附件：中国科学院沈阳自动化研究所提名2018年度辽宁省科技奖励项目

技术发明奖公示:
	项目名称
	“海翼”水下滑翔机关键技术与应用

	推荐单位

（推荐专家）
	中国科学院沈阳自动化研究所

	项目简介
	“海翼”水下滑翔机关键技术与应用项目是“十一五”国家863计划支持的水下滑翔机测量系统项目（编号2006AA09Z157）研制成果。2010年7月该项目顺利通过验收。水下滑翔机是一种将浮标、潜标技术与水下机器人技术相结合而研制出的一种无外挂推进装置、 依靠自身浮力驱动的新型水下测量平台，是一种新型、有效的海洋环境监测平台，其研制成功和推广应用将有效促进海洋科学研究和水下机器人技术的发展。本项目完成了水下滑翔机相关的理论研究，解决了水下滑翔机相关技术，并研制成功了水下滑翔机样机，其技术指标处于国内领先、国际先进水平。本项目研制过程中在水下滑翔机总体集成技术、低功耗控制技术、内置执行装置、载体低阻外形设计技术、远距离通信定位技术、海洋动力环境参数采集技术等方面取得了技术突破和创新性成果。“海翼”水下滑翔机样机主要技术指标：主载体长度 2 米、直径 0.22 米、翼展 1.2 米；重量 65 千克；最大作业深度 1200 米；最大航向速度大于 1 节；最大航行范围大于 500 公里。

	推广应用情况
	水下滑翔机具有低噪声、低能耗、投放回收方便、制造成本和作业费用低、作业周期长、作业范围广等特点，可以广泛应用于各种海洋环境调查测量作业。本项目研究成果在国家“十二五”相关重大科技项目中得到直接应用，包括国家863“深海滑翔机研制及海上试验研究”项目、中国科学院先导专项“热带西太平洋海洋系统物质能量交换及其影响”、 中国科学院先导专项“海斗深渊前沿科技问题研究与攻关”等，直接科研价值超过五千万元；本项目研究成果产生了直接销售经济效益，已经销售10多台水下滑翔机，总经费超过1000万元；本项目研究成果在相关海洋科研和业务观测中得到应有，取得了一些具有国际影响力的科研成果，产生重要社会效益。

	曾获科技奖励情况
	

	主要知识产权目录（不超过10件）

	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
	一种水下滑翔机能耗最优的运动参数优化方法
	中国
	CN102486633B
	2014.05.07
	2010105739702
	中国科学院沈阳自动化研究所
	俞建成

	2
	发明专利
	一种水下滑翔机用转向装置
	中国
	CN102476706B
	2014.01.08
	2010105667352
	中国科学院沈阳自动化研究所
	金文明; 俞建成

	3
	发明专利
	一种水下机器人用自回油式浮力调节装置
	中国
	CN102079374B
	2013.11.13
	2009102202030
	中国科学院沈阳自动化研究所
	俞建成祝普强; 张艾群; 金文明

	4
	发明专利
	一种水下机器人用双向排油式浮力调节装置
	中国
	CN102079375B
	2013.11.06
	2009102202045
	中国科学院沈阳自动化研究所
	俞建成; 张艾群; 金文明

	5
	发明专利
	一种水下滑翔机用姿态调节装置
	中国
	CN102050218B
	2013.06.12
	2009102196148
	中国科学院沈阳自动化研究所
	金文明; 俞建成; 张奇峰

	6
	发明专利
	一种同轴水密连接器
	中国
	CN101656371B
	2012.01.04
	2008100129036
	中国科学院沈阳自动化研究所
	周宝德；俞建成; 邢家富; 孙明祺

	7
	发明专利
	一种用于水下抛载的方法及控制装置
	中国
	CN101417698B
	2011.02.09
	2007101577143
	中国科学院沈阳自动化研究所
	公丕亮; 俞建成; 张艾群

	8
	发明专利
	一种依靠浮力驱动滑行的水下机器人
	中国
	CN100431917C
	2008.11.12
	2006100464711
	中国科学院沈阳自动化研究所
	俞建成；张奇峰; 张艾群; 李硕; 唐元贵

	9
	实用新型
	水下机器人用铱星与GPS组合天线
	中国
	CN203589222U
	2014.05.07
	2013207848328
	中国科学院沈阳自动化研究所
	金文明; 俞建成; 黄琰

	10
	实用新型
	一种水下滑翔机用低功耗控制系统
	中国
	CN201532580U
	2010.07.21
	2009202489322
	中国科学院沈阳自动化研究所
	 刘崇杰；俞建成; 公丕亮; 陈琦

	完成人情况表
	俞建成、1、研究员、中国科学院沈阳自动化研究所，中国科学院沈阳自动化研究所、总体技术；

金文明、2、副研究员、中国科学院沈阳自动化研究所，中国科学院沈阳自动化研究所、载体结构；

黄  琰、3、助理研究员、中国科学院沈阳自动化研究所，中国科学院沈阳自动化研究所、控制系统；

李  硕、4、研究员、中国科学院沈阳自动化研究所，中国科学院沈阳自动化研究所、控制系统；
罗业腾、5、助理研究员、中国科学院沈阳自动化研究所，中国科学院沈阳自动化研究所、软件系统；
谭智铎、6、助理研究员、中国科学院沈阳自动化研究所，中国科学院沈阳自动化研究所、载体结构；


科技进步奖项目
	项目名称
	新型窑炉冶炼过程智能测控关键技术及应用

	提名者
	中国科学院沈阳自动化研究所

	提名意见
	该项目提名材料齐全、规范，符合辽宁省科学技术奖提名条件。
该项目融合了智能检测与控制技术，主要开展了适合我国国情的新型窑炉冶炼过程检测、建模、控制和优化技术的研究，攻克了其中的关键参数在线检测、关键参数回路控制和工艺指标智能优化控制等关键技术，研发了新型窑炉冶炼过程智能测控系统，实现了新型窑炉冶炼过程的平稳高效运行。
该项目解决了当前我国新型窑炉冶炼过程中存在的关键参数难以在线检测、难以稳定、以及过程难以实现高效平稳运行的问题，提高了产品质量，降低了消耗，提升了自动化、信息化和智能化水平，对该行业实现智能制造具有重要意义。
该项目成果已经在辽宁和山东等地的水泥企业和铜冶炼企业得到推广应用，运行情况良好，经济和社会效益显著。
综上，提名该项目为2018年度辽宁省科学技术进步奖一等奖。

	项目简介
	    当前，世界制造业已经进入工业4.0时代。工业4.0时代以智能制造为标志，将信息和通信技术与生产制造技术深度融合，实现产品、设备、人和组织之间的无缝集成及合作。在以新型干法水泥生产过程和底吹炼铜过程为代表的新型窑炉冶炼过程中，智能制造的前沿核心技术是冶炼过程的智能检测与优化控制技术，其内涵是将信息技术与冶炼过程的知识与数据进行集成，在保证冶炼过程安全无故障的前提下，使得过程高效平稳地运行。
新型干法水泥生产工艺是世界上最新、最先进、能耗最低的水泥生产工艺，它以悬浮预热和预分解技术为核心，使得水泥生产过程具有高效、优质、低耗、符合环保要求等特征，克服了湿法窑、立筒预热窑等传统工艺的物耗能耗高、污染严重、产品质量低等缺点，能够有效降解利用其它工业产生的废料和有毒有害废物，是我国水泥行业应用和推广的主流工艺技术。底吹炼铜工艺是我国自主研发的、具有自主知识产权的新一代铜冶炼技术，相比闪速炼铜、艾萨/奥斯迈特炼铜、诺兰达炼铜等国外研发的主流铜冶炼工艺，能够有效处理成分复杂的低品位铜精矿和复杂伴生矿，具有原料适应性强、二氧化碳零排放、能耗低、资源利用率高等优点，是我国正在应用和重点推广的工艺技术。
新型窑炉冶炼过程的检测、建模、控制和优化技术是其实现智能制造的关键技术，是保障其长时间运行在最优状态的重要基础。
本项目开展的“新型窑炉冶炼过程智能测控关键技术及应用”，涵盖了新型窑炉冶炼过程的检测、建模、控制和优化等方面，充分体现了为保证冶炼过程安全、高效地运行在最优状态下，在关键参数在线检测、关键过程参数回路控制和冶炼过程工艺指标的智能优化控制等关键领域的创新工作。
在关键参数在线检测方面，针对新型窑炉冶炼过程的特点，提出基于机理模型和数据驱动模型的软测量方法，研发基于质谱仪的烟气成分在线分析装置，实现了长期依靠人工离线检测的反映冶炼过程工况和工艺指标的关键参数的在线检测，为操作人员和管理人员提供了更为丰富的检测和决策信息；在关键过程参数回路控制方面，综合应用前馈、GPC、Smith预估、模糊PID控制等先进控制策略，提出了适用于新型窑炉冶炼过程的过程参数回路控制方法，克服了过程滞后和干扰带来的影响，稳定了关键过程参数；在工艺指标的智能优化控制方面，提出了基于非线性规划的全流程优化控制方法，研制了领域知识库和专家规则库，克服了原料成分波动和不确定性的影响，实现了冶炼过程的高效平稳运行。
基于项目研制的新型窑炉冶炼过程智能测控系统分别面向新型干法水泥生产过程和底吹炼铜过程开展了示范应用，对在工业4.0时代和“中国制造2025”的背景下，我国新型窑炉冶炼过程产业转型升级，提升自动化、信息化和智能化水平，实现提质增效、节能降耗和安全生产，具有重大意义，社会经济效益显著。
由邱定藩院士、张国成院士、蒋继穆设计大师等专家组成的鉴定委员会认为，项目成果“数字化底吹炉智能熔炼技术”是一项原始创新技术，整体技术达到了国际先进水平；由狄东仁教授级高工、徐正光教授、江源教授级高工等专家组成的鉴定委员会认为，项目成果“水泥生产过程智能集成优化控制技术研究及应用”达到了国际先进水平。
本项目已获授权发明专利12项，软件著作权5项，发表论文10多篇。

	客观评价
	1、“数字化底吹炉智能熔炼技术”科学技术成果鉴定证书，中色科协（鉴）字[2014]第033号由中国有色金属工业协会组织，邱定藩院士、张国成院士、蒋继穆设计大师等专家组成的鉴定委员会认为，“数字化底吹炉智能熔炼技术”成果是一项原始创新技术，整体技术达到了国际先进水平。
2、“水泥生产过程智能集成优化控制技术研究及应用” 科学技术成果鉴定证书，建材鉴字[2017]第004号由中国建筑材料联合会组织，狄东仁教授级高工、徐正光教授、江源教授级高工等专家组成的鉴定委员会认为，项目成果“水泥生产过程智能集成优化控制技术研究及应用”达到了国际先进水平。
3、“CMS烟气成分在线分析仪”检测报告，东北国家计量测试中心辽宁省计量科学研究院由东北国家计量测试中心辽宁省计量科学研究院对CMS烟气成分在线分析仪进行检测，检测结论为：分析周期小于5s，重复性（RSD）0.25%，质量分析器为四级杆，进样接口为16通道。
4、任务来源中相关项目通过专家验收国家高技术产业化项目 “德州晶华集团大坝有限公司水泥生产过程综合自动化系统高技术产业化示范工程、”国家863计划项目“新型干法水泥生产过程集成控制应用”和国家发改委智能制造装备专项项目“面向新型铜冶炼工艺过程的智能成套测控系统研发与示范应用”完成合同规定任务，通过验收。

	推广应用情况
	基于本项目技术研发的面向新型窑炉冶炼过程的智能测控系统分别应用于新型干法水泥生产过程和底吹炼铜过程，在东营鲁方金属材料有限公司、辽宁山水工源水泥有限公司、大连山水水泥有限公司等企业进行了示范和推广应用，在2015-2017年间共计创造经济效益5亿多元。

	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1
	基于约束史密斯广义预测控制的水泥分解炉温度控制方法
	中国
	ZL200810229334.0
	2011-12-21
	882043
	中国科学院沈阳自动化研究所
	王宏；王卓；张彦武；苑明哲；王天然；吴星刚
	有效

	发明专利2
	一种氧气底吹铜熔炼过程智能控制方法
	中国
	ZL201410617558.4
	2017-09-22
	2634728
	中国科学院沈阳自动化研究所
	王卓；于海斌；王斌；贾洋；许子昂
	有效

	发明专利3

	一种球磨机水泥生料粉磨粒度软测量方法
	中国
	ZL201310136630.7
	2014-05-07
	1398837
	中国科学院沈阳自动化研究所
	于海斌；王卓；刘钊；苑明哲
	有效

	发明专利4
	一种水泥熟料f-CaO含量软测量方法
	中国
	ZL201310210081.3
	2014-05-07
	1398788
	中国科学院沈阳自动化研究所
	于海斌；王卓；王斌
	有效

	发明专利5
	一种水泥熟料篦冷机控制方法
	中国
	ZL201310277878.5
	2014-04-02
	1375429
	中国科学院沈阳自动化研究所
	于海斌；王卓；王斌；苑明哲；朱光；贾洋
	有效

	发明专利6
	一种新型干法水泥熟料生产全流程优化方法
	中国
	ZL201310210467.4
	2015-04-08
	1628345
	中国科学院沈阳自动化研究所
	于海斌；王卓；王斌；庞强
	有效

	发明专利7
	一种水泥生料立磨压差的智能控制方法
	中国
	ZL201110186847.X
	2013-05-15
	1197036
	中国科学院沈阳自动化研究所
	苑明哲；王卓；宁艳艳；朱光
	有效

	发明专利8
	一种分解炉出口温度建模方法
	中国
	ZL201410584298.5
	2018-04-06
	2873124
	济南大学；山东恒拓科技发展有限公司
	张强，袁铸钢，王孝红，苏哲，孟庆金，景绍洪，于宏亮，申涛，王新江，邢宝玲，高红卫，崔行良，白代雪，刘化果，任春里
	有效

	软件著作权1
	氧气底吹铜冶炼过程关键参数软测量软件V1.0
	中国
	2014SR089258
	2014-07-02
	
	中国科学院沈阳自动化研究所
	
	有效

	软件著作权2
	氧气底吹铜冶炼过程智能控制软件V1.0
	中国
	2014SR089252
	2014-07-02
	
	中国科学院沈阳自动化研究所
	
	有效

	完成人情况
	1、于海斌，第一完成人，中国科学院沈阳自动化研究所，所长，研究员；项目总体技术负责人和组织者，指导面向新型窑炉冶炼过程的智能测控总体技术方案的建立，提出并凝炼了基于机理模型和数据驱动模型的新型窑炉冶炼过程关键参数软测量方法、基于先进控制理论的关键参数回路控制方法及工艺指标的智能优化控制方法，提出了指导智能测控系统的研发，组织和管理相关人员进行技术研发及示范应用工作。
2、王卓，第二完成人，中国科学院沈阳自动化研究所，研究员；负责面向新型窑炉冶炼过程的智能测控总体技术方案的建立，提出了新型干法水泥生产过程分解炉出口温度控制方法、底吹炼铜过程智能控制方法、烟气成分在线检测装置，协助指导智能测控系统的研发，组织和协调智能测控系统在新型干法水泥生产过程中和底吹炼铜过程的示范应用。
3、王孝红，第三完成人，济南大学，教授；协助面向新型窑炉冶炼过程的智能测控总体技术方案的建立，提出了预分解窑工况识别方法、烧成带温度的特征提取与辨识方法，协助指导智能测控系统的研发，组织和协调智能测控系统在新型干法水泥生产过程中的示范应用工作。
4、王智，第四完成人，东营鲁方金属材料有限公司，总工程师、副总经理，高级工程师；负责智能测控技术在底吹炼铜过程中的需求分析，组织制定智能测控系统在底吹炼铜过程中示范应用工作的实施方案。
5、于宏亮，第五完成人，济南大学，副教授；提出了分解炉出口温度的控制模型，负责智能测控系统的研发，落实智能测控系统在新型干法水泥生产过程中的示范应用。
6、王斌，第六完成人，中国科学院沈阳自动化研究所，副研究员；提出了全流程优化控制方法、底吹炼铜过程熔体温度和液位的软测量方法，共同负责智能测控系统的研发，落实智能测控系统在底吹炼铜过程中的示范应用。
7、陈仲圣，第七完成人，山水集团副总经理，教授级高级工程师；负责智能测控技术在底吹炼铜过程中的需求分析，组织制定智能测控系统在新型干法水泥生产过程中示范应用工作的实施方案。
8、胡琨元，第八完成人，中国科学院沈阳自动化研究所，科技处处长，研究员；负责优化算法的研究，协助提出工艺指标的智能优化控制方法。
9、赵大勇，第九完成人，中国科学院沈阳自动化研究所，副研究员；协助完成智能测控系统的研发及其在底吹炼铜过程中的工程实施。
10、于鹏飞，第十完成人，东营鲁方金属材料有限公司，技术中心副主任，工程师；负责智能测控系统在底吹炼铜过程中的工程实施，保证示范应用的顺利进行。
11、赵宏波，第十一完成人，山水集团副总经理，辽宁山水集团总经理，工程师；负责智能测控系统在新型干法水泥生产过程中的工程实施，保证示范应用的顺利进行。


	完成单位
及创新推广贡献
	1.中国科学院沈阳自动化研究所：第1完成单位，负责项目技术路线论证、总体研究方案设计、把握项目研究与开发的总体方向，创新性地提出并研发了面向适应我国国情的新型窑炉冶炼过程智能测控关键技术，形成了智能测控系统，凝练了三项创新成果：基于机理模型和数据驱动模型的关键参数软测量方法、关键参数的回路控制方法以及工艺指标的智能优化控制方法，提升了对冶炼过程参数和工艺指标的检测能力，提高了冶炼过程自动化和智能化水平，支持冶炼过程实现其运行在最优状态下，负责组织和落实项目成果在第3、4、5完成单位的推广应用。
2. 济南大学：第2完成单位，协助第1完成单位提出面向适应我国国情的新型窑炉冶炼过程智能测控关键技术，研发了新型干法水泥生产过程的机理模型、烧成带温度的软测量与控制方法，协助第1完成单位完成分解炉出口温度的控制，共同组织和落实项目成果在第4、5完成单位的推广应用，降低了新型干法水泥生产过程的煤耗和电耗。
3. 东营鲁方金属材料有限公司：第3完成单位，协助第1完成单位完成项目技术的示范应用，组织项目技术在底吹炼铜过程的工程实施，解决了底吹炉和多元炉的关键参数烟气成分、熔体温度和液位的在线检测，以及冰铜品位、炉渣铁硅比和熔体温度的智能控制，为项目成果的产业化和推广应用做出了重要贡献。
4. 辽宁山水工源水泥有限公司：第4完成单位，协助第1、2完成单位完成项目技术的示范应用，组织项目技术在新型干法水泥生产过程进行示范应用，解决了能耗高的问题，稳定了生产工况，为项目成果的产业化和推广应用做出了重要贡献。
5. 大连山水水泥有限公司：第5完成单位，协助第1、2完成单位完成项目技术的示范应用，组织项目技术在新型干法水泥生产过程进行示范应用，提高了生料和熟料产品质量，降低了煤、电等能源消耗，为项目成果的产业化和推广应用做出了重要贡献。


