降低近一倍；（3）发明了双侧传动液压缸卧式增力布置结构及其布置角度设计方法，促进节能降耗；（4）发明了液压滚切式金属板剪切机的液压系统、一种中厚板液压滚切剪的控制方法和装置实现了高精度滚动剪切运动，提高了宽厚钢板的剪切断口和板形质量；（5）发明出的新型连杆与上剪刃刀架的连接装置，提高了剪切机上刀架关节轴承、铜瓦等关键部件的寿命；（6）发明的上剪刃双斜锲同步反向间隙调整装置，有效的减少了上刀架前后滑板的磨损。

    客观评价：
1.“液压滚切式宽厚板剪切技术与装备”科技成果鉴定意见
2013年12月15日，山西省科技厅组织包括两位院士在内的同行专家在北京对太原科技大学、太原重工股份有限公司、东北大学、中信重工等单位共同完成的“液压滚切式宽厚板剪切技术与装备”项目进行了科技成果鉴定。主要鉴定意见，该项成果技术先进、创新性强,填补了国内外空白，整体技术达到国际先进水平，其中液压缸直驱复合连杆的滚动剪切方法与机构处于国际领先地位。
2. 科技查新结论
2013 年11月29日，对“一种液压滚切式宽厚板剪切方法与装备技术”项目进行了科技查新，经审阅检索结果与主要相关文献对比，得出以下结论：液压宽厚板滚动剪切工艺技术与整机结构新颖独特，工艺与整机结构均已获得发明专利，国内外未见相同的工艺与结构。
3. 用户应用情况
该项目于2007年开始在文丰钢铁、邯钢、涟钢等5条生产线上陆续使用，取代了进口设备，为钢铁企业创造显著的经济效益，只列其中1例如下：
河北钢铁股份有限公司邯郸分公司中板厂（用户）：“由太原科技大学研制的3500mm大型全液压滚切剪机，于2010年12月安装在邯钢中板厂热处理生产线上，一次试车成功。投产一年多来，剪机设备工作运行稳定，该滚切剪机可剪切厚度为6～60mm、宽度为1500～3200mm的钢板，在剪切钢板最大厚度能力上优于同规格机械滚切剪机。”
推广应用情况：
近五年来，该技术已成功应用于在邯钢、涟钢、文丰钢铁、浙江滨海钢铁、河北钢铁集团金鼎重工等五条生产线上。主要应用单位见下表:
	应用单位名称
	应用技术
	应用的起止时间
	应用单位联系人电话

	河北文丰钢铁公司
	2800mm全液压滚切剪机
	2008年01月～今
	李宏州/15383808886

	邯郸钢铁公司
	3500mm全液压滚切剪机
	2009年12月～今
	董军/13315082906

	湖南华菱钢铁有限公司
	2250mm全液压滚切剪机
	2011年01月～今
	李俊峰/13973819502

	浙江滨海金属制品有限公司
	4300mm全液压滚切剪机；
4300mm全液压双边剪切机
	2011年06月～今
	孙建庆/13806756632

	河北钢铁集团金鼎重工
	2300mm全液压滚切剪机
	2013年06月～今
	马朝辉/18003202666


主要知识产权目录：
1.马立峰，黄庆学，范沁红，李宏杰，韩贺永. 液压滚切式金属板剪切机的剪切方法. 国家发明专利，ZL200810055016.7.
2.黄庆学,王建梅，马立峰, 张其生, 赵春江。液压滚切式金属板剪切机. 国家发明专利，ZL200610102208.x.
3.马立峰，胡鹰，田雅琴，孙长春，孟进礼，黄庆学.液压滚切式金属板剪切机液压缸斜置角度的确定.国家发明专利，ZL200810080227.6
4.马立峰，黄庆学，楚志兵，桂海莲，谢仕鸿，王晓慧，李宏杰. 液压滚切式金属板剪切机中连杆与上剪刃刀架的链接装置.国家发明专利，ZL200810080226.1.
5.韩贺永，黄庆学，马立峰，李林，王晶. 液压滚切式金属板剪切机的液压系统.国家发明专利，ZL200810080225.7.
6.张殿华、刘相华、卢超、李建平、李旭、孙涛. 一种中厚板液压滚切剪的控制方法和装置.国家发明专利，ZL200810012268.1.
7.全液压滚切剪电气控制系统软件.软件著作权，2012SR128730.
8.滚切剪剪切机构优化设计软件.软件著作权，2012SR128908.
9.液压滚切剪剪切机构运动仿真软件.软件著作权，2012SR128739.
10.液压滚切剪液压伺服系统控制软件.软件著作权，2012SR129001
主要完成人情况：
马立峰 排名一 行政职务 院长 技术职务 教授 工作单位：太原科技大学  完成人单位：太原科技大学
从2001年开始参加该项目，为本项目技术总负责人。主要在液压缸直驱复合连杆机构剪切原理和剪切方法的研究工作，液压缸卧式增力布置结构及倾斜角度研究工作，剪切机连杆和上刀架链接装置等方面做出突出贡献。在该项目中投入工作量占本人总量的80%。
黄庆学 排名二 行政职务：校长 技术职务 教授 工作单位：太原理工大大学  完成人单位：太原理工大学

从2001年开始参加该项目，负责总体研究规划，制定项目技术路线和项目分工安排。主要提出用液压缸直驱复合连杆机构实现滚动剪切钢板的原理。在该项目中投入工作量占本人总量的65%。
张殿华 排名三 行政职务 副主任 技术职务 教授 工作单位：东北大学  完成人单位：东北大学
从2006年开始参加该项目，为本项目电气自动化负责人，负责制定自动化控制方案和实施等工作。主要在液压滚切剪的控制方法和动态补偿液压滚切剪液压伺服阀零飘方法和设备安装调试、生产试验研究工作方面做出重要贡献。在该项目中投入工作量占本人总量的65%。
曹一兵 排名四 行政职务：经理 技术职务：高工 工作单位： 太原重工股份有限公司 完成人单位：太原重工股份有限公司
从2006年开始参加该项目，负责项目的设计、制造工艺研究等工作。主要在复合连杆剪切机构，纯滚动剪切方法，液压缸卧式增力布置结构的理论研究和生产加工制造以及生产调试等方面做出重要贡献。在该项目中投入工作量占本人总量的65%。
张其生 排名五 行政职务：经理 技术职务： 高工   完成人单位：河北文丰实业集团
从2006年开始参加该项目，负责项目的设计、生产试验研究工作。主要在全液压滚切剪剪切机构优化，液压缸卧式增力布置和项目组织实施、生产调试实验研究方面做出重要贡献。在该项目中投入工作量占本人总量的65%。
韩贺永 排名六  技术职务：副教授 工作单位：太原科技大学  完成人单位：太原科技大学
从2006年开始参加该项目，主要负责本项目液压润滑系统的研究工作。主要在液压滚切剪液压伺服控制系统的研究设计工作和剪切设备现场安装、调试、实验研究方面做出重要贡献。在该项目中投入工作量占本人总量的80%。
    完成人合作关系说明：
黄庆学：第二完成人，太原理工大学教授，2001年至2018年期间以专利合作的方式加入研究团队，详见申报书主要知识产权证明目录，专利成果：液压滚切式金属板剪切机的剪切方法，第二发明人；液压滚切式金属板剪切机，第一发明人；液压滚切式金属板剪切机的液压系统，第二发明人；负责技术方案研究。
张殿华：第三完成人，东北大学教授，2006年至2015年期间以签订技术开发合同的方式加入研究团队，主要负责液压滚切剪机的控制理论及技术研究，发明出液压滚切剪控制方法。
曹一兵：第四完成人，太原重工股份有限公司高级工程师，2006年至2015年期间以签订技术开发合同的方式加入研究团队，主要负责滚切剪设备加工设计，创新出宽厚板液压滚切剪机加工工艺和装配方法。
张其生：第五完成人，河北文丰实业集团，2006年至2015年期间以专利合作的方式加入研究团队，申报书主要知识产权证明目录第二项，专利名称：液压滚切式金属板剪切机，第四发明人；负责工艺设计、检测系统、定尺系统研究以及组织大型剪切设备工业性实验研究与生产考核工作。
韩贺永：第六完成人，太原科技大学副教授，2006年至2018年期间以专利合作的方式加入研究团队，申报书主要知识产权证明目录，专利成果：液压滚切式金属板剪切机的剪切方法，第五发明人；液压滚切式金属板剪切机的液压系统，第一发明人；液压系统技术总负责人。
    四、项目名称:

高效清洁粉煤制球化结构炭化型煤/焦关键技术和装备
提名者：

山西省

提名意见:

优质铸造用和气化用炭化型煤/焦分别是大型高端铸件和现代煤能源化工的重要基础原料，其清洁生产和自给对实现国家制造2025和清洁能源战略意义重大。本项目：首创了基于亚临界水煤气变换体系制备煤基粘结剂、可调控产品裂纹生成和粒度的球化剂及球化结构炭化型煤/焦的生产方法；发明了清洁高效生产优质铸造用炭化型煤/焦的热回收炭化装备及系统；发明了以非粘结性粉煤为原料生产气化用炭化型煤/焦的产业化技术。项目技术突破了长期以来非炼焦煤不能大比例用于大型焦炉炭化的定论，填补了该领域国内外多项空白。项目获国家授权专利11项，获山西省科学技术发明一等奖1项，中国产学研合作创新成果二等奖1项。

相关成果在海外越南等国建设14项，在国内建设33项，市场占有率81%。此外，本技术与美国SunCoke和德国UHDE等公司在巴西项目国际招标竞争中以技术优势胜出，打破了国外在本技术市场的垄断，开创了我国成套粉煤炭化技术及装备输出的先河。典型应用企业获得了全球环境基金、联合国开发计划署和工业发展组织颁发的节能与减排示范企业殊荣。统计应用企业近三年实现新增销售额11.23亿元，减排CO2 150余万吨，经济、社会和环境效益显著。

推荐该项目为国家技术发明奖二等奖。

    项目简介:

该项目属煤化学工程领域。优质铸造用和气化用炭化型煤/焦分别是发展大型高端铸造和现代煤能源化工产业的重要基础原料，其清洁生产和自给对实现“中国制造2025”和国家清洁能源战略目标有重要意义。该项目经过十余年的攻关，发明了粉煤清洁高效制球化结构炭化型煤/焦关键技术和装备，填补了这一领域国内外多项技术空白。主要技术发明点如下：

1. 在国内外首次揭示了Fe/K催化水煤气变换反应（H2O+CO=CO2+H2*）生成的活性H*•对煤改性增粘的作用机理，发明Fe/K煤改性粘结催化剂，发明了基于亚临界水煤气变换反应体系制备煤基粘结剂的方法，填补了国内外无适用于非粘性粉煤高温炭化成块价廉、优质粘结剂的空白。

2. 首创了型煤“球化”炭化理念，揭示了“球化结构”对产品裂纹生成特性和强度、粒度的调控作用机制，发明了可调控产品裂纹生成的球化剂及生产具有“球化结构”炭化型煤/焦的方法，解决了多年来困扰型煤/焦行业的裂纹多、大块率低和强度低的难题，使大粒度铸造用炭化型煤/焦产率提高30%以上。

3. 认识了无烟煤与煤基粘结剂通过形成碳-碳聚合结构实现粘结的新机理，认识了桥流和撞击流燃烧场降低煤料烧损规律，建立了炭化炉内温度场分布模型，发明了粉煤清洁高效制铸造用炭化型煤/焦的技术和关键装备—热回收炭化炉，实现了高比例配入无烟煤（>40％）生产优于出口指标的大粒度、低灰、高强度、低反应性铸造用炭化型煤/焦。主要技术指标入炉料烧损<1.0%、吨产品能耗110~130kg标煤，回收高温烟气热量发电300~500kwh/吨产品，实现CO2减排0.26~0.43吨/吨产品，多项技术指标等均优于美国Sun Coke和德国UHDE等公司的指标，打破了美德等国外技术对热回收炭化技术市场的垄断。

4、建立了大型捣固型煤（13.3m×0.45m×4.1m）收缩速率模型，发明了非粘结性粉煤（Y=0，GRI<20）在大型机焦炉上制气化用炭化型煤/焦产业化技术，生产出强度高、热稳定性好、反应性适宜、气化指标先进的优质气化用炭化型煤/焦产品。该产品用于煤基合成气生产可降低原料成本20~30%。

本项目突破了长期以来非炼焦煤不能大比例用于大型焦炉炭化的定论，技术思路独特，总体技术国际先进，部分技术国际领先。项目获国家授权专利11项，发表高水平论文20篇，获山西省科学技术发明一等奖1项，中国产学研合作创新成果二等奖1项。相关成果已在海外巴西、印度和越南等国建设14项，在国内山西、山东和贵州等省市建设33项，市场占有率81%，占据国内外市场的主导地位。联合国开发计划署塙龙一郎指出：该项目成果在全世界具有推广价值。典型应用企业获得了全球环境基金、联合国开发计划署和工业发展组织颁发的节能与减排示范企业荣誉。统计企业近三年实现新增销售额11.23亿元，新增利润5.24亿元，减排CO2 150余万吨，经济、社会和环境效益十分显著。

客观评价：
1. 科技成果鉴定

煤科院北京煤化所徐振刚研究员、中国炼焦协会首席专家杨文彪和中国矿业大学(北京)王永刚教授等专家对“高煤阶粉煤制球化结构炭化型煤的应用基础研究与新技术开发”项目进行了成果鉴定（晋科鉴字[2009]第050号），鉴定认为该项目“开发出了球化结构炭化型煤制备新技术，获得了用于替代铸造焦的优质炭化型煤产品，为原料丰富的高阶粉煤的有效利用提供了新的技术途径。研究成果具有重要的学术意义和重大的实用价值，技术水平国际先进。”

中国炼焦协会首席专家杨文彪、中国科学院山西煤炭化学研究所房倚天研究员等专家对“粉煤制球化结构气化用炭化型煤产业化技术”项目进行了成果鉴定，鉴定认为本项目“形成了以粉煤为原料大规模生产气化用炭化型煤/焦的产业化技术,拓宽了煤炭深加工领域，为传统焦化产业转型发展提供了技术支撑。该技术在粉煤大规模成型、炭化制固定床气化原料领域达到国际领先水平。”

2. 验收意见

国家自然科学基金项目“型煤‘球化’炭化粘结机理和收缩动力学研究”于2016年结题，共发表论文13篇(SCI/EI 收录8 篇)，获授权发明专利4项，省部级奖励2项，达到结题项目评价A类标准。

山西省自然科学基金课题《球化结构炭化型煤炭化机理和其中界面结合物特性研究》（2010011014-1）通过科技厅验收，评审意见为“项目按照任务书中的预期工作计划，圆满完成了各项指标，取得了优良的实验结果，并在此工作基础上，获得国家级重大科研计划，成绩优秀”。

3. 应用效果评价

山西兴高能源股份有限公司应用该技术和装备，取得显著的节能与减排效应，获得了全球环境基金、联合国开发计划署和联合国工业发展组织颁发的“节能与温室气体减排项目示范企业”荣誉。

联合国开发计划署（UNDP）塙龙一郎项目经理指出：兴高焦化公司采用的这种清洁型炼焦和余热发电技术是环境友好的，在全世界有推广的价值；清华大学教授孟朝利评价：兴高公司用无烟煤制铸造焦扩展了我国炼焦煤资源，先进的炭化和余热回收技术可回收吨焦能耗30%。环保部门评价：兴高公司采用热回收炭化技术，二氧化氯、氮氧化物、颗粒物污染排放标准低于国家排放标准的30%。

中国炼焦协会首席专家杨文彪评价：采用非粘结性配煤在大型机焦炉上生产气化用炭化型煤/焦作为一项新技术，对焦化行业具有非常大的影响。该新技术能科学合理地利用我国非粘结性低阶煤粉，对焦化行业发展来说是一项非常重要的新技术。

4. 产品性能评价

4.1 铸造用炭化型煤/焦

国家煤及煤化工产品质量监督检验中心检验报告：落下强度SI450 98.1%，转鼓强度M40 93.6%，显气孔率Ps 26%，远优于一级铸造焦相应指标SI450≥88.0%、M40≥81.0%和Ps≤45%。

产品获得中国煤炭科学研究总院、鞍山焦耐院等机构认可，经北京科技大学专家鉴定后认为，该产品是冶铁工作者希望得到的难能可贵的最理想的产品。

4.2 气化用炭化型煤/焦

国家煤及煤化工产品质量监督检验中心检验报告：转鼓强度M40 80.8%，热稳定性TS+6 98.7%，反应性CRI49.9%。

煤炭科学研究总院北京煤化工研究分院对气化用炭化型煤/焦进行了3.0Mpa加压气化性能评价：气化用炭化型煤/焦全水含量低、热稳定性高，灰熔点高，抗碎强度高，可以作为固定床加压气化原料。煤气产率2.77～2.82Nm3/kg，略高于优质无烟煤的2.58Nm3/kg，大幅度高于长焰煤的1.56～1.84Nm3/kg；粗煤气中有效成分（CO+H2）为68.5%～69.3%，与无烟煤块煤气化相当。

山西晋煤天源化工有限公司在常压Φ2.6m气化炉上对气化用炭化型煤/焦进行了常压气化性能评价：气化用炭化型煤/焦的产气率和有效气体(CO+H2)含量分别为2.28 Nm3/kg和1566-1620 Nm3/t，与无烟块煤指标相近。

谱尼（PONY）国际测试中心对气化冷凝废水进行了评价：炭化型煤/焦气化后产生的冷凝废水中污染物含量轻微，尤其是具有高度毒性危害的吡啶和氰化物等均未检测到，气化用炭化型煤/焦是一种洁净的气化用原料。

5. 学术性评价

煤化工专家潘立慧等人编著的《炼焦新技术》（北京：冶金工业出版社，2006年）中指出，清洁型热回收技术是我国目前最先进、最完善、最可靠的热回收技术，具有利于焦炉实现清洁化生产、扩大炼焦煤资源、减少基建投资和降低炼焦工序能耗的特点。

6. 科技奖励

《粉煤清洁高效制“球化结构”铸造用炭化型煤/焦关键技术和装备》成果获2013年度山西省科学技术发明一等奖和2013年度山西省高等学校科学研究优秀成果（科学技术）技术发明一等奖。

《粉煤清洁高效制球化结构炭化型煤/焦关键技术和装备》项目获2016年度中国产学研合作促进会颁布的中国产学研合作创新成果二等奖。
应用情况:

该项目突破国内外长期以来非粘结性粉煤不能炼焦的定论，通过添加自主发明的新型添加剂—煤基粘结剂和球化剂，采用自主研发的清洁高效成型炭化装备及系统，实现了高比例（配入量>40%）配用无烟煤制优质铸造用炭化型煤/焦，和以长焰煤等非粘结性煤（配入量70~85%）为原料制气化用炭化型煤/焦。在国际公开招标中，该技术就曾以综合优势击败了美国阳光焦化Sun Coke和德国伍德UHDE等公司，最终中标巴西TKCSA公司的200万吨/年铸造焦国际项目，突破了国外技术的市场垄断，开创了我国成套粉煤炭化技术出口的先河。

近年，相关成果已在巴西、越南、伊朗和印度等国建设了14项，如巴西TKCSA、越南HOA PHAT、伊朗Tabas和印度KGSL等公司；目前，印度、哥伦比亚、蒙古等海外企业均来参观考察，拟采用该技术建设同类型企业，该技术和装备已成为国家“一带一路”发展战略中重要的技术和装备输出项目；在国内山西、山东和贵州等省建设33项，如山西兴高和山东金兴等企业，项目技术市场占有率达81%，占国内外市场主导地位。近三年，典型应用企业实现新增销售额十多亿元，减排CO2约百万吨。

主要应用单位情况表
	序号
	应用单位名称
	应用的技术
	应用对象及规模
	应用起止时间

	1
	山西森特洁净煤技术

研究设计院有限公司
	铸造用炭化型煤/焦

生产工艺和装备
	炭化型煤/焦工艺和装备技术服务
	2013~2018

	2
	山西中鑫洁净焦技术

研究设计有限公司
	铸造用炭化型煤/焦

生产工艺和装备
	炭化型煤/焦工艺和装备技术服务
	2014~2018

	3
	山西兴高能源股份

有限公司

	铸造用炭化型煤/焦

生产工艺和装备
	工艺和装备

40万吨/年
	2013~2018

	4
	越南和发能源

股份公司
	铸造用炭化型煤/焦

生产工艺和装备
	工艺和装备

60万吨/年
	2013~2018

	5
	临沂金兴焦电

有限责任公司
	铸造用炭化型煤/焦

生产工艺和装备
	工艺和装备

40万吨/年
	2013~2018

	6
	岚县丰达焦化集团

冶炼有限公司
	铸造用炭化型煤/焦

生产工艺和装备
	工艺和装备

5万吨/年
	2015~2018

	7
	山西吕梁耀龙煤焦铁

有限公司
	铸造用炭化型煤/焦

生产工艺和装备
	工艺和装备

5万吨/年
	2014~2018

	8
	山西金通焦化集团

有限公司
	气化用炭化型煤/焦

生产工艺和装备
	工艺和装备

3万吨/年
	2013~2015


主要知识产权目录：

	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

	发明

专利
	一种制型煤粘结剂的方法
	中国
	ZL 201310039818.X
	2014.04.09
	第1379124号
	太原理工

大学
	翟玲玲, 张永发, 崔新涛, 董东柳, 谢克昌
	有权

	发明

专利
	一种大型捣固煤热回收炭化炉
	中国
	ZL 201310448673.9
	2014.12.10
	第1542000号
	太原理工

大学
	张建平, 赵钰琼, 赵立贤, 谢克昌, 周佳妮, 刘振民, 杜文广, 张永发,梁言
	有权

	发明

专利
	大型捣固煤饼在焦炉上生产气化用炭化型煤/焦的方法
	中国
	ZL 201410249506.6
	2016.01.27
	第1934888号
	太原理工

大学
	张永发, 赵钰琼, 赵立贤, 谢克昌, 周佳妮, 刘振民, 吴超, 张建平
	有权

	发明

专利
	一种煤料生产炭化型煤的方法
	中国
	ZL 200910074396.3
	2012.06.13
	第

970986

号
	山西中元煤洁净技术有限公司
	张永发, 梁言, 杨力, 孙亚玲
	有权

	发明

专利
	一种低阶煤改性增粘的方法
	中国
	ZL 201310039904.0
	2014.08.27
	第1471049号
	太原理工

大学
	乔星星, 丁光月, 赵立贤, 周佳妮, 刘振民, 张永发, 崔新涛, 董东柳
	有权

	发明

专利
	无烟煤炼焦用煤及由该煤生产的焦炭和该焦炭的生产方法
	中国
	ZL 200310109626.8
	2006.03.08
	第

253638

号
	山西兴高能源股份有限公司
	郜志成
	有权

	发明

专利
	减少焦炭烧损和带除尘装置的平接焦车
	中国
	ZL 201310717603.9
	2015.03.18
	第1607821号
	张建平
	张建平, 彭晓霞, 秦晓亚, 张莹, 薛晓东, 秦瑶, 方蕾, 哈亮
	有权

	发明

专利
	双向型煤成型机及其成型方法
	中国
	ZL 201110116882.4
	2014.08.27
	第1470591号
	太原理工

大学
	张永发, 郭峰波, 张国杰
	有权

	发明

专利
	一种用于粉煤干馏的炭化室
	中国
	ZL 201210119503.1
	2013.08.07
	第1247061号
	太原理工

大学
	张永发, 马青兰, 付亚利, 梁言
	有权

	实用

新型
	节能型热回收捣固式炼焦炉
	中国
	ZL 201320140037.5
	2013.09.25
	第3189892号
	张建平, 彭晓霞, 秦晓亚
	张建平, 彭晓霞, 秦晓亚, 张莹, 贾保国, 傅金川, 薛晓东, 哈亮, 秦瑶
	有权


主要完成人情况:

张永发，排名：1，行政职务：无，技术职称：教授，工作单位：太原理工大学，完成单位：太原理工大学。

对该项目贡献：项目负责人，对第1-4技术发明点做出重要贡献。①提出在亚临界WGSR体系中通过活性氢H*改性煤制备煤基粘结剂的技术方案。②在国内外首次提出型煤“球化”炭化理念，并论证了“球化结构”抑制裂纹生成的本质作用，发明了生产球化剂的方法。③阐述了型煤“球化”炭化过程中气体生成规律，提出桥流、撞击流燃烧场理念，开展了低烧损热回收炭化炉的研制，发明了粉煤制球化结构铸造用炭化型煤关键技术和装备。④发明了大型捣固煤饼在焦炉上生产气化用炭化型煤的方法，并进行了炭化型煤在加压和常压气化炉上的气化特性研究。占本人工作量的75%。

赵钰琼，排名：2，行政职务：无，技术职称：讲师，工作单位：太原理工大学，完成单位：太原理工大学。

对该项目贡献：对第1-4技术发明点做出重要贡献。①在亚临界WGSR体系中研制出高活性催化剂，建立了WGSR供氢H*改性煤增粘机理，形成了发明煤基粘结剂的基础。②阐述了球化结构对产品裂纹生成特性和强度的调控作用，发明了球化剂生产方法。③认识了型煤炭化过程中自由基和结构变迁规律，建立了型煤粘结炭化机理，发明了具有还原性气流隔离燃烧室结构的大型捣固煤热回收炭化炉。④建立了大型型煤收缩动力学模型，发明了在机焦炉上生产气化用炭化型煤的方法，开展了气化用炭化型煤中试及工业化应用试验研究。占本人工作量的90%。

张建平，排名：3，行政职务：山西森特洁净煤技术研究设计院有限公司院长，技术职称：高级工程师，工作单位：山西森特洁净煤技术研究设计院有限公司，完成单位：山西森特洁净煤技术研究设计院有限公司。

对该项目贡献：对第3、4技术发明点做出重要贡献。①基于球化结构型煤炭化要求，研制出具有空气预热炉顶、一次进风分布器、二次风量控制和多联S型火道等结构的清洁节能热回收捣固式炭化炉和平接出料车等关键设备，形成了成套炭化型煤产业化装备和工艺系统，实现了炭化炉的清洁生产。②研发出成套工业化热回收炭化工艺，工艺中多项指标达到国内外领先水平。③提出了大型捣固煤饼在焦炉上生产气化用炭化型煤的工艺控制方案。项目开展过程中进行现场技术指导、试车生产指导，使项目技术顺利产业化，并促进其广泛推广。占本人工作量的80% 

张国杰，排名：4，行政职务：无，技术职称：教授，工作单位：太原理工大学，完成单位：太原理工大学。

对该项目贡献：对第1、3、4技术发明点做出重要贡献。①进行整体项目组的协调和运作。②研究了亚临界水煤气变换反应的亚临界WGSR体系，为WGSR生成的活性H*•改性低阶煤生产煤基粘结剂的方法提供了理论基础。③开展了双向型煤成型机的研制，发明了双向型煤成型机关键技术和装备。项目开展过程中开展了施工现场和试车生产协调等工作，促进了技术产业化实施。占本人工作量的60%

郜志成，排名：5，行政职务：山西兴高能源股份有限公司董事长，技术职称：高级经济师，工作单位：山西兴高能源股份有限公司，完成单位：山西兴高能源股份有限公司。

对该项目贡献：对第3、4技术发明点做出重要贡献。①组建项目技术专家组。②研究了无烟煤为主要原料时，不同煤料配比、粒度级配和配料密度对炭化型煤质量的影响，发明了无烟煤炼焦用煤及由该煤生产的焦炭和该焦炭的生产方法；优化了高温废气热回收过程中物料输送及废锅、发电等设备运行环节。③进行了非粘结性粉煤成型研究，形成了在原料配煤粘结性较差情况下生产出优质气化型煤的基础。④负责项目工业化实施的总体建设和运营工作，解决了大量工程放大过程中出现的技术难题，促进了项目的推广应用。占本人工作量的70%。

完成人合作关系说明:

本成果是第一完成人张永发与赵钰琼、张建平、张国杰和郜志成等人协同合作完成的，课题组各位成员之间有着长期紧密的合作。

赵钰琼，第2完成人，于2007年1月进入太原理工大学本课题组开展项目研发至今。从攻读硕士学位开始合作获得国家发明专利2项，合作在Fuel等期刊上发表论文8篇；合作完成了国家自然科学基金面上项目《型煤“球化”炭化粘结机理和收缩动力学研究》（51274147）、山西省自然科学基金课题《球化结构炭化型煤炭化机理和其中界面结合物特性研究》（2010011014-1）；合作研发的《粉煤制球化结构气化用炭化型煤/焦产业化技术》项目2013年通过了山西省科学技术成果鉴定；合作成果《粉煤清洁高效制“球化结构”铸造用炭化型煤/焦关键技术和装备》获2013年度山西省科学技术发明一等奖和2013年度山西省高等学校科学研究优秀成果（科学技术）技术发明一等奖，合作成果《粉煤清洁高效制球化结构炭化型煤/焦关键技术和装备》获2016年度中国产学研合作创新成果二等奖。

张建平，第3完成人，中国清洁高效热回收炭化炉的主要研发者和负责人，早在2001年即开始热回收炭化炉的研发。于2003年4月与郜志成、张永发等人合作开始进行热回收炭化炉有关技术研究，合作获得晋城市重点技术创新项目1项《无烟煤配煤炼焦工艺技术开发》。合作获得国家发明专利2项；合作成果《粉煤制球化结构气化用炭化型煤/焦产业化技术》2013年通过了山西省科学技术成果鉴定；合作成果《粉煤清洁高效制“球化结构”铸造用炭化型煤/焦关键技术和装备》获2013年度山西省科学技术发明一等奖和2013年度山西省高等学校科学研究优秀成果（科学技术）技术发明一等奖，合作成果《粉煤清洁高效制球化结构炭化型煤/焦关键技术和装备》获2016年度中国产学研合作创新成果二等奖。

张国杰，第4完成人，于2006年9月进入太原理工大学本课题组开展项目研发至今。合作获得发明专利1项(ZL201110116882.4)，合作发表SCI论文4篇；合作完成了国家自然科学基金面上项目《型煤“球化”炭化粘结机理和收缩动力学研究》（52174147）和山西省自然科学基金《球化结构炭化型煤炭化机理和其中界面结合物特性研究》（2010011014-1），合作研发的《高煤阶粉煤制球化结构炭化型煤的应用基础研究与新技术开发》项目2009年通过了山西省科学技术成果鉴定。

郜志成，第5完成人，2003年4月组建成立张建平、张永发等人为专家的热回收炭化炉运行管理、配煤技术和质量保证的专家组，并于2003年12月签订《晋城市重点技术创新项目目标责任书》开展《无烟煤配煤炼焦工艺技术开发》合作研究。在清洁高效热回收炭化炉工业化试验和装备系统、高温废气热回收-发电系统和项目总体建设、运营及推广等方面进行了有关合作研发，完成了国内首座热回收炭化炉建设和运行。合作进行了《粉煤制球化结构气化用炭化型煤/焦产业化技术》中配煤、成型和炭化温控等方面的研究，该技术通过了山西省科学技术成果鉴定；合作成果《粉煤清洁高效制球化结构炭化型煤/焦关键技术和装备》获2016年度中国产学研合作创新成果二等奖。

五、项目名称：

智能抗违章保护技术系统

提名者：山西省
提名意见：

煤炭、石油等矿产资源是我国及世界最重要的能源，瓦斯爆炸是能源安全生产最大危害。约一半瓦斯爆炸原因与违章带电作业直接相关。用技术手段预防人违章带电作业（即“技防”）是一道世界性难题。

山西全安公司开发的“智能抗违章保护技术系统”，应用专家智能技术，模仿安全员智能监控违章过程，在违章过渡过程中，还没有触碰到违章红线前，对作业行为进行识别，将违章作业行为动作信号转换为电信号，智能控制报警、断电、闭锁保护、地面电脑显示、手机风险预警、识别线路故障等状态的安全保障技术设施。它能预控人的违章行为，能保证“想违章违不成，即使违章也造不成事故”。一些著名安全专家指出：“煤矿电气设备不仅应当具有三大保护，还必须加装抗违章保护”。

该技术重新配置了“想违章违不成，即使违章也造不成事故”价值体系，表明了人的违章行为具有可预控性，违章作业不仅可以通过技术手段预控，而且比“人海战术”具有更大的优越性，颠覆了违章行为不可预控、违章事故不能用技术装备保护系统超前预防的习惯思维，颠覆了通过接入电阻触发漏电保护、改造或更换现有开关设备等实现开盖断电等技术思路。

这种变“人防”带电作业为“技防”，技术思路独特，在国内外应用人工智能防治带电作业及瓦斯爆炸技术领域具有突出实质性进步。

山西省大范围推广应用十几年来，大大减少了违章带电作业事故，为近年瓦斯爆炸“零事故”作出重大贡献。将会对国内外防治违章带电作业及瓦斯爆炸，智能矿山建设，推动安全科技进步，产生重大作用。

提名该项目为国家技术发明奖二等奖。
项目简介

主要技术内容：煤炭、石油等矿产资源的开采或加工场所都处在爆炸环境，瓦斯等可燃气体爆炸是最大危害。约一半煤矿瓦斯爆炸原因与违章带电作业直接相关。但违章作业（包括误操作等不安全行为）是“小样本”或“小概率”事件，数据严重缺少，而危害却极大。所以，用人工智能技术预控违章行为既是一道世界性难题，又具有极大的应用价值。
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所谓智能抗违章保护技术系统是：应用专家智能技术，模仿安全员智能监控违章过程，在违章过渡过程中，在还没有触碰到违章红线前，对作业行为进行识别，将违章作业行为动作信号转换为电信号，通过智能控制技术，实现报警、断电、闭锁保护、地面电脑显示、手机风险预警、识别线路故障等功能的安全保障技术设施。它能预控人的违章行为，能保证“想违章违不成，即使违章也造不成事故”。一些著名安全专家指出：电气设备不仅应当具有短路、漏电、接地三大保护，还必须加装抗违章保护。主要技术产品：智能三开一防技术（开盖报警、断电、闭锁及防止擅自开盖操作技术）、以智能开盖传感器为主构成的智能抗违章保护装置1、抗违章保护装置2～3、预防煤矿带电作业及瓦斯爆炸方法及系统、防电软件、机械安装连接传感器方法及装置等。
专利授权：项目涉及发明专利27项，其中核心专利一种超前开盖断电方法及其装置除获我国发明专利外，还获美国等三十多个国家地区发明专利授权。

创新点：重新配置了“想违章违不成，即使违章也造不成事故”价值体系；证明了人的违章行为具有可预控性，违章作业不仅可以通过专家智能技术预控，而且比“人海战”预防违章具有实质性进步，颠覆了违章行为不可预控、违章事故不能用技术装备保护系统超前预防的习惯思维。重新配置了供电系统应具有短路保护、漏电保护、保护接地和抗违章保护“四大保护”、应当变“人防”违章为“技防”违章等价值体系。不用通过打开盖（门）造成人为接地故障，就可开盖断电，不改变在用设备任何结构，就可升级三大保护为“四大保护”。

安全效益：能降低约一半的机电事故。省煤监局出具应用证明：2014～16年减少死亡20人，为山西这几年瓦斯爆炸“零事故”做出重要贡献。

应用情况：山西省内几乎所有煤矿都应用了1.0～4.0各代产品，省外部分煤矿，如开滦集团等也有应用。

客观评价

（一）技术评价

1.2017年山西煤监局评价煤矿井下防治带电作业及瓦斯爆炸的抗违章技术系统（本项目曾用名）的安全效益时，认为2014～2016年减少死亡20人。

2.2015年9月14日，防治带电作业及瓦斯爆炸的抗违章系统通过中科合创（北京）科技成果评价中心会议评价，评价意见：煤矿井下电气设备配置“防带电作业系统”，为预防和减少因带电违章作业可能引起的事故提供了一种新的技术产品。

3.2012年12月3日，煤炭工业重庆电气防爆检验站出具的防爆测试报告：矿用本安型开盖传感器（抗违章保护装置1的核心部件）安装于矿用电气设备接线盒上的隔爆性能测试合格。

4.2012年3月14日，矿用本安型开盖传感器通过了科技部科技型中小企业技术创新基金项目验收。

5.2011年6月60日，国家质监总局颁发全国工业品生产许可证书。

6.安监总建函[2010]19号明确表示：对于抗违章技术创新方法的研究及应用，应当给予立项和资金支持。

7.2009年7月16日，国家安全生产抚顺矿用设备检测检验中心出具的矿用本安型开盖传感器的检验报告：产品各项性能均合格，并发放防爆产品合格证书。

8.2009年11月6日，矿用本安型开盖传感器2009年通过中国煤炭工业协会组织的科技成果鉴定，鉴定意见：“矿用本安型开盖传感器”安装使用维护方便，结构合理，工作稳定，性能可靠。产品结构新颖，具有独创性和实用性，达到国际领先水平，建议推广应用。

9.2003年12月20日，矿用开关两防闭锁装置（抗违章保护装置2的核心部件）通过国家安全生产监督管理局规划科技司鉴定，鉴定意见：产品性能良好，具有新颖性、创造性、实用性，填补了国内空白，达到国内领先水平。

10.2016年8月10日，矿用开关两防锁通过煤科院检测中心依据GB3836.1-2010和JB/T10835-2008检测合格。

（二）科技奖励

1.2017年12月，一种超前开盖断电方法及其装置获中国专利优秀奖。

2.2015年1月，防治带电作业及瓦斯爆炸的抗违章技术获第六届安全生产科技成果奖二等奖。

3.2010年，超前开盖断电技术及其核心部件开盖（三开一防）传感器获山西省技术发明奖二等奖。

4.2010年，矿用本安型开盖传感器获获中国煤炭科学技术奖三等奖。

5.2008年1月，安全锁（矿用开关两防锁的专利名称）获中国专利优秀奖。

6.2005年，矿用开关两防锁获山西省科技进步奖二等奖。

7.2005年，矿用开关两防锁获中国煤炭科学技术奖三等奖。

（三）同行评价

1.2018年山西省省长楼阳生省长在十二届一次会议上对“想违章违不成即使违章也造不成事故”的抗违章理念公开表示“赞同”，并安排有关部门支持郭春平开发抗违章保护技术。

2.2017年中国工程院院士张铁岗推荐本项目评国家技术发明奖一等奖。

3.2017年5月孙继平教授在郭春平北大EMBA毕业论文的评议书中写道，“煤矿电气设备不仅应当具有三大保护，还必須加装‘抗违章保护’。”

4.项目有关技术在强制性国标GB3836.1-2010的要求：为保持专用防爆型是用的联锁装置，其结构应保证非专用工具不能轻易解除其作用等联锁功能。螺丝刀、镊子或类似的工具不应使联锁装置失效。开盖联锁可实现开盖断电、断电后闭锁（锁定，如不能向该设备供电）等联锁功能,必要时也可根据需要同时实现相关报警功能。附录A.2.5 电缆引入装置安装后，仅应通过工具才能拆卸下来。

5.项目有关技术在《煤矿安全规程》的要求：井下不得带电检修电气设备；检修或者搬迁前,必须切断上级电源；非专职人员或者非值班电气人员不得操作电气设备。

6.项目有关技术标准要求被列入2009年度至2017年度《山西煤矿机电安全质量标准化标准及考核评级办法》。

7.2017年山西省人大常委会副主任李月娥参加山西全安新技术开发有限公司举办的防治带电作业及瓦斯爆炸的抗违章技术观摩研讨会时对本技术给予了充分的肯定。

7.科研成果被列入由科技部、环境保护部、商务部和国家质检总局联合发布的《2013年度国家重点新产品计划项目》。

8.2010年9月7日《国家安全生产监督管理总局网站》、2010年11月3日《山西日报》刊登《黄毅：开发安全实用新技术是维护矿工生命的积德行善之举》，写道：2010年8月30日，“安全生产重大事故防治关键技术重点科技项目：矿用本安型开盖传感器汇报会”上，国家安全生产监督管理总局党组成员兼总工程师、新闻发言人黄毅称“矿用本安型开盖传感器”是为煤矿安全积德行善的产品。

9.《中国煤炭报》2010年9月13日A版刊登《开发安全新技术积德行善》。

10.科研成果被列入2010和2013年度年度安全生产重大事故防治关键技术重点科技项目。

11.科研成果被列入山西省科技厅2010年《山西省科技创新项目》。

12.科研成果被山西省煤矿安全监察局列入《山西煤矿安全生产先进适用技术新型适用装备（产品）指导目录》（2013年版）。

应用情况

目前，爆炸环境防治带电作业及瓦斯爆炸的智能抗违章保护技术系统的核心技术产品已具有稳定的生产线，其中关键零部件自己设计、研发和生产，具有精密检测仪器和完善的检测手段，已达年产10万台的生产能力；其中，防误操作保护技术（抗违章保护技术）装备1.0～4.0各代产品已应用到山西省各大矿业集团（如阳泉煤业集团、晋城煤业集团、潞安矿业集团、汾西矿业集团、霍州煤电集团、西山煤电集团、神华保德、中煤平朔等）和省内大土河、华润等各地方煤矿，以及宁夏、河南、河北等省外部分煤矿，项目整体技术在晋煤集团凤凰山矿和同煤大唐塔山矿进行了应用，有效遏制了违章带电作业，实现了在违章过渡过程中进行电气设备操作风险的在线预控。
西山煤电集团、潞安矿业集团、汾西矿业集团等省内大部分矿业集团规定矿用电气设备制造厂家应当在矿用电气设备上加装“三开一防”功能，《山西省煤矿安全质量标准化标准》要求电气设备实现“三开一防”功能，项目核心技术产品列入2010、2013、2015年度安全生产重大事故防治关键技术重点科技项目。

主要应用单位情况表
	序号
	单位名称
	应用的技术
	应用对象
及规模
	应用起止时间

	1
	阳泉煤业(集团)有限责任公司一矿
	三开一防、两防
	矿用本安型开盖传感器、两防锁大范围使用
	2010/11至今

	2
	阳泉煤业(集团)有限责任公司一矿
	三开一防、两防
	矿用本安型开盖传感器、两防锁大范围使用
	2010/8至今

	3
	阳煤集团

宏厦一建
	三开一防、两防
	矿用本安型开盖传感器、两防锁大范围使用
	2011/2至今

	4
	山西柳林鑫飞贺昌矿
	三开一防、两防
	矿用本安型开盖传感器、两防锁大范围使用
	2010/11至今

	5
	山西吕梁王家庄矿
	三开一防、两防
	矿用本安型开盖传感器、两防锁大范围使用
	2011/3至今

	6
	潞安集团
王庄矿
	三开一防、两防
	矿用本安型开盖传感器、两防锁大范围使用
	2011/5至今

	7
	潞安集团
五阳矿
	三开一防、两防
	矿用本安型开盖传感器、两防锁大范围使用
	2010/8至今

	8
	晋煤集团凤凰山矿
	智能抗违章技术
	“三开一防”抗违章技术系统使用一套
	2011/4至今

	9
	同煤集团塔山矿
	智能抗违章技术
	“三开一防”抗违章技术系统使用一套
	2015/7至今

	10
	河北开滦集团林南仓矿
	三开一防、两防
	矿用本安型开盖传感器、两防锁大范围使用
	2012/11至今

	11
	神华宁夏煤业集团羊场湾矿
	三开一防、两防
	矿用本安型开盖传感器、两防锁大范围使用
	2013/6至今


在用矿用电气设备应用本项目产品后，在不更换现有在用设备的前提下，就可实现“三开一防”（开盖报警、开盖断电、开盖闭锁、防止非专职人员擅自开盖操作）功能，有效遏制违章擅自开盖带电操作引发的瓦斯爆炸事故，能消除在用电气设备存在的无“三开一防”功能事故隐患，可使得井下所有电气设备都能从装备上保证GB3836.1-2010联锁装置及附录A.2.5、《煤矿安全规程》、AQ1023—2006《煤矿井下低压供电系统及装备通用安全技术要求》、《山西煤矿机电安全质量标准化标准及考核评级办法》要求电气设备实现“三开一防”功能条款的贯彻落实。

系统整体技术全面应用后，可预防全国乃至全世界约一半的瓦斯爆炸及一半的机电事故。从装备上杜绝违章产生的事故，预计每年可为全国煤炭生产领域减少二三十人以上的死亡。对提高爆炸环境安全可靠性具有巨大的作用。

  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

	发明专利
	一种超前开盖断电方法及其装置
	中国
	200810055240.6
	2011.3.23
	749948
	山西全安新技术开发有限公司
	郭春平
郭晓妍
郭晓鹏
	有效

	发明专利
	预防煤矿带电作业及瓦斯爆炸的方法及系统
	中国
	201410391907.5
	2018.01.30
	2796010
	山西全安新技术开发有限公司
	郭春平
	有效

	发明专利
	一种超前开盖断电方法及其装置
	美国
	9,200,751
	2014.12.1
	
	山西全安新技术开发有限公司
	郭春平
郭晓妍
郭晓鹏
	有效

	发明专利
	锁定多条螺栓方法及装置
	中国
	200910075088.2
	2013.2.20
	1140266
	山西全安新技术开发有限公司
	郭春平
	有效

	发明专利
	一种盖板防护装置
	中国
	201210147572.3
	2016.02.24
	1960335
	山西全安新技术开发有限公司
	郭春平
	有效

	发明专利
	一种用来锁紧螺杆的两防锁装置及其锁紧螺杆的方法
	中国
	201210237949.4
	2016.5.4
	2055865
	山西全安新技术开发有限公司
	郭春平
	有效

	发明专利
	一种煤矿远方漏电试验方法及设备
	美国
	2015355258
	2015.12.10
	
	山西全安新技术开发有限公司
	郭春平
	有效

	发明专利
	一种超前开盖断电方法及其装置
	欧盟
	2299554
	2014.7.23
	
	山西全安新技术开发有限公司
	郭春平
郭晓妍
郭晓鹏
	有效

	发明专利
	一种矿用开关喇叭嘴防松装置
	中国
	201310057843.0
	2017.5.3
	2469054
	山西全安新技术开发有限公司
	郭春平
	有效

	发明专利
	一种煤矿远方漏电试验设备
	中国
	201210578705.2
	2016.12.28
	2320608
	山西全安新技术开发有限公司
	郭春平
	有效


主要完成人情况表

	姓名
	排名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	郭春平
	1
	董事长/总工程师
	教授级高工
	山西全安新技术开发有限公司
	山西全安新技术开发有限公司
	郭春平为本项目第一完成人，发明专利“一种超前开盖断电方法及其装置”的第一发明人，其它专利的唯一完成人。领导、组织、亲自参加了该项目的全部工作。带领团队并亲自开发成功本项目产品，完成了产业化生产，实现了在省内外煤矿的大面积推广应用。

	郭晓妍
	2
	-
	中级
	山西全安新技术开发有限公司
	山西全安新技术开发有限公司
	郭晓妍为本项目第二完成人，发明专利“一种超前开盖断电方法及其装置”的第二发明人，参加了该项目的部分研发工作。

	郭晓鹏
	3
	-
	-
	山西全安新技术开发有限公司
	山西全安新技术开发有限公司
	郭晓鹏为本项目第三完成人，发明专利“一种超前开盖断电方法及其装置”的第三发明人，参加了该项目的部分研发、推广等工作。


完成人合作关系说明：

本项目由郭春平带领其子女郭晓妍和郭晓鹏，依托山西全安新技术开发有限公司完成，该项目中所设计专利的专利权人为山西全安新技术开发有限公司。

项目所涉及专利的发明人中，郭晓妍和郭晓鹏曾参与专利“一种超前开盖断电方法及装置”的构思，未参与本项目其他专利的研发。

六、项目名称：
炼焦煤极近距离煤层群资源与呆滞资源整体开采关键技术
提名者：山西省
提名意见：
炼焦煤资源稀缺，战略价值高，且炼焦煤伴生瓦斯资源丰富，但煤层透气性差、吸附性强，瓦斯抽采难度大，提高炼焦煤资源回收率与瓦斯抽采率必将导致安全风险与技术难度成倍增加。同时，超低浓度及低浓度瓦斯利用技术难度大，利用量极其有限，大量排空造成资源浪费和严重的环境问题。该项目经过十余年的自主创新与科技攻关，攻克了炼焦煤开采、瓦斯抽采与瓦斯利用方面存在的技术、装备等诸多难题。研发上部煤层顶板与下部煤层顶板联合控制技术，解决高回收率开采引发的安全生产难题；开发煤层群瓦斯与自燃火灾治理技术与装备，解决瓦斯与火灾共同治理技术难题；开发低浓度瓦斯高效利用技术，实现低浓度瓦斯的高效利用。在西山煤电、霍州煤电、汾西矿业、华晋焦煤全面推广应用，累计回收残煤、煤柱资源1.25亿吨，多抽采瓦斯2.6亿m3，年利用低浓度瓦斯1.09亿m3。成果获省部级科技进步一等奖5项、二等奖10项，授权发明专利13项，其他知识产权40项，发表SCI、EI论文36篇。在龙煤矿区应用，效果十分显著，实现稀缺炼焦煤及伴生瓦斯资源一体化高效开发。
提名该项目为国家科技进步二等奖。
项目简介：
该项目属于矿山工程技术领域。来源于“十一五”国家科技支撑计划课题、国家自然科学基金重点项目与企业横向项目等。
炼焦煤是保障钢铁工业安全不可替代的战略资源，按现在的可采储量，仅可采30年。山西焦煤所属矿区煤层为极近距离，高瓦斯、难抽采煤层群。受历史开采技术与装备限制，上部已采煤层既有遗留煤柱、边角煤等呆滞资源高达20亿吨以上，又有采空区水、火、瓦斯等多种灾害，采用传统残采方法回收呆滞资源技术难度大、成本高、安全风险大，必须采用先抽后采的煤与瓦斯一体化开采，进而实现资源与呆滞资源整体开采。项目经过多年科技公关，取得了一批科技创新成果。主要创新如下：
研发石灰岩坚硬顶板井下上穿层分支水平井区域整体水力压裂技术，揭示注水压力与压裂时间对坚硬顶板岩层强度的变化规律，通过控制上部煤层坚硬顶板的垮落步距，使矿山压力传递至上部煤层的呆滞资源；研发以粘结剂、水泥为主体的新型胶结材料，对下层夹石顶板的破碎部分胶结，解决漏顶技术难题。研制采下层资源、放上层呆滞资源的专用采煤机、轻型综放液压支架等装备，实现资源与呆滞资源的整体开采，回收率高达95%。
开发以超大直径钻孔抽采采空区瓦斯技术与装备，颠覆传统大流量抽采必须依赖专用抽采巷道的模式；研发煤层群与裂隙带高浓度瓦斯联合抽采技术，应用坚硬顶板压裂孔高效抽采煤层群瓦斯与开采冒落后裂隙带的高浓度瓦斯，实现压裂孔的一孔多用。确定瓦斯抽采导致采空区漏风造成遗煤自燃的关联因素及其耦合关系，研发以采空区增阻促抽降氧、多点自反馈协调注惰气、高效混合型阻化剂为核心的多层采空区瓦斯与火灾一体化防治技术，实现炼焦煤资源与呆滞资源整体开采瓦斯超限与遗煤自燃的治理。
发明疏水型无机多级孔甲烷吸附剂，优化材料的吸附分离性能，研发了吸附剂快速合成技术；开发双回流式多级变压吸附分离技术与工艺，研制装填疏水型无机多级孔甲烷吸附剂的低浓度瓦斯富集纯化装备，可将30%以下的低浓度瓦斯提纯至60%以上。自主研发乏风超低浓度瓦斯高效催化氧化技术与装备，合成具有梯度型与层状八面体结构的氧化铈催化剂载体，对氧化铈形貌、结构与晶面、氧空位进行优化与调控，实现浓度0.75%以下乏风瓦斯的高效氧化，瓦斯转化率达95%以上。
项目整体达到国际领先水平。经过10年应用，累计回收残煤、煤柱等呆滞资源1.25亿吨，多抽采瓦斯2.6亿m3，年利用低浓度瓦斯1.09亿m3。获省部级科技进步一等奖5项、二等奖10项，授权发明专利13项，其它知识产权40项，发表SCI、EI论文36篇。在山西焦煤、龙煤等五个矿区应用，实现稀缺炼焦煤资源与呆滞资源整体开采。
客观评价：
项目“5000万吨级矿区巷道支护技术创新体系及应用”经山西省科学技术厅组织的鉴定委员会鉴定，鉴定委员会认为：①确定出西山矿区巷道顶板结构面类型，提出近距离煤层巷道、强烈动压巷道围岩控制原理及技术，解决了近距、动压、永久及普通回采等4类巷道支护难题；②首次将石油行业水力喷射分段压裂技术应用于矿井坚硬顶板的整体压裂，使初次来压步距由40～50m降低至18～23m，实现了采下层资源放上部呆滞资源的整体开采；③研发出适合西山矿区的高强度拱形锚杆锚索托板，攻克了锚杆锚索及其附件配套性差的技术难题；④研发了新型胶结固化材料，解决了由于上部残留煤柱与采空区并存导致下部破碎顶板受力不均难以支护的技术难题。鉴定委员会认为该项目研究成果达到国际先进水平，同意通过鉴定。
项目“近距离突出煤层群瓦斯分组成藏特征及综合治理技术体系研究” 经中国煤炭工业协会组织的鉴定委员会鉴定，鉴定委员会认为：①揭示屯兰矿极近距离突出煤层群瓦斯分组成藏特性，获得了近距离煤层群上、下组瓦斯层序，垂下成藏特征和主控制因素；②确定了瓦斯含量作为上下组主采煤层区域预测敏感指数，k1值作为局部预测指标，并对临界值进行划分。鉴定委员会认为该项目研究成果达到国际先进水平，同意通过鉴定。
项目“杜儿坪矿密闭巷道-钻孔联合预抽技术研究”经国家安全生产监督管理总局组织的鉴定委员会鉴定，鉴定委员会认为：①密闭巷道-钻孔联合预抽新技术有效地提高了瓦斯抽采浓度和抽采量，实现了井下大流量高弄浓度的瓦斯抽采；②开发了深孔液态二氧化碳相变致裂增透技术及装备，解决了低透气性煤层的高效致裂增透难题；③建立了钻孔瓦斯抽采的流动方程，得出了预抽区域内瓦斯在时间、空间上的分布规律，确定了煤层瓦斯抽采量、抽采率等重要参量的估算方法，优化了杜儿坪矿2#、8#、9#煤层瓦斯抽采钻孔的参数。鉴定委员会认为该项目研究成果达到国际先进水平，同意通过鉴定。
项目“瓦斯抽采钻孔分体组合式囊袋无管封孔技术材料及装备研究” 经中国煤炭工业协会组织的鉴定委员会鉴定，鉴定委员会认为：①研制出适应性强的CE高水膨胀封孔材料；②研发的分体组合式囊袋封孔技术,可有效解决塌孔、堵孔、封孔段长度不可调等问题；③项目成果在官地、屯兰、杜儿坪等多个煤矿推广应用，封孔成功率达到了100%。鉴定委员会认为该项目研究成果达到国际先进水平，同意通过鉴定。
项目“瓦斯分源立体抽采及综合利用一体化关键技术”经中国煤炭工业协会组织的鉴定委员会鉴定，鉴定委员会认为：①研发的超大直径钻孔抽采采空区瓦斯技术与装备的应用，改变了传统大流量抽采必须依赖专用抽采巷道的模式，有效的解决了采空区瓦斯超限问题；②开发的低浓度瓦斯利用技术, 实现了瓦斯与氮气的无相变分离；③研发矿井乏风瓦斯高效利用技术与装备，并在屯兰、杜儿坪等多个煤矿推广应用，实现浓度0.75%以下乏风瓦斯的高效氧化。鉴定委员会认为该项目研究成果达到国际先进水平，同意通过鉴定。
项目“大直径钻孔代替联络巷埋管抽釆技术研究与应用”经中国煤炭工业协会组织的鉴定委员会鉴定，鉴定委员会认为：①在工作面临近巷道用大直径螺旋钻机施工大直径钻孔替代联络巷并埋管进行大流量、低负压抽釆采空区瓦斯，实现了抽釆工艺创新；②成果在马兰矿成功应用，节省了联络巷工程费用、减少了采空区瓦斯涌出量。鉴定委员会认为该项目研究成果达到国际先进水平，同意通过鉴定。
与课题相关的论文SCI 、EI收录36篇。
应用情况：
项目于 2004 年 1 月起始， 2015 年 12 月完成整体技术研发。部分先期研究成果于2008 年1 月开始在山西焦煤集团下属的西山煤电、 霍州煤电、 汾西矿业、华晋焦煤推广应用。根据山西焦煤集团所属 4 个子公司取证统计，近 3年内累计多采出炼焦煤资源2289万吨，创产值 122.9亿元。另外，项目部分成果在龙煤集团得到推广应用，近 3 年累计多采出炼焦煤资源201万吨，创产值 11.6亿元。主要推广应用单位情况见下表。
	序号
	单位
名称
	应用的技术
	应用对象及规模
	应用起止时间
	应用单位
联系人/电话

	1
	西 山 煤 电（集团）有限责任公司
	上部煤层顶板与下部煤层顶板联合控制技术；煤层群瓦斯与自燃火灾共同防治技术；低浓度瓦斯高效利用技术
	成果在西山煤电集团所属矿井都进行了实际应用，2016-2018 年，累计多回收炼焦原煤1153万吨。
	2008.1-2018.12
	联系人：崔旭红，电话：03516217802

	2
	霍州煤电集团有限责任公司
	上部煤层顶板与下部煤层顶板联合控制技术；煤层群瓦斯与自燃火灾共同防治技术；低浓度瓦斯高效利用技术
	成果在霍州煤电集团所属矿井都进行了实际应用，2016-2018 年，累计多回收炼焦原煤496万吨。
	2008.1-2018.12
	联系人：张小康，电话：03575631745

	3
	汾 西 矿 业（集团）有限责任公司
	上部煤层顶板与下部煤层顶板联合控制技术；煤层群瓦斯与自燃火灾共同防治技术；矿井乏风瓦斯利用技术与装备
	成果在汾西矿业集团所属矿井都进行了实际应用，2016-2018 年，累计多回收炼焦原335万吨。
	2008.1-2018.12
	联系人：韩玉林，电话：03547191512

	4
	华晋焦煤有限责任公司
	上部煤层顶板与下部煤层顶板联合控制技术；煤层群瓦斯与自燃火灾共同防治技术；低浓度瓦斯利用技术
	成果在华晋焦煤集团所属矿井都进行了实际应用，2016-2018 年，累计多回收炼焦原305万吨。
	2008.1-2018.12
	联系人：姚晋国，电话：18635818956

	5
	黑龙江龙煤矿业集团股份有限公司
	上部煤层顶板与下部煤层顶板联合控制技术；煤层群瓦斯抽采技术与成套装备
	成果在龙煤集团所属矿井都进行了实际应用，2016-2018 年，累计多回收炼焦原煤201万吨。
	2010.9-2018.12
	联系人：范兴玉，电话：13359855557


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

	发明专利
	基于板壳理论的充填开采覆岩断裂带高度确定方法
	中国
	ZL201510680736.2
	2017.8.25
	2588777
	辽宁工程技术大学
	杨艳国、秦洪岩、王猛等
	有效

	发明专利
	穿层钻孔水力压裂疏松煤体瓦斯抽放方法
	中国
	ZL200910012054.9
	2011.11.2
	857381
	煤炭科学研究总院沈阳研究院
	王魁军、富向、曹垚林、张兴华等
	有效

	发明专利
	一种以硅溶胶为硅源快速合成介孔Silicalite-1分子筛的方法
	中国
	ZL201610130057.2
	2017.6.30
	2538080
	太原理工大学
	李晋平、王小青、杨江峰等
	有效

	发明专利
	一种矿井多层采空区连通区域判定方法
	中国
	ZL201510938076.3
	2018.9.7
	3065135
	辽宁工程技术大学
	张勋、高飞、邓存宝等
	有效

	发明专利
	一种充填开采导水断裂带高度预测方法
	中国
	ZL201410683148.X
	2017.09.29
	2644522
	辽宁工程技术大学
	杨艳国、 王猛、秦洪岩等
	有效

	发明专利
	甲烷-氮气双组份分离方法及装置
	中国
	ZL201410763231.8
	2016.5.11
	2061271
	太原理工大学
	李晋平、李立博、杨江峰等
	有效

	发明专利
	多功能水射流喷头的使用方法
	中国
	ZL201310587413.X
	2016.10.5
	2257754
	煤科集团沈阳研究院分公司
	李艳增、王耀锋、王魁军、张兴华等
	有效

	发明专利
	由纳米块自组装成菠萝状纳米氧化铈的制备方法
	中国
	ZL201410634144.2
	2016.5.18
	2075596
	太原理工大学
	李晋平、郭天宇、杜建平等
	有效

	发明专利
	由纳米块自组装的八面体氧化铈的制备方法
	中国
	ZL201410634145.7
	2016.4.27
	2050302
	太原理工大学
	李晋平、郭天宇、杜建平等
	有效

	发明专利
	液压支架销轴的顶出装置及顶销方法
	中国
	ZL201510560985.8
	2018.2.16
	2821057
	煤科集团沈阳研究院分公司
	张兴华、张柏林、王岩等
	有效


主要完成人情况：
李晋平，排名1，副校长，教授，工作单位太原理工大学，完成单位太原理工大学。对创新点3做出了突出贡献。发明了具有梯度型与层状八面体结构的氧化铈，延长催化剂的使用寿命；发明了特殊形貌的氧化铈，降低乏风瓦斯的氧化起始温度；开发出新型双回流多级变压吸附分离结构；研制出填装疏水型无机多孔吸附剂的低浓度瓦斯富集装备；并组织中在西山煤电集团等推广应用。
梁春豪，排名2，总经理，教授级高工，工作单位华晋焦煤有限责任公司，完成单位太原理工大学。对创新点1、2做出了突出贡献。研发煤层群与裂隙带高浓度瓦斯联合抽采技术，应用上层煤坚硬顶板压裂孔对下组煤层群瓦斯与开采冒落后裂隙带高浓度瓦斯进行抽采；研发资源与呆滞资源高回收率整体开采成套装备。并在山西焦煤集团、华晋焦煤集团推广应用。
贺志宏，排名3，总工程师，教授级高工，工作单位西山煤电（集团）有限责任公司，完成单位西山煤电（集团）有限责任公司。对创新点1、2做出了突出贡献。开发坚硬顶板井下上穿层多分支水平钻孔区域整体水力压裂与局部预裂爆破技术；研发超大直径钻孔抽采采空区瓦斯技术与装备；并在西山煤电集团等推广应用。
王雪峰，排名4，副教授，工作单位太原理工大学，完成单位太原理工大学。对创新点1、3做出了突出贡献。对创新点1、3做出了突出贡献。研发了判定炼焦煤自燃难易的技术，研制了混合型阻化剂，制定了煤层群瓦斯与煤自燃防治技术方案；研究低浓度乏风瓦斯的高效利用效果。
张勋，排名5，讲师，工作单位辽宁工程技术大学，完成单位辽宁工程技术大学。对创新点2做出了突出贡献。开发了煤炭自燃防治分析决策系统；确定瓦斯抽采导致采空区漏风造成遗煤自燃的关联因素及其耦合关系，探明瓦斯抽采体系对多层采空区自燃危险区域的扰动规律。
邓汉忠，排名6，副教授，工作单位辽宁工程技术大学，完成单位辽宁工程技术大学。对创新点2做出了突出贡献。研发了不同材料、不同配比的高效混合型阻化剂；建立了阻化剂喷洒系统，制定了喷洒参数；建立了多层采空区瓦斯与煤自燃防治技术。
杨艳国，排名7，副教授，工作单位太原理工大学，完成单位太原理工大学。对创新点1做出了突出贡献。构建开采覆岩动态载荷传递模型，揭示了不连续介质作用下动态矿压显现规律；对开切眼等压裂不充分部分进行局部预裂爆破设计。
张兴华，排名8，研究院，工作单位太原理工大学，完成单位太原理工大学。对创新点2做出了突出贡献。研发本煤层预抽的深孔液态二氧化碳相变致裂增透技术与装备。研发超大直径钻孔替代采空区联络巷、高位巷与底抽巷抽采瓦斯。
杨江峰，排名9，副教授，工作单位太原理工大学，完成单位太原理工大学。对创新点3做出了突出贡献。攻克低浓度瓦斯富集纯化吸附剂制备关键技术，发明了疏水型无机多级孔甲烷吸附剂。
郝朝瑜，排名10，副教授，工作单位太原理工大学，完成单位太原理工大学。对创新点2做出了突出贡献。优化大直径钻孔布置与抽采技术参数，研发了多层采空区瓦斯与煤自燃防治技术。
主要完成单位及创新推广贡献：
单位名称：太原理工大学（排名1）
单位贡献：构建开采覆岩动态载荷传递模型，揭示了不连续介质作用下动态矿压显现规律。对开切眼等压裂不充分部分进行局部预裂爆破设计。研发本煤层预抽的深孔液态二氧化碳相变致裂增透技术与装备。研发超大直径钻孔替代采空区联络巷、高位巷与底抽巷抽采瓦斯，优化大直径钻孔布置与抽采技术参数。研发了判定炼焦煤自燃难易的技术，研制了混合型阻化剂，制定了煤层群瓦斯与煤自燃防治技术方案。攻克低浓度瓦斯利用技术，发明了疏水型无机多级孔甲烷吸附剂，研制出填装疏水型无机多孔吸附剂的低浓度瓦斯富集装备。发明了具有梯度型与层状八面体结构的氧化铈，延长催化剂的使用寿命；发明了特殊形貌的氧化铈，降低乏风瓦斯的氧化起始温度；研制乏风瓦斯利用成套装备。与山西焦煤、西山煤电合作负责研究成果在西山矿区的推广应用。
单位名称：山西焦煤集团有限责任公司（排名2）
单位贡献：研制资源与呆滞资源高回收率整体开采成套装备。研发下部煤层顶板胶结控制技术。研发煤层群与裂隙带高浓度瓦斯联合抽采技术，应用上层煤坚硬顶板压裂孔对下组煤层群瓦斯与开采冒落后裂隙带高浓度瓦斯进行抽采；与太原理工大学合作开发坚硬顶板井下上穿层多分支水平钻孔区域整体水力压裂与局部预裂爆破技术，研发了超大直径钻孔替代采空区联络巷、高位巷与底抽巷抽采瓦斯，完成了低浓度瓦斯利用成套装备安装调试，并组织了应用。与辽宁工程技术大学合作开发了煤炭自燃防治分析决策系统；确定瓦斯抽采导致采空区漏风造成遗煤自燃的关联因素及其耦合关系，探明瓦斯抽采体系对多层采空区自燃危险区域的扰动规律，研发了多层采空区瓦斯与煤自燃防治技术。负责研究成果在华晋焦煤、汾西矿业、霍州煤电等集团的全面推广应用。
单位名称：辽宁工程技术大学（排名3）
单位贡献：与太原理工大学和山西焦煤集团合作开发了研发了判定炼焦煤自燃难易技术，开发了煤炭自燃防治分析决策系统；确定瓦斯抽采导致采空区漏风造成遗煤自燃的关联因素及其耦合关系，探明瓦斯抽采体系对多层采空区自燃危险区域的扰动规律，研发了多层采空区瓦斯与煤自燃防治技术。负责研究成果在龙煤集团的推广应用。
单位名称：西山煤电（集团）有限责任公司（排名4）
单位贡献：与山西焦煤集团和太原理工大学合作开发坚硬顶板井下上穿层多分支水平钻孔区域整体水力压裂与局部预裂爆破技术；研发超大直径钻孔抽采采空区瓦斯技术与装备；完成了低浓度瓦斯利用成套装备的安装调试及运行。负责研究成果在西山煤电所属矿井的推广应用。
单位名称：华晋焦煤集团有限责任公司（排名5）
单位贡献：与山西焦煤集团和太原理工大学合作研发煤层群与裂隙带高浓度瓦斯联合抽采技术，应用上层煤坚硬顶板压裂孔对下组煤层群瓦斯与开采冒落后裂隙带高浓度瓦斯进行抽采；研发资源与呆滞资源高回收率整体开采成套装备。研发了超大直径钻孔替代采空区联络巷、高位巷与底抽巷抽采瓦斯。并负责在华晋焦煤集团所属矿井的推广应用。
完成人合作关系说明：
本项目成果主要由太原理工大学、山西焦煤集团有限责任公司、辽宁工程技术大学、西山煤电（集团）有限责任公司、华晋焦煤集团有限责任公司等单位长期合作研发完成，各完成人之间有着多年的合作经历，共同组成了中国国际卓越瓦斯治理中心，并获得了多项省部级奖励等科研成果。
项目第一完成人太原理工大学李晋平及其团队成员王雪峰、杨艳国、张兴华、杨江峰、郝朝瑜，山西焦煤集团有限责任公司、华晋焦煤集团有限责任公司梁春豪、西山煤电（集团）有限责任公司贺志宏、辽宁工程技术大学邓汉忠、张勋等均为中国国际卓越煤炭瓦斯治理中心专家。中国国际卓越煤矿瓦斯治理中心，是目前全球唯一的在联合国欧洲经济委员会以“UNECE•2017/OES/150/科教”授权下，由企业主导的甲烷管理枢纽机构；是以山西焦煤集团有限责任公司为依托，在中国建立的一个非营利性（NGO）的国际组织。太原理工大学、辽宁工程技术大学为其理事单位。
太原理工大学、辽宁工程技术大学、山西焦煤集团有限责任公司、华晋焦煤集团有限责任公司、西山煤电（集团）有限责任公司在多年的项目合作经历中，共同合作了项目“极近距离煤层安全开采关键技术研究”的主要合作人员包括：贺志宏、张勋、邓汉忠、王雪峰、郝朝瑜，项目“多因素耦合作用下矿井“四量”合理可采期研究”的主要合作人员包括：梁春豪、张勋、邓汉忠、王雪峰、杨艳国、郝朝瑜；项目“近距离突出煤层群瓦斯分组成藏特征及综合治理技术体系研究”的主要合作人员包括：贺志宏、梁春豪，该项目获得2014年山西省科技进步三等奖等。李晋平、杨江峰合作完成了发明专利“一种以硅溶胶为硅源快速合成介孔Silicalite-1分子筛的方法”、“甲烷-氮气双组份分离方法及装置”、论文《A crystal seeds-assisted synthesis of microporous and mesoporous silicalite-1 and their CO2/N2/CH4/C2H6 adsorption properties》、《Adsorption of CO2,CH4 and N2 on 8-,10-,and 12-Membered Ring Hydrophobic Microporous High-Silica Zeolites：DDR,Silicalite-1,and Beta》。王雪峰、邓汉忠、郝朝瑜合作论文《金属钙离子对煤中含硫活性基团的阻化效果研究》，王雪峰、邓汉忠、张勋合作论文《煤自燃阻化剂选择及喷洒工艺研究》。
七、项目名称：

大口径高性能不锈钢无缝管的关键生产技术与成套设备

提名者：山西省

提名意见：

大口径不锈钢及特种合金无缝管生产技术装备及产品是衡量国家钢铁生产水平的重要标志之一,也是我国从钢铁大国向钢铁强国迈进的主要特征之一。对于石化、化工、核电、海工和船舶等行业我国每年要从国外进口大口径高性能管约十多万吨，花费外汇近百亿元。这些进口管材不仅在采购价格上较高，而且在交货期、技术性能、技术标准上，对我国相关行业形成壁垒。因此研制高端化、智能化、绿色化、高性价比的大口径高性能无缝管生产技术及成套装备,打破国外的技术垄断，实现产业化，对保障国家相关产业安全具有重要意义。

该项目共获得授权发明专利17项、实用新型专利18项，发表论文20余篇。其中“LG720冷轧管机组成套设备研制”获得山西省科技一等奖。已应用于石化、化工、核电、煤制油、海工和船舶等行业的148个项目，累计生产大口径高性能无缝管共计3万吨，实现销售收入近20亿元，创造了显著的经济效益。本项目自2008年开展关键技术研究以来，形成了具有自主知识产权的大口径、高性能、低成本无缝管制备技术，整体技术达到国际先进水平。
提名该项目为国家科技进步二等奖。

项目简介

大口径高性能不锈钢及特种合金厚壁无缝管生产技术是衡量国家钢铁生产水平的重要标志之一，也是我国从钢铁大国向钢铁强国迈进的主要特征之一。特别是石油、海工、船舶、化工和煤制油等国家大中型工程对大口径抗温变、耐高温、耐腐蚀的高强不锈钢管和镍基合金钢管的需求不断增加。在此项目之前，国外不锈钢管冷轧机组最大到Φ450机组。大口径高性能厚壁不锈钢无缝管是我国钢铁产品中少数仍需大量进口的产品之一，但其采购价格高，而且在交货期、技术性能、技术指标上，对我国相关行业形成壁垒。热穿孔+冷轧联合成形技术，特别是大型冷轧管机的空白制约了战略新型产业的发展。

本项目通过对热穿孔、冷加工工艺与装备的研发及自主集成，实现了大口径高强度钢管的生产，产品质量满足美国材料协会（ASTM）不锈钢无缝钢管的标准。主要创新成果包括：

1. 通过分析金属材料在穿孔与冷轧体系下产生的组织演变规律及相互之间内在联系，构建晶粒度与各主体设备许用变形量之间的关联函数，同时以设备能力、产品精度及晶粒度要求为约束条件，获得“穿孔+冷轧”联合成形过程变形量分配原则，从而获得管材成形过程中“细晶强化”的效果 。

2. 通过构建热穿孔过程的热力-耦合模型，获得穿孔成形过程中辊型、送进角、辗轧角、顶头位置及导板等关键工模具对金属流动和应力状态的影响规律，构建大型穿孔机工模具设计新理论，使穿孔后毛管处于拉力状态，同时周向剪应变和表面扭转应变也降到最小，实现生产高效率及高成材率，降低切头损失50%。

3. 通过对超大口径冷轧变形机理进行理论分析，揭示了大口径冷轧变形特征，提出了新的孔型设计方法，利用数理统计、回归和拟合等数学手段给出了孔型曲线设计数学模型，有效的控制了由于侧壁开口过大或过小导致的轧制时的拉裂和轧卡问题，实现了轧机的成功轧制。为大口径冷轧管机的长远发展开创了理论基础。

4. 从大直径冷轧管机主传动系统的动态运动和力学特性入手，通过对已求解的系统惯性力的级数展开，运用绝对值平均量、均方根、极差等优化方法，优化平衡系统，建立了动平衡数学模型。使动载惯性冲击力减少45%，生产节奏得到提高
本项目获授权发明专利20余项，制定国家标准8项，行业标准2项，发表论文20余篇，获省部级一等奖3项。

自投产以来产品已在核电整备、海洋及国防工程等领域推广运用，累计生产大口径高性能无缝管共计3万多吨，实现新增收入20.6亿元，实现外汇4亿元。彻底打破国外垄断，取得了显著的经济效益与社会效益，为大口径高性能不锈钢无缝钢管制备的长远发展奠定理论基础，有效地提升了我国冶金成套装备的自主研发能力，为我国由高端材料制备大国到强国的转型跨越发挥了重要的示范作用。

客观评价

1、鉴定意见

2016年4月8日，山西省科技厅组织的以黄庆学为主任的鉴定委员会对太原重工股份有限公司等单位完成的“LG720冷轧管机组成套设备研制”项目进行了科技成果鉴定。鉴定结论摘要如下：“该项目为满足大口径冷轧钢管的市场需求，通过对轧制理论，高精度控制技术、工艺技术的研究，解决了大口径冷轧管机组工艺、孔型、控制等关键技术难题，研制出世界最大的LG720冷轧管机组成套设备。该项目创新点为1，设计了720mm大口径冷轧管机轧制工艺及孔型曲线。2，基于动态仿真技术，构建了大型曲柄连杆机构优化模型。该机组自投产以来，运行稳定可靠，产品质量达到美国《奥氏体不锈钢无缝钢管》（ASTMA312-14b）相关标准，实现了批量出口，经济及社会效益显著。该项目整体技术达到国际先进水平。其中大口径冷轧管机轧制工艺及孔型曲线的研发达到了国际领先水平。
2、获奖证书

⑴.“LG720冷轧管机组成套设备研制”获2016年中国机械工业科学技术一等奖。

⑵. “LG720冷轧管机组成套设备研制”获2017年山西省科技进步一等奖。

⑶.“大口径高性能不锈钢无缝管冷轧生产技术与成套装备的研发及应用” 获2018年中国冶金科学技术一等奖。

3、产品质量检测报告

经山西省机械产品质量监督检测总站检测，结论显示：LG720冷轧管机组设计合理，制造与安装均满足技术要求。其所生产的钢管产品质量达到国家标准要求。

4，钢管成品检验报告

经检验，由国家钢铁产品质量监督检验中心人员现场抽样的大口径无缝钢管的表面质量、尺寸公差、晶粒度等主要指标符合美国材料协会不锈钢无缝钢管的标准。

5，用户评价

江苏武进不锈股份有限公司使用报告评价结论：钢管外径精度≤ ±0.6%，壁厚偏差≤ ±5%，优于美国材料协会不锈钢无缝钢管标准。设备自投产以来，运行稳定可靠， 达到预期效果，保证了生产的正常运行。

推广应用情况
项目产品已先后应用在石油加氢裂化装置、煤制油氧气管线、核电装备、海洋工程和特种船舶等148个国内外大中型工程项目中。生产销售了数以万吨的大口径不锈钢管、双相、超级双相不锈钢管以及特种合金无缝钢管。 
近年来，随着我国石化、核电、煤化工、船舶、军工等产业的发展，高性能大口径不锈钢管及特种合金无缝钢管的需求不断增加。同时，在国家推进一带一路战略背景下，该项目将促进整个产业大发展。项目市场前景广阔。
设备自投产以来，产品在神华宁煤，鄂尔多斯，惠生海洋等项目中得到了大量应用，其中神华宁煤项目在2016年12月得到了习总书记的高度肯定。

主要知识产权证明目录

	知识产权类别
	知识产权
具体名称
	国家
(地区）
	授权号
	授权
日期
	证书
编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	发明
专利
	冷轧管机送进机构
	中国
	ZL201310636740.X
	2016-01-13
	1920849
	太原重工股份有限公司
	王爱国、秦臻等
	有效

	发明
专利
	热皮尔格轧管机的喂送系统
	中国
	ZL201210367081.X
	2014-09-03
	1476079
	太原重工股份有限公司
	石钢
	有效

	发明
专利
	一种周期式冷轧管机传动机构
	中国
	ZL201510860028.7
	2017-06-13
	2514461
	太原科技大学
	楚志兵、黄庆学等
	有效

	发明
专利
	一种具有自动拆装及锁紧装置的卧式穿孔机机架
	中国
	ZL201310744913.X
	2015-9-30
	1800354
	太原重工股份有限公司
	臧树林
	有效

	发明
专利
	一种穿孔机顶头顶杆的快速连接装置
	中国
	ZL200910074433.0
	2011-02-16
	742976
	太原重工股份有限公司
	周新亮
	有效

	发明
专利
	管坯防甩装置及穿孔机
	中国
	ZL201110366300.8
	2013-08-14
	1251258
	太原重工股份有限公司
	藏树林
	有效

	发明
专利
	穿孔机的顶杆循环装置
	中国
	ZL201210256772.2
	2014-10-15
	1496798
	太原重工股份有限公司
	王爱国、秦臻等
	有效

	发明
专利
	一种无缝钢管穿孔机顶头位置在线调整装置
	中国
	ZL201110440834.0
	2014-03-19
	1364385
	太原重工股份有限公司
	臧树林
	有效

	发明
专利
	穿孔机的顶杆推送设备
	中国
	ZL201210594315.4
	2015-06-24
	1706569
	太原重工股份有限公司
	王爱国、秦臻等
	有效

	计算机软件著作权
	大圆钢孔型设计与轧制模拟可视化系统软件
	中国
	2013SR025494
	2013-03-19
	00305454
	燕山大学
	
	


    主要完成人情况
	排名
	姓名
	行政职务
	技术职称
	工作
单位
	完成
单位
	对本项目技术创造性贡献

	1
	石钢
	设计员
	高级工程师
	太原重工股份有限公司
	太原重工股份有限公司
	项目的主任设计师，负责产品的技术攻关、设计研发以及现场的调试安装等工作。对创新成果1、2、3、4做出了重大创造性贡献。拥有发明专利1项。

	2
	周新亮
	副所长
	高级工程师
	太原重工股份有限公司
	太原重工股份有限公司
	主持本项目产品的开发、技术设计方案制定、研制、重大技术难题攻关等工作，对创新成果1、2、3、4做出重大创造性贡献。拥有相关发明专利1项。

	3
	王爱国
	技术中心主任
	教授级高级工程师
	太原重工股份有限公司
	太原重工股份有限公司
	主持本项目产品的开发、技术设计方案制定、研制、制造加工工艺审查以及项目产业化应用等工作，对创新成果1、2、3、4做出重大创造性贡献。拥有发明专利3项

	4
	张志德
	副董事长、总经理
	教授级高级工程师
	太原重型机械集团有限公司
	太原重型机械集团有限公司
	项目负责人，全面主持完成了项目产品开发、技术设计方案制定、重大技术难题攻关、制造加工工艺审查及项目产业化应用等工作，对创新成果1、2、3、4做出了重大创造性贡献。拥有软件著作权1项。

	5
	石媚杰
	设计员
	工程师
	太原重工股份有限公司
	太原重工股份有限公司
	项目电气系统技术负责人，共同主持了项目产品的设计研发工作，参与了产品的制造、安装调试工作，对创新成果1、2、4做出重大创造性贡献。

	6
	楚志兵
	工程研究中心科长
	教授
	太原科技大学
	太原科技大学
	项目技术骨干，参与了产品的设计研发、重大技术难题攻关等工作。构建了大口径无缝管材的新型辊形优化设计理论，形成轧制大口径无缝管材成形过程中最佳的送进量及旋转角度，对创新成果1、3、4做出了重大创造性贡献。拥有相关授权发明专利1项，发表论文1篇。

	7
	沈卫强
	总经理
	高级经济师
	武进不锈股份有限公司
	武进不锈股份有限公司
	项目系列产品制造总负责人，主持完成系列产品设计审核、工艺审查、生产制造、总装试车、安装调试等工作；参与了系列产品的设计研发、重大难题攻关和推广应用工作。对创新成果1、2做出了创造性贡献。

	8
	黄华贵
	科学技术研究院副院长
	教授
	燕山大学
	燕山大学
	项目技术骨干，参与了产品的设计研发、重大技术难题攻关等工作。解决了热轧穿孔工艺过程非线性热力耦合超大变形有限元建模技术难题，参与穿孔机结构和热穿孔生产工艺优化，对创新成果1、2做出了创造性贡献。。发表论文1篇。

	9
	臧树林
	设计员
	工程师
	太原重工股份有限公司
	太原重工股份有限公司
	项目技术骨干，参与了项目的设计研发、重大技术难题攻关等工作。对创新成果1、2做出了创造性贡献。拥有发明专利3项。

	10
	高虹
	全办主任
	高级经济师
	武进不锈股份有限公司
	武进不锈股份有限公司
	项目现场设备安装调试负责人，参与了设备现场总装、调试和生产工艺研发等工作。负责设备使用过程中问题反馈及轧制工艺的参数设定。对创新成果1,3做出了创造性贡献。


主要完成单位及创新推广贡献

	序号
	主要完成单位
	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献

	1
	太原重工股份有限公司
	太原重工股份有限公司是我国自行设计建造的第一座重型机械制造企业，是我国无缝钢管生产设备专业的制造商。作为本项目的第一完成单位，承担了项目大部分科技创新研究工作和全部产品的设计、制造、现场安装调试、改进完善以及推广应用等工作。主要贡献有：

1、通过对穿孔和冷轧过程中金属材料变形特性研究，开发了大口径高强度无缝管材全流程制备技术，实现了管材成形过程中的细晶强化。
2、通过研究热穿孔过程的应力应变状态，研发出大口径高性能管材成形的工艺参数及工程计算模型，解决了控形控性问题，提高了成材率。
3、通过对超大口径冷轧变形机理进行理论分析，开发了孔型曲线设计数学模型，实现了大口径冷轧钢管产品的成功轧制。
4、建立了动平衡数学模型，开发了具有极端特性的冷轧曲柄连杆装置，解决了大型往复式冷轧管机的动载荷问题，实现了平稳轧制。
太原重工股份有限公司通过多年不断创新研制成功了大口径穿孔机组、大口径冷轧管机组。自投产以来，设备运行稳定可靠，产品质量完全满足相关标准，实现了批量出口，经济及社会效益显著。获得授权专利16项，发表论文10余篇，制定行业标准2项。

	2
	江苏武进不锈股份有限公司
	江苏武进不锈股份有限公司是国内规模最大、综合实力最强的不锈钢管制造企业之一，拥有国家级企业技术中心、国家认可实验室（CNAS）及省级多个研发平台。目前，公司拥有工业用不锈钢及耐蚀合金无缝管和焊接管及管件产品线，产品规格组距较为丰富，产品牌号涉及奥氏体不锈钢和双相不锈钢以及耐蚀合金，目前已形成年产7万吨不锈钢管的生产规模。

江苏武进不锈股份有限公司与太原重工股份有限公司共同协作，完成了本项目的科技创新研究和产品推广应用工作，对本项目的创新推广贡献主要有：

1，研发出炉底自旋式固溶处理炉结构，实现管体温度分布均匀化，获得动态自矫直效应而避免弯曲变形的效果。
2，研发出快速下水装置，在确保加热、保温处理过程获得最优的组织结构和性能的情形下，实现管材内部微观组织快速定型。

通过与太原重工的共同努力，顺利开发出大口径高性能不锈钢无缝管生产线，满足设备大型化对材料的需求，进而打破国外垄断，填补国内技术空白。

	3
	太原科技大学
	研究基地。学校非常重视产学研合作和科技成果转化工作，与太原重工股份有限公司共同协作，完成了本项目的科技创新研究工作，对本项目的创新推广贡献主要有：

1，构建大口径无缝管材冷轧辊形设计新理论，优化辊形构形曲面。,

2，提出基于多目标序列的工艺优化技术，获得大口径高性能无缝管材精确成形的工艺制度。
3，建立了动平衡数学模型，开发了具有极端特性的冷轧曲柄连杆装置，解决了大型往复式冷轧管机的动载荷问题，实现了平稳轧制。
通过与太原重工的共同协作，构建了大口径无缝管材精确轧制成形的辊形设计新方法及工艺制度，研发出大型冷轧机平衡新结构及设计新理论，解决了因轧机结构庞大而引起往复轧制过程出现大负荷、大惯性的极端问题，实现大口径无缝管材平稳轧制。


	4
	燕山大学
	燕山大学前身为东北重型机械学院，长期致力于轧钢设备及工艺技术研发和专业人才培养，现拥有国家冷轧板带装备及工艺工程技术研究中心和轧制设备及成套技术教育部工程研究中心等平台。在双相不锈钢热成形条件及无缝钢管热轧穿孔、PQF轧管和张力减径过程数值模拟仿真、工艺优化控制等方面，积累了丰富的经验。本项目主要技术内容涉及大口径高性能不锈钢无缝钢管热穿孔工艺及装备的研发应用。
在本项目研发过程中，燕山大学与太原重型机械股份公司共同研究了热穿孔工艺过程数值模拟仿真与穿孔机结构优化问题。主要贡献如下：

1、解决了非线性热力耦合超大变形有限元建模技术难题，弄清了大口径不锈钢无缝钢管热穿孔工艺过程轧件应力场、应变场和温度场时空演变规律；
2、揭示了毛管壁厚不均缺陷和双相不锈钢热裂纹的形成机理，提出了穿孔工艺和设备结构优化改进思路；
3、参与穿孔机结构和热穿孔生产工艺优化，对提高无缝钢管热穿孔质量和材料利用率提供理论指导。
通过与太原重工股份有限公司的协作，对大尺寸管坯热穿孔过程金属流动行为、应力应变状态及成形条件等开展研究，获得精度较高的轧制力能参数工程计算模型，研发出适合大口径管材成形的工艺参数及结构形式，解决大口径毛管斜轧穿孔壁厚不均和开裂、翘皮、分层等问题，实现实心坯料向空心毛管的高效转变。


完成人合作关系说明

1.项目完成人楚志兵为太原科技大学材料科学与工程学院副教授，在本项目中参与了产品的设计研发、重大技术难题攻关等工作，与太原重工股份有限公司项目完成人石钢等合作开发大口径冷轧管机组。主要研究成果是：通过对大口径无缝管材成形过程进行分析，构建大口径无缝管材精确轧制成形的辊形设计新方法及工艺制度，研发出大型冷轧机平衡新结构及设计新理论，解决了因轧机结构庞大而引起往复轧制过程出现大负荷、大惯性的极端问题，实现大口径无缝管材平稳轧制。对创新成果1、3、4做出了突出贡献。
2.项目完成人沈卫强为武进不锈股份有限公司总经理，高虹为技术部部长。二人在本项目中负责项目的实施，主持和参与了设备现场总装、调试和生产工艺研发等工作。与太原重工股份有限公司项目完成人石钢等合作开发穿孔-冷轧的生产工艺。通过研究大口径无缝管材在固溶处理过程中管体受热状态、形变行为及相变机制，研发出炉底自旋式固溶处理炉和快速下水装置，解决了大口径管材受热不均及自重引起管材发生弯曲与相变快速定型问题，实现大口径管材在固溶处理过程中形成精确调控。对创新成果1、2做出了突出贡献。

3.项目完成人黄华贵为燕山大学机械工程学院教授，在本项目中参与了产品的设计研发、重大技术难题攻关等工作，与太原重工股份有限公司项目完成人石钢等合作开发大口径穿孔机组。主要研究成果：通过对大尺寸管坯热穿孔过程金属流动行为、应力应变状态及成形条件等开展研究，获得精度较高的轧制力能参数工程计算模型，研发出适合大口径管材成形的工艺参数及结构形式，解决大口径毛管斜轧穿孔壁厚不均和开裂、翘皮、分层等问题，实现实心坯料向空心毛管的高效转变。对创新成果1、2做出了突出贡献。
 八、项目名称
年产千万吨级智能采煤成套装备关键技术与应用
提名者：山西省
提名意见：
我国煤炭开采正向大型化、集约化和智能化方向发展，年产千万吨级矿井代表了现代井工煤矿规模化开采的新阶段。该项目针对我国特大型煤矿采煤装备智能化水平低的技术难题进行研究，研制了高可靠、智能化采煤成套装备，打破了国外在高端采煤装备方面的技术垄断。
该项目主要创新成果如下：

1、研发了国内首台套一次采全高智能综采成套装备，解决了国产采煤成套装备智能化一次采全高开采厚煤层的技术难题。

2、发明了惯导与煤层地理信息融合的采煤机定位装置，实现了井工煤矿GPS受限环境下采煤机与煤层相对位置的融合与空间关系的直观显示。

3、研发了采煤成套装备协同控制系统，提出了在煤层地质条件和采煤工艺约束下的截割和推进路径规划方法，实现了“三机”运动姿态实时数据远程驱动。
该项目研发了具有自主知识产权的千万吨级采煤成套装备以及智能控制系统，实现国内首套千万吨级综采智能成套设备的全面国产化，对促进我国特大型煤矿安全高效智能化开采具有重要意义。
研究成果获授权发明专利40项（其中PCT专利4项），已在全国20个千万吨级煤矿推广应用，取得了显著的经济和社会效益。
项目获山西省科技进步一等奖1项、中国机械工业科技进步一等奖1项、中国煤炭工业科技进步一等奖1项。
提名该项目为国家科学技术进步奖二等奖。
项目简介
我国90%以上的煤矿采用井工采煤工艺，年产千万吨级矿井代表了现代井工煤矿规模化开采的技术水平。地下煤炭依靠采煤装备进行开采和运输，由于缺乏采煤成套装备的智能控制关键技术与系统，作业人员需要跟机操作，长期处于危险恶劣的工作环境（水、火、瓦斯、煤尘、顶板）时刻威胁着职工的生命安全和职业健康。高可靠、智能化采煤成套装备是实现千万吨级矿井高效安全开采的必要条件，是国际煤炭开采领域共同追求的前沿技术,也是安全开采的有效途径。
本项目在国家发展改革委、财政部、工信部组织实施的“智能制造装备发展专项”、国家863计划课题、国家自然科学基金等项目支持下，针对当前采煤装备在可靠性和智能性方面存在的技术难题，产学研联合创新，自主研发了年产千万吨级采煤成套装备以及智能控制系统。该项目主要科技创新如下：
（1）研发了由智能型电牵引采煤机（装机功率2660kW）、智能耦合电液控液压支架（工作阻力12000kN）、智能型刮板运输机（装机功率2×1200kW）组成，具有自主知识产权的千万吨级一次采全高综采成套装备，采煤成套装备国产化率达到89%，最大采煤运输能力提高到3750t/h，满足我国千万吨级工作面智能化高效开采的需求。

（2）发明了惯导与煤层地理信息融合的采煤机定位装置，三维定位精度为0.570cm/m，提升了43%，解决了井工煤矿GPS受限环境下采煤装备不能定位的技术难题；实现了采煤机与煤层相对位置的融合与空间关系的直观显示，煤层地理信息系统显示平面精细度1～2m，垂向精度0.1～0.5m。

（3）研发了采煤成套装备协同控制系统，提出了截割和推进路径规划方法，采煤机截割调高精度小于±5cm，比国内外同类产品提高了40%，刮板输送机空间轨迹形状检测精度由±50mm提高到±20mm，解决了采煤装备在煤层地质条件和采煤工艺约束下的自适应调控难题；实现了“三机”运动姿态实时数据远程驱动，远程传输网络速度1000Mbps，数据更新时间不大于1s，远程传输响应时间小于10s。
本项目研究成果已形成系列化产品，并成功应用于西山煤电、潞安集团、阳泉煤业、山西华晋、陕西煤业、晋城煤业等20座千万吨级矿井。
    研究成果经专家鉴定，达到了国际领先技术水平。
本项目获授权中国发明专利43项（其中PCT专利4项）、软件著作权4项、实用新型专利5项，发表学术论文48篇，其中SCI收录34篇、EI收录14篇。
研究成果“煤炭综采成套装备智能系统开发与示范应用”获山西省科技进步一等奖、“年产千万吨大采高智能采煤机关键技术研究与应用” 获中国机械工业科技进步一等奖、“千万吨级综采工作面智能型输送系统开发与示范应用”中国煤炭工业科学技术一等奖。
客观评价
1、验收意见
2014年9月13～14日，山西省发改委组织，邀请以宋振骐、谭建荣院士、中国煤机协会张勇理事长等11名专家组成的技术验收专家委员会，对“煤炭综采成套装备智能系统开发与示范应用”项目进行了技术验收。专家委员会一致认为：完成了项目实施方案批复的内容，达到了立项任务的要求，研制出我国首套具有完全自主知识产权的智能煤炭综采千万吨成套装备并实现了示范应用成功。该项目装备技术水平国际领先，智能化系统集成了国内外的先进技术，安全生产效益和社会效益达到了国内外领先水平，该项目多项创新技术填补了国内外空白。为此，“煤炭综采成套装备智能系统开发与示范应用”项目实现了最大项目国产化并达到了国际领先技术水平。
2014年12月28日，山西省发改委组织验收组对国家智能制造装备发展专项煤炭综采成套装备智能系统开发与示范应用项目进行了竣工验收。验收组认为：该项目已按批复内容基本完成，达到了预期的建设目标，资金使用已经审计部门审计；项目提交验收文档基本齐全。验收组同意通过验收。山西省发改委认为：国家智能制造装备发展专项煤炭综采成套装备智能系统开发与示范应用项目审批手续齐全，审批程序完善，符合项目竣工验收程序及相关规定，已具备使用条件，同意国家智能制造装备发展专项煤炭综采成套装备智能系统开发与示范应用项目验收组的验收意见，可以通过竣工验收。
2、鉴定结论
2015年6月26日，山西省科技厅组织有关专家对“煤炭综采成套装备智能系统开发与示范应用”项目进行了科技成果鉴定。鉴定委员会形成如下鉴定意见：研制出我国首套具有完全自主知识产权的千万吨智能综采成套装备并成功示范应用，实现了煤炭综采成套装备智能系统的感知、决策和执行等智能化功能，实现了各设备相互协调的生产运行，实现了十五个关键核心智能装置的国产化设计、制造和应用，建成了智能型千万吨级安全高效综采工作面。通过项目的实施，实现了我国智能型千万吨综采装备高端制造的自主化、国产化。综上所述，该成果达到国际领先水平，同意通过鉴定。
3、国内外重要科技奖励
“煤炭综采成套装备智能系统开发与示范应用”获得山西省科技厅颁发的山西省科技进步一等奖；
“煤炭综采成套装备智能系统开发与示范应用”获得中国机械工业联合会颁发的“十二五”机械工业优秀科技成果奖； 
“煤炭综采成套装备智能系统开发与示范应用”获得中国能源部颁发的2015中国能源装备十大年度创新产品； 
“煤炭综采成套装备智能系统开发与示范应用”获得国家工信部颁发的智能制造装备应用优秀示范项目； 
“年产千万吨大采高智能采煤机关键技术研究与应用”获得中国机械工业科学技术一等奖；
“千万吨级综采工作面智能型输送系统开发与示范应用”获得中国煤炭工业科学技术一等奖。
应用情况
整体技术已在山西西山晋兴能源公司斜沟煤矿应用，运行平稳可靠，节能减员效果显著，满足千万吨级综采工作面智能化开采的要求。项目成果成功应用于西山煤电、潞安集团、阳泉煤业、山西华晋、陕西煤业、晋城煤业等20座高产、高效矿井，对于推动我国煤炭生产向智能化、绿色化、安全化发展起到了重要作用。
主要应用单位情况表
	序号
	单位名称
	应用的技术
	应用对象

及规模(销售收入）
	应用起止时间
	单位联系人/电话

	1
	山西晋兴能源有限责任公司
	煤炭综采成套装备智能系统
	斜沟煤矿

44231万元
	2014年9月-至今
	高晓明13834213266

	2
	内蒙古赛蒙特尔煤业有限责任公司
	智能型采煤机关键技术
	赛蒙特尔煤矿、两台1760万元
	2017年9月-至今
	李颜东

15847379615

	3
	山西潞安矿业（集团）有限责任公司
	
	余吾煤矿447.5万元
	2017年11月-至今
	王平清

0355-5919771

	4
	山东能源集团龙口物资有限公司
	
	梁家煤矿496万元、新河矿业567万元
	2018年6月-至今
	夏文秘

18615966587

	5
	山西兰花科技创业股份有限公司
	
	望云煤矿

838万元
	2018年9月-至今
	邵泉江

18635677011

	6
	陕西延长石油物资集团有限责任公司
	智能电液控制系统； 
多传感器监测控制系统。 
	魏墙煤矿
2880万元
	2018年6月-至今
	汪承新13809117540

	7
	陕西煤业物资有限责任公司榆林分公司
	
	张家峁煤矿
两套33462.34万元
	2017年9月-至今
	榆林分公司0912-8308403

	8
	山西华晋吉宁煤业有限责任公司
	新型整体式超前液压支架
	华晋吉宁矿
6273.25万元
	2017年1月-至今
	苏士龙0357-6352560

	9
	山西西山晋兴能源有限责任公司
	
	斜沟煤矿两台
356.16万元
	2014年11月-至今
	高晓明13834213266

	10
	山西美新通用机械有限公司
	
	和顺益德矿
6223.18万元
	2014年6月-至今
	郭帅0350-3121550

	11
	阳泉煤业集团物资经销有限责任公司
	变频调速、
链条自动张紧、状态监测及故障诊断
	阳煤一矿2671.80万元、阳煤寺家庄2403.92万元
	2015年1月-至今
	纪晓龙
13111009433

	12
	同发东周窑有限公司
	
	同发东周窑2407.95万元
	2015年2月-至今
	赵晓宇
18636699596

	13
	霍州煤电集团吕临能化有限公司
	
	临县庞庞塔矿3980万元
	2015年1月-至今
	苏琪
13453128913

	14
	四川华蓥山广能集团嘉华机械有限公司
	工作面自动化集中控制系统
	绿水洞煤矿
330万
	2015年12月-至今
	朱宇航
15635110852

	15
	山西晋城无烟煤矿业集团有限责任公司
	综采装备运行视频系统
	晋城古书院矿
130万
	2014年12月-至今
	李杰
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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

	发明专利
	一种运用于采煤机调高的比例控制系统
	中国
	ZL 2014 1 0844927.3
	2017/4/12

	2454426
	太重煤机有限公司
	王雪松；郝尚清；王慧明；彭嘉伟；宁卓；宋栋帅；刘鸿亮；王丽杰；刘建涛；王朝；程永吉；王吉鹏；李海洋；侯晋兵
	有效

	发明专利
	一种刮板输送机复杂运行工况的检测系统及方法
	中国
	ZL 2016 1 0621174.9
	2018/9/14

	3073800
	中国矿业大学
	王忠宾，刘译文，谭超，李楚，陈文鹏，许静，徐西华
	有效

	发明专利
	智能耦合型两柱掩护式特大采高液压支架
	中国
	ZL201410341867.3
	2016.08.17
	2173730
	山西平阳重工机械有限责任公司
	赵红梅、马占江、赵宝珍、贾敏、杜晋锋、饶晓锋
	有效

	发明专利
	基于煤层地理信息系统的采煤机姿态控制方法
	国际
	PCT/CN2017/072428
	2018-09-18
	3009869
	中国矿业大学
	王世博,王世佳,田野,张博渊,葛世荣
	有效

	发明专利
	刮板输送机链条的张紧力测量装置
	中国
	ZL200910075306.2
	2011-3-30
	752815
	山西煤机
	高耀文；席庆祥；李建华；樊建军；王世凯
	有效

	发明专利
	一种采煤机用集成阀组
	中国
	ZL 2012 1 0569354.9
	2015-4-8
	1627181
	太重煤机有限公司
	郝尚清;张丽英;吴东霞;郭翰韬;杨茂勇;张万军;张丽明;任浩
	有效

	发明专利
	融合地质环境信息的采煤机绝对定位装置与方法
	中国
	ZL201310353737.7
	2015-08-05
	1743241
	中国矿业大学
	王世博,葛世荣,葛兆亮,李昂,刘万里,郝尚清
	有效

	发明专利
	一种综采工作面设备协同自动控制系统及方法
	中国
	ZL201610067271.8
	2018-05-04
	2913818
	中国矿业大学
	司垒;王忠宾;谭超;刘泽;闫海峰;姚新港;周晓谋;刘新华;高鹏
	有效

	发明专利
	采煤机惯性导航定位误差校准装置及方法
	中国
	ZL201510863290.7
	2018-01-12
	2774768
	中国矿业大学
	王世博,张博渊,张智喆,李昂,牛成超,赵勇涛,黄忠河,何亚
	有效

	发明专利
	一种人工智能型液压支架电液控制系统
	中国
	ZL201310301535.8
	2016-2-10
	1946513
	中国矿业大学
	王忠宾;张霖;谭超;周晓谋;闫海峰;姚新港;刘新华;刘继东
	有效


主要完成人情况
	排名
	姓  名
	工作单位
	完成单位
	行政职务
	技术职称
	主要贡献

	1
	郝尚清
	太原重型机械集团煤机有限公司
	太原重型机械集团煤机有限公司
	总工程师
	教授级高工
	作为本项目总负责人，提出该智能成套装备总体技术经济指标和实施方案，对创新成果一、二做出创造性贡献：
1）主持研发了智能型电牵引采煤机，攻克采煤机传动系统可靠性、强制润滑、综采设备自适应协调控制等多项综采装备行业技术难题；
2）与第六完成人共同发明了惯导与煤层地理信息融合的采煤机定位装置，解决了井工煤矿GPS受限环境下采煤装备不能定位的技术难题。

	2
	王忠宾
	中国矿业大学
	中国矿业大学
	执行院长
	教授
	对该项目技术创造性贡献:
主持采煤成套装备协调控制系统研发，对创新成果一、三做出创造性贡献：
1）主持研发了采煤成套装备协调控制系统，解决了采煤装备在煤层地质条件和采煤工艺约束下的自适应调控难题。
2）发明了智能型液压支架电液控制系统，解决了综采工作面液压支架自动调直的技术难题。

	3
	席庆祥
	山西煤矿机械制造股份有限公司
	山西煤矿机械制造股份有限公司
	总工程师
	教授级高工
	对该项目技术创造性贡献:
主持智能型刮板运输机研发，对创新成果一做出创造性贡献：
发明了大功率井下高压防爆变频器和刮板输送机链条张力检测装置与张紧控制系统，提出了基于多参数的刮板输送链条自动张紧控制策略，解决了自适应负荷状况的电机转速难题

	4
	金智新
	山西焦煤集团有限责任公司
	西山煤电（集团）有限责任公司
	总经理
（院士）
	教授级高工
	对该项目技术创造性贡献:
主持了该套综采装备的总装、调试和工业性试验工作，对创新成果一、二、三提出了多项创造性改进意见。
从智能综采工艺角度，提出多项建设性意见，提高了该套设备的工作效率，降低了故障率。

	5
	张克斌
	太原重型机械集团有限公司
	太原重型机械集团煤机有限公司
	副总经理
	教授级高工
	对该项目技术创造性贡献：
主持智能型电牵引采煤机的调试和工业性试验等工作，对创新成果一提出了多项创造性改进意见。
对该套装备产品整体布置、主要参数、智能化功能等方面提出了多项重大改进建议和意见，降低了设备运行的故障率，提高了设备的可靠性。

	6
	王世博
	中国矿业大学
	中国矿业大学
	
	教授
	对该项目技术创造性贡献：
研发采煤机定位装置、惯性导航等技术，对创新成果二、三做出创造性贡献：
1) 发明了惯导与煤层地理信息融合的采煤机定位装置，解决了井工煤矿GPS受限环境下采煤装备不能定位的技术难题；
2) 提出了基于采煤定位装置的刮板输送机空间姿态检测方法与综采工作面推进控制方法，突破了制约综采工作面实现智能化的“三直”（输送机直、煤壁直、液压支架直）自动检测与校直的技术瓶颈。

	7
	赵红梅
	山西平阳重工机械有限责任公司
	山西平阳重工机械有限责任公司
	
	高级工程师
	对该项目技术创造性贡献：
主持智能耦合电液控液压支架研发，对创新成果一做出创造性贡献：
发明了智能耦合型两柱掩护式特大采高液压支架，提出了液压支架护帮对煤壁的初撑力确定方法，实现了自动检测护帮对煤壁“初撑力”大小的智能预紧，解决了护帮对煤壁有效支护的难题。

	8
	付国军
	山西科达自控股份有限公司
	山西科达自控股份有限公司
	董事长
	高级工程师
	对该项目技术创造性贡献：
主持自动控制和井下通讯系统研发，对创新成果三做出创造性贡献：
对各智能综采装备的通讯方式、数据采集处理、智能控制等方面提出了多项重大改进建议和意见，提高了设备的可靠性。

	9
	郭生龙
	太原重型机械集团煤机有限公司
	太原重型机械集团煤机有限公司
	
	教授级高工
	对该项目技术创造性贡献：
作为本项目智能采煤机技术负责人，对创新成果一做出创造性贡献：
主持完成了智能型电牵引采煤机产品的研发、总装、调试和工业性试验等工作，对该产品整体参数、主要结构、智能化功能等方面提出了多项重大创新的建议和意见，降低了设备运行的故障率，提高了设备的可靠性。

	10
	刘送永
	中国矿业大学
	中国矿业大学
	
	教授
	对该项目技术创造性贡献：
作为本项目监测与协调控制系统工业性试验负责人，对创新成果三做出创造性贡献：
与第二完成人共同完成了采煤成套装备协调控制系统的研发和工业性试验工作，结合工业性试验，对采煤机截割装置、自动调高方法等方面提出了多项改进建议和意见，降低了设备运行的故障率，提高了设备的可靠性。


主要完成单位及贡献
	排名
	单位名称
	主要贡献

	1
	太原重型机械集团煤机有限公司
	作为项目牵头单位，负责提出项目总体目标、主要研发内容和产品技术水平等工作任务，根据各项目合作单位实际情况分配研发任务，组织协调项目合作研发内容，并承担主要研发任务。在产品研发、总装、调试、工业性试验、后续改进和推广应用方面起到主导作用。

	2
	中国矿业大学
	作为项目合作单位，承担创新成果一、二、三中智能控制系统的部分研发任务和创新成果四的主要研发任务。研发的采煤成套装备智能监测与协调控制系统，实现了工作面综采装备的自适应协调控制。在综采工作面多设备智能协调控制的应用和推广起到主导作用。

	3
	西山煤电（集团）有限责任公司
	作为示范应用单位，负责提供示范综采工作面、提出智能开采工艺路线、协调各设备配套关系、指导智能控制系统研发等工作任务，并在设备总装、调试、工业性试验、后续改进和推广应用方面起到主导作用。

	4
	山西煤矿机械制造股份有限公司
	作为项目合作单位，承担创新成果三智能输送设备的研发任务。研发了刮板输送机大功率智能变频驱动、链条张紧检测技术、输送机自移机尾等关键技术，保障了千万吨煤炭资源的可靠输送。在综采工作面智能输送设备的研发和应用推广中起到主导作用。

	5
	山西平阳重工机械有限责任公司
	作为项目合作单位，承担创新成果二智能耦合型特大采高液压支架及其控制系统的研发任务。研发了智能耦合型两柱掩护式特大采高液压支架、基于煤壁围岩耦合的护帮控制系统、液压支架成组推溜控制和自动调直系统等。实现护帮对“初撑力”自动检测和预紧，自动匹配成组架数，自动调直等功能，解决了大采高工作面围岩稳定支护与工作面快速推进的行业难题。在综采工作面智能支护设备的研发和应用推广中起到主导作用。

	6
	山西科达自控股份有限公司
	作为项目合作单位，承担创新成果四中自动控制和井下通讯系统部分的研发任务。工作面成套装备的自动控制和相互之间的通讯是各设备协调动作之间的桥梁，起到综采装备自动控制、远程操控，以及数据的收集处理等作用。在综采工作面自动控制和通讯系统的研发和应用推广中起到主导作用。


完成人合作关系说明
1、共同完成的项目
自2012年以来， 郝尚清、金智新、席庆祥、张克斌、赵红梅、付国军、郭生龙等在“十二五”国家智能制造发展专项“煤炭综采成套装备智能系统开发与示范应用”项目中合作进行了相关内容的研究工作。（项目编号：发改办高技（2011）2548号，时间：2011.10-2014.6）
2、共同获奖
郝尚清、金智新、席庆祥、张克斌、赵红梅、付国军、郭生龙共同承担的“煤炭综采成套装备智能系统开发与示范应用”项目获山西省科技进步一等奖；
郝尚清、张克斌、郭生龙共同承担的“年产千万吨大采高智能采煤机关键技术研究与应用”项目获中国机械工业科学技术奖一等奖；
席庆祥承担的“综采工作面千万吨级综采工作面智能型输送系统开发与示范应用”获得中国煤炭工业科学技术一等奖。
3、共同授权专利
（1）郝尚清在采煤机液压、智能控制等方面获“一种运用于采煤机调高的比例控制系统”等发明专利2项；
（2）王忠宾在综采工作面智能协调控制、检测等方面获“一种刮板输送机复杂运行工况的检测系统及方法”等发明专利3项；
（3）席庆祥在刮板输送机张紧测量等方面获“刮板输送机链条的张紧力测量装置”发明专利1项；
（4）王世博、郝尚清在采煤机定位装置与方法等方面获“融合地质环境信息的采煤机绝对定位装置与方法”发明专利1项；
（5）王世博在采煤机姿态控制、惯性导航等方面获“基于煤层地理信息系统的采煤机姿态控制方法”等发明专利2项；
（6）赵红梅在智能耦合型液压支架等方面获“智能耦合型两柱掩护式特大采高液压支架”发明专利1项。
九、项目名称：

大型梯级引水工程水力学调度决策关键技术研究及应用

提名单位：山西省

提名意见：随着社会经济水平的不断提高，我国水利建设获得了长足的发展，其中，长距离输水工程以其重要的社会意义和经济价值获得了业内外人士的普遍关注，大型梯级引水工程水力学在线仿真与调度决策系统研究是衡量我国水利工程管理水平的重要标志。山西省万家寨引黄工程是国内大型的跨流域梯级引水工程，是山西省的生命工程，是解决我国能源重化工基地水资源稀缺的重大工程，属国家重点项目。本项目针对该工程“长距离、大流量、梯级引水”等特点，对工程的水力学过渡过程、在线仿真、调度决策、智慧化管理等核心技术进行了为期15年的研究，对水利工程的调度运行起到了非常重要的作用。其研究成果多次荣获国家发明奖和省部级科技进步奖，核心技术在工程应用中创造了显著的社会效益和经济效益并得到了广泛的推广和应用。

提名该项目为国家科学技术进步奖二等奖。

项目简介

本项目属水利工程技术领域。项目来源于93年经国务院批准立项99年由山西省政府批准的国家重点水利工程山西省万家寨引黄工程全线自动化系统项目，该项目投资总概算3.9亿元。

项目研究对象山西省万家寨引黄工程是一个大型的跨流域梯级引水工程，是维系国家能源重化工基地发展的生命工程。该工程具有大流量、高扬程、长管道、泵站间串联、泵站内机组并联、梯级泵站与封闭式输水隧洞相连接、调蓄能力极为有限等特点。工程位于晋西北塞外黄土高原，从黄河万家寨水库取水，向太原、大同朔州、平鲁、忻州、桑干河、汾河等地供水以解决其缺水和生态供水危机。 

项目组经过10余年研究和实践，攻克了国际控制领域、水力学过渡过程计算、在线仿真、信息技术、人工智能和大数据决策分析、水力测量等领域极具挑战性的6大关键技术难题，实现了工程“遥测、遥控、遥调、遥信”，保证了工程安全、可靠、经济运行，2003年首创中国梯级引水工程“无人值班，少人值守”的现代化运行管理模式，被誉为我国水利水电工程建设史上的奇迹，世行专家称“国内首创，国际罕见。” 

该项目研究注重工程的应用和技术实践，其成果已在国内外多家水利工程中得以应用，曾荣获国家科技发明二等奖1项，教育部发明二等奖1项，2次荣获省部级科技进步一等奖，9次荣获部级科技进步和发明二等奖，与课题相关授权发明专利20项，软件著作权82个，发表SCI、EI论文10篇，出版专著2部，合著4部，调度运行规程10部，技术报告42篇。

主要科技创新如下：

1、首创梯级引水工程水力学仿真系统；首次提出以“水位+小流量”作为边界条件来实现精确控制的数学模型，提出复杂泵站的建模方案及优化运行策略；首次完成了长距离引水线路全系统水力学在线仿真计算，实现了工程调度优化。

2、首创非恒定流水力计算模型及串联泵站间的水力过渡过程计算在线分析模型，解决了明渠非恒定流水力特性的仿真计算技术难题。

3、首次研制成功国家重点新产品感应式数据水位传感器，解决了水利工程中“特长全封闭隧道的水位监测”重大难题。结合研制完成的水下机器人、无人机、无人船等遥感监测设备，实现了人工智能数据实时采集问题。 

4、首次完成了水力学和计算机仿真决策分析系统（OSC）研究，首次在大型水利工程中实现“在线仿真参与实时控制”，解决了数据清洗关键技术难题，开发了数据接口管理系统、模型状态评估器、渗漏检测模型、预测处理优化模块、在线培训模拟器。

5、首创基于物联网云平台的渠道测流关键技术。

6、首创以“河长”为主体“河长办”为核心的管理考核模式，提出了“河长积分制”，实现量化考核办法创新，首创“无人值班，少人值守”运行模式。

客观评价

1、2001年，数字感应水位检测系统及其应用荣获国家发明二等奖。

2、2004年，国家发改委和水利部组织的山西省万家寨引黄工程验收委员会对山西省万家寨引黄工程计算机监控系统和水力学仿真系统进行了验收，验收结论为优。

3、2005年，项目“山西省万家寨引黄工程计算机监控系统”荣获山西省科技进步一等奖。

4、2006年，项目“大型梯级引水工程的水力学仿真系统”荣获山西省科技进步一等奖。

5、2007年，数字化物位检测传感器研究荣获教育部二等奖。

6、国际水利学会主席、丹麦水利环境研究院项目总监罗博特博士2005年考察山西省万家寨引黄工程时指出：“引黄工程成功运用自动控制和水力学仿真相结合的系统模式，实现在线仿真和实时监测，标志着梯级引水发电工程长期优化调度及自动监测在中国及世界上的重大突破。” 

7、国务院南水北调建设委员会办公室主任张基尧2006年考察山西省万家寨引黄工程时指出：“引黄工程是我国目前自动化程度最高的工程，不管是信息传输、数据处理、还是监测功能，南水北调整个中线工程的自动化管理都可借鉴。”

8、世界银行专家、引黄项目经理蒋礼平参加引黄工程验收时指出“引黄工程是一个高难度的工程，能有自动化作保障，对于安全运营、供水，无疑是最有利的支持。”

9、自动化专家王德宽参加验收时提出“引黄工程自动化控制技术是国际罕见、国内首创，达到了世界领先水平。”

10、与课题相关授权发明专利20项，软件著作权82个，发表SCI、EI论文10篇，出版专著2部，合著4部，调度运行规程10部，技术报告42篇。

项目于1999年开始，2013年10月关键技术研发完成并在国内多家水利工程中得以应用，主要应用单位如下：

主要推广应用情况：
	序号
	单位名称
	应用的技术
	应用对象及规模
	应用起止时间
	联系人/电话

	1
	山西省万家寨引黄工程总公司
	水力学计算
	山西省引黄工程总干线、南干线工程
	2001～2004年
	谢红星

18935129065

	2
	山西省万家寨引黄工程总公司
	水力学计算
	山西省万家寨引黄工程联接段工程（10亿）
	2001～2004年
	刘新宇

13503508178

	3
	山西省万家寨引黄工程总公司
	仿真技术
	山西省引黄工程北干线工程（78亿）
	2001～2004年
	乔孝平

18935129068

	4
	山西省黄河万家寨水务集团有限公司
	仿真技术
	山西省中部引黄工程计算机监控系统
	2013～2018年
	张华栋

18603485902

	5
	南水北调建设委员会办公室东线局
	水力学计算
	南水北调东线第一期工程二级坝泵站工程计算机监控系统
	2009～2010年
	杨承明

13834111526

	6
	南水北调建设委员会办公室东线局
	全线自动化
	南水北调东线第一期工程长沟泵站工程计算机监控系统
	2010～2011年
	杨承明

13834111526

	7
	南水北调建设委员会办公室中线局
	全线自动化
	南水北调中线一期陶岔渠首枢纽工程计算机监控系统
	2010～2011年
	高峰

13801233536




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）

	专著
	自动控制和水力学仿真在引黄工程中的科研与实践
	中国
	ISBN7-5084-3955-4
	2006.08
	中国水利水电出版社
	
	赵喜萍

	发明专利
	热敏式数字物位传感器
	中国
	ZL200810054953.0
	2009.12.2
	575768
	太原理工大学
	周义仁，吕青

	发明专利
	压力式数字物位传感器及其测量方法
	中国
	ZL200810054853.8
	2011.02.16
	742959
	太原理工大学
	吕青，周义仁，王爱龙

	计算机软件著作权
	SNB-2000大中型泵站（群）综合自动化监控系统软件V1.0
	中国
	2009SR041004
	2009.09.21
	0168003
	中水三立数据技术股份有限公司
	

	发明专利
	一种毫米级数字式水位传感器检测方法
	中国
	ZL201410833088.5
	2017.10
	2662671
	太原理工大学
	周义仁，吕青

	计算机软件著作权
	压力管道供水系统水力特性计算机分析系统V1.0
	中国
	2017SR241048
	2016.12.01
	1826332
	太原理工大学
	

	发明专利
	闸门远程控制系统及其远程控制方法
	中国
	ZL201410752772.0
	2017.12.19
	2744025
	中水三立数据技术股份有限公司
	李兵、蒋厚祥、王强等

	发明专利
	一种具有视频监控功能的智能遥测终端机及其控制方法
	中国
	ZL201510164319.2
	2018.02.06
	2809456
	中水三立数据技术股份有限公司
	李兵、吴国栋、张荣成等

	计算机软件著作权
	河（湖）长制大数据采集及决策辅助系统 V1.0
	中国
	2018SR475231
	2018.6.22
	2804326
	中水三立数据技术股份有限公司
	

	计算机软件著作权
	泵站在线监测分析与诊断系统V1.0
	中国
	2018SR707829
	2018.8.10
	3036924
	中水三立数据技术股份有限公司
	

	专著
	供水泵站工程新技术
	中国
	ISBN7-5084-1107-2
	2002.6
	中国水利水电出版社
	
	吴建华

	专著
	现代供水泵站工程技术
	中国
	ISBN9787550915268
	2016.8
	黄河水利出版社
	
	吴建华、程国旗、吴翔飞、李爱云


主要完成人情况

姓名：赵喜萍，排名：1；行政职务：副总工程师；技术职称：优高工；工作单位：山西省黄河万家寨水务集团有限公司；完成单位：山西省黄河万家寨水务集团有限公司；对本项目贡献：项目总负责人，对科技创新点1-6均有重要贡献，负责工程的设计研发、重大技术难题攻关等工作，参与了本项目的设计、软件开发、现场调试安装试运行以及运行管理所有阶段。

姓名：吴建华，排名：2；行政职务：农水系主任；技术职称：教授；工作单位：太原理工大学；完成单位：太原理工大学；对本项目贡献：重要科技创新点1、2、4的贡献者之一，参与了本项目的设计、软件开发、现场调试安装试运行以及运行管理所有阶段。

姓名：周义仁，排名：3；行政职务：实验室主任；技术职称：副教授；工作单位：太原理工大学；完成单位：太原理工大学；对本项目贡献：重要科技创新点1、2、5的贡献者之一，参与了本项目的设计、软件开发、现场调试安装试运行以及运行管理所有阶段。

姓名：樊安顺，排名：4；行政职务：董事长；技术职称：优高工；工作单位：山西省黄河万家寨水务集团有限公司；完成单位：山西省黄河万家寨水务集团有限公司；对本项目贡献：项目总策划人，重要科技创新1-6的主要贡献者之一，负责所有项目的设计验收和管理工作。

姓名：李兵，排名：5；行政职务：总经理；技术职称：优高工；工作单位：中水三立数据技术股份有限公司；完成单位：中水三立数据技术股份有限公司；对本项目贡献：重要科技创新点1、2、5、6的贡献者之一，项目技术骨干，参与了项目部分关键技术的软件开发和硬件调试。

姓名：李剑平，排名：6；行政职务：副总；技术职称： 高工；工作单位：山西省文旅集团股权投资基金管理有限公司；完成单位：太原理工大学；对本项目贡献：重要科技创新点3、5的贡献者之一，项目技术骨干，参与了工程的设计研发、重大技术难题攻关等工作。

姓名：张利刚，排名：7；行政职务：副主任；技术职称：工程师；工作单位：太原理工大学；完成单位：太原理工大学；对本项目贡献：重要科技创新点1、2、6 的贡献者之一，项目技术骨干，参与了本项目的设计、软件开发、现场调试安装试运行以及运行管理所有阶段。

姓名：张华栋，排名：8；行政职务：系主任；技术职称：高级工程师；工作单位：太原理工大学；完成单位：太原理工大学；对本项目贡献：重要科技创新点3、4的贡献者之一，参与了本项目的设计、软件开发、现场调试安装试运行以及运行管理所有阶段。

姓名：续欣莹，排名9；行政职务：系主任；技术职称：教授；工作单位：太原理工大学；完成单位：太原理工大学；对本项目贡献：重要科技创新点5的贡献者之一，参与了本项目的设计、软件开发、现场调试安装试运行以及运行管理所有阶段。

姓名：张燕，排名：10；行政职务：科长；技术职称：工程师；工作单位：太原理工大学；完成单位：太原理工大学；对本项目贡献：重要科技创新点2、6的贡献者之一，参与了本项目的设计、软件开发、现场调试安装试运行以及运行管理所有阶段。

主要完成单位及创新推广贡献
1、完成单位：太原理工大学；创新推广贡献：

（1）首创非恒定流水力计算模型及串联泵站间的水力过渡过程计算在线分析模型，解决了明渠非恒定流水力特性的仿真计算技术难题。

（2）首次研制成功国家重点新产品感应式数据水位传感器，解决了水利工程中“特长全封闭隧道的水位监测”重大难题。结合研制完成的水下机器人、无人机、无人船等遥感监测设备，实现了人工智能数据实时采集问题。

（3）首创基于物联网云平台的渠道测流关键技术。

以上关键技术在国内多个水利工程中得以应用。

2、完成单位：山西省黄河万家寨水务集团有限公司；创新推广贡献：

（1）首创梯级引水工程水力学仿真系统；首次提出以“水位+小流量”作为边界条件来实现精确控制的数学模型，提出复杂泵站的建模方案及优化运行策略；首次完成了长距离引水线路全系统水力学在线仿真计算，实现了工程调度优化。

（2）首次完成了水力学和计算机仿真决策分析系统（OSC）研究，首次在大型水利工程中实现“在线仿真参与实时控制”，解决了数据清洗关键技术难题，开发了数据接口管理系统、模型状态评估器、渗漏检测模型、预测处理优化模块、在线培训模拟器。

3、完成单位：中水三立数据技术股份有限公司；创新推广贡献：

（1）设计了“2009 SNB-2000大中型泵站（群）综合自动化监控系统软件”，“泵站在线监测分析与诊断系统”，解决了明渠非恒定流水力特性的仿真计算技术难题。

（2）设计了“基于大数据的泵站群（梯级）综合智能调度系统”。

（3）设计了“智能云数据汇集和共享交换平台”，利用遥感监测等智能化新技术手段完成测量，实现了人工智能数据实时采集功能。 

（4）以“河长”为主体“河长办”为核心的管理考核模式，取得“河（湖）长制大数据采集及决策辅助系统”软件著作权 。

完成人合作关系说明
本项目成果主要由太原理工大学、山西省黄河万家寨水务集团有限公司（原山西省万家寨引黄工程（管理局）总公司）、中水三立数据技术股份有限公司组成的项目组合作研发共同完成的，各完成人之间有着多年的合作经历，多项成果荣获国家和省部级科技进步奖励。

项目第一完成单位太原理工大学吴建华、周义仁、李剑平、张利刚、张华栋、张燕、续欣莹、段富等人参与了本项目设备研发、设计、软件开发、现场调试、安装、试运行以及运行管理所有阶段。

项目第二完成单位项目赵喜萍、樊安顺、刘新宇、解红星、乔孝平参与了本项目的设计、软件开发、现场调试、安装、验收、试运行以及运行管理所有阶段。

项目第三完成单位李兵、朱小霞、常仁凯、于博文参与了项目部分关键技术的软件开发和硬件调试。

十、项目名称：
大品种复方苦参注射液系列关键技术的创建及产业化应用
提名者：山西省
提名意见：
本项目历时16年的系统研究与攻关，率先提出并践行了中药注射剂关于把好“原料质量关、生产过程关、出厂放行关、临床使用关”的“四关”原则，在攻克中药注射剂系列关键技术的同时取得了良好经济和社会效益，对于中药注射剂大品种的深度研究及二次开发具有示范意义。
本项目首次在明确了全过程的多成分质量传递规律的基础上，创建了数字化中药注射剂生产全过程控制体系，保障了产品批次间的均一、稳定、质量可控，实现了产好药。通过严把苦参、白土苓原料源头质量关，构建了注射液生产全过程的质量规范和标准体系，填补了规范化拟生态/野生抚育的技术空白，建成苦参GAP示范基地10万亩，白土苓野生抚育基地2万亩，制定了白土苓地方标准，为高品质原料的供给构建了源头质量保障第一关。通过系统物质基础和整体质量研究，提升了产品的安全性、有效性和质量批间一致性，修订的质量标准率先获得CFDA颁布许可；建立了致敏物质的分子细胞免疫致敏原原位快检技术，解决了过程控制中安全性快检的难题，实现了把安全控制到生产过程中；通过生产全过程的多成分质量传递规律的研究，建立了在线质量监测和质量控制的反馈-负反馈系统，实现了品质和安全双保障的生产，构固了注射液生产的第二、三关。通过循证医学研究模式实现临床精准定位，国际多中心交叉合作阐明作用机制，为临床合理精准用药提供科学依据，在多个国家权威指南和临床路径治疗药物释义中予以重点推荐，作为抗肿瘤药物入选2017年度国家医保药品目录。
本项目获得发明专利14 项，申请受理4 项；共发表文章63篇，其中SCI 收录8篇，出版专著《中国苦参》一部，获2016年度山西省科技进步一等奖。
提名该项目为国家科学技术进步奖二等奖。
项目简介：
复方苦参注射液作为中药注射剂大品种，目前临床日用量2万人次以上，市场覆盖全国400余大中城市的2000多家医院。上市23年来，实现营收超80亿元，利税累计3.3亿元，通过辐射上下游，为地区经济发展及农户脱贫致富做出了重要贡献。本项目历经16年的持续科学研究，完成了覆盖复方苦参注射液全产业链的质量标准化和规范化，保证了其安全性、有效性和质量一致性；率先提出并践行中药注射剂关于把好“原料质量关、生产过程关、出厂放行关、临床使用关”的“四关”原则。实施过程中，共申请并获得国家及省部级课题14项，获资助1468万元，累计投入20884万元；培养各方向学科带头人27名，获发明专利14项，申请受理4项。共发表文章63篇，其中SCI 收录8篇，出版专著《中国苦参》一部，主要完成如下工作：
一、基于QbD理念，明确了全过程的多成分质量传递规律，保障优质产品生产
首次将“基于过程理解”的多成分研究模式引入中药生产，明确了有效成分群在生产过程的物质传递规律，为寻找关键控制节点、过程控制、过程预测、过程标准制定等提供了科学依据，实现了生产过程的自动化、数字化、可视化的精准控制，保证产好药。
二、深耕源头，攻克多项种植关键技术，保证药源安全、稳定
在明确生产全过程质量传递规律的基础上，提出从源头把控产品质量的理念。通过严抓苦参、白土苓原料源头质量关，攻克了系列种植和产地加工关键技术，研究结果填补了规范化拟生态和野生抚育的技术空白；同时构建了种植生产各环节规范和标准体系，系统建立了从种子、种苗到饮片全过程质量标准体系，首次将两种原料药材全部实现指纹图谱控制技术，苦参药材全部质控要求高于国家标准，白土苓药材及饮片质量标准成为《山西省药材质量标准》。
三、引领标准，率先实现中药注射剂标准提升
秉承标准的“科学性、合理性、实用性”理念，深入浅出，在完成系统的物质基础研究基础上（确定了总固体量中80%以上成分类别，结构明确成分的含量达到62%，质控水平超国家的“689”要求），综合运用统计学、功效加权等分析，提出质量控制策略。在此基础上，率先修订提升了复方苦参注射液质量标准，在100多个中药注射剂中率先获得国家食品药品监督管理总局颁布许可。
四、深挖临床价值，开展国际多中心交叉验证，阐明作用机制
通过循证医学研究模式，在国际多中心开展临床交叉验证及作用机制研究，为临床合理精准用药提供科学依据。
1. 通过10余个（涉及2400余病例）的临床试验，明确了复方苦参注射液功效的三个方向、四个领域，实现临床精准定位。
2. 明确了不良反应的ADR预警和安全性监测方法，同时探讨了符合复方中药特点的不良反应监测方法，作为药品不良反应自愿报告系统的有力补充，为中药注射剂上市后安全性评价工作提供了方法学探索。
3. 广泛开展国际合作，基本阐明了抑瘤、镇痛、改善肿瘤炎性微环境等方向分子机制和相关网络靶点，相关成果在国际高水平杂志发表。
客观评价：
1、鉴定意见
（1）通过对“岩舒”牌复方苦参注射液的深入研究，保证了产品的质量安全、有效、可控，产品先后入选国家基本药物目录、国家医保产品目录、国家中药保护品种。2003年，由于其良好的清热解毒作用，被全国防非典指挥部科技攻关组公开宣布为《8种抗击非典有效中成药》之一。
（2）2014年6月，中国中药协会出函推荐“岩舒”商标为驰名商标。函中对复方苦参注射液给予如下评价：自问世以来，由于其显著的疗效、安全可靠的性能得到广大患者的认可，在国内清热利湿、凉血解毒、散结止痛用药领域有着极高的知名度和美誉度。
（3）经国内300 余家综合性医院临床应用证明：复方苦参注射液单用治疗晚期癌症患者的轻中度癌性疼痛；与化疗药物合用，可增强抑瘤效果，减轻炎症反应，提高免疫力，显著改善患者生存质量，与其它同类药物相比具有显著优势，得到了广大专家、医生和患者的好评，取得了良好的社会效益。凭借显著的疗效和经济性，复方苦参注射液在复旦大学附属肿瘤医院、同济大学附属东方医院、上海中医药大学附属岳阳医院、中国人民解放军火箭军总医院等国内顶尖医院得到认可。
（4）不良反应情况：截止到2018年12月：23年来复方苦参注射液从未被国家不良反应监测中心通报。根据国家食品药品监督管理局药品评价中心、国家药品不良反应监测中心反馈的2004～2018年复方苦参注射液的不良反应发生例次及使用人次估算，不良反应发生率约0.006%。以“苦参+致，苦参+引起，苦参+不良反应”，为检索词，检索CNKI，万方数据库以及维普数据文献检索，检出不良反应相关文献共11篇，53例轻度不良反应，表明安全性好。
（5）本研究首次建立了复方苦参注射液中3种主要生物碱成分（苦参碱、槐定碱、氧化苦参碱）的HPLC含量测定方法，发表论文《HPLC测定复方苦参注射液中苦参碱、槐定碱和氧化苦参碱的含量》，经定量分析筛选和同行评议推荐，被评为2012年度“领跑者5000-中国精品科技期刊顶尖学术论文（F5000）”。
2、获奖证书
（1）“复方苦参注射液标准化体系建设及产业化应用”获2016年度山西省科技进步一等奖
（2）“中药复方制剂岩舒牌复方苦参注射液的研究与应用”获2011年度华夏医学科技奖一等奖
（3）“复方苦参注射液获”第九届百姓安全用药调查评选“放心药奖”
（4）“复方苦参注射液”获2013年度中国专利优秀奖
3、科技项目验收意见
截止项目完成期前，支撑该项目的12项国家课题均顺利结题，通过验收。
1）10种野生和栽培药材差异性比较研究，科技部平台建设，2006－2008，王智民负责苦参
2）华北地区苦参规范种植基地优化升级及系列产品综合开发研究，编号：2011BAI07B03，“十二五”支撑计划，负责人：李安平
3）苦参规范化种植技术的大面积推广，省科技成果推广计划，编号：2012071044，负责人：董迷柱
4）10万亩苦参GAP种植基地及中药饮片加工，2010年度国家火炬计划，编号：2010GH020143，负责人：李安平
5）复方苦参注射液优质原料药材生产基地建设项目，国家发改委，现代中药高技术产业发展专项，负责人：李安平
6）5.6万亩苦参野生保护、抚育、GAP种植建设项目，国家工信部，中药材扶持资金项目，负责人：李安平
7）2015版《中国药典》任务，苦参提取物，国家药典会，负责人：王智民
8）适宜于中医药特点的多指标中药质量评价方法和技术研究，编号：200707009，中医药行业专项，经费253万，负责人：王智民
9）中药生产技术及过程控制技术标准平台，编号：2009ZX09308-003，十一五“重大新药创制”科技重大专项，经费1347万元，负责人：王智民
10）中药质量控制技术国家工程实验室立项项目，国家发改委，经费1500万元，负责人：王智民
11）复方苦参注射液生产过程和在线控制研究，编号：2009ZX09308-003-331，国家“重大新药创制”科技重大专项，负责人：李安平
12）超五亿元岩舒的技术改造，编号：2008ZX09202-009，国家“重大新药创制”科技重大专项，负责人：李安平
“超五亿元岩舒的技术改造”项目验收意见：建设确保产品质量的药材GAP基地，建立了生产过在线检测技术体系，初步探明了抗肿瘤作用机理及相关物质基础，主要技术指标达到了验收标准，产生较好的经济效益，注重产学研结合及人才团队的建设，项目实施组织管理严格，任务衔接到位，课题通过验收。
4、专家、学者评价
中国工程院张伯礼院士对于复方苦参注射液上市后1500例再评价临床研究给予了高度评价，认为“实验设计严谨，从实验准备阶段，经过多次全国各领域专家反复论证，完成了各项目单中心小样本预试验，《国家中药管理局》课题支持，获得严格的伦理委员会批准，完成国际肿瘤临床研究注册，作为中药注射剂再评价的样板，希望未来取得更大的进步。”
中国工程院孙燕院士对于复方苦参注射液所取得的成就表示祝贺和欣慰：“复方苦参注射液能否进入医保目录中药抗肿瘤药目录，特别是作为治疗药物而不是辅助药物出现，十分不易。作为绿色止痛药，与非甾体类、阿片类止痛药合用时，可以减少阿片类止痛药的剂量和不良反应。” 
中国科学院陈可冀院士认为“复方苦参注射液中两药联用，清热解毒效果很好。在止痛方面发挥了很大的作用，在患者生存率、生存时间及生存质量方面也有很好的效果。”
推广应用情况
复方苦参注射液由苦参、白土苓经现代化中药提取技术制备而成，1995年批准上市，至今已有23年的临床应用历史。该药是我国在肿瘤防治领域的一项重大科研成果，具有抗癌、治疗癌肿疼痛、止血、抑制癌细胞扩散、增效减毒、改善患者生存质量、调节机体免疫力等明显效果，成为癌症防治领域的一项重大突破。在目前的肿瘤化、放疗中，常使患者产生胃肠道反应、其他器官功能损伤等不良反应，岩舒弥补了中药治疗肿瘤疼痛的空白。在联合放化疗应用本品治疗肿瘤疼痛中，其疗效与化药相当，且毒副作用明显低于化药治疗，同时在很大程度上提高了患者的生存质量。目前岩舒已经广泛应用于肺癌、肝癌、胃癌、乳腺癌、肠癌、食管癌、胰腺癌、宫颈癌、膀胱癌、淋巴瘤、前列腺癌等实体瘤的联合治疗。由于疗效确切、应用广泛，其销售额逐年呈上升趋势，作为国家基药、医保的重点品种在临床应用发挥重要作用，属《恶性肿瘤中医诊疗指南》重点推介品种，日均费用140元，为同类品种的1/3，用药人群广，在肿瘤产品临床使用率排全国第一，在镇痛类中药产品中销量第一，日均2万支，安全性好，获《全国百姓安全用药奖》。近三年，单品种年销售额超过7亿元，从上市至今销售额达80亿。苦参种植基地约10万亩，基地全部为老区贫困山区，带动约10万农户脱贫致富。
主要应用单位情况表
	序号
	单位名称
	应用的技术
	应用对象
及规模
	应用起止时间
	单位联系人/电话

	1
	山西振东道地药材开发有限公司
	苦参规范化种植及饮片加工
	年均1610万元
	2008年4月至
2015年12月
	雷振宏 17799991000

	2
	山西振东道地药材开发有限公司
	白土苓野生抚育技术
	年均400万元，根据产量核实效益
	2006年3月至
2015年12月
	雷振宏 17799991000

	3
	山西振东制药股份有限公司
	复方苦参注射液近红外在线监测技术
	年均1015万元
	2009年6月至
2015年12月
	王瑞珍
17799990033

	4
	山西振东制药股份有限公司
	复方苦参注射液生产自动化控制技术
	年均694万元
	2013年12月至
2015年12月
	王瑞珍
17799990033

	5
	山西振东制药股份有限公司
	复方苦参注射液指纹图谱质量控技术
	年均132万元
	2013年12月至
2015年12月
	王瑞珍 17799990033

	6
	山西振东制药股份有限公司
	利用生物技术进行过程监控致敏性的方法
	年均51万元
	2013年12月至
2015年12月
	王瑞珍 17799990033


经济效益：（万元）

	年份
	新增利润
	新增税收
	创收外汇(美元)
	节支总额

	2013
	2332
	2892
	0
	0

	2014
	1624
	1773
	0
	1299

	2015
	1833
	1955
	0
	1466

	累计
	5789
	6620
	0
	4630


经济效益的有关说明及各栏目的计算依据：
2013、2014、2015三个年度销售数量分别是284万盒、350万盒、380万盒，单盒平均销售价分别为121.14元、122.49元、121.69元，营收分别为56293万元，65228万元，75412万元，税金及附加按19.2%计算，销售利润率约18%，销售额逐年递增，增长率约15.8%左右，为国家创税累计达33610万元。
社会效益：
通过本项目的研究，为中药品种研发建立示范平台，带动一批中药大品种的技术改造升级，促进我国中药大品种的持续二次开发。
本项目组先期进行的“星火计划”苦参GAP基地建设，推动了当前中药材GAP基地建设的快速发展，有利于带动当地农村经济的发展和社会的稳定、繁荣，引领农民走上脱贫致富之路。通过“重大新药创制”专项建设，可提高中药的生产技术水平和质量稳定性，为中药大品种、大品牌战略起到重要的示范作用。
主要知识产权证明目录
	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

	专著
	中国苦参
	中国
	ISBN 978-7-5067-6534-3
	2014.01.01
	中国医药科技出版社
	山西振东制药股份有限公司
	李安平、王智民等
	出版

	论文
	Compound Kushen Injection suppresses human breast cancer stem-like cells by down-regulating the canonical Wnt/Ɓ-catenin pathway
	中国
	
	2011.10.28
	Journal of Experimental & Clinical Cancer Research
	
	Xu W, Lin H, Zhang Y, Chen X, Hua B, Hou W, Qi X, Pei Y, Zhu X, Zhao Z, Yang L.
	IF:2.148, citations:52

	论文
	Fufang Kushen injection inhibits sarcoma growth andtumor-induced hyperalgesia via TRPV1 signaling pathways.
	中国
	
	2014.12.28
	Cancer Lett.
	
	Zhao Z, Fan H, Higgins T, Qi J, Haines D, Trivett A, Oppenheim JJ, Wei H, Li J, Lin H, Howard OM
	IF:4.621, citations:24

	论文
	Phenolic metabolites from the Stems and Leaves of Sophora flavescens.
	中国
	
	2014.01.09
	Helvetica Chimica Acta.
	
	Chi Zhang, Yan-Min Wang, Feng-Chun Zhao, Liang-Mian Chen, Qi-Wei Zhang, Hui-Min Gao*, Zhi-Min Wang*
	IF:1.151

	论文
	近红外漫反射光谱法快速测定苦参和白土苓药材中多指标成分的含量
	中国
	
	2014.10.01
	Spectroscopy and Spectral Analysis（光谱学与光谱分析）
	
	赵凤春，万楷杨，刘晓谦，张启伟，高慧敏*，王智民*.
	IF: 0.907

	论文
	Identification and Determination of the Chemical Constituents in a Herbal Preparation, Compound Kushen Injection, By HPLC and LC-DAD-Ms/Ms
	中国
	
	2014.01.20 
	Journal of Liquid Chromatography & Related Technologies
	
	Yue Ma, Huimin Gao*, Jing Liu, Liangmian Chen, Qiwei Zhang and Zhimin Wang*
	IF: 0.827

	地方标准
	白土苓
	中国
	2014-SX-ZB-029
	2014.10.09
	山西省食品药品监督管理局
	山西振东制药股份有限公司
	
	有效

	国家标准
	复方苦参注射液
	中国
	WS3-B-2752-97-2014
	2014.10.30
	国家食品药品监督管理总局
	山西振东制药股份有限公司
	
	有效

	发明专利
	近红外光谱测定复方苦参注射液渗漉过程多种成分含量测定的方法
	中国
	ZL201110230031.2
	2015.08.26
	1769313
	山西振东制药股份有限公司
	瞿海斌；程翼宇；黄红霞；陈晨；王旭文；李安平；郝润才；菅晓勇
	有效

	发明专利
	一种复方苦参注射液的检测方法
	中国
	ZL200910244324.9
	2012.05.23
	948501
	北京振东光明药物研究院有限公司；山西振东制药股份有限公司
	王智民；李安平；菅晓勇；胡红宇；海丽娜；李军红
	有效

	发明专利
	近红外光谱测定复方苦参注射液渗漉过程多种成分含量测定的方法
	中国
	ZL201110230031.2
	2015.08.26
	1769313
	山西振东制药股份有限公司
	瞿海斌；程翼宇；黄红霞；陈晨；王旭文；李安平；郝润才；菅晓勇
	有效

	发明专利
	一种复方苦参注射液的检测方法
	中国
	ZL200910244324.9
	2012.05.23
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	创新点2的负责人，占本人工作量的90%，完成了苦参规范化种植及白土苓野生抚育。规范了从种子、种苗到饮片全过程各环节的规范和标准体系。专著1部，发表文章12篇。

	5
	刘晓谦
	无
	副高级 
	中国中医科学院中药研究所
	中国中医科学院中药研究所
	创新点1的主要完成人，首次将基于过程理解的研究模式引入中药生产，系统研究了复方苦参注射液生产过程多成分质量传递规律研究，为质量关键控制点、过程控制和标准制定提供了科学依据。 
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	1
	山西振东制药
股份有限公司
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    3、引进新技术，改善提取、浓缩、配制流程，增加在线检控技术，优化生产工艺；
    4、采用高效液相色谱、紫外、红外技术，指纹图谱技术等，制定药材、中间体、成品质量控制标准。
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	中国中医科学院中药研究所
	中国中医科学院中药所始建于1955年，是我国成立最早的一所国家级研究中药的专门机构，自1983年起被确认为世界卫生组织传统医学合作中心。在本项目中主要完成：
1、复方苦参注射液的生产过程控制技术；
2、野生和栽培苦参的质量评价研究；
3、复方苦参注射液的药效物质基础研究和指纹图谱的研究；
4、复方苦参注射液的生产过程控制技术、物质转移规律研究。

	3
	中国中医科学院广安门医院
	主要完成了本项目复方苦参注射液液体内外抑瘤、体内镇痛、止血、抗炎作用机制进行研究的作用机制及临床研究工作。

	4
	山西振东道地药材开发有限公司
	山西振东道地药材开发有限公司成立于2003年3月，主要从事中药材资源开发、中药材种植研究、基地建设、中药饮片加工、销售等工作。
在本项目中研究推广了苦参规范化种植和白土苓野生抚育技术。建立苦参GAP基地和白土苓野生抚育基地，建立了原料药材从种植到饮片加工全产业链的质控体系，保证了原料药材的质量。

	5
	北京振东光明药物研究院有限公司
	公司主要致力于抗肿瘤、心脑血管、抗感染、消化系统及免疫调节等重大疾病领域用药的研发，在本项目中主要完成：
    1、白土苓药材和饮片生产全过程质量标准研究；
2、复方苦参注射液物质基础研究、质量标准研究；
3、复方苦参注射液生产过程数据积累；
4、复方苦参注射液配伍合理性研究。
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