附件2：

2025年度山西省科学技术奖
拟提名项目公示材料

　　科技进步奖(6项)
　　一、项目名称
无烟煤高效适配冶金工序关键技术创新与工程应用
[bookmark: _GoBack]提名单位
晋城市
提名单位意见
拟提名参加山西省科技进步二等奖评审
项目简介
该项目隶属于煤炭加工利用科学技术领域，为技术开发类成果。项目针对传统工艺下无烟煤难以规模化替代焦炭、冶金多工序煤质适配要求严苛，以及煤炭热值向化学能高效转化困难等行业技术瓶颈，系统揭示了晋城无烟煤在烧结、高炉、炼钢、铁合金等冶金全工序的反应机理、高炉无烟块煤劣化规律与钢液渗碳溶解特性，提出并研发五大冶金环节成套优化技术、无烟煤混喷与块煤代焦工艺、冶金用煤评价模型及配套工艺标准，构建起钢铁行业多工序无烟煤协同利用完整技术体系，开创“以煤代焦”冶金新工艺。
（一）主要研究内容：
1.研发烧结用无烟煤优化技术，确定最佳粒级与工艺参数，制定专用技术标准。
2.构建高炉喷吹煤性价比评价模型，开发无烟煤-烟煤混喷技术。
3.探明无烟块煤高炉劣化机理，研发块煤代焦应用技术。
4.确定铁合金冶炼用无烟煤的煤质、粒度适用标准，配套完善应用工艺。
  　5.掌握无烟煤在电炉、转炉炼钢中的反应规律，形成增碳补热成套工艺技术。
（二）技术经济指标：
　　高炉喷吹：实现吨铁无烟煤喷吹量≥150kg；
　　高炉冶炼：吨铁无烟块煤替代焦炭用量≥25kg；
　　转炉炼钢：单位用煤量≥20kg/t；电弧炉炼钢：单位用煤量≥40kg/t。
客观评价
项目于2024年04月经中国煤炭工业协会组织鉴定（证书编号：中煤科鉴字[2023]第ws34号），鉴定结论表明：项目整体技术达到国际领先水平。
推广应用情况
项目成果主要应用于烧结、高炉喷吹、高炉炼铁、铁合金冶炼、转炉/电炉炼钢五大冶金工序，已在河北秦皇岛佰工钢铁、江苏镔鑫钢铁等多家大型钢企落地应用；煤炭端应用单位为晋能控股装备制造集团有限公司寺河煤矿、山西长平煤业有限责任公司。
主要知识产权证明目录
	授权项目名称
	知识产权类型
	国（区）别
	授权号

	一种无烟块煤在高炉中的劣化研究方法
	发明专利
	中国
	ZL202111434621.7

	一种利用无烟煤降低Consteel电炉全废钢冶炼成本的方法
	发明专利
	中国
	ZL202111430960.8

	烧结用固体燃料综合评价模型的建立方法及应用
	发明专利
	中国
	ZL202111430960.8


　　主要完成人情况
	排名
	姓名
	性别
	出生年月
	技术职称
	文化程度
	工作单位
	对成果创新性贡献

	1
	都海龙
	男
	1977.11
	正高级工程师
	博士
	晋能控股装备制造集团有限公司
	作为项目总负责人把握整体研究方向，系统分析无烟煤在全冶金工序的应用发展规律，全程指导各项工艺优化与工业工程示范工作。

	2
	寇康康
	女
	1983.10
	高级经济师
	硕士
	晋能控股集团有限公司
	作为核心研究人员协助把控研究方向，分析无烟煤在炼钢工序的反应规律，指导炼钢环节工艺优化与工业试验工作。

	3
	王健
	男
	1986.01
	高级工程师
	硕士
	山西晋煤集团技术研究院有限责任公司
	参与把控项目研究方向，分析无烟煤在高炉、铁合金、炼钢领域的应用特征，协助开展工艺优化与试验示范。

	4
	时进吉
	男
	1969.10
	正高级工程师
	本科
	晋能控股装备制造集团有限公司
	参与项目研究方向把控，分析烧结、高炉用煤技术发展规律，指导标准编制与烧结工艺优化及工程应用。

	5
	宋斌
	女
	1973.04
	高级工程师
	本科
	晋能控股装备制造集团有限公司
	协助把控试验研究方向，分析高炉喷吹、炉内劣化及钢液反应规律，参与试验分析与工艺优化工作。

	6
	李磊
	男
	1988.02
	高级工程师
	本科
	晋能控股装备制造集团有限公司
	协助把握项目现场研究方向，分析各工序工业应用规律，全程协助工艺优化与现场工程示范落地。

	7
	左海滨
	男
	1976.04
	教授
	博士
	北京科技大学
	作为高校技术负责人把握基础理论研究方向，分析无烟煤冶金反应内在发展规律，指导机理研究与实验室工艺优化。

	8
	张蕊红
	女
	1986.02
	高级工程师
	硕士
	山西晋煤集团技术研究院有限责任公司
	协助把控试验研究方向，分析高炉喷吹、炉内劣化及钢液反应规律，参与试验分析与工艺优化工作。


　　主要完成单位及创新推广贡献
	序号
	单位名称
	创新推广贡献

	1
	晋能控股装备制造集团有限公司
	牵头统筹项目研发与产业化，搭建冶金多工序无烟煤协同利用技术体系，建立分工序煤质评价标准，牵头制定应用方案，推动全流程技术落地与成果推广。

	2
	山西晋煤集团技术研究院有限责任公司
	开展全流程试验与工艺研发，攻克无烟煤代焦、代粉技术难题，完成多场景工业试验，优化生产工艺，形成可复制的工业化应用模式。

	3
	北京科技大学
	开展基础机理研究，揭示无烟煤烧结、高炉、炼钢反应规律，构建性能评价模型与研究方法，以基础理论支撑整套工艺技术创新。

	4
	晋能控股装备制造集团有限公司寺河煤矿
	针对性研究本矿无烟煤燃烧、破碎特性，确定烧结适配工艺，优化产品供给，拓宽冶金用煤销路。

	5
	山西长平煤业有限责任公司
	重点攻关无烟煤与烟煤混喷技术，确定最优掺配比例，提升煤粉燃烧效率，落地高炉喷吹工艺，扩大煤种市场占有率。


　　完成人合作关系说明
　　都海龙、寇康康、王健、时进吉、宋斌、李磊、左海滨、张蕊红8人自2019年9月至2025年12月全程协同开展《无烟煤高效适配冶金工序关键技术创新与工程应用》项目攻关，共同完成项目立项、试验研发、工业示范、成果鉴定等全部工作。团队分工协作，联合申报发明专利、合著学术论文、参与编制国家及行业标准。
　　二、项目名称
煤储层径向井轨迹特征与高效疏导增透改造技术
提名单位
晋城市
提名单位意见
拟提名参加山西省科技进步二等奖评审
项目简介
该项目属于煤层气开发领域，技术开发类成果。项目针对径向井技术在煤层气开发中井眼轨迹不明，储层增透改造效果不理想等难题，开展理论研究和技术攻关。通过实验室测试分析与地面小型试验，探讨了煤储层的径向井成孔效果和井眼行进轨迹，并对其影响因素进行评价。基于理论分析，提出了煤储层径向井井眼施工轨迹监测方法，并通过现场试验，形成了径向井施工轨迹监测技术。在此基础上，研发了煤储层径向井高效施工技术，有效解决了煤粉返排效率低、易堵塞储层裂隙通道等难题。基于影响煤储层径向井施工效果的因素分析结果，建立了煤储层径向井高效疏导压裂增透技术与工艺。
主要研究内容：
（1）查明了径向井在煤储层的成孔效果及井眼行进轨迹特征，建立了基于电位法的煤储层径向井井眼轨迹监测方法与工艺，实现了煤层气径向井井眼轨迹的实时监测，揭示了径向井井眼方位偏转和分支实际长度小于设计长度的深层次原因，有效解决了煤储层径向井井眼轨迹现场监测手段缺失、井眼行进轨迹不明了等难题。
（2）创新了径向井二次开窗多次回拉、高压喷射破煤低压回拉成孔、分段扩孔落渣喷射成孔等煤储层径向井高效施工技术，有效解决了煤粉的返排效率低、堵塞储层天然裂隙通道等难题，提高了径向井的施工效果。
（3）提出了煤层气径向井疏导压裂增透改造技术，优化了分支布设方位和压裂液组分配方，大范围沟通煤层原始裂隙，扩大压裂裂缝的延展面积和排水降压控制范围，最大程度地解除煤层气老井、低产井近井地带应力集中，实现老井、低产井疏导增透，达到延长煤层气井寿命的目的。
技术经济指标：
项目成果在山西晋城矿区寺河矿、成庄矿分别完成了5口低产直井的改造与示范，平均单井日增产量1175方/天。2023-2025年累计煤层气产量1163.25万方，累计创造产值2675.48万元，取得了良好的增产改造效果和经济社会效益。
客观评价
项目研究成果达国际先进水平。
[image: ][image: ]
推广应用情况
煤储层径向井轨迹特征与高效疏导增透改造技术研究成果已在山西省晋城矿区寺河、成庄等矿进行了应用，累计完成了10口示范井。其中，寺河矿、成庄矿各完成了5口地面直井的老井增产改造示范，平均单井日增产量1175方/天。2023-2025年累计煤层气产量1163.25万方，累计创造产值2675.48万元，取得了良好的增产改造效果和经济效益。
研究成果已在晋城矿区赵庄矿、岳城矿，西山矿区屯兰矿等区域进行了推广应用，有效延长了老井寿命，提高了地面煤层气的抽采率，保障了矿井的安全高效开采。将在煤层气井的老井、低产井改造中得到更为广泛的推广与应用。
主要知识产权证明目录
	授权项目名称
	知识产权类型
	国（区）别
	授权号

	径向井施工低压喷射回拉成孔工艺
	发明
	中国
	CN104863508B

	径向井施工煤粉高效返排工艺
	发明
	中国
	CN104832089B

	一种破碎低渗煤层煤层气短水平井组高效开采方法
	发明
	中国
	CN112593910B

	一种防堵塞的煤层气排采井筒筛管
	实用新型
	中国
	CN209179737U


　　主要完成人情况
	排名
	姓名
	性别
	出生年月
	技术职称
	文化程度
	工作单位
	对成果创新性贡献

	1
	季长江
	男
	1986/04
	高级工程师
	博士
	晋能控股装备制造集团有限公司
	项目总体负责人，负责项目筹划、立项论证、设计编制、运行实施。

	2
	鲁博
	男
	1980/01
	高级工程师
	硕士
	晋能控股装备制造集团有限公司
	项目整体协调组织、成果凝练等工作。

	3
	张江华
	男
	1984/04
	高级工程师
	硕士
	晋能控股装备制造集团有限公司
	项目研究方案设计与数据处理。

	4
	郭盛强
	男
	1979/12
	高级工程师
	硕士
	山西蓝焰煤层气集团有限责任公司
	改造示范组织与实施，项目成果凝练

	5
	信凯
	女
	1988/01
	高级工程师
	硕士
	山西蓝焰煤层气集团有限责任公司
	项目改造方案设计，数据收集与整理、成果凝练等工作。

	6
	李军军
	男
	1984/12
	高级工程师
	硕士
	晋能控股装备制造集团有限公司
	负责项目方案编制、验收鉴定。

	7
	时三波
	男
	1988/12
	工程师
	学士
	晋能控股装备制造集团有限公司
	负责项目立项论证、工程实施、验收鉴定。

	8
	赵晋斌
	男
	1987/01
	高级工程师
	硕士
	晋能控股装备制造集团有限公司
	负责项目方案编制、成果总结。


　　主要完成单位及创新推广贡献
	序号
	单位名称
	创新推广贡献

	1
	晋能控股装备制造集团有限公司
	项目总体规划，人员组织，项目执行过程的顺利实施与推进，成果凝练、总结与评价等工作。

	2
	山西蓝焰煤层气集团有限责任公司
	主要开展了项目的现场工程示范，对示范效果进行评价总结，并进行推广。

	3
	易安蓝焰煤与煤层气共采技术有限责任公司
	主要完成了项目研究方案的设计，协助山西蓝焰煤层气集团有限责任公司组织开展工程示范与推广。


　　完成人合作关系说明
　　该项目由完成人季长江，鲁博，张江华，郭盛强，信凯，李军军，时三波，赵晋斌共同合作完成。完成单位为晋能控股装备制造集团有限公司、山西蓝焰控股股份有限公司、易安蓝焰煤与煤层气共采技术有限责任公司分工协作，联合申报发明专利、合著学术论文。取得了鉴定证书，并获得了国家授权专利4项，发表论文6篇。在专利、论文等成果的基础上，进行评奖申报。
　　三、项目名称
　　煤层瓦斯高效智能抽采关键技术创新与应用
提名单位
晋城市
提名单位意见
拟提名参加山西省科技进步二等奖评审
项目简介
该项目属于矿山安全科学技术领域，属技术开发类成果。项目针对低渗透煤层瓦斯抽采衰减快、抽采效率低的瓶颈问题，创新了理论方法，开发了关键装备，攻克了技术瓶颈，形成了以“瓦斯流动理论分析→封孔材料研发→煤层卸压→高效抽采技术→瓦斯抽采智能评价”为主体思路的煤层瓦斯高效智能抽采技术体系。项目的主要研究内容如下：
（1）煤层瓦斯流动理论研究
实验测试煤层瓦斯流动规律，理论分析粘性流、滑脱流及扩散瓦斯气体流动的比重以及各流动机制对煤层瓦斯流动的控制作用，建立煤层瓦斯多机制流动统一理论模型，并基于理论模型数值模拟煤层瓦斯抽采效果及有效抽采范围，验证理论模型的准确性和适用性。
（2）煤层瓦斯抽采新技术研究
研发新型封孔材料，测试分析钻孔围岩割缝对瓦斯抽采钻孔封堵效果，建立割缝数量与瓦斯抽效果之间的联系；利用深度学习方法建立瓦斯抽采钻孔围岩裂隙识别模型，确定抽采钻孔围岩裂隙封孔范围；根据理论分析和现场考察分析结果，提出兼顾封孔和阻隔效果的煤层瓦斯新方法和新工艺。
（3）低渗煤层卸压增透技术研究
针对低渗煤层瓦斯抽采难题，设计研发机械扩孔卸压增透装置，实现对低渗煤层的有效卸压增透；分析不同卸压范围条件下的煤层应力变化规律及对应的瓦斯抽采效果，计算确定机械卸压增透条件下的煤层瓦斯有效抽采半径，并开展现场效果考察，实现机械扩孔卸压增透促抽技术的有效应用。
（4）瓦斯智能抽采钻孔设计平台研发与应用研究
利用二次开发技术，根据智能设计计算模型产出的参数信息，实现可视化制图；构建合适的钻孔三维建模方法，快速生成抽采钻孔工程设计与施工阶段的钻孔三维立体图，直观展示钻孔布置工程的空间分布及控制范围及抽采信息；提出瓦斯抽采盲区识别算法，依据现场钻孔布置实际位置信息，智能快速识别出实际布孔中的存在的空白带区域，实现对煤层瓦斯效果的智能评价。
项目共获得授权发明专利23项，授权计算机软件著作权3项，授权实用新型专利12项，发表学术论文70篇（SCI检索21篇，EI检索49篇），研究成果达到了国际先进水平。项目成果在各大矿区进行了推广应用，直接经济效益6.3亿余元，有效解决了煤层瓦斯抽采的技术难题，促进了科技进步，确保了煤炭开采安全生产环境，经济和社会效益显著，推广应用价值前景广阔。
客观评价
该项目经山西省科技成果转移转化促进与数据监测中心组织有关专家评价，专家组一致认为，该项目针对低渗透煤层瓦斯抽采过程中存在的衰减快、抽采效率低等关键技术难题，围绕煤层瓦斯高效抽采理论、钻孔裂隙智能识别、钻孔高效封孔及增透抽采等关键环节开展了系统研究，建立了煤层瓦斯多机制流动统一理论模型；提出了基于深度学习语义分割的巷道围岩钻孔裂隙识别技术；开发了新型封孔材料；研制了煤层机械扩孔增透设备；搭建了瓦斯抽采钻孔智能设计平台，实现了可视化制图与三维建模，形成了煤层瓦斯高效智能抽采关键技术体系。项目成果已在山西长平煤业、山西晋煤集团沁水胡底煤业有限公司、潞安环能五阳煤矿、潞安郭庄煤业等企业开展了工程应用，显著提高了低透气煤层瓦斯抽采效率，取得了良好的经济效益和社会效益，具有较好的推广应用前景。经评价，该项目相关研究成果达到了国际先进水平。
推广应用情况
项目成果在山西长平煤业、胡底煤业、潞安环能五阳煤矿、潞安郭庄煤业等企业现场应用过程中，近三年的成果总产值63588万元，利润27885万元，税收10997.64万元，经济效益明显。研究成果可以逐步应用于低透气煤层瓦斯抽采及煤层瓦斯抽采困难的突出危险性矿井或高瓦斯矿井，推广应用前景广阔。
主要知识产权证明目录
	授权项目名称
	知识产权类型
	国（区）别
	授权号

	一种深部煤层割缝压裂增透装置
	发明专利
	中国
	CN115749720B

	一种低透气性煤层压裂增透瓦斯抽采装置
	发明专利
	中国
	CN115628055B

	穿层钻孔封隔一体化煤层瓦斯抽采方法
	发明专利
	中国
	CN116537866B

	一种煤岩裂隙可视化注浆装置及试验方法
	发明专利
	中国
	CN115266476B

	低温负压煤样煤层瓦斯含量定点取样系统及取样方法
	发明专利
	中国
	CN110031255B

	受载煤岩体CT三轴实验装样装置
	发明专利
	中国
	CN111965040B

	水循环风循环清孔防堵方法
	发明专利
	中国
	CN113236130B

	用于井下水力割缝的磨料搅拌装置与磨料水在线连续供水方法
	发明专利
	中国
	CN113731291B

	基于AutoCAD平台的瓦斯抽采钻孔智能设计系统V1.0
	计算机软件著作权
	中国
	2023SR0384431

	煤岩裂隙智能识别与提取系统V1.0
	计算机软件著作权
	中国
	2024SR1570089


　　主要完成人情况
	排名
	姓名
	性别
	出生
年月
	技术
职称
	文化
程度
	工作
单位
	对成果创新性贡献

	1
	王登科
	男
	1980.05
	教授
	研究生
	河南理工大学
	总体负责成果总体架构、理论指导、技术路线顶层设计，牵头现场示范工程落地。

	2
	张强
	男
	1986.04
	高级工程师
	研究生
	山西晋煤集团技术研究院有限责任公司
	主要负责煤层瓦斯抽采新技术研发工作，协助完成煤层瓦斯抽采数值模拟研究，牵头带领团队成员完成本成果的现场落地及煤层瓦斯抽采效果考察工作，负责收集煤层瓦斯现场抽采数据，并完成本成果应用的现场应用效果评价。

	3
	张宏图
	男
	1988.07
	副教授
	研究生
	河南理工大学
	主要负责煤层瓦斯流动实验测试，开展煤层瓦斯流动机理的理论分析及理论模型的有效性验证，主导煤层瓦斯多机制流动的数值模拟工作，同时协助联系相关煤矿企业完成现场煤层瓦斯抽采数据的收集与分析工作。

	4
	王龙航
	男
	1998.11
	博士研究生
	研究生
	河南理工大学
	主要负责抽采钻孔封孔效果方面的材料研发，建立抽采钻孔煤岩裂隙智能识别提取模型，开展实验测试，确定最佳合理割缝条数，准确定位围岩裂隙发育程度和封孔范围，并协助完成现场效果考察。

	5
	赵立桢
	男
	1995.09
	讲师
	研究生
	河南理工大学
	主要负责建立瓦斯-空气流固耦合模型，构建合适的煤层瓦斯钻孔三维建模方法，实现抽采钻孔的可视化制图工作，提出煤层瓦斯抽采盲区识别算法，研发煤层瓦斯智能抽采评价系统，并对抽采效果进行实时评价。

	6
	任海慧
	男
	1984.07
	高级工程师
	研究生
	山西晋煤集团技术研究院有限责任公司
	主要负责研究机械扩孔装置破煤机理，分析机械扩孔过程破煤情况，对机械扩孔卸压技术进行现场效果考察，实现机械扩孔卸压增透促抽技术应用，并对现场增透效果进行准确评价。

	7
	夏缘帝
	女
	1996.12
	博士研究生
	研究生
	河南理工大学
	主要负责煤层瓦斯流动实验，准确划分煤层瓦斯流动形式，建立煤层瓦斯多场耦合-多机制流动模型，负责煤层瓦斯流动的数值模拟分析工作，准确描述煤层瓦斯流动规律。

	8
	卫彦昭
	男
	1993.03
	博士研究生
	研究生
	河南理工大学
	主要负责计算机械扩孔下煤层瓦斯抽采钻孔的有效抽采半径，解决瓦斯抽采钻孔漏气问题，并协助完成煤层瓦斯抽采的现场效果考察。


主要完成单位及创新推广贡献
	序号
	单位名称
	创新推广贡献

	1
	山西晋煤集团技术研究院有限责任公司
	负责煤层瓦斯高效抽采技术的研发，完成了本成果的现场落地及煤层瓦斯抽采效果考察工作，并完成本成果应用的现场应用效果评价。

	2
	河南理工大学
	负责成果总体架构、理论指导、技术路线顶层设计。探究了煤层瓦斯多机制流动机理，实现了抽采钻孔的可视化制图，构建了合适的钻孔三维建模方法。

	3
	山西长平煤业有限责任公司
	负责将项目应用到矿井，并对比分析了项目成果应用期间瓦斯抽采情况，实现了对项目成果的推广应用。

	4
	山西晋煤集团沁水胡底煤业有限公司
	负责将项目成果推广应用，为项目的有序展开提供了保障。


　　完成人合作关系说明
项目第一完成人王登科为总负责人，负责项目顶层设计、任务分工与人员调配，制定项目实施的技术路线。张强负责制定方案和组织落实工作，同时部分负责瓦斯高效抽采技术研发及煤层瓦斯抽采效果考察工作。张宏图负责实验方案制定和测试数据分析工作，开展煤层瓦斯流动规律研究及数值模拟分析，参与完成封孔材料研发。王龙航负责抽采钻孔封孔材料研发及钻孔围岩裂隙智能识别模型的构建，确定最佳割缝条数及抽采钻孔封孔范围，参与完成现场效果考察工作。赵立桢负责理论分析部分，建立瓦斯-空气流固耦合模型，构建合适的煤层瓦斯钻孔三维建模方法，实现抽采钻孔的可视化制图工作，研发煤层瓦斯智能抽采评价平台。任海慧负责机械扩孔卸压设备研发，对机械扩孔卸压技术进行现场效果考察，实现机械扩孔卸压增透促抽技术应用。夏缘帝负责实验测试和理论分析部分，对煤层瓦斯流动机制进行合理划分，建立煤层瓦斯多场耦合-多机制流动模型，并负责完成煤层瓦斯流动的数值模拟分析工作。卫彦昭负责机械扩孔下煤层瓦斯抽采钻孔的有效抽采半径的理论计算和考察，解决瓦斯抽采钻孔漏气问题，参与完成瓦斯抽采现场效果考察和评价。
　　四、项目名称
　　煤层气L型水平井排采关键技术及无杆泵总成研发应用
提名单位
　　晋城市
提名单位意见
　　拟提名参加山西省科技进步二等奖评审
项目简介
该项目所属技术领域为油气田井开发工程，具体研究领域为高煤阶煤层气田开发领域，也可延伸至其他煤阶的煤层气田推广借鉴。
主要研究内容：项目以沁水盆地南部中浅层L型水平井为研究对象，针对上述三大问题开展产学研联合攻关。
一是通过对水平井筒内三相流运移规律研究，建立泵挂安全空间，提出分级下泵思路，设计双稳斜段水平井眼轨迹，形成煤层气L型水平井防粉控压无杆泵排采技术，有效削弱无沉砂口袋导致的固体颗粒卡堵排采泵的不良影响。
二是基于水力驱动方式与体积泵结构融合，发明了多姿态无杆泵总成，为煤层气排采研发新泵型，改进了水力射流泵泵芯等关键结构，解决了L型井大曲率井段排采的难题。
三是通过对固体颗粒系统分析，将治理思路从“单一工具”转为“系统治理”，创新煤粉浓度定量监测和排采管柱结构，形成L型井气、固防控系统，解决传统工具在水平井筒中不适用问题。
技术经济指标：项目实施以来井筒稳定性较常规L型井提升30%以上，水平井检泵周期从200天延长至800天，维保成本降低13%；射流泵防卡工艺使反洗周期从7天延长至30天，单井年均解卡作业次数由2–3次降至0–1次；电潜泵满足扬程1500–2000米、最大排量60立方米/天的中深部煤层开发需求，各举升工艺生产运行指标持续向好。
客观评价
经国家一级查新机构查新，创新成果在国内外文献中未见相同报道。经煤层气知名专家鉴定，项目研究成果整体技术达到国际先进水平。
推广应用情况
该项目成果已全面转化为现实生产力，推广应用程度深、范围广。在2017年到2025年，于中国石油沁水盆地南部区块实现规模化应用。截至2025年12月，已成功推广应用至664口煤层气水平井，覆盖了该区块大部分的新建产能井，成为了该区域煤层气水平井开发的主导技术和标准配置。截止2025年底，累计增产煤层气5.08亿m³，新增利润6.60亿元。
主要知识产权证明目录
	序号
	知识产权具体名称
	知识产权类别
	国（区）别
	授权号

	1
	无杆泵固定阀
	发明专利
	中国
	ZL201810863396.0

	2
	一种潜油电机定子嵌线工艺方法
	发明专利
	中国
	ZL202110632604.8

	3
	一种轴向磁通多盘式潜油永磁同步电机
	发明专利
	中国
	ZL202310786909.3

	4
	基于温升模型重构的深井永磁同步电机防退磁控制方法
	发明专利
	中国
	ZL202011642870.0

	5
	一种监测煤层气井产出液中煤粉含量的方法
	发明专利
	中国
	ZL201610625602.5

	6
	一种不动管柱的煤层气井带压洗井方法
	发明专利
	中国
	ZL201610849760.9

	7
	煤层气井同心管水力活塞排采装置及方法
	发明专利
	中国
	ZL201210240734.8

	8
	液压换向球阀及工作方法
	发明专利
	中国
	ZL201410405868.X

	9
	一种用于煤层气井的重力偏心气锚
	实用新型
	中国
	ZL201620105460.5

	10
	煤层气井的气锚
	实用新型
	中国
	ZL201822009536.6

	11
	一种同心双管井下水力喷射泵上的新型高压密封结构
	实用新型
	中国
	ZL202023067693.6

	12
	一种具有新型密封插头结构的同心双管射流泵
	实用新型
	中国
	ZL202023067695.5

	13
	一种具有新型组合密封结构的同心双管水力喷射泵
	实用新型
	中国
	ZL202023056411.2

	14
	一种同心双管水力喷射泵上的新型高温密封结构
	实用新型
	中国
	ZL202023067692.1

	15
	无杆排采系统井下泵组减载式单作用泵
	实用新型
	中国
	ZL201520484581.0

	16
	煤层气井无杆排采系统井下动筒式单作用泵
	实用新型
	中国
	ZL201420280875.7

	17
	煤层气井无杆排采系统井下定筒式单作用泵
	实用新型
	中国
	ZL201420281031.4

	18
	一种用于无杆排采系统的井下动筒式单作用泵
	实用新型
	中国
	ZL202122905744.6

	19
	一种无杆排采系统井下定筒单作用泵
	实用新型
	中国
	ZL202321266839.0

	20
	一种无杆排采系统井下大排量外排液单作用泵
	实用新型
	中国
	ZL202321504996.0

	21
	一种防煤粉防垢防蜡装置
	实用新型
	中国
	ZL202222332322.9

	22
	潜油直驱螺杆泵钛合金柔性杆
	实用新型
	中国
	ZL201921481209.9

	23
	小直径潜油专用永磁同步电机
	实用新型
	中国
	ZL202020438409.2

	24
	一种循环回注洗井系统
	实用新型
	中国
	ZL202122911095.0

	25
	一种防砂防气的电潜螺杆泵装置
	实用新型
	中国
	ZL202223379551.2

	26
	一种万向的机组连接结构
	实用新型
	中国
	ZL202322038008.4

	27
	一种机组上部沉砂管柱
	实用新型
	中国
	ZL202322933342.6


　　主要完成人情况
	序号
	姓名
	技术职称
	工作单位
	对成果创造性贡献

	1
	赵立平
	正高级
工程师
	中国石油天然气股份有限公司山西煤层气勘探开发分公司
	项目经理，负责项目的总体把关，进行项目设计调整、制定研究路线，协调组织项目成员按计划开展研究及项目主研。重点组织开展水平井设备关键技术研究及排采关键技术优化，本人对创新点二、三关键技术具有创造性贡献。

	2
	樊彬
	高级
工程师
	中国石油天然气股份有限公司山西煤层气勘探开发分公司
	参与项目研究工作，主要负责水平井举升关键装备、多元化工艺体系技术的研发，本人对创新点一、三具有创造性贡献。

	３
	简阔
	副教授
	太原科技大学
	参与项目研究工作，主要负责水平井储层适应性研究和气水排采解决方案，本人对创新点二、三具有创造性贡献。

	４
	刘斌
	高级
工程师
	中国石油天然气股份有限公司山西煤层气勘探开发分公司
	参与项目研究工作，负责水平井举升关键装备技术优化及现场试验，主持研发了固体颗粒防治工具，在此基础上持续优化工艺，本人对创新点二、三具有创造性贡献。

	５
	毛崇昊
	高级工
程师
	中国石油天然气股份有限公司山西煤层气勘探开发分公司
	参与项目研究工作，主要负责水平井双稳斜一体化设计的研究，研发配套工艺设计体系，本人对创新点一、三具有创造性贡献。佐证材料：附件2.5、附件4.8。

	６
	覃蒙扶
	高级
工程师
	中国石油天然气股份有限公司山西煤层气勘探开发分公司
	参与项目研究工作，负责水平井举升关键装备技术研发设计，主持研究配套防砂防气工具设计，本人对创新点二、三具有创造性贡献。

	７
	李泽州
	工程师
	中国石油天然气股份有限公司山西煤层气勘探开发分公司
	参与项目研究工作，负责水平井举升设计技术优化迭代，负责泵挂位置规律研究，本人对创新点一、三具有创造性贡献。


　　主要完成单位及创新推广贡献
	序号
	工作单位
	对成果创造性贡献

	1
	中国石油天然气股份有限公司山西煤层气勘探开发分公司
	项目牵头单位，组建了地质研究、井眼轨迹设计、举升设备研究、井下设备设计等多学科的科研攻关团队，紧密围绕“实现煤层气高效开发”这一核心目标，开展了技术攻关与规模现场试验。创新构建了适用于煤层气水平井的排采关键技术及无杆泵总成研发应用，并进行了规模化推广应用，现场应用效果显著，为该项目主要贡献者。对创新点一、二、三有突出贡献。

	2
	太原科技大学
	作为该项目技术指导与理论支撑单位，充分发挥高校科研优势，牵头开展水平井排采优化评价研究。项目期间，学校研究团队综合运用地质建模、数值模拟等方法，参与制定了气水排采制度动态调整策略，为现场应用提供了全过程技术咨询与跟踪评价。研究成果直接支撑了项目实施井的高产稳产，显著提升了整体技术效果，是该项目产学研协同创新的重要贡献者。

	3
	郑州亿丰无杆泵业有限公司
	在本项目中专注于水力管式泵举升技术的创新研发与工程化应用。技术团队针对煤层气井特殊工况，创新设计了水力管式泵新型液力举升结构，优化了泵筒、柱塞及换向阀组等核心部件，显著提高了泵送含固相流体的可靠性与耐用性，有效降低了卡泵、漏失等故障频次，保障了煤层气井长期连续作业。该成果作为项目成果的重要组成部分，对提高煤层气开发综合效益作出了突出贡献。

	4
	胜利油田隆迪石油技术（装备）有限责任公司
	参与本项目射流泵举升技术攻关，系统开展了射流泵排采工艺的室内机理研究与现场应用优化。优化了喷嘴、喉管等核心水力参数设计，显著提升了泵效与举升适应性。经多口水平井现场试验验证，该技术有效提高了排采连续性和产气效率，为项目水平井高效排采方案的落地实施提供了关键技术支撑。

	5
	新乡市夏烽电器有限公司
	在本项目中重点承担电潜泵优化设计与高效节能技术攻关任务。围绕煤层气储层特性，对电潜泵机组进行全工况室内性能测试，系统分析了电机负载率、启动特性，创新优化了电机功率与变频调控参数，显著降低了单位产液能耗。同时，针对煤粉、砂粒等固相颗粒对泵机组进行改进，提高了泵机组的耐磨损与抗堵塞能力，有力支撑了项目总体技术指标达成，为低渗煤层气资源的经济高效动用提供了先进保障。

	6
	山东威马泵业股份有限公司
	系统开展了电潜泵机组适应性评价与举升工艺优化研究。测试了不同井况条件下泵机组的运行特性，开展了电潜泵平稳运行工艺的精细化改进，同步开展配套井下工具研发，优化了电缆连接、保护器及传感器等关键部件结构，通过现场多井次应用验证，实现了水平井稳定、连续排采，为项目整体技术体系的构建提供了坚实的支撑。


　　完成人合作关系说明
	序号
	合作方式
	合作者
	合作成果
	备注

	1
	共同成果
	赵立平，樊彬，简阔，刘斌，毛崇昊，覃蒙扶，李泽州
	煤层气L型水平井排采关键技术及无杆泵总成研发应用
	国际先进

	2
	共同专利
	樊彬、毛崇昊
	一种监测煤层气井产出液中煤粉含量的方法
	有效专利

	3
	共同专利
	樊彬、覃蒙扶
	一种循环回注洗井系统
	有效专利

	4
	共同论文
	樊彬、刘斌
	煤层气井排采控制技术发展现状与展望
	石油钻采工艺

	5
	共同论文
	赵立平、覃蒙扶、张文胜
	沁水盆地南部煤层气 L 型水平井排采技术研究及应用
	煤炭科学技术

	6
	共同论文
	赵立平，樊彬，简阔，刘斌，毛崇昊，李泽州
	煤层气井油管气水共排采技术研究
	煤

	7
	共同标准
	樊彬，刘斌，毛崇昊，覃蒙扶
	煤层气L型水平井排采设备前置维保操作规程
	

	8
	共同标准
	樊彬，覃蒙扶
	煤层气水平井举升工艺设计规范
	

	9
	共同标准
	樊彬，刘斌，毛崇昊，覃蒙扶
	煤层气恒流压洗井技术规范
	


　　五、项目名称
　　沁南煤层气田老区增产稳产关键技术与应用
提名单位
　　晋城市
提名单位意见
　　拟提名参加山西省科技进步二等奖评审
项目简介
所属科学技术领域：属于油气田开发领域，尤其是高煤阶煤层气提高采收率领域。 
主要科学技术内容：要实现煤层气老气田中后期增产稳产，需要解决三大科学问题：一是剩余气水赋存状态不明，高效动用机理不清；二是缺乏剩余资源评价方法，精准资源靶向难预测；三是尚未建立高效开发调整技术，难以实现资源有效动用。基于国家自然科学基金、中石油重大专项等科研项目攻关研究，主要取得三项创新成果：一是建立基于纳米CT的宏观煤岩成分、剩余水量化识别技术，定量划分煤层中水的微观赋存类型，揭示了剩余水对剩余气的封堵机制，剩余水高效活化动用增产机制，落实2条增产路径。二是研发了煤储层构造精细解释技术、地应力及裂缝预测技术、不同微构造下动态剩余资源精细刻画技术、井网重构技术，实现老区剩余资源精细刻画、井网全覆盖。三是以提高单井产量和采收率为目标，研发了老井等径侧钻技术、大通径井眼加深技术、多尺度复杂缝网压裂改造技术、水平井半程洗井技术等增产稳产技术系列，充分挖掘老区资源潜力，实现井间剩余资源高效动用。经过鉴定，整体技术达到国际领先水平。
技术经济指标：开发调整井产能到位率达到90%以上，最高日产气量突破3万方，井均 日产气量达到1万方，实现樊庄-郑庄区块产量翻番，采气速度由1.3%提高至2.0%，预期最终采收率提高10%。授权发明专利12件，发表论文26篇（SCI/EI收录17篇），发 布标准1项，专著1部，软著4件。
促进行业科技进步作用：建成了国内最大的中浅层煤层气示范基地，树立了煤层气行业高效开发典范，降低了煤炭开采瓦斯灾害，助力山西省能源革命综合改革，对我国煤层气产业健康快速发展起到推动示范作用
客观评价
经国家一级查新机构查新，创新成果在国内外文献中未见相同报道。经煤层气知名专家鉴定，项目研究成果整体技术达到国际领先水平。
推广应用情况
2017-2025年，支撑樊庄-郑庄区块开发调整10亿方，实施调整井位839口；2022-2025年，在长治、安泽区块实施56口调整井，实现老区剩余资源高效动用。截止2025年底，累增气量44.66亿方，新增利润28.90亿元。由于技术成果具有很强的工业化复制性，可推广应用至各煤层气开发企业。降低了煤炭开采瓦斯灾害，助力山西省能源革命综合改革，对我国煤层气产业健康快速发展起到推动示范作用。
主要知识产权证明目录
	序号
	知识产权具体名称
	知识产权类别
	国（区）别
	授权号

	1
	煤层气开采方法
	发明专利
	中国
	ZL 2020 1 1278884.9

	2
	煤层气水平井的开采工艺
	发明专利
	中国
	ZL 2020 1 1320267.0

	3
	一种防邻井压裂干扰方法
	发明专利
	中国
	ZL 2023 1 0842761.0

	4
	一种支撑剂嵌入对煤宏细观结构破坏的多维定量表征方法
	发明专利
	中国
	ZL 2023 1 1650745.8

	5
	非平衡状态下煤岩三重孔隙变形耦合规律的测试方法
	发明专利
	中国
	ZL 2021 1 0080578.2

	6
	一种测量双重孔隙煤岩基质系统Biot系数的测试方法
	发明专利
	中国
	ZL 2022 1 1418840.0

	7
	煤层气井生产潜力确定方法、装置、设备及存储介质
	发明专利
	中国
	ZL 2020 1 1456357.2

	8
	煤层气井的排水参数的确定方法、装置、设备和存储介质
	发明专利
	中国
	ZL 2021 1 0511418.9

	9
	煤层气隐蔽不正常井生产状态判识方法及装置
	发明专利
	中国
	ZL 2021 1 0742823.1

	10
	一种确定煤层气多层合采井各层井底流压的装置及其方法
	发明专利
	中国
	ZL 2023 1 0742915.9

	11
	煤层气井重复压裂方法、装置、电子设备及存储介质
	发明专利
	中国
	ZL 2024 1 0837706.7

	12
	一种煤层气L型上倾水平井半程洗井装置及洗井方法
	发明专利
	中国
	ZL 2023 1 0839048.0


　　主要完成人情况
	序号
	姓名
	技术职称
	工作单位
	对成果创造性贡献

	1
	张聪
	正高级
工程师
	中国石油天然气股份有限公司山西煤层气勘探开发分公司
	全面负责技术研发及现场推广应用。创新提出井网重构技术，最大最优控制井间剩余资源，实现整体低采出程度区、局部低采气速度区、局部井间未控制储量区产量大幅提升；研发开发老区构造精细解释技术。对创新点二、三有突出贡献。

	2
	申建
	教授
	中国矿业大学
	负责组织开展室内相关试验，建立纳米CT扫描下的煤中宏观煤岩成分、剩余水量化识别技术，对煤层中水的微观赋存状态进行分类，揭示剩余水对剩余气的封堵机制，对创新点一有突出贡献。

	3
	刘春春
	高级
工程师
	中国石油天然气股份有限公司山西煤层气勘探开发分公司
	参与项目研究工作，开展地应力方向及裂缝特征预测，界定剩余资源类型；开展煤层气井压力扩展、气水产出数值模拟，建立基于生产数据反演井网内剩余含气量预测方法，形成不同微观构造下的动态剩余资源精细刻画技术。对创新点二有突出贡献。

	4
	贾慧敏
	高级
工程师
	中国石油天然气股份有限公司山西煤层气勘探开发分公司
	参与项目研究工作，针对局部井网不完善区不具备部署长水平井的剩余资源，研发老井等径侧钻技术，实现资源极限动用；针对高采出程度区研发大通径井眼加深技术，实现下套资源充分动用。对创新点三有突出贡献。

	5
	杨延辉
	正高级
工程师
	中国石油天然气股份有限公司华北油田分公司
	参与项目研究工作，对技术成果的先进性把关。提出了剩余水活化动用增产机理，落实了协同极限降压、充分降低毛管压力2条增产路径，支撑后续开发调整技术研发及现场应用。对创新点一有突出贡献。

	6
	李梦溪
	正高级
工程师
	中国石油天然气股份有限公司华北油田分公司
	参与项目研究工作，剖析前期开发井低产低效原因，明确储层改造关键因素，提出“人造气藏”大规模体积压裂理念，研发多尺度复杂缝网改造技术。对创新点三有突出贡献。

	7
	韩磊
	副教授
	河南理工大学
	参与项目研究工作，研发了纳米CT扫描下的宏观煤岩和剩余水量化识别技术。对创新点一有突出贡献。

	8
	桑广杰
	高级
工程师
	中国石油天然气股份有限公司山西煤层气勘探开发分公司
	参与项目研究工作，研发了地应力方向及裂缝特征预测技术，精细刻画不同构造部位地应力大小和方向的分布规律，指导井位部署和井轨迹设计。对创新点二有突出贡献。


主要完成单位及创新推广贡献
	1
	中国石油天然气股份有限公司山西煤层气勘探开发分公司
	项目牵头单位，对项目的技术思路、主要研究内容、成果转化和成果推广应用全面负责。在剩余甲烷气体赋存状态及增产机理、剩余资源潜力评价、井间剩余资源高效开发调整等三方面取得纳米CT 扫描下的煤中宏观煤岩成分和剩余水量化识别技术、煤储层构造精细解释技术、地应力方向及裂缝特征预测技术、不同微构造下的动态剩余资源精细刻画技术、井网重构技术、老井等径侧钻技术、大通径井眼加深技术、多尺度复杂缝网改造技术、水平井半程洗井技术等9项技术成果。

	2
	中国石油天然气股份有限公司华北油田分公司
	参与项目研究工作，对技术成果的先进性把关。提出了剩余水活化动用增产机理，落实了协同极限降压、充分降低毛管压力2条增产路径，支撑后续开发调整技术研发及现场应用。剖析前期开发井低产低效原因，明确储层改造关键因素，提出“人造气藏”大规模体积压裂理念，研发多尺度复杂缝网改造技术。对创新点一、三有突出贡献。

	3
	中国矿业大学
	负责组织开展室内相关试验，建立纳米CT扫描下的煤中宏观煤岩成分、剩余水量化识别技术，对煤层中水的微观赋存状态进行分类，揭示剩余水对剩余气的封堵机制，对创新点一有突出贡献。

	4
	河南理工大学
	参与项目研究工作，研发了纳米CT扫描下的宏观煤岩和剩余水量化识别技术。对创新点一有突出贡献。


完成人合作关系说明
	序号
	合作方式
	合作者
	合作成果
	备注

	1
	共同成果
	张聪、申建、刘春春、贾慧敏、杨延辉、李梦溪、韩磊、桑广杰
	沁南煤层气田老区增产稳产关键技术与应用
	国际领先

	2
	合作项目
	张聪、贾慧敏、刘春春、申建
	沁南煤层气田煤储层精细研究
	

	3
	共同专利
	张聪、贾慧敏、刘春春
	一种防邻井压裂干扰方法
	有效专利

	4
	共同专利
	张聪、刘春春
	煤层气井生产潜力确定方法、装置、设备及存储介质
	有效专利

	5
	共同专利
	张聪、刘春春
	煤层气井的排水参数的确定方法、装置、设备和存储介质
	有效专利

	6
	共同专利
	张聪、贾慧敏、刘春春
	一种煤层气L型上倾水平井半程洗井装置及洗井方法
	有效专利

	7
	共同专利
	贾慧敏、张聪、刘春春
	一种确定煤层气多层合采井各层井底流压的装置及其方法
	有效专利

	8
	共同论文
	韩磊、申建
	The analysis of the micro-occurrence state of irreducible water in anthracite fracture network based on digital core
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	17
	共同论文
	贾慧敏、刘春春
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	18
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	19
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	20
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	中国煤层气

	25
	共同专著
	张聪、刘春春
	煤层气生产动态分析
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　　六、项目名称
国产自主可控高可靠边缘智控主板研制与产业化示范应用
　　提名单位
晋城市
提名单位意见
拟提名参加山西省科技进步二等奖评审
项目简介
该项目属于新一代信息技术、工业自动控制交叉领域，针对高端工控主板软硬件长期依赖进口、极端工况稳定性不足、国产软硬件协同性差难题，搭建“国产 ARM+DSP+FPGA” 异构并行边缘智控硬件体系，自主研发原生异构BIOS固件、国产实时操作系统适配内核、硬件级工业实时通信协议栈；创新宽温抗振多层PCB、无风扇被动散热、多级电源防护高可靠硬件方案，提出 DVFS动态功耗调控与多源信号同步采集融合算法，配套智能化SMT量产工艺体系，实现-40℃~+85℃宽温稳定运行、整机空载功耗低于1W，量产不良率控制0.5%以下。成果已智能制造产线、工业物联网网关批量落地，打破海外工控设备技术封锁，提升山西能源重工智能化与产业链自主可控水平，经济、社会、生态效益显著。
客观评价
第三方成果评价：项目完成专业机构科技成果评价，专家组认定项目实现从芯片、固件、整机到量产工艺全链路国产化创新，高可靠、硬实时、低功耗综合性能优于国内同类通用工控板，多项技术填补省内信创边缘控制领域空白，整体技术省内领先。
应用验证评价：多家智能制造、消费电子应用单位出具使用证明，设备可长期适应高湿、强电磁、振动工业现场，大幅降低设备运维与进口替换成本；第三方检测机构出具全套性能检测报告，关键指标均达标并优于行业常规产品。
知识产权评价：项目核心专利均为该项目原始创新，权属清晰无纠纷，形成完整专利组合保护体系。
推广应用情况
项目由山西丰鸿实业股份有限公司完成产业化落地，建成本地智能化SMT量产产线，产品批量供给东莞市爱沛可尔智能科技、山西北菱电梯、江苏高格芯微电子等多家省内外制造企业，应用覆盖高端装备自动化、工业物联网、智能门禁多领域。2023-2025年累计实现新增利润2077.13万元、新增税收484.66万元，大幅降低企业工控设备采购及售后成本30%以上；同时带动本地电子配套产业链发展，形成可复制的国产边缘智控主板产业化方案，为山西传统制造、能源行业数字化、信创转型提供硬件支撑，具备大范围推广价值。
主要知识产权证明目录
1.发明专利：一种工控板电路板的电变量测试装置及测试方法，ZL202410491750.7
2.发明专利：基于物联网的智能门锁联合控制系统，ZL202410425857.1
3.发明专利：一种新型智能门锁齿轮箱电机结构，ZL202410629603.X
4.发明专利：一种智能人脸识别门锁的控制方法及装置，ZL202310587993.6
5.发明专利：一种基于空间有序梯度直方图的图像匹配方法，ZL202111376034.7
6.发明专利：用于电解铜锁体生产的表面打磨装置及表面处理工艺，ZL202511021750.1
7.发明专利:一种基于空间有序梯度直方图的图像匹配方法，ZL202111376034.7
8.基于共现滤波与方向梯度直方图多模态遥感影像配准方法，ZL202411506912.6
9.实用新型专利、计算机软件著作权若干(详见附件知识产权全套证书)全部知识产权权属为本项目完成单位共有，无质押、转让、权属争议，均用于本项目核心技术支撑。
　　主要完成人情况
王能，排名第1，工作单位：山西丰鸿实业股份有限公司，参与项目时间：2022 年 8 月 —2025 年 12 月 创造性贡献：项目总负责人，主导全国产化边缘智控主板硬件架构、视觉检测、温振抑制一体化方案设计，优化成像与缺陷识别算法，完成整机硬件集成，支撑第1、2 项核心创新，取得多项核心发明专利。
杨毅，排名第2，工作单位：太原理工大学，参与项目时间:2023年6月—2025年6月创造性贡献：独立攻关虹膜、指纹生物识别匹配核心算法，构建极坐标虹膜映射与指纹全局校准模型，通过 SIMD 指令硬件加速，解决边缘端高并发算力瓶颈，支撑第 3 项实时协同创新点。
文运定，排名第3，工作单位：山西丰鸿实业股份有限公司，参与项目时间：2022年8月—2025年12月创造性贡献：统筹项目整体研发规划、研发资金与人员资源，顶层设计多技术融合研发路线，协调校企联合攻关，主导成果转化、市场推广与多场景示范落地。
赵康康，排名第4，工作单位：山西丰鸿实业股份有限公司，参与项目时间：2022年8月—2025年12月创造性贡献：负责项目工业化产线搭建，设计SMT贴片、回流焊、AOI全流程量产工艺，建立品质管控体系，降低原材料损耗、控制量产不良率，完成成果规模化落地。
主要完成单位及创新推广贡献
1、第一完成单位：山西丰鸿实业股份有限公司
单位贡献：项目牵头研发与产业化主体，投入专项资金、场地、全套试验及量产设备；负责硬件整机、底层固件、产线工艺全链条研发；搭建本地智能制造基地，完成产品批量生产、市场拓展、客户运维体系建设，主导多行业示范应用落地，统筹全部项目研发、转化、推广工作。
2、第二完成单位：太原理工大学
单位贡献：校企技术合作单位，主攻边缘端生物识别、多模态数据融合核心算法研发；完成算法仿真、迭代优化与主板软硬件适配；提供理论与实验平台支撑，联合开展场景技术验证，助力项目智能化性能提升与跨行业推广
完成人合作关系说明
该项目 4 名完成人分为校企协同团队：王能、文运定、赵康康均为山西丰鸿实业股份有限公司在职研发、管理、生产骨干，2022 年 8 月起全程联合开展主板硬件、整机集成、量产工艺研发；杨毅为太原理工大学专职科研人员，2023 年 6 月起与企业开展产学研合作，专项负责智能识别算法攻关。各方通过联合研发协议、共同专利、试验记录、项目会议记录佐证合作关系，分工清晰、技术贡献各有侧重，无署名、权属争议。
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