附件2
晋中市2025年度山西省科学技术奖励

提名公示材料

一、项目名称：沥青路面绿色材料、智能建造与服役安全感知关键技术

提名者：晋中市
提名意见：项目围绕沥青路面“绿色材料—智能建造—安全感知”主线，系统开展乳化沥青多界面协同调控、路面抗滑材料基因解析、路面绿色施工装备、寒区路面施工温度闭环控制、路面多源导航无人摊铺、三维探地雷达隐蔽病害诊断以及路面抗滑智能感知等关键技术研究，形成了适用于沥青路面建造与服役全过程的成套技术体系。其关键技术创新主要有三方面：一是构建了面向沥青路面绿色材料的界面机理调控与抗滑耐久材料基因适配技术；二是研发了寒区温拌沥青路面绿色施工装备与无人化施工质量闭环控制技术；三是建立了沥青路面隐蔽病害三维诊断与服役安全摩擦机理感知评价技术。项目研究成果目前已授权发明专利34项，发表科技论文14篇（SCI/EI/中文核心），在新疆若民高速SG4标段、天水市三阳川隧道及引线工程等工程得到广泛应用，推广应用前景广阔。

同意提名2025年度山西省科学技术进步奖技术开发类一等奖。

项目简介：该项目属于土木工程建筑路面工程施工技术领域。围绕沥青路面“绿色材料—智能建造—安全感知”主线，通过研究开发，形成了适用于沥青路面建造与服役全过程的成套技术体系。其技术创新体现在三方面：一是构建了面向沥青路面绿色材料的界面机理调控与抗滑耐久材料基因适配技术。揭示了乳化剂在沥青-水界面的定向吸附、油水桥接和颗粒团聚抑制机制，阐明了集料酸碱属性、表面电性和吸附能力对乳化沥青破乳、裹覆及界面黏结性能的影响规律，提出了按集料岩性匹配乳化剂结构与破乳过程的界面靶向调控方法；构建了集料化学组分、表面形貌、力学性能、级配结构、加速磨耗和沥青剥落等多源特征协同的抗滑耐久材料基因体系，形成了“场景需求-基因筛选-性能预测-方案比选-试验验证”的沥青路面绿色材料适配方法。二是研发了寒区温拌沥青路面绿色施工装备与无人化施工质量闭环控制技术。提出了破碎点动态覆盖颗粒捕集、主动污染阻断、复合搅拌加工、装配式高位料仓及智能散料输送技术，形成了道路绿色施工防尘、输送、拌合成套装备；建立了温拌沥青混合料热参数测定、运输温度场预测、有效压实时间判定和“监测-预测-决策-反馈-纠偏”闭环控制方法；融合GNSS/RTK、视觉/IMU、GNSS/IMU、红外温度感知、车载通信与自动控制，实现了寒区低温连续摊铺、无人摊铺碾压、机群协同作业和施工质量全过程追溯。三是建立了沥青路面隐蔽病害三维诊断与服役安全摩擦机理感知评价技术。提出了基于F-K偏移校正、时频域特征增强、聚类阈值分割、面绘制和体积计算的探地雷达隐蔽病害三维量化重构方法；构建了钻孔内窥复核样本、生成式样本增强、多尺度特征重构和全局注意力协同的道路多类别隐蔽缺陷智能识别模型；提出了荧光示踪图像与三维点云配准的沥青-集料分异形貌解析方法，建立了轮胎-水膜-路面耦合滑水模型和界面摩擦自动迭代反演算法，形成了沥青剥落、纹理演变、胎路摩擦与服役安全风险协同评价装备和方法。项目实现了“绿色低碳、智能建造、服役安全感知”的沥青路面高效建造与安全服役，提升了路面施工平整度、压实均匀性、抗滑耐久性和养护决策科学性，降低了人员高风险作业暴露、施工质量波动和道路运营安全风险，在绿色材料应用、智能化施工组织、质量可追溯、节能降碳和服役安全评价等方面取得了显著的综合效益。

客观评价：该项目围绕沥青路面绿色材料、智能建造与服役安全感知关键技术，形成了覆盖材料界面、施工装备、过程控制、病害识别和安全评价的系统成果。项目取得多项知识产权、发表核心论文。目前项目在新疆若民高速SG4标段、天水市三阳川隧道及引线工程等工程得到广泛应用，推广应用前景广阔。

推广应用情况：项目主要创新成果在新疆若民高速SG4标段、宜彝高速公路3标、天水市三阳川隧道及引线工程、太原西北二环高速公路、宜威高速公路1标和铜梁至资中高速公路等项目成功应用，服务于新疆、甘肃、山西、四川等全国7个省市的路面工程，实现了沥青路面材料制备低碳化、施工过程智能化、质量管控可追溯和服役安全评价精准化，提升了路面施工平整度、压实均匀性、抗滑耐久性和养护决策科学性，降低了人员高风险作业暴露、施工质量波动和道路运营安全风险。

主要知识产权证明目录： 

	授权项目名称
	知识产权类别
	国别
	申 请 号
	授 权 号

	乳化剂分子与碳酸钙表面间静电力的分子动力学评估方法
	发明专利
	中国
	202310754328.1
	ZL202310754328.1

	一种道路沥青混合料用加工设备
	发明专利
	中国
	202411036061.3
	ZL202411036061.3

	一种集料沥青黏附性能评价方法
	发明专利
	中国
	202411964368.X
	ZL202411964368.X

	一种沥青混合料压实均匀性的快速评价方法
	发明专利
	中国
	201810664768.7
	ZL201810664768.7

	一种改性沥青生产设备
	发明专利
	中国
	201910267721.1
	ZL201910267721.1

	一种沥青混合料多因素耦合试验装置及其试验方法
	发明专利
	中国
	201710556439.6
	ZL201710556439.6

	一种沥青路面高抗滑表层及其施工方法
	发明专利
	中国
	201911185489.3
	ZL201911185489.3

	一种内嵌传感器与沥青混合料协调变形行为的评价方法
	发明专利
	中国
	202510296416.0
	ZL202510296416.0

	一种道路施工用防尘设备
	发明专利
	中国
	202310414833.1
	ZL202310414833.1

	抗凝冰超薄磨耗层路面及其制备方法
	发明专利
	中国
	201410277059.5
	ZL201410277059.5

	一种乙烯基树脂用玄武岩短切纤维的分散方法及其应用
	发明专利
	中国
	201811233340.3
	ZL201811233340.3

	一种桥梁伸缩缝加铺层的制备方法
	发明专利
	中国
	201010264098.3
	ZL201010264098.3

	基于 VCCT 确定不同裂纹长度的能量释放率的优化方法
	发明专利
	中国
	201910530776.7
	ZL201910530776.7

	融合定位方法、装置、电子设备及存储介质
	发明专利
	中国
	202210662635.2
	ZL202210662635.2

	激光雷达数据处理方法、装置、电子设备及存储介质
	发明专利
	中国
	202210810374.4
	ZL202210810374.4

	一种数据传输方法、装置及电子设备
	发明专利
	中国
	202111521062.3
	ZL202111521062.3

	双星故障识别的方法、装置、电子设备及存储介质
	发明专利
	中国
	202310608038.6
	ZL202310608038.6

	一种基于三维探地雷达的道路隐蔽病害三维重构方法
	发明专利
	中国
	202311147958.9
	ZL202311147958.9

	融合多重注意力机制的道路隐蔽病害自动识别方法、存储介质及设备
	发明专利
	中国
	202410940285.0
	ZL202410940285.0

	基于多特征感知的Faster R-CNN的探地雷达空洞目标识别方法
	发明专利
	中国
	202311147890.4
	ZL202311147890.4

	基于YOLO的探地雷达道路多重隐蔽病害实时识别方法
	发明专利
	中国
	202311093852.5
	ZL202311093852.5

	一种基于类别激活映射的探地雷达道路病害图像预测可视化方法
	发明专利
	中国
	202311120320.6
	ZL202311120320.6

	一种基于三维探地雷达的沥青路面层间接触状态评价方法
	发明专利
	中国
	202210032783.6
	ZL202210032783.6

	道路复杂工况轮式磨光抗滑一体机
	发明专利
	中国
	202010980005.0
	ZL202010980005.0

	一种动态旋转式摩擦系数测试仪及其实现的摩擦系数获取方法
	发明专利
	中国
	202310310880.1
	ZL202310310880.1

	一种磨光介质布施器及其组成的路面加速磨光机
	发明专利
	中国
	202211393320.9
	ZL202211393320.9

	一种兼具竖向荷载施加及水平圆周旋转的机械控制器
	发明专利
	中国
	202211470225.4
	ZL202211470225.4

	小型路面动摩擦系数测评方法
	发明专利
	中国
	202211391050.8
	ZL202211391050.8

	一种雨天山区公路弯道可变限速预警方法与系统
	发明专利
	中国
	202311619834.6
	ZL202311619834.6

	一种无溶剂聚氨酯基磷光道路标线涂料道路标线的耐久性测试方法
	发明专利
	中国
	202310899645.2
	ZL202310899645.2

	一种道路标线修复识别方法、装置、设备及其存储介质
	发明专利
	中国
	202310007034.2
	ZL202310007034.2

	METHOD AND SYSTEM FOR 3D PAVING CONSTRUCTION OF ASPHALT PAVEMENT（一种沥青路面的3D摊铺施工方法及系统）
	发明专利
	南非
	2025/02514
	2025/02514

	PREFABRICATED OVERHEAD BUNKER AND INTELLIGENT BULK MATERIAL CONVEYING CONCRETE

MIXING PLANT（一种装配式高位料仓及智能散料输送混凝土拌合站）
	发明专利
	卢森堡
	LU603648
	LU603648

	PROCESSING APPARATUS FOR ROAD ASPHALT MIXTURES（道路沥青混合料加工设备）
	发明专利
	马耳他
	4669
	4669


主要完成人情况：

傅重阳，第一完成人，部长，正高级工程师，中铁三局集团第五工程有限公司技术开发部部长，全面统筹本项目整体研发工作，牵头确立“绿色材料—智能建造—安全感知”核心主线，聚焦道路施工安全与质量控制，重点参与寒区温拌温度闭环控制、施工质量管控技术研究，优化施工过程安全防控与温度纠偏工艺，完善智能施工质量校验机制，有效解决寒区沥青路面施工稳定性差、质量可控性弱的问题。

孔令云，第二完成人，教授，重庆交通大学交通土建工程材料国家地方联合工程研究中心学术副主任，负责整体研究方案、技术路线的策划设计，指导乳化沥青界面调控、智能施工等全体系关键技术研发，统筹解决项目核心技术难题，把控项目整体研究方向与成果落地。

彭毅，第三完成人，副教授，重庆交通大学交通运输学院博士生导师，重点参与道路抗滑耐久材料、胎水路摩擦性能研究，优化路面抗滑施工配套工艺，完善路表形貌评价辅助技术，助力路面服役安全性能提升，推动项目成果工程化落地应用。

樊泽鹏，第四完成人，副教授，哈尔滨工业大学交通科学与工程学院博士生导师，深耕隐蔽病害智能诊断技术研究，参与探地雷达图像增强、病害智能识别算法优化，完善道路内部病害三维量化评价方法，提升道路隐蔽病害检测精准度与效率。

牛冬瑜，第五完成人，副主任，副教授，长安大学材料科学与工程学院成果转化中心副主任，主要参与乳化沥青界面调控、绿色施工技术优化研究，优化乳化剂适配、温拌施工工艺参数，完善沥青路面绿色建造技术细节，助力项目成套绿色施工技术的完善与推广。

孔维松，第六完成人，副总经理，高级工程师，中铁三局集团第五工程有限公司副总经理，负责项目现场勘测、施工适配方案设计与优化，牵头对接工程实际场景，优化绿色施工装备现场应用工艺，配合完成多源智能施工技术落地调试，保障项目成套技术体系适配工程实际工况，确保研发与施工高效衔接。

樊立志，第七完成人，部长，正高级工程师，中铁三局集团有限公司工程管理部部长，聚焦沥青路面智能化施工装备适配优化，研发智能摊铺碾压配套调控装置，优化施工设备三维调节与协同作业性能，实现路面摊铺碾压高效智能作业，降低人工作业强度，提升施工精度与效率。

谢小峰，第八完成人，副总经理，高级工程师，中铁三局集团第五工程有限公司副总经理，研发路面智能施工多功能辅助装置，优化施工设备受力结构，规避施工装备受力损坏问题，实现设备快速定位对接，精简摊铺、碾压施工工序，有效缩短路面智能施工周期。

李军，第九完成人，正高级工程师，重庆九洲星熠导航设备有限公司总工程师，主攻多源导航智能施工技术，研发施工参数智能识别与采集系统，优化摊铺碾压轨迹、施工参数精准提取技术，解决传统施工参数匹配繁琐、轨迹偏差难管控的痛点，支撑无人化施工精准管控。

张鹏，第十完成人，工程师，广州新粤交通技术有限公司总经理，负责绿色施工装备模块化优化设计，研发装配式可调节施工辅助框架，优化设备拼装、拆卸工艺，适配道路施工现场灵活作业需求，提升绿色施工装备周转效率，降低设备损耗风险。

主要完成单位及创新推广贡献：

1.中铁三局集团第五工程有限公司：全面负责项目科研大纲策划、整体实施方案落地与关键技术决策。主导绿色材料调控、智能建造、安全感知成套技术体系研发，统筹各子课题攻关，牵头完成成果整合与工程适配，是项目技术创新、落地应用及推广转化的核心主体。

2.中铁三局集团有限公司：核心实施单位，依据项目总体科研规划，细化各分项施工与研发实施方案。重点优化绿色施工装备、寒区温拌闭环控制施工工艺，开展现场试验与技术迭代，解决工程落地中的实操难题，保障各项技术适配现场施工场景。

3.重庆交通大学：全程参与项目策划、技术研发与成果总结，聚焦乳化沥青界面调控、抗滑材料基因解析核心理论研究。开展大量机理分析、试验论证与技术优化工作，攻克材料界面适配、抗滑衰变预测等关键技术难题，提供核心理论与技术支撑。

4.哈尔滨工业大学：主要参与道路病害诊断与路面安全评价技术研发，聚焦探地雷达病害智能识别、胎-水-路摩擦反演技术攻关。优化病害三维重构、路表多尺度评价方法，填补路面隐蔽病害检测与服役安全主动评价技术短板。

5.长安大学：全程参与项目技术优化，针对寒区道路施工、路面服役适配场景优化技术细节，完善施工闭环管控流程与质量评价体系，推动项目成套技术在道路工程中规模化推广应用。

6.广州新粤交通技术有限公司：参与项目全过程研发与试验推广，重点开展绿色施工技术、智能施工装备的现场适配与调试优化。结合工程实际工况迭代技术方案，验证成套技术的实用性与稳定性，助力项目成果工程化落地。

7.重庆九洲星熠导航设备有限公司：深度参与项目关键技术研发与工程应用，主攻多源导航智能施工、施工质量追溯技术研究。针对无人化施工、过程质量管控难点提出多项优化方案，完善智能机群协同与质量闭环控制技术，保障智能建造技术落地见效。

完成人合作关系说明：

中铁三局集团第五工程有限公司作为主持单位，中铁三局集团有限公司、重庆交通大学、哈尔滨工业大学、长安大学、广州新粤交通技术有限公司、重庆九洲星熠导航设备有限公司为参研单位，共同完成了“沥青路面绿色材料、智能建造与服役安全感知关键技术”的研究，成果关键技术已授权发明专利34项，发表科技论文14篇（SCI/EI/中文核心）。完成人傅重阳为中铁三局集团第五工程有限公司技术开发部部长，任课题组组长，主持完成项目研发和创新成果；孔维松、谢小峰为中铁三局集团第五工程有限公司员工，樊立志为中铁三局有限公司员工，孔令云、彭毅为重庆交通大学教师，樊泽鹏为哈尔滨工业大学教师，牛冬瑜为长安大学教师，李军为重庆九洲星熠导航设备有限公司员工，张鹏为广州新粤交通技术有限公司员工，是课题的主要研发人员，已进行长期合作。傅重阳、孔令云、彭毅、樊泽鹏、牛冬瑜、孔维松、樊立志、谢小峰、李军、张鹏共同完成了沥青路面绿色材料、智能建造与服役安全感知关键技术的立项、策划、实施和成果总结全过程，对项目关键技术的科技创新做出了创造性贡献，在各项关键技术的研发过程中，组织多次进行小组讨论分析、专家论证、技术优化等技术创新工作，解决了项目存在的重大技术难题。
二、项目名称：JWF1288型精梳机

提名者：晋中市
提名意见：该项目攻克高速梳理、全程自动控制、在线质量监测等关键核心技术，自主研发出高速型全自动精梳机——JWF1288型精梳机，成功实现了整机国产化，填补了我国自主品牌高速型全自动精梳机产业化空白，打破高端纺机长期进口垄断，补齐棉纺成套高端核心装备短板。该项目技术成熟、经济性优势突出，授权发明专利2项、实用新型专利8项、软件著作权1项，已批量推广500余台，运行稳定，满足客户多样化需求，引领国内棉纺装备行业整体技术迭代升级。经中国纺织工业联合会鉴定，整体技术达到国际先进水平。
同意提名2025年度山西省科学技术进步奖技术开发类二等奖。

项目简介：该项目属于机电一体化领域，其设备用于棉纺纺纱工艺，是纺制高支纱的核心设备。项目通过研发全新结构变速梳理系统、车中单眼光电检测棉条断条装置、新型全自动精梳机弹性张力板、全新的电气控制系统、新型上圈条盘罩壳以及配套应用自动断条装置，使用全新吸落棉风道技术、车尾棉条在线检测技术以及自动退管、自动换卷、自动接头技术，同时对全自动精梳机智能物流生产线进行升级，使得该项目在高速、高产、高效、高智能化等方面有了重大技术突破，具有自主知识产权，最高速度可达550钳次/分，产量90kg/h，实现了精条条干CV%≤3.2%，落棉含短绒率（≤16mm）≥70%，可完整匹配下游企业高速、自动化、智能化、低能耗、免维护的生产诉求，实现国际同级先进精梳装备本土化制造。

客观评价：该项目改变传统精梳机人工值守调试、棉卷转运、人工接头的作业模式，通过攻克高速梳理、全程自动控制、在线质量监测等关键核心技术，实现设备运行实时监测、故障提前预警、工艺智能优化，有效提升生产效率，降低能耗与人工运维成本，成功实现了整机国产化，填补了我国自主品牌高速型全自动精梳机产业化空白，有力推动行业技术迭代升级。目前，项目设备已批量推广500余台，运行稳定，为传统纺织产业集聚区智能化改造提供可复制样板，辐射带动上下游配套产业协同发展，具备显著行业带动性与区域示范引领价值。

推广应用情况：该项目设备JWF1288型精梳机在用户运转状态正常，成纱质量良好，设备可靠稳定，性能指标均满足客户使用要求，具有高速、高效、高自动化功能，整机技术达到国内领先，国际先进水平，为用户带来了高速高效、纺纱品质优良、品质适应性强、绿色节能、自动化智能化程度高五个方面的良好体验。目前已在国内雅安圣善、山东魏桥、山东夏津、新疆九色鹿、新疆苏锦、吉贝之光等地形成规模性销售，并远销越南、巴基斯坦等地近500余台，运行稳定，满足客户需求，为企业创造了良好的经济效益。
主要知识产权证明目录：

	授权项目名称
	知识产权类别
	国别
	申 请 号
	授 权 号

	一种单眼光电检测棉条断条的装置及其应用的精梳机
	发明专利
	中国
	201710578295.4
	ZL201710578295.4

	一种精梳机自动断条装置
	发明专利
	中国
	201910901829.1
	ZL201910901829.1

	一种全自动精梳机弹性张力板
	实用新型专利
	中国
	202223187835.1
	ZL202223187835.1

	一种精梳机的吸落棉新型风道装置
	实用新型专利
	中国
	202320757515.0
	ZL202320757515.0

	精梳机棉条质量检测装置
	实用新型专利
	中国
	202322937155.5
	ZL202322937155.5

	精梳机顶梳弹簧压板
	实用新型专利
	中国
	202322937154.0
	ZL202322937154.0

	一种电气控制的双定位皮带机
	实用新型专利
	中国
	202321984233.0
	ZL202321984233.0

	一种精梳机用行车跨人行横道运输检测装置
	实用新型专利
	中国
	202321651145.9
	ZL202321651145.9

	多点定位皮带机单元与多点定位皮带机
	实用新型专利
	中国
	202320757516.5
	ZL202320757516.5

	精梳机车尾圈条罩壳的增压装置
	实用新型专利
	中国
	202421115505.8
	ZL202421115505.8

	经纬智能JWF1288型精梳机主控操作软件V1.0
	计算机软件著作权
	中国
	2024SR0355468
	2024SR0355468


主要完成人情况：

申永生，第一完成人，在项目实施过程中主持完成项目整体方案的讨论、制定；组织实施该项目研发工作，承担核心部件研制，以及关键技术攻关；协调公司内外部资源，策划项目的试验及客户推广，促进了整个项目的高效运作。

范忠勇，第二完成人，主持完成整体方案设计、制定项目计划进度、各个部件及电气之间接口设计，完成样机调试及智能化管理程序的设计。
逯惠文，第三完成人，参与方案讨论、制定，负责全自动精梳机吸风部件、牵伸及传动部件、自动接头控制系统的设计研发，以及样机制造、安装、调试、试验工作，跟踪用户负责改进优化自动接头控制系统设计。

张海智，第四完成人，在项目开发中承担设计棉卷输出转向机构。

于静，第五完成人，参与全自动精梳机电气设计及程序调试、精梳机智能化程序调试，负责对整机的电气控制系统进行自主设计和创新设计。

范俊生，第六完成人，完成毛刷传动部件的设计计算工作，完善后期零件改进及结构优化，参与样机安装调试工作。

张宏智，第七完成人，参与精梳机自动接头动作的程序优化，负责JWF1288型精梳机电气图纸绘制、修改，参与精梳机风道插板控制优化。

李冉，第八完成人，参与样机试制工作、样机安装调试工作以及用户现场大角度梳理技术试验。

主要完成单位及创新推广贡献：经纬智能纺织机械有限公司作为项目唯一完成单位，完成了JWF1288型精梳机的研发及产业化落地，为项目提供技术研发与试验保障。企业自主研发多项关键技术，搭建完整自主知识产权体系，其成果经第三方查新、检测及行业鉴定，整体技术达到国际先进水平，补齐国产精梳机高速高产、智能自动化控制技术短板，提升高端精梳装备自主设计、精密制造与智能系统集成能力。目前项目装备已在国内主要纺织产业集群规模化推广，设备运行稳定，环境适配性好，行业示范效应突出。

完成人合作关系说明：本次科学技术奖励主要完成人均为经纬智能纺织机械有限公司“JWF1288型精梳机”项目的主要研究人员，属同一项目研发团队，自2019年1月至2024年3月期间，通过“联合技术攻关、共同知识产权、协同推进产业化”的方式完成JWF1288型精梳机设备研发工作。完成人申永生为经纬智能公司精梳成套产品事业部总经理，全面负责公司精梳产品研究与开发相关事宜，主持完成该项目研发和成果创新。范忠勇为公司高级研发师、精梳机产品系统架构师，二人共同牵头项目立项、总体方案设计及关键技术路线论证，组织开展多次专家评审会和技术优化决策。逯惠文、张海智、范俊生、李冉组成机械研发组，于静、张宏智组成电气控制组。两组通过联合调试、接口匹配和互提设计条件的方式紧密合作，共同解决了精梳机高速运行下的机电协同控制难题。上述8位完成人共同参与了从样机制造、内部测试到用户工厂验证的全过程，针对重大技术攻关难题（如钳板机构优化、大角度锡林变速梳理等）开展了多次联合分析与现场调试，最终确保项目通过2024年9月的科技成果鉴定，整机技术达到国际先进水平。
三、项目名称：高效太阳能电池绒面形貌调控与电极金属化协同匹配关键技术开发

提名者：晋中市
提名意见：该项目以太阳能电池非硅成本压缩与制造工艺迭代为核心，围绕银浆占比超70%的电极制备环节，通过制绒清洗优化、分步印刷网版及串焊工装改进三项创新，开发出绒面形貌调控与电极金属化协同匹配技术。项目攻克多项工艺难题，取得4项授权专利，覆盖电池制备、工艺调控、缺陷修复、封装核心环节。项目技术应用于高效双面硅太阳能电池时，降本增效效益更为显著：光电转换效率可提升0.24%以上，银浆消耗量降低20%以上，电池非硅成本下降10%以上。项目技术成熟度高、适配性强，已全面产业化，批量应用于晋能光伏200MW异质结、4GW TOPCon电池及4GW组件产线，无需大改厂房设备，改造成本可控、稳定性优异。

同意提名2025年度山西省科学技术进步奖成果转化类二等奖。
项目简介：该项目属于太阳能电池科学技术领域。项目以太阳能电池非硅材料成本压缩和制造工艺迭代为核心导向，围绕银浆成本占比超70%的载流子传输电极制备环节，通过制绒清洗工艺优化、分步印刷网版体系及串焊工装改进三项技术创新，成功研发出高效太阳能电池绒面形貌调控与电极金属化协同匹配技术。项目依托三大核心方案协同实施：一是臭氧复合体系短流程制绒清洗工艺，获得均匀金字塔绒面与洁净表面；二是分步印刷成套网版，以双网版分体结构与定位点构建高精度套印系统；三是菱形导流焊点及四级渐变凹槽焊接底板，疏导熔锡、降低裂片率并消除背面露白。该项目技术可降低银浆消耗与非硅成本，提升转换效率，适配主流量产需求。项目技术应用于高效双面硅太阳能电池时，光电转换效率可提升0.24%以上，银浆消耗量降低20%以上，电池非硅成本下降10%以上，年节约成本约1317万，同时可实现0氮排放。

客观评价：项目聚焦太阳能电池非硅材料成本压缩和制造工艺迭代进行攻关，成功研发出高效太阳能电池绒面形貌调控与电极金属化协同匹配技术。项目授权国家专利4件，其中发明专利1件，实用新型专利3件。项目技术的应用可实现太阳能组件功率提升10W以上，实现了低成本、高可靠性新型电池产品的生产。目前技术已在晋能光伏技术有限责任公司推广应用，应用于4GW隧穿氧化层钝化接触电池(TOPCon)生产线及200MW异质结电池(HJT)，同时所生产电池片应用于年产4GW组件生产线。

推广应用情况：项目研发的高效晶硅电池量产制备及工艺优化一体化技术，成熟度高、适配性强，已全面产业化实施，在晋能光伏内部规模化推广，深度适配现有产能布局，批量应用于200MW异质结HJT电池产线、4GW TOPCon电池产线及4GW组件自动化生产线，实现全工序量产导入与工艺无缝对接，改造成本可控、生产稳定性优异。截至目前，依托项目技术赋能，累计创造直接经济效益30.27亿元，海外出口额5.56亿元，助力该企业稳固光伏外贸产业链主体地位。

主要知识产权证明目录： 

	授权项目名称
	知识产权类别
	国别
	申 请 号
	授权号

	异质结太阳能电池的制绒清洗工艺方法
	发明专利
	中国
	202210959805.3
	ZL202210959805.3

	一种分步印刷网版
	实用新型
	中国
	202123082279.7
	ZL202123082279.7

	异质结太阳能电池的主栅网版
	实用新型
	中国
	202223405475.8
	ZL202223405475.8

	多主栅焊接背面底板凹槽结构及多主栅焊接机及其焊接模组
	实用新型
	中国
	202022610945.9
	ZL202022610945.9


主要完成人情况：
黄金，第一完成人，该项目总体规划及方案设计主要负责人，全面制定项目总体研究方案与实施计划，主持项目总体研究与技术统筹工作；

任法渊，第二完成人，负责针对该项目技术难点和创新点开展技术攻关、统筹组织并落地现场试验方案。

师海峰，第三完成人，负责针对该项目技术难点和创新点进行技术攻关、现场试验方案的组织、实施工作。

李莎，第四完成人，负责针对该项目技术难点和创新点进行技术攻关、现场试验方案的组织、实施工作。

杨骥，第五完成人，负责针对该项目技术难点和创新点进行技术攻关、现场试验方案的组织、实施工作。
潘国鑫，第六完成人，负责针对该项目技术难点和创新点进行技术攻关、现场试验方案的组织、实施工作。
高英杰，第七完成人，负责针对该项目技术难点和创新点进行技术攻关、现场试验方案的组织、实施工作。

贾慧君，第八完成人，负责统筹项目全流程实验资源协调与全维度数据归集管理工作。
主要完成单位及创新推广贡献：
晋能光伏技术有限责任公司作为本项目唯一完成单位，负责本项目的立项研发和产业化应用，组织留学博士及国内优秀光伏专业人才成立项目研究小组，组成一支高学历，专业性强、技术水平高的研发团队，同时提供专业硬件支持，配备设备选型领先研发检测实验室，拥有Pasan测试仪、恒温恒湿试验箱等实验设备，为项目研究工作展开提供基础条件。另外，为项目调研、交流、研发等活动提供资金支持。公司的该项自研核心工艺，打破海外厂商在N型电池薄膜钝化、精密掺杂、界面调控领域长期的技术垄断，补齐国内光伏中端制造工艺短板，相关技术方案、量产工艺参数获得光伏设备、上下游材料、终端电站行业多方认可。

完成人合作关系说明：

本次科学技术奖励主要完成人均为晋能光伏技术有限责任公司“高效太阳能电池绒面形貌调控与电极金属化协同匹配关键技术开发”项目的主要研究人员。黄金是该项目总体规划及方案设计主要负责人，全面制定项目总体研究方案与实施计划，主持项目总体研究与技术统筹工作。科研全过程中，牵头负责臭氧复合体系短流程制绒清洗工艺、带抓手与双定位基准的分步印刷成套网版、菱形导流焊点及多主栅焊接底板凹槽工装等关键技术的研究与工程化应用；针对项目核心技术难点与创新点，组织开展技术攻关、方案论证与关键决策，保障项目技术路线落地、关键指标达成与整体目标顺利实现。任法渊依托丰富网版设计经验，牵头完成双网版分体结构、抓手图形及菱形导流焊点主栅网版开发，明确端点焊点、中间焊点与双向菱形导流结构全套尺寸参数，解决常规网版无法兼顾细栅低电阻与主栅高可焊性的行业矛盾；深耕超带抓手与双定位基准分步印刷成套网版、菱形导流焊点及凹槽底板工装等关键核心技术，同步开展专项钻研与技术交流工作。师海峰对臭氧复合体系短流程制绒清洗工艺等关键核心技术进行专研及技术交流，依托多年湿法清洗工艺领域深厚技术积淀，牵头完成整套分段水洗隔离方案的整体架构设计与工艺参数匹配，通过分区独立水洗管控逻辑优化清洗流程，从工序源头隔绝不同药液相互窜流，有效规避生产过程中药液交叉污染问题，保障电池片清洗制程稳定性与良品品质。李莎依托自身组件工艺量产导入、焊接可靠性相关经验，主导分步印刷网版在 3GW 组件生产线的量产适配与工艺验证，系统评估不同印刷参数下电极形态对后续焊接可靠性的影响，为网版图形参数优化提供组件端反馈；同时主导四级渐变凹槽底板结构方案设计与参数优化，解决圆形焊带在等宽凹槽中易偏移难题，对带抓手与双定位基准的分步印刷成套网版和菱形导流焊点及凹槽底板工装技术等关键核心技术进行专研及技术交流。杨骥围绕带抓手与双定位基准的分步印刷成套网版、菱形导流焊点、凹槽底板工装等关键核心技术开展专项钻研与技术交流。依托设备自动化与精密精度控制领域专业优势，先后完成两项设备优化工作。潘国鑫对臭氧复合体系短流程制绒清洗工艺等关键核心技术进行专研及技术交流，运用其量产工艺管理经验，主导了臭氧复合体系在不同硅片来源下的适配性验证，解决了硅片品质波动导致的绒面不均匀问题。高英杰对臭氧复合体系短流程制绒清洗工艺等关键核心技术进行专研及技术交流，通过材料表面分析技术主导了金字塔绒面微观表征与评价体系的建立，为臭氧浓度参数的精准优化提供了关键数据支撑。贾慧君根据各阶段研发任务需求统筹调配实验设备、耗材、场地及人员等各类配套资源，同步搭建标准化数据收集流程，规范实验原始数据采集、整理、归档与校验标准，及时协调解决实验开展过程中资源缺口、数据采集滞后等各类堵点问题，保障各环节研发试验有序推进、数据完整可追溯。

四、项目名称：高品质冷镦钢绿色制备技术及产业化应用

提名者：晋中市
提名意见：该项目面向8.8-12.9级高强度紧固件用冷镦钢盘条绿色制备的重大需求，针对稀土工业化应用瓶颈、塑性与淬透性互斥、含硼钢及铬钼钢退火周期长等行业共性难题，校企联合攻关，构建了“源头净化—轧制调控—高端定制—装备保障”完整技术体系。项目授权发明专利4项、实用新型专利8项，发表论文5篇。建成年产50万吨示范线，2023-2025年累计供货130余万吨（10.9-12.9级产品占比17.8%），下游直接经济效益4000余万元，年减排CO23000吨、节水12万吨。项目技术创新性突出、知识产权完备、效益显著，经科技成果评价，整体技术达到“国际领先水平”。项目打破日韩专利封锁，为国内冷镦钢行业绿色低碳转型升级提供了可复制的产业化技术范式。

同意提名2025年度山西省科学技术进步奖技术开发类二等奖。

项目简介：该项目属于材料合成与加工工艺、钢铁冶金工程领域，具体涉及高强度紧固件用冷镦钢盘条绿色短流程制备技术。项目面向8.8-12.9级高强度紧固件冷镦母材国产化需求，针对行业共性技术难题，依托100t转炉—LF—高线全流程产线，构建了“源头净化—轧制调控—高端定制—装备保障”完整技术体系。核心技术包括：稀土夹杂物百吨级工业化改性技术、低碳高Cr分段梯度控冷技术以及高端冷镦钢退火免除与短时化协同技术。项目授权发明专利4项、实用新型专利8项，发表学术论文5篇。项目建成年产50万吨高品质冷镦钢示范生产线，近三年累计供货134.06万吨，产品覆盖风电装备、新能源汽车、光伏、石油化工等领域头部紧固件企业，经济效益显著。
客观评价：该项目面向8.8-12.9级高强度紧固件冷镦母材国产化需求，依托项目第一完成单位100t转炉—LF—高线全流程产线，建成年产50万吨高品质冷镦钢示范生产线，产品涵盖二十余个牌号。项目完成了钢液稀土深度净化，产出低缺陷均质铸坯，是整套轧制与高端钢制备工艺的前置冶金根基；依托纯净铸坯开发低碳高 Cr 分段梯度控冷技术，搭建了稳定精准的轧制组织调控平台；融合纯净冶炼与梯度控冷双重技术，实现了高端冷镦钢退火免除与短时化。项目整体技术成熟、生产运行稳定、适配性强，完全满足紧固件行业大批量、高精度冷镦成型生产要求，技术成果已实现正式产业化落地。
推广应用情况：项目产品已成功应用于风电装备、新能源汽车、光伏、石油化工、钢结构等领域头部紧固件制造企业。近三年累计供货134.06万吨。其中邯郸市翔鹏贸易有限公司应用9.8万余吨，紧固件生产合格率由96.8%提升至99%以上，不良品率由3.2%降至0.7%，累计实现直接经济效益1451.8万元；邯郸市耀昌贸易有限公司应用8万余吨，不良品率由2.9%降到0.6%，实现经济效益1328万元；河北健航贸易有限公司应用9.8万吨，累计实现经济效益1040.2万元；重庆九豪物资有限公司应用1.8万吨，累计实现直接经济效益267万元，重庆安信达供应链管理有限公司应用15.6万吨，邢台闽都实业有限公司应用6万余吨，邯郸市尚帅汽车配件有限公司应用5千余吨，7家用户合计直接经济效益达4000余万元，紧固件合格率普遍由97%-98%提升至99%以上，不良品率降幅均超过75%。随着8.8级及以上高强度紧固件市场占比持续提升以及国家双碳政策深入推进，该项目的绿色短流程技术方案在高端冷镦钢国产替代领域具有良好的应用前景。

主要知识产权证明目录：

	授权项目名称
	知识产权类别
	国别
	申 请 号
	授 权 号

	一种含钛和硼热轧低硬度的高强度紧固件用钢及其生产方法
	发明专利
	中国
	201310673784.X
	ZL201310673784.X

	一种低碳低硅含铝镇静钢精炼快速成渣的方法
	发明专利
	中国
	202111126594.7
	ZL202111126594.7

	一种优质高强度冷镦钢及其生产方法
	发明专利
	中国
	201310672996.6
	ZL201310672996.6

	一种热轧盘条及提高其塑性变形能力的方法
	发明专利
	中国
	202610044702.2
	ZL202610044702.2

	一种钢材加工用矫直装置
	实用新型专利
	中国
	202120122489.5
	ZL202120122489.5

	一种线材生产用的线材收卷装置
	实用新型专利
	中国
	202122083413.9
	ZL202122083413.9

	一种碳素钢用冷却装置
	实用新型专利
	中国
	202122083411.X
	ZL202122083411.X

	一种线材生产用控冷装置
	实用新型专利
	中国
	202122080694.2
	ZL202122080694.2

	一种线材生产用线材热处理装置
	实用新型专利
	中国
	202122080695.7
	ZL202122080695.7

	一种用于钢材加工的导向装置
	实用新型专利
	中国
	202023078799.6
	ZL202023078799.6

	一种用于钢材加工的喷砂除鳞

装置
	实用新型专利
	中国
	202023072405.6
	ZL202023072405.6

	一种用于高速线材轧制的水冷

装置
	实用新型专利
	中国
	202122137163.2
	ZL202122137163.2


主要完成人情况：

郑安民，第一完成人，山西新泰钢铁有限公司技术中心主任、高级工程师，对稀土夹杂物百吨级工业化改性技术、低碳高Cr分段梯度控冷短流程制备技术、高端冷镦钢退火免除/短时化协同成套技术均做出创造性贡献。
白韶斌，第二完成人，中北大学副教授，对低碳高Cr分段梯度控冷短流程制备技术做出创造性贡献。

孙儒信，第三完成人，山西新泰钢铁有限公司工程师，对高端冷镦钢退火免除/短时化协同成套技术及装备保障做出创造性贡献。

张鹏，第四完成人，太原科技大学副教授，对低碳高Cr分段梯度控冷短流程制备技术做出创造性贡献。

梁三清，第五完成人，山西新泰钢铁有限公司总工、工程师，对稀土夹杂物百吨级工业化改性技术、高端冷镦钢退火免除/短时化协同成套技术均做出创造性贡献。

陈帅，第六完成人，山西新泰钢铁有限公司工程师，对稀土夹杂物百吨级工业化改性技术及SCM435产品开发做出创造性贡献。

冀有军，第七完成人，山西新泰钢铁有限公司炼钢技术科长，对稀土夹杂物百吨级工业化改性技术做出创造性贡献。

李灵，第八完成人，山西新泰富安新材有限公司员工，直面紧固件、汽车零部件等冷镦钢客户，实地收集产品使用痛点、性能需求、加工工况反馈，梳理客户对钢材温度稳定性、硬度一致性、冷加工成型性的核心诉求。

主要完成单位及创新推广贡献：

1.山西新泰钢铁有限公司：承担项目总体策划、组织实施与产业化推广工作。在科技创新方面，依托100t转炉—LF—高线全流程产线，提供工业化试验平台，累计完成32炉次稀土对比试验、30次梯度控冷对比试验；主导完成稀土工业化精准控添成套工艺的开发与定型，国内率先实现稀土冷镦钢百吨级连续稳定量产；牵头完成低碳高Cr成分体系及斯太尔摩11辊道分段梯度控冷工艺的工业验证；作为Ti-B分时合金化工艺及SCM435/440双段协同控冷工艺的主要工业实施单位，完成全套标准化操作规程制定；自主设计制造8项专用模块化成套装备。在推广应用方面，建成投产年产50万吨高品质冷镦钢示范生产线，2023-2025年累计供货134.06万吨，其中高端冷镦钢供货达23.76万吨。

2.中北大学：承担基础理论研究与关键技术机理揭示工作，为工业工艺开发提供理论支撑。重点负责C、Cr协同相变调控机理研究、SCM435/440全线温度场有限差分模型和相变动力学模型的建立、Ti-B分时合金化热力学机理研究、多组元竞争反应吉布斯自由能计算等基础研究及实验室小试工作，为项目提供了完整的理论支撑体系。

3.太原科技大学：负责C和Cr含量对材料的组织及力学性能影响研究，建立动态再结晶动力学模型，揭示低碳增塑机制和铬含量补偿机制，为后续的成分设计及加工工艺优化提供理论依据。

4.山西新泰富安新材有限公司：承担高品质冷镦钢产品开发及市场推广应用工作。在科技创新方面，负责全系列冷镦钢盘条的工业化试制与产品定型，完成各牌号产品的工艺窗口优化与批量试制验证，参与低碳高Cr成分体系工业轧制冷却工艺的协同开发；协助完成稀土精炼铸坯的轧制工艺匹配及含硼钢窄区间智能风冷装备的工艺参数优化。在推广应用方面，负责产品在下游紧固件企业的推广与市场开拓。

完成人合作关系说明：山西新泰钢铁有限公司作为项目第一完成单位，中北大学、太原科技大学、山西新泰富安新材有限公司作为参研单位，共同完成了“高品质冷镦钢绿色制备技术及产业化应用”项目，成果关键技术已授权发明专利4项，实用新型专利8项，发表科技论文5篇。

完成人郑安民是该项目总体规划及方案设计主要负责人，全面制定项目总体研究方案与实施计划，主持项目总体研究与技术统筹工作。科研全过程中，牵头负责稀土夹杂物百吨级工业化改性技术、低碳高Cr分段梯度控冷短流程制备技术、高端冷镦钢退火免除与短时化协同成套技术等核心创新技术的研究开发与工程化应用；针对项目核心技术难点与创新点，组织开展技术攻关、方案论证与关键决策，保障项目技术路线落地、关键指标达成与整体目标顺利实现。

围绕稀土夹杂物百吨级工业化改性技术的合作，郑安民主导完成了40Cr/20MnTiB稀土夹杂物改性机理分析及工业化试验方案设计。梁三清与其合作，完成了稀土精炼渣系优化的分子动力学模拟研究工作，为工业化试验提供了渣系配比的理论边界；白韶斌与其合作，基于第一性原理计算揭示了异质形核机制，与企业团队工业实测的实验结果形成了理论-实验闭环验证。在工业化验证环节，其组织梁三清、陈帅、冀有军开展LF前置低氧化白渣工艺的工业化试验。最终，通过32炉次稀土对比试验数据采集与工艺定型，确定了40Cr中La添加量0.0018%和20MnTiB中Ce添加量0.0027%的关键工艺参数。

围绕低碳高Cr分段梯度控冷技术，郑安民主导完成了针对40Cr钢“降C增Cr”工业化试验方案设计。在基础研究工作中，白韶斌与其合作，完成了不同C含量和Cr含量下的动态再结晶动力学模型建立，揭示了低碳增塑机制和铬含量补偿机制，为确定最优内控成分及最优冷却窗口提供了量化理论边界；其组织团队基于白韶斌的相变规律计算结论，在企业高线产线完成了斯太尔摩11辊道差异化分段梯度控冷工艺的工业验证与固化，梁三清、陈帅、冀有军参与了30次梯度控冷工业对比试验的产线操作与取样检测，孙儒信负责11组辊道分区独立管控的现场实施。最终，验证了“降C增Cr”的工业示范可行性，实现了下游客户迫切需求的40Cr钢免退火需求。

围绕高端冷镦钢退火免除与短时化协同技术，郑安民主导完成了20MnTiB免退火含硼钢基础理论研究及工业化试验方案设计。其中，白韶斌与张鹏完成了TiN、TiS、BN、MnS多组元竞争反应吉布斯自由能计算，推导出临界成分平衡控制方程，为Ti-B分时合金化工艺建立了热力学理论基础；其与梁三清、孙儒信合作开发了LF分时合金化标准化工艺，确定了“先加Ti弱搅拌3min、后加B”的时序控制方案，孙儒信负责奥氏体区间精准轧制及窄区间智能风冷成套装置的工业应用与工艺固化，李灵参与了该装置产线安装调试与工艺参数优化，实现了20MnTiB热轧盘条硬度80~90HRB、下游客户完全取消球化退火。在SCM435/440铬钼钢短时球化退火技术研发中，郑安民负责总体方案设计与工业验证，张鹏、白韶斌与其合作建立了全线温度场有限差分模型和JMAK相变动力学模型，为“5-8℃/s初段快冷+0.5-0.8℃/s等温缓冷”窗口设计提供了量化依据，孙儒信负责配套上下喷淋复合水冷装置与风冷、空冷协同冷却装备的现场改造实施，实现了SCM435/440球化退火由25-40h缩短至≤10h。
五、项目名称：智能防静电物料回收系统专用工业真空多级泵关键技术成果转化

提名者：晋中市
提名意见：该项目针对钢铁、焦化、火电、电解铝等重工业厂区无组织粉尘超标、有价物料流失、粉尘静电燃爆、传统清扫效率低下等行业痛点，提出全新智能防静电密闭物料回收成套解决方案，集成两级串联真空多级泵等多项自主专利技术。这些技术共同构成工业全域粉尘智能回收核心体系，不仅实现千米级长距离密闭抽吸、四级高精度除尘、全流程防静电安全防护，还搭载PLC全自动管控与云端大数据运维模块，充分满足了国内工矿企业超低排放改造、资源化利用的迫切需求。项目授权发明专利7项、配套实用新型专利及软件著作，经科技成果评价，整体达到国际先进水平。目前，项目成果已在全国大型钢企、电厂、焦化、电解铝企业落地应用，有效回收了工业原料，消除了粉尘安全隐患，获得各大工矿业主高度认可，具备广阔市场前景与推广价值。

同意提名2025年度山西省科学技术进步奖成果转化类二等奖。
项目简介：该项目属于流体机械及流体动力工程与固体污染防治工程交叉学科，是工业清洁与资源回收领域的关键技术。项目以高负压气力抽吸为核心，用于钢铁、火电、焦化等行业粉尘及颗粒状散落物料的密闭回收与资源化利用。以两级串联真空组泵为负压源，建立-98kPa极限负压；物料经密闭管网吸入主机，沉降分离粗颗粒后经滤筒精过滤，排放浓度≤5mg/m3，优于国标；物料暂存于料仓，料位达预设值时由智能控制系统自动启动正压输送至指定地点，实现全流程自动化闭环。项目所涉系统集成真空发生、过滤净化、智能控制、正压输送及管网布局五大单元，采用干式气冷技术，可在-25℃至260℃宽温度范围稳定运行，具备故障预警及一键启停功能。项目拥有7项发明专利、2项实用新型专利和4项软件著作权，填补了国内长距离防静电物料回收装备空白。

客观评价：该项目依托自主两级串联高负压真空多级泵原创技术，研究开发了高负压智能防静电物料回收系统，攻克传统真空技术瓶颈，替代人工清扫、高压水冲洗传统模式，打造密闭抽吸、多级分离、全自动管控、密闭输送一体化成套解决方案，实现高端真空装备国产化替代，为钢铁、焦化、电力等行业提供高效、密闭、智能化的散落物料回收解决方案。项目拥有7项发明专利、2项实用新型专利和4项软件著作权，开发的高负压智能防静电物料回收系统也已在全国一百三十余个项目中推广应用，运行稳定，反馈良好。

推广应用情况：截至2025年，项目智能防静电物料回收系统累计落地135项工程案例，覆盖中国宝武、国家能源、中铝、首钢、沙钢等国内大型钢铁、焦化、火电、电解铝龙头企业，业务遍及全国；设备适配炼钢车间、焦线、电厂输煤廊道、电解车间、化工电石工段等多粉尘场景，HNKL全系列机型可覆盖大中小型厂区，另有移动式机型适配灵活清扫场景，设备尾气排放、物料回收效果均满足企业超低排放、环保A级创建要求。

主要知识产权证明目录：
	授权项目名称
	知识产权类别
	国别
	申 请 号
	授权号

	一种滤桶式过滤净化结构及其使用方法
	发明专利
	中国
	202311051052.7
	ZL202311051052.7

	一种粉尘回收传输系统
	发明专利
	中国
	202211170163.5
	ZL202211170163.5

	一种四叶真空泵负压分离设备
	发明专利
	中国
	202311154357.0
	ZL202311154357.0

	一种真空泵前过滤器
	发明专利
	中国
	202410695658.2
	ZL202410695658.2

	一种气动吸尘装置
	发明专利
	中国
	202410483809.8
	ZL202410483809.8

	一种粉尘过滤及回收装置
	发明专利
	中国
	202210971689.7
	ZL202210971689.7

	一种自清洁除尘系统的自适应调节型吸尘扒
	发明专利
	中国
	202410742354.7
	ZL202410742354.7

	一种新型超高负压二级串联真空泵
	实用新型专利
	中国
	202220885495.0
	ZL202220885495.0

	一种除尘器收集料缓存转运装置
	实用新型专利
	中国
	202320409268.5
	ZL202320409268.5

	辉能智能物料回收系统 V1.0
	计算机软件著作权
	中国
	2021SR1610303
	2021SR1610303

	除尘设备远程大数据系统 V1.0
	计算机软件著作权
	中国
	2023SR1596383
	2023SR1596383

	除尘设备自动上下料系统 V1.0
	计算机软件著作权
	中国
	2023SR1599582
	2023SR1599582

	除尘设备可视化控制系统 V1.0
	计算机软件著作权
	中国
	2023SR1598042
	2023SR1598042


主要完成人情况：

薛照辉，第一完成人，项目主要负责人，主导过滤净化全流程结构创新。
吉立志，第二完成人，项目骨干成员，负责全域管网布局与密闭正压输送系统创新。

李云，第三完成人，项目骨干成员，主攻两级串联罗茨真空泵核心结构创新。
霍佳超，第四完成人，项目骨干成员，承担整套设备PLC电气硬件、安全联锁与时序控制创新。
马建伟，第五完成人，项目骨干成员，负责整机智能算法、远程数字化运维平台开发。

主要完成单位及创新推广贡献：

山西辉能科技有限公司作为项目的唯一完成单位，围绕项目自主研发形成整套核心技术体系，自研多项专利，攻克工业真空装备、智能物料回收设备领域多项行业关键痛点，融合干式真空机组、静电分离、密闭负压输送、智能识别、防爆过滤等创新技术，实现高端环保真空装备国产化替代，核心性能大幅优于传统设备。项目成果已在冶金、火电、煤化工行业规模化落地，相关回收设备在钢铁焦化细分市场占有率达13%。项目不仅为高耗能行业绿色低碳改造提供成套解决方案，助力落实“双碳”战略，还带动山西省环保装备上下游产业协同升级，推动制造业向高端化、智能化、绿色化转型。

完成人合作关系说明：

本次科学技术奖励主要完成人均为山西辉能科技有限公司“智能防静电物料回收系统专用工业真空多级泵关键技术成果转化”项目的主要研究人员。该项目第一完成人为薛照辉，在项目研发全过程中，薛照辉与吉立志、李云、霍佳超、马建伟等其他项目完成人保持紧密、深度的协同研发合作。自2019年2月起，全体研发人员依托共有知识产权，围绕项目核心技术开展联合技术攻关，共同研发产出多项核心发明专利。薛照辉与吉立志联合研发，共同取得“一种粉尘回收传输系统”“一种四叶真空泵负压分离设备”“一种气动吸尘装置”“一种真空泵前过滤器”“一种自清洁除尘系统的自适应调节型吸尘扒”等核心发明专利；薛照辉与李云协同攻关，共同产出“一种粉尘过滤及回收装置”“一种粉尘回收传输系统”“一种滤桶式过滤净化结构及其使用方法”“一种四叶真空泵负压分离设备”“一种气动吸尘装置”“一种自清洁除尘系统的自适应调节型吸尘扒”等发明专利；薛照辉与霍佳超联合开发，共同获得“一种粉尘过滤及回收装置”“一种粉尘回收传输系统”“一种气动吸尘装置”“一种真空泵前过滤器”等发明专利；薛照辉与马建伟共同研发，取得“一种粉尘过滤及回收装置”“一种粉尘回收传输系统”“一种滤桶式过滤净化结构及其使用方法”等发明专利。上述人员协同研发，持续推动项目技术迭代创新，实现多项关键技术突破，大幅提升公司成套装备产品市场竞争力，为项目技术成果落地转化、规模化产业应用筑牢了核心技术根基。

六、企业名称：山西振东安欣生物制药有限公司

提名者：晋中市
提名意见：该企业为山西省特色医药制药企业，是高新技术企业、国家级绿色工厂、山西省专精特新中小企业，拥有山西省企业技术中心、山西省工程研究中心省级研发创新平台，山西省专利奖、科技进步奖等多项荣誉，长期深耕皮科、消化等医药领域核心技术攻关，主营米诺地尔搽剂、胶体果胶铋胶囊等特色产品。企业高度重视科技创新与产学研成果转化，持续夯实研发体系建设，近三年研发投入年均高于2000万元，强度稳定保持10%以上。先后承担山西省重点研发计划、山西省科技成果转化引导专项等多项省市级科技计划项目，累计授权发明专利25件，成功开发胶体果胶铋颗粒、马来酸曲美布汀片等多款仿制药，5款产品通过仿制药一致性评价。企业近三年连续盈利，且未出现重大安全、质量、环保等方面的不良记录。

同意提名2025年度山西省企业技术创新奖。

企业简介：山西振东安欣生物制药有限公司成立于1992年6月，注册资本17000万元，是一家专业从事药品生产、技术服务、技术开发、技术推广的高新技术企业、国家知识产权优势企业、国家级绿色工厂、山西省专精特新中小企业、山西省智能制造示范企业、山西省科技成果转化示范企业、山西省知识产权优势企业、山西省民营科技领军企业，通过了质量、环境、职业安全健康、能源管理四体系认证和（AA级）两化融合管理体系贯标评定，拥有搽剂、片剂、胶囊剂、颗粒剂等15条生产线。该公司拥有研发平台3个，有效发明专利25件，注册商标81件，发表论文17篇；先后获山西省专利奖、山西省科技进步奖、山西名药（传统中成药）等奖项。
该公司拥有主打产品胶体果胶铋胶囊、米诺地尔搽剂、胶体果胶铋颗粒、马来酸曲美布汀胶囊等。其中，胶体果胶铋胶囊是世界首创的原研药，用于治疗慢性胃炎及消化道溃疡，疗效和安全性居世界含铋药物领导地位。马来酸曲美布汀胶囊、巴柳氮钠原料药及片剂均属于国内首仿，拥有国家颁发的新药证书和生产批件，生产技术处于先进水平。2022年获批上市的胶体果胶铋颗粒是振东安欣在原研药“胶体果胶铋及胶体果胶铋胶囊”基础上进行技术改良所研制的新产品。脑震宁颗粒是专门用于治疗脑外伤综合征（脑震荡）的专利药品，技术处于领先水平。对乙酰氨基酚片、卡托普利片、盐酸二甲双胍片、盐酸氟桂利嗪胶囊、硝酸甘油片通过了仿制药一致性评价。2024年获批2项米诺地尔搽剂新产品，2025年取得马来酸曲美布汀片生产批件，其质量和疗效达到了原研水平。

该公司引进了先进的智能化、数字化生产和检验设备，以确保产品的生产质量和生产效率。建有符合GMP标准的现代车间，建成符合中国GMP与美国FDA cGMP双重质量体系要求的生产质量体系，持续为全国市场提供高品质产品。该公司拥有先进的仪器设备，包括超高效液相色谱仪、气相色谱仪、离子色谱仪、原子吸收光谱仪等数字化、智能化设施，为研发及生产提供设备保障；拥有一支涵盖专业技术、质量控制与分析以及产业化实施等全链条研发团队，为研发项目的落地提供人才支撑。

企业创新发展情况及推广应用情况：

山西振东安欣生物制药有限公司坚持以核心产品为研发抓手，围绕皮科毛发、消化黏膜两大产品管线系统推进关键技术攻关：依托胶体果胶铋颗粒新产品完成产业化工艺迭代并持续优化原料药工艺、铋制剂溶出等质控核心技术；以达霏欣米诺地尔搽剂为根基，攻克泡沫剂新型给药体系关键制备工艺并顺利推进临床试验；完成硝酸甘油片仿制药研发并顺利通过一致性评价，同步推动多项在研项目落地转化，配套实施多剂型智能化产线升级改造，构建形成“成熟品种提质增效、改良制剂创新突破、仿制药差异化布局”的立体化技术研发产业化实施体系。公司现有发明专利25件，外观设计专利1件。2023-2025年度，企业研发经费投入强度分别为10.35%、26.91%、11.41%；研发人员投入强度分别为20.74%、18.32%、20.21%。近年来，企业主持制定国家标准11项。2023年公司新产品销售收入25599.53万元，占主营业务收入的比重88.92%；2024年新产品销售收入21643.31万元，占主营业务收入的比重86.05%；2025年新产品销售收入22474.94万元，占主营业务收入的比重81.07%。
主要知识产权证明目录：
	授权项目名称
	知识产权类别
	国别
	授权号

	胶体果胶铋
	其他
	中国
	（92）卫药证字X-61号

	胶体果胶铋胶囊
	其他
	中国
	（92）卫药证字X-62号

	联苯苄唑凝胶
	其他
	中国
	国药证字X20000023

	马来酸曲美布汀胶囊
	其他
	中国
	国药准字H20040713

	米诺地尔搽剂（溶液）
	其他
	中国
	国药证字H20020123

	巴柳氮钠（原料药）
	其他
	中国
	国药证字H20041171

	巴柳氮钠片
	其他
	中国
	国药证字H20041172

	一种含胶体果胶铋的分散制剂及其

制备方法
	发明专利
	中国
	ZL201410402727.2

	一种含胶体果胶铋的分散制剂及其

制备方法
	发明专利
	日本
	特願2017-521278

	一种含胶体果胶铋的分散制剂及其

制备方法
	发明专利
	其它
	2015305125

	红花药材或制剂中成分含量和指纹

图谱的检测方法和应用
	发明专利
	中国
	ZL202410344764.6

	胶体果胶铋或含胶体果胶铋制剂中

游离铋的检测方法
	发明专利
	中国
	ZL201810000930.5

	一种复方马来酸曲美布汀制剂及其

制备方法
	发明专利
	中国
	ZL201110002362.0

	一种复方马来酸曲美布汀组合物及其制备方法
	发明专利
	中国
	ZL201110002355.0

	一种复方铋剂组合物及其制备方法
	发明专利
	中国
	ZL200910157986.2

	一种巴柳氮钠灌肠液及其制备方法
	发明专利
	中国
	ZL200910143192.0

	巴柳氮钠灌肠剂及其制备方法
	发明专利
	中国
	ZL200710063814.X

	包装盒（复方胰酶散）
	外观设计专利
	中国
	ZL202430839970.5


七、企业名称：山西格盟普丽环境股份有限公司

提名者：晋中市
提名意见：该企业为山西省唯一一家国企混改试点的环保企业，是国家高新技术企业、省级专精特新企业、省级绿色工厂。建有“两中心一认证一室”创新平台体系，包括大气复合污染物治理与协同降碳山西省重点实验室、山西省大气多污染物控制催化材料工程研究中心、省级企业技术中心及国家CNAS认可实验室。企业专注于工业烟气脱硝领域，在稀土耦合抗中毒低温板式脱硝催化剂、非电行业超低温脱硝催化剂、瓦斯发电高空速高温脱硝催化剂、水泥行业抗碱金属中毒型脱硝催化剂、煤气精脱硫催化剂、催化剂寿命预测管理及废旧催化剂再生利用等方面取得一系列创新成果，成功打破日本日立、美国康宁等国外企业长期垄断。企业注重科技研发及成果转化，近年来年均研发经费投入强度约5%，累计授权有效发明专利18项，参与制定国家标准2项、团体标准2项。先后与清华大学、浙江大学、太原理工大学、山西大学、中科院山西煤化所、中科院过程工程研究所等10余家高校院所建立产学研合作关系，承担省部级以上科技项目18项。企业近三年连续盈利，且未出现重大安全、质量、环保等方面的不良记录。

同意提名2025年度山西省企业技术创新奖。
企业简介：山西格盟普丽环境股份有限公司是由山西省省属重点企业山西国际能源集团旗下格盟国际能源有限公司投资组建，成立于2014年12月，公司注册资金为1.04亿元，为国有控股的股份制企业，位于山西省转型综改示范区晋中经济开发区。

该企业是一家集催化剂研发、设计、生产、销售、回收及再生的全产业链的企业，是山西唯一一家国企混改试点的环保企业。主要从事烟气脱硝相关的大气治理业务，致力于工业氮氧化物的脱除，为火力发电、钢铁焦化、石油化工、水泥建材等行业提供高性能、长寿命的脱硝催化剂产品，2025年在全国细分市场占有率达到12.8%。其引进转化吸收华北电力大学研发的中温平板式SCR 烟气脱硝催化剂技术，打破了国外对板式SCR脱硝催化剂的技术封锁，使市场售价降低了三分之二，降低了燃煤电站环保投入，具备年产板式脱硝催化剂20000立方米的能力；引进浙江大学脱硝催化剂再生技术，形成年产再生脱硝催化剂25000立方米的能力。企业拥有三个省级重点创新平台和一个国家CNAS实验室，先后荣获山西省科技成果（催化剂）转化示范企业、科技领军企业、省级绿色工厂、资源节约型环境友好型企业、山西省创新产品等荣誉称号，在板式 SCR 脱硝催化剂领域有较高知名度和影响力。
企业创新发展情况及推广应用情况：企业于2022年获批山西省大气多污染物控制催化材料工程研究中心，2023年获批山西省省级企业技术中心，2025年获批大气复合污染物治理与协同降碳山西省重点实验室及国家CNAS实验室认可证书。先后与清华大学、浙江大学、太原理工大学、山西大学、中科院山西煤化所、中科院过程工程研究所等多家单位建立了长期稳定的产学研合作关系。2023至2025年度，企业研发经费投入分别为605.18万元、630.71万元、653.80万元，研发经费投入强度分别为5.54%、5.06%、4.65%；研发人员投入强度分别为40.0%、44.1%、48.7%。近年来，企业参与制定国家标准2项、团体标准2项，累计授权有效发明专利18项，2025年新申请发明专利6项。企业主导产品“稀土耦合抗中毒低温板式脱硝催化剂”脱硝效率达98%以上，综合性能国内领先。此外还研制了非电行业超低温脱硝催化剂、瓦斯发电高空速高温脱硝催化剂、氮肥行业抗碱金属中毒型脱硝催化剂、煤气精脱硫催化剂、催化剂寿命预测管理技术及低温再生催化剂等系列产品。企业2023年新产品销售收入10877.06万元，占主营业务收入的比重99.9%；2024年新产品销售收入12392.60万元，占主营业务收入的比重99.4%；2025年新产品销售收入14022.61万元，占主营业务收入的比重99.7%。
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