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成果名称 机器人与智能检测系统

成果简介

（限 500字）

（1）机器人柔性焊接，在焊接工作重复性强的

复杂环境，实现异型件的自主三维扫描，自动进行焊

接路径分割和规划，并完成异型件的高质量焊接；机

器人智能喷码系统，自动进行喷码路径规划，并完成

特定字符的快速喷码。（2）钢板尺寸和板形测量，

高强不锈钢中厚板在轧制及热处理过程中出现的板

形问题，需要高质量、高精度压力矫平装备的智能化

矫平向轧机反馈并进行板形调控。（3）板材轮廓检

测系统，不规则的板头尾形状也是轧制生产线上的重

要问题，板头尾的剪切精度不高会导致板材的剪切浪

费，需要高精度的不锈钢中厚板板形和轮廓检测。（4）
钢板智能机器人修磨，通过机载视觉系统检测钢板缺

陷并完成机器人智能修磨，开发了特有的钢板智能打

磨工艺。

应用场景 冶金及产线智能化升级行业

成果联系人

及联系电话
马立东 18603515529



成果名称 矿用大型机电设备全生命周期监测系统

成果简介

（限 500字）

传统煤矿设备点检依赖人工纸质操作，存在效率

低下、流程繁琐、监管缺失等问题，难以满足现代化

煤矿安全生产的需求。为此，矿用大型机电设备全生

命周期监测系统应运而生。该系统基于 Android平

台，融合工业互联网、智能传感器等先进技术，构建

智能化点检与全生命周期管理架构。系统通过配备集

成 RFID与视频识别功能的无线点检仪，实现数据采

集、监测、诊断分析及管理一体化，并采用分布式架

构，覆盖设备从采购、安装、运行到报废的全生命周

期。设备层利用 NFC点检标牌与无线点检仪采集数

据，点检层的集控室服务器负责数据存储与处理，监

控层为管理人员提供终端访问，实现高效管理与健康

诊断。

系统通过大数据分析与人工智能算法，对设备运

行数据进行深度挖掘，实现故障预测与健康管理，提

前发现潜在隐患，优化设备维护策略，减少停机时间，

提高设备利用率与可靠性。同时，系统具备数据可视

化功能，管理人员可实时查看设备状态、历史数据与

分析报告，为科学决策提供依据。此外，系统构建无

线与有线结合的监控网络，覆盖井下大型机电设备，

确保数据传输的稳定性和实时性。矿用大型机电设备

全生命周期监测系统显著提升了设备维护管理效率

与质量，强化了监管力度，实现了设备检修闭环管理。

它不仅优化了设备管理流程，降低了设备故障率和维

修成本，还为煤矿安全生产提供了有力保障，助力行

业智能化转型。通过智能化手段，该系统推动煤矿设

备管理从传统模式向现代化、智能化方向迈进，为煤

矿行业的可持续发展提供了坚实的技术支撑。

应用场景 矿用大型机电设备

成果联系人

及联系电话
张延军 13934561141



成果名称 矿用带式输送机可控阻尼制动装置

成果简介

（限500字）

本成果针对带式输送机现有的传统机械摩擦式

阻尼板，不能实现随运煤量自动控制阻尼板与输送

带之间的接触，进而实现摩擦制动减速，由此造成

输送带的磨损加剧，同时不利于满载运输时的速度

控制和摩擦制动的工程问题，开展了可控阻尼制动

系统的制动机理研究，设计研发了一套矿用带式输

送机可控阻尼制动装置。

该装置可根据输送带上的运载量的不同，适当

调节阻尼板与输送带之间的距离，使带式输送机在

重载运行时充分与阻尼板接触，进而使阻尼力与物

料下滑力抵消，避免在下运时造成飞车事故。同时

可以通过优化带式输送机软制动设备，采用由快速

散热的制动阻尼板、液压控制系统、智能电控系统

及传感系统四部分构成的新型智能可控阻尼系统，

在制动过程中通过电控系统控制液压系统液体压力

及流向，从而控制制动阻尼板提供给输送带的运行

阻力，达到输送机带速的控制。

该装置采用阻尼板摩擦制动，制动力可控，能

够实现带式输送机运行过程中减少对输送带的磨

损，延长输送带的服役时间；且具有分布式多点分

布制动特性，制动安全可靠。该装置同时具备速度

检测功能，可实现超速多点可控制动；且该装置适

应性强，可用于新设计的带式输送机也可以用于旧

带式输送机机改造。

应用场景
煤矿井下多角度变坡（最大倾角 0°-40°）的下运带

式输送机

成果联系人

及联系电话
张延军 13934561141



成果名称 煤矿用带式输送机护网摘挂预警装置

成果简介

（限 500字）

【简介】

ZSZB127 煤矿用带式输送机护网摘挂预警装

置优化了传统的有线传输模式，采用无线信号传输方

式，避免了现场复杂的线缆连接，标准化程度高，现

场布置美观、信号传输可靠稳定。在煤矿生产过程中

由于工人检修未安装旋转部位护网启动带式输送机、

开机摘除护网检修及清理输送机底部浮煤等违规操

作，造成人员伤亡的事故时有发生，该装置能有效地

预防因带式输送机护网未挂启动设备所造成意外人

员伤害事故。

【特点】

1.可对自组网系统中的无线发射器状态数据采

集，可储存查询无线发射器与无线基站实时状态。

2可显示无线发射器、无线信号转换器在线实时

状态。

3.各设备之间利用无线信号传输通讯，安装维护

简单，方便。

煤矿用带式输送机护网摘挂报警装置自主研发，

是国内唯一具备全套煤矿安全资质认证的产品

（MFB220248），产品“防爆合格证”、“煤矿矿用

产品安全标志”等资质证书齐全。

应用场景 煤矿带式输送机

成果联系人

及联系电话
张延军 13934561141



成果名称 煤矿用临近危险区报警装置

成果简介

（限 500字）

在煤矿生产过程中由于工人检修未安装旋转部位

护网启动带式输送机、开机摘除护网检修及清理输送

机底部浮煤等违规操作，造成人员伤亡的事故时有发

生。ZSZB127 煤矿用带式输送机护网摘挂报警装置

优化了传统的有线传输模式，采用无线信号传输方

式，避免了现场复杂的线缆连接，标准化程度高，现

场布置美观、信号传输可靠稳定。装置以智能红外传

感器和 AI视觉传感器为依托，对现场生产环境中人、

事、物的多种信息进行采集，可实现对现场实际情况

准确分析与判断，具备平台操作可视化、维护方便等

优点，能有效地预防因带式输送机护网未挂启动设备

造成意外人员伤害事故。降低检修作业过程中的安全

风险，进一步确保运输系统周边环境的可靠安全而研

发，用于保护维修人员的生命安全，实现主运输系统

周围危险源的动态监测和设备的全生命周期管理。

煤矿用带式输送机护网摘挂报警装置自主研发，

是国内唯一具备全套煤矿安全资质认证的产品

(MFB220248)，产品“防爆合格证”、“煤矿矿用产

品安全标志”等资质证书齐全。

应用场景
装置能有效地预防煤矿井下因带式输送机护网未挂

启动设备所造成意外人员伤害事故

成果联系人

及联系电话
张延军 13934561141



成果名称 高压柱塞泵配流副分析与测试技术

成果简介

（限 500字）

在国家自然科学基金和省基金支持下，系统分析

了轴向柱塞泵配流副的影响因素，包含力因素、主轴

与柱塞缸同轴度、机加工形位误差等对柱塞泵配流副

性能的影响，应用于高压柱塞泵配流副改进。

所开发的液压柱塞泵摩擦副综合测试试验台，用

于高压柱塞泵的关键摩擦副微米级厚度膜厚、温度的

测试，采用扭矩传感器测量摩擦副的摩擦力矩，采用

力传感器测量作用力，采用多个电涡流传感器测定油

膜形状，采用多个热电偶测量不同位置温度，采用压

力传感器测量系统内部压力，采用流量传感器测量泄

漏量。所有传感器采集数据传输到工控机和 PLC，进

一步通过控制驱动电机、加热与冷却器、比例阀等改

变摩擦副转速、作用力、油温、压力等参数。为高压

柱塞泵关键摩擦副工作机理研究提供了测量设备。

应用场景 高压柱塞泵测试

成果联系人

及联系电话
仉志强 13643696731



成果名称 固体氧化物燃料电池金属双极板材料

成果简介

（限 500字）

金属双极板是固体氧化物燃料电池的关键部件，

其高温长期抗氧化性不足和导电性差是制约固体氧

化燃料电池产业化的关键问题之一。

本成果是由“SOFC特种金属双极板材料”山西

省科技创新人才团队（青年）开发。团队利用理论与

实验相结合的方法，优化设计新型金属双极板材料，

揭示了合金表面氧化层的微观形成机理，突破了现有

金属双极板材料高温长期抗氧化性和导电性不足的

关键技术，通过优化合金成分、表面涂层制备，获得

了低成本、高性能的新型 SOFC 金属双极板材料。

该成果将有望在相关固体氧化物燃料电池生产企业

进行成果转化，推动固体氧化物燃料电池关键部件国

产化进程。

应用场景 固体氧化物燃料电池极板、散热器等

成果联系人

及联系电话
杨雯 15203512257



成果名称
煤粉锅炉快速变负荷自动化控制协同降碳关键技术

应用

成果简介

（限 500字）

为实现既定的“双碳”战略目标，火电机组灵活性

运行能力成为平抑新能源电力随机波动性的关键。在

山西省科技重大专项计划“揭榜挂帅”项目的支持下，

该项目研发了煤粉锅炉快速变负荷自动化控制协同

降碳关键技术，通过炉膛三维温度场智能监测、

CO/CO2 浓度在线监测系统、煤粉锅炉快速变负荷

燃烧与优化控制策略、智慧发电全负荷优化技术、汽

轮机全负荷寻优和蓄热特性协同利用技术和深度调

峰下 NOx优化控制等关键技术研究，解决了锅炉燃

烧状态实时感知与数字化建模、快速变负荷燃烧不稳

定、爬坡速率低和煤耗高等难题，实现了全负荷段的

智能优化控制技术，显著提高机组的负荷响应能力，

协同降低机组的供电煤耗、碳排放量和污染物排放

量。项目发表了高水平学术论文 27篇、发明专利

23项、软件著作权 5项，科技报告 3项，并在格盟

国际能源有限公司 600MW煤粉机组开展了快速变

负荷关键技术工程示范，取得了良好的示范应用效

果。

应用场景 火电机组

成果联系人

及联系电话
聂晓音 15235106887



成果名称
工业装备复杂工况故障诊断与预测性维护关键技

术及应用

成果简介

（限 500字）

装备数智化转型是实现新型工业化关键之举，

智能运维是装备智能化核心技术，通过系统状态数

据实时监测、运维数据智能化分析与决策为工业生

产提供经济可靠运营保障。在国家自然科学基金等

项目支持下，经 10余年攻关，该项目研发了工业

装备复杂工况故障诊断与预测性维护关键技术，通

过多模态数据安全感知、双抗噪故障诊断、非参数

核密度寿命预测、多维联合维修决策、智慧运维云

平台开发等研究，解决了数据安全感知、海量数据

精准分析、精确可信管控决策、面向特定对象云平

台开发等智能运维等关键问题。授权专利、软件著

作权 10余项，发表高水平论文 20篇，项目成果

应用于格盟国际、大唐电力等 11家电力、制造企

业设备智能管控项目，新增产值 10亿元以上，实

现了实时、远程、主动、预测智能运维新模式，保

障了生产过程安全稳定、高效灵活、节能减碳，取

得了显著经济社会效益，对山西装备业高质量发

展、智能化转型具有重大促进作用。获得日内瓦国

家发明展金奖1项，发明创业奖成果奖二等奖1项，

电力行业电力创新奖 1项。

应用场景 装备数智化

成果联系人

及联系电话
聂晓音 15235106887



成果名称
面向电力企业的区块链公共服务系统研制及应用关

键技术

成果简介

（限 500字）

随着电力市场改革和综合能源服务的开展，当前

能源行业呈现能源多元化、主体多样化、数据分散化、

业务市场化等趋势，复杂多变的市场环境下海量数据

高效存取及可信共享问题日益突出，不同市场主体对

电力数据的质量、安全、信任要求越发高涨，亟需安

全可靠的系统支持。

针对以上问题，本项目依托太原科技大学控制科

学与工程一级学科博士点、先进控制与工业智能山西

省重点实验室、国网山西电力“博士创新工作站”和国

网信息通信产业集团“能源物联与区块链技术实验

室”，基于国网云开发了弹性可扩展的区块链系统，

设计并建立了轻量级去中心化终端认证机制，在安全

可信电力数据确权、数据共享、隐私保护等方面取得

了一系列创新成果。

项目成果应用在山西、江苏、浙江等地，近三年

来，新增销售额 24058.70万元，新增利润 4614.05
万元，取得了显著的经济效益与社会效益，在电力行

业和其它领域具有广阔的应用前景和推广价值。

本项目共取得授权发明（实用新型）专利 5项，

软件著作权 7项，发表论文 25篇（SCI收录 7篇，

EI收录 17篇，中文核心 1篇），标准 7项。项目

研发的区块链公共服务系统，已通过中国电力科学研

究院三级安全认证，符合测试要求。项目成果经中国

电力企业联合会鉴定，达到国际领先水平。

应用场景 电力企业

成果联系人

及联系电话
聂晓音 15235106887



成果名称 半导体机器视觉智能系统

成果简介

（限 500字）

团队在半导体机器视觉智能系统领域形成显明

特色：第一，研制出系列化“基于机器视觉的太阳能

硅片缺陷在线检测系统”，转化在中电科二所的太阳

能硅片产线装备，实现了产线硅片的缺角、崩边及隐

裂等缺陷的实时检测，大规模应用到国内最大的太阳

能上市公司：通威太阳能、爱旭太阳能、隆基太阳能

及晶澳太阳能。2019年通过中国电工技术学会鉴

定，结论为：该成果技术先进，应用效果良好，提高

了传统硅片生产装备的智能化检测水平，对提高太阳

能硅片国产化在线检测技术具有重要推动作用，整体

技术达到国际先进水平，其中在红外短波 1350纳米

的检测条件下，取得了 0.5mm*0.5mm隐裂缺陷

97%的检测准确率，达到国际领先水平。2021年该

项成果获山西省科技进步二等奖。第二，研制出国内

首套碳化硅（SiC）异型倒角视觉控制系统，其特色

和创新是提出了任意形状物体的倒角路径规划方法，

实现高精度异型倒角自动加工。转化于中电科二所的

SiC倒角机，2019年 10月投入中电科第十一研究

所使用，收到用户企业上下一致好评：自运行以来，

各项性能指标稳定良好，不但解决了手动倒角碎片问

题，实现了异性倒角工艺的需求，而且生产效率高于

国外同类设备，年创造利润上亿元。

应用场景 半导体生产加工的高精度视觉检测及控制

成果联系人

及联系电话
王安红 15003512391，张德彪 15296613518



成果名称 风电机组大数据系统及应用服务平台

成果简介

（限 500字）

针对风电机组运行过程中存在的维护成本高、

无法准确进行可靠性分析和维护维修决策等问题，

基于工业物联网、大数据技术构建风电机组大数据

系统及应用服务平台。平台通过风电机 MBOM构

建与管理，实现了风机故障与维修知识库构建；通

过机组运行环境与状态实时监测，实现运行故障诊

断与剩余寿命预测；根据故障预测与健康管理系统

输出的维护维修需求，采用以实体引擎、工作流引

擎和规则引擎为基础的维护维修决策支持系统架

构，综合考虑风电场维修资源（包括设备、备品备

件、人员等）的约束、盛风周期和维修机会等因素，

生成维修计划和维修资源调度方案，并实现维修工

单和运维资源的跟踪、分析和反馈。

平台功能具体包括：风电机组运维、风场环境

等的数据采集与远程安全传输系统；发风电机组运

维大数据的存储与管理系统；风电机组大数据可视

化与智能化分析；平台风电机组关键部件故障预测

与健康管理系统、风电场备品备件预测与库存管理

系统，形成了集风电场设备运行状态监测与维修资

源调度与服务等于一体的风电机组大数据应用服

务平台。

应用场景 风电机组智能运维

成果联系人

及联系电话
张晓红 13393516060



成果名称 矿山设备智能运维服务平台

成果简介

（限 500字）

矿山设备运维服务存在运维工作流程管理不

规范、服务响应速度慢以及设备维保合同管理不完

善等方面的问题，所提供的运维服务无法满足矿山

企业对设备稳定运行、高效生产的需求。以实现对

矿山设备的全面智能化运维服务建设为目标，构建

了集矿山设备运维知识库管理、预约管理、派工管

理、运维管理和 RCA运维知识记录反馈与分析等

服务于一体的矿山设备智能运维服务系统。

平台通过跨终端企业级Web应用系统，实现

了设备周期性检修与突发性故障运维等多类型运

维服务的快速响应；通过关键设备运维知识库的构

建，实现了典型设备运维知识的数字化管理、分析

与生成；通过以实体引擎、工作流引擎和规则引擎

为基础的运维决策支持系统架构，实现了运维流程

的实时跟踪，规范化、标准化管理，及运维效果的

及时记录与反馈。有效提高了设备维修效率，降低

了运维成本，为矿山设备安全运行提供有力保障，

增强了矿山设备运维服务企业的市场竞争力和盈

利能力。

应用场景 矿山设备运维服务

成果联系人

及联系电话
张晓红 13393516060



成果名称 古建筑三维重建和数字化保护

成果简介

（限 500字）

依据古建筑结构复杂、重复纹理严重、拍摄视点

受限、遮挡严重等特点，提出了基于网格多密度的图

像特征匹配、基于低秩稀疏分解优化的图像标签完

备、多尺度贝叶斯显著性检测、摄像机成像模型、视

觉字典生成与自动标注等一系列古建筑三维重建关

键技术，并已应用在大同云冈石窟和五台山寺庙等数

据化保护中。该成果对古建筑文化保护和传播，具有

广泛的应用前景。

应用场景 古建筑数字化保护

成果联系人

及联系电话
胡立华 15234068536



成果名称 时间序列预测

成果简介

（限 500字）

交通与智能制造领域，时间序列预测精准度关乎

发展成效。近期三项成果为相关难题提供创新解法。

利用动态图获得空间依赖性的 transformer用
于 多 元 时 序 数 据 预 测 是 一 种 融 合 动 态 图 的

Transformer 新模型，采用 DSW 嵌入输入序列，

融合位置和节点级别嵌入，留存时空信息。借时间注

意力层和动态图卷积层，捕捉时序时空依赖。动态图

卷积层用 GRU 获取历史空间特征，结合当下序列

特征推理图结构，可用于精准预测交通流量多元数

据，以及智能制造设备多参数变化，如不同路段流量、

设备多部件状态。

基于时频变换卷积的多尺度融合时间序列预测

通过切片嵌入模块多尺度划分，获取不同尺度下时间

序列局部语义。融合离散余弦变换（DCT）与小波变

换（CWT），将时域转频域，削弱高频噪声影响。

在 Patch 内，CWT 保留振幅信息抓局部时间依赖，

DCT 压缩信息抓全局时间依赖，融合卷积层平衡二

者重要性，联合 Patch 内和 Patch 间多尺度信息

预测。能处理交通流复杂数据，预测不同时段、路段

交通流多尺度变化，也能分析生产线上设备运行多尺

度数据，如振动、温度。

动态时空相似与差异感知的扩散传递网络时序

预测探索三种交通流关系给出新方案，结合

node2vec 游走算法，关联不同节点游走策略与连

通度，将交通流建模为传递、扩散双向，生成含节点

个性化影响的动态图结构。引入交通流时间自相关、

交互相似性，用门控时间卷积网络捕捉二者关系。

应用场景

交通时空大数据多场景关联分析及预测；

智能制造设备监测与产品全生命周期的工艺优化、产

品创新及产品质量智能预测等。

成果联系人

及联系电话
荀亚玲 13934506302



成果名称 激光光谱精密测量装备

成果简介

（限 500字）

1. 激光硫化氢(H2S)气体分析仪

利用可调谐二极管激光吸收光谱技术(TDLAS)，
采用波长调制解调和高温长光程池技术，利用线性阀

对样气进行 PID恒压控制，实现 H2S气体的高灵敏、

实时、在线检测，测量精度可达 10ppm。该分析仪

由于采用激光光谱的指纹识别技术，不会受到 N2、
CO2、O2、NOx、SO2、CO等其他背景气体的干扰，

通过集成其他激光光源，目标气体可扩展至同时测量

CO和 CO2等。典型应用场景为：燃煤锅炉、天然气、

化工等行业领域。

2. 激光甲烷(CH4)气体测量模块

采用 TDLAS技术，通过 CH4气体对特定波长激

光的吸收，快速对区域内的甲烷气体浓度进行监测。

产品分为扩散式和遥测式两种。产品具备对甲烷气体

监测的精确选择性、高灵敏度、高精度、低误报率、

强抗干扰性等特点。遥测仪可由巡检人员随身携带，

为广大安全巡检工作提供了极大的便利条件，灵活动

态地实现巡检区域内的甲烷浓度检测。典型应用场景

为：天然气、石油化工、家用燃气等领域。

3. 激光拉曼多气体分析仪

基于拉曼散射原理，利用中心波长为 532 nm
的全固态激光器，实现 CO、CO2、N2、O2、H2、
CH4等多气体同步检测。通过设计收发一体的光学系

统、基于增压技术的信号增强系统以及激光拉曼光谱

信号分析处理算法等一系列模块，提高了工业气体在

线测量的准确度。该气体分析仪测量范围为

0-100%，精度为±3%测量值，系统响应时间≤30
s。典型应用场景为：煤气、天然气等多组分气体监

测领域。

4. 先进光学与电子器件

主要涉及新型环形多光程池、高温/常温多光程

吸收池、光电探测器模块、高精度激光驱动器、微弱

信号处理模块等。多光程池具有结构简单、超高机械



稳定性、干涉噪声低、光程长、体积小、成本低（量

产成本<2万元）等优势。光电探测器具有噪声低、

量子效率高等优势。高精度激光驱动器具备高精度低

温漂激光器控制和驱动。微弱信号处理电路基于锁相

放大与数字滤波，可实现微弱信号解调与数据传输。

典型应用场景为：化工及环境污染气体、人体呼吸气

体、采矿毒害气体等检测领域。

应用场景 天然气、化工、电力、采矿、环保、医学

成果联系人

及联系电话
李传亮 13653684454



成果名称 煤矸石基生态土壤制备及应用技术

成果简介

（限 500字）

本成果围绕煤矸石的资源化利用，开发了煤矸石

基生态土壤的制备工艺及相关技术。以煤矸石为主要

原料，通过破碎、分选、微生物活化、复配堆肥等工

艺，制备出高性能生态修复材料，兼具重金属固化与

土壤结构稳定性，可替代天然土壤用于生态修复，实

现煤矸石资源化利用与矿区生态治理协同优化。核心

技术包括：（1）煤矸石复配生物改性种植土：通过

微生物菌剂活化煤矸石，复配有机辅料（动物粪便、

秸秆等），形成保水性强、肥效高表层种植土；（2）
煤矸石团聚改性固化填埋基质土：添加固化剂制备低

成本填埋土，保水量显著提升、重金属浸出率明显降

低；（3）塌陷区分层差异化复垦技术：表层采用种

植土，底层采用填埋基质土，综合成本降低，煤矸石

利用率超 90%；（4）生态回填工程综合消纳技术：

分层回填煤矸石并覆土阻隔，实现规模化消纳与环保

同步。相关技术已获多项专利（202211618945.0、
202211618960.5），开发了系列菌剂产品。

应用场景 矿区生态修复，土壤改良，沉陷区治理

成果联系人

及联系电话
郭少青 13513628430



成果名称 煤矿“采选充一体化”技术及装备

成果简介

（限 500字）

本团队针对煤炭清洁高效利用过程中存在的诸

多关键技术问题，开发了煤矿“采选充一体化”技术及

装备，主要包括：（1）开发了适用于多场景的全粒

级煤炭干法分选技术及装备；（2）针对充填浆体中

矸石占比低，利用率不足的问题，发明了矸石高浓度

充填浆体添加剂及其制备方法；（3）基于多相流体

流动理论，结合流动实验系统，开发了矸石充填浆体

高效输送系统；（4）形成了一套集井下煤矸石分选、

充填开采和巷道支护于一体的矸石原位充填技术体

系。

本团队的成果实现了(1)原煤井下精确分选，精

煤能够直接出井作为产品，减少无效运输带来的能耗

和设备劳损，攻克了矿井年产能受到矿井提升能力限

制的技术壁垒。(2)矸石可就地进行灌浆、置换条带

煤柱、喷浆、铺底等利用，有效减少地表沉陷幅度，

降低采煤对地表建筑和环境的破坏，“三下压煤”能够

实现开采利用，提高煤炭资源的回收率，延长矿井服

务年限。(3)大量矸石井下原位充填，可节约用地，

减少选煤厂造成的环境污染，为煤炭行业的绿色发展

提供强有力的技术支撑。

目前，本团队已形成一系列研发成果，完成了省

部级及以上项目 40余项，发表论文二百余篇，授权

发明专利 30余项，荣获山西省科技奖及行业科技进

步奖 4项。其中发明专利技术“一种煤矸石高浓度充

填料浆及其制备方法（ZL 2024 1 0465853.6）、

一 种 适 用 于 细 粒 煤 的 复 合 干 法 选 煤 系 统

（202410465852.1）”均已达到国内领先、国际先

进水平，正逐步在山西省以至全国范围推广。

应用场景 山西某煤矿厂

成果联系人

及联系电话
郭少青 13513628430



成果名称
环境功能材料修复污染水体和土壤的效能与机制研

究

成果简介

（限 500字）

本成果为聚焦黄河流域生态保护和高质量发展

以及美丽山西建设的重大需求而形成，研发了碳基功

能材料和二氧化钛复合纳米材料等环境功能材料，明

确其去除水体中无机或有机污染物的构效关系。具体

包括：提出了生物炭去除水中疏水性有机物和 Fe3+
改性生物炭还原去除 Cr(VI)作用机理的新观点，采

用溶胶-凝胶法和水热法合成了N/Ce共掺杂 TiO2涂
层活性光催化剂克服了传统纳米 TiO2的光催化降解

效率低、光电子和空穴复合率较高的缺点等成果；提

出了生物炭上极性官能团对弱碱性土壤中重金属钝

化起到关键促进作用的新观点；生物炭能够调控土

壤中微生物群落组成，Steroidobacter对磺胺类抗

生素具有高的生物降解能力；探明了铁碳比为 1:2
的磁性生物炭通过增强电子传递效率和下调细菌降

解/利用/同化的代谢功能，有效实现了土壤中土霉素

及其抗性基因的协同消减；具有丰富矿物营养和较

大比表面积的生物炭更有效地刺激了焦化污染土壤

中微生物的生长，使 PAHs 微生物降解率提高了

40%-60%。开展了化学修复后土壤功能恢复研究，

研发的新型混合淋洗剂不仅有效去除了土壤中的重

金属，而且使 EDTA用量减少 80%；碳酸钙和鸡粪

复配改良剂最有效地恢复了淋洗后土壤的功能，提高

了农作物生物量，且部分玉米茎叶中重金属含量符合

了国家饲料卫生标准。

应用场景 污染水体和土壤修复

成果联系人

及联系电话
张桂香 15834006808



成果名称
基于 5G+通信技术的矿井辅助运输智能化关键技术

研究

成果简介

（限 500字）

项目实施至今在国际学术会议及重要学术刊物

上共发表论文 7篇，其中在 SCI 1区发表学术论文 3
篇，在 SCI 2区发表学术论文 1篇，在国际学术会

议上发表论文 3篇；以第一发明人申请/授权专利 6
项；获得软件著作权 2项；

项目部分成果应用于“矿用防爆纯电动无轨胶轮

车无人驾驶系统”，已完成验收。该成果首次基于井

下实际环境，实现井下无人驾驶车的循迹自动驾驶、

远程控制、障碍物检测、遇障紧急停车、安全转弯、

安全会车、自动泊车和安全倒车、远程驾驶等功能，

突破井下无人驾驶技术难题，实现了井下本安防爆需

求，推动了 5G网络在井下无线通信的应用。

通过研发智能辅助运输系统，推动了 5G智慧矿

井技术发展，在一定程度上缓解了传统矿井在安全和

效率上的问题，提升了生产能力和经济效益。带动相

关产业发展，促进技术成果转化，为煤炭行业转型升

级提供技术支持。该项目推动了智能矿井技术的落

地，为矿山建设贡献力量，并为我省经济转型和产业

升级注入新动力。

应用场景 智能矿井、地下通信定位、低空经济

成果联系人

及联系电话
李美玲 18534002329


