项目一：液氧煤油发动机喷注器制造技术
1.项目名称：液氧煤油发动机喷注器制造技术
2.提名者：陕西省总工会

3.提名意见

此项目突破多项关键加工技术，解决了其领域研制瓶颈，打通了新一代运载火箭液氧煤油研制的重大瓶颈。该团队完成多项技术在新一代运载火箭液氧煤油发动机应用，相关水平达到国内领先、国际先进水平，实现了发动机工艺技术创新、制造模式创新，可有效提升中国航天液体动力系统的制造工艺技术水平和核心竞争力。该项目成果也可为其他大推力发动机研制奠定技术基础，对于提升国家工业制造能力也具有重大意义。拟提名该项目为陕西省科学技术进步奖二等奖。

4.项目简介

随着我国社会主义强国建设的不断推进，国防建设对于中国航天提出了更高要求，月球采样返回、深空探测以及载人航天等新时期国家重大航天工程对运载火箭能力提出了成倍要求。在此背景下，我国启动了新一代运载火箭液氧煤油研制工作，新一代液氧煤油发动机肩负着填补我国大型火箭发动机的空白，大幅提高我国深空探测的能力。项目以新一代运载火箭液氧煤油发动机推力室产品制造存在的加工难点和技术瓶颈为导向，结合产品具体结构特点、装配要求和精度要求，应用先进精密加工、激光焊接、磨料流等技术，通过理论分析、模拟仿真及试验分析，制定喷嘴、壳体、内底、内壁产品合理可行可靠的加工流程和加工参数，最终获得型号产品应用的最佳加工技术方案，并结合产品试车进行充分验证与考核。项目研究通过先进理论探究和工程应用，突破了喷嘴离心孔精密加工技术、喷嘴无毛刺精密加工技术、喷嘴磨料流流量稳定性控制技术、喷嘴高效激光焊接技术、壳体和内底精密配镗加工技术、大型薄壁喷管内壁铣槽加工技术等，建立了具有工程应用价值的加工方案和加工参数，为其他火箭工程化研制奠定了坚实基础，大幅提升了我国空间探测的运载能力。

5.客观评价

本项目与当前国内外同类研究、同类技术的综合评价比较如下：

（1）喷嘴难加工材料微小孔精密加工技术。首次实现离心式喷嘴全流程自动化高精度无毛刺加工，使喷嘴液流一次合格率由20%提升至99%,处于国内领先、国际先进水平。
（2）喷嘴微小孔磨料流流量稳定性控制技术。通过磨料流流量精确控制替代人工返修，避免了手工作业对喷嘴返修的差异化影响，喷嘴产品合格率由70%提升至99%,该技术处于国内领先水平。
（3）不锈钢与高温合金异种材料喷嘴精密装配及高效焊接技术。提出了精密装配、多工位装夹、扫描焊接的加工工艺方法，在国内首次解决了不锈钢与高温合金异种材料喷嘴高效焊接的技术难题，喷嘴激光焊一次合格率达到99%以上，加工效率提升500%以上，该技术处于国内领先、国际先进水平。
（4）喷注器壳体内底精密配镗加工技术。大幅降低产品的装夹找正时间，有效解决产品变形问题，喷注器壳体和内底加工精度达到±0.01mm,喷嘴装配精度达到士 0.02mm,该技术处于国内领先水平。
（5）大型薄壁件精密加工技术。打通了大批量喷嘴自动化加工的关键技术环节，所需的机械加工环节人员大幅减少，加工效率提升300%以上，该技术处于国内国际先进水平。

6.应用情况

本项目成果已用于新一代液氧煤油、液氧甲烷液体火箭发动机的零、组件制造，如喷注器零部件加工与焊接、喷嘴微小孔精密加工、喷注器盘精密加工、推力室薄壁件精密加工等领域，各项成果均通过热试车考核。本项目成果对液体火箭发动机能力提升应用起到了重要作用，将继续为各型号大推力液体发动机研制提供技术支撑。研制过程的新工艺技术均可进一步转化应用于航空领域、汽车行业等其它工业制造领域，推动我国工业制造水平的提高。
7.主要知识产权和标准规范等目录
	序号
	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

	1
	发明专利
	一种切削液及其制备方法和应用
	中国
	ZL201811348781.8
	2021.10.15
	4738059
	西安航天发动机有限公司
	何小虎、卢博、刘林、董效文、李波、郝晶、李业栋

	2
	发明专利
	一种液体火箭发动机汽蚀管深锥孔加工刀具及使用方法
	中国
	ZL202010732686.9
	2022.04.08
	5056534
	西安航天发动机有限公司
	王卿、李波、何小虎、董效文、刘林、王尊义、艾昌辉

	3
	发明专利
	一种薄壁螺旋槽类零件光学检测夹具
	中国
	ZL202110302537.3
	2023.04.14
	5883398
	西安航天发动机有限公司
	李波、李业栋、刘林、王卿、杨培、李强、何小虎

	4
	发明专利
	一种用于喷注器壳体与内底的加工工装及加工方法
	中国
	ZL202210472224.7
	2022.4.29
	5944106
	西安航天发动机有限公司
	陈磊、卢博、张和平、刘赫、刘广续、何小虎、刘超智、李宝强

	5
	发明专利
	一种液体火箭发动机喷嘴的流量精准控制装备及加工方法
	中国
	/
	/
	/
	西安航天发动机有限公司
	尚琪、何小虎、张阳、梁相鹏、杨培剑、史永 刚、张涛

	6
	发明专利
	一种液体火箭发动机内底铣槽定位夹具及其加工装配方法
	中国
	/
	
	202310435080.2
	西安航天发动机有限公司
	李强、刘赫、何小虎、张涛、姚波、延成昊、刘超智

	7
	发明专利
	一种火箭发动机推力室铜内壁铣槽快卸工装及使用方法
	中国
	/
	
	202310448302.4
	西安航天发动机有限公司
	刘林、黄君鑫、杨培剑、张广平、师宁、张涛、张伟


8.主要完成人情况
	排序
	完成人
	行政职务
	技术职称/技能等级
	工作单位
	完成单位
	对本项目的贡献

	1
	何小虎
	无
	特级技师
	西安航天发动机有限公司
	西安航天发动机有限公司
	项目负责人

	2
	杨波
	无
	高工
	西安航天发动机有限公司
	西安航天发动机有限公司
	协助项目总体技术策划和决策

	3
	刘林
	无
	高工
	西安航天发动机有限公司
	西安航天发动机有限公司
	组织项目策划和实施

	4
	吴晓明
	无
	高工
	西安航天发动机有限公司
	西安航天发动机有限公司
	组织项目策划和实施

	5
	尚琪
	无
	工程师
	西安航天发动机有限公司
	西安航天发动机有限公司
	项目技术方案协调策划与协调

	6
	李珍珍
	副总工艺师
	研究员
	西安航天发动机有限公司
	西安航天发动机有限公司
	组织项目策划和实施

	7
	梁相鹏
	车间主任
	高工
	西安航天发动机有限公司
	西安航天发动机有限公司
	组织项目策划和实施

	8
	李业栋
	车间副主任
	高工
	西安航天发动机有限公司
	西安航天发动机有限公司
	技术方案策划与协调

	9
	黄君鑫
	无
	工程师
	西安航天发动机有限公司
	西安航天发动机有限公司
	技术方案策划与协调

	10
	王宝恒
	无
	技师
	西安航天发动机有限公司
	西安航天发动机有限公司
	技术方案策划与协调


9.主要完成单位及创新推广贡献
	排序
	完成单位
	对本项目的贡献

	1
	西安航天发动机有限公司
	完成本项目所有工作策划、实施及总结


10.完成人合作关系说明
本项目围绕难加工材料微小孔精密加工、磨料流流量稳定性控制、喷嘴激光焊接、喷注器加工、喷管薄壁件精密加工等技术等进行研究，何小虎作为项目负责人，负责项目总体策划和决策，直接组织和领导项目研制工作，杨波、李珍珍负责激光焊接技术攻关，尚琪主要负责方案策划及流量稳定性控制技术、精密配镗加工技术攻关；刘林、王宝恒负责喷管内壁铣槽加工技术攻关；吴晓明、黄君鑫负责喷嘴及螺旋槽类产品的工艺装备设计及实施；梁相鹏、李业栋负责技术方案论证实施。
项目二：流域水电工程重大地质灾害高精度

安全监测关键技术

1.项目名称：流域水电工程重大地质灾害高精度安全监测关键技术

2.提名者：陕西省总工会

3.提名意见

该项目紧密契合提升我国灾害防治能力的重大战略需求，以国家级科技课题和国家重大工程为依托，课题组聚焦流域水电工程地质灾害监测预警预报质量与精度控制和效率提升等关键问题，针对流域水电工程重大地质灾害监测精度控制关键技术开展了研究攻关，围绕地质灾害高精度安全监测理论与关键技术取得了一系列研究成果。提出了系统的测量机器人大气效应抑制与监测基准精度控制、GNSS高山峡谷区监测基准部署与大气效应抑制、高危环境远程应急变形监测与质量控制、水电工程区地质灾害隐患广域调查与精细监测等关键技术，研制了北斗自动化监测成套系统和高危边坡无人机远程快速应急监测装备与系统，解决了高山峡谷复杂环境流域水电工程重大地质灾害安全监测精度控制困难与高危环境下难以有效实施监测的行业难题。项目授权专利30项，出版专著4部，发表论文158篇。该技术已在黄河拉西瓦水电站及果卜岸坡变形监测项目、新疆阜康抽水蓄能电站等30余项大中型流域水电工程安全监测项目中成功应用，为国内外工程安全运行提供可靠技术储备和安全保障，具有显著的经济和社会效益。

成果材料齐全、规范，无知识产权纠纷，人员排序无争议，符合陕西省科学技术进步奖提名条件。拟提名该项目为陕西省科学技术进步奖二等奖。
4.项目简介

我国已拥有水库大坝9.8万余座，是世界上拥有水库大坝最多的国家，坝体形变及其稳定性成为长期威胁着上下游人民群众生命财产安全的重要风险源，坝体形变及流域灾害监测成为有效防范化解工程风险的首要工作。然而，随着国内外大型水电资源开发持续向高山峡谷区域集中，复杂的自然环境给流域水电工程变形监测实施与监测精度控制带来了严峻挑战，尤其随着工程防控要求的提高，高山峡谷复杂环境监测精度控制困难问题突出，已经严重影响地质灾害预警预报的质量。高山峡谷环境系统性效应影响显著导致监测精度损失严重，现有监测基准无法实现自动化维持；应急、突发和高危状态难以实施有效监测；流域灾害隐患普查误判、漏判问题突出。这些问题已成为流域水电工程建设及安全保障中亟待解决的技术难题，迫切需要技术突破。

该项目面向保障流域水利水电工程安全的重大需求，以国家级科技课题和国家重大工程需求为依托，围绕水电工程流域地质灾害安全监测理论与关键技术开展了技术攻关，并取得了一系列研究成果。系统研究了流域水电工程重大地质灾害高精度安全监测关键技术理论与方法，研制了北斗自动化监测成套系统和高危边坡无人机远程快速应急监测装备与系统，提出了4大关键技术体系“测量机器人大气效应抑制与监测基准精度控制技术”“GNSS高山峡谷区监测基准部署与大气效应抑制技术”“高危环境远程应急变形监测与质量控制技术”“水电工程区地质灾害隐患广域调查与精细监测关键技术”。

创新点1：提出了一套高山峡谷区测量机器人大气折射改正模型与方法，研发了智能测站装备与系统，建立了系统的最优化椭球与投影参数确定模型，突破了自动化监测无法实施有效大气折射改正的技术瓶颈，有效抑制了成果归算系统误差。

创新点2：提出了基于可见卫星边界条件的变形监测基准部署方法，建立了基于地面同步实测气象数据的峡谷区域GNSS对流层高精度处理与多源数据大气折射环境效应改正模型，解决了高山峡谷复杂地形下GNSS自动化监测大气延迟及太阳辐射导致的GNSS测量失锁、卫星信号干扰等技术难题，有效抑制了大气效应等因素对监测精度的不利影响，显著提高了GNSS变形监测的精度及效率。

创新点3：研制了高危边坡无人机远程快速应急监测系统，提出了基于无人机平台的基准快速建立、空-天-地多源监测数据融合、远程连续自动化应急变形监测等技术，实现了高危地质灾害体的远程快速实时、连续自动化监测。

创新点4：构建了联合GACOS与大气边界层伸缩理论的InSAR大气延迟改正模型，研发了迭代对流层分解模型的地基SAR大气延迟改正技术，解决了高山峡谷复杂场景下对流层分层和湍流效应影响InSAR和地基SAR监测精度控制困难的问题。

本项目技术创新成果已获授权专利30项，登记软件著作权7项，发表论文158篇，出版专著4部，编写规范6部。

本项目研究成果已成功应用于黄河拉西瓦水电站、新疆阜康抽水蓄能电站等30余项大中型流域水电工程安全监测项目。成果对于完善技术规范、推动行业技术进步起到了积极作用，经济社会效益显著。
5.客观评价

项目及其子题通过中国大坝工程学会组织专家组评价达到国际领先水平。测量机器人自动化监测大气效应改正技术、基于可见卫星边界条件星历预报技术为世界首创、我国原创的新发明，经国内外查新和鉴定，该项技术处于国际领先水平。

6.应用情况

该系列技术发明成果为高山峡谷复杂环境下的监测工作提供了一套有效的解决方案，较好地解决了长期困扰高山峡谷区监测工作的关键技术难题，降低了危险区域工作人员暴露频率，更好保障了监测工作人员与地质灾害影响区域人民群众的生命与财产安全。研究成果已在黄河拉西瓦水电站及果卜岸坡变形监测项目、新疆阜康抽水蓄能电站等30余项大中型工程中得到成功应用，具有较高的推广应用价值。

7.主要知识产权和标准规范等目录
	序号
	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

	1
	发明专利
	基于区域GNSS与精密测距尺度比估计法确定椭球参数的方法
	中国
	ZL201510828281.4
	2017.11.03
	第2683029号
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	李祖锋

	2
	发明专利
	一种高危变形体GNSS监测终端非接触投放装置与方法
	中国
	ZL202010099465.2
	2021.11.23
	第4808564号
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	尚海兴、李祖锋、赵志祥、黄文钰

	3
	发明专利
	基于差分法的时序数据粗差识别方法及系统
	中国
	ZL202310651665.8
	2023.09.22
	第6350666号
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	易广军、李祖锋、贺继兴、王小勇、马凌云、汪林、杨玉龙、李小敏、高晋

	4
	发明专利
	一种基于交叉皮质神经网络模型的SAR影像融合方法
	中国
	ZL201910129097.9
	2022.06.28
	第5262483号
	兰州交通大学
	杨树文、李小军、闫浩文、禄小敏

	5
	发明专利
	一种基于深度学习模型的岩体质量评价方法
	中国
	ZL202110030679.9
	2023.04.07
	第5864321号
	西安理工大学
	张野、李炎隆

	6
	软件著作权
	流梯级水电站外部变形智能监测集控系统
	中国
	2022SR0392082
	2021.06.08
	软著登字第9346281号
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司

	7
	论文
	Two-step precipitable water vapor fusion method
	中国
	10.1109/TGRS.2021.3120742
	2021.10.15
	10.1109/TGRS.2021.3120742
	西安科技大学、中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	Zhao Qingzhi, Du Zheng, Li Zufeng, Yao Wanqiang and Yao Yibin

	8
	论文
	High-precision ZTD model of altitude-related correction
	中国
	10.1109/JSTARS.2022.3228917
	202.12.13
	10.1109/JSTARS.2022.3228917
	西安科技大学
	Zhao Qingzhi, Su Jing, Xu Chaoqian, Yao Yibin, Zhang Xiaoya and Wu Jifeng

	9
	论文
	A deep learning prediction model of DenseNet-LSTM for concrete gravity dam deformation based on feature selection
	中国
	10.1016/j.engstruct.2023.116827
	2023.09.18
	10.1016/j.engstruct.2023.116827
	西安理工大学
	Ye Zhang, Wen Zhong, Yanlong Li, Lifeng Wen

	10
	论文
	InSAR-Based Active Landslide Detection and Characterization Along the Upper Reaches of the Yellow River
	中国
	10.1109/JSTARS.2023.3263003
	2023.03.29
	10.1109/JSTARS.2023.3263003
	长安大学
	Jiantao Du, Zhenhong Li, Chuang Song, Wu Zhu, Yiqi Ji, Chenglong Zhang, Bo Chen and Shengrui Su


8.主要完成人情况
	排名
	姓名
	技术职称/技能等级
	行政

职务
	工作单位
	完成单位
	对本项目的贡献

	1
	李祖锋
	正高级工程师/特级技师
	副总工程师
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	全面负责课题方案策划、技术规划及实施、创新成果的研究攻关、系统开发、研究成果应用推广与研究报告的编写，对主要成果和所有创新点作出重要贡献。

	2
	尚海兴
	高级工程师/高级技师
	主任
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	本项目专题负责人，负责课题方案策划、分析计算、技术规划及实施、创新成果的研究攻关、系统开发、专利成果撰写与申报、研究成果应用推广与研究报告的编写，对主要成果和创新点1、创新点2、创新点3作出重要贡献。

	3
	张野
	副教授
	无
	西安理工大学
	西安理工大学
	本项目技术负责人之一，对水库大坝监测基准优化和数据处理分析进行了深入研究，参与了整个课题研究和实施过程，对所取得的课题成果和创新点1、创新点2作出重要贡献。

	4
	赵庆志
	教授
	所长
	西安科技大学
	西安科技大学
	本项目技术负责人之一，在流域地质灾害监测和InSAR技术应用领域，对监测系统平台开发和数据处理分析进行了深入研究；参与了整个课题研究和实施过程，对课题研究内容提出了建设性思路，对所取得的课题成果和创新点3、创新点4作出了重要贡献。

	5
	杨树文
	教授
	院长
	兰州交通大学
	兰州交通大学
	本项目专题负责人，负责子课题的研究方法、技术方案实施等；负责并参与子课题研究过程，对所取得的研究成果、创新点4作出重要贡献。

	6
	宋闯
	讲师
	无
	长安大学
	长安大学
	本项目专题负责人，提出了黄河上游活动性滑坡综合遥感识别技术方法，完成了黄河上游水电工程沿线巨型滑坡广域识别和动态监测，并发展了地震滑坡应急识别探测技术，对所取得的课题成果和创新点2、创新点4作出重要贡献，为震后水电工程地质灾害评估提供基础支撑。

	7
	易广军
	正高级工程师/高级工
	副总工程师
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	负责课题方案策划、分析计算、技术规划及实施、创新成果的研究攻关、专利成果撰写与申报，对主要成果和创新点1、创新点2作出重要贡献。

	8
	赵文君
	助理工程师
	无
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	参与流域水电工程区复杂环境投影变形参数研究、系统开发与研究报告的编写，对创新点2作出贡献。

	9
	缪志选
	高级工程师/高级技师
	副总工程师
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	负责并参与子课题监测装置的研制及验证，负责监测系统的安装调试、运行维护，以及子课题研究内容的计算分析与报告编写，对创新点1作出贡献。

	10
	柯生学
	高级工程师/高级技师
	副主任
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	负责高山峡谷流域水利水电工程监测技术研究，负责研究成果应用推广与研究报告的编写，对所取得的研究成果、创新点2、创新点3作出重要贡献。


9.主要完成单位及创新推广贡献

	排名
	完成单位
	创新推广贡献

	1
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	负责单位。全面负责项目策划、资料收集、方案拟定、成果研究、实验分析与报告编写等全面研究工作。针对变形监测基准构建与质量稳定控制关键技术问题，依托黄河拉西瓦等多个大型水电站及水利工程项目，提出了基于可见卫星边界条件的GNSS监测优化设计方法；提出了基于无人机平台远程非接触投放轻型一体机的GNSS自动化监测方法及GNSS高度集成监测终端，并在此基础上提出监测基准的快速建立方法；突破了长期以来全站仪/测量机器人自动化变形监测无法实施大气折射改正的技术瓶颈，建立了有效的监测大气折射差分改正模型，提出了一种多源数据高程联合平差确权方法；提出了基于目标点空间坐标和正常高的工程椭球参数确定方法、基于三项标准的高斯正形投影最优化参数确定方法及基于精密测距尺度基准变化率的变形监测成果校准方法，对所有创新点做出重要贡献。该课题研究成果成功应用于中国电建西北院负责勘测设计的黄河拉西瓦水电站、新疆阜康抽水蓄能电站等项目。

	2
	西安理工大学
	参与单位。协助制定了整个课题研究大纲、技术路线、方案策划和实施。参与课题方案策划、技术规划及实施、创新成果的研究攻关、系统开发、研究成果应用推广与研究报告的编写，对创新点1、创新点2作出重要贡献。针对流域水电工程安全隐患问题，开展了流域水电工程坝体及岩层变形及质量评价技术，解决了复杂流域水电工程区地质灾害评价难题，实现了地质灾害体的形变精细化监测，揭示了地质灾害单体灾变演化过程。

	3
	西安科技大学
	参与单位。参与课题技术方案实施、创新成果的研究攻关与研究成果应用推广，对创新点3、创新点4作出重要贡献。针对变形监测质量控制关键技术问题，研究了遥感监测噪声处理与InSAR大气延迟改正方法、基于空-天-地多源数据融合关键技术，在监测手段更新及数据处理方面做出重要贡献。

	4
	兰州交通大学
	参与单位。参与课题技术方案实施、创新成果的研究攻关、研究成果应用推广与研究报告的编写，对创新点4作出重要贡献。针对变形监测关键技术问题，研究了基于交叉皮质神经网络模型的SAR影像融合方法，在监测手段更新及数据处理方面做出重要贡献。

	5
	长安大学
	参与单位。负责高山峡谷流域水利工程区地质灾害隐患大范围识别与精细监测技术研究，协助课题负责单位开展资料收集、方案制定及报告编写工作。提出了广域活动性滑坡探测算法，基于InSAR、卫星光学遥感和无人机遥感建立了一套适用于黄河流域活动性滑坡大范围探测的技术框架；应用多源遥感滑坡探测方法于黄河上游重大水电工程沿线滑坡的识别探测，实现黄河上游滑坡目录的动态更新和重点滑坡的长周期监测；发展了黄河流域地震滑坡应急探测技术，对积石山地震诱发滑坡开展应急响应，及时评估震后积石峡水电站边坡稳定性，对创新点2、创新点4做出重要贡献。研究成果在黄河拉西瓦水电站及果卜岸坡变形监测项目中得到成功应用，为当地水电工程建设及区域减灾防灾提供了重要支撑。


10.完成人合作关系说明

	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作起始时间
	合作完成时间
	合作成果
	证明材料

	1
	共同完成成果
	李祖锋/1、尚海兴/2、张野/3、赵庆志/4、杨树文/5、宋闯/6、易广军/7、赵文君/8、缪志选/9、柯生学/10
	2012
	2023
	流域重大地质灾害安全监测全空间大气效应改正关键技术研究与应用
	科学技术成果评审证书

	2
	共同知识产权
	尚海兴/2、李祖锋/1
	2012
	2023
	一种高危变形体GNSS监测终端非接触投放装置与方法
	发明专利证书

	3
	共同知识产权
	尚海兴/2、李祖锋/1
	2012
	2023
	一种高危变形体GNSS监测终端非接触投放装置
	实用新型专利证书

	4
	共同知识产权
	易广军/7、李祖锋/1
	2012
	2023
	基于差分法的时序数据粗差识别方法及系统
	发明专利证书

	5
	共同知识产权
	李祖锋/1、赵庆志/4、尚海兴/2、赵文君/9、缪志选/10
	2022
	2024
	一种雾霾影响区域的GNSS实时定位解算方法
	发明专利证书

	6
	论文合著
	赵庆志/4、李祖锋/1
	2012
	2023
	Two-step precipitable water vapor fusion method
	论文证明

	7
	论文合著
	宋闯/6、李祖锋/1
	2012
	2024
	2023年甘肃积石山Ms 6.2地震同震滑坡和建筑物损毁情况应急识别与影响因素研究
	论文证明


项目三：基于维修因子向量分析的发动机更换技术

1.项目名称：基于维修因子向量分析的发动机更换技术
2.提名者：陕西省总工会
3.提名意见

中国飞行试验研究院是我国唯一经国家授权的军民用飞机、航空发动机、机载设备等航空产品国家级鉴定试飞机构，作为先进航空装备的领先使用单位，在面对全新的航空装备保障领域的无人区，试飞技术人员通过自己的智慧和汗水实现了新型航空装备的高效、高可靠保障，有力支撑了科研及鉴定试飞的高效进行，该项目是面向航空装备完好率提升以及发掘航空装备维修性、保障性潜力所进行的技术探索与工程实践工作。

基于维修因子向量分析的发动机换装技术在中国飞行试验研究院下属技术中心机务部进行了研究和应用，完成了以飞机为平台的项目研究开发工作，形成了适用于该机型的三种场景下发动机换装方法，并在8架飞机上进行了实践验证。验证结果表明，该技术切实可行，发动机换装时间相比之前缩短了51.1%，同时减少了维修差错的发生。项目形成的技术成果已在机务部其它机型上进行推广应用并取得了良好的效果。拟提名该项目为陕西省科学技术进步奖三等奖。
4.项目简介

研究项目以飞机为平台展开研究，飞机发动机换装航空装备地面维修保障工作中的一项较为复杂的工作, 同时发动机换装时间（TER）也是考核飞机高可维护性设计的一项重要指标，直接影响着战斗机群战时的完好率和作战效能的发挥。飞机发动机快速换装指标达到甚至超过设计指标是一项复杂的系统性工作，涉及到飞发接口空间设计、人员技能水平、换装管理水平、安全管控等多种因素。对标国际先进，美国研制生产的战机发动机快速换装能力达到了较高水平，而我国战机发动机快速换装能力稍显不足，在现有装备的基础上持续在人员技能、换装协作、流程优化、换装及检测技术方面进行提升具有重要的现实意义。按照试验要求,团队在2016年分别进行了一型飞机发动机换装的分段测试和专项测试，测试结果并不理想，未达到飞机研制总要求中的相关标准，究其原因有设计层面的也有维修层面的。

发动机换装需要动用较多的人力、物力，涉及维修工作中人、机、料、法、环各个方面，在维修保障工作中具有典型的代表性。原有的飞机维修保障模式是一种固化的模式，而科研试飞及未来战争更趋于复杂化和多元化，这种维修模式已远远不能满足科研试飞和战时保障的需求。在实际工程过程中，发现在一些比较复杂的维修工作中，维修资料给出的维修保障方法多为固定模式，并不能够根据实际状况进行灵活运用和调整，诸多操作方法和维修流程均有着较大的优化和改进空间。为保障我国战机在战时的出动效率和战力的发挥，此项目以更换发动机为例，重点提炼维修因子向量分析的方法和技巧，可以在多场景下为维修保障工作的提高和改进提供理论支撑和技术指导。
5.客观评价

通过该项目，可以最大限度地发现飞机维修保障工作中存在的问题和难点，提出设计改进意见和建议，为飞机的维修性、保障性设计改进提供意见。通过对维修工作的优化重组，可以有针对性地制定工作方法和流程，有利于维修工作的高效开展，节约大量科研经费和压缩鉴定试飞周期。在飞机作战保障时，可以根据实时作战需求，通过维修因子向量重组，形成最优的维修保障方法，提高战机的出动效率和战斗力。项目的主要创新点有：

（1）基于维修因子向量分析构建了飞机发动机维修保障方法体系；

（2）打破技术屏障，完成多场景下的维修保障模式创新与实践；

（3）突破固有难题，形成航空维修保障新技术。

该项目完成了以飞机为平台的项目研究开发工作，形成了适用于该机型的三种发动机更换方法，并在8架飞机上进行了实践验证。验证结果表明，此方法切实可行，极大的提高了发动机换装效率，发动机换装时间缩短了51.1%，同时减少了发动机换装过程中维修差错的发生。项目形成的技术成果已在机务部其它10余个机型上进行推广应用并取得了良好的效果。

基于维修因子向量分析的发动机更换技术不但可应用于发动机换装工作，其总结的技术创新点和方式方法可向飞机维修工作的各个方面和其他机型进行推广应用，尤其是在复杂工作和长周期维修时效果显著。

该项目研究过程中申请并授权发明专利2项，发表科技论文2篇，国防科技报告1项。
6.应用情况

在中国飞行试验研究院8架飞机维护工作中进行了应用，在标准工作模式下单次更换后试车检查最少可节约发动机寿命50min、节省燃油750kg，全年共拆装发动机平均28台次，以此进行估算，全年共节约发动机寿命约23h，节约燃油约21t，可节约发动机损耗费用约180万元，燃油消耗费用21万元，每年至少可节约科研经费200万元。优化后的发动机换装模式，通过调配维修保障工具设备和人员，可进一步提升换装效率，缩短换装时间。在该技术支撑下，试验机的维修保障效率及安全大幅提升，间接缩短了试验机科研及鉴定试飞周期，使航空装备提早装备用户。通过优化可以用最少的资源培养更多的后备人才，为打造优秀的维修保障团队打下良好的基础。

主要应用单位情况如下表：
	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(MW)
	应用起止时间
	单位联系人/电话

	1
	中国飞行试验研究院
	基于维修因子向量分析的发动机更换技术
	试验机/8架
	2019年3月至今
	刘攀/17629223901


7.主要知识产权和标准规范等目录

	序号
	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

	1
	国防专利
	一种发动机-环散阶差辅助测量工具和使用方法
	中国
	202018017862.1
	20231225
	第104387 号
	中国飞行试验研究院
	章楠

	2
	国防专利
	一种发动机补氧气密性检查方法
	中国
	201818012025.2
	20230326
	第92123 号
	中国飞行试验研究院
	宫晓峰

	3
	科技论文
	航空发动机拆装流程优化
	中国
	201804
	
	
	
	章楠、

宫晓峰

	4
	科技论文
	独立连杆式固定设备姿态调整技术
	中国
	201911
	
	
	
	章楠


8.主要完成人情况
	排序
	完成人
	行政职务
	技术职称/技能等级
	工作单位
	完成单位
	对本项目的贡献

	1
	章楠
	副大队长
	四级
	试飞院
	试飞院
	项目规划实施

	2
	张二虎
	机务部主任
	\
	试飞院
	试飞院
	技术指导和把关

	3
	黄准
	机务部书记
	\
	试飞院
	试飞院
	具体技术研究与实施

	4
	卫威
	物资采供管理中心书记
	\
	试飞院
	试飞院
	具体技术研究与实施

	5
	张洪伟
	机务部副主任
	\
	试飞院
	试飞院
	具体技术研究与实施

	6
	宫晓峰
	设计师
	中级
	试飞院
	试飞院
	具体技术研究与实施

	7
	刘攀
	大队长
	\
	试飞院
	试飞院
	具体技术研究与实施

	8
	金永尚
	设计师
	\
	试飞院
	试飞院
	具体技术研究与实施

	9
	郜珊
	技术员
	\
	试飞院
	试飞院
	具体技术研究与实施

	10
	刘少平
	中队长
	\
	试飞院
	试飞院
	具体技术研究与实施

	11
	程子钰
	机械师
	四级
	试飞院
	试飞院
	具体技术研究与实施


9.主要完成单位及创新推广贡献

	排序
	完成单位
	对本项目的贡献

	1
	中国飞行试验研究院
	独立完成本项目研究工作


10.完成人合作关系说明

2018年3月25日成立课题组至2019 年05月30日完成课题研究，项目组成员章楠、张二虎、黄准、卫威、张洪伟、宫晓峰、刘攀、金永尚、郜珊、刘少平、程子钰共同开展《基于维修因子向量分析的发动机更换技术》课题研究工作，章楠同志负责项目的组织实施、成果推广、发动机拆装维修保障模式探索，张二虎同志负责对项目进行技术指导和把关，进行维修因子分解及向量分析关键技术研究；黄准同志负责维修因子分解及向量分析、发动机更换工作新技术的研究，卫威同志负责维修因子向量分析模型的建设、发动机更换工作的实际验证，张洪伟同志负责创新点的探索、研究和提炼、维修因子向量分析模型和分析原则进行研究改进，宫晓峰同志负责发动机维修因子分析数据库模型设计、技术总结报告编写，刘攀同志负责不同需求的维修保障模式探索、技术总结报告，金永尚同志负责成果应用情况跟踪和调研，郜珊同志负责审核完善《更换发动机维修因子向量分析研究报告》，刘少平同志负责基于维修因子向量分析的发动机更换技术的推广应用、程子钰同志负责发动机更换数据对比分析。课题组成员分工明确，情况属实，特此说明。

项目四：转载机传动部安装（拆解）操作平台

1.项目名称：转载机传动部安装（拆解）操作平台
2.提名者：陕西省总工会

3.提名意见

该平台的研发与应用加快了转载机传动部的安装（拆解）速度，填补了矿山领域搬家倒面行业专用工具的空白，使用该平台进行该项工序施工能够极大地降低作业人员的劳动强度，提高施工效率，降低施工成本，提升了作业的机械化程度，达到了智能化替人，机械化减人的目的，可作为综采设备搬家倒面的专用工具在行业推广使用。拟提名该项目为陕西省科学技术进步奖二等奖。


4.项目简介

综采工作面安装或回撤过程中，转载机传动部的安装、拆解是搬家倒面施工的一项重要工序。转载机传动部位于胶运顺槽中，由于胶运顺槽内设备多，工作空间狭小，车辆无法进入配合作业，且传动部自重约7—12吨，对口处高达1.5m左右，造成作业困难。行业内，转载机传动部安装、拆解作业的设备、材料包括：10T手拉葫芦、单体液压支柱、起吊锚索、起重链、马蹄环和螺栓、枕木等材料繁多，作业内容包括设置起吊点、人工起吊、支设防坠木垛、对位安装（拆解）等工序，全过程由人力完成，劳动强度大，安全风险高。

转载机传动部安装（拆解）操作平台由顶梁、底座、平移导轨、升降导轨及液压动力控制系统构成。人员通过操纵平台上的操作杆对平台进行加液，控制油缸升降及导轨位移，进而实现转载机传动部对位。

该平台通过侧推导轨配合侧推油缸，利用侧推油缸伸缩运动，控制转载机传动部横向位姿，通过升降导轨配合升降油缸，利用升降油缸的伸缩运动，调节转载机传动部的高度，通过调节进退油缸在平台底座的伸出距离，对平台的整体位置进行微调。

由于转载机传动部十分沉重，在作业中极易倾倒，创新团队通过严格计算，设计出了该装置的底面积，配合平衡立柱，使装置在工作中足以抵抗各种条件产生的倾覆力，从而杜绝任何的倾倒可能，保障了施工人员的人身安全。设计的四个升降油缸其产生的支撑力经过严格论证，满足额定工况要求，有较大的抗过载裕量，在确保可靠性的同时极大解放了作业人员劳动力。

5.客观评价

该平台通过液压动力控制系统实现传动部的位移，提升了作业的机械化程度，代替了传统作业方式，避免原作业方式下产生的木垛倾倒、起重链断链、单体打滑等安全风险，提高转载机传动部的安装和拆解效率，填补了行业专用工具的空白。

6.应用情况

该平台于2019年7月在红柳林煤矿15213工作面安装期间首次使用，2人仅用1个小时就将传动部安装到位，简化了工作程序，降低了作业难度，提高了作业效率，后期在柠条塔矿业公司、张家峁矿业有限公司、小保当矿业有限公司等多家矿业公司的安撤项目中使用，年均使用40次，发明至今共计服务用超180次。相对于传统工艺下安撤转载机传动部需4人耗时8小时，投入材料费5000元，人工费2000元，投入该成果后，单次安撤需人工费1000元，节省6000元，累计节省成本超108万元。

主要应用单位情况如下表：

	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（MW)
	应用起止时间
	单位联系人/电话

	1
	陕煤集团神南产业发展有限公司
	转载机传动安转（拆解）
	综采工作面
	2019年7月至今
	张二军/15771828255

	
	
	
	
	
	


7.主要知识产权和标准规范等目录

	序号
	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

	1
	发明专利
	一种用于综采工作面转载机传动部安装拆解的操作平台
	中国
	CN111119987B
	2022年5月13日
	第5149285号
	陕煤集团神南产业发展有限公司
	马腾、白来平、陶小松、杨晓斌、马志强、郭锋、韩岗杰、代成领、李海龙


8.主要完成人情况

	排序
	完成人
	行政职务
	技术职称/

技能等级
	工作单位
	完成单位
	对本项目的贡献

	1
	马腾
	班组长
	液压支架高级工
	陕煤集团神南产业发展有限公司
	陕煤集团神南产业发展有限公司
	平台设计

	2
	马志强
	中心总工程师
	工程师
	陕煤集团神南产业发展有限公司
	陕煤集团神南产业发展有限公司
	技术指导

	3
	李勇恒
	中心主任
	工程师
	陕煤集团神南产业发展有限公司
	陕煤集团神南产业发展有限公司
	项目推进

	4
	代成领
	区队长
	助理工程师
	陕煤集团神南产业发展有限公司
	陕煤集团神南产业发展有限公司
	技术指导

	5
	杨晓斌
	副高级

工程师
	高级工程师
	陕煤集团神南产业发展有限公司
	陕煤集团神南产业发展有限公司
	技术指导

	6
	韩岗杰
	/
	液压支架高级工
	陕煤集团神南产业发展有限公司
	陕煤集团神南产业发展有限公司
	项目实施

	7
	李海龙
	技术员
	液压支架高级工
	陕煤集团神南产业发展有限公司
	陕煤集团神南产业发展有限公司
	资料编写

	8
	高凡
	业务主办
	助理工程师
	陕煤集团神南产业发展有限公司
	陕煤集团神南产业发展有限公司
	资料编写


9.主要完成单位及创新推广贡献

	排序
	完成单位
	对本项目的贡献

	1
	陕煤集团神南产业发展有限公司
	平台设计研发及现场应用


10.完成人合作关系说明

该项目为陕煤集团神南产业发展有限公司自主研发项目。项目完成人均为陕煤集团神南产业发展有限公司员工，是项目团队的核心成员。完成人马腾是本项目第1完成人，是负责项目方案提出，设想，方案设计与制定的主要完成人，是技术应用、实施、技术参数的调整的主负责。

完成人马志强是本项目第2完成人，负责项目总体研发设计，项目实施推进与落地。完成人李勇恒是本项目第3完成人，负责项目整体工作推进工作。

其余完成人负责项目技术方案制定、项目实施、现场技术应用以及材料撰写等工作。

项目五：天然气净化厂硫磺回收工艺关键技术

研究及应用

1.项目名称：天然气净化厂硫磺回收工艺关键技术研究及应用
2.提名者：陕西省总工会

3.提名意见

该项目对国产直接选择氧化脱硫与液相氧化脱硫工艺难点进行攻关，经过催化剂评价、数值模拟研究及改造方案设计后，应用于现场，实现硫磺回收装置稳定、高效、降耗运行，取得很好的经济效益和社会效益，可推广应用至同类装置。拟提名该项目为陕西省科学技术进步奖三等奖。
4.项目简介

硫磺回收装置是天然气净化的重要设施，更是工厂清洁生产必不可少的安全环保设施之一，根据靖边气田南北气质差异及净化厂运行特点，第一采气厂确定了直接选择氧化和络合铁液相氧化硫回收工艺两种工艺技术。国产直接选择氧化脱硫工艺为国内首例，无参考数据，随着上游气质变化，装置转化率和选择性明显下降，主体反应器存在热点，局部积硫、积碳、催化剂粉化，硫分离器分离困难导致尾气硫雾夹带大、堵塞部分气体通道；而液相氧化法硫回收装置采用国外工艺及配套进口药剂，存在“卡脖子”的风险。

针对以上难点，经过催化剂评价、数值模拟研究及改造方案设计后逐一攻破。在国产直接选择氧化脱硫工艺上，优选出专有催化剂，提升装置转化率、选择性，并制定技术要求；创新形成反应器“骨架+催化剂”分散填装方式，有效分散反应热量；采取减小捕集器截面积、调整丝网、增加排硫管线等5项措施减少尾气含硫量，措施合减下游生产成本；优化升级在线检测设备，结合操作图版，实现装置精细调参。在液相氧化法硫回收工艺上，完成国产药剂替换，并优化药剂加注量及装置运行参数，解决了国外技术卡脖子的风险，为国内同类装置药剂优化及替换提供了可靠的技术经验。

5.客观评价

该项目从提高硫磺回收装置硫回收率，解决硫磺回收装置热点温度高、硫磺堵塞、硫雾夹带等通用问题为出发点，借助过程模拟和软件应用等技术，通过实验室评价、现场验证等手段，将直接氧化法硫回收与液相向氧化法硫回收技术不断优化提升。直接氧化法中专有的催化剂指标与技术、“骨架+催化剂”分散填装方式、“丝网+叶片组合式”高效硫分离技术、自动化硫回收在线分析方法有效的提升装置的运行稳定性与经济性；液相氧化法国产药剂的替换与参数调整解决了国外技术的依赖性。

本项目的研究结果对国内克劳斯硫磺回收、液相氧化还原硫磺回收等同类装置的优化改造提供可靠的技术支撑，具有良好的推广前景。

6.应用情况

项目实施后，第一采气厂3座直接选择氧化硫磺回收装置每天各减少硫磺排放量约2吨，增加硫磺销售量1980吨/年，硫磺销售收入118.8万元/年；措施合减下游碱液消耗量4164吨/年，节约碱液消耗成本499.7万元；同时减少下游运行成本合计233.5万元/年；通过国产化液相氧化硫回收工艺，催化剂单价下降，每万方酸气处理成本下降174元。实现利润总额达842.6万元。
主要应用单位情况如下表：

	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(MW)
	应用起止时间
	单位联系人/电话

	1
	长庆油田分公司第一采气厂、第一净化厂、第二净化厂、第五净化厂
	1.专有催化剂指标与技术

2.“骨架+催化剂”分散填装技术

3.“丝网+叶片组合式”高效硫分离技术

4.自动化硫回收在线分析方法
	直接氧化法硫回收装置（酸气处理量15×104m3/d）
	2022年01月-2024年7月
	陈星/18629451986

	2
	长庆油田分公司第一采气厂、第三净化厂、第四净化厂
	国产液相氧化法催化剂
	液相氧化法硫磺回收装置（酸气处理量3400m3/h）
	2022年01月-2024年07月
	陈星/18629451986


7.主要知识产权和标准规范等目录

	序号
	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

	1
	无
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	


8.主要完成人情况

	排序
	完成人
	行政

职务
	技术职称/技能等级
	工作

单位
	完成

单位
	对本项目的贡献

	1
	周洁
	技术

工人
	技师
	第一采气厂
	第一采气厂
	负责项目难点的提出、参与方案的设计与制定、现场应用、实施与评价

	2
	徐勇
	副处长
	高级工程师
	第一采气厂
	第一采气厂
	负责项目总体研发设计，项目实施推进

	3
	陈小飞
	科长
	高级工程师
	第一采气厂
	第一采气厂
	负责关键技术难题研究与措施制定

	4
	温欣
	副科长
	高级工程师
	第一采气厂
	第一采气厂
	负责项目技术方案、实施计划制定

	5
	杨青松
	副科长
	高级工程师
	第一采气厂
	第一采气厂
	负责项目技术方案、实施计划制定

	6
	刘洋
	副科长
	高级工程师
	第一采气厂
	第一采气厂
	负责项目技术方案、实施计划制定

	7
	陈星
	科员
	高级工程师
	第一采气厂
	第一采气厂
	负责现场技术应用及推广，开展效果评价


9.主要完成单位及创新推广贡献
	排序
	完成单位
	对本项目的贡献

	1
	长庆油田分公司第一采气厂
	项目的研究、实施、评价、推广


10.完成人合作关系说明

项目完成人均为长庆油田分公司第一采气厂员工，是项目团队的核心成员。完成人周洁是本项目第1完成人，是负责项目难点的提出，参与方案的设计与制定，是技术应用、实施、评价、技术参数的调整的主负责。

完成人徐勇是本项目第2完成人，负责项目总体研发设计，项目实施推进与落地。其余完成人负责项目技术方案制定、项目实施、现场技术应用及推广。


