公示材料1 
拟推荐奖种：技术发明奖
一、项目名称
水泥基压电复合监测材料与器件成套制备技术及在混凝土工程应用
二、推荐单位意见
我单位与主要发明人充分沟通，填写项目推荐书并认真审阅了附件，确认全部材料真实有效。填写内容符合国家奖励办规定。
混凝土工程规模庞大、结构复杂、长期服役安全性要求高，对其进行灾前实时监控和灾后健康评估，对保障生命与财产安全意义重大。本项目针对混凝土工程健康监测的技术瓶颈，以研发与混凝土相容性好且能够进行损伤准确定位的监测材料为攻关目标，发明了系列水泥基压电复合监测材料和正交异性水泥基压电复合监测材料，解决了传统压电材料频带窄、声阻抗高、振动模式复杂、与混凝土相容性差，以及现有监测材料各向同性、无法识别不同方向损伤信号等技术难题。此外，为了实现对混凝土工程的实时动态和主被动一体化监测，发明了基于水泥基压电复合监测材料的声发射、超声和正交异性系列传感器，突破了监测材料和封装材料与混凝土之间的耦合难题，解决了传感器强度、频率、带宽、声阻抗等力-电-声不匹配技术难题，提高了传感器用于混凝土结构监测的灵敏度、精度和耐久性。
项目已获授权发明专利证书14项，软件著作权1项。项目创新性、实用性强，开发的水泥基压电复合监测传感器工作带宽宽、灵敏度高，建立了基于上述发明的水泥基压电在线监测系统，已成功应用于京沪高铁、胶州湾跨海大桥、南水北调、云南宁蒗泸沽湖机场等一批重点工程，其监测数据成为国家交通管理部门评价工程安全的重要依据，社会效益巨大。
对照国家奖授奖条件，推荐为国家技术发明奖一等奖。
三、项目简介
本项目属无机非金属基复合材料领域，涉及水泥基压电复合监测材料的设计、制备及在混凝土工程的应用技术。

混凝土是土木工程的基础材料，年用量高达40-50亿立方米。尽管业内专家对混凝土耐久性和安全性的提高，做了大量卓有成效的工作，但载荷、变形、载荷与变形耦合及碱骨料反应、冻融等众多因素，都会影响混凝土结构安全性，加之我国各类交通运输普遍存在超载现象，重大人员伤亡和财产损失事故时有发生，引发社会对其安全性的关注。对服役过程中混凝土工程进行实时有效在线安全监测，是业内同行公认解决问题的技术途径，但现有监测材料存在频率范围窄、声阻抗高、界面耦合差等，与混凝土材料不相容性等问题，导致监测结果不准确、不可靠，易引起误判；另外不能测定特定方位应力波，无法分辨不同方向的损伤信号，实现对混凝土结构损伤源定位。研发混凝土工程监测适用材料与器件制备技术迫在眉睫。
针对上述应用背景和技术瓶颈，本项目首次提出了“水泥与压电陶瓷复合”制备监测器件的构想，通过材料组成、空间结构和电场分布设计，界面耦合机制构建，力-电-声模型建立及监测系统集成，经过十多年研发和工程应用，形成了具有自主知识产权的监测材料与器件成套制备和工程应用技术，主要发明点如下：

（1）发明了系列水泥基压电复合监测材料，实现了水泥与压电陶瓷之间力-电-声性能的协同耦合。与压电陶瓷相比，压电常数g33提高了2倍，机械品质因数Qm降低了4倍，声阻抗降低了2倍，根本上解决了与混凝土材料的相容性。
（2）发明了正交异性水泥基压电复合监测材料，创新设计了材料复合的空间结构与电场分布模式，在360度方向上的接收信号差异明显，正交方向接收信号幅值比大于2，正交异性显著，突破了监测材料的各向同性局限，实现了混凝土结构损伤的准确定位。
（3）发明了基于水泥基压电复合监测材料的声发射、超声和正交异性等系列传感器，攻克了监测材料和封装材料与混凝土之间的耦合难题，如声发射传感器阈值<40dB，中心频率150kHz，工作带宽20-250kHz，与混凝土完全匹配；开发了封装材料掺杂改性技术，解决了传感器抗干扰和耐候性问题。
基于上述发明，建立了水泥基压电在线监测系统，实现了对混凝土工程的实时动态和主被动一体化监测，为大型混凝土结构安全提供了技术保障。
本项目已申请国家发明专利19项，已授权14项，已获软件著作权1项；在本领域国际重要学术期刊发表SCI收录论文51篇；项目成果获2015年中国建筑材料联合会·中国硅酸盐学会技术发明一等奖。项目成果已广泛应用于京沪高铁、胶州湾跨海大桥、南水北调、云南宁蒗泸沽湖机场等一批国家重大及关键基础设施安全监测工程，其中成功对京沪高铁和南水北调两个桥梁工程进行了预警，避免了重大人员和财产损失。其监测数据已成为国家交通管理部门评价工程安全的重要依据，为混凝土公共基础设施安全提供了保障，经济和社会效益巨大。
四、客观评价
1、与国内外相关技术的比较
表1是本项目监测材料与其它压电监测材料的性能对比，可以看出，水泥基压电复合监测材料的声阻抗与混凝土十分接近，压电电压常数、机电耦合系数均优于压电陶瓷和PVDF，且具有正交异性，解决了声阻抗不匹配、频带窄、各向同性等难题，提高了与混凝土的相容性。

表1本项目监测材料与用于混凝土的其它压电监测材料性能对比
	性能参数
	压电陶瓷[1]
	PVDF[2]
	本课题1-3型压电监测材料[3]

	声阻抗(10-6kg·m-2·s-1)
	30
	2.9~3
	10.4-11.5

	密度(10-3kg·m-3)
	7.5
	1.8
	3.1

	压电电压常数(10-3VmN-1)
	20
	20
	25-32

	机械品质因数
	70
	-
	4.6-6

	厚度机电耦合系数(%)
	52
	14
	62~63


（[1]http://www.zbyuhai.com/ydtczy.asp；[2]http://wiki.dzsc.com/info/6758.html；[3]检验报告）
表2是水泥基压电复合监测传感器与其它监测器件的相关指标对比。与国内外同类监测传感器相比，水泥基压电复合监测传感器工作带宽宽、灵敏度高；价格是国产传感器的50%，国外传感器的10%。
表2与其它监测器件相关指标对比
	类别
	美国PAC传感器
	国产传感器
	本项目传感器

	谐振频率(kHz)
	150
	150
	150

	工作带宽(kHz)
	50-200
	60-400
	20-400

	灵敏度(dB)
	108
	65
	115

	温度范围(℃)
	-35-75
	-20-80
	-40-120

	价格(元)
	5000
	1000
	500


2、检测报告
中国计量科学研究院检测报告：水泥基声发射传感器灵敏度级为115dB以上，频率响应范围为100kHz-1MHz；水泥基压电加速度传感器在测试频率范围20Hz-630Hz，加速度范围为10m/s2-50m/s2，传感器的灵敏度为2.20-2.34mV/(m/s2)。

山东省电子产品监督检验所检测报告：研发的水泥基压电复合监测材料厚度伸缩机电耦合系数为0.62，机械品质因数6.0，声阻抗10.4M Rayl。
3、鉴定结论

2014年12月29日，中国建筑材料联合会在北京组织召开了由济南大学完成的“新型水泥基压电复合材料的研究与应用”成果鉴定会，鉴定委员会一致认为：该项成果已获得多项发明专利，形成了具有自主知识产权的材料制备技术，对推动土木工程结构的智能化发展起到积极作用，社会效益显著，市场前景广阔，成果整体达到国际先进水平。
4、国内外重要科技奖励

获2015年中国建筑材料联合会·中国硅酸盐学会建筑材料科学技术奖技术发明一等奖。
5、国内外同行在重要学术刊物、学术专著公开发表的学术性评价

研究成果在Compos. Sci. Technol., J. Appl. Phys., Smart Mater. Struct.等国际知名期刊发表，被SCI收录51篇，被欧进萍院士、李龙土院士等国内外著名学者正面引用。
· 哈尔滨工业大学欧进萍院士在《Journal of Intelligent Material Systems and Structures》综述中指出：采用切割浇注法制备了2-2型和1-3型混凝土基压电复合材料与传感器，并采用这些传感器，通过外贴和植入的方式对混凝土结构的温度、应力和裂缝进行了监测；
· 清华大学李龙土院士在《Journal of Alloy and Compound》杂志正面评价了本课题组在水泥基压电复合材料方面的研究；

· 英国利兹大学教授，《Advances in Cement Research》杂志主编Leon教授在专题评论中指出：采用了不同的水泥胶凝材料（波特兰水泥、高铝水泥和硫酸铝酸盐）制备新型的1-3-2压电复合材料，其工作能够有助于发展新型压电材料，克服传统PZT材料在结构监测中的缺陷；
· 美国新泽西州立大学S. Banerjee教授在《Ceramic International》杂志中大篇幅正面评价了本课题组的研究工作；
· 北京交通大学石志飞教授、南京航空航天大学裘进浩教授、浙江大学陈伟球教授等对本课题组在水泥基压电复合监测材料方面的研究工作进行了大量正面评价和引用；
· 与英国，科威特等国家同行建立了国际合作网络。
6、其它评价
· 监测数据被交通管理部门采用：依据本项目监测数据，2014年11月13日，上海铁路监督管理局致函（上铁监安监函[2014]35号）济南市人民政府，要求对京沪高铁上跨界首104国道公路桥加强监管。
· 京沪高速铁路股份有限公司、山东高速青岛发展有限公司、济南中铁十局集团济南铁路工程有限公司等11家工程单位对项目研究成果评价，该健康监测系统使用至今，运行正常，实时有效地反映了济南104国道界首上跨京沪高铁公路桥梁的动态状况，各项数据可靠，为京沪高铁和公路桥梁的管理、维护和安全运营提供了科学依据）。
五、推广应用情况
淄博宇海电子陶瓷有限公司、保定市宏声声学电子器材有限公司采用本技术，已生产出0-3、1-3型、1-3-2型、2-2型、正交异性等系列水泥基压电复合监测材料，应用于无机非金属材料无损检测、材料性能检测和工程质量检测等领域。
北京软岛科技有限公司、北京一洋应振测试技术有限公司、山东广信工程试验检测集团有限公司等企业采用本技术研发的水泥基压电复合监测传感器，应用于无机非金属材料无损检测、土木工程结构的健康监/检测领域。

京沪高速铁路股份有限公司、山东高速路桥集团有限公司、中铁十局集团济南铁路工程有限公司、济南铁路局、济南市公路局、淄博公路局等采用本项目研发的水泥基压电复合监测系统，对京沪高铁上跨公路桥、胶州湾跨海大桥、309国道公铁立交桥、云南泸沽湖机场等混凝土工程实施了健康监测。代表性应用单位如表3所示。表3主要代表性应用单位情况
	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
	应用情况

	山东高速青岛发展有限公司
	监测成套技术
	2011年
至今
	盖国晖

0532-80990178
	监测系统运行良好

	济南市公路管理局
	监测成套技术
	2013年

至今
	王磊
18953116927
	监测系统运行良好

	中铁十局集团济南铁路工程有限公司
	监测成套技术
	2014年

至今
	石明友
0531-82422467
	监测系统运行良好

	淄博宇海电子陶瓷有限公司
	水泥基压电复合材料及器件制备技术
	2011年

至今
	孙兆海

0533-4230012
	已投产

	保定市宏声声学电子器材有限公司
	水泥基压电复合监测材料制备技术
	2012年

至今
	瞿金祥

0312-7925243
	已投产

	北京软岛科技有限公司
	水泥基声发射传感器制备技术
	2011年

至今
	王旭东

13522059218
	已投产

	北京一洋应振测试技术有限公司
	水泥基压电传感器制备技术
	2012年

至今
	王亚涛

13911902797
	已投产

	铁道部京沪高速铁路建设总指挥部济南指挥部
	监测成套技术
	2013年
至今
	王金宝

13505406133
	监测系统运行良好

	山东广信工程试验检测集团有限公司
	水泥基压电传感器制备技术
	2012年
至今
	张向文

13953194115
	已投产

	山东三箭技术中心
	监测成套技术
	2012年
至今
	崔文胜

13969050424
	监测系统运行良好

	济南市东阿镇镇政府
	监测成套技术
	2015年
至今
	汪勇
15866687968
	监测系统运行良好

	潍坊聚德电子有限公司
	水泥基压电复合监测材料制备技术
	204年至今
	王伯冰
15165670777
	已投产

	四川华西集团有限公司
	监测成套技术
	2015年
至今
	-
	监测系统运行良好


六、主要知识产权证明目录（不超过10件）
	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
	水泥基压电智能复合材料及其制备方法
	中国
	ZL200410024065.6
	2006.11.22
	294106
	济南大学
	程新；
黄世峰；

芦令超；

常钧；
刘福田
	有效

	发明

专利
	1-3型正交异性水泥基压电复合材料及其制备方法和应用
	中国
	ZL201110298753.1
	2014.10.22
	1499977
	济南大学
	黄世峰；

徐东宇；

叶正茂；

张宗振；

谢士会；

程新
	有效

	发明

专利
	一种声发射传感器及其制备方法和应用
	中国
	ZL201310026643.9
	2014.05.07
	1396973
	济南大学
	黄世峰；

徐东宇；

叶正茂；
芦令超；
李蜜蜜；
程新
	有效

	发明

专利
	2-2型水泥基压电复合材料
	中国
	ZL200910020484.5
	2012.07.25
	1009352
	济南大学
	黄世峰；

徐东宇；

叶正茂；
廖双双；
程新
	有效

	发明

专利
	用于土木工程结构监/检测的正交异性压电传感器及其制备方法和应用
	中国
	ZL201310124430.X
	2014.05.28
	1407498
	济南大学
	程新；
黄世峰；

徐东宇；

叶正茂；
芦令超；
谢士会
	有效

	软件著作权
	基于穷举法声发射在混凝土中精确定位计算机仿真软件
	中国
	2015SR251949
	2015.12.09
	1139035
	济南大学
	
	有效

	发明

专利
	一种压电应变传感器、传感器应变灵敏度的测试方法及其应用
	中国
	ZL201310544136.4
	2014.11.05
	1516909
	济南大学
	程新；
沙飞；
徐东宇；
黄世峰；
芦令超
	有效

	发明

专利
	压电陶瓷非均匀周期排列的1-3型压电复合材料及其制备方法
	中国
	ZL201310388095.4
	2015.10.21
	1821270
	济南大学
	徐东宇；
黄世峰；

徐跃胜；
李兰；
程新
	有效

	发明

专利
	一种用于混凝土结构检/监测的超声换能器
	中国
	ZL201410158612.3
	2015.04.15
	1637887
	济南大学
	程新；
黄世峰；
焦湖东；
徐东宇；
葛曷一；
王蕾
	有效

	发明

专利
	一种传感器匹配层材料及其制备方法与应用
	中国
	ZL201410322450.2
	2014.09.24
	1714418
	济南大学
	黄世峰；
徐跃胜；
徐东宇；
王蕾；
李超；
程新
	有效


七、主要完成人情况
第1完成人：程新  教授  书记
工作单位：济南大学
完成单位：济南大学
创造性贡献：本项目研发团队带头人，负责总体构思、设计和项目实施，在水泥基压电复合监测材料的设计与制备关键技术（技术发明点1）、正交异性机制（技术发明点2）、水泥基压电传感器的力-声-电耦合效应（技术发明点3）以及项目成果应用与推广方面做出了重大贡献，是项目科学技术成果鉴定证书中的主要研制人员。主要发明专利见ZL200410024065.6，ZL201310124430.X，ZL201310544136.4，ZL201310588154.2，ZL201410158612.3；主要科技论文见附件论文1-2；主要工程应用证明见应用证明1-12。 
第2完成人：黄世峰  教授  主任
工作单位：济南大学
完成单位：济南大学
创造性贡献：查阅分析国内外研究现状、制定研究方案、安排项目实施和解决项目难题，直接参与了水泥基压电复合监测材料、水泥基正交异性压电复合监测材料的制备、性能与机理及其工程应用技术研究，是项目科学技术成果鉴定证书中的主要研制人员，在发明点1、2做出了重要贡献。主要发明专利见ZL201110298753.1，ZL201310026643.9，ZL200910020484.5，ZL201410158514.X，ZL201410322450.2；主要科技论文见附件论文3-6；主要工程应用证明见附件应用证明1-12。 

第3完成人：徐东宇  副教授   
工作单位：济南大学
完成单位：济南大学
创造性贡献：项目科学技术成果鉴定证书中的主要研制人员，直接参与了水泥基压电复合监测材料的性能及机理、水泥基压电传感器的制备技术及其与混凝土的耦合机制研究工作，在发明点1、3做出了重要贡献。主要发明专利见ZL201110298753.1，ZL201310026643.9，ZL200910020484.5，ZL201310124430.X，ZL201310544136.4；主要科技论文见附件论文7-10；主要工程应用证明见附件应用证明1-12。 
第4完成人：徐跃胜  研究生
工作单位：济南大学
完成单位：济南大学
创造性贡献：项目科学技术成果鉴定证书中的主要研制人员，直接参与了水泥基压电传感器的性能测试及其在工程应用中的相关技术研究（技术发明点3），为项目成果的大规模应用及问题解决做出了积极的贡献。主要发明专利见ZL201310588154.2， ZL201410322450.2；主要工程应用证明见附件应用证明1-12。 

第5完成人：王蕾  讲师
工作单位：济南大学
完成单位：济南大学
创造性贡献：项目科学技术成果鉴定证书中的主要研制人员，直接参与水泥基压电传感器结构设计及其在工程应用中的相关技术研究，在发明点3做出了积极的贡献。主要发明专利见ZL201410158514.X，ZL201410158612.3；主要工程应用证明见附件应用证明1-12。 

第6完成人：秦磊  副教授
工作单位：济南大学
完成单位：济南大学
创造性贡献：项目科学技术成果鉴定证书中的主要研制人员，直接参与了水泥基压电声发射传感器的性能分析及其在工程中的应用技术研究，在发明点3为工程应用和系统开发做出了积极的贡献。主要工程应用证明见附件应用证明1-12。 
八、完成人合作关系说明
第一完成人程新，所在单位为济南大学材料科学与工程学院，是本项目的学术带头人，负责总体构思、设计和项目实施，组建本项目科研团队，其他完成人为本项目的主要学术骨干。
第二完成人黄世峰，所在单位为济南大学材料科学与工程学院，在第一完成人带领下，直接参与了水泥基压电复合监测材料、水泥基正交异性压电复合监测材料的制备、性能与机理及其工程应用技术研究。
第三完成人徐东宇，所在单位为济南大学材料科学与工程学院，在第一完成人带领下，直接参与了水泥基压电复合监测材料的性能及机理、水泥基压电传感器的制备技术及其与混凝土的耦合机制研究工作。
第四完成人徐跃胜，所在单位为济南大学材料科学与工程学院，在第一完成人带领下，直接参与了水泥基压电传感器的性能测试及其在工程应用中的相关技术研究，为项目成果的大规模应用及问题解决做出了积极的贡献。
第五完成人王蕾，所在单位为济南大学土木建筑学院，在第一完成人带领下，直接参与水泥基压电传感器结构设计及其在工程应用中的相关技术研究。
第六完成人秦磊，所在单位为济南大学土木建筑学院，在第一完成人带领下，直接参与了水泥基压电声发射传感器的性能分析及其在工程中的应用技术研究。
公 示 材 料2

拟申报奖种：技术发明奖
一、项目名称
现代混凝土变形控制关键材料及典型工程应用技术
二、推荐单位意见
我单位与主要发明人充分沟通，填写项目推荐书并认真审阅了附件，确认全部材料真实有效，填写内容符合规定。
国内外普遍存在比例高达80%的混凝土非载荷变形开裂，其根源是水泥凝固干缩和水化热温升。现有的补偿收缩、物理降温等技术措施仍未有效解决该国际工程技术难题。项目围绕混凝土变形控制，历经14年系统研发取得重大技术突破，有效地解决了混凝土非载荷变形开裂：发明了混凝土变形的快速测量方法，双源、速率可调膨胀材料及制备技术，以及抑制水化放热速率的温敏材料；解决了混凝土绝湿环境干缩与水化热温升的变形、两种材料复合应用调控变形的问题；揭示了混凝土强度形成速率与膨胀的相关与规律性，建立了“有效膨胀窗口”模型，发明了混凝土变形测量方法并开发了分析软件，实现了互联网全程实时自动检测，为指导混凝土变形控制提供快捷简便有效方法。项目还形成工程配套施工技术并成功应用。
项目发明创新性、针对性强，成果包含材料设计、工业化制备、产品标准、施工规范及工程应用技术，成熟度高、实用性强，产品性价比优于世界公认日本同类高端产品，主要性能处于世界领先水平。成果经百余项重点工程与各类地下工程应用，有效控制了混凝土变形，达到抗裂防渗的预期目的，可满足我国高铁等工程的苛刻要求，为有效解决混凝土变形开裂世界性难题做出了重要贡献。项目取得显著经济和社会效益，发展前景广阔。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
项目获授权发明专利21项，软件著作权6项。
对照国家奖授奖条件，推荐为国家技术发明奖一等奖。
三、项目简介
项目属无机非金属材料领域，涉及混凝土非载荷变形裂缝控制及工程应用技术。
混凝土是基础设施、房屋建设不可或缺的材料，年用量约40-50亿m3，提高混凝土性能和安全、耐久性是业内同行长期追求的目标。受限于混凝土主要组分水泥的自身性能，凝固干缩和水化热温升引起的变形开裂在国内外普遍存在，比例高达80%，被视为世界性工程技术难题。通过补偿收缩、物理降温等技术措施，仍未能有效解决，更无法满足重大工程及战略新兴产业对混凝土变形控制提出的苛刻要求，为此我国每年因混凝土裂渗造成损失高达1800～3600亿元。该项目历经14年的深入研究，发明了具有自主知识产权的现代混凝土变形控制关键材料及典型工程应用技术，形成以下主要发明点：
1、发明了混凝土变形的快速测量方法和双源、速率可调膨胀材料及制备技术，为有效解决混凝土绝湿环境干缩开裂的世界性难题提供了途径； 
2、发明了抑制水化放热速率的温敏材料，可降低水泥水化放热引发的变形，使混凝土温升速率明显趋缓，由1.62℃/h降至0.58℃/h。另外，将温敏材料与双源膨胀材料两种材料复合使用，既控制了凝固干缩又控制水化热温升变形，构建了现代混凝土变形控制的全新技术；
3、揭示了混凝土强度形成速率与膨胀的相关与规律性，建立了“有效膨胀窗口”模型，开发了混凝土变形测量分析软件，实现了互联网全程实时自动检测，为指导混凝土变形控制提供快捷简便有效方法。此外，发明了工程配套施工技术并成功应用。
项目成果已全部转化，通过专利许可形成了双源膨胀材料工业化生产能力。与世界公认的日本电熔制备的膨胀率0.121%高端产品（硫铝酸钙类CSA）相比，发明的干法回转窑工业制备的熔融CaSO4包裹CaO和
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双源材料膨胀率达到0.17%，且性价比优势明显，是目前国内外绝湿环境下补偿收缩能力最强的膨胀材料，被指定为高铁Ⅲ型轨道板与混凝土道床间调整层自密实混凝土抗收缩专用材料。抑制水化放热速率的温敏材料的应用，突破了混凝土传统施工技术，替代诸多费时费力的物理控温措施。针对现代混凝土成分多样、配比复杂和不同工程特点，通过快速调整以上两种材料配比与用量，达到混凝土变形控制预期目标。研究成果经过在上百项重点工程和地铁、高层建筑地下空间及桥隧、水工建筑等不同工程应用，达到混凝土结构抗裂防渗的预期目的，为解决混凝土变形开裂世界性难题提供了关键材料、技术支撑和质量保障手段，极大地推动了我国高性能混凝土和建筑、建工行业的技术进步，提升了高铁、核电等战略新兴产业建设水平与国际竞争力，经济和社会效益显著。
项目已获授权发明专利20余项，软件著作权6项，制定国家、行业和地方标准4部，工法1部。经中国建筑材料联合会组织鉴定，专家认为成果整体达到国际领先水平。项目获2014年度建筑材料科技进步一等奖。
四、客观评价
1.国内外相关技术的比较见表1.

表1 与当前国内外同类研究、同类技术的综合比较
	比 较 项 目
	日本电气化学工业公司CSA
	本发明
HCSA
	备注

	矿物
成分
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	18.5
	9.59
	矿物成分是根据化学成分分析计算所得，日本CSA膨胀剂的化学成分源于日本电气化学工业公司的产品说明书，制造工艺源于该公司的公开文献。

	
	fCaSO4
	44.0
	20.15
	

	
	fCaO
	16.0
	45.31
	

	制造工艺
	电熔法
	回转窑
	

	水中7天限制膨胀率/%
	0.121
	0.170
	

	参考价格比
	4.5
	1
	


2.检测机构测试
经国家建筑材料工业房建材料质量监督检验测试中心对HCSA膨胀剂的检验结论：限制膨胀率达到0.170%。
3、 专业机构评价
中国建筑材料联合会组织的专家鉴定意见：首次提出了双源膨胀设计理念，发现了混凝土强度发展与膨胀的规律及限制膨胀率最佳发展窗口在5～20MPa期间，提出了水泥浆体收缩—膨胀平衡点相对湿度的降低与膨胀剂组成的定量变化关系，建立了混凝土膨胀剂的膨胀速率双调控方法。发明了一种f-CaO:40%～50%, CaSO4:15%～25%,
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:2%～12%为主要矿物成分的熔融包裹体的双膨胀源膨胀剂，并实现新型干法回转窑工业化生产。发明了快速评价膨胀混凝土干燥收缩新型测量仪器和地下工程后浇带超前止水方法以及配套的专用装置，编制了相应的计算机软件。实现了双膨胀源混凝土膨胀剂HCSA在灌注桩、钢管混凝土及西北大风干燥地区混凝土等新领域的成功应用。该产品已应用于南京长江第四大桥、高铁北京南站、国家奥林匹克体育场（鸟巢）等多项国家重点工程，效果良好。该成果形成了具有自主知识产权的高性能混凝土膨胀剂系列产品制备与应用成套技术，制定了国家标准GB23439-2009《混凝土膨胀剂》以及多项行业标准和应用技术规程，推动了我国混凝土膨胀剂行业技术进步，提高了混凝土结构裂缝防治与控制水平，已取得显著的经济和社会效益，市场前景广阔。项目成果整体达到国际领先水平。
全国水泥制品标准化技术委员会主持召开的《混凝土膨胀剂》国家标准审查会审查意见：该标准是在参考了国外同类产品技术资料，并考虑工程应用实际情况的基础上，根据验证试验结果而制定的。本标准在国内首次提出，本标准达到国际先进水平。” 

住房和城乡建设部召开的行业标准《补偿收缩混凝土应用技术规范》JGJ/T178-2009审查意见：“该规范是在参照当前国际先进标准和总结我国近年来补偿收缩混凝土工程经验的基础上制定的第一部有关收缩补偿混凝土设计、施工及验收标准，对提高补偿收缩混凝土应用技术水平，以及建筑节能节材的发展具有重要的指导意义。”“该规范总体上达到了国际先进水平。” 
4、 成果获2014年度建筑材料科技1等奖。
5、 同行学者评价：
（1）清华大学冯竟竟、阎培渝等认为：“与硫铝酸钙类膨胀剂相比，硫铝酸钙－氧化钙类膨胀剂早期膨胀量大，膨胀速度快，与高强混凝土强度发展相协调，更适合在高强混凝土中使用。”、“用水量充足时，膨胀剂与水泥在水化早期具有相互促进作用。用水量不足时，膨胀剂和水泥会争夺水分，两者的水化转变为相互抑制。膨胀剂的水化速度快于水泥，优先争夺到水。在低水胶比的情况下也能生成大量膨胀性产物，产生理想的膨胀量”。 (《建筑材料学报》2012年第4期)

（2）清华大学李飞、覃维祖等认为：“在强度相等条件下，在高掺量粉煤灰混凝土中使用膨胀剂，同样可以实现补偿收缩的效果，而且在后期比不掺粉煤灰的混凝土效果更好，约束条件下的能够获得更长期的压应力，特别是在必须考虑温度应力的影响，即混凝土构件断面尺寸较大的绝热条件下，HCSA膨胀剂和粉煤灰的综合利用可以实现一定程度的自应力，明显改善混凝土的抗裂性能。” (第五届全国混凝土膨胀剂学术交流会论文)

（3）北京科技大学王祖琦、刘娟红等认为：“适量的HCSA膨胀剂能显著提高大掺量粉煤灰混凝土的抗压强度。对于粉煤灰掺量为50%、60%的混凝土，HCSA膨胀剂的最佳掺量为6%。” (江西建材2014年12期)

（4）郑明、唐玉超等人在“不同膨胀剂对C70自密实混凝土早期收缩性能的影响研究”得出如下研究结果：HCSA的膨胀性能最佳，显著降低了 C70 自密实混凝土的早期自收缩。同时，HCSA 型膨胀剂对 C70 混凝土的适应性良好，在不同配比中都具有明显的膨胀效果，受混凝土配合比的影响较小。（新型建筑材料2014.7）
（5）牟廷敏、丁庆军等在“C50高抛自密实微膨胀钢管混凝土的研究与应用”一文的研究中使用天津豹鸣股份有限公司生产的 HCSA膨胀剂，进行密闭环境下钢管混凝土自由膨胀率的测试，试验结果表明混凝土初期持续膨胀，28d后膨胀率基本稳定，能够形成钢管对混凝土的“套箍”，提高钢管混凝土的承载力和结构稳定性。并成功在干海子特大桥桥墩进行了应用。（混凝土2012年9期）
（6）李书进、钱红萍等认为，在自密实混凝土中，掺加8%的HCSA膨胀剂，其早期收缩可以减少80%~92%；在充分保湿养护的条件下掺加HCSA膨胀剂的自密实混凝土可处于零收缩状态。（混凝土与水泥制品2014年11期）
（7）张宏杰撰文认为“采用HCSA膨胀剂的补偿收缩混凝土在甘肃会展中心2100mm厚的C45大体积超长基础底板工程中，取消原设计的后浇带，实现超长结构连续施工，基础底板未出现有害裂缝，取得了良好的效果，节约工期25天，保障了工程质量和工程工期”。（膨胀剂与膨胀混凝土2010年2期）
五、推广应用情况
本项目研究成果已经由国内多家企业工业化生产并推广应用，累计生产高性能混凝土膨胀剂系列产品200多万吨，应用于桥隧、地铁、高层建筑和商业广场地下室、水工建筑、人防、钢管混凝土等不同工程领域，如南京长江第四大桥、高铁北京南站、国家奥林匹克体育场（鸟巢）等多项国家重点工程，取得了良好的使用效果；产品部分出口韩国市场。主要应用单位见表2。
表2 本项目研究成果部分企业应用情况
	应用单位名称
	应用技术
	应用起
止时间
	应用数量
	应用单位联系人/电话
	经济效益/万元

	天津豹鸣股份有限公司
	膨胀剂、抗裂防水剂系列产品
	2004-2015
	64.71万t
	高云霞
13902074356
	5695

	郑州市建文特材科技有限公司
	膨胀剂系列产品
	2011-2015
	22.3万t
	李丙午
13526539903
	8500

	重庆大业新型建材有限公司
	补偿收缩混凝土
	2010年至今
	162万m3
	吕剑
18716821121
	2112

	博兴县金龙混凝土有限公司
	补偿收缩混凝土
	2010年至今
	44.8万m3
	韩团结
13706375972
	2822.4

	云南博盛达建筑工程有限公司
	补偿收缩混凝土
	2010年至今
	22.33万m3
	丁鹏
13708867264
	1156.4


六、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
	石膏和氧化钙熔融包裹体膨胀熟料、混凝土膨胀剂及其制备方法与应用
	中国
	ZL201310083870.5
	2014年10月29日
	1509128
	中国建筑材料科学研究总院
	赵顺增、刘立、李长成、贾福杰、武旭南
	有效专利

	发明专利
	一种水化热抑制型混凝土膨胀材料及其制备方法与应用
	中国
	ZL20130289190.9
	2015年04月29日
	1648650
	中国建筑材料科学研究总院
	赵顺增、刘立、贾福杰、李长成、武旭南
	有效专利

	发明专利
	水泥基材料快速干燥收缩测量方法及其装置
	中国
	ZL200510112560.7
	2010年01月06日
	586995
	中国建筑材料科学研究总院
	赵顺增、郑万廪、刘立、姚燕、杨东升
	有效专利

	发明专利
	膨胀混凝土灌注桩及其制造方法及一种混凝土膨胀剂
	中国
	ZL201110059195.3
	2012年07月25日
	1012581
	中国建筑材料科学研究总院
	赵顺增、刘立
	有效专利

	发明专利
	一种地下工程后浇带超前止水的方法及超前止水钢板构造
	中国
	ZL201110085922.3
	2013年08月28日
	1261386
	中国建筑材料科学研究总院
	赵顺增、刘立
	有效专利

	发明专利
	混凝土灌注桩桩头静态切割破碎方法
	中国
	ZL200810117754.X
	2011年05月18日
	780997
	中国建筑材料科学研究总院
	赵顺增、刘立、姚燕、游宝坤、曹淑萍、武旭南、吴勇、杨伊静
	有效专利

	发明专利
	一种水泥基聚合物防腐涂料及其制备方法
	中国
	ZL200810117749.9
	2011年04月20日
	765224
	中国建筑材料科学研究总院
	刘立、赵顺增、刘光华、吴勇、曹淑萍、杨伊静
	有效专利

	计算机软件著作权
	水泥混凝土精密恒温恒湿测量分析系统V1.0
	中国
	2012SR046275
	2012年06月04日
	0414311
	中国建筑材料科学研究总院
	
	其他有效的知识产权

	计算机软件著作权
	多通道混凝土砂浆应力应变测量分析系统V1.0
	中国
	2012SR046939
	2012年06月05日
	0414975
	中国建筑材料科学研究总院
	
	其他有效的知识产权

	计算机软件著作权
	单通道混凝土砂浆应力应变测量分析系统V1.0
	中国
	2012SR046685
	2012年06月05日
	0414721
	中国建筑材料科学研究总院
	
	其他有效的知识产权


七、主要完成人情况
第1完成人：赵顺增  教授级高工  研究室副主任
工作单位：中国建筑材料科学研究总院
完成单位：中国建筑材料科学研究总院
创造性贡献：负责项目总体思路设计、技术方案制定、组织实施，提出了现代混凝土变形控制关键材料急需解决的关键技术问题，提出双源膨胀材料和水化热抑制材料的设计原理，对项目发明点1、2、3做出了创造性贡献，并进行了产业化和推广应用。工作量占本人工作总量85%以上。

第2完成人：刘立  教授级高工  无行政职务
工作单位：中国建筑材料科学研究总院
完成单位：中国建筑材料科学研究总院
创造性贡献：负责双膨胀源膨胀材料性能研究，提出双膨胀源膨胀材料颗粒级配调控方法，对项目发明点1做出了创造性贡献，工作量占本人工作总量70%以上。
第3完成人：郑万廪  高级工程师
工作单位：中国建筑材料科学研究总院
完成单位：中国建筑材料科学研究总院
创造性贡献：参与制定双源膨胀剂技术路线和试验研究工作。负责水泥浆体收缩—膨胀平衡点相对湿度研究试验工作、负责水泥基材料快速干燥收缩测量方法及其装置研制工作。对项目发明点1做出了创造性贡献，投入本项目的工作量占本人工作总量的85%。
第4完成人：姚燕  教授级高工  院长
工作单位：中国建筑材料科学研究总院
完成单位：中国建筑材料科学研究总院
创造性贡献：提出了双源膨胀材料的工业化制备技术和水泥混凝土膨胀收缩变形及凝结时间测定装置设计路线，并得到了实现，对项目发明点3做出了创造性贡献，工作量占本人工作总量50%以上。
第5完成人：武旭南  助理工程师  无行政职务
工作单位：中国建筑材料科学研究总院
完成单位：中国建筑材料科学研究总院
创造性贡献：负责双源膨胀材料工程应用之超长结构施工技术，对项目发明点1做出了创造性贡献，工作量占本人工作总量90%以上。
第6完成人：贾福杰  工程师  无行政职务
工作单位：中国建筑材料科学研究总院
完成单位：中国建筑材料科学研究总院
创造性贡献：负责水化热抑制材料性能研究，提出水化热抑制材料制备方法，对项目发明点2做出了创造性贡献，工作量占本人工作总量90%以上。
八、完成人合作关系说明
所有完成人均为中国建筑材料科学研究总院员工。
项目研究始于1998年，完成人在研究期间在主要发明点的合作关系如下：
1.赵顺增、郑万廪、刘立、姚燕在1998年开始共同研究混凝土快速测量方法和精密恒温恒湿装置，该项研究工作奠定了双源膨胀材料设计基础。
旁证材料：水泥基材料快速干燥收缩测量方法及其装置（ZL200510112560.7）。
2.赵顺增、刘立在2002年开始共同研究双膨胀源膨胀材料的制备与应用技术，2008年武旭南、贾福杰参加该项研究工作。旁证材料：石膏和氧化钙熔融包裹体膨胀熟料、混凝土膨胀剂及其制备方法与应用（ZL201310083870.5）。
3.赵顺增、刘立、贾福杰、武旭南在2008年开始共同研究抑制水化放热速率的温敏材料。
旁证材料：一种水化热抑制型混凝土膨胀材料及其制备方法与应用（ZL20130289190.9）
4.赵顺增、姚燕、贾福杰、刘立、武旭南在2008年开始研究混凝土变形测量方法、分析软件合互联网全程实时自动检测技术。
旁证材料：一种膨胀混凝土限制膨胀率及初凝时间测定仪（ZL201410748401.5）
5. 赵顺增、刘立、郑万廪、姚燕、武旭南、贾福杰等于2014年作为主要完成人，共同获得建筑材料科学技术一等奖，获奖项目名称：双膨胀源高性能混凝土膨胀剂制备与应用成套技术。
旁证材料：获奖证书。
公示材料3
拟推荐奖种：技术进步奖
一、项目名称
水泥窑高效生态化协同处置固体废弃物成套技术与应用
二、推荐单位意见
我单位与主要完成人及完成单位充分沟通，填写项目推荐书并认真审阅了附件，确认全部材料真实有效，填写内容符合国家奖励办规定。
该项目针对我国固体废弃物生态化处置的重大需求，通过深入研究开发与试验应用，取得如下重要技术创新：针对我国生活垃圾原生态水分含量高、各组分复杂的特点，首创了超大规模生活固废生态化预处理技术，实现了大规模的垃圾衍生燃料（RDF）工业化高效制备，效果显著；针对RDF与煤不同的物理与燃烧特性，提出了RDF-煤分级耦合高效燃烧模式优化设计方法，发明了对高含水、复杂形态、大尺寸的RDF处置能力强和具有降氮减排功能的分解炉，开发了协同处置废弃物水泥窑技术优化专家系统，实现了在大替代率条件下协同处置RDF过程中水泥窑的持续稳定生产；探明了协同处置过程中二恶英/呋喃等有害物质的产生与消解机理，保证了水泥窑协同处置固体废弃物全过程的环保达标；形成了水泥窑协同处置生活垃圾、工业危险废弃物、污染土、市政污泥和水面漂浮物等五类固废的处置技术应用和推广模式。

项目已获授权发明专利19项，计算软件著作权1项，形成完整自主知识产权体系，整体技术水平国际领先。成果已在20多条生产线应用，实现了固体废弃物的无害化、资源化终极处置，有效解决了城市垃圾围城、长江漂浮物堵塞航道及危险废物威胁等困局，获得显著社会与经济效益，为我国水泥和环保行业科技进步做出重要贡献，项目已获国家建材行业科技进步一等奖。
对照国家奖授奖条件，推荐为国家技术进步奖一等奖。
三、项目简介
项目属无机非金属材料领域。
我国经济快速发展，水泥工业资源、能源和环境负担较重，高效利用替代原燃料、开发节能环保技术是水泥工业研发的主要方向。与此同时，随着城市化进程推进，固体废弃物（生活垃圾、市政污泥、有机污染土、水面漂浮物、工业危废等）数量剧增，而原有主要处置方式如填埋、焚烧，存在渗滤液污染、占用大量土地或残留高危残渣等问题。利用水泥窑独有的高温、长流程与碱性环境特点协同处置废弃物，不仅无害化处置环保效果好，而且处置后的产物可全部作为水泥生产原燃料。该技术已成为当今世界水泥环保转型和固废处置技术的重要创新发展方向，也给我国水泥工业战略转型升级带来重大契机。

国外现行水泥窑协同处置的废弃物是经过严格分类收集、成分稳定，易于制成含水率低、热值稳定的衍生燃料（Refuse Derived Fuel，简称RDF），且处置量较小（目前最大为350t/d）时，对水泥窑热工系统稳定影响小，生产过程易控制。但我国生活固废组成多为原生混合态，其成分复杂、波动大、含水率高，高品质RDF制成技术难度大、成本高。特别是当处置量较大时，将影响和改变原有水泥窑炉系统的燃烧特性、热工制度和气-固流场规律，影响生产稳定控制和产品质量。而处理过程中伴随有气、液、固有害排放物，将带来环境污染以及处理成本高等问题。

针对以上技术难题，本项目通过研究开发、试验应用，取得如下重大技术创新：

1、发明了大替代率水泥窑协同处置RDF系统装备与稳控技术。发明对高含水、复杂形态、大尺寸的RDF处置能力强和具有降氮减排功能的分解炉；提出了RDF-煤分级耦合高效燃烧模式及其优化方法；开发出大替代率协同处置RDF水泥窑技术专家系统，实现了衍生燃料替代率达50%以上的稳定生产。

2、开发了超大规模生活固废生态化预处理与高品质RDF制备技术。发明高含水生活垃圾无外加热源多级联动干化技术、超大规模预处理臭气“物化-生物”净化技术、湿黏复杂形态混合料多场耦合RDF选取技术，生活垃圾的预处理单线能力达到1000吨/天，为目前世界最大规模。

3、开发了固废处理中有害排放物的全程高环保标准系列控制技术。探明固体废弃物处理过程气、液、固有害物质的产生与消解机制；开发二噁英“高温消除-活性吸附-低温抑制”消解、有机污染土“离线燃烧-粉磨”协同处置、重金属离子“高温氧化-矿相固溶”等系列技术，提升了协同处置的高环保标准技术水平。

4、集成开发了多种固废生态化预处理、水泥窑协同处置系列技术。开发出生活垃圾、市政污泥、水面漂浮物、有机污染土、工业危险废物等多种固废预处理技术；固废预处理渣土无害化协同处置技术；开发出成套装备与工艺，并进行了大规模的推广应用。

项目具有自主知识产权，获授权发明专利19项，软件著作权1项，参与编写国家技术规范1部；成果已在全国20多条生产线应用，已安全生态化处置废弃物250万吨，节煤近30万吨，修复城市发展用地千余亩，节约填埋占地万亩。取得了显著的社会与经济效益，获2014年度建材行业科技进步一等奖。
四、客观评价
1.与国内外同类技术比较

	技术内容
	单位
	国 外
	国内其他
	本成果技术

	节能效果
	化石燃料替代率，% 
	50
	<20
	>50

	
	水泥生产线实物煤热耗，kcal/ kg·cl
	400
	700
	400

	处置规模
	生态预处理工厂产能，/ t/d
	<350
	<450
	>1000

	
	协同处置能力，万吨熟料
	1000
	600
	2800

	预处理技术水平
	原生混合垃圾中RDF选取效率，%
	50
	<35
	50

	
	RDF含水率，%
	<30
	>40
	<30

	
	可处理废弃物的含水率，%
	35
	50
	60

	减排效果
	有机污染物的去除率，%
	99.9
	～55
	99.9999

	
	全系统CO2减排率，Kg/t熟料
	135
	80
	375

	
	非SNCR的水泥窑减氮率，%
	10
	30
	80

	经济性
	综合处置成本，元/吨原生垃圾
	≥500
	≥190
	90-110


2.第三方权威检测机构检测报告

（1）浙江大学分析测试中心对华新水泥（武穴）有限公司#2窑（协同处置生活垃圾）的检测结果：主烟囱排放烟气中二噁英含量0.0114 ng TEQ/Nm3（远低于GB 18485-2014小于0.1ng TEQ/Nm3的要求）；国家水泥质量监督检验中心对水泥熟料的检测结果：安定性、凝结时间、强度等所有指标均达到GB/T 21372-2008，质量合格；国家建筑材料工业技术监督研究中心对水泥熟料中重金属离子浸出浓度的检测结果：铅、镉、铬、砷等有害重金属含量远低于GB 30760-2014规定值。

（2）清华大学环境质量检测中心对华新水泥（武穴）有限公司#1窑（协同处置污染土、工业危废）的检测结果：主烟囱排放烟气所含二噁英含量0.0027 ng TEQ/Nm3；国家水泥质量监督检验中心对水泥熟料检测结果：安定性、凝结时间、强度等所有指标均达到GB/T 21372-2008，质量合格；国家建筑材料工业技术监督研究中心对水泥熟料中重金属离子浸出浓度检测结果：铅、镉、铬、砷等有害重金属含量远低于GB 30760-2014规定值。

（3）浙江大学分析测试中心对华新水泥（秭归）有限公司（协同处置水面漂浮物）的检测结果：主烟囱排放烟气所含二噁英含量为0.028 ng TEQ/Nm3；中国建筑材料科学研究总院节能评价检测中心对水泥熟料检测结果：安定性、凝结时间、强度等所有指标均达到GB/T 21372-2008，质量合格；国家建筑材料工业技术监督研究中心对水泥熟料中重金属离子浸出浓度检测结果：铅、镉、铬、砷等有害重金属含量远低于GB 30760-2014规定值。

（4）武汉市华测检测技术有限公司对华新水泥（阳新）有限公司（协同处置污泥）的检测结果：水泥窑主烟囱排放烟气所含二噁英含量为0.0026 ng TEQ/Nm3；中国建筑材料科学研究总院节能评价检测中心对水泥熟料检测结果：安定性、凝结时间、强度等所有指标均达到GB/T 21372-2008，质量合格；中国建筑材料科学研究总院节能评价检测中心对水泥熟料中重金属离子浸出浓度检测结果：铅、镉、铬、砷等有害重金属含量远低于GB 30760-2014规定值。

（5）PONY谱尼测试中心对武汉陈家冲生活垃圾预处理工厂厂区环境气体浓度与经处理后的渗滤液抽检，检测结论：厂区烟囱排放臭气浓度为98，（远低于GB 14554-93标准规定的2000）；经处理后的渗滤液中未检测出化学需氧量CODCr。

（6）国家建筑材料工业水泥能耗环保评价检验测试中心对华新水泥（武穴）有限公司#2窑（协同处置生活垃圾）进行能效检测，检测结论：未投放RDF时，熟料实物煤热耗为786.75kcal/kg-cl，投放RDF(21t/h)后，水泥熟料实物煤热耗降低至673.08kcal/kg-cl。
3.成果鉴定意见

（1）“工业水泥窑协同处置城市生活垃圾技术与示范”成果鉴定评价（主持鉴定单位：中国建筑材料联合会）：集成发明了“机械脱水-生物干化-水泥窑余热烘干”多级无外加热源干化技术、多场耦合RDF高效选取制备技术和预处理臭气“物化-生物”净化技术，实现了衍生燃料的工业化高效制备；提出了RDF-煤粉分级耦合高效燃烧模式优化设计方法，研发出适合高含水、复杂物理和燃烧特性RDF且具备脱氮减排功能的新型环保分解炉；开发出提高RDF利用率的水泥窑系统稳定控制技术；开发了含有机质无机渣土“离线燃烧-粉磨”协同处置、重金属离子“高温氧化-矿相固溶”等废弃物协同处置生态环保系列技术，实现了城市垃圾水泥窑生态化协同处置。实际生产线RDF替代率达50%以上，NOx显著减排，生产排放和产品质量均达到国家标准要求，整体技术达到国际先进水平。

（2）“水泥窑无害化和资源化协同处置市政污泥工程技术与应用” 成果鉴定评价（主持鉴定单位：湖北省科技厅）：采用分段预处理干化技术，将污泥脱水率从80%以上高效降低至30%以下；开发了“高温降解-活性吸附-低温抑制”流程控制技术，有效控制了二噁英的生成和排放；开发了在线智能化配比校正系统，保证了协同处置生产线运行稳定与熟料质量，市政污泥水泥窑协同处置规模达到1000t/d，生产线持续稳定运行已达三年，总体技术达到国际领先水平。

（3）“水泥窑无害化和资源化协同处置危险废物工程技术与应用”成果鉴定评价（主持鉴定单位：湖北省科技厅）：针对干燥废物、浸湿废物、浆渣废物、液态废物等不同的危险废物物理化性质开发出专有的预处理装备和技术，分类制备出水泥替代原燃料，生产线持续稳定运行达六年，整体技术达到国际领先水平。
（4）“水泥窑协同处置水面漂浮物技术开发及其应用”成果鉴定评价（主持鉴定单位：湖北省科技厅）：国际首例利用水泥窑大规模协同处置水面漂浮物的环保技术，国际首例利用水泥窑余热发电尾气烘干漂浮物，成果达到国际领先水平。
（5）“水泥窑无害化和资源化协同处置污染土工程技术于应用”成果鉴定评价（主持鉴定单位：湖北省科技厅）：研发了可对有机污染土进行有效解毒处理的烘干粉磨机，提出了有机污染土分解炉高温处置方案，保证了DDT，HCHs去除率大于99.9999%；研发了相关配套协同处置装置，实现了污染土与原料的有效混合，保证了水泥生产质量稳定，整体技术达到国际领先水平。

4.官方评价与主流媒体报道

（1）2014年10月31日晚19：00，中央电视台新闻联播节目：10月30日下午，全国政协主席俞正声在北京主持召开全国政协双周协商座谈会，围绕“利用水泥窑协同处置垃圾废弃物”问题座谈交流，项目第一完成人李叶青在会上就中国水泥窑协同处置生活垃圾技术及推广情况作主题汇报发言。

（2）2013年8月30日上午9时30分在央视经济频道节目：由中央电视台和中国上市公司协会联合举办的2013CCTV中国上市公司峰会“转型之变”论坛，李叶青作为主讲嘉宾介绍华新水泥利用水泥窑协同处置垃圾废弃物，由传统水泥企业向环保产业转型进程经验。
五、推广应用情况
本成果整体技术已形成生活垃圾、市政污泥、水面漂浮物、工业危废、污染土等五类废弃物水泥窑协同处置成套技术，截至目前已在湖北、湖南、广东、河南、重庆、上海等地建设了20多条生产线，废弃物处置总量达250余万吨，产生了显著的环境、社会与经济效益。

项目成果推广应用具体情况如下：①生活垃圾生态化预处理生产线（武汉、武穴、赤壁、株洲、奉节、信阳、鄂州、珠海等），生产线分布于不同人口规模城市和全国南北不同地域，其中最大日处置规模1000吨（武汉陈家冲工厂），累计处置生活垃圾150余万吨；②市政污泥生态化预处理生产线（武汉、黄石、宜昌等），其中最大日处置规模750T污泥（武汉龙王嘴工厂)，累计处置污泥36万余吨；③水面漂浮物预处理生产线，累计处置三峡库区水面漂浮物11万余立方米；④水泥窑协同利用垃圾衍生燃料生产线（武穴、阳新、赤壁、株洲、信阳、恩平等），设计能力为5000t/d熟料生产线日使用垃圾衍生燃料650吨（对应生活垃圾当量为1200吨/天），累计使用垃圾衍生燃料72万吨；⑤工业危废水泥窑协同处置生产线（武穴水泥厂2#窑），处置能力200t/d，累计处置危废3.5万余吨；⑥污染土水泥窑协同处置生产线（武穴），处置能力800t/d，处置来自武汉、苏州、杭州、福州等地污染土总量56万余吨，修复城市发展用地千余亩。
主要应用单位情况表
	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
	应用情况

	华新环境工程（武穴）有限公司
	生活垃圾、危险废物、污染土预处理技术
	2010.02至今
	潘希文13986586061
	累计经济效益21053.10万元

	华新陈家冲垃圾生态处置工厂
	生活垃圾预处理技术
	2013.12至今
	张胜华13986743306
	累计经济效益4153.73万元

	华新环境工程（秭归）有限公司
	生活垃圾、漂浮物预处理技术
	2012.12至今
	魏新良13997706860
	累计经济效益1265.21万元

	华新环境工程有限公司赤壁分公司
	生活垃圾预处理技术
	2014.12至今
	冯应锭15872786009
	累计经济效益667.47万元

	华新环境工程（株洲）有限公司
	生活垃圾预处理技术
	2013.12至今
	肖克15897737376
	累计经济效益486.91万元

	华新环境工程奉节有限公司
	生活垃圾预处理技术
	2014.03至今
	杨勇涛13986824920
	累计经济效益734.08万元

	华新环境工程（信阳）有限公司
	生活垃圾预处理技术
	2015 .10 至今
	刘望华15939788358
	累计经济效益306.40万元

	华新环境工程（珠海）有限公司
	生活垃圾预处理技术
	2015 .11至今
	徐刚15171923012
	累计经济效益1242.38万元

	华新龙王嘴污泥处置工厂
	市政污泥预处理技术
	2012.10至今
	阮惠刚15897790906 
	累计经济效益6389.18万元

	华新环境工程（黄石）有限公司
	市政污泥预处理技术
	2011.12至今
	任跃军13907238093
	累计经济效益874.38万元

	华新水泥（武穴）有限公司
	生活垃圾、危废、污染土水泥窑协同技术
	2011.10至今
	周国华15907256256
	累计经济效益5831.42万元

	华新水泥（阳新）有限公司
	生活垃圾、市政污泥水泥窑协同处置技术
	2012.08至今
	江大才13907238998
	累计经济效益1849.98万元

	华新水泥（秭归）有限公司
	漂浮物、生活垃圾水泥窑协同处置技术
	2012.12至今
	向长宏13635759900
	累计经济效益1436.03万元

	华新水泥（株洲）有限公司
	生活垃圾水泥窑协同处置技术
	2013.12至今
	郑小虎13476726558
	累计经济效益383.19万元

	华新水泥（赤壁）有限公司
	生活垃圾水泥窑协同处置技术
	2013.12至今
	郑桂林13597708565
	累计经济效益2043.83万元


六、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
	高效环保型预分解炉
	中国
	ZL 200910273030.9
	2012.10.24
	1067024
	华新水泥股份有限公司
	李叶青;胡贞武;陈智;陶守宝
	有效

	发明

专利
	一种无外加热源的城市垃圾好氧-压氧生物干化方法
	中国
	ZL 201310543671.8
	2015.07.22
	1731179
	武汉理工大学
	胡曙光;李叶青;商得辰;王发洲;张江
	有效

	发明

专利
	市政垃圾预处理与水泥窑资源综合利用的联合工艺及其系统
	中国
	ZL 201110221010.4
	2012.10.10
	1059075
	华新环境工程有限公司
	李叶青;王焕忠;王加军;胡贞武;张江
	有效

	发明

专利
	一种水泥窑综合利用垃圾衍生燃料的系统
	中国
	ZL 201110072007.0
	2012.07.18
	1007324
	华新环境工程有限公司
	李叶青;王焕忠;王加军;胡贞武;张江
	有效

	发明

专利
	一种城市生活垃圾干化优化设计方法及其装置
	中国
	ZL 201310544057.3
	2015.02.04
	1578491
	武汉理工大学
	王发洲;胡曙光;赵进;李叶青;朱明;张江
	有效

	发明

专利
	一种从市政垃圾中提取垃圾衍生燃料的系统
	中国
	ZL 201110071352.2
	2013.06.05
	1205016
	华新环境工程有限公司
	李叶青;王焕忠;王加军;胡贞武;张江
	有效

	计算机软件著作权
	垃圾衍生料燃料分解炉协同处置方案优化专家系统
	中国
	软著登字第0960979
	2015.05.05
	2015SR073893
	武汉理工大学
	谢峻林;章永明;梅书霞
	有效

	发明

专利
	一种污染土的水泥窑协同处理方法
	中国
	ZL 201110071245.X
	2012.09.26
	1049428
	华新环境工程有限公司
	李叶青;王焕忠;王加军;胡贞武;张江
	有效

	发明

专利
	一种污泥预处理与水泥窑综合利用的方法及其系统
	中国
	ZL 201110071327.4
	2012.07.04
	987693
	华新环境工程有限公司
	李叶青;王焕忠;王加军;胡贞武;张江
	有效

	发明

专利
	一种漂浮物预处理与水泥窑综合利用系统
	中国
	ZL 201110071241.1
	2012.09.05
	1041954
	华新环境工程有限公司
	李叶青;王焕忠;王加军;胡贞武;张江
	有效


七、主要完成人情况表
第1完成人：李叶青  教授级高工  总裁
工作单位：华新水泥股份有限公司

完成单位：华新水泥股份有限公司

创造性贡献：项目负责人，提出总体思路、技术路线、研究和开发方案，参与工艺设计、技术和装备开发、示范工程和技术推广应用等工作。对创新点1中适于RDF特性的环保型分解炉、大替代率RDF水泥窑系统稳控技术（ZL 200910273030.9）、创新点2中湿黏混合料多场耦合RDF选取技术（ZL 201110071352.2）和创新点3中有机污染土“离线燃烧-粉磨”协同处置技术（ZL 201110071245.X）做出了突出贡献。

第2完成人：胡曙光  教授 
工作单位：武汉理工大学

完成单位：武汉理工大学

创造性贡献：主要技术研究负责人。主持项目相关理论研究方案的设计与制定，参与水泥窑用衍生燃料制备、污泥处理及其性能研究，组织和协调示范生产线的推广应用工作；对创新点1中分解炉RDF-煤分级耦合高效燃烧模式优化设计（附件论文）、创新点2中生活固废无外加热源多级联动干化技术（ZL 201310543671.8）和创新点3中重金属离子高温氧化-矿相固溶安全处置技术（附件论文）做出了突出贡献。
第3完成人：王焕忠  教授级高工  总经理
工作单位：华新环境工程有限公司

完成单位：华新环境工程有限公司

创造性贡献：主要技术开发负责人。主持项目技术研发，制定工业化实践、应用推广进度计划，负责环保技术的研究和开发工作；对创新点2中湿黏混合料多场耦合RDF选取技术（ZL 201110071352.2）、创新点3中有机污染土“离线燃烧-粉磨”协同处置技术（ZL 201110071245.X）和创新点4中污泥预处理技术（ZL 201110071327.4）做出了重大贡献。
第4完成人：王加军  工程师  设计&工程部部长
工作单位：华新水泥股份有限公司

完成单位：华新水泥股份有限公司

创造性贡献：主要参加人，参加技术开发工作，对创新点1中大替代率RDF水泥窑系统稳控技术（ZL 201110172036.4）、创新点2中湿黏混合料多场耦合RDF选取技术（ZL 201110071352.2）和创新点4中污泥预处理技术（ZL 201110071327.4）做出了突出贡献。
第5完成人：胡贞武  高级工程师   副总裁
工作单位：华新水泥股份有限公司

完成单位：华新水泥股份有限公司

创造性贡献：主要参加人，参加技术开发工作，对创新点1中适于RDF特性的环保型分解炉（ZL200910273030.9）做出了重要贡献。
第6完成人：谢峻林  教授 主任 
工作单位：武汉理工大学
完成单位：武汉理工大学
创造性贡献：主要技术参加者。主要负责水泥窑协同处置热工工程相关理论研究，参与水泥窑用衍生燃料制备及其性能研究；对创新点1中分解炉RDF-煤分级耦合高效燃烧模式优化设计、分解炉开发以及大替代率协同处置稳控技术（软著登字第0960979）做出了突出贡献。
第7完成人：黄晓理  教授级高工  

工作单位：华新水泥股份有限公司
完成单位：华新水泥股份有限公司
创造性贡献：主要参加人，参加技术开发工作，对创新点2中无外加热源“机械-生物-窑余热”三段联动干化技术（附件 获奖证书）做出了重要贡献。
第8完成人：张江  工程师 中国区Acert副总监
工作单位：华新水泥股份有限公司
完成单位：华新水泥股份有限公司
创造性贡献：项目主要参加人，负责成果推广实施方案制定与配套装备工艺开发。对创新点1中大替代率RDF水泥窑系统稳控技术（ZL201110172036.4）、创新点2中湿黏混合料多场耦合RDF选取技术（ZL 201110071352.2）和创新点4中水泥窑协同处置污泥技术（ZL 201110071327.4）做出了突出贡献。
第9完成人：陶守宝  高级工程师  华新装备公司总经理

工作单位：华新水泥股份有限公司
完成单位：华新水泥股份有限公司
创造性贡献：主要参加人，参加技术开发工作，对创新点1中适于RDF特性的环保型分解炉（ZL200910273030.9）做出了重要贡献。

第10完成人：张瑞  工程师   质量管理部经理
工作单位：华新水泥股份有限公司
完成单位：华新水泥股份有限公司
创造性贡献：主要参加人，主要负责生活垃圾生态预处理工业试验、生物发酵干化系统设计与工艺技术工作，对创新点2中无外加热源“机械-生物-窑余热”三段联动干化技术（附件 获奖证书）做出了重要贡献。
第11完成人：邵利  工程师  工艺&技术部部长
工作单位：华新水泥股份有限公司
完成单位：华新水泥股份有限公司
创造性贡献：主要参加人，参加水泥协同处置生产线热工系统控制技术开发工作，对创新点1中适于RDF特性的环保型分解炉（附件 获奖证书）做出了重要贡献。
第12完成人：魏玉荣  工程师 生活垃圾预处理工作室经理
工作单位：华新水泥股份有限公司
完成单位：华新水泥股份有限公司
创造性贡献：主要参加人，参加水泥窑协同处置生产线热工系统、喂料系统改造工作，对创新点1中适于RDF特性的环保型分解炉（附件 获奖证书）做出了重要贡献。

第13完成人：何永佳  教授  

工作单位：武汉理工大学

完成单位：武汉理工大学

创造性贡献：主要参加人，参加水泥窑协同处置生活垃圾、污泥和工业危废的理论研究和技术推广工作，对创新点3中重金属离子高温氧化-矿相固溶安全处置技术（附件论文）做出了突出贡献。
第14完成人：张剑铂  工程师  气处理工作室经理
工作单位：华新水泥股份有限公司
完成单位：华新水泥股份有限公司
创造性贡献：主要参加人，负责生活固废、有机污染土和工业危废在水泥窑协同处置过程中污染物产生机理与排放控制技术开发工作，对创新点2中超大规模生活固废生态化预处理（附件 获奖证书）做出了重要贡献。
第15完成人：刘喆  工程师  污泥及水处理工作室经理
工作单位：华新水泥股份有限公司
完成单位：华新水泥股份有限公司
创造性贡献：主要参加人，参加生活固废预处理与协同处置过程污染物排放控制技术开发工作，对创新点2中探明了固体废弃物处理过程气、液、固有害物质的产生与消解机制（附件 获奖证书）做出了重要贡献。
八、主要完成单位及创新推广贡献

第一完成单位：华新水泥股份有限公司
主持项目管理以及项目技术应用推广，是项目科技成果的主要完成单位。负责多场耦合选取制备RDF技术、协同处置RDF分解炉结构创新设计、大替代率RDF水泥窑系统稳控技术、二噁英“高温消除-活性吸附-低温抑制”控制技术、重金属离子高温氧化-矿相固溶安全处置技术的研究攻关和技术成果的推广应用工作。制定应用推广整体方案，提出解决各关键技术难点的研究技术路线，为五种水泥窑高效生态化协同处置项目的推广应用起到积极推动作用，在工程应用技术研究和实践方面做出突出贡献。
第二完成单位：武汉理工大学
主持项目研究和进行项目推广，是项目科技成果的主要完成单位。负责生活固废无外加热源多级联动干化技术、湿黏混合料多场耦合RDF选取技术、超大规模预处理臭气“物化-生物”净化技术和重金属离子高温氧化-矿相固溶安全处置技术的研究和技术成果的推广应用工作。制定研究工作整体方案，提出解决各关键技术难点的研究技术路线，承担主要理论研究和实验工作，为五种水泥窑高效生态化协同处置项目的推广应用起到积极推动作用，在工程应用技术研究和理论创新方面做出突出贡献。
九、完成人合作关系说明
本项目完成人由华新水泥股份有限公司和武汉理工大学两家单位共15人专业研究人员组成合作团队，经过长期合作完成，涉及到从项目立题开始，经过理论研究、工艺设计、技术和装备开发、示范工程和技术推广应用等各个环节的整体工程，具体合作关系如下：
华新水泥股份有限公司和武汉理工大学在水泥制造技术领域拥有长期紧密的合作关系，从2009年1月开始双方共同瞄准水泥窑协同处置废弃物技术这一水泥行业国际前沿发展方向开展产学研合作。华新水泥股份有限公司李叶青、王焕忠、王加军、胡贞武、黄晓理、张江、陶守宝、张瑞、邵利、魏玉荣、张剑铂和刘喆等人员主要负责项目在工业化应用方案的具体实施，在技术研究、工程应用实践等方面做出突出贡献；武汉理工大学胡曙光、王发洲、何永佳、朱明、商得辰等人员主要负责制定项目研究工作整体方案，提出解决各关键技术难点的研究技术路线。在此期间，双方分别承担了项目的主要理论研究和实验工作以及工业化试验与推广工作，为水泥窑高效生态化协同处置项目成果的形成及推广应用做出重要贡献，项目成果获得2014年度中国建筑材料科技进步一等奖。
2012年，在企业自主研发项目的基础上双方共同申请获得了国家十二五科技支撑计划课题“工业水泥窑协同处置城市垃圾技术及示范”，为完成课题任务和进一步强化理论研究，深入系统开展水泥窑协同处置废弃物热工工程理论方面的研究，引入武汉理工大学谢峻林教授负责衍生燃料-煤粉分级耦合燃烧模式优化设计与协同处置技术专家系统研究。在该项目研究期间，两个单位的项目人员获得多项共同知识产权、合作发表论文、共同开展推广应用，其成果通过中国建筑材料联合会组织的成果鉴定。
公示材料4

拟推荐奖种：技术进步奖
一、项目名称
高性能玻璃纤维低成本大规模生产技术与成套装备开发
二、推荐单位意见
我单位与主要完成人及单位充分沟通，填写项目推荐书并认真审阅了附件材料，确认全部材料真实有效，填写内容符合规定。
传统E玻璃纤维性能不能满足风电、汽车、高铁等新兴领域的要求，而目前我国高性能玻璃纤维又无法实现池窑化大规模生产，严重制约了玻璃纤维工业的发展。因此，开发高性能、大规模、低成本的高性能玻璃纤维成套生产技术及装备较为迫切。
本项目在高性能玻璃配方和表面改性技术、规模化生产技术及装备、绿色制造技术及装备等关键技术上取得重大突破，研发了高强度高模量无氟无硼玻璃纤维新配方，显著降低玻璃的液相线温度和析晶程度，实现了目前全球单窑最大规模工业化生产；研发了高COD还原性硫澄清技术，大幅提高了玻璃吸热率；开发了窑炉立体式纯氧燃烧、纵向双H通路结构和矩阵式电助熔等熔制技术及装备，提升了熔制能力，熔化率达到3.0吨/平方米•日，产品能耗比玻纤行业准入条件低32.7%，达到国际领先水平；采用物联网技术，实现矿物原料自动配制、产品自动输送、智能化立体仓储，劳动生产率达到270吨/人•年；通过玻纤废丝回炉、高炉矿渣利用、废气废水治理等技术，提高了绿色生产水平。
本项目已获授权专利36项，其中国际发明专利5项，国内发明专利17项，参与制定国家标准3项，行业标准4项。产品已应用于风力发电、汽车、船舶、航空、超高压输电等高端制造领域。

对照国家奖授奖条件，推荐为国家科学技术进步一等奖。
三、项目简介
本项目属无机非金属材料领域。
玻璃纤维作为重要的基础材料，在国民经济经各领域广泛应用。随着社会的发展，玻璃纤维也不再局限于传统领域，已越来越多地应用在风电、汽车、高铁、特高压输电、油气远距离输送等新兴领域。但传统E玻璃纤维的性能不能满足这些新兴领域的要求，而目前类似S级的高性能玻璃纤维又无法实现池窑化大规模生产，且成本高，使高性能玻璃纤维在复合材料中无法大规模应用。因此，高性能与大规模，这一互相制约的核心技术瓶颈，严重制约了玻璃纤维工业的发展。为此，亟需开发高性能、大规模、低成本的生产技术及装备，实现高配置、差别化、低能耗、低排放、智能化制造。
本项目长期深入研究了玻璃配方、玻璃液熔融吸热原理、池窑结构及燃烧方式、智能化生产控制和绿色制造技术，发明和突破了一系列关键技术，并成功推广应用。主要创新有：
（1）高性能玻璃配方和表面改性技术。创造性地将三元混合碱土效应应用于玻纤行业，成功研发Ca-Mg-Sr三元碱土玻璃纤维新配方，大幅提升玻璃纤维的强度和模量，降低成型温度，实现规模化生产。研发玻璃纤维表面改性技术，使纤维与复合材料形成良好的界面结合，实现产品差别化和高端化。
（2）规模化生产技术及装备。首创高COD还原性硫澄清技术，大幅提高玻璃吸热率；开发了窑炉立体式纯氧燃烧、纵向双H通路结构、大漏板、矩阵式电助熔等技术及装备，提升熔制能力，使熔化率达到3.0吨/平方米•日，吨纱产品能耗0.37吨标煤，比玻纤行业准入条件低32.7%，达到国际领先水平；采用物联网技术，实现生产过程的全自动控制，建成当今世界单窑规模最大的生产线。
（3）绿色制造技术。开发了固废循环利用技术，国内外首次实现玻璃纤维废丝100%自循环高效利用，并引入高炉矿渣提高窑炉热利用率，降低成本。同时结合行业特点开发废水净化循环、废气治理、余热利用等技术，提高绿色生产水平。
本项目已获授权专利36项，其中美国等国际发明专利5项，国内发明专利17项；实用新型专利14项。主持或参与制定国家标准3项，行业标准4项。发表论文8篇。项目已在国内15条生产线推广应用，并建成全球单窑产能最大的12万吨高强度高模量玻璃纤维大型池窑生产线。成功开发风力叶片、高压石油管道、汽车配件、超高压绝缘端子等玻璃纤维产品。
本项目研究的高性能玻璃纤维，2013年至2015年新增销售173.16亿元，净利润21.51亿元、税收16.71亿元，出口创汇11.86亿美元。项目实现了高性能玻璃纤维的低成本大规模生产，经济和社会效益显著，对玻璃纤维行业起到引领和示范作用。
四、客观评价
1. 与国内外同类技术主的比较

项目在高性能玻璃纤维低成本大规模生产技术与成套装备开发方面取得了重大突破，与国外先进技术相比，在玻璃配方、熔制成型技术、节能减排和物流智能化等方面具有显著的优势，具体对比见表1。

表1 国内外同类技术与产品性能对比

	技术领域
	对比项目
	国内先进水平
	国际先进水平
	本项目水平

	玻璃配
方技术
	强度
	2200-2300MP
	2300-2500MP
	2600-2800MP

	
	模量
	80-81GPa
	86-88GPa
	88-91GPa

	
	配方环保技术
	低硼低氟技术
	无硼低氟技术
	无硼无氟技术

	高质量
低能耗熔
制技术
	最大单窑年产能
	8万吨
	8万吨
	12万吨

	
	窑炉熔化率
	2.2 t/m2•d
	3.0 t/m2•d
	3.0 t/m2•d

	
	单位玻璃液热耗
	1050 kcal/kg
	1150 kcal/kg
	890 kcal/kg

	玻璃纤维
成型技术
	拉丝成品
	94%
	95%
	98%

	
	线密度均匀性
	5%
	5%
	3%

	高效节能
与物流智
能化技术
	吨纱产品能耗
	0.5tce/t
	0.6tce/t
	0.37tce/t

	
	废丝自回用率
	0%
	0%
	100%

	
	中水回用率
	0%
	0%
	75%

	
	人均劳动生产率
	200 吨/人•年
	250 吨/人•年
	270 吨/人•年


2. 项目鉴定意见
2015年6月13日，中国建筑材料联合会在浙江省桐乡市组织召开了由巨石集团有限公司完成的“高性能玻璃纤维低成本大规模生产技术与成套装备开发”项目成果鉴定会。鉴定意见为（建材鉴字[2015]第014号）：项目研发了高强度高模量无氟无硼玻璃纤维新配方，显著降低玻璃的液相线温度和析晶程度，实现了规模化生产；研发的高COD还原性硫澄清技术，大幅提高玻璃吸热率，开发了窑炉立体式纯氧燃烧、纵向双H通路结构和矩阵式电助熔等熔制技术及装备，提升熔制能力，熔化率达到3.0吨/平方米•日，吨纱产品能耗0.37吨标煤，比玻纤行业准入条件低32.7%；采用物联网技术，实现矿物原料自动配制、产品自动输送、智能化立体仓储，劳动生产率达到270吨/人•年；通过玻纤废丝回炉、高炉矿渣利用、废气治理、废水处理回用等技术，提高了绿色生产水平。成果的推广应用对推动我国玻璃纤维工业结构调整、节能减排、引领行业进步、提升复合材料产品性能具有重要意义，经济和社会效益显著，市场前景广阔。成果整体技术达到国际先进水平，其中在窑炉规模、单通路炉位数上达到国际领先水平。
3. 技术检测评价
经国家玻璃纤维产品质量监督检验中心检测，高性能玻璃纤维的拉伸强度达到2740Mpa，拉伸弹性模量达90.0Gpa，已超过同类产品国际先进水平；含水率为0.019%，可燃物含量为0.59%，线密度2407，断裂强度为0.61N/tex。
经浙江大学能源评估中心检测：以年产十二万吨玻璃纤维池窑拉丝生产线为例，单位玻璃液热耗为890 kcal/kg，吨纱综合能耗为0.37 标煤/吨，远低于国际先进值0.50 标煤/吨。
4．科技查新评价
项目依托浙江省科技信息研究院进行国内外技术查新，其结论如下：
委托查新项目所述（1）重量百分比值C1=(MgO+SrO)/CaO范围为0.6-1.3，C2=CaO/MgO范围小于1.7的无硼无氟玻璃配方与（2）高COD还原性硫澄清技术+侧烧-斜烧-顶烧相结合的窑炉立体式纯氧燃烧技术+纵向双通路结构和矩阵式电助熔熔制技术组合，在上述检索范围内，未见公开文献报道。
5．其他评价
相关研究成果获得2015年中国建筑材料联合会科学技术进步奖一等奖。2010年获得行业内国际大奖——亚洲JEC创新大奖。2013和2014年，连续获2次得中国专利优秀奖。通过省级新产品鉴定32个，获得国家重点新产品2个。
五、推广应用情况
本项目成果在项目承担单位巨石集团有限公司得到了规模化应用，已在全球四大生产基地（浙江桐乡、四川成都、江西九江和埃及）的15条生产线推广应用3年以上，并建成全球单窑产能最大的12万吨规模的高性能玻璃纤维池窑拉丝生产线。特别是在巨石埃及玻璃纤维股份有限公司的应用，实现成套技术海外应用，2013年5月一期年产8万吨玻璃纤维池窑拉丝生产线项目全线投产，是迄今中国在埃及投资金额最大、技术装备最先进、建设速度最快的工业项目，也是中国在海外建设的首条大型玻纤生产线。
实现了玻璃配方的更新换代，大幅提升了玻璃纤维产品的性能，实现了玻璃配方的更新换代，大幅提升了玻璃纤维产品的性能，成功开发出省级新产品32项，国家重点新产品2项。使高强度高模量玻璃纤维成功应用于风力发电、汽车、船舶、航空、高压管道、超高压输电、建筑材料等高端领域，拥有西门子、美国维斯塔斯、金发科技、神马电力等国内外知名客户。随着高强度高模量玻璃纤维在国民经济各个领域应用范围的不断扩展，市场逐年不断扩大。2013年至2015年新增销售173.16亿元，净利润21.51亿元、税收16.71亿元，出口创汇11.86亿美元。

主要应用单位情况表
	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
	应用情况

	巨石埃及玻璃纤维股份有限公司
	整体技术
	2014年5月至今
	张文超

13567348736
	整体技术应用

	恒石纤维基业有限公司
	高性能玻璃纤维
	2012年1月至今
	周小华
15958315241
	制造风能织物

	西门子风力发电叶片(上海)有限公司
	高性能玻璃纤维
	2013年1月至今
	Mogens
+45 5167 3362
	制造风力叶片

	江苏神马电力股份有限公司
	高性能玻璃纤维
	2013年1月至今
	赵海兵0513-80579190
	制造特高压符合绝缘子

	舍弗勒摩擦产品（苏州）有限公司
	高性能玻璃纤维
	2013年1月至今
	董梁
13862128667
	刹车片

	希望管道实业公司
	高性能玻璃纤维
	2013年1月至今
	Harshad Rathod

+971 42101200
	高压石油管道

	美国Rhetech公司
	高性能玻璃纤维
	2012年1月至今
	Silvio Dorati

+39 034622453
	汽车配件


六、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
	一种高强度玻璃纤维组合物
	中国
	ZL200910099978.7
	2012/10/17
	1065432
	巨石集团有限公司
	张毓强;曹国荣;张兵;章林;邢文忠;顾桂江;
	有效

	发明
专利
	适用于池窑生产的制备高性能玻璃纤维用组合物
	美国
	US8912107B2
	2014/12/16
	US8912107B2
	巨石集团有限公司
	张毓强;曹国荣;顾桂江;张兵;章林;邢文忠;
	有效

	发明
专利
	一种新型玻璃纤维组合物
	美国
	US8334228
	2012/12/18
	US8334228
	巨石集团有限公司
	张毓强;曹国荣;张兵;章林;顾桂江;
	有效

	发明
专利
	一种新型玻璃纤维组合物
	日本
	5420683
	2013/11/29
	5420683
	巨石集团有限公司
	张毓强;曹国荣;张兵;章林;顾桂江;
	有权

	发明专利
	一种适用于池窑生产的制备高性能玻璃纤维用组合物
	中国
	ZL201010176217.X
	2014/2/26
	1353093
	巨石集团有限公司
	张毓强;曹国荣;张兵;章林;顾桂江;
	有效

	发明专利
	一种新型玻璃纤维组合物
	中国
	ZL200910096259.X
	2012/4/11
	930533
	巨石集团有限公司
	张毓强;曹国荣;张兵;章林;邢文忠;顾桂江;
	有效

	发明专利
	风能织物用无碱玻纤直接纱的浸润剂
	中国
	ZL200910155657.4
	2012/4/11
	930536
	巨石集团有限公司
	张毓强、米娜、张燕、费其锋
	有效

	发明专利
	一种通过实时修正拉丝流量来调整玻璃纤维线密度的方法和装置
	中国
	ZL201110368076.6
	2014/8/20
	1468065
	巨石集团有限公司
	凌晓强;沈建兴;
	有效

	发明专利
	一种循环利用含氟废渣制造玻璃纤维的方法
	中国
	ZL201010618802.0
	2013/2/27
	1141429
	巨石集团有限公司
	张毓强;曹国荣、张兵;章林;邢文忠;顾桂江;
	有效

	发明专利
	一种含氟废气治理方法
	中国
	ZL201210402123.9
	2014/11/5
	1512686
	巨石集团有限公司
	何寿喜;周书;
	有效


七、主要完成人情况

第1完成人：张毓强 教授级高工 CEO

工作单位：巨石集团有限公司
完成单位：巨石集团有限公司
创造性贡献：项目负责人，提出总体思路、技术路线、研究和开发方案，参与工艺设计、技术和装备开发、示范工程和技术推广应用等工作。对创新点1中高强度玻璃配方技术（ZL200910099978.7、美国发明US8334228、美国发明US8912107B2）、创新点2中超大规模池窑结构（ZL201020669095.3）、和创新点3中含氟废渣循环利用技术及废水深度净化技术（ZL201010618802.0、ZL200810162700.5）做出了突出贡献。
第2完成人：曹国荣 副总裁
工作单位：巨石集团有限公司
完成单位：巨石集团有限公司
创造性贡献：项目副组长，主要负责项目技术研发工作的开展。对创新点1中适用于池窑化生产的玻璃配方（美国发明US8912107B2、ZL200910099978.7、美国发明US8334228）、创新点2中纵向双H超长通路和矿物粉料全自动密闭输送技术（ZL200920122582.5、ZL201020289737.7）做出了突出贡献。
第3完成人：杨国明 高级工程师 总裁
工作单位：巨石集团有限公司
完成单位：巨石集团有限公司
创造性贡献：项目副组长，主要负责产品规模化生产的推广应用，参与玻璃配方和玻纤表面改性技术研究工作。对创新点1中低硼低氟玻璃配方技术及直接纱和短切毡表面改性技术研究（ZL200810121473.1、ZL200910155751.X、ZL200910155752.4、鉴定证书:建材鉴字[2015]第014号）做出了突出贡献。
第4完成人：邢文忠 工程师 玻璃研究中心主任
工作单位：巨石集团有限公司
完成单位：巨石集团有限公司
创造性贡献：项目主要参与人员，负责玻璃配方的研究及产业化。对创新点1中无硼无氟玻璃配方技术（美国发明US8334228、美国发明US8912107B2、ZL200910099978.7）、创新点2中提出高COD还原性硫澄清与高吸热率玻璃控制技术（鉴定证书:建材鉴字[2015]第014号）做出了突出贡献。
第5完成人：顾桂江 高级工程师 科技管理部总经理
工作单位：巨石集团有限公司
完成单位：巨石集团有限公司
创造性贡献：项目主要参与人员，从事玻璃配方和废弃物综合利用技术的研发。对创新点1中新型矿物原料的开发（美国发明US8912107B2）、创新点3中玻纤废气淤泥循环利用技术（ZL201010618802.0）做出了突出贡献。
第6完成人：章林 工程师 玻璃研究中心副主任
工作单位：巨石集团有限公司
完成单位：巨石集团有限公司
创造性贡献：项目主要参与人员，从事玻璃配方和废弃物综合利用技术的研发。对创新点1中三元混合碱土效应增强抗玻璃析晶技术，和全方位粒度级配与高熔成率配合料控制技术（美国发明US8912107B2、美国发明US8334228、ZL200910099978.7）、创新点3中废丝循环利用技术和高炉矿渣应用技术（《含高炉矿渣的无碱玻纤配合料熔制过程的研究》，鉴定证书:建材鉴字[2015]第014号）做出了突出贡献。
第7完成人：何寿喜 高级工程师 工程技术中心主任
工作单位：巨石集团有限公司
完成单位：巨石集团有限公司
创造性贡献：项目主要参与人员，负责项目绿色化生产技术的研发。对创新点3中全效三脱废气处理技术、污水深度净化技术和废气余热梯级利用技术（ZL201210402123.9、ZL200810162700.5、ZL201020602758.X）、做出了突出贡献。
第8完成人：张燕 高级工程师 产品研发总工程师
工作单位：巨石集团有限公司
完成单位：巨石集团有限公司
创造性贡献：项目主要参与人员，负责直接纱类高性能玻璃纤维表面改性技术的研究。对创新点1中风能织物和耐超高电压绝缘子用玻璃纤维的表面改性技术（ZL200910155657.4、ZL200910155658.9）做出了突出贡献。
第9完成人：张志坚 高级工程师 产品研发中心主任
工作单位：巨石集团有限公司
完成单位：巨石集团有限公司
创造性贡献：项目主要参与人员，负责短切类高性能玻璃纤维表面改性技术的研究。对创新点1中短切类高性能玻璃纤维表面改性技术的研究（ZL200910154746.7）做出了突出贡献。
第10完成人：叶凤林 高级工程师 浸润剂配置技术主任工程师
工作单位：巨石集团有限公司
完成单位：巨石集团有限公司
创造性贡献：项目主要参与人员，负责高性能玻璃纤维表面改性技术专用浸润剂原料的研究。对创新点1中透明板材用的玻纤浸润剂等助剂的研究（ZL200910102155.5）做出了突出贡献。
第11完成人：方长应 工程师 窑炉结构技术副主任工程师
工作单位：巨石集团有限公司
完成单位：巨石集团有限公司
创造性贡献：项目主要参与人员，负责窑炉结构的设计和开发。对创新点2中立体式纯氧燃烧技术和新型超长通路结构（ZL201420600494.2、ZL201320839637.0、鉴定证书:建材鉴字[2015]第014号）做出了突出贡献。
第12完成人：沈培军 助理工程师 窑炉热工技术副专业工程师
工作单位：巨石集团有限公司
完成单位：巨石集团有限公司
创造性贡献：项目主要参与人员，从事窑炉热工技术的开发。对创新点2中窑炉燃烧器和窑炉数学模拟技术研究（ZL201320556107.5、鉴定证书:建材鉴字[2015]第014号）做出了突出贡献。
第13完成人：邵建松 高级工程师 制品工艺主任工程师
工作单位：巨石集团有限公司
完成单位：巨石集团有限公司
创造性贡献：项目主要参与人员，负责自动化工程技术开发。对创新点2中窑机器人卸筒和智能立体库等技术（鉴定证书:建材鉴字[2015]第014号）做出了突出贡献。
第14完成人：俞力锋 助理工程师 窑炉热工技术副主任工程师
工作单位：巨石集团有限公司
完成单位：巨石集团有限公司
创造性贡献：项目主要参与人员，从事窑炉热工技术的开发。对创新点2中矩阵式电助熔技术（鉴定证书:建材鉴字[2015]第014号）做出了突出贡献。
第15完成人：朱琦鑫 工程师 纤维成型技术副主任工程师
工作单位：巨石集团有限公司
完成单位：巨石集团有限公司
创造性贡献：项目主要参与人员，负责纤维成型技术装备的设计开发。对创新点2中抗蠕变大漏板、漏板分区温度控制技术（ZL201120234292.7、ZL201220749694.5、鉴定证书:建材鉴字[2015]第014号）做出了突出贡献。
八、主要完成单位及创新推广贡献
巨石集团有限公司是全球最大的玻璃纤维制造企业，作为项目第一完成单位，全面负责高性能玻璃配方技术、高质量低能耗熔制技术、玻璃纤维成型技术、玻璃纤维表面改性技术、绿色制造与智慧生产技术的集成开发和项目的整体推广应用，项目已在国内15条生产线推广应用，并建成全球单窑产能最大的12万吨高强度高模量玻璃纤维大型池窑生产线。实现了玻璃配方的更新换代，大幅提升了玻璃纤维产品的性能，产品的性能和质量达到国际领先水平，提高了企业的核心竞争力，扩大和提高了产品的市场占有率，为企业创造了良好的经济效益，也为行业的发展做出了贡献。
九、完成人合作关系说明
本项目由巨石集团有限公司独立研发完成。为了确保项目的顺利进行，公司抽调玻璃配方研究、浸润剂开发和玻纤产业化技术装备领域的技术骨干，成立了专门的项目组，主要成员有张毓强、曹国荣、杨国明、邢文忠、顾桂江、章林、何寿喜、张燕、张志坚、叶凤林、方长应、沈培军、邵建松、俞力锋和朱琦鑫15人，攻克了玻璃配方及表面改性、规模化生产、智能制造和绿色制造等一系列技术难题，实现了高性能玻璃纤维的大规模池窑化生产，使产品的性能更高、能耗物耗更低、排放更少，形成了一整套具有自主知识产权的高性能玻璃纤维低成本大规模生产关键技术及装备，成果整体技术达到国际先进水平，个别技术达到国际领先水平。该团队2011年被评为“浙江省重点创新团队”。
公示材料5 
拟推荐奖种：技术进步奖
一、项目名称
超薄信息显示玻璃工业化制备关键技术及成套装备开发

二、推荐单位意见
我单位与主要完成人及单位充分沟通，填写项目推荐书并认真审阅了附件，确认全部材料真实有效。填写内容符合国家奖励办规定。
超薄信息显示玻璃是光电显示产业所需的关键基础材料。其研发过程涉多学科、跨领域的多项前沿高新技术，其技术难度和复杂程度以及产品性能指标要求很高，国内市场长期被国外几大跨国公司所垄断。该项目先后开发成功超薄TFT-LCD玻璃溢流成形技术、超薄浮法电子玻璃原料粒径级配技术、变量熔化技术、等梯度温降成形技术以及配套重大装备，形成了具有完全自主知识产权的超薄信息显示玻璃工业化制备关键技术及成套装备，并投产了目前国内最薄的0.2mm超薄浮法电子玻璃生产线，成功实现了0.5mm、0.4mm、0.3mmTFT-LCD玻璃基板和1.1～0.2mm之间全系列超薄浮法电子玻璃的工业化连续稳定生产。项目获得授权发明专利15项，实用新型专利11项。产品已在京东方、深天马、台湾华映、安徽华益等国内20余家知名厂商应用，替代进口。社会效益和经济效益显著。
项目的成功实施，实现了我国浮法玻璃产品及技术从传统建材领域向电子信息显示领域应用的跨越，打破了国外的技术封锁和产业垄断。对推动我国玻璃产业结构调整、转型升级和行业技术进步具有重大意义。
对照国家奖授奖条件，推荐为国家技术进步奖一等奖。
三、项目简介
本项目涉及材料科学与电子信息显示两大领域。为适应信息显示产业薄型化、轻量化、高清化的发展趋势，本项目超薄电子显示玻璃规模化可控制备工艺为突破口，主要针对超薄信息显示玻璃基板厚度、表观质量以及微观波纹度等方面开展了重点攻关，成果总体达到国际先进水平。
电子信息显示作为我国国民经济的支柱产业，目前产业规模已位居全球第一，超薄信息显示玻璃作为信息显示产业的关键核心材料，具有不可替代的作用，据统计，目前国内对超薄信息显示玻璃年需求量约为1亿㎡，并以每年25%的速度递增。信息显示玻璃制备工艺复杂，技术难度大，涵盖材料、信息等多个交叉学科的前沿领域，包括超薄TFT-LCD玻璃基板、超薄浮法电子玻璃基板、超薄ITO导电膜玻璃以及超薄电容式触控玻璃等。其核心技术和产品长期被美国Corning、日本AGC等少数几家公司封锁和垄断，使得信息显示产业的核心材料成为我国仅次于芯片、石油、铁矿石的第四大单一进口产品，显示行业消费成本居高不下，发展规模受到严重制约。针对上述现状，项目历经6年的科研、攻关和生产过程，最终形成了我国具有自主知识产权的超薄信息显示玻璃关键技术及成套装备。主要科技创新有：
一、以信息显示超薄玻璃变量熔化、等梯度温降成形等理论为指导，生产出中国第一片0.3mmTFT-LCD液晶玻璃基板，并在国内首次实现了0.2mm超薄浮法电子玻璃基板的工业化连续稳定生产。
二、采用跨学科、多领域技术交叉复合，自主开发出低温镀膜、再减薄等独具特色的超薄玻璃功能化生产工艺，并生产出性能优良的超薄ITO导电膜和触控玻璃。
三、实现超薄信息显示玻璃熔化、成形、退火、切裁和智能控制等全套装备的国产化。
主要技术经济指标：
1、超薄TFT-LCD玻璃
①产品厚度：0.3～0.5mm；②半成品尺寸：1520x980mm③半成品横切数：2743片/d④半成品产量：2250片/d⑤半成品良品率：82%。
2、超薄浮法电子玻璃
①品种厚度：0.2～1.1mm；②微观波纹度：≤0.25µm/20mm（0.3mm厚度）；③厚薄差：±0.03mm；④弯曲度：≤0.05%；⑤可见光透射比：≥91%。
3、超薄ITO导电膜玻璃
①面电阻：70±10Ω/□；②膜层厚度：25±5nm。
4、超薄电容式触控屏
①压应力：550Mpa以上；②表面硬度：7H以上；③附着力：4B以上。
应用本项目开发的技术和装备在国内建设了14条TFT-LCD超薄玻璃基板生产线，3条超薄浮法电子玻璃生产线。成功实现了0.5mm、0.4mm、0.3mmTFT-LCD玻璃基板和1.1～0.2mm之间全系列超薄浮法电子玻璃的工业化连续稳定生产。项目先后获得授权发明专利15项，实用新型专利11项，出版专著2部，发布国家标准1项。产品已在京东方、深天马、台湾华映、安徽华益等国内20余家知名电子厂商应用，替代进口。项目的成功实施，完全打破国外技术封锁与市场垄断，实现我国超薄信息显示玻璃产品及装备的完全国产化，为我国光电显示产业做出重要贡献。迫使我国液晶电视、笔记本电脑、智能手机等终端显示产品大幅降价，惠及社会的同时，为国家节省大量外汇支出。
四、客观评价
4.1检验报告
1.超薄TFT-LCD玻璃
（1）欧盟REACH认证和ROHS环保认证
①本项目产品通过欧盟REACH认证检测，符合欧盟REACH认证《化学品注册、评估、许可和限制》155种高关注度物质(SVHC)浓度均小于0.1%（W/W）标准。
②本项目产品通过欧盟ROHS环保认证检测，符合欧盟ROHS环保认证《电气、电子设备中限制使用某些有害物质指令》铅(Pb)，镉(Cd)，汞(Hg)，六价铬(Cr6+)，多溴联苯(PBBs)和多溴二苯醚(PBDEs) 以及氟(F)、氯(Cl)、溴(Br)、碘(I)、锑(Sb)、砷(As)含量标准。
（2）四川省产品质量监督检验检测院编号：JC（12）210901
光透过率达92.3%（λ=550nm），厚度偏差-0.14～-0.01，在250℃恒温2小时、在20℃环境下，未发生破坏。鉴定结论，认定产品质量水平和国外同类产品相当。
2.超薄浮法玻璃—国家特种玻璃质量监督检验中心皖蚌检FB140701001

厚度偏差：±0.01mm；微观波纹度：0.13µm/20mm；翘曲度：0.03%；透过率：91.4%；所检项目全部合格。
3.超薄ITO导电膜玻璃—国家特种玻璃质量监督检验中心皖蚌检FB140701004

耐碱性、耐酸性、耐溶剂性能、附着力、热稳定性、蚀刻性能等所检项目全部合格。
4.超薄触控玻璃—国家特种玻璃质量监督检验中心皖蚌检FB140701002

表面应力值：600～630MPa；应力深度：10～12µm；表面硬度、线性度、灵敏度等所检项目全部合格。
5.超薄触控再减薄玻璃—国家特种玻璃质量监督检验中心皖蚌检FB140701003

厚度公差：0.01mm；均匀性：1%；镀膜厚度：220A；膜层透过率：96%；方块电阻：900Ω；所检项目全部合格。
4.2鉴定结论
1.科学技术成果鉴定证书（建材鉴字[2013]第15号）
0.4mm GTFT-LCD超薄化玻璃基板首次在国内实现工业化生产，填补了国内空白；工艺技术和产品性能指标达到国内领先，国际先进水平。
2.科学技术成果鉴定证书（建材鉴字[2014]第019号）
项目成果拥有完全自主知识产权，打破了国外技术封锁和产品市场垄断，开发出信息显示玻璃系列化产品，经京东方光电科技有限公司、芜湖长信科技股份有限公司等多家单位使用，产品各项指标满足信息显示行业的需求。
4.3用户意见
1.天马公司、成都京东方、台湾华映用户使用报告
0.4mm、0.3mm液晶玻璃基板，陆续通过了成都天马、武汉天马、上海天马、成都京东方、台湾华映等TFT-LCD面板制造商的批量认证，分别从上片测试、成膜试验、cell段试制、AT测试等方面进行了全面测试、认定产品的主要外观、尺寸和理化指标均达到了用户的采购标准。产品和国外公司产品质量相当。
2.芜湖长信科技股份有限公司使用评价
蚌埠中建材的玻璃基板所生产的导电膜玻璃的各项指标与使用AGC（日本旭硝子）产品的各项指标基本相同。
3.苏州亿米玻璃有限公司用户使用报告
该产品的表面微观波纹度和内部缺陷控制，均达到电子信息显示用玻璃的严格标准.结合产品下游用户的反馈意见，表明该产品完全可以替代国外进口。
4.4查新报告（安徽省科学技术情报研究所）
1.TFT-LCD玻璃：超薄平板显示玻璃基板翘曲<0.08mm与应力<80psi均未发现有相同类似技术指标，而且产品工艺技术国内均无相同。
2.超薄浮法玻璃：采用浮法工艺，具备等g值技术特点生产的0.3mm超薄玻璃并成功商品化的，未见相同内容的报道。
4.5媒体报道
中央财经频道：2015年11月28日，感受中国制造系列节目全程报道中国建材蚌埠院0.2mm超薄浮法电子玻璃
科技日报： 0.2mm超薄玻璃基板实现量产
人民日报：蚌埠成功生产0.2 mm玻璃
中国建材报：蚌埠玻璃工业设计研究院利用自主创新技术与核心装备建设的电子信息显示超薄玻璃基板生产线一次拉引0.3mm电子显示超薄浮法玻璃成功，成为国内首家生产出0.3mm超薄玻璃的企业，再一次在中国玻璃发展历史上刷新记录。
五、推广应用情况
本项目液晶玻璃基板产品成功下线后，已先后在京东方、成都天马微电子科技有限公司和台湾华映的面板生产线作为智能手机、平板电脑显示面板之基板使用，所生产的面板已大批量出货至终端市场。已先后生产出1.1mm、0.7mm、0.55mm、0.4mm、0.33mm、0.2mm等全系列的超薄浮法电子玻璃，并先后在安徽蚌埠华益导电膜玻璃有限公司、苏州亿米玻璃有限公司等国内10余家知名触控面板厂商使用。用户反映本项目超薄浮法电子玻璃质量性能良好，主要质量性能指标与国外产品相当，完全达到电子信息显示用超薄浮法玻璃的质量要求。
主要应用单位情况表
	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
	应用情况

	成都中光电科技有限公司
	本项目技术
	2010/12月～至今
	崔春风
13730820372
	可以替代进口

	安徽省蚌埠华益导电膜玻璃有限公司
	本项目技术与产品
	2012/02～至今
	薄小燕0552-3980200
	与日本AGC相当，替代进口

	芜湖长信科技股份有限公司
	本项目产品
	2013/07～至今
	仇泽军
13956216143
	与日本AGC相当，替代进口

	深圳市煌朝玻璃有限公司
	本项目产品
	2014/03～至今
	陈婷
13823584089
	良好

	深圳市永昌晟新型材料有限公司
	本项目产品
	2014/09～至今
	王富昌
13706755749
	良好

	深圳市瑞同兴科技有限公司
	本项目产品
	2014/08～至今
	刘静
18137733312
	良好

	苏州亿米玻璃有限公司
	本项目产品
	2013/12～至今
	周小辉
18913076968
	可以替代进口

	深圳市金荣华电子科技有限公司
	本项目产品
	2014/11～至今
	王昊
0755-89260166
	良好

	深圳市启辉电子玻璃有限公司
	本项目产品
	2014/08～至今
	马小姐
0755-28195870
	良好

	南京宁首玻璃有限公司
	本项目产品
	2013/12～至今
	陈先生
13776620072
	良好

	绍兴浩森光电科技有限公司
	本项目产品
	2014/02～至今
	王柳余
13957564296
	良好

	晟光科技股份有限公司
	本项目产品
	2013/7月～至今
	陈先生
13515526097
	良好

	深圳市中显微电子有限公司
	本项目产品
	2012/7月～至今
	林勤新
0755 61863808
	良好

	深圳多点光电有限公司
	本项目产品
	2013/7月～至今
	杜响枝
13980960755
	良好

	常州裕成光电有限公司
	本项目产品
	2013/7月～至今
	戚敬田13826501449
	良好

	深圳市同兴达科技有限公司
	本项目产品
	2013/7月～至今
	隆晓燕
0755-83309304
	良好

	江西联创电子股份有限公司
	本项目产品
	2014/2月～至今
	舒涛
0791-88166693
	良好

	建嘉光学元件（上海）有限公司
	本项目产品
	2013/7月～至今
	李光国021-54371558
	良好

	南京华睿川电子科技有限公司
	本项目产品
	2012/7月～至今
	李晓龙
13851513968
	良好

	南京华日液晶显示技术有限公司
	本项目产品
	2012/7月～至今
	李先生
0769-22882288
	良好

	昆山龙腾光电有限公司
	本项目产品
	2014/1月～至今
	周文雪
0512-57278888
	良好

	深圳市荣嘉毅科技有限公司
	本项目产品
	2014/4月～至今
	赵哲辉
18320986996
	良好


六、主要知识产权证明目录（不超过10件）
	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
	一种浮法玻璃密封箱及其换辊方法
	中国
	ZL201010603280.7
	2013.11.06
	
	蚌埠玻璃工业设计研究院;中国建材国际工程集团有限公司
	彭寿;夏鹏华;杨培广;叶坤;邢宝山;彭丹进;刘资宇
	有效

	发明
	一种浮法玻璃锡槽锡液回流在线加热装置及方法
	中国
	ZL201110318011.0
	2013.11.20
	
	中国建材国际工程集团有限公司
	彭寿;吴雪良
	有效

	发明
	铂金通道中玻璃液的处理方法
	中国
	ZL201010130700.4
	2012.07.04
	
	东旭集团有限公司
	李兆廷、王保平; 斯沿阳; 刘文泰
	有效

	发明
	高铝无碱硼硅酸盐玻璃用复合澄清剂
	中国
	ZL201210048504.1
	2014.05.07
	
	成都中光电科技有限公司;东旭集团有限公司;
	彭寿;李兆廷;何流
	有效

	发明
	TFT-LCD玻璃基板自动加工生产线
	中国
	ZL200810054509.9
	2012.05.23
	
	东旭集团有限公司
	李兆廷;李青;齐彦民;温若壮;孙勤修;
	有效

	发明
	用于降低铂金通道排气孔挥发物结石的装置及制造方法
	中国
	ZL201210040161.4
	2013.11.20
	
	成都中光电科技有限公司;东旭集团有限公司
	李兆廷;张利军;邵廷荣;王国全
	有效

	发明
	一种退火窑换辊装置及方法
	中国
	ZL201110177954.6
	2013.06.26
	
	中国建材国际工程集团有限公司
	彭寿;杨培广;张仰平
	有效

	发明
	一种浮法玻璃过渡辊台传动系统的切换方法
	中国
	ZL201110178066.6
	2013.05.29
	
	中国建材国际工程集团有限公司
	彭寿;杨培广;李小平;孙仕忠;刘锐;王小博;葛治亮
	有效

	发明
	用于真空仓室的信号探测装置
	中国
	ZL201110434594.3
	2013.12.25
	
	安徽省蚌埠华益导电膜玻璃有限公司
	张少波;钟汝梅;张红
	有效

	发明
	一种去除循环水中粘泥降低循环水浊度的方法
	中国
	ZL201210049325.X
	2013.09.25
	
	成都中光电科技有限公司;蚌埠玻璃工业设计研究院
	徐永江;彭寿;李兆廷
	有效


七、主要完成人情况
第1完成人：彭寿  教授级高工  院长
工作单位：蚌埠玻璃工业设计研究院
完成单位：蚌埠玻璃工业设计研究院
创造性贡献：1.项目总负责人，对三大创新均做出创造性贡献，投入工作量占本人工作总量60%。2.对创新点一，创造性的提出变量熔化技术的总体构想，首创等梯度温降成形控制技术，主持制定研究开发的解决方案、试验及技术定型；成功指导超薄浮法电子玻璃生产实践，为解决超薄玻璃翘曲变形奠定良好基础；指导超薄TFT-LCD玻璃的熔化成形技术，提出解决了超薄TFT-LCD玻璃溢流成形和精密加工等关键技术的方案。3.对创新点二，主持制定超薄ITO导电膜玻璃生产总体技术方案和工艺规范定型，提出开发超薄新型触控玻璃的技术解决方案。4.对创新点三，指导超薄信息显示玻璃成形、退火、切裁和智能控制等全套装备的开发。5.出版专著2部：附件13,14；授权发明专利3项：附件2,3,17；实用新型专利6项：附件19,20,21,24,25,27。
第2完成人：李兆廷  教授级高工  总经理
工作单位：成都中光电科技有限公司
完成单位：成都中光电科技有限公司
创造性贡献：1.项目负责人，对创新点一做出创造性贡献，投入工作量占本人工作总量60%。2.对创新点一，系统提出了TFT-LCD超薄玻璃基板项目的总体研发思想；统筹组织TFT-LCD玻璃项目人员，安排经费落实和总体计划推进；对TFT-LCD玻璃熔解、通道和成型技术的研究开发做出了重大贡献，提出了增强型液晶玻璃基板料方和超薄化成型技术开发的总体构思；统筹组织TFT-LCD玻璃项目产业应用工作包括与用户的标准对接、质量认证和企业标准的修订工作。3.授权发明专利4项：附件1,2,17,18。 

第3完成人：张冲  教授级高工   总工程师
工作单位：蚌埠玻璃工业设计研究院

完成单位：蚌埠玻璃工业设计研究院
创造性贡献：1.项目总工程师，对创新点一和创新点三做出创造性贡献，投入工作量占本人工作总量60%。2.对创新点一，指导超薄浮法电子玻璃的熔化成形研究，开发出变量熔化技术和等梯度温降（g值）成形技术，制定研究开发的解决方案、试验及技术定型，为解决超薄玻璃翘曲变形奠定良好基础；确立了超薄TFT-LCD玻璃原料的最佳粒径配比值，指导开发出增强型液晶玻璃基板料方，主持开发了变量熔化控制技术，提出用新型鼓泡装置来调整玻璃液日熔化量的技术方案，解决了超薄TFT-LCD玻璃溢流成形和精密加工等关键技术。3.对创新点三，指导超薄信息显示玻璃成形、退火、切裁和智能控制等全套装备的开发。4.实用新型专利1项：附件25。

第4完成人：葛承全  教授级高工  总工程师
工作单位：中国建材国际工程集团有限公司
完成单位：中国建材国际工程集团有限公司
创造性贡献：1.项目总设计师，对创新点一和创新点二做出创造性贡献，投入工作量占本人工作总量60%。2.对创新点一，组织超薄玻璃熔窑结构总体设计方案的确定，对变量熔化技术进行了系统研究，解决了因拉引量不同而造成玻璃熔化质量的波动；主持设计了超薄玻璃锡槽新结构，开发了全自动拉边机机杆保温技术；设计开发了超薄玻璃过渡辊台装置。3.对创新点二，设计开发了超薄ITO导电膜玻璃生产线。4.授权实用新型专利1项 ：附件19。
第5完成人：张少波  工程师   副总经理
工作单位：安徽方兴科技股份有限公司
完成单位：安徽方兴科技股份有限公司
创造性贡献：1.工艺技术总负责人，对创新点二做出创造性贡献，投入工作量占本人工作总量60%。2.对创新点二，对超薄ITO导电膜玻璃生产总体技术方案和工艺规范定型,负责ITO导电膜生产线设备的开发与选型，使成套装备完全实现国产化，以及项目技术优化和攻关的组织和管理工作。3.授权发明专利2项：附件26,27。
第6完成人：鲍兆臣  教授级工程师  总经理
工作单位：安徽方兴科技股份有限公司
完成单位：安徽方兴科技股份有限公司
创造性贡献：1.现场总指挥，对创新点一做出创造性贡献，投入工作量占本人工作总量60%。2. 对创新点一， 负责超薄浮法电子玻璃项目建设工作，制定技术攻关方案，对稳定生产和缺陷控制起到关键作用。3.授权实用新型专利3项：附件22,23,27。 
第7完成人：吴雪良  教授级工程师  副总工程师

工作单位：中国建材国际工程集团有限公司
完成单位：中国建材国际工程集团有限公司

创造性贡献：1．项目副总设计师，对创新点一做出创造性贡献，投入工作量占本人工作总量60%。2．对创新点一，设计开发了超薄信息显示电子玻璃新型深层水包装置，有效调节了成型液流的回流；开发了等梯度温降（g值）成形控制技术，将0.3㎜～1.1㎜的温降速度有效控制在3～8℃/m，实现了良好的展薄效果。 

第8完成人：任红灿  教授级工程师  总经理
工作单位：蚌埠中建材信息显示材料有限公司
完成单位：蚌埠中建材信息显示材料有限公司
创造性贡献：1.现场副总指挥，对创新点一做出创造性贡献，投入工作量占本人工作总量60%。2.对创新点一，参加超薄浮法电子玻璃基板项目的产业化技术论证和方案确定；在品种改换、调整薄玻璃厚薄差、改进微观波纹度、完善超薄玻璃退火工艺 、提高玻璃实物质量等方面做出了贡献。3.授权实用新型专利2项：附件22,23。
第9完成人：江龙跃  教授级工程师  无行政职务
工作单位：中国建材国际工程集团有限公司
完成单位：中国建材国际工程集团有限公司
创造性贡献：1．工艺技术负责人，对创新点一做出创造性贡献，投入工作量占本人工作总量60%。2．对创新点一，确立了超薄信息显示玻璃原料的最佳粒径配比值，提出用新型鼓泡装置来调整玻璃液日熔化量的技术方案，主持开发了变量熔化控制技术；开发了锡液回流控制技术和玻璃液流量精确控制技术。 3．授权实用新型专利3项：附件22,23,26。
第10完成人：陈英  教授级工程师  副总经理
工作单位：成都中光电科技有限公司
完成单位：成都中光电科技有限公司
创造性贡献：1.TFT-LCD超薄玻璃基板项目的市场应用、推广负责人，对创新点三做出创造性贡献，投入工作量占本人工作总量60%。2.对创新点三，负责TFT-LCD玻璃用户标准和公司标准的对接工作；负责超薄化溢流成型设备改造方案的制定和成品检测数据库的建立工作。
第11完成人：王国全  高级工程师  总经理
工作单位：成都中光电科技有限公司
完成单位：成都中光电科技有限公司
创造性贡献：1.超薄TFT-LCD玻璃基板工业应用生产的总负责人，投入工作量占本人工作总量60%。2.对创新点一，组织并实施了0.4mm超薄TFT-LCD玻璃基板生产线上试生产和两次工业化生产；负责并指导超薄化溢流成型、精密加工及熔化，铂金通道工艺参数调整优化和工艺制度确定。3.授权发明专利1项：附件18。
第12完成人：刘锐  教授级高工  无行政职务
工作单位：蚌埠玻璃工业设计研究院
完成单位：蚌埠玻璃工业设计研究院
创造性贡献：1.退火窑技术负责人，对创新点一做出创造性贡献，投入工作量占本人工作总量60%。2.对创新点一，开发出能实现“小收缩比拉薄”的超薄玻璃全自动拉边机；开发出国产首座超薄玻璃空间立体网状加热/冷却退火窑。
第13完成人：刘尧龙  高级工程师  无行政职务
工作单位：中国建材国际工程集团有限公司
完成单位：中国建材国际工程集团有限公司
创造性贡献：1.锡槽技术负责人，对创新点一和创新点三做出创造性贡献，投入工作量占本人工作总量60%。2．对创新点一，开发出超薄浮法电子玻璃“强制拉薄区短、锡液回流弱、温控分区精密”的超薄玻璃锡槽，有效提高了超薄玻璃的展薄效应。3. 对创新点三，开发出成形控制专用软件包，保障了生产线的高效稳定运行。4.授权实用新型专利2项：附件20,21。
八、主要完成单位及创新推广贡献

蚌埠玻璃工业设计研究院：1.开发出国内首份具有自主知识产权的增强型液晶玻璃基板料方；2.通过大量的系统模拟与理论研究，优化出超薄玻璃的原料粒径级配，为提高玻璃的熔化与澄清质量奠定了基础；3.成功开发出玻璃液变量熔化控制技术，避免了因拉引量的不同而造成的玻璃熔化质量的波动；4.成功开发出等梯度温降（g值）成形技术，将0.2mm～1.1mm厚度的g值有效控制在3～8℃/m范围内，达到了良好的展薄效果，并使浮法玻璃表面微波纹和翘曲指标得到有效控制。

东旭集团：1.指导并参与0.4mm、0.3mm液晶玻璃增强料方开发；2.指导并参与成形技术开发；3.承担核心装备设计制造任务；4.利用其北京研发中心进行相关项目试验测试。

中国建材国际工程集团有限公司：1.开发成功超薄浮法玻璃温度场-流场耦合控制微控锡槽，实现了对温度和横向温差的有效控制；2.开发出超薄玻璃全自动拉边机和空间立体网状加热/冷却退火窑；3.将超薄玻璃的原料粒径级配优化技术、变量熔化技术和等温度梯度（g值）成形技术成功进行了产业化技术的工程转化；4.为本项目成功进行了工程技术优化，缩短了本项目大面积推广应用的产业化进程。
蚌埠中建材信息显示材料有限公司：1.在具体的操作实践中，通过不断优化工艺参数，解决了超薄玻璃的沾锡和划伤等一系列难题；2.开发了双刀轮横切技术，改善了超薄玻璃的切割质量，提高了成品率；3.开发出冷端订单式优化柔性控制和管理系统，形成了超薄浮法电子玻璃工业制造的智能化体系；4.在国内首次实现了0.2mm超薄浮法玻璃的高质量稳定生产。
成都中光电科技有限公司： 1.增强型玻璃基板料方研发；2.0.4mm、0.3mm溢流成形技术研发；3.0.4mm、0.3mm玻璃基板精密加工技术研发；4.0.4mm、0.3mm玻璃基板检测标准与数据库建立等；5.结合产业化生产的需要，完成了产业化必须的生产管理系统和质量管理系统的研究和开发，解决了产业化所必须具备的技术和管理问题；6.0.4mm、0.3mm产品质量认证与应用推广。
安徽方兴科技股份有限公司：1.成功开发出磁控溅射低温成膜技术、超薄玻璃的无摩擦导向和完全同步传动技术，形成了独具特色的超薄化ITO导电膜玻璃生产技术；2.成功开发出电容式触摸屏的单层多点结构技术和边部增强技术，实现了超薄型触控屏生产技术的新突破；3.成功开发出微雾式刻蚀液喷淋技术，生产出国内最薄的0.15mm极薄显示产品，填补了国内空白，为显示屏进一步薄型化奠定了基础。

九、完成人合作关系说明
“超薄信息显示玻璃工业化制备关键技术及成套装备开发”是由蚌埠玻璃工业设计研究院、东旭集团有限公司、中国建材国际工程集团有限公司、蚌埠中建材信息显示材料有限公司、成都中光电科技有限公司、安徽方兴科技股份有限公司等六家单位共同开发完成。
（一）蚌埠玻璃工业设计研究院、东旭集团有限公司和成都中光电科技有限公司有着6年的合作历程，从2009年开始，第一完成人彭寿、第二完成人李兆廷和第三完成人张冲等在TFT-LCD玻璃生产线工程技术标准化设计和工程技术定型方面开展了深度合作。
（二）蚌埠玻璃工业设计研究院和中国建材国际工程集团有限公司有着多年的合作历程，从2009年开始，双方在超薄浮法电子玻璃和TFT-LCD玻璃生产线的技术开发和工程标准化设计方面开展了深度合作。
（三）蚌埠玻璃工业设计研究院与蚌埠中建材信息显示材料有限公司有着5年的合作历程，蚌埠中建材信息显示材料有限公司是本项目超薄浮法电子玻璃的实施单位，从2011年开始，第一完成人彭寿、第八完成人任红灿就工程技术优化和技术服务方面开展了深入合作。
（四）中国建材国际工程集团有限公司与蚌埠中建材信息显示材料有限公司有着3年的合作历程，中国建材国际工程集团有限公司承担了本项目超薄浮法电子玻璃工程产业化的主体设计工作。 

（五）蚌埠玻璃工业设计研究院与安徽方兴科技股份有限公司有着多年的合作历程，双方在超薄ITO导电膜玻璃、新型触控玻璃和微雾减薄技术方面实现成套技术产业化。
公示材料6

拟推荐奖种：技术进步奖
1、 项目名称
工业烟尘超低排放治理覆膜滤料规模化成套制备及工程应用技术
2、 推荐单位意见

我单位与主要完成人及完成单位充分沟通，填写项目推荐书并认真审阅了附件，确认全部材料真实有效，填写内容符合国家奖励办规定。
细颗粒物（PM2.5）是国内外公认产生雾霾的主要成因 ，对人体健康的危害较大。水泥、火电、钢铁等工业是PM2.5的直接排放源，项目围绕滤除三大工业烟尘PM2.5的难题，经过多年的系统开发，取得了重大技术突破。项目发明了滤除PM2.5的滤膜和滤膜与基材覆合的核心技术，攻克了覆膜滤料工程化稳定制备难题，打破了国外覆膜滤料的技术封锁与市场垄断，创新性强；开发的覆膜滤料通过美国环保总署认证，过滤性能等核心技术指标与美国Gore公司同类产品相当，运行阻力与清灰周期更优；项目成果得到转化实施，建成覆膜滤料生产线并开发适应不同工况与煤种的系列产品，已在水泥、火电、钢铁三大行业推广应用，使烟尘排放浓度低于10mg/Nm3。近3年销售收入3亿多元，减排粉尘15.5万吨。产品性价比优，在国内水泥行业市场占有率高达22%，并出口美、法、日等国，具有国际市场竞争优势，已取得显著的经济与社会效益。
项目已获授权发明专利10项，掌握了覆膜滤料制备与工程应用的全部核心技术，建成国内唯一从材料制备至终端产品的研发平台和成套生产线，为我国工业烟尘治理提供了技术支撑，对加快PM2.5治理进程有重要的推动作用。
对照国家奖授奖条件，推荐为国家技术进步奖一等奖。
3、 项目简介

项目属环境保护领域，涉及工业细颗粒烟尘污染控制技术，包括除尘关键滤料成套制备及工程应用技术。
细颗粒物（PM2.5）是国内众多地区持续出现大范围常态化雾霾的主要“元凶”， 它对人体健康严重危害已被科学证实。统计资料表明，以煤为燃料的水泥、火电、钢铁三大行业是最大的污染源之一，除尘系统入口PM2.5占百分之十几，出口却占百分之八十以上，滤除PM2.5已成为工业烟尘治理解决的首要问题。国内电袋复合与袋式除尘系统所用普通滤料，运行阻力高，捕集细颗粒能力低，滤除PM2.5效率有限。
袋式除尘是国内外公认治理工业烟尘的有效途径之一，其核心是滤料，而覆膜滤料是滤料发展的新技术。然而覆膜滤料制备及应用技术，被Gore、Donaldson等国外少数公司封锁，对产品实行垄断。项目以制膜及覆膜技术为突破口，围绕水泥、火电、钢铁等行业的工程应用，进行多年技术研发，实现了覆膜滤料规模化生产并成功应用于工业烟尘的治理，达到滤除细颗粒物的超低排放目标，主要创新如下：
1、发明了滤除烟尘细颗粒物的膨化聚四氟乙烯（ePTFE）滤膜及制备技术，可治理含PM2.5的工业烟尘。优选俗称“塑料王”的PTFE，通过组分设计、混合方式、混合参数以及纵横向拉伸工艺优化，制备出透气率6～8cm/s、平均孔径小于1um，可滤除PM2.5且分布均匀的滤膜；
2、发明了高温热压间隙覆合技术，攻克了滤膜与基材界面有效结合难题。通过基材结构设计、表面改性等，获得了透气率与覆合牢度兼优、运行阻力低、过滤效率高的织造和非织造两大类覆膜滤料。PM2.5滤除效率99%以上；
3、针对三大行业工况和煤种，通过提高基材耐温、耐腐蚀和抗氧化等性能，以及织造工艺优化，开发出两大类28个覆膜滤料品种及相应的除尘治理方案，经工程应用达到工业烟尘的超低排放；
4、设计开发出制备覆膜滤料的关键设备，建成国内唯一从材料制备至终端产品的研发平台及成套生产线。建立以降低烟尘排放浓度和运行阻力、延长滤袋使用寿命等关键因素的质量保障体系并制修订相关国家标准。建成覆膜滤料性能与应用评价实验室，评价覆膜滤料滤除PM2.5的效果，在过滤性能评价体系上与欧美达到同步。
项目获发明专利授权10项。项目成果全部转化，打破了国外技术封锁和产品垄断，经水泥、火电、钢铁等行业应用，滤除PM2.5效率高于99%，排放浓度低于10mg/Nm3，总体技术达到国际先进水平，获建材行业科技进步一等奖。本项目的覆膜滤料性价比高，国内市场占有率第一并出口到美、法、日等国，具有国际市场竞争优势。近3年销售收入3.04亿元，利税6244.79万元，减排粉尘15.5万吨，社会经济效益显著。为我国工业烟尘细颗粒物治理和《环境空气质量标准》全面实施提供了技术支撑，对加快PM2.5治理进程有重要的推动作用。
4、 客观评价

1、国内外相关技术比较

覆膜滤料在工况中的运行压降、粉尘出口浓度、清灰周期是反应滤料使用性能的重要指标，低的运行压降、粉尘出口浓度，少的的清灰周期数反应了该滤料的使用节能效果、清灰效率和使用寿命。项目产品的使用性能与国内外产品的对比如下：
项目产品与国外同类先进滤料应用性能对比

	检测项目
	项目产品
	美国Gore
	美国Donaldson

	牌号
	FT－902
	L3650
	PC#6255

	出口粉尘浓度 PM2.5,g/dscm
	＜0.0000167
	＜0.0000167
	0.000021 

	总含量,g/dscm
	＜0.0000167
	＜0.0000167
	0.000021

	平均残余压降 ΔP, cm w.g.
	2.07
	2.72
	3.17

	初始残余压降, cm w.g.
	2.05
	2.64
	1.30

	残余压降增量,cm w.g.
	0.03
	0.21
	0.12

	过滤周期时间，s
	253
	180
	136

	清灰周期数，次
	85
	120
	159


2.验收意见
（1）国家科技支撑计划课题（2011BAE29B04）验收意见：课题取得如下成果……攻克了滤膜微观网状结构的控制技术，研发了具有自主知识产权的膨化聚四氟乙烯（ePTFE）滤膜制备技术……攻克了有机与无机材料界面牢固结合的难题，研发了玻纤及复合纤维毡基材凸点立体结构设计和功能性表面改性配方……建成了具有自主知识产权的年产400万平米覆膜滤料示范生产线。覆膜滤料产品已在喀喇沁草原水泥有限责任公司、青海祁连山水泥有限公司和河北鹿泉金隅鼎鑫水泥有限公司三条5000t/d新型干法水泥熟料生产线示范应用，窑尾除尘器系统运行阻力小于1000Pa，颗粒物排放浓度保持在10mg/Nm3以下，性能指标先进，效果良好。……形成了具有自主知识产权的高性能滤料成套产业化制备关键技术，打破了国外垄断，提升了我国同类技术和产品的国际市场竞争力。
（2）江苏省成果转化项目（BA2005006）验收意见（苏科验字[2009]第155号）：项目实施期间，掌握了膨化微孔聚四氟乙烯滤膜（ePTFE）制备技术中的滤膜配方、平模推挤、砑光技术和滤膜微观网状结构的控制技术；……建成了具有自主知识产权，年产200万平方米玻纤覆膜滤料生产线，产品性能优良，技术指标先进。项目的完成，为我国节能减排、实现清洁生产提供了技术支撑，社会经济效益显著。
3.项目鉴定结论
（1）由中国建筑材料联合会组织鉴定，鉴定委员会对成果鉴定认为：该项目……研发了高均匀性小孔径、高强度聚四氟乙烯滤膜的制备技术……自主研发了玻璃纤维基材表面功能改性配方……开发出规模化生产的制膜、覆膜关键工艺和装备，建成了年产400万平米高性能覆膜滤料生产线……形成了具有自主知识产权的覆膜滤料关键材料制备技术和覆膜技术，对替代进口产品具有重要意义，经济、社会和环境效益显著……成果综合技术水平达到国际先进。
（2）由南京市科学技术委员会组织鉴定，鉴定委员会对成果鉴定认为：该项目打破了国外长期封锁，……实现了工业化生产。项目研制的复合针刺毡覆膜滤料……具有创新性。其聚四氟乙烯薄膜，……达到了国际领先水平，为治理PM2.5工业粉尘排放提供了技术支撑。采用上述技术建成了规模化复合毡覆膜滤料生产线……经济和社会效益显著。……该项目产品生产技术成熟，产品性能优良，技术指标领先，综合水平达到国际领先水平。
4.获奖情况
项目成果曾获得省部级一等奖1项、二等奖1项。具体获奖名称、时间、等级、授奖单位等见下表所示。
 项目获奖情况
	获奖项目名称
	获奖时间
	奖项名称
	奖励等级
	授奖单位

	工业除尘用高性能覆膜滤料制备技术研发及工程应用的研制及应用
	2015
	建筑材料科学技术奖

	一等
	中国建筑材料联合会
中国硅酸盐学会

	高效过滤工业粉尘用复合针刺毡覆膜滤料的研制及应用
	2012
	江苏省科学技术奖
	二等
	江苏省人民政府


5、 推广应用情况

本项目建成年产400万平米的覆膜滤料生产线，其生产的系列产品技术指标国际先进，可完全取代国外产品，为治理PM2.5工业烟尘排放提供了技术支撑，项目成果已广泛应用于水泥、火电、钢铁等行业烟尘的高效处理。在水泥行业应用超过400条生产线，国内市场占有率达到22%，在水泥工业国内前12家公司及世界前3位的水泥公司均已得到应用，其中在河北金隅鼎鑫水泥有限公司5000t/d水泥熟料生产线窑尾排放浓度小于10mg/Nm3；钢铁行业方面，在国内最大（宝钢湛江钢铁5050m³）高炉煤气净化中排放浓度低于5mg/Nm3；火电行业方面，在山西兆光发电有限责任公司2×300MW机组的电袋除尘器上排放浓度小于5mg/Nm3。
本项目典型应用证明见下表所示。
本项目技术典型应用证明
	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
	应用情况

	广州石井德庆水泥厂有限公司
	复合毡覆膜
	2009.10～至今
	王健/13812222186
	减排粉尘87.6吨/年
排放浓度8～10 mg/Nm3

	中材罗定水泥有限公司
	玻纤覆膜
	2011.10～至今
	李元喜/13902377066
	减排粉尘157.68吨/年
排放浓度8～10mg/Nm3

	河北金隅鼎鑫水泥有限公司
	玻纤覆膜
	2009.4～2014.6
2014.7～至今
	杜国鹏/13833182281
	排放浓度<10mg/Nm3

	中材天山（云浮）水泥有限公司
	玻纤覆膜
	2010.11～2015.2
2015.2～至今
	李元喜/13902377066
	减排粉尘37.67吨/年
排放浓度＜10 mg/Nm3

	青海祁连山水泥有限公司
	复合毡覆膜
	2011.6～至今
	薛维军/13997060736
	减排粉尘138.24吨/年
排放浓度＜10mg/Nm3

	乌海赛马水泥有限责任公司
	玻纤覆膜
	2010.8～2014.8
2014.8～至今
	尚涛/15647312897
	减排粉尘84.1吨/年
排放浓度<10mg/Nm3

	中材亨达水泥有限公司
	玻纤覆膜
	2013.6～至今
	李元喜/13902377066
	减排粉尘275.94吨/年
排放浓度8～10mg/Nm3

	永登祁连山水泥有限公司
	玻纤覆膜
	2012.9～至今
	尚玉勤/13893290106
	减排粉尘194.4吨/年
排放浓度8～10mg/Nm3

	海拉尔蒙西水泥有限公司
	玻纤覆膜
	2014.7～至今
	汤书庭/15847006976
	减排粉尘105.12吨/年
排放浓度8～10mg/Nm3

	宁波德泰化学有限公司
	玻纤覆膜
	2013.2～2015.2
2015.3～至今
	朱社教/13738833355
	减排粉尘1.47吨/年
排放浓度8～10mg/Nm3


6、 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
	一种高过滤、耐高温、抗腐蚀覆膜混杂纤维针刺毡的制造方法
	中国
	ZL201210443627.5
	2014年10月29日
	1508755
	中材科技股份有限公司
	费传军、周诚、范凌云、宋尚军、白耀宗、朱平、章君荣、张剑、刘小雪、杨占元、项朝卫
	有效

	发明
	一种高透气量机织布覆膜滤料、其制备方法及其所用的覆膜装置
	中国
	ZL201310542953.6
	2015年04月22日
	1644394
	中材科技股份有限公司
	宋尚军、范凌云、赵东波、黄箭玲、费传军、董浩宇、周群、郭晓蓓、吴涛、朱平、黎鹏、杨振东、白耀宗
	有效

	发明
	一种玻璃纤维布的处理方法
	中国
	ZL201210287528.2
	2014年11月26日
	1524622
	中材科技股份有限公司
	周诚、费传军、项朝卫、范凌云、赵东波、黄箭玲、邓志刚、杨溪、宋尚军、白耀宗
	有效

	发明
	多层聚四氟乙烯膜及其制备方法及装置
	中国
	ZL201010218593.0
	2012年05月23日
	955663
	中材科技股份有限公司
	董浩宇、琚晓晖、周群、赵东波、黄箭玲、李登科
	有效

	发明
	微孔膜的改性方法
	中国
	ZL201210489535.0
	2014年04月23日
	1386968
	中材科技股份有限公司
	周群、郭晓蓓、陈阳、费传军、宋尚军 白耀宗
	有效

	发明
	一种高透气量非织造布覆膜滤料、其制备方法及其所用的覆膜装置
	中国
	ZL201310542807.3
	2015年10月28日
	1827884
	中材科技股份有限公司
	白耀宗、范凌云、赵东波、黄箭玲、费传军、董浩宇、周群、郭晓蓓、吴涛、朱平、黎鹏、杨振东、宋尚军
	有效

	发明
	一种改性无机纤维布的制备方法
	中国
	ZL201210287644.4
	2014年11月26日
	1524028
	中材科技股份有限公司
	周诚、费传军、项朝卫、范凌云、赵东波、黄箭玲、邓志刚、杨溪、宋尚军、白耀宗
	有效

	发明
	自动上卷机构以及应用该机构的卷绕机
	中国
	ZL200910028336.8
	2011年04月20日
	762869
	中材科技股份有限公司
	项朝卫、黄箭玲、赵东波
	有效

	发明
	网状膜的规整化工艺
	中国
	ZL201310154331.6
	2014年10月29日
	1507900
	中材科技股份有限公司
	周群、黄箭玲、郭晓蓓、赵东波、董浩宇、费传军、范凌云、宋尚军、白耀宗、杨振东、黎鹏
	有效

	发明
	一种制造高透气性覆膜滤料的高精度覆膜机
	中国
	201410175048.6
	2015年12月09日
	1877495
	中材科技股份有限公司
	宋尚军、范凌云、黄箭玲、赵东波、费传军、项朝卫、徐山、黎鹏
	有效


7、 主要完成人情况表

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

	宋尚军
	教授高级工程师
	中材科技股份有限公司
	中材科技股份有限公司
	二级单位总经理
	项目总体负责人，全面负责项目工作。提出有机、无机界面结合的覆膜滤料研发思路，领导项目组攻克可过滤PM2.5的ePTFE滤膜制备技术。组织实施覆膜滤料产业化工作。对项目第1、2、3、4项创新点作出了重要贡献。
	1

	白耀宗
	高级工程师
	中材科技股份有限公司
	中材科技股份有限公司
	二级单位副总经理
	项目应用推广总负责人。根据三大行业的不同工况要求提出相应的解决方案，制订了相关项目产品应达到的主要技术指标。对项目第1、2、3、4项创新点作出了重要贡献。
	2

	费传军
	教授高级工程师
	中材科技股份有限公司
	中材科技股份有限公司
	技术中心主任
	项目技术总负责人。全过程负责技术方案的确立及决策，提出和确定总体方案设计；直接参与关键技术和疑难问题的解决，为方案优化、工业化作出重要贡献。对项目第1、2、3、4项创新点作出了重要贡献。
	3

	范凌云
	高级工程师
	中材科技股份有限公司
	中材科技股份有限公司
	技术中心副主任
	基材表面改性及覆膜工艺负责人。研究出基材的表面改性技术，形成成熟覆膜工艺；研究并提出了产业化覆膜方式。对项目第2、4项创新点作出了重要贡献。
	4

	赵谦
	教授高级工程师
	中材科技股份有限公司
	中材科技股份有限公司
	副总裁
	生产线建设负责人。负责400万平米生产线的建设，主持水泥行业成果推广应用，项目立项策划和实施方案编写主要人员之一，对项目的总体规划及实施提出指导性意见。对项目的1、4项创新点作出了重要贡献。
	5

	陈士洁
	教授高级工程师
	中材科技股份有限公司
	中材科技股份有限公司
	院长
	项目管理负责人。负责项目从立项、总体实施方案审定、实施问题协调、质量监控、成果审核等全过程管理，对重大项目科技管理创新有重要贡献。对项目研发过程中滤膜及覆膜工艺出现的问题提出建设性意见解决的方法。对项目的1、2项创新点做出了重要贡献。
	6

	项朝卫
	高级工程师
	中材科技股份有限公司
	中材科技股份有限公司
	厂长
	覆膜技术和装备负责人。参与发明了高温热压间隙覆合技术；参与研发了聚四氟乙烯膜热处理工艺和设备；提出了各工业化设备的控制方案。对项目第2、4项创新点作出了重要贡献。
	7

	周诚
	工程师
	中材科技股份有限公司
	中材科技股份有限公司
	副厂长
	表面处理配方及处理工艺技术负责人。进行了表面处理配方及工艺的相关研究，为制备高性能覆合针刺毡覆膜滤料及玻璃纤维覆膜滤料提供技术支持。对项目第2、3、4项创新点作出了重要贡献。
	8

	董浩宇
	工程师
	中材科技股份有限公司
	中材科技股份有限公司
	无
	ePTFE滤膜工艺负责人。通过对PTFE滤膜原料、配方和工艺研究，攻克了ePTFE滤膜微观结构控制技术；对关键模具的研究和改进，得到符合覆膜滤料要求的ePTFE滤膜。对项目第1、4项创新点作出了重要贡献。
	9

	杨占元
	工程师
	中材科技股份有限公司
	中材科技股份有限公司
	无
	针刺毡基材的结构设计与工艺技术负责人。对项目产品基材涉及的纤维性能进行测试分析及性能研究，基材结构实用性设计与梯度结构针刺毡制备工艺技术研发，基材的低损伤技术研究等，保证了基材力学性能的优异。对项目第2、3、4项创新点作出了重要贡献。
	10

	赵东波
	教授高级工程师
	中材科技股份有限公司
	中材科技股份有限公司
	无
	ePTFE微孔滤膜技术负责人。负责研究了ePTFE滤膜的横向拉伸工艺技术；负责设计了横向拉伸设备，参与发明自动上卷机构以及应用该机构的卷绕机。对项目第1、4项创新点做出了重要贡献。
	11

	黄箭玲
	教授高级工程师
	中材科技股份有限公司
	中材科技股份有限公司
	无
	项目装备技术总负责人。确定了各主要产业化设备的技术方案。对项目第1、2、3、4项创新点作出了重要贡献。
	12

	徐涛
	教授高级工程师
	中材科技股份有限公司
	中材科技股份有限公司
	无
	项目市场推广技术负责人。参与项目表面改性配方的研究，提出针刺毡基材及玻纤基材改性的方式。对项目第2、4项创新点作出了重要贡献。
	13

	郭晓蓓
	工程师
	中材科技股份有限公司
	中材科技股份有限公司
	无
	项目组成员。参与了PTFE滤膜制备关键技术的研究，负责项目相关档案与进度等的科研管理。对项目第1、4项创新点作出了重要贡献。
	14

	李登科
	工程师
	中材科技股份有限公司
	中材科技股份有限公司
	无
	项目组成员。参与了PTFE滤膜制备关键技术研究，对滤膜生产稳定起到关键作用。对项目第1项创新点作出了重要贡献。
	15


8、 主要完成单位及创新推广贡献
中材科技股份有限公司坚持自主创新，长期致力于环保用过滤材料新技术及应用研究，为适应不断提高的环境保护要求，满足工业烟尘过滤对材料提出的新需求，组织公司玻纤、高分子、装备等高端技术人员近百人进行技术攻关，攻克了一系列关键技术，完成了覆膜过滤材料系列新产品的开发，为项目新装备的研发和示范应用提供了资金，保证了项目科研工作和试生产顺利开展。
设计开发出制备覆膜滤料的关键装备，建成从材料制备至终端产品的研发平台，建成了年产400万平米覆膜滤料生产线，建立了相应评价方法和质量保障体系，根据开发出的两大系列28个覆膜滤料品种与除尘系统治理方案，在水泥、火电、钢铁等行业的推广和应用，覆膜滤料市场占有率第一，迫使国外产品降价并逐步退出国内市场。项目研究成果的推广应用，显著地促进了我单位的技术进步，打破了国外技术封锁和垄断，为减少工业烟尘PM2.5的排放提供了有效途径，为水泥、火电、钢铁等行业的可持续发展提供了技术支撑，经济、社会和环境效益显著。
9、 完成人合作关系说明
该项目成果由中材科技股份有限公司自主研发，项目完成人均为中材科技人员。其中：
项目完成人宋尚军(1)、白耀宗(2)、费传军(3)、范凌云(4)、赵谦(5)、陈士洁(6)、项朝卫(7)、周诚(8)、董浩宇(9)、杨占元/(10)、赵东波(11)、黄箭玲(12)、徐涛(13)、郭晓蓓(14)、李登科(15)在2012－2015年共同完成了国家科技支撑计划课题“玻璃纤维/高分子复合高性能滤料制备关键技术与示范应用”项目。
项目完成人赵谦(5)、费传军(3)、范凌云(4)、陈士洁(6)、项朝卫(7)、董浩宇(9)、赵东波(11)、黄箭玲(12)、徐涛(13)、李登科(15)在2006－2008年共同参加了江苏省成果转化项目“玻璃纤维覆膜滤料”的研究，该课题于2009年3月验收。
在项目研究过程中，赵谦(5)、宋尚军(1)、白耀宗(2)、费传军(3)、杨占元(10)、项朝卫(7)等共同完成了针刺毡生产线的建设及复合针刺毡的技术研究。宋尚军(1)、白耀宗(2)、费传军(3)、范凌云(4)、 赵谦(5)、陈士洁(6)、项朝卫(7)、周诚(8)、董浩宇(9)、赵东波(11)、黄箭玲(12)、徐涛(13)、郭晓蓓(14)、李登科(15)等完成了制膜、覆膜、及表面处理设备的建设及相关的技术研究工作，并共同申请了发明专利。
基于多年的研究成果，2012年项目完成人宋尚军（1）、白耀宗（2）、范凌云（4）、费传军（3）、项朝卫（7）、陈士洁（6）、赵东波（11）、黄箭玲（12）、董浩宇（9）等共同获得江苏省科学技术二等奖。
项目完成人宋尚军（1）、白耀宗（2）、赵谦（5）、费传军（3）、范凌云（4）、陈士洁（6）、项朝卫（7）、赵东波（11）、黄箭玲（12）、周诚（8）、董浩宇（9）、杨占元（10）、徐涛（13）、郭晓蓓（14）共同获得2015年建筑材料科学技术一等奖。
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