威海市科技局

提名2022年度山东省科学技术奖项目公示

一、科技进步奖

（一）中西医结合治疗腰椎滑脱症诊疗技术体系建立与推广应用

1、提名意见：

该项目采用中西医结合治疗腰椎滑脱症，术前精准评估，个性化治疗;术中通过空心加压螺钉加植骨术或单枚长方形cage椎间融合联合椎弓根螺钉固定术，复位滑脱椎体、重塑脊柱序列后，解除神经压迫；术后外用脐灸、内服自制中成药，即分阶段应用山东省文登整骨医院自制中药复合制剂，干预神经及软组织恢复的早期及中后期全过程，相对于以往单纯研究某单一用药或单一时期，更具有临床意义及实用价值。通过多家医院临床应用证明，中西医结合治疗腰椎滑脱症的关键技术体系建立，从解剖基础、病情评估到治疗方案、用药方案的选择都具有重大的应用价值，方案设计合理，实用性强，临床疗效显著提高，形成了成熟的中西医结合治疗腰椎滑脱症的临床应用技术及手术方案，为腰椎滑脱症的治疗提供新的选择及理论支持，值得大力推广。

2、提名等级：

根据提名项目科技创新、技术经济指标、促进行业科技进步作用、应用情况、完成人情况，并对照山东省科学技术奖授奖条件，拟提名该项目为山东省科学技术进步奖二等奖。

3、项目简介：

项目属于中医骨伤领域。

腰椎滑脱症是引起慢性腰腿痛的常见疾病，可造成神经受压，出现下肢放射痛，感觉、运动减退等症状，严重影响患者的生活质量。寻找有效的措施复位滑脱椎体、重塑序列、促进神经恢复，是脊柱外科医生的重要使命。本课题采用中西医结合治疗腰椎滑脱症，术前精准评估，个性化治疗;术中通过空心加压螺钉加植骨术或单枚长方形cage椎间融合联合椎弓根螺钉固定术，复位滑脱椎体、重塑脊柱序列后，解除神经压迫；术后外用脐灸、内服自制中成药，即分阶段应用我院自制中药复合制剂，临床效果显著，形成了成熟的中西医结合治疗腰椎滑脱症的临床应用技术及手术方案。
主要科技创新如下：

（1）立足“筋骨并重”核心思想，深入研究腰骶部解剖，为临床手术减少腰背肌损伤，保护脊柱动力稳定，减少术后腰背痛提供解剖学基础，亦是对“筋骨并重”思想的传承发展与创新；开创性的提出应力滑移率（Stress slippage rate，SSR）这一概念，依据患者的应力滑移率，可个体化选择治疗方案，当SSR≤25%，建议保守治疗；25%＜SSR＜30%，密切随访，若SSR无明显变化继续。
（2）首次构建了腰椎滑脱个体化微创治疗技术体系，对于单纯峡部裂或者Ⅰ°以内的滑脱且椎间盘无损伤者，首创空心加压螺钉加植骨术治疗；对于大于Ⅰ°的滑脱且伴随椎间盘损伤者，改良cage置入技术，采用斜向置入单枚长方形cage椎间融合联合椎弓根螺钉固定治疗。此两种手术方式在保障坚强固定、植骨融合的同时，最大限度的保护肌肉、韧带等软组织，同时减少了手术时间、手术费用、内植物数量等。
（3）立足中医骨伤分期治疗原则，采用外敷脐灸、内服自制中成药的治疗模式，首次应用自制中成药干预神经及软组织恢复的早期及中后期全过程，制定了腰椎滑脱术后用药选择新方案，即早期（1周内）应用消肿止痛胶囊，中后期（1周后）。
基于以上创新，极大地推动了行业技术进步。

项目成果已在推广应用。对促进我国行业的进一步向高端化发展有着推动作用，具有社会效益与经济效益。
4、主要知识产权和标准规范等目录主要知识产权目录:

	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家


	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人（标准起草人）
	发明专利有效状态
	第一完成单位是否参与
	第一完成人是否参与

	发明专利
	一种椎间植骨器
	中国
	ZL201510887041.1
	2015
	2562431
	付松
	付松
	有效
	参与
	是

	实用新型专利
	一种骨科伸缩固定装置
	中国
	ZL201620507096.5
	2016
	5824499
	王欢
	王欢
	有效
	参与
	否

	实用新型专利
	椎间植骨器
	中国
	ZL201521002727.X
	2015
	5177006
	付松
	付松
	有效
	参与
	是

	实用新型专利
	一种用于骨科脊髓康复的折叠床
	中国
	ZL201620789690.8
	2016
	6131814
	王龙强
	王龙强
	有效
	参与
	否

	实用新型专利
	一种改良式无烟铺灸盒
	中国
	ZL201921031790.4
	2019
	10867285
	朱洪英
	朱洪英
	有效
	参与
	否

	实用新型专利
	滚动支撑复位器
	中国
	ZL201821464061.3
	2018
	9443602
	王龙强
	王龙强
	有效
	参与
	是

	实用新型专利
	切开后纵韧带及纤维环的环形刀
	中国
	ZL201521001171.2
	2015
	5126283
	付松
	付松
	有效
	参与
	是

	论文
	Resveratrol, anantioxidant,protects spinalcord Injury inrats by
suppressing MAPK pathway
	中国
	Saudi Journal of Biological Sciences
	2016.10
	
	付松 吕仁花
王龙强
侯海涛
刘海军
邵诗泽
	付松 
吕仁花
王龙强
侯海涛
刘海军
邵诗泽
	有效
	参与
	是

	论文
	单枚长方形 cage 椎间融合联合椎弓根螺钉固定治疗峡部
裂性腰椎滑脱症
	中国
	中华骨科杂志
	2016.07
	
	侯海涛
邵诗泽
王亚楠
黄相鹏
付松
	侯海涛
邵诗泽
王亚楠
黄相鹏
付松
	有效
	参与
	是

	论文
	腰骶段多裂肌的形态特点及功能意义
	中国
	中国临床解剖学杂志
	2010.01
	
	邵诗泽
张恩忠
付松
谭远超
侯海涛
王政
	邵诗泽
张恩忠
付松
谭远超
侯海涛
王政
	有效
	参与
	是


5、主要完成人：

邵诗泽：排名第一，行政职务：党委副书记、院长，技术职称：主任医师，工作单位及完成单位：山东省文登整骨医院，对本项目贡献：是该课题的主要设计与实施者，主持整个研究过程，协调课题组成员顺利完成整个项目的研究过程，并顺利通过验收鉴定。主持项目，制定治疗方案，重点参与推广应用医院沟通、技术指导以及病人分组、评估主要技术指标的结果、疗效评价，指导论文书写、专利申请等；对本项目中的创新点1、2、3均具有贡献；本人在项目中的工作量占本人工作总量的60%；支持本人贡献的旁证材料：发明专利，论文。

侯海涛：排名第二，行政职务：党委委员、科主任，技术职称：副主任医师，工作单位及完成单位：山东省文登整骨医院，对本项目贡献：是该课题的主要参与及实施者，重点参与并协助课题验收、制定治疗方案、用药选择以及评估主要技术指标的结果，参与论文书写；对本项目中的创新点1、2、3均具有贡献；本人在项目中的工作量占本人工作总量的55%；支持本人贡献的旁证材料：发明专利，论文。

王亚楠：排名第三，行政职务：无，技术职称：主治医师，工作单位及完成单位：山东省文登整骨医院，对本项目贡献：是该课题的主要参与及实施者，重点参与课题验收、推广宣传、中医理论研究、数据整理、论文书写、专利申请，协助参与制定治疗方案、病人分组、评估主要技术指标的结果，以及疗效评价；对本项目中的创新点1、2、3均具有贡献；本人在项目中的工作量占本人工作总量的55%；支持本人贡献的旁证材料：发明专利，论文。

付  松：排名第四，行政职务：科主任，技术职称：副主任医师，工作单位及完成单位：山东省文登整骨医院，对本项目贡献：是该课题的参与及实施者，重点参与并协助课题验收、制定治疗方案、用药选择以及评估主要技术指标的结果，参与论文书写、专利申请。参与烟台市中医院、海阳市中医院、即墨市中医院、海城市正骨医院等应用医院的沟通、协作；对本项目中的创新点1、2、3均具有贡献；本人在项目中的工作量占本人工作总量的50%；支持本人贡献的旁证材料：发明专利、论文。

朱洪英：排名第五，行政职务：护理部主任，技术职称：副主任护师，工作单位及完成单位：山东省文登整骨医院，对本项目贡献：是该课题的参与及实施者，重点参与中医理论研究、数据整理，协助参与疗效评价；对本项目中的创新点3具有贡献；本人在项目中的工作量占本人工作总量的50%；支持本人贡献的旁证材料：实用新型专利、论文。

谭明生：排名第六，行政职务：科主任，技术职称：主任医师，工作单位及完成单位：中日友好医院，对本项目贡献：是该课题的特聘指导专家，同第一完成人充分交流沟通，全程参与了本项目的构思实施及推广过程，特别是重点参与评价指标的选定及结果评定、论文书写；对本项目中的创新点2、3均具有贡献；本人在项目中的工作量占本人工作总量的50%；支持本人贡献的旁证材料：论文。

谭远超：排名第七，行政职务：无，技术职称：主任医师，工作单位及完成单位：山东省文登整骨医院，对本项目贡献：是该课题的特聘指导专家，同第一完成人多年共事，作为团队老师、老领导，全程参与了本项目的构思实施及推广过程，特别是重点参与课题验收、推广宣传、中医理论研究、评价指标的选定及结果评定；对本项目中的创新点1.2均具有贡献；本人在项目中的工作量占本人工作总量的50%；支持本人贡献的旁证材料：论文。

王  欢：排名第八，行政职务：副主任，技术职称：主治医师，工作单位及完成单位：山东省文登整骨医院，对本项目贡献：是该课题的参与及实施者，参与实用新型专利：一种骨科伸缩固定装置的申请工作。协助参与制定治疗方案、病人分组、评估主要技术指标的结果，以及疗效评价；对本项目中的创新点1、3均具有贡献；本人在项目中的工作量占本人工作总量的45%；支持本人贡献的旁证材料：实用新型专利、论文。

王龙强：排名第九，行政职务：无，技术职称：主治医师，工作单位及完成单位：山东省文登整骨医院，对本项目贡献：是该课题的参与及实施者，参与实用新型专利：一种用于骨科脊髓康复的折叠床的申请工作。协助参与技术推广、数据整理、评估主要技术指标的结果，以及疗效评价；对本项目中的创新点1、2均具有贡献；本人在项目中的工作量占本人工作总量的45%；支持本人贡献的旁证材料：实用新型专利、论文。

6、主要完成单位：

山东省文登整骨医院，作为项目第一完成单位，负责项目，在本项目科技创新的贡献：医院对于科研项目由院委会、科教科、财务科等多职能部门共同监督管理，对本项目采取了进度跟踪，定期检查的措施，及时与项目负责人沟通，以协调项目进度，从人力和物力上支持项目的顺利进行；抓好各项工作环节，保证顺利完成成果申报工作。
中日友好医院，作为项目第二完成单位，负责项目，在本项目科技创新的贡献：同第一完成人充分交流沟通，全程参与了本项目的构思实施及推广过程，特别是对于评价指标的选定、中医理论研究升华给与了巨大的帮助，与此同时，与项目组成员在学会交流、科技奖励、临床技术等方面深度合作，促进了本项目的相关成果产出。

  （二）电磁追踪在骨伤治病治疗中的研究及应用

1、提名意见：

该项目通过医工研相结合模式，研发了电磁导航硬组织机器人，在非X线状态下实现中医骨折及骨伤病的可视化、机械化、精准化治疗，减轻了病人的损伤及痛苦，大大节省医疗费用，减少骨伤疾病治疗的学习周期。该课题打破了国外对医用导航机器人的垄断，从实现了传统中医骨伤治疗现代化。取得了以下创新成果：1.基于电磁追踪技术，提出正骨手法可视化理念。发明了骨折闭合复位治疗的电磁导视系统及微创固定装置，改变中医正骨经验手法盲视下操作模式，实现中医正骨手法可视化，固定治疗微创化，其复位精度达到≤ 1.5mm。2.基于电磁可视系统，改良骨折固定微创化技术。课题组通过医工研结合共同研发磁导航机器人及专利配套器械，获得医疗器械证书并用于临床，简化了手术程序，缩短了手术时间，提高了临床疗效，避免了病人及医务人员X线的再辐射损害。3.基于电磁导视数字化平台，建立中医骨伤现代化体系。自主研发融合术前三维一体化建模、自动化配准、术中实时导航的手法复位电磁导视数字化平台，打破国际壁垒，解决了国内外导航软件碎片化及系统相互不兼容的难题。

该项目获得国家发明专利 17 项，软件著作权4项，实用新型专利22项，论文36篇；顾玉东、张英泽院士评价该电磁导航机器人拥有完全自主知识产权，产品打破国外技术垄断，国际领先、国内首创；在国内率先采用电磁导航机器人+5G远程医疗模式，对电磁可视化在医疗领域的应用作出了重要贡献。项目技术发明应用于天河核心舱的超声设备，为航天员的健康保驾护航。5G+电磁导航远程治疗已被工信部列为5G+医疗健康试点项目。

2、提名等级：

根据提名项目科技创新、知识产权、完成人情况等，并对照山东省科学技术奖授奖条件，拟提名该项目为山东省科学技术进步奖一等奖。

3、项目简介：

为突破中医骨伤现代化建设及精准医疗设备研制中卡脖子问题，研究多模态跨专业高精准模块化电磁导航手术机器人关键技术，打造理论方法研究与技术产品开发协调统一的骨伤科人工智能数字化平台。基于电磁追踪技术，结合人工智能深度学习网络，开发了新的二维转三维自动化识别算法，实现多体多模态动态追踪；研制了光声电一体的电磁导航系统，结合机械臂构建了电磁导航机器人，实现在非X线照射状态下达到骨伤病治疗的可视化、机械化、微创化，让传统中医“正骨八法”科学化；建立了高集成、多模态、模块化电磁导航机器人系统，建立医工教相结合的研发应用平台和5G+电磁导航远程医疗操作及培训平台，扩大了机器人的应用范围。本项目在“泰山学者”团队的引领下，取得以下创新成果：

1、基于电磁追踪技术，提出正骨手法可视化理念。

发明了图像分割和量化方法，实现快速精准建模；发明了一种新的“二维转三维配准标定”方法，应用人工智能深度学习图像超分辨重建，实现配准自动化，进一步提高精度，简化手术程序；发明了骨折闭合复位治疗的电磁导视系统及微创固定装置，改变中医正骨经验手法盲视下操作模式，实现中医正骨手法可视化，固定治疗微创化，其复位精度达到≤ 1.5mm。

2、基于电磁可视系统与机器人融合，使骨伤病治疗微创化。

发明多体多模态动态追踪技术，研制了集超声/光声/电磁相干断层扫描等多模态于一体的光声电磁导航成像系统，结合机械臂系统，构建了完全姿态精准全自动化的磁导航机器人，解决了磁场空间中器械的定位及姿态精度问题，发明一种与机械臂配合使用的空间定位装置，使骨伤操作治疗精准、微创。

3、基于电磁导视数字化平台，建立现代化多模态的导视体系

发明了自动化成像、快速多目标分割新技术，建立了高集成、多模态、模块化电磁导航机器人系统，研发了多模块应用软件，实现了多学科交叉融合，扩大了机器人的应用范围，解决了国内外导航软件碎片化及系统相互不兼容的难题。开发了基于5G的电磁导航机器人的远程医疗模式，自主研发的实时互动技术、机器人手术，结合5G低延时高速率的特点，实现优质医疗资源和知识共享，解决医疗资源不均衡的难题，特别对新冠疫情下的优质医疗资源共享。

第三方评价结论：顾玉东、张英泽院士评价该电磁导航机器人拥有完全自主知识产权，产品打破国外技术垄断，国际领先、国内首创；在国内率先采用电磁导航机器人+5G远程医疗模式，对电磁可视化在医疗领域的应用作出了重要贡献。项目技术发明应用于天河核心舱的超声设备，为航天员的健康保驾护航。5G+电磁导航远程治疗已被工信部列为5G+医疗健康试点项目。

该项目建立了中医骨伤可视化、机械化、微创化的现代化机器人治疗体系，项目共获国家发明专利 17 项，实用新型专利22项，软件著作权4部，与发明点相关论文36篇，临床应用600余例，设备样机已先后应用于多家医院和科研院所。

4、主要知识产权和标准规范等目录主要知识产权目录:

	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家

（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态
	第一完成人是否为发明人（标准起草人）
	第一完成单位是否为权利人（标准起草单位）

	发明专利
	智能自学习激光功率控制系统及光热治疗系统


	中国
	CN 110755755 B

	2021-05-28

	ZL2019 1096092. 7
	哈尔滨工业大学（威海）
	孙明健;马一鸣；马立勇；刘日如；刘广兴;屈亚威;秦泽政 刘子超
	有效
	否
	否

	发明专利
	骨折闭合复位治疗的电磁导视系统
	中国
	CN201710829429.5
	2020.7.13
	ZL20170829429.5
	丛海波
	丛海波,侯红军,王炳强，余志平
	有效
	是
	是

	软件著作权权
	颅脑磁导航配套软件
	中国
	
	2018.8.11
	2020SR0632349
	山东威高医疗科技有限公司
	
	有效
	否
	否

	实用新型
	基于电磁导航手术系统的用于辅助骨折复位的固定支架
	中国
	CN 210250031
	2020.4.7
	ZL 2019 2 0811332.6
	山东威高医疗科技有限公司
	毕占岁；丛海波;王炳强;谷鹏;余志平;侯红军
	有效
	是
	否

	实用新型
	一种与电磁导航系统配套使用的手术器械夹具
	中国
	CN 209048288 U
	2019/7/2
	ZL 2018 2 1695826. 4
	山东威高医疗科技有限公司
	丛海波;王炳强;余志平;侯红军;丛璐;谷鹏
	有效
	是
	否

	论文
	Full three-dimensional segmentation and quantification of tumor vessels for photoacoustic images
	中国
	PHOTOACOUSTICS

	2020.10.2
	10.1016/j.pacs.2020.100212
	孙明健
	Sun, MJ; Li, C; Chen, NB; Zhao, HX; Ma, LY; Liu, CB; Shen, Y;

Lin, RQ; Gong, XJ
	SCI(8.484
)
	否
	否

	论文
	两种可视化关节突成形技术治疗腰椎间盘突出症的早期临床疗效比较
	中国
	中华骨与关节外科杂志
	2021/7/15
	2021·14·07·592-599+610
	丛海波
	丛志超; 许德荣; 周传利; 马学晓; 丛海波
	有效
	是
	是

	论文
	5G远程操控电磁导航手术机器人完成右膝关节前交叉韧带重建一例
	中国
	中华显微外科杂志
	2020/8/25
	2020·43·04·410-411
	丛海波
	胡鹏宇;余志平;贾国庆;张海清;黄健;丛海波
	有效
	是
	是

	论文
	磁导航系统引导下机器人穿刺在神经外科手术中准确性的实验研究
	中国
	中国微侵袭神经外科杂志
	2020/7/20
	2020·26·10·1367-1369
	丛海波
	王志浩;余志平;侯红军;田伟;张海清;韦毅;刘涛;丛海波
	有效
	是
	是

	论文
	虚拟现实技术联合电磁导航手术机器人辅助治疗复杂骨盆骨折一例
	中国
	中国修复重建外科杂志
	2020/3/20
	2020·34·06·807-808
	丛海波
	胡鹏宇; 王海涛; 余志平; 孙炳龙; 丛海波
	有效
	是
	是


5、主要完成人：

丛海波：排名第一；行政职务：学科带头人；技术职称：正高级；工作单位及完成单位：威海市中心医院；对本项目贡献：本项目的主要负责人及完成者，对本项目的选题、设计和组织实施工作总体负责。对核心技术创新点1.基于电磁追踪技术，提出正骨手法可视化理念，2.基于电磁可视系统与机器人融合，使骨伤病治疗微创化。3.基于电磁导视数字化平台，建立现代化多模态的导视体系做出了突出贡献。投入该项技术研究工作量占本人工作量的80%，主要负责项目总体实施策划、早期干预及手术治疗、技术指导。旁证材料：为《骨折闭合复位治疗的电磁导视系统》发明人等。

孙明健：排名第二；行政职务：无；技术职称：教授；工作单位及完成单位：哈尔滨工业大学（威海），对本项目贡献：本项目的主要完成者，对核心技术创新点1.基于电磁追踪技术，提出正骨手法可视化理念，2.基于电磁可视系统与机器人融合，使骨伤病治疗微创化；做出了突出贡献，投入该项技术研究工作量占本人工作量的60%，负责电磁导航系统设计、技术研发。 旁证材料：专利《智能自学习激光功率控制系统及光热治疗系统》为发明人等。

侯红军：排名第三；行政职务：副院长；技术职称：副高级；工作单位及完成单位：威海市中心医院，对本项目贡献：本项目的主要完成者，对核心技术创新点1.基于电磁追踪技术，提出正骨手法可视化理念，3.基于电磁导视数字化平台，建立现代化多模态的导视体系，做出了突出贡献。投入该项技术研究工作量占本人工作量的70%，主要负责影像数据处理、资料统计。 旁证材料：为《骨折闭合复位治疗的电磁导视系统》发明人。

余志平：排名第四；行政职务：副主任；技术职称：中级；工作单位及完成单位：威海市中心医院，对本项目贡献：本项目的主要完成者，对核心技术创新点1.基于电磁追踪技术，提出正骨手法可视化理念；3.基于电磁导视数字化平台，建立现代化多模态的导视体系，做出了突出贡献。投入该项技术研究工作量占本人工作量的70%，主要负责数据处理、病例随访、论文撰写。 旁证材料：《5G远程操控电磁导航手术机器人完成右膝关节前交叉韧带重建一例》为第二作者等。

王海涛：排名第五；行政职务：科主任；技术职称：中级；工作单位及完成单位：威海市中心医院，对本项目贡献：本项目的主要完成者，对核心技术创新点2.基于电磁可视系统与机器人融合，使骨伤病治疗微创化。3.基于电磁导视数字化平台，建立现代化多模态的导视体系，做出了突出贡献。投入该项技术研究工作量占本人工作量的70%，负责资料统计、病例随访。 旁证材料：已发表论文《虚拟现实技术联合电磁导航手术机器人辅助治疗复杂骨盆骨折一例》为第二作者等。

王志浩：排名第六；行政职务：副主任；技术职称：中级；工作单位及完成单位：威海市中心医院，对本项目贡献：本项目的主要完成者，对核心技术创新点2.基于电磁可视系统与机器人融合，使骨伤病治疗微创化；3.基于电磁导视数字化平台，建立现代化多模态的导视体系；做出了突出贡献，投入该项技术研究工作量占本人工作量的60%，负责资料统计、病例随访。 旁证材料：已发表论文《磁导航系统引导下机器人穿刺在神经外科手术中准确性的实验研究》为第一作者。 

谷鹏：排名第七；行政职务：研发总监；技术职称：初级；工作单位及完成单位：山东威高医疗科技有限公司，对本项目贡献：本项目的主要完成者，对核心技术创新点1.基于电磁追踪技术，提出正骨手法可视化理念，2.基于电磁可视系统与机器人融合，使骨伤病治疗微创化；做出了突出贡献，投入该项技术研究工作量占本人工作量的60%，负责电磁导航系统设计、技术支持。 旁证材料：专利《基于电磁导航手术系统的用于辅助骨折复位的固定支架》为发明人。

田伟：排名第八；行政职务：副主任；技术职称：副高级；工作单位及完成单位：威海市中心医院，对本项目贡献：本项目的主要完成者，对核心技术创新点2.基于电磁可视系统与机器人融合，使骨伤病治疗微创化；3.基于电磁导视数字化平台，建立现代化多模态的导视体系；做出了突出贡献，投入该项技术研究工作量占本人工作量的60%，负责资料统计、病例随访。 旁证材料：已发表论文《磁导航系统引导下机器人穿刺在神经外科手术中准确性的实验研究》为第四作者。 
毕占岁：排名第九；行政职务：总经理；技术职称：高级；工作单位及完成单位：威海高区利民医院有限公司，对本项目贡献：本项目的主要完成者，对核心技术创新点3.基于电磁导视数字化平台，建立现代化多模态的导视体系；做出了突出贡献，投入该项技术研究工作量占本人工作量的60%，负责电磁导航系统设计、技术支持。 旁证材料：专利《基于电磁导航手术系统的用于辅助骨折复位的固定支架》为发明人。

金成镇：排名第十；行政职务：副主任；技术职称：副高级；工作单位及完成单位：威海市高区利民医院有限公司，对本项目贡献：本项目的主要完成者，对核心技术创新点3.基于电磁导视数字化平台，建立现代化多模态的导视体系；做出了突出贡献，投入该项技术研究工作量占本人工作量的60%，负责参加临床试验、资料统计、病例随访。 旁证材料：见附件。

陶君：排名第十一；行政职务：副主任；技术职称：副高级；工作单位及完成单位：威海市中心医院，对本项目贡献：本项目的主要完成者，对核心技术创新点3.基于电磁导视数字化平台，建立现代化多模态的导视体系；做出了突出贡献，投入该项技术研究工作量占本人工作量的60%，负责参加临床试验、资料统计、病例随访。旁证材料：见附件。

丛志超：排名第十二；行政职务：无；技术职称：初级；工作单位及完成单位：威海高区利民医院有限公司，对本项目贡献：本项目的主要完成者，对核心技术创新点3.基于电磁导视数字化平台，建立现代化多模态的导视体系；做出了突出贡献，投入该项技术研究工作量占本人工作量的60%，负责负责资料统计、病例随访。 旁证材料：论文《两种可视化关节突成形技术治疗腰椎间盘突出症的早期临床疗效比较》为第一作者。

胡鹏宇：排名第十三；行政职务：无；技术职称：初级；工作单位及完成单位：威海高区利民医院有限公司，对本项目贡献：本项目的主要完成者，对核心技术创新点3.基于电磁导视数字化平台，建立现代化多模态的导视体系做出了突出贡献，投入该项技术研究工作量占本人工作量的60%，负责负责资料统计、病例随访。 旁证材料：论文《5G远程操控电磁导航手术机器人完成右膝关节前交叉韧带重建一例》、《虚拟现实技术联合电磁导航手术机器人辅助治疗复杂骨盆骨折一例》为第一作者。

黄健：排名第十四；行政职务：无；技术职称：初级；工作单位及完成单位：威海高区利民医院有限公司，对本项目贡献：本项目的主要完成者，对核心技术创新点2.基于电磁可视系统与机器人融合，使骨伤病治疗微创化；3.基于电磁导视数字化平台，建立现代化多模态的导视体系；做出了突出贡献，投入该项技术研究工作量占本人工作量的60%，负责负责资料统计、病例随访。 旁证材料：论文《5G远程操控电磁导航手术机器人完成右膝关节前交叉韧带重建一例》为第五作者。

6、主要完成单位：

威海市中心医院，排名第一，是集医疗、教学、科研、康复、预防、保健等功能于一体的地市级三级甲等综合医院，是青岛大学附属医院，国家住院医师规培基地，国家药物、医疗器械临床试验机构，山东省博士后创新实践基地。拥有全国首台全息全数字化PET-CT、医科达Versa HD直线加速器、3.0T核磁共振、ECT、Revolution CT、宝石能谱CT、DSA、美敦力S8导航系统、美敦力Oarm 2（O型臂）等先进医疗设备1100余台（件）。目前主要依托泰山学者工作岗位、山东省重点科室、中心实验室三个平台，稳步发展，并取得了卓越成绩。承担科技部“973”项目、国家重点实验室开放基金，国家自然科学基金，省市级科研项目60余项，获国家科技进步二等奖、三等奖各一项，山东省科技进步一、二等奖各1项、三等奖2项，威海市科技进步奖50余项。在国内开展首例AR+3D打印技术在外科手术的应用；在国内外率先采用磁导航机器人+5G的远程医疗模式，被工信部列为5G+医疗健康试点单位。该单位是本项目的设计、决策和主持实施单位。本项目的技术创新、技术关键问题的解决完全由该单位完成。该单位自始至终负责本项目的临床观察、随访、推广应用、资料总结和论文撰写工作，为本项目的完成起到了决定性的作用。

山东威高医疗科技有限公司，排名第二，成立于2018年，公司致力于医用手术机器人系统研发，所研产品成功申报山东半岛（威海）国家自主创新示范区建设发展项目和中国科学院-威高研究发展计划攻关专项，公司共申请国家专利52项，已授权专利25项。是国内第一款基于电磁跟踪定位技术的手术机器人，产品打破国外技术垄断，拥有完全自主知识产权，采用自主开发的手术软件系统与硬件相结合。该项目针对光学导航存在的操作精度差、稳定性差、术中遮挡、缺乏定位精度校验、易受环境光及电磁波干扰等问题，基于多体系统理论、自动三维虚拟重建技术、可靠性设计方法、统计与数据库技术等原理，突破自动虚拟化重建、虚实异构空间互动、实时控制、安全性、临床评价等层面的关键技术，研制微创智能手术机器人系统，并开展系统性能测试与临床前期验证。公司上属威高集团有限公司，建有国家级企业技术中心、植入器械国家工程实验室、院士工作站、博士后工作站、省级工程技术研究中心、泰山学者实验室等研究实体，并与中国科学院等单位建立了 20 多家研发中心或联合实验室，为企业提供强大技术支持。可为本项目的实施提供支撑。

哈尔滨工业大学（威海），排名第三，该校建筑面积近55万平方米。现有在编教职936人（专任教师641人，教授107人、副教授225人），设有12个学院，1个教学部，42个本科专业（含9个新工科专业和1个中外合作办学项目），共享哈工大校本部27个博士点和39个硕士点，单独设有船舶与海洋工程、海洋科学两个一级学科硕士点。校区拥有8个山东省重点学科，山东省特色专业6个，海洋科学一级学科获批山东省高水平学科建设，船舶与海洋工程和海洋科学是哈工大“985工程”重点建设学科，材料科学、工程学、数学、物理、化学、计算机科学、环境工程等学科为哈工大相应学科领域进入ESI全球前1%行列作出了重要贡献。拥有国家级、省部级和市级以上科研平台、重点实验室或研究中心30余个：先进焊接与连接国家重点实验室在威海校区建立分支机构，对海监测与信息处理工信部重点实验室、“海洋工程材料及深加工技术国际联合研究中心”获批国家级科研平台，“新一代海空天对海观测技术综合试验平台”获批2017年国家“双一流”建设项目支持，并成为工信部首个“双一流”高校学科基础设施建设项目。该单位解决了电磁可视系统与机器人融合过程中的技术问题。
威海高区利民医院有限公司，排名第四，开设骨科、普外科、神经外科、泌尿外科、妇科、重症医学科、消化内科、心血管内科、中医科、神经内科、呼吸内科、急诊科等20多个科室；拥有日本奥林巴斯数字化内窥镜诊断治疗系统，包括胃镜、肠镜、支气管镜等；各种微创手术使用的椎间孔镜、腰间盘镜、关节镜、数字化腹腔镜诊断治疗系统、前列腺电切镜、输尿管镜、膀胱镜、经皮肾镜；先进的c臂机、气压弹道碎石、钬激光、超声刀等系列微创治疗设备，GE 3.0T Pioneer核磁共振仪、GE 256排Revolution CT、GE DSA、飞利浦Q7四维彩超、日立大生化全自动分析仪等进口高端诊疗设备。高区利民医院现有一个百级手术室，一个千级手术室，两个万级手术室，借助集团总部专科及设备优势：省市级重点专科19个、市级质控中心10个、威海市省级临床精品特色专科、首批省级国际医疗中心（国际门诊），威海市工程技术研究中心、自体免疫重点实验室、生物细胞研究创新平台，国内首台全息数字化pet-CT、高端revolution CT、术中CT（省内第二台）、医科达versa hd直线加速器（国内第5台）、3.0T核磁共振、ECT、宝石能谱CT、DSA等先进医疗设备2500余台（件），高区利民医院医疗救治能力大幅提升。该单位是本项目的设计、决策和主持实施单位。本项目的技术创新、5G+远程医疗技术关键问题的解决由该单位协助完成。该单位自始至终负责本项目的临床观察、随访、推广应用、资料总结和论文撰写工作，为本项目的完成起到了决定性的作用。

（三）高性能核酸分子诊断试剂关键技术体系构建及临床推广应用
1、提名意见：
该项目以核酸分子诊断试剂的关键技术体系研发为突破口，构建了基于高效裂解液和新型纳米磁珠的核酸提取体系、基于新型聚合酶和高性能引物的扩增体系以及液体试剂冻干技术体系，实现了优生优育、肿瘤伴随诊断、遗传性疾病、传染性疾病（包括COVID-19）等多个领域国产核酸分子诊断试剂的规模化生产和临床推广应用。科技创新包括：

（1）建立了新型高效的核酸提取技术体系。

（2）研发了耐热高效的DNA聚合酶突变体和高性能的扩增引物。

（3）构建试剂冻干技术体系并实现了临床推广应用。 

项目实施期间，获授权专利 40项，其中发明专利 36 项，获批医疗器械注册证 37 项。整体技术达到国际先进水平，技术指标达到美国 FDA、欧盟 CEList A 等国际最严标准，促进了行业技术水平的提升。发表学术论文11篇，其中SCI 收录文章 3 篇，促进了行业的学术发展。近两年累计新增销售额达12.25亿元，新增利润 6.08 亿元，新增税收 1.16 亿元，取得了良好的经济效益。
2、提名等级：

根据提名项目科技创新、促进行业科技进步作用、应用情况、完成人情况，并对照山东省科学技术奖授奖条件，拟提名该项目为山东省科学技术进步奖一等奖。

3、项目简介：

项目属于于生物医药工程与技术开发领域。

核酸分子诊断是体外诊断的新兴模块，我国分子诊断试剂行业的市场体量增幅较大，但国内产品与国外产品相比还存在较大差距，具体表现为：核酸提取步骤中，裂解液性能较低、磁性微球功能存在缺陷；扩增步骤中，聚合酶活性不佳、引物性能价差；试剂的对储存条件要求严苛且稳定性差。研发新型核酸分子诊断试剂关键技术体系并实现产业化有着重要意义，符合《中国制造 2025》等国家长远规划主题。

一、主要技术内容

项目以分子诊断试剂的关键技术体系研发为突破口，构建了基于高效裂解液和新型纳米磁珠的核酸提取体系、基于新型聚合酶和高性能引物的扩增体系以及液体试剂冻干技术体系，实现了优生优育、肿瘤伴随诊断、遗传性疾病、传染性疾病（包括COVID-19）等过个领域国产分子诊断试剂的规模化生产和临床推广应用。主要创新点如下：

项目以核酸分子诊断试剂的关键技术体系研发为突破口，构建了基于高效裂解液和新型纳米磁珠的核酸提取体系、基于新型聚合酶和高性能引物的扩增体系以及液体试剂冻干技术体系，实现了优生优育、肿瘤伴随诊断、遗传性疾病、传染性疾病（包括COVID-19）等过个领域国产核酸分子诊断试剂的规模化生产和临床推广应用。主要创新点如下：

（1）建立了新型高效的核酸提取技术体系，核酸收率提高至95%，同时解决了传统核酸提取纯化效率差和完整性不佳的难题，完成了快速核酸提取体系的规模化生产和应用，实现了多种类型临床样本的高效提取，提取速度提升了60%。

（2）研发了耐热高效的DNA聚合酶突变体和高性能的扩增引物，配制了组分稳定、配比合理、扩增效率高的反应体系，解决了传统扩增体系稳定性差、效率低下、灵敏度和特异性低的难题，实现了高效扩增体系试剂盒的规模化生产和应用。

（3）构建了核酸分子诊断试剂预混液的冻干技术体系和质量控制体系，实现了试剂冻干剂型的规模化生产，极大地提高核酸分子诊断试剂的稳定性，降低了运输储存条件要求。发明了以优生优育、肿瘤伴随诊断、遗传性疾病、传染性疾病（包括COVID-19）等为代表的一系列核酸分子诊断试剂，并实现了临床推广应用。研发的新冠病毒检测试剂在新冠疫情中发挥了重大的作用。 

二、授权专利和论文发表情况

项目实施期间，获授权专利 40项，其中发明专利 36 项，获批医疗器械注册证 37 项。整体技术达到国际先进水平，技术指标达到美国 FDA、欧盟 CEList A 等国际最严标准，促进了行业技术水平的提升。发表学术论文11篇，其中SCI 收录文章 3 篇，促进了行业的学术发展。

三、技术经济指标

研发的新型高效的核酸提取技术体系可使核酸收率提高至95%，提取速度提升了60%，最多可同时检测96份样本；高效扩增体系将扩增效率提高了2.5~4倍，检测突变丰度下限由5%降至0.2%，检测灵敏度提升了20-25倍，错配率降低了两个数量级；冻干技术体系将储存时间延长至常温储存至少6个月，4℃放置至少2年。提高了优生优育、肿瘤伴随诊断、遗传性疾病、传染性疾病（包括COVID-19）等国产分子诊断检测试剂敏感性和特异性更高至99.5%。

四、应用推广及效益情况

截止到2021年底，产品已推广至全国所有省级行政区域及香港、澳门地区和全国80%的二甲及以上医院，项目产品性能获得了众多医院的良好评价，大幅降低了患者的就诊负担，取得了显著的社会效益。

项目实现了分子诊断检测体系共性关键技术的创新，构建了完整的生产体系，引领了分子诊断产业的质量提升和行业发展，有力地促进了我国体外诊断行业的科技进步。

4、主要知识产权和标准规范等目录主要知识产权目录:

1、Direct detection of mecA, bla(SHV) , bla(CTX)(-M) , bla(TEM) and bla(OXA) genes from positive blood culture bottles by multiplex-touchdown PCR assay.论文

2、一种中性粒细胞的吞噬能力的检测方法。发明专利

3、一种新型冠状病毒RT-PCR检测方法及试剂盒。发明专利

4、Direct Detection of Vibrio vulnificus, Vibrio parahaemolyticus, and Vibrio alginolyticus from Clinical and Environmental Samples by a Multiplex Touchdown Polymerase Chain Reaction Assay.论文

5、GSDMD抑制剂在制备治疗幽门螺杆菌感染药物中的应用。发明专利

6、一种磁珠法病毒DNA/RNA提取试剂盒。实用新型专利

7、一种拭子核酸样本释放剂及其应用。发明专利

8、Identification of Granulicatella elegans from a case of infective endocarditis, based on the phenotypic characteristics and 16S rRNA gene sequence. 论文

9、一种检测遗传性耳聋基因突变位点的方法及试剂盒。发明专利

10、一种检测NPM1基因突变分型的试剂盒。发明专利

5、主要完成人：

1.王明义，排名：1/14，行政职务：主任，技术职称：主任技师，工作单位：威海市立医院，完成单位：威海市立医院。对本项目贡献：对创新点1、2、3做出重要贡献。

2.宋宇，排名： 2/14，行政职务：无，技术职称：副主任技师，工作单位：威海市立医院，完成单位：威海市立医院。对本项目的贡献：对创新点1、3做出贡献。

3.蒋析文，排名：3/14，行政职务：副总经理，技术职称：高级工程师，工作单位：广州达安基因股份有限公司，完成单位：广州达安基因股份有限公司。对本项目的贡献：对创新点1、2、3做出贡献。

4.丛海燕，排名： 4/14，行政职务：无，技术职称：主管技师，工作单位：威海市立医院，完成单位：威海市立医院。对本项目的贡献：对创新点1做出贡献。

5.迟翔宇，排名：5/14，行政职务：副总经理，技术职称：工程师，工作单位：威海威高生物科技有限公司，完成单位：威海威高生物科技有限公司。对本项目的贡献：对创新点1、3做出贡献。

6.胡成进，排名：6/14，行政职务：主任，技术职称：主任医师，工作单位：中国人民解放军联勤保障部队第九六〇医院，完成单位：中国人民解放军联勤保障部队第九六〇医院。对本项目的贡献：对创新点1、2做出贡献。

7.袁晓燕，排名：7/14，行政职务：无，技术职称：主任技师，工作单位：威海市立医院，完成单位：威海市立医院。对本项目的贡献：对创新点1、2做出贡献。

8.刘鹏，排名：8/14，行政职务：副主任，技术职称：主任技师，工作单位：威海市立医院，完成单位：威海市立医院。对本项目的贡献：对创新点1做出贡献。

9.黄桃生，排名：9/14，行政职务：平台总监，技术职称：助理研究员，工作单位：广州达安基因股份有限公司，完成单位：广州达安基因股份有限公司。对本项目的贡献：对创新点2做出贡献。

10.邵淑丽，排名：10/14，行政职务：无，技术职称：主任技师，工作单位：威海市立医院，完成单位：威海市立医院。对本项目的贡献：对创新点2做出贡献。

11.姚继承，排名：11/14，行政职务：总经理，技术职称：中级，工作单位：威海威高生物科技有限公司，完成单位：威海威高生物科技有限公司。对本项目贡献：对创新点1做出贡献。

12. 谢龙，排名：12/14，行政职务：高级项目经理，技术职称：中级，工作单位：广州达安基因股份有限公司，完成单位：广州达安基因股份有限公司。对本项目的贡献：对创新点2、3做出贡献。

13.孙梅，排名：13/14，行政职务：无，技术职称：副主任技师，工作单位：威海市立医院，完成单位：威海市立医院。对本项目的贡献：对创新点2做出贡献。

14.刘晓斐，排名：14/14，行政职务：无，技术职称：主任技师，工作单位：中国人民解放军联勤保障部队第九六〇医院，完成单位：中国人民解放军联勤保障部队第九六〇医院。对本项目的贡献：对创新点1、2做出贡献。

6、主要完成单位：

1.威海市立医院，第一完成单位。主要贡献：（1）在本项目研究实施中，全面承担了组织协调工作。负责了项目相关临床科室协调、科研经费支持与具体实施。根据项目需求在人员、设备、试剂等实验室设施配备方面补充完善，并参与了组织科研成果的研究、督查、总结和验收工作。（2）对本项目的科技创新给予多方面支持。负责了分子诊断试剂技术体系的创新优化和临床应用推广工作，包括体系建立的前期理论研究，分子诊断试剂产品的性能改善优化、产品性能验证和临床推广等工作。（3）对本项目形成高水平科研成果给予全面支撑，在科研数据库检索、科研成果论证、医学统计分析及专家研究讨论等方面给予帮助。

2.威海威高生物科技有限公司，第二完成单位。主要贡献：（1） 在本项目研究实施中，参与了项目新型超顺纳米磁珠和核酸提取体系的研发优化和验证。（2）共同参与核酸提取体系的构建及量产，重点构建了感染性疾病、遗传病诊断等多个领域的分子诊断检测试剂。（3）参与了组织科研成果的研究、督查、总结和验收工作。

3.广州达安基因股份有限公司，第三完成单位。主要贡献：（1）在本项目研究实施中，承担了项目高效扩增的耐热DNA聚合酶突变体、高性能的引物体系及高保真PCR扩增预混液的研发。（2）共同参与分子诊断试剂的应用，重点构建了感染性疾病、遗传病、肿瘤靶向以及血液病融合基因等多个领域的临床分子诊断试剂。（3）参与了组织科研成果的研究、督查、总结和验收工作。

4.中国人民解放军联勤保障部队第九六〇医院，第四完成单位。主要贡献：（1） 在本项目研究实施中，参与了项目分子诊断试剂技术体系的创新优化和临床应用推广工作。（2）参与了组织科研成果的研究、督查、总结和验收工作。

（四）纤维复合敷缆智能采油管研发及产业化

1、提名意见：

该项目创新性的将动力电缆、信号电缆和辅热电缆敷设于管体中，实现了电缆与管材同寿命，提高了升下井作业的便捷性和安全性，研发了配套的先进采油装备，实现了绿色智能采油。技术创新性突出，技术经济指标先进；且项目已在油田推广应用，运行稳定可靠，用户评价良好，经济和社会效益显著，推动了行业科技进步。

2、提名等级：

根据提名项目的技术创新性、技术指标先进性，成果转化和应用推广、经济社会效益情况，推动行业科技进步、改善民生等方面的贡献情况，并对照山东省科学技术奖授奖条件，拟提名该项目为山东省技术进步奖二等奖。

3、项目简介：

该项目属于油田采油技术领域，项目产品主要应用于油田井下采油或注水。

油田井下工况复杂，目前主要的采油工艺有两种：1、磕头机采油工艺：磕头机带动抽油杆往复运动，实现抽油泵井下采油，该工艺效率低、能耗大、噪声和落地油污染严重；2、井下潜油电泵采油工艺:目前大量应用的是利用钢制油管，外捆绑铠装电缆，下挂潜油电泵，这种方式在安装过程中，油管需要一根一根的拧扣连接，电缆需捆扎在油管外面。这种方法工作效率低、劳动强度大、在提井和下井过程中，电缆易与井筒碰撞摩擦损坏，增加运行成本。

针对以上工艺中的不足，以公司“863”项目研究成果为基础，突破了管体结构设计、关键工艺装备、电缆与管材的铠装以及配套装备的设计制造等关键技术 ，把动力缆、加热缆和信号缆，镶嵌在管体中，形成了纤维复合敷缆智能采油管，通过动力缆输电，驱动井下潜油电泵、通过信号缆配合井下传感器及控制系统，对液面及泵进行智能控制、通过加热缆及传感器，实现液体温度感知和自主清蜡解堵，由于所有线缆都镶嵌在管体内部，下井和提井时线缆不会受到碰撞摩擦损坏，实现了电缆和管材同寿命，由于管材是连续生产、连续安装，提升了升下井作业的便捷性和安全性。

主要科技创新如下：

1）电缆与管体的复合铠装技术

2）液体温度感知、自主清蜡解堵技术

3) 液面智能控制技术

4）洗井阀及作业装备等配套下井技术

基于以上创新，极大地推动了行业技术进步。

项目成果已经推广并大规模应用。对促进我国行业的进一步向高端化智能化发展有着推动作用，具有良好的社会效益与经济效益。

4、主要知识产权和标准规范等目录主要知识产权目录:

	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态
	第一完成人是否为发明人（标准起草人）
	第一完成单位是否为权利人（标准起草单位）

	发明专利
	非金属敷缆复合连续油管
	美国
	US10914410B2
	2021.02.09
	PCT/CN2018/088252
	威海鸿通管材股份有限公司
	赵建强、连洪正、吕召军、毕婷婷、曲东东、王佳佳
	有效
	是
	是

	发明专利
	洗井阀及采油设备
	中国
	ZL201810498380.4
	2020.04.03
	第3739027号
	威海鸿通管材股份有限公司
	赵建强、连洪正、陈新志、曲东东、毕婷婷
	有效
	否
	是

	发明专利
	一种电动封隔器及其封隔方法
	中国
	ZL20181333451.5
	2021.11.05
	第4774801号
	威海鸿通管材股份有限公司
	陈鹏、王佳佳、李兴维、侯军明、徐文超、王雪
	有效
	否
	是

	实用新型专利
	非金属敷缆连续油管
	中国
	ZL201820511833.8
	2018.11.02
	第8015320号
	威海鸿通管材股份有限公司
	赵建强、连洪正、侯军明、王佳佳、毕婷婷、曲东东
	有效
	否
	是

	实用新型专利
	一种连续非金属敷缆管无杆采油系统
	中国
	ZL201520230335.2
	2015.07.29
	第4482753号
	威海鸿通管材股份有限公司
	赵建强、连洪正、吕召军、刘华军、毕婷婷、陈鹏
	有效
	是
	是

	实用新型专利
	自主往复式清蜡油管
	中国
	ZL201820734901.7
	2018.12.07
	第8183186号
	威海鸿通管材股份有限公司
	吕召军、王佳佳、王雪、陈鹏、李兴维、侯军明
	有效
	是
	是

	实用新型专利
	油管电动除蜡装置
	中国
	ZL201820734962.3
	2018.11.27
	第8142026号
	威海鸿通管材股份有限公司
	吕召军、 陈鹏、李兴维、 王佳佳、王雪、 侯军明
	有效
	是
	是

	实用新型专利
	一种非金属连续敷缆油管升下井装置
	中国
	ZL201520914922.3
	2016.04.06
	第5099345号
	威海鸿通管材股份有限公司
	赵建强、连洪正、刘华军、毕婷婷、李昌玉
	有效
	否
	是

	团体标准
	玻璃钢敷缆复合连续油管
	中国
	T/CIATA 00 29 — 20 20
	2020.04.10
	中国工业防腐蚀技术协会
	威海鸿通管材股份有限公司、山东海丽管道科技有限公司、中蚀国际防腐技术研究院（北京）有限公司、中国工业防腐蚀技术协会、中国石油新疆油田分公司（准

东采油厂）、中国石油集团管道工程技术研究院
	吕召军、赵建强、孙海英、黄大勇、韩钰、王国琨、张炎明、潘小洁、李厚补、连洪正、王佳佳
	有效
	是
	是


5、主要完成人：

	姓名
	吕召军
	排名
	1

	行政职务
	副总经理
	技术职称
	高级工程师

	工作单位
	威海鸿通管材股份有限公司

	完成单位
	威海鸿通管材股份有限公司

	对本项目贡献：

负责项目总体设计、实施，对全部创新点做出了决定性贡献，研发了非金属敷缆复合连续油管、一种连续非金属敷缆管无杆采油系统、自主往复式清蜡油管、油管电动除蜡装置，主持起草了《玻璃钢敷缆复合连续油管》团体标准，主持本项目通过了省科技厅的验收；对本项目中创新点1、2做出贡献；支持本人贡献的旁证资料：发明专利、团体标准、实用新型专利、验收证书。


	姓名
	赵建强
	排名
	2

	行政职务
	副总经理
	技术职称
	助理工程师

	工作单位
	威海鸿通管材股份有限公司

	完成单位
	威海鸿通管材股份有限公司

	对本项目贡献： 

负责项目产品的工艺设计和产品结构设计，主持研发了非金属敷缆复合连续油管、洗井阀及采油设备、一种连续非金属敷缆管无杆采油系统、一种非金属连续敷缆油管升下井装置，参与起草了《玻璃钢敷缆复合连续油管》团体标准；对本项目中创新点1、2、3、4做出贡献；支持本人贡献的旁证资料：发明专利、团体标准、实用新型专利、验收证书。


	姓名
	连洪正
	排名
	3

	行政职务
	油管事业部部长
	技术职称
	工程师

	工作单位
	威海鸿通管材股份有限公司

	完成单位
	威海鸿通管材股份有限公司

	对本项目贡献：

负责项目产品的工艺设计，参与研发了非金属敷缆复合连续油管、洗井阀及采油设备、一种连续非金属敷缆管无杆采油系统、一种非金属连续敷缆油管升下井装置，参与起草了《玻璃钢敷缆复合连续油管》团体标准；对本项目中创新点1、2、3、4做出贡献；支持本人贡献的旁证资料：发明专利、团体标准、实用新型专利、验收证书。


	姓名
	李兴维
	排名
	4

	行政职务
	项目管理办公室科员
	技术职称
	工程师

	工作单位
	威海鸿通管材股份有限公司

	完成单位
	威海鸿通管材股份有限公司

	对本项目贡献：

负责项目产品的材料选择和产品试验，参与研发了一种电动封隔器及其封隔方法、自主往复式清蜡油管、油管电动除蜡装置；对本项目中创新点1、4做出贡献；支持本人贡献的旁证资料：发明专利、实用新型专利、验收证书。


	姓名
	曲东东
	排名
	5

	行政职务
	油管事业部科员
	技术职称
	助理工程师

	工作单位
	威海鸿通管材股份有限公司

	完成单位
	威海鸿通管材股份有限公司

	对本项目贡献：

负责项目产品的工艺设计，参与研发了非金属敷缆复合连续油管、洗井阀及采油设备；对本项目中创新点1、3、4做出贡献；支持本人贡献的旁证资料：发明专利、验收证书。


	姓名
	侯军明
	排名
	6

	行政职务
	副总工程师
	技术职称
	工程师

	工作单位
	威海鸿通管材股份有限公司

	完成单位
	威海鸿通管材股份有限公司

	对本项目贡献：

负责项目产品的材料选择和产品试验，参与研发了一种电动封隔器及其封隔方法、非金属敷缆连续油管、自主往复式清蜡油管、油管电动除蜡装置；对本项目中创新点1、4做出贡献；支持本人贡献的旁证资料：发明专利、实用新型专利、验收证书。


	姓名
	陈鹏
	排名
	7

	行政职务
	技术科科长
	技术职称
	工程师

	工作单位
	威海鸿通管材股份有限公司

	完成单位
	威海鸿通管材股份有限公司

	对本项目贡献：

负责项目产品的工艺设计，参与研发了一种电动封隔器及其封隔方法、一种连续非金属敷缆管无杆采油系统、自主往复式清蜡油管、油管电动除蜡装置；对本项目中创新点1、4做出贡献；支持本人贡献的旁证资料：发明专利、实用新型专利、验收证书。


	姓名
	毕婷婷
	排名
	8

	行政职务
	油管事业部科员
	技术职称
	工程师

	工作单位
	威海鸿通管材股份有限公司

	完成单位
	威海鸿通管材股份有限公司

	对本项目贡献：

负责项目产品的工艺设计，参与研发了非金属敷缆复合连续油管、洗井阀及采油设备、一种连续非金属敷缆管无杆采油系统、一种非金属连续敷缆油管升下井装置；对本项目中创新点1、3、4做出贡献；支持本人贡献的旁证资料：发明专利、实用新型专利、验收证书。


	姓名
	徐文超
	排名
	9

	行政职务
	质检科科员
	技术职称
	助理工程师

	工作单位
	威海鸿通管材股份有限公司

	完成单位
	威海鸿通管材股份有限公司

	对本项目贡献：

负责项目产品的材料选择和产品试验，参与研发了一种电动封隔器及其封隔方法；对本项目中创新点1、4做出贡献；支持本人贡献的旁证资料：发明专利、验收证书。


6、主要完成单位：
	单位名称
	威海鸿通管材股份有限公司

	统一社会信用代码
	91371000731709769R

	排    名
	1
	法定代表人
	吴新章
	所 在 地
	威海市文登区广州路87号

	单位性质
	私营企业
	传    真
	0631-8451253
	邮政编码
	264400

	通讯地址
	山东省威海市文登区广州路87号

	联 系 人
	李兴维
	单位电话
	0631-8084648

	电子邮箱
	Ht8084648@163.cm

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

	威海鸿通管材股份有限公司，作为本项目的完成单位，负责本项目科技创新的贡献：负责项目的总体技术方案的制定、技术内容的分析、可行性研究以及技术方案的确定及实施。公司组织工程技术人员和科技创新平台内的多位管材设计、制造、测试等方面的专业技术人员，组成 “纤维复合敷缆智能采油管研发及产业化”课题组；为该项目配备了专项研发资金，实行专款专用，本项目已累计投入1537万元；并为本项目的研发配备了国内先进水平的分析、试制、检测的设备仪器，建立了一条纤维复合敷缆智能采油管的生产线；为项目的实施提供了人员、设备、场地及必要的资金资助。

公司组织经验丰富的销售人员对纤维复合敷缆智能采油管研发及产业化进行推广，销售网络遍布全国各大油田，管材现已在新疆和长庆等各大油田得到了应用。纤维复合敷缆智能采油管研发及产业化以其优良的性能和方便快捷的安装性能等特点得到用户的普遍好评，推广应用前景广阔。


（五）痴呆和轻度认知功能障碍的早期诊断、干预策略与临床应用

1、提名意见：

该研究成果调查了早期PD患者中认知障碍的发生率和临床特征；评价痴呆对共患疾病病程及预后的影响；阐明了部分重要功能蛋白和MicroRNA在阿尔茨海默病（AD）发病过程中的作用和机制；发现了有助于AD 及轻度认知功能障碍早期诊断的新的生物和影像学标志物；探索了阿尔茨海默病及轻度认知功能障碍治疗的新方法。本项目为痴呆及轻度认知功能障碍等重大疾病的早期诊断、早期干预提供了有意义的理论和临床依据。

2、提名等级：

根据提名项目科技创新、技术经济指标、促进行业科技进步作用、应用情况、完成人情况，并对照山东省科学技术奖授奖条件，拟提名该项目为科技进步奖二等奖。

3、项目简介：

本研究是国家自然科学基金“SP100磷酸化endophilin-I调节血脑屏障通透性的机制与应用”（81100243），辽宁省科技厅计划项目“轻中度血管性痴呆的神经心理学评估”（2012225019），威海市科技发展计划项目“帕金森病轻度认知障碍的生化改变及干预研究”（2012GNS044-02）、“2型糖尿病合并认知功能障碍患者血管病变的研究”（2013GNS044-05）、“脑微出血与轻度认知功能障碍的相关性研究”（2016FZA01005）等资助。

课题研究属于临床医学领域，为阿尔茨海默病及轻度认知功能障碍等的早期诊断、早期干预提供了有意义的理论和临床依据。从本研究成果在本地区以及全国其他医院推广应用情况看，临床指导意义重大，可产生显著的社会效益。

项目主要技术内容：

1.痴呆影响住院患者的病情严重程度、出院时死亡率及远期生存率，这在AD亚型更为明显。早期PD患者中认知功能障碍的发生率为44．9％，与震颤优势型相比，姿势异常步态障碍型PD患者更易发生认知障碍，PD伴发轻度认知障碍或痴呆的患者跌倒的发生率及人均跌倒次数明显高于无认知功能障碍的PD患者。

2.Endophilin-1（Endo1）等部分重要功能蛋白和MicroRNA-107在β淀粉样蛋白诱导的血脑屏障破坏和内皮细胞功能障碍过程中的作用，提示血脑屏障破坏在阿尔茨海默病发病过程中起到关键作用。

3．血浆β-淀粉样蛋白寡聚体对轻度AD具有早期诊断价值；外周血VEGF水平在一定程度上反映AD患者小血管损伤的严重程度，有望成为AD患者小血管损伤的标志物。

4．胞二磷胆碱、肌酸联合辅酶Q10等可以帕金森病患者认知功能障碍的进展，降低其血浆磷脂水平，具有神经保护作用；血浆磷脂对PD认知功能损害有很好的预测价值；胆碱酯酶抑制剂卡巴拉汀可延缓PD患者的认知功能下降，降低跌倒发生率。  

本项目创新点：
（1）阐明了部分重要功能蛋白和MicroRNA在阿尔茨海默病发病过程中的作用和机制；发现了有助于AD 早期诊断的新的生物和影像标志物；探索了阿尔茨海默病治疗的新方法。

（2）调查了早期PD患者中认知障碍的发生率和临床特征；为PD相关性认知功能障碍早期诊断和干预提供生物标志物；探索了帕金森病合并认知功能障碍的治疗方法。
（3）发现了2型糖尿病及高血压病合并认知功能障碍的早期诊断标志物。
4、主要知识产权和标准规范等目录主要知识产权目录:

（1）Zhang J, Chi H, Wang T, Shen T, Wang H, Yuan X, Li Z. Effects of orthostatic hypotension on cognition in type 2 diabetes mellitus. Ann Neurol. 2019; 86(5): 754-761.
（2）Zhang J, Liu L, Sun H, Li M, Li Y, Zhao J, Li J, Liu X, Cong Y, Li F, Li Z. Cerebral Microbleeds Are Associated With Mild Cognitive Impairment in Patients With Hypertension. J Am Heart Assoc. J Am Heart Assoc. 2018; 7(11): e008453.
（3）Zhang JB, Li MF, Zhang HX, Li ZG, Sun HR, Zhang JS, Wang PF. Association of serum vascular endothelial growth factor levels and cerebral microbleeds in patients with Alzheimer's disease. Eur J Neurol. 2016;23(8): 1337-42. 
（4）Zhang J, Chi H, Wang T, Zhang S, Shen T, Leng B, Sun H, Li Z, Li F. Altered Amyloid-β and Tau Proteins in Neural-Derived Plasma Exosomes of Type 2 Diabetes Patients with Orthostatic Hypotension. J Alzheimers Dis. 2021; 82(1): 261-272.
（5）张金彪 李梦凡 孙卓然 姚然 脑电持续低频放电频谱分析软件 2021SR1018061
（6）张金彪 孙海荣 孙卓然 冷冰 脑电皮质慢活动频谱定量分析软件 2021SR1018060
（7）治疗帕金森病的中药汤剂（发明专利，ZL201310074761.7），发明人：李振光；于占彩。

（8）治疗帕金森病认知障碍的中药汤剂（发明专利，ZL201310074740.5），发明人：于占彩；李振光。

5、主要完成人：
1.张金彪，威海市立医院，神经内科学/实验诊断学。作为项目的负责人，参与了项目的设计、组织和具体实施。对本项目核心创新点（1）、（2）、（3）做出贡献：（1）发现了有助于AD 早期诊断的新的生物和影像标志物；探索了阿尔茨海默病治疗的新方法；（2）发现为PD相关性认知功能障碍早期诊断和干预提供生物标志物；探索了帕金森病合并认知功能障碍的治疗方法。（3）发现糖尿病及高血压病合并认知障碍具有早期诊断标志物；首次发现糖尿病和并体位性低血压患者有短暂性的、姿势相关的认知功能障碍。

2.孙海荣，威海市立医院，神经内科学。对项目的创新点（2）、（3）做出了贡献，发现帕金森病（PD）患者血浆磷脂水平与认知障碍具有相关性，血浆磷脂水平可作为新的生物标记物用于帕金森病相关性认知功能损害的预警，发现胞二磷胆碱、肌酸联合辅酶Q10可延缓帕金森病轻度认知障碍患者认知功能下降速率，并能降低其血浆磷脂含量，具有神经保护作用。
3.商秀丽，中国医科大学附属第一医院，神经内科学/医学影像学。对项目的创新点（1）、（2）做出了贡献，发现MircroRNA-107的过表达能够通过靶向Endophilin-1来阻止β淀粉样蛋白诱导的血脑屏障破坏和内皮细胞功能障碍。首次研究发现：Glaucocalyxin B通过在体内和体外修饰TLR /NF-κB和Nrf2 / HO-1途径抑制脂多糖诱导的PD症状。

4.沈腾群，威海市立医院，神经内科学/统计学。完成本项目相关的统计工作，对项目的创新点（3）做出了贡献，发现脑微出血是高血压病合并轻度认知功能障碍的独立危险因素。首次发现糖尿病和并体位性低血压患者在立位时执行功能、记忆力、视觉空间、信息处理速度及注意力出现短暂的受损，较直接的证实了在糖尿病患者中体位性低血压影响认知功能。

5.李梦凡，威海市立医院，神经内科学。对项目创新点（1）做出了贡献，参与发现AD 患者外周血血管内皮生长因子（VEGF） 水平的升高与CMBs 存在独立相关性，提示外周血VEGF 水平在一定程度上反映AD 患者小血管损伤的严重程度，有望成为AD 患者小血管损伤的标志物。

6.李芳，锦州医科大学附属第一医院，神经内科学。对项目创新点（1）、（3）做出贡献：明确了大于60岁住院患者中痴呆患者的比例，评价痴呆对共患疾病病程及预后的影响；发现肾脏损伤标志物对糖尿病合并认知障碍具有早期诊断价值。

7.李振光，威海市立医院，神经内科学。对项目创新点（2）做出贡献，发现胞二磷胆碱、肌酸联合辅酶Q10 可延缓帕金森病轻度认知障碍患者认知功能下降速率，并能降低其血浆磷脂含量，具有神经保护作用；获国家发明专利2项；参与了成果推广应用。

8.赵俊武，威海市立医院，神经内科学。对项目的创新点（3）做出了贡献发现对AD患者顶叶及后颞叶区域进行高频重复经颅磁刺激（rTMS）治疗，能够显著改善轻度AD患者的记忆及语言功能。
9.迟海燕，威海市立医院，内科学。对项目的创新点（3）做出了贡献，发现2型糖尿病患者体位性低血压促使AD相关病理蛋白产生，参与认知功能障碍发生。

6、主要完成单位：
威海市立医院是一所集医疗、教学、科研、急救、预防、保健、康复于一体的现代化三级甲等综合性医院，是山东大学附属医院。在本项目基础和临床实施、病例随访中，做出了重要贡献。

1、全面承担了本项目研究实施的组织协调工作负责了项目相关临床科室协调、科研经费支持与具体实施，根据项目需求在人员、设备、试剂等实验室设施配备方面补充完善，并参与了组织科研成果的研究、督查、总结和验收工作。

2、对本项目的科技创新给予临床及实验室多方面支持。

3、对本项目推广应用及成果转化给予行政协调，在通过“中华预防医学会慢性病预防与控制分会”向全国多家医院进行推广应用及举办培训班过程中，单位给予大量人力和物力支持。

4、对本项目形成高水平科研成果给予全面支撑，在科研数据库检索、科研成果论证，医学统计分析及专家研究讨论等方面给予帮助。

中国医科大学附属第一医院是一所大型综合性三级甲等医院，对该项目所做贡献如下：

1、项目组织单位，组织项目的研究、督查和总结：

根据项目的设计，协调了相关研究人员、设备和试剂等实验室设施，同时积极参加了组织科研成果的研究、督查、总结和验收工作。

2、对本项目的部分科技创新做出了重要的贡献：

组织科研人员，实施了“部分重要功能蛋白和MicroRNA 在阿尔茨海默病（AD）发病过程中的作用和机制”及“S14G-Humanin 通过调节海马中的IRS-1/mTOR 胰岛素信号传导、增加自噬活性而减少大脑中Aβ的沉积，改善AD小鼠的学习能力和记忆力”等部分研究，取得了重要的科研成果。

3、积极促进该项目的转化和应用：

积极协调锦州医科大学附属第一医院及其他的应用单位，组织实施磁共振功能成像技术对AD 及AD合并抑郁症诊断成果的临床应用指导，以及相应技术的推广应用。

锦州医科大学附属第一医院是国家级大型综合性三级甲等医院，辽宁省三大区域医疗中心之一。对该项目所做贡献如下：

1、项目组织单位，组织项目的研究、督查和总结

根据项目的设计，协调了相关研究人员、设备和试剂等实验室设施，同时积极参加了组织科研成果的研究、督查和总结等工作；

2、对本项目的部分科技创新做出了重要的贡献

组织科研人员，实施了明确了“大于60 岁住院患者中痴呆患者的比例，评价痴呆对共患疾病病程及预后的影响”及“糖尿病合并轻度认知功能障碍早期诊断标志物”等研究，取得了重要的科研成果；

3、积极促进该项目的转化和应用

组织实施“痴呆对共患疾病病程及预后的影响”及“糖尿病合并轻度认知功能障碍早期诊断标志物”等研究成果的临床应用指导，以及相应技术的推广应用。

（六）根骨骨折手法复位经皮穿针微创植骨关键技术及推广应用

1、提名意见：
该项目挖掘、整理、提高了传统中医骨伤科理论及整骨手法，结合同种异体骨生物力学强度及成骨性能的研发，对Paley B1型跟骨骨折，采用手法复位经皮穿针微创植骨治疗，涵盖了以下关键技术及创新点：1.非透视下以距骨为模板撬拨复位技术2.邻骨支撑固定经皮穿针技术3.小切口（小于1.5cm）支撑植骨技术4.同种异体骨条的研发和投产

项目启动至今，在全国100多家医疗中心进行推广应用，临床疗效优良。研制的相关专利产品-同种异体骨条，获得生产批号，2004年起批量生产，取得了良好的经济与社会效益；主持制定中华中医药学会“跟骨骨折”诊疗指南1项；在国家级核心期刊发表论文15篇；获得国家发明专利6项，实用新型专利13项。在国内外大型学术会议上做主题演讲 50余次，培养研究生30余名、本科生200余名，进修医生60余名。

2、提名等级：

根据提名项目科技创新、技术经济指标、促进行业科技进步作用、应用情况、完成人情况，并对照山东省科学技术奖授奖条件，拟提名该项目为山东省科技进步二等奖。

3、项目简介：

跟骨是足部最大的跗骨，结构复杂，骨折后复位、固定困难，康复过程漫长，治疗费用较多，给患者带来沉重的经济负担。对于累及关节面的PaleyB1型跟骨骨折，目前常用的治疗法包括以下几个方面：1.保守治疗，包括石膏固定、早期功能锻炼等方法，尽管治疗费用低、痛苦少，但复位不良、疗效较差。2.切开复位、解剖接骨板内固定，逐渐成为主流。这种方法虽然显露充分、固定牢靠，但创伤较大，术后经常出现刀口感染、皮肤坏死、骨髓炎、腓骨肌腱损伤、腓肠神经损伤等并发症，而且住院时间长，需二次手术取出接骨板，手术费用高，加之接骨板价格高昂，增加了患者的经济负担。3.外固定支架治疗，避免了切开复位的缺点，但一般采用跨踝关节固定，严重影响踝关节功能，且外形庞大、笨重，护理不便，经常给患者造成恐惧心理，支架材料费用也很高。
该项目克服上述疗法的不足，挖掘、整理、提高了传统中医骨伤科理论，创新了中医整骨手法，对PaleyB1型跟骨骨折，采用手法复位经皮穿针微创植骨治疗，涵盖了以下创新点及关键技术（中医优势技术）：1.研发了 PaleyB1 型跟骨骨折的微创闭合复位新方法，包含三项关键技术或发明：①非透视下以距骨为模板撬拨复位跟骨后关节面技术；②发明专利-骨牵引辅助装置；③发明专利-骨牵引止血装置。2.研发了跟骨骨折的邻骨支撑固定经皮穿针新技术。3.研发了跟骨骨折的微创植骨新技术，通过约1.5cm微小切口，完成植骨手术。4.研发了适合小切口植骨的同种异体骨条，投入工业化生产。
应用项目系列技术治疗跟骨骨折，与切开复位接骨板内固定技术相比，人均节约治疗费用15000元左右，社会效益极其显著。
项目启动至今，主持制定中华中医药学会“跟骨骨折”诊疗指南1项；在国家级核心期刊发表论文15篇；获得国家发明专利6项，实用新型专利13项。在国内外大型学术会议上做主题演讲50余次，培养研究生30余名、本科生200余名，进修医生60余名。
4、主要知识产权和标准规范等目录主要知识产权目录：
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家

（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态
	第一完成人是否为发明人（标准起草人）
	第一完成单位是否为权利人（标准起草单位）

	标准
	中医骨伤科常见病诊疗指南-跟骨骨折
	中国
	ZYYXH/T372～415-2012
	2012-07-01
	中华中医药学会
	山东省文登整骨医院
	聂伟志
	有效
	是
	是

	发明专利
	下肢牵引辅助装置
	中国
	ZL201110
168879.7
	2012-09
	1042980
	山东省文登整骨医院
	聂伟志
	有效
	是
	是

	发明专利
	下肢牵引止血装置
	中国
	ZL201110
168876.3
	2012-09
	1050803
	山东省文登整骨医院
	隋显玉
	有效
	是
	是

	论文
	Pally II型跟骨骨折的微创手术治疗
	中国
	中国中医骨伤科杂志
	2008-04-15
	中国中医骨伤科杂志
	山东省文登整骨医院
	聂伟志
	有效
	是
	是

	论文
	跟骨骨折经皮穿针小切口植骨与非植骨治疗的比较研究
	中国
	中国骨伤
	2009-01-25
	中国骨伤
	山东省文登整骨医院
	聂伟志
	有效
	是
	是

	论文
	跟骨骨折手术植骨材料的研究进展
	中国
	中国中医骨伤科杂志
	2015-10-15
	中国中医骨伤科杂志
	山东省文登整骨医院
	聂伟志
	有效
	是
	是

	论文
	骨伤I号方在“跟骨骨折微创植骨术”围手术期的应用
	中国
	中国中医骨伤科杂志
	2015-09-15
	中国中医骨伤科杂志
	山东省文登整骨医院
	聂伟志
	有效
	是
	是

	论文
	冷冻干燥_60_钴灭菌表面脱钙异体骨移植的研究_张旗
	中国
	中华实验外科杂志
	1999-07
	中华实验外科杂志
	张旗
	张旗
	有效
	否
	否

	论文
	脱脂对脱钙骨基质成骨能力影响的研究_张旗
	中国
	中国矫形外科杂志
	2003-04
	中国矫形外科杂志
	张旗
	张旗
	有效
	否
	否

	实用新型专利权
	同种异体骨植骨体及植骨器
	中国
	ZL201721
495412.2
	2019-10
	9534191
	张旗
	张旗
	有效
	否
	否


5、主要完成人：

聂伟志：排名第一，行政职务：主任，技术职称：主任医师，工作单位及完成单位：山东省文登整骨医院，对本项目贡献：负责课题设计、实施，对全部创新点做出了决定性贡献，研发了跟骨骨折手法复位经皮穿针微创植骨新技术，撰写了“Paley B1 型跟骨骨折经皮穿针微创植骨的长期疗效、Pally II 型跟骨骨折的微创手术治疗、跟骨骨折经皮穿针小切口植骨与非植骨治疗的比较研究、跟骨骨折手术植骨材料的研究进展、闭合复位经皮穿针内固定与切开复位接骨板内固定治疗 PaleyB1 型跟骨骨折的对比研究”等 7 篇科研论文，主持制定中华中医药学会“跟骨骨折”诊疗指南 1 项，主持本项目一项相关课题通过了省科技厅的验收。在项目中的工作量占本人工作总量的75%。主要支撑材料：中华中医药学会诊疗指南1部，论文7篇，发明专利3项，验收证书1份。

隋显玉：排名第二，行政职务：护士长，技术职称：副主任护师，工作单位及完成单位：山东省文登整骨医院，对本项目贡献：负责资料搜集、病例整理，对创新点一、二做出了突出贡献，参与撰写了科研论文“经皮穿针小切口植骨治疗跟骨关节内骨折的围手术期护理、跟骨骨折微创治疗的研究进展、骨伤 I 号方在跟骨骨折微创植骨术围手术期的应用、跟骨骨折手术植骨材料的研究进展、闭合复位经皮穿针内固定与切开复位接骨板内固定治疗PaleyB1 型跟骨骨折的对比研究”，获得课题相关发明专利3项、实用新型专利1项。在项目中的工作量占本人工作总量的70%。主要支撑材料：发明专利3项，实用新型专利1项，论文5篇。

张  旗：排名第三，行政职务：副总经理，技术职称：正高级，工作单位及完成单位湖北联结生物材料有限公司，对本项目贡献：1.参与项目的规划并配合、提出合理化建议；2.对同种异体骨材料的生产工艺和成骨性能进行研究，以保证产品的成骨性能、生物相容性和力学性能。3.从材料生物性能的角度，参与并建议临床应用的方式。本人在项目中的工作量占本人工作总量的65%。主要支撑材料：发明专利1项，外观设计专利2项，实用新型专利7项，论文6篇。

谭新欢：排名第四，行政职务：无，技术职称：主治医师，工作单位及完成单位：山东省文登整骨医院，对本项目贡献：对课题创新点一、二、三做出了显著贡献，负责临床资料、数据搜集整理、论文撰写。主要论文有五篇，分别为：跟骨骨折经皮穿针小切口植骨与非植骨治疗的比较研究、骨伤 I 号方在跟骨骨折微创植骨术围手术期的应用、跟骨骨折手术植骨材料的研究进展、跟骨骨折微创治疗的研究进展、闭合复位经皮穿针内固定与切开复位接骨板内固定治疗 PaleyB1 型跟骨骨折的对比研究。参与完成了实用新型专利：一种骨科护理用组合式冰袋套。在项目中的工作量占本人工作总量的60%。主要支撑材料：论文5篇，实用新型专利1项。

张峻玮：排名第五，行政职务：副主任，技术职称：副主任医师，工作单位及完成单位：山东省文登整骨医院，对本项目贡献：对课题创新点一、二、三做出了较大贡献，负责临床资料、数据搜集整理、论文撰写、课题查新等方面。主要论文有两篇，分别为：跟骨骨折经皮穿针微创植骨的大样本报道；快速康复护理在微创植骨治疗跟骨骨折中的应用。在项目中的工作量占本人工作总量的50%。主要支撑材料：论文2篇。

刘晓云：排名第六，行政职务：护士长，技术职称：副主任护师，工作单位及完成单位：山东省文登整骨医院，对本项目贡献：主持完成发明专利两项；参与撰写论文三篇；对本项目中的创新点1、2做出了一定的贡献；本人在项目中的工作量占本人工作总量的45%；支持本人贡献的旁证材料：发明专利，论文。

孙  磊：排名第七，行政职务：副主任，技术职称：副主任医师，工作单位及完成单位：山东省文登整骨医院，对本项目贡献：对课题创新点一、三做出了一定贡献，负责病例搜集、整理，主持完成了一项发明专利：一种治疗跟痛症的中药；参与撰写了论文“跟骨骨折经皮穿针小切口植骨与非植骨治疗的比较研究”，主持撰写了论文“切开复位内固定加植骨术治疗跟骨关节内骨折移位临床效果观察”。本人在项目中的工作量占本人工作总量的40%。主要支撑材料：发明专利1项，论文2篇。

6、主要完成单位：

山东省文登整骨医院，该单位是本项目的设计、决策主持实施单位，本项目的技术创新、技术关键问题的解决完全由该单位完成。该单位自始至终负责本项目的临床观察、随访、推广应用、资料总结和论文撰写工作，为本项目完成起到了决定性的作用。

该单位是全国中医骨伤专科治疗中心、全国骨伤科重点专科、重点学科建设单位、泰山学者（骨外科）岗位。拥有国家组织工程（骨伤）三级实验室，在项目基础和临床研究过程中，提供了项目组研究所需用的实验和技术平台，投入了大量人力、物力和财力，给予了项目组全方位的支持。医院致力于推动中医骨伤手法整复的国内外学术交流和学术推广，每年举办4次以上与国内外同行的学术交流活动，每年安排接受50名以上参观学习的专家及同行。闭合复位经皮穿针结合小切口植骨技术治疗跟骨骨折，作为中医优势病种特色诊疗技术，以医院为推广基地，目前已在威海地区广泛应用，并正在向全省、全国推广。

湖北联结生物材料有限公司，该公司创建于2004年5月，拥有国内大规模、技术先进的医用生物材料研发、生产中心及一流的生产和技术质管人员，技术总监为曾在欧洲该领域进行多年学习和研究的知名骨科专家和主任医师。

目前公司拥有同种异体骨Ⅲ类植入材料注册证，该产品是临床医学重要的植骨材料，能治疗创伤骨缺损、骨肿瘤、运动医学损伤和应用于脊柱融合术等。“可诱导冻干脱钙骨”产品为全国首家注册，荣获《自主创新产品证书》，多次获得湖北省、武汉市科技进步奖励和国家发明专利。

本公司研发了具有促进成骨能力和生物力学强度的、适合小切口植骨的同种异体骨条，为跟骨骨折手法复位经皮穿针微创植骨关键技术的实施及推广应用提供了材料保障。

（七）机场旅客登机服务和应急保障系统研发及产业化

1、提名意见：

单位认真审阅了推荐书材料，确认推荐材料真实有效，确认完成人、完成单位排序无异议，确认相关栏目均符合填写要求。

该项目历经多年技术攻关，取得了重大技术创新，研制产品填补了国内空白，整体技术国际先进，实现了机场旅客登机服务和应急保障系统研发及产业化。项目实施过程中取得了如下创新成果：

（1）突破了纯电动化节能减排技术，发明了一种锂电池的胶体电解质制备方法及锂硫电池及制备方法，结合永磁同步电机及宁德时代磷酸铁锂动力电池研发了纯电动机场旅客摆渡车、纯电动VIP摆渡车、纯电动旅客登机梯等设备，解决电池低温运行性能下降问题的同时实现了高端、智能、绿色、环保的远机位旅客转移系统的产业化。

（2）发明了登机桥的柔性对接、应急封闭和疏散、跑道隔音等登机安全关键技术，解决了现有登机桥摆动角度较小及随车机身调整造成登机桥踏板与舱门踏步形成高度差、登机桥中旅客逃生的安全、远机位登机旅客（地服工作人员）飞机噪音等安全问题。

（3）完成了2项国家标准的编制：《GB/T 31030-2014 机场旅客摆渡车》，《GB/T 31028-2014行动不便旅客登机车》
本项目获得我国发明专利12项、实用新型专利14项，外观专利1项。获得威海市科学技术进步一等奖1项，山东省机械工业协会科技进步一等奖3项，山东省装备制造业创新大赛三等奖1项，青年自主创新优秀项目1项。近三年累计销售收入3.2亿人民币，实现利润8000余万元，上缴税收1500余万元，取得了良好的经济效益。
2、提名等级：

根据推荐项目科技创新、技术经济指标、促进行业科技进步作用、应用情况、完成人情况，参照山东省科学技术进步奖条件，推荐该项目申报2022年度山东省科学技术进步奖二等奖。

3、项目简介：

机场旅客登机服务和应急保障系统的设备，属航空地面设备中的高端技术产品，主要包括机场旅客摆渡车、机场VIP旅客摆渡车、旅客登机桥、旅客登机梯及行动不便旅客登机车等系列服务装备，涉及到多种专业学科，其研究内容综合了纯电动技术、机械设计与制造技术、液压系统设计与制造技术及其控制技术。由于技术含量高、附加值高、开发难度大，核心技术长期被康巴斯（COBUS），尼奥普兰（NEOPLAN），TLD、中集天达等国、内外极少数企业掌控。由于这些国、内外企业处于技术和市场垄断地位，在市场方面存在价格居高不下、使用成本和维护成本非常高等问题。同时在技术方面存在以下问题：一是旅客转移系统设备国外均是燃油车辆，不能满足国家绿色空港的建设要求，没有专业的高端VIP客户接送车辆，不能满足机场提升服务质量的需求，现有电池技术耐低温性能不足；二是旅客登机梯及行动不便旅客登机车核心技术长期被TLD等国外公司垄断，国内相关设备结构功能简单；三是登机桥国内中集处于垄断低位，价格昂贵；登机桥应急措施存在安全隐患，登机梯供电设备续航性能低；四是机坪内噪音伤害较大，极易给工作人员及旅客造成噪音伤害。

针对国、内外产品存在的诸多问题，我公司历经多年技术攻坚，并在“国家空港地面设备工程技术研究中心”支持下，成功研制了具有自主知识产权的纯电动机场旅客摆渡车，纯电动VIP摆渡车，纯电动旅客登机梯、登机桥及行动不便旅客登机车等旅客登机服务设备。产品成本不足进口产品的50%，同时攻克了高寒地区电池制备方法、柔性可调角度的对接技术、登机桥的应急封闭和疏散技术、机场跑道隔音技术等多项关键技术，主要创新点如下：

（1）提出了一种锂电池的胶体电解质制备方法及锂硫电池及制备方法，突破了电池低温运行技术，结合永磁同步电机及宁德时代磷酸铁锂动力电池技术，成功研发了纯电动摆渡车、VIP摆渡车等设备，实现了高端、智能、绿色、环保的远机位旅客转移系统的产业化。

（2）发明了登机桥的柔性对接技术及一种可随机身浮动的登机桥对接技术，解决了现有登机桥摆动角度较小及随车机身调整造成登机桥踏板与舱门踏步形成高度差的问题；提出了一种用于电动旅客登机梯的柔性锌空气电池及制备方法，实现了利用设备上的狭小结构空间，最大限度配置电池，提高设备的续航能力。

（3）发明了一种登机桥的应急封闭和疏散技术，极大提升了紧急情况下，登机桥中旅客的人身安全。发明了机场跑道隔音技术，解决了飞机起飞或降落时对摆渡车内、登机梯上的旅客造成噪音伤害。

本项目部分成果填补了国内空白，技术难度大、有重大技术创新、整体技术国际先进，其中旅客转移系统设备电动化、高端化关键技术、机场跑道隔音技术居国际领先水平。围绕本项目技术成果取得我国发明专利12项、实用新型专利14项，外观专利1项。
4、主要知识产权和标准规范等目录主要知识产权目录：

	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家

（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态
	第一完成人是否为发明人（标准起草人）
	第一完成单位是否为权利人（标准起草单位）

	发明
	一种用于机场摆渡车锂电池的胶体电解质制备方法
	中国
	CN 112038691 B
	20210824
	202010738329.3
	威海广泰空港设备股份有限公司
	盛团结 王明雨 邢帅 魏义礼
	有效
	是
	是

	发明
	一种用于高寒地区机场服务车辆的锂硫电池及制备方法
	中国
	CN 112103563 B
	20210416
	202010803256.1
	威海广泰空港设备股份有限公司
	张少君 于晓阳 郭跃华
	有效
	否
	是

	发明
	一种机场登机桥的应急封闭和疏散系统
	中国
	CN 112124615 B
	20210413
	202010906207.0
	威海广泰空港设备股份有限公司
	李文轩 盛团结 谭春隆
	有效
	是
	是

	发明
	一种登机桥
	中国
	CN 112124616 B
	20210504
	202010955687.X
	威海广泰空港设备股份有限公司
	李文轩 王同学 齐涛
	有效
	否
	是

	发明
	一种登机桥连接装置及其对接方法
	中国
	CN 112093069 B
	20210511
	202010956521.X
	威海广泰空港设备股份有限公司
	李文轩 盛团结 胡泽
	有效
	是
	是

	发明
	一种用于电动旅客登机梯的柔性锌空气电池及制备方法
	中国
	CN 112117517 B
	20210910
	202010906213.6
	威海广泰空港设备股份有限公司
	王同学 张少君 鞠传军 郭跃华
	有效
	否
	是

	发明
	一种机场服务车中废旧锂电池的贵金属提取方法
	中国
	CN 112143897 B
	20210608
	202010956510.1
	威海广泰空港设备股份有限公司
	盛团结 张少君 冯占勇
	有效
	是
	是

	发明
	一种应用于机场的可调向可展开的逃生装置
	中国
	CN 112089992 B
	20210608
	202010906209.X
	威海广泰空港设备股份有限公司
	张少君 钟韬 王玮英
	有效
	否
	是

	发明
	一种机场跑道隔音系统
	中国
	CN 112144431 B
	20210907
	202011028376.5
	威海广泰空港设备股份有限公司
	李文轩 齐涛 郑双
	有效
	否
	是

	发明
	一种机场跑道隔音控制系统
	中国
	CN 112144430 B
	20210402
	202011028371.2
	威海广泰空港设备股份有限公司
	王明雨 魏义礼 贺辉 张少君 郑双
	有效
	否
	是


5、主要完成人：

	排名
	姓名
	工作单位
	行政职务
	技术职称
	对本项目技术创造性贡献

	第一位
	盛团结
	威海广泰空港设备股份股份有限公司
	设计室主任
	高级工程师
	总体设计、关键技术攻关

	第二位
	张少君
	山东交通学院
	无
	教授
	根据技术研发要求，负责动力电池技术的研究设计

	第三位
	李文轩
	威海广泰空港设备股份股份有限公司
	总经理
	工程师
	技术理论研究，负责实验工作总体协调及组织实施

	第四位
	王明雨
	山东交通学院
	无
	教授
	技术研发，应急保障系统、跑道隔音技术设计

	第五位
	魏义礼
	威海广泰空港设备股份股份有限公司
	无
	工程师
	技术研发，跑道隔音技术设计

	第六位
	齐涛
	
	无
	高级工程师
	技术研发，行动不便旅客登机车结构设计

	第七位
	王同学
	
	无
	工程师
	技术研发，旅客登机梯、登机桥结构设计

	第八位
	邢帅
	
	无
	工程师
	技术研发、机场旅客摆渡车结构设计

	第九位
	郭跃华
	
	无
	助力工程师
	技术调度、产品研发过程控制、组织协调


6、主要完成单位：
（一）威海广泰空港设备股份有限公司（统一社会信用代码：913710002642503020）作为本项目的第一位完成单位，对本项目创新推广贡献：

1、组织机电液各专业技术人员，成立以高级工程师盛团结为项目负责人的专业科研团队，团队拥有高级职称4人，中级职称4人，初级职称1人。

2、充分利用国家空港地面设备工程技术研究中心技术支撑和科研设备，搭建技术创新平台，对项目进行系统研究，组织技术开发、设计，并积极对项目技术研发成果进行转化。

3、经过多年技术攻坚，攻克了高寒地区电池制备方法、电动化节能减排技术、柔性可调角度的对接技术、登机桥的应急封闭和疏散技术、机场跑道隔音技术等多项关键技术。通过优化资源配置，强化技术集成，建成了技术创新及产业化示范基地。

4、研制成功的机场旅客摆渡车、机场VIP旅客摆渡车、旅客登机桥、旅客登机梯及行动不便旅客登机车等系列服务装备目前已经在国内北京、上海、广州等大多数机场推广使用，并批量出口到海外市场，如香港、新加坡、委内瑞拉，俄罗斯，赞比亚等国家，近三年累计销售超过300台套，累计销售收入超过3.2亿人民币，实现利润8000余万元，上缴税收1500余万元，取得了良好的经济效益。

5、针对本项目技术成果获得了国家发明专利12项，实用新型专利14项，外观专利1项，国家标准2项。

6、本项目的研究打破了欧美企业对我国航空地面设备领域的技术垄断，突破的关键技术带动我国航空地面服务行业设备的电动化发展，推动产业技术改造及智能化发展。

（二）山东交通学院作为本项目的第二位完成单位，对本项目创新贡献：

1、组织以副教授张少君为项目负责人的专业科研团队，主要开展耐高寒电池技术、胶体电池制备技术、柔性锌空气电池技术的研究。

2、开展登机桥安全逃生装置的研发设计，研究发明的“一种应用于机场的可调向可展开的逃生装置”解决了机场登机桥无安全逃生装置的情况。

3、开展研究的“机场跑道隔音控制系统”解决了机场工作人员及旅客登机时的噪音干扰问题，提升了旅客登机舒适度。

（八）儿童补钙用药复方碳酸钙泡腾颗粒制备关键技术创新与产业化应用

1、提名意见：

该项目基于我国儿童补钙用药产业化技术瓶颈，创新处方掩味调控技术，突破制剂工艺与装备技术，解决质量控制水平低等难题，构建复方碳酸钙泡腾颗粒制备关键技术体系并实现产业化。创新点如下：（1）发明了基于多孔载体掩味技术的处方组合物体系，解决了原颗粒剂存在的口感差、稳定性差、含量均匀度差等缺陷，有效保障了儿童用药的依从性和有效性。（2）创新了产业化制备工艺与装备技术，解决了物料损耗大、有效成分生物利用度低、溶液澄清度差等技术难题，实现了高质量、低成本复方碳酸钙泡腾颗粒的稳定规模产业化。（3）开发了质量检测与控制技术体系，解决了传统检测技术准确性差、检测精度低的技术瓶颈，实现了不同批次产品质量的精确监测，有效保障了儿童用药的安全性。

围绕该项目关键技术创新，获新药证书1张、澳大利亚革新专利2项、实用新型专利1项、药品生产批件1件、药品质量标准1项，产品通过澳大利亚TGA质量认证。项目整体技术达到国内先进水平，成功应用到复方碳酸钙泡腾颗粒（盖笛欣）等特色儿童药品产业化中，已在全国3000家二甲以上医院得到应用。近三年累计销售额1.60亿元，利税0.92亿元，其中盖笛欣重点城市医院销售占比达22.4%，多年位居全省第一位，经济和社会效益显著。项目符合山东省科技进步奖申报条件。

2、提名等级：

根据提名项目科技创新、技术经济指标、促进行业科技进步作用、应用情况、完成人情况，并对照山东省科学技术奖授奖条件，拟提名该项目为山东省科技进步奖二等奖。
3、项目简介：

该项目属于医药工程与技术开发领域。

受膳食习惯的影响，钙摄入量不足是我国儿童普遍存在的问题，缺钙会诱发骨质疏松等多种症状，还可影响身高、甚至大脑发育。与发达国家相比，我国儿童补钙用药品种，缺乏科学合理的处方设计，剂型、外观、口感等方面缺乏深入研究，导致儿童用药依从性差，药品质量与安全难以稳定保障，国内儿童补钙用药市场长期被进口品牌垄断。因而对高品质儿童补钙制剂的研发和生产提出了重大需求。

碳酸钙被誉为含钙之王，是吸收率最高的钙源之一，可用于治疗低钙血症、软骨发育不全、骨质疏松症、佝偻病等。虽然国内碳酸钙用药品种数量众多，但质量参差不齐，难以满足日益增长的用药需求。要实现国产高品质复方碳酸钙泡腾颗粒的规模产业化应用，需攻克三大产业化关键技术难题：1、突破制约处方设计在掩味技术、稳定性和含量均匀度保障等方面的技术瓶颈；2、创新泡腾颗粒的制备与装备技术，突破高效、规模化生产壁垒；3、解决现有质量控制体系准确性差、可靠性低的技术难题。

该项目在山东省新旧动能转换重大项目等课题的支持下，通过产学研技术合作方式实现了上述三大技术难题的突破，实现了高品质复方碳酸钙泡腾颗粒的规模产业化，创新成果如下：

1、开发了基于电子舌的仿生味觉联合感官评价技术平台，实现了药物不同口感的精准量化，大幅提高了儿童用药处方设计与筛选的效率；发明了基于多孔载体掩味技术的复方碳酸钙泡腾颗粒处方组合物体系，解决了原颗粒剂存在的口感差、稳定性差、含量均匀度差等缺陷；发明了含维生素D3的复方碳酸钙泡腾颗粒处方组合物体系，解决了维生素D3稳定性差、混合均匀度低的技术难题，有效提高了颗粒剂的含量均一性与质量可控性。

2、开发了基于碳酸钙的超音速气流粉碎技术，解决了无机盐类钙源体内溶解少、吸收率低的难题，产品粒度小于10微米；发明了适用于复方碳酸钙泡腾颗粒的高效药粉配料技术及装备，实现了高效、稳定的药粉配料工序，生产成本降低25.6%以上；创新了复方碳酸钙泡腾颗粒的流化床制粒工艺技术，避免了湿法制粒工艺操作工序复杂、批间颗粒大小分布差异大等问题，有效保障了泡腾溶液的澄清度。

3、创新了复方碳酸钙泡腾颗粒中维生素D3的含量检测技术，解决了原《国家药典》方法的样品前处理过程繁琐、易受辅料成分干扰等弊端，实现了制剂中维生素D3的快速、准确检测，RSD值不大于1.8%；开发了复方碳酸钙泡腾颗粒元素杂质高通量检测技术，解决了碳酸钙类药物含量测定耗时长、重现性差的难题，实现了制剂中元素杂质的快速、高灵敏准确测定，有效确保了儿童用药的安全性。

围绕该项目关键技术创新，获新药证书1张、澳大利亚革新专利2项、、实用新型专利1项、药品生产批件1件、药品质量标准1项，产品通过澳大利亚TGA质量认证。项目整体技术达到国内先进水平，成功应用到复方碳酸钙泡腾颗粒（盖笛欣）等特色儿童药品产业化中，已在全国3000家二甲以上医院得到应用。近三年累计销售额1.6亿元，利税0.9亿元，其中盖笛欣重点城市医院销售占比高达22.4%，多年位居全省第一位。
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5、主要完成人：
第1完成人：何淑旺

山东达因海洋生物制药股份有限公司研发中心总经理，博士，主任药师，做为项目的总负责人，对儿童补钙用药复方碳酸钙泡腾颗粒制备关键技术创新与产业化应用项目过程实施起到决定性作用，主持了产品的产业化实施及标准创新工作，并获得国家药品标准颁布件和药品处方变更批件；做为关键人员参与并指导了项目的稳定性改进研究、矫掩味技术应用研究等工作，对产品的市场竞争力提升和经济效益实现起到了重要作用。

第2完成人：张威风

北京达因高科儿童药物研究院有限公司制剂二部总监，博士，做为主要技术人员主导了项目的稳定性改进研究、矫掩味技术应用研究等工作，开发的掩味复合物及组合处方体系，大幅度提升了复方碳酸钙泡腾颗粒的口感，极大保障了儿童用药的依从性，对产品的市场竞争力提升和经济效益实现起到了重要作用，此项技术还可广泛用于儿童常见的口崩片等剂型。

第3完成人：高超

北京达因高科儿童药物研究院有限公司研究员，本科，工程师，做为关键人员参与项目的稳定性改进研究、矫掩味技术应用研究等工作，开发了全新的复方碳酸钙泡腾颗粒处方组合物体系，有效确保了产品质量的稳定性，对产品的市场竞争力提升和经济效益实现起到了重要作用。

第4完成人：肖超强

北京达因高科儿童药物研究院有限公司分析部副总监，博士，做为关键人员参与了项目产品质量研究等工作，开发的高通量ICP-MS检测新方法，解决了传统技术准确性低、重现性差的难题，实现了对元素杂质含量的精准控制，确保了产品的安全性。

第5完成人：姚静

中国药科大学药学院教授，博士，作为项目的关键技术指导人员，参与了儿童补钙用药复方碳酸钙泡腾颗粒制备关键技术创新与产业化应用多项研究，特别对矫掩味技术应用研究等工作，对产品的市场竞争力提升和经济效益实现起到了重要作用。

第6完成人：颜世强

山东达因海洋生物制药股份有限公司技术中心副总监，博士，高级工程师，做为关键人员参与了项目的稳定性改进研究、矫掩味技术应用研究等工作，参与开发的复方碳酸钙泡腾颗粒各项口感指标及产品稳定性都得到较大提升，极大提升了儿童用药的依从性，实现了高剂量苦味的有效掩味，对产品的市场竞争力提升和经济效益实现起到了重要作用。

第7完成人：王龙江

山东达因海洋生物制药股份有限公司生产基地总经理，本科，工程技术应用研究员，作为项目产业化总负责人，参与了产品的原始开发及标准创新工作，并获得国家新药证书和生产批件；主持了产品产业化应用和标准改进，创新了配料装技术及装备，优化复方碳酸钙颗粒的硫化床制粒工艺，实现了颗粒的均一稳定、高效制备，对产品的顺利投产上市和规模化生产起到了决定性作用。

第8完成人：吴学萍

山东达因海洋生物制药股份有限公司技术中心制剂部经理，硕士，高级工程师，做为关键人员参与了项目的稳定性改进研究、产业化应用等工作；做为主要人员参与了项目的标准创新工作，并获得国家药品标准批件；参与了项目口感优化研究，利用超微粉碎技术，较好解决了钙制剂口感较差，有严重涩味与砂砾感的质量瑕疵，对产品的市场竞争力提升和经济效益实现起到了重要作用。

第9完成人：杨杰

山东达因海洋生物制药股份有限公司总经理，博士，主治医师，完成了项目的总体规划，参与了新的味觉评价技术平台建设，矫掩味技术应用于产品后获得了与目标药品口感一致的处方组分，该技术特别适用于儿童药物的研发与口感化。

6、主要完成单位：

第一完成单位：山东达因海洋生物制药股份有限公司

	山东达因海洋生物制药股份有限公司是中国医药企业管理协会儿童专业委员会首届主任委员单位、高新技术企业、国家综合性新药研发大平台(山东)产业化示范企业。企业长期专注于儿童健康领域，积极推动和倡导“量身定制儿童药物”理念，产品涵盖儿童药品、食品、用品领域，形成了以“儿童保健和治疗”为核心的儿童健康产业格局。

公司拥有山东省儿童药物工程技术研究中心、山东省儿童药物制剂工程实验室、山东省企业技术中心、山东省博士后创新实践基地等省级科研平台，先后承担国家十三五新药创制科技重大专项等省级以上项目近20项。公司坚持“创新成就品牌，专业运作市场”，打造出了一支专业化素质高、执行力强、遍及全国的优秀营销团队，在儿科专业用药领域取得了良好的口碑和覆盖率，在儿童用药市场树立了良好的品牌形象，深受行业的信任与消费者的认可。

本项目为企业多年科技创新积累，项目产业化产品针对我国儿童原有补钙产品的不足，在引进消化吸收国外成果的基础上，创新开发了国内独家品种“儿童补钙用药复方碳酸钙泡腾颗粒”，该产品的研发和投产上市极大提升了企业的行业知名度，对缓解我国儿童药物不足，起到了重要作用，也取得了良好的经济效益和社会效益。


    第二完成单位：北京达因高科儿童药物研究院有限公司

	北京达因高科儿童药物研究院有限公司主要从事医学研究和试验发展、技术开发、技术转让、技术咨询、技术服务等业务。目前已与多家药品生产及研发企业、科研院所等开展合作，在儿童药品的处方工艺研发、技术转移及样品检测等方面开展多方面多层次的研发及服务等工作。

企业拥有研发实验场地总面积2700平方米，配备有液质联用仪、超高效液相色谱仪、气雾灌封系统、呼吸模拟器等先进检测仪器设备100余台（套），仪器设备原值超过2000万元。拥有产业专家、领军人才、博士等专业技术人员24人，与中国医学科学院药物研究所、中国药科大学等高校院所建立有长期合作关系，具备儿童药物研发及服务的基本设施及技术条件。

该完成单位在儿童补钙用药复方碳酸钙泡腾颗粒制备关键技术创新与产业化应用项目的贡献主要体现在质量稳定性研究、矫掩味技术研究方面，成功开发了维生素D3复合物及组合物体系，对产品质量的稳定性起到了决定性作用，为产品的商业化推广及经济效益的实现起到了突出贡献。


    （九）基于国产密码技术的互联网信任体系云综合管理平台

1、提名意见：
本项目基于国产密码技术重构国产密码软硬件产品，形成国产软硬件环境下的密码应用生态，满足互联网信任体系对密码安全服务保障能力的需求。通过内核优化、软硬件适配定制、算法优化、内核源码修改，结合安全智能感知、分布式计算、区块链、虚拟化等多种技术创新手段，提升了国产密码运算性能及国产软硬件环境适配应用。通过密码赋能，为云环境、大数据平台、重要信息系统提供全面、系统的安全保障服务，保证在国外技术封锁的情况下，进行全场景的国产密码应用替代。授权相关发明专利4项，实用新型1项，软件著作权3项，近两年实现销售收入13200万元，税收1385万元。

2、提名等级：

根据提名项目科技创新、技术经济指标、促进行业科技进步作用、应用情况、完成人情况，并对照山东省科学技术奖授奖条件，拟提名该项目为山东省科技进步奖二等奖。

3、项目简介：

本项目以国家火炬计划产业化示范项目“基于密码技术的互联网信任体系云管理平台”为依托，立足贯彻落实习近平总书记关于安全可靠应用的重要指示以及中央相关文件精神，全面验证国产化密码软硬件设备在互联网和电子政务外网等复杂应用场景下的可行性，带动提升国产密码软硬件产品性能、可靠性、成熟度，为在全国党政机关实现国产化密码软硬件全面替换奠定基础，起到示范作用。解决国产软硬件环境下的密码应用生态不健全，现有国产基础软硬件架构无法匹配国产密码产品运算性能需求；云环境下国产密码服务接口缺乏高质量、一体化、标准化封装，系统应用集成难度较大；传统密码资源服务模式分散化、孤岛化，缺乏集中化、统一化管理；采用国密区块链技术完成全域敏感数据流动管理；国产密码应用合规性分析及密码应用正确性检查手段不健全；云环境应用场景复杂、应用系统种类多，认证需求多样化关键技术问题。
4、主要知识产权和标准规范等目录主要知识产权目录：
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家

（地区）
	授权号

（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态
	第一完成人是否为发明人（标准起草人）
	第一完成单位是否为权利人（标准起草单位）

	发明专利
	一种数据加解密方法及系统
	中国
	ZL201610887412.0
	2018/12/18
	第3186932号
	渔翁信息技术股份有限公司
	宋志华 
郭刚
宋桂芝 
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种防止可读写数据被复制的方法及装置
	中国
	ZL201310642937.4
	2017/2/15
	第2377846号
	渔翁信息技术股份有限公司
	郭刚

姚海

宋志华
	有效
	是
	是

	发明专利
	JCE调用密码卡实现内置RSA密钥运算的方法及装置
	中国
	ZL201610885095.9
	2018/09/18
	第3109775号
	渔翁信息技术股份有限公司
	徐波
郭刚
宋志华
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种基于云网络的安全通道建立系统
	中国
	ZL201711080191.7
	2018/11/09
	第 
3141592号

	渔翁信息技术股份有限公司
	徐波
宋志华
	有效
	否
	是

	实用新型
	一种身份认证装置
	中国
	ZL201620186586.X
	2016/12/07
	第5746032号
	渔翁信息技术股份有限公司
	郭刚
齐晓辉孙超
	有效
	是
	是

	软件著作权
	渔翁安全可信统一服务平台系统V1.0
	中国
	2016SR120023
	2014/09/20
	00544185
	渔翁信息技术股份有限公司；北京渔翁海域信息技术有限公司
	
	有效
	是
	是

	软件著作权
	渔翁基于国产密码技术的区块链一体化应用支撑系统V1.0
	中国
	2017SR507574
	2017/09/12
	01959317
	渔翁信息技术股份有限公司
	
	有效
	是
	是

	软件著作权
	渔翁大数据管理平台系统V1.0
	
	2016SR263593
	2016/09/18
	0809864
	渔翁信息技术股份有限公司；北京渔翁海域信息技术有限公司
	
	有效
	否
	是


5、主要完成人：
1、郭刚，排名1，行政职务总裁，技术职称高级工程师，工作单位：渔翁信息技术股份有限公司，对项目主要创新点的第1 项、第 2项、第3 项、第4 项、第6 项作出创造性贡献。在创新点1中完成国产密码体系重构整体解决方案与关键技术攻关;对创新点2提出云体系下密码封装的优化思路;对创新 3中平台的智能化感知技术提出指导意见;对创新点4提出总体设计方案;对创新点6为技术难点提出解决方法。

2、房宝龙，排名2，行政职务副总裁，技术职称高级工程师，工作单位渔翁信息技术股份有限公司，在该项目"主要创新点"中所列第 3项、第 4项、第5项创新中最作出创造性贡献。在创新点3中在云密码统一管理及安全智能综合感知平台建设中进行技术攻关与多项产品研发，对部分重点产品进行研发全生命周期管理; 对创新点4中对不同国产密码终端的安全接入问题提出了建设性意见，并指导完成了相关技术的研发。对创新5中的基于密码语义提取技术提出了研发思路。

3、宋志华，排名3，行政职务技术总监，技术职称高级工程师，工作单位渔翁信息技术股份有限公司，在该项目"主要创新点"中所列第1项、第2项、第3项创新中最作出创造性贡献。在创新点1中在进行国产密码系统建设中进行技术攻关与多项产品研发; 对创新点2的贡献为主导了云体系下密码服务封装规划的整体方案与研发;对创新点3 的贡献主导建设了云密码统一管理及安全智能综合感知平台。

4、刘新田，排名3，行政职务产品总监，技术职称高级工程师，工作单位渔翁信息技术股份有限公司，在该项目中对创新点5进行了国产密码合规性分析、突破了算法识别技术，满足了项目密码合规性审查求。

6、主要完成单位：
渔翁信息技术股份有限公司，统一社会信用代码91371000723261634K法定代表人郭刚，对本项目的科技创新贡献主要包括：

项目由单位独立发起并承担，完成了项目的整体设计规划、核心算法优化、密码基础软硬件的设计开发等项目产品的重难点技术攻关，完成了云体系与国产密码体系的融合建设，加强了自主核心技术的创新与应用，摆脱对国外技术和产品的过度依赖，全面验证了国产化密码软硬件设备应用的可行性。

本单位通过北京营销中心及主要省会城市的销售代表处，为本产品的推广及销售提供了广泛的销售网络，本产品已在政务、能源、通信、金融等领域得到广发应用，在工信部、上海市、河南省、新疆维吾尔自治区等十余个省份（自治区、直辖市）的政务云、大数据中心进行推广应用，近两年累计新增销售收入13200万元，新增利润9240万元，新增税收1385万元。

（十）精密多工位锻挤（锻造）智能装备关键技术及产业化

1、提名意见：

项目作为高端装备制造领域，紧紧围绕着锻造装备的智能化、绿色节能节材技术快速发展需求，密切迎合中国制造2025制造强国战略及国家提出的双碳目标，实现了智能制造体系的构建及精密近净成形锻挤绿色制造产业化。

2、提名等级：

根据提名项目科技创新、技术经济指标、促进行业科技进步作用、应用情况、完成人情况，并对照山东省科学技术奖授奖条件，建议提名项目为山东省科学技术进步奖二等奖。

3、项目简介：

精密多工位锻挤（锻造）智能装备关键技术及产业化属于高端装备制造领域（高档机床），也是中国制造2025强国战略五大工程之一，“智能、高精、高效、节能”的精密锻挤智能运维是重点突破的发展方向。针对汽车、高铁等行业中存在的锻造装备智能控制及精度提升面临的突出技术难题，在山东省重点技术创新计划项目支持下，历经5年攻关，形成了以“智能运维、精确加工、稳定可靠、高效节能”为目标的成熟技术创新体系。项目主要科技创新点可归纳为以下几点：

1.针对精密多工位锻挤（锻造）装备对智能运维关键技术难题，提出了面向多目标的嵌入式智能测控系统，通过对装备有效运行过程数据的采集、分析、主动预警和提前干预等技术手段，建立了轴与瓦、离合器、制动器智能温控、自动润滑系统以及摩擦块测控、连杆复合套瓦等关键部件的自动检测模型和维修更换评价系统。通过自动检测、智能控制、预测修正等方式，实现了智能控制下，装备的精度刚度提高了50%以上，可靠性提高了70%以上，故障停机率降低了86%。

2.针对复杂异形锻件多工位精密锻挤加工面临的技术难题，原创了杠杆式机械下顶料以及锻挤力自动调控技术，通过滑块两侧拉杆与机身底部横向设置杠杆建立杠杆结构支点座自动化数字控制移动传动系统，增大锻挤下顶力3-5倍，解决了多工位锻造装备存在锻挤力不足和成形件易开裂等难题。结合同步/异步锻挤控制方法，实现了锻挤过程的精确自动控制，为精密多工位锻挤工艺提供有效解决方案。

3.针对关键传动部件需要更高的配合精度和运行效率难以提升的难题，提出了基于温控理论的关键部件配合精度提升技术，优化了关键零部件配合间隙，创新研制了曲轴轴瓦、导轨副装配精度对锻挤装备整机刚度精度影响的评估系统。采用有限元仿真手段，开展了模锻压机的模态分析，最大限度优化了整机结构，传动精度提高1倍以上，达到金属成形装备领域国际领先德国舒勒（Schuler）的精度标准。

4.针对精密智能装备工作台交换效率低、定位精度差及智能化程度低的难题，发明了液压驱动以及滚珠丝杠自动交换工作台技术，解决了交换工作台同步性差、导向、定位精度及效率低等问题，提高了更换模具速度和重复定位精度，实现了数字化控制智能管理，提高锻造产品质量效果。

基于以上创新发明，建立了精密锻挤（锻造）智能装备的创新与制造技术体系，实现了工业互联网的智能控制精度和效率提升，促进国家提出的双碳目标实现。形成了具有自主知识产权关键技术的发明专利19项（其中2020年6月、2021年7月获得中国专利优秀奖2项），制定国家标准4项、机械行业标准2项，发表论文10篇（其中SCIE收录5篇）。培养锻炼了山东省有突出贡献的中青年专家、威海市人才项目产业工程特聘专家优秀人才4人；建成了山东省工程实验室、省企业技术中心及山东省创新示范企业。

项目成果已在江苏威鹰、中车、一汽解放、万向钱潮、江苏创一精锻等企业推广应用。促进企业三年新增销售额78265万元，新增利润6647万元。项目成功实施为高端锻压装备制造业发展起到了示范作用，打破了国外高端锻挤智能装备 “卡脖子”技术的垄断，对促进我国锻造行业的“智能、精密、高效、可靠、绿色节能”发展有着重要引领作用，具有很好的社会效益与经济效益。

4、主要知识产权和标准规范等目录主要知识产权目录：
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家

（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态
	第一完成人是否为发明人（标准起草人）
	第一完成单位是否为权利人（标准起草单位）

	发明专利
	锻造机械压力机温控精度提升装置
	中国
	ZL201910835448.8
	2020.04.10
	3748078
	荣成华东锻压机床股份有限公司、山东大学
	邱玉良、岳振明、王鹏波、彭鑫亮、郝玉琴、王  凯
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种机械压力机杠杆式机械下顶料装置
	中国
	ZL201710481717.6
	2018.04.03
	2868076
	荣成华东锻压机床股份有限公司
	邱玉良、郝玉琴、徐海磊、马万里、姜成杰、赵锦刚、王鹏波、彭鑫亮
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种闭式机械压力机液压驱动自动交换工作台
	中国
	ZL201810180591.3
	2019.07.025
	3437703
	荣成华东锻压机床股份有限公司，哈尔滨理工大学
	邱玉良、李胜利、姜成杰、郝玉琴、马万里、彭鑫亮、刘文明、王凯、王佳、邱馨慧
	有效
	是
	是

	发明专利
	机械压力机曲轴、轴瓦温升自动控制装置
	中国
	ZL201710534546.9
	2018.03.13
	2844276
	荣成华东锻压机床股份有限公司
	邱玉良、郝玉琴、彭鑫亮、周红波、宋晓龙、王鹏波
	有效
	是
	是

	发明专利
	机械压力机离合器温升自动测控装置
	中国
	ZL201810565882.4
	2019.04.16
	3335349
	荣成华东锻压机床股份有限公司，山东省机械设计研究院，黄国艳
	邱玉良、张存生、彭鑫亮、黄国艳、郝玉琴、王  凯、马万里、许乐楠
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种机械压力机制动器自动测控润滑装置
	中国
	ZL202010053219.3
	2020.09.18
	3994122
	荣成华东锻压机床股份有限公司、山东大学、山东省机械设计研究院、袁斌
	邱玉良、彭鑫亮、岳振明、郝玉琴、袁  斌、张存生、李永涛、张泽禹
	有效
	是
	是

	发明专利
	机械压力机离合器摩擦块智能测控装置
	中国
	ZL201810497068.3
	2019.03.15
	3294019
	荣成华东锻压机床股份有限公司、山东省机械设计研究院
	邱玉良、张存生、彭鑫亮、郝玉琴、马万里、王  佳、王文忠、王  凯
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种机械压力机制动器润滑系统
	中国
	ZL202010053218.9
	2020.09.08
	3979833
	荣成华东锻压机床股份有限公司、中南大学、山东大学、山东省机械设计研究院
	彭鑫亮、邱玉良、蔺永诚、岳振明、陈明松、张存生、何道广、李永涛、周  英
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种闭式机械压力机滚珠丝杠式自动交换工作台
	中国
	ZL201810180584.3
	2019.02.19
	3261021
	荣成华东锻压机床股份有限公司、哈尔滨理工大学
	彭鑫亮、邱玉良、李胜利、姜成杰、郝玉琴、马万里、刘开、滕荣明、邱馨慧
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种锻造机械压力机刚度提升装置
	中国
	ZL201911309150.X
	2020.08.07
	3926573
	荣成华东锻压机床股份有限公司、中南大学、姜元茂
	邱玉良、姜元茂、彭鑫亮、蔺永诚、郝玉琴、陈明松、李永涛
	有效
	是
	是


5、主要完成人：
邱玉良：排名第一，行政职务：总经理兼省级研发平台负责人，技术职称：工程技术应用研究员（正高），工作单位及完成单位：荣成华东锻压机床股份有限公司，对本项目贡献：项目总体负责人，全面负责方案的总体构思、评审、制定、论证以及设计、制造和试验的组织实施，牵头攻克多项技术难题；对本项目中的创新点⑴嵌入式多目标精密锻挤（锻造）装备智能控制运维关键技术；创新点⑵异形复杂多工位精密锻挤精确加工技术；创新点⑶基于温控理论的系统精度提升技术；创新点⑷精密高效的自动交换工作台技术；本人在项目中的工作量占本人工作总量的 65%；支持本人贡献的旁证材料：主要知识产权和标准规范等目录的发明专利第1-10项及附件发明专利11-19。

岳振明：排名第二，技术职称：副教授，工作单位及完成单位：山东大学，对本项目贡献：作为本项目的主要参与者，对本项目的创新点⑴嵌入式多目标精密锻挤（锻造）装备智能控制运维关键技术；创新点⑶基于温控理论的系统精度提升技术，结合仿真模拟技术进行了相关结构的设计和优化工作；本人在项目中的工作量占本人工作总量的65%；支持本人贡献的旁证材料：主要知识产权和标准规范等目录的发明专利第1、6、8项。

张存生：排名第三，技术职称：高级工程师，工作单位及完成单位：山东省机械设计研究院，对本项目贡献：作为本项目的主要参与者，对本项目中的创新点⑴嵌入式多目标精密锻挤（锻造）装备智能控制运维关键技术；本人在项目中的工作量占本人工作总量的 63%；支持本人贡献的旁证材料：主要知识产权和标准规范等目录的发明专利第5、6、7、8项。

蔺永诚：排名第四，行政职务：副院长，技术职称：二级教授，工作单位及完成单位：中南大学，对本项目贡献：作为本项目的主要参与者，对本项目的创新点⑴嵌入式多目标精密锻挤（锻造）装备智能控制运维关键技术；创新点⑵异形复杂多工位精密锻挤精确加工技术；本人在项目中的工作量占本人工作总量的62%；支持本人贡献的旁证材料：主要知识产权和标准规范等目录的发明专利第8、10项。

彭鑫亮：排名第五，行政职务：技术部部长，技术职称：高级工程师，工作单位及完成单位：荣成华东锻压机床股份有限公司，对本项目贡献：作为本项目的主要参与者，对本项目中的创新点⑴嵌入式多目标精密锻挤（锻造）装备智能控制运维关键技术；创新点⑵异形复杂多工位精密锻挤精确加工技术；创新点⑶基于温控理论的系统精度提升技术；创新点⑷精密高效的自动交换工作台技术；本人在项目中的工作量占本人工作总量的 73%；支持本人贡献的旁证材料：主要知识产权和标准规范等目录的发明专利第1-10项及附件发明专利13、17。

李胜利：排名第六，技术职称：副研究员，工作单位及完成单位：哈尔滨理工大学，对本项目贡献：作为本项目的主要参与者，对本项目的创新点⑷精密高效的自动交换工作台技术；本人在项目中的工作量占本人工作总量的61%；支持本人贡献的旁证材料：主要知识产权和标准规范等目录的发明专利第3、9项。

陈明松：排名第七，技术职称：教授，工作单位及完成单位：中南大学，对本项目贡献：作为本项目的主要参与者，对本项目的创新点⑴嵌入式多目标精密锻挤（锻造）装备智能控制运维关键技术；创新点⑵异形复杂多工位精密锻挤精确加工技术；本人在项目中的工作量占本人工作总量的63%；支持本人贡献的旁证材料：主要知识产权和标准规范等目录的发明专利第8、10项。

郝玉琴：排名第八，技术职称：高级工程师，工作单位及完成单位：荣成华东锻压机床股份有限公司，对本项目贡献：作为本项目的主要参与者，对本项目中的创新点⑴嵌入式多目标精密锻挤（锻造）装备智能控制运维关键技术；创新点⑵异形复杂多工位精密锻挤精确加工技术；创新点⑶基于温控理论的系统精度提升技术；创新点⑷精密高效的自动交换工作台技术；本人在项目中的工作量占本人工作总量的69%；支持本人贡献的旁证材料：主要知识产权和标准规范等目录的发明专利第1-10项及附件发明专利11-19。

何道广：排名第九，技术职称：副教授，工作单位及完成单位：中南大学，对本项目贡献：作为本项目的主要参与者，对本项目的创新点⑴嵌入式多目标精密锻挤（锻造）装备智能控制运维关键技术；创新点⑵异形复杂多工位精密锻挤精确加工技术；本人在项目中的工作量占本人工作总量的62%；支持本人贡献的旁证材料：主要知识产权和标准规范等目录的发明专利第8、10项。

刘文明：排名第十，技术职称：工程师，工作单位及完成单位：荣成华东锻压机床股份有限公司，对本项目贡献：作为本项目的主要参与者，对本项目中的创新点⑴嵌入式多目标精密锻挤（锻造）装备智能控制运维关键技术；创新点⑵异形复杂多工位精密锻挤精确加工技术；创新点⑶基于温控理论的系统精度提升技术；创新点⑷精密高效的自动交换工作台技术；本人在项目中的工作量占本人工作总量的 67%；支持本人贡献的旁证材料：主要知识产权和标准规范等目录的发明专利第3项及附件发明专利11-13、15、19。

6、主要完成单位：
荣成华东锻压机床股份有限公司作为项目第一完成单位，负责项目总体规划、方案设计、组织协调立项实施、关键技术攻关及应用推广，依托山东省工程实验室、山东省企业技术中心及山东省技术创新项目计划，在本项目科技创新的贡献：1、针对精密锻挤（锻造）装备对智能运维关键技术难题，提出了面向多目标的嵌入式智能测控系统，建立了轴与瓦、离合器、制动器智能温控、自动润滑系统及摩擦块测控等关键部件的自动检测模型和维修更换评价系统；2、针对复杂异形锻件多工位精密锻挤加工面临的技术难题，原创了杠杆式机械下顶料及锻挤力自动调控技术，实现了锻挤过程的精确自动控制，为精密多工位锻挤工艺提供有效解决方案；3、针对关键传动部件需要更高的配合精度和运行效率提升的难题，提出了基于温控理论的关键部件配合精度提升技术，优化了关键零部件配合间隙，创新研制了曲轴轴瓦、导轨副装配精度对锻挤装备整机刚度精度影响的评估系统；4、针对精密智能装备工作台交换效率低、定位精度差及智能化程度低的难题，发明了液压驱动以及滚珠丝杠自动交换工作台技术，实现了数字化控制智能管理，提高产品质量效果。在本项目推广应用的贡献：总体协调与合作单位关系，提供了研发费、场地、仪器设备、研发人员，对科技成果进行检测、查新、评价登记，积极参加国内外展览会和行业核心期刊《锻压装备与制造技术》广告宣传推介项目成果，核心技术取得市场认可和广泛应用，取得显著经济效益。

山东大学作为项目第二完成单位，对本项目顺利实施所需的科研团队、软硬件环境等条件均给予了保证和重点支持。通过与华东锻压、山东省机械设计研究院、中南大学、哈尔滨理工大学密切合作，共同组建了精密多工位锻挤（锻造）智能装备关键技术及产业化项目创新研发团队。山东大学力学与机电装备联合工程研究中心提供了主要的科研软件、设备和仪器等，为本项目的理论研究、技术开发与工程应用提供了良好的技术支撑平台。在本项目科技创新的贡献：建立了稳态温度场下，机械稳定工作状态下配合间隙与温度场及零部件尺寸的理论关系式，结合温控系统，提出了优化关键零配件的配合间隙参数，开展了曲轴轴瓦装配精度对锻挤装备整机刚度影响的评估工作。采用有限元仿真方法，结合热弹塑性模型开展模锻压力机的模态分析，研究了装配间隙对稳定工作状态下设备整体变形分布和相对位置精度的影响，最大限度优化了整机结构。在本项目推广应用的贡献：学校人事部门为项目组需要补充的涉及项目相关学科的人员，给予了及时联系、协调。学校科研有关部门为项目的研究提供了良好的研究环境和支撑平台，主动协调与合作单位的关系，确保项目科技成果的应用转化。

山东省机械设计研究院作为项目第三完成单位，对本项目有效实施所需的科研团队等条件均给予了重点支持。通过与华东锻压、山东大学、中南大学、哈尔滨理工大学密切合作，共同组建了精密多工位锻挤（锻造）智能装备关键技术及产业化项目创新研发团队，为项目的技术开发与工程应用提供了技术支撑。在本项目科技创新的贡献：参与嵌入式多目标精密锻挤（锻造）装备智能控制运维关键技术，提出了离合器-制动器温控系统，实现了摩擦块磨损量自动检测和传动轴的旋转角度检测，及时预警摩擦块更换，解决了离合器、制动器打滑及滑块复位困难以及更换响应时间不精确的问题，提高了锻挤装备的运行效率和可靠性。在本项目推广应用的贡献：机械设计研究院有关部门为项目组需要补充的涉及项目相关学科的人员，给予了支持。科研有关部门为项目的研究提供了良好的研究环境，推进项目科技成果的推广应用。

中南大学作为项目第四完成单位，对本项目全面实施所需的科研团队、软硬件环境等条件均给予了保证支持。通过与华东锻压、山东大学、山东省机械设计研究院、哈尔滨理工大学密切合作，共同组建了精密多工位锻挤（锻造）智能装备关键技术及产业化项目创新研发团队。机电工程学院提供了主要的科研软件、设备和仪器等，为本项目的理论研究、技术开发提供了技术支撑。在本项目科技创新的贡献：参与建立面向多目标的嵌入式智能测控系统的制动器润滑技术研发，创建了自动润滑系统；参与提出了异形复杂多工位精密锻挤精确加工技术，保证了锻挤过程的精确控制，为异形复杂精密锻挤工艺提供有效的解决方案，提升了锻挤件的精度和效率。在本项目推广应用的贡献：学校人事等有关部门为项目组需要补充的涉及项目相关学科的人员，并给予了积极协调。科研部门为项目的研究提供了良好的研究环境和支撑，推动项目科技成果的落地。

哈尔滨理工大学作为项目第五完成单位，对本项目成功实施所需的科研人员支持。通过与华东锻压、山东大学、山东省机械设计研究院、中南大学密切合作，共同组建了精密多工位锻挤（锻造）智能装备关键技术及产业化项目创新研发团队。提供了科研软件、测试设备仪器等，为本项目的理论研究、技术研发提供了保障。在本项目科技创新的贡献：参与精密高效的自动交换工作台技术研发，提高了更换模具速度和重复定位精度，实现了数字化控制智能管理，达到提升锻造产品质量效果。在本项目推广应用的贡献：学校为项目组需要补充的涉及项目相关学科的人员，科研部门为项目的研究提供了良好的技术支撑，加快项目科技成果研发。

    二、技术发明奖
海上隐形衣及在其海工结构物设计中的应用

1、提名意见：

复杂海况下，海洋工程装备的防护问题是制约装备安全性、装备造价成本、装备作业效率的关键技术难题。传统防护思路利用增加装备结构强度及系泊系统强度等被动防护手段来提高海工装备安全系数，但该方式一方面推高了装备造价成本，另一方面海工装备依然面对恶劣海况威胁的事实并没有改变。针对上述海工装备防护这一关键共性技术难题，在国家自然科学基金、山东省重点研发计划等支持下，经过多年技术攻关，发明了具有完全自主知识产权的“海上隐形衣及其主动防护技术”；开发了波-物复杂干涉水动力高效分析技术、海上波动场精准操控方法、宽频带波浪隐形主动防护技术、自防护海工装备一体化设计方法等四大关键技术；并将其应用于浮式风机、浮标、波能发电装备等海工装备的设计中。主要技术发明点包括：1.在国际上率先提出了可调谐宽频带隐形主动防护技术；2.在国际上率先提出了自防护海工装备的一体化设计方法，并发明出自防护聚能发电装备；3.建立了海上波动场的隐形、集聚等波行为的精准操控技术；4.自主开发了波-物复杂干涉水动力求解及优化软件。

本项目授权发明专利4项，软件著作2项，发表学术论文30余篇，其中在《Physics of Fluids》、《Ocean Engineering》等领域权威期刊发表SCI论文9篇，EI论文9篇。培养博士研究生4名，硕士研究生10名，本科生20余名，其中省级优秀毕业生2人次，校级优秀毕业生4人次，国家奖学金7人次。项目成果得到国内外专家学者的高度认可和积极评价，该项目总体技术水平达到国际领先。

2、提名等级：

根据提名项目科技创新、技术经济指标、促进行业科技进步作用、应用情况、完成人情况，并对照山东省科学技术奖授奖条件，拟提名该项目为山东省技术发明奖二等奖。
3、项目简介：
海洋经济是我省经济发展的重要组成部分，也是山东发展的最大动能和优势。其中，海洋工程装备是海洋经济发展的重要载体和支撑，具有经济价值高、技术含量高、附加值高等特点。然而，海工装备始终面临着恶劣海况等海洋环境要素的威胁，是制约装备安全性、装备造价成本、装备作业效率的关键共性技术难题。传统思路通过增加装备及系泊系统的结构强度等被动防护手段，来提高海工装备的安全系数，但该方式一方面推高了装备造价成本，另一方面海工装备依然面对恶劣海况威胁的事实并没有改变。针对上述海工装备防护这一共性技术瓶颈，本项目在国家自然科学基金、山东省重点研发计划等支持下，经过多年技术攻关，发明了一套具有完全自主知识产权的全新防护技术——“海上隐形衣及其主动防护技术”，开发了波-物复杂干涉水动力高效模拟技术、海上波动场精准操控方法、宽频带波浪隐形主动防护技术、自防护海工装备一体化设计方法等四大关键技术；并将其应用于浮式风机、浮标、波能发电装备等海工装备的设计中。该项目主要技术发明点包括：

（1）在国际上率先发明了可调谐宽频带隐形主动防护技术。本项目利用隐形衣遮蔽空间的调节实现了宽频带散射波可调谐共振，该技术可在不同的波浪周期、任意浪向下实现对海上结构物的防护，提高海上结构物的安全性。

（2）在国际上率先提出了自防护海工装备的一体化设计方法。提出了海上隐形衣与被防护主体的一体化设计理念与方法，并成功设计出自隐形防护聚能发电装备。该隐形聚能装备通过对散射波的操控，可同时实现对外隐形和对内聚能的效果。

（3）建立了海上波动场的隐形、集聚等波行为的精准操控技术。在国际上率先发现并利用散射波共振模态，实现了对波浪传播过程的精准操控；该研究从流体物理角度阐明了波浪传播过程及其操控机理，丰富了波浪操控的方法和理论。

（4）自主开发了波-物复杂干涉水动力求解及优化软件。本项目基于波浪交互理论、高阶边界元方法和遗传优化算法，建立了相应的三维水动力性能优化方法与模型，自主开发了波-物复杂干涉水动力求解及优化软件。

本项目授权发明专利4项，软件著作权2项，发表学术论文30余篇，其中在《Physics of Fluids》、《Ocean Engineering》等领域权威期刊发表SCI论文9篇，EI论文9篇。培养博士研究生4名，硕士研究生10名，本科生20余名，其中省级优秀毕业生2人次，校级优秀毕业生4人次，获得国家奖学金7人次。项目成果得到国内外专家学者的高度认可和积极评价，该项目总体技术水平达到国际领先。

通过以上技术发明，形成了海工装备防灾、减灾系统化研究成果，为我省海洋经济发展、“海洋强省”、“新旧动能转换”等战略实施保驾护航。此外，本项目将“隐形”这一新颖概念引入并应用到海工装备领域，引发了海洋工程领域极大兴趣和关注，对我省海洋科普宣传、海洋教育等社会、文化领域具有重要价值。
    4、主要知识产权和标准规范等目录主要知识产权目录：
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家

（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态
	第一完成人是否为发明人（标准起草人）
	第一完成单位是否为权利人（标准起草单位）

	发明专利
	海上浮式结构物的防护装置
	中国
	ZL201610429951.X
	2018.01.12
	\
	哈尔滨工业大学（威海）
	何广华、张志刚
	授权
	是
	是

	发明专利
	一种基于多桩柱聚波的点吸式波浪能发电装置
	中国
	ZL2018 10972366.3
	2020.03.31
	\
	哈尔滨工业大学（威海）
	何广华、张志刚、栾政晓
	授权
	是
	是

	软件著作权
	波浪中海洋工程装备水动性能优化软件
	中国
	2020SR0470155
	2020.03.15
	\
	哈尔滨工业大学（威海）
	张志刚、何广华
	授权
	是
	是

	软件著作权
	波浪中多结构物水动力性能求解软件
	中国
	2020SR0203048
	2019.11.07
	\
	哈尔滨工业大学（威海）
	何广华、张志刚
	授权
	是
	是

	发明专利
	一种近岸反射式波浪聚能发电装置
	中国
	ZL2019 10191032.7
	2020.04.28
	\
	哈尔滨工业大学（威海）
	何广华、张志刚、栾政晓、刘双
	授权
	是
	是

	发明专利
	一种波浪能高效耦合利用装置
	中国
	ZL202011039266.9
	2021.12.24
	\
	哈尔滨工业大学（威海）
	何广华、张志刚、栾政晓、刘朝纲、刘涛、贺阳
	授权
	是
	是

	SCI论文
	Invisibility concentrator for water waves
	\
	000559818400001
	2020.08.03
	\
	哈尔滨工业大学（威海）
	Zhigang Zhang, Shuang Liu, Zhengxiao Luan, Zhengke Wang, and Guanghua He
	发表
	是
	是

	SCI论文
	Broadband cloaking of multiple truncated cylinders in water waves using the arrangement defects
	\
	000542701400002
	2020.06.15
	\
	哈尔滨工业大学（威海）
	Zhigang Zhang, Guanghua He, Wei Wang, Shuang Liu, Zhengke Wang
	发表
	是
	是

	SCI论文
	Numerical and experimental study on the cloaking phenomenon on arrays of truncated cylinders under different wave directions
	\
	000528188500030
	2019.05.06
	\
	哈尔滨工业大学（威海）
	Zhigang Zhang, Guanghua He, Zhengke Wang Shuang Liu, Ying Gou, Yingyi Liu
	发表
	是
	是

	SCI论文
	Real‑coded genetic algorithm optimization in reduction of wave drift forces on an array of truncated cylinders
	\
	000482454900018
	2018.08.25
	\
	哈尔滨工业大学（威海）
	Zhigang Zhang, Guanghua He, Zhengke Wang
	发表
	是
	是


5、主要完成人：

（1）何广华，排名1，行政职务：副院长，技术职称：教授，工作单位：哈尔滨工业大学（威海），二级单位：海洋工程学院，完成单位：哈尔滨工业大学（威海）。

本项目技术创造性贡献：

全面负责领导本项目的研究工作，提出了自防护海工装备的一体化设计方法；通过对散射波的精准操控，同时实现了外隐形和内聚能效果，设计出了波浪隐形聚能装备，对隐形聚能装备开展了系统的数值研究和实验验证工作；开发了波-物复杂干涉水动力数值求解软件，负责理论建立、软件框架搭建、计算机编程等核心工作。对“主要技术发明”的第1项、第2项和第4项的第一部分具有重要贡献。参见附件22、附件2和附件3。

（2）张志刚，排名2，行政职务：无，技术职称：无，工作单位：哈尔滨工业大学（威海），二级单位：海洋工程学院，完成单位：哈尔滨工业大学（威海）。

本项目技术创造性贡献：

本项目的骨干研究人员。提出了可调谐宽频带隐形主动防护技术，该技术可在宽频带、任意浪向下实现对海上结构物的防护，对宽频带隐形防护技术开展了系统的数值研究和实验验证工作；提出了波动场精准操控方法，从流体物理角度阐明了波浪传播过程操控机理，丰富了波浪操控方法的理论内容；开发了波-物复杂干涉水动力优化软件，负责理论建立、软件框架搭建和计算机编程等核心工作。对“主要技术发明”第1项、第3项和第4项的第二部分具有重要贡献。参见附件22、附件23和附件3。

（3）王正科，排名3，行政职务：无，技术职称：无，工作单位：哈尔滨工业大学（威海），二级单位：海洋工程学院，完成单位：哈尔滨工业大学（威海）。

本项目技术创造性贡献：

本项目的骨干研究人员。发现了散射波共振模态，为实现波动场精准操控奠定了基础；合作开发了波-物复杂干涉水动力计算、优化软件，主要负责计算机编程，软件验证等工作。对“主要技术发明”第3项部分工作和第4项中软件开发和验证具有重要贡献。参见附件23和附件24。

（4）栾政晓，排名4，行政职务：无，技术职称：无，工作单位：哈尔滨工业大学（威海），二级单位：海洋工程学院，完成单位：哈尔滨工业大学（威海）。

本项目技术创造性贡献：

本项目的重要参与人员。参与了海上隐形防护装备的应用设计工作和数值验证工作，核心参与了隐形聚能发电装备的研发工作，合作申请了发明专利，对“主要技术发明”第2项具有重要贡献。参见附件2。
6、主要完成单位：
哈尔滨工业大学（威海）作为本项目的唯一完成单位，全面负责了本技术发明的理论研究、方法提出、实验测试和推广，并参与指导项目的应用研究，主要贡献包括：

（1）提出了可调谐宽频带隐形主动防护技术。本项目利用隐形衣遮蔽空间的调节实现了宽频带散射波可调谐共振，该技术可在宽频带、任意浪向下实现对海上结构物的防护，提高海上结构物的安全性。

（2）提出了自防护海工装备的一体化设计方法。提出了海上隐形衣与被防护主体装备的一体化设计理念与方法，并成功设计出自隐形防护聚能发电装备。该隐形聚能装备通过对散射波的精准操控，可同时实现对外隐形和对内聚能的效果。

（3）建立了海上波动场的隐形、集聚等波行为的精准操控方法。本项目发现并利用了散射波的共振模态，实现了对波浪传播过程的精准操控；该研究从流体物理角度阐明了波浪传播过程及其操控机理，丰富了波浪操控的方法和理论。

（4）自主开发了波-物复杂干涉水动力求解及优化软件。本项目基于波浪交互理论、高阶边界元方法和遗传算法，建立了相应的三维水动力性能优化方法与模型，自主开发了波-物复杂干涉水动力求解及优化软件。

本研究通过理论分析、数值模拟，实验研究发明了一套较系统、实用的海工结构物隐形防护技术。本成果开拓了海洋工程防护装备的防护思路和研究领域，创新性强，取得了多项重要科学发现，对我省海洋事业发展具有重要的经济、科技、社会和文化效益。

      三、自然科学奖
（一）镍基高温合金热塑性加工形性协同控制机理及服役稳定性

1、提名意见：
航空发动机及燃气轮机是航空器、舰船等动力装置及发电装置的核心，是国之重器。航空发动机及燃气轮机长期服役在高温、高压、高转速、高动态载荷等苛刻条件下，其关键核心部件材料制备与加工制造工艺复杂，服役过程中的安全保障至关重要。

本项目面向国家重大战略需求，瞄准航空发动机及燃气轮机高温材料、先进制造等研究前沿，围绕航空发动机高温材料性能优化与使役稳定性、航空发动机关键构件制造形性协同控制机理核心科学问题开展相关基础科学问题研究，提升我国航空发动机高温材料和先进制造基础研究的原始创新能力和国际影响力。

本项目通过采用宏观有限元-细观晶体塑性-微观元胞自动机多尺度仿真以及实验相结合的方法，并提出一种基于扫描电镜和同步辐射X射线原位成像技术的航空发动机及燃气轮机用镍基高温合金塑性变形孔洞等缺陷测试分析新方法，从二维静态和三维动态相结合的角度出发多层次深入分析孔洞等缺陷形核、长大及扩展的演化行为，开展了镍基高温合金热塑性加工形性协同控制机理及服役稳定性研究。

本项目考虑疲劳极限和初始微观组织的影响，建立了一种新型的疲劳寿命预测模型，其预测精度高于经典的Manson-Coffin寿命模型和Ostergren能量法寿命模型，揭示了初始微观组织对航空发动机及燃气轮机疲劳服役的影响机制；基于同步辐射揭示了变形过程中孔洞等缺陷的演化行为对断裂机制的影响；基于建立的高温材料本构、热加工图及动态再结晶本构模型，确定了镍基高温合金最佳锻造工艺，已应用于φ1200mm GH4698航空发动机涡轮盘和φ800 mm GH4742舰船燃气轮机涡轮盘的设计与制造。

本项目为航空航天领域及舰船发动机动力系统中高温合金涡轮盘可控制造提供研究基础，满足其苛刻服役环境要求，对于其长期服役安全保障具有重要意义。本项目激发了科研人员的积极性，推动产出了高质量成果、营造了良好创新生态，培育了一批科研人才，为构建新发展格局和实现高质量发展提供坚强的科研人才支撑。
2、提名等级：

根据提名项目科技创新、技术经济指标、促进行业科技进步作用、应用情况、完成人情况，并对照山东省科学技术奖授奖条件，拟提名该项目为山东省自然科学奖二等奖。
3、项目简介：
航空发动机及燃气轮机是国之重器，在该领域实现快速突破对于促进国民经济发展和提升国家核心竞争力具有重大意义。航空发动机及燃气轮机长期服役在高温、高压、高转速、动态载荷等苛刻条件下，其关键核心部件如涡轮盘等材料制备与加工制造工艺复杂，航空发动机及燃气轮机服役安全及可靠性至关重要。但目前我国高温材料和先进制造的基础科学研究不足，严重制约着我国航空发动机及燃气轮机的发展。本成果面向国家重大战略需求，瞄准航空发动机及燃气轮机用镍基高温合金材料、先进制造等研究前沿，围绕镍基高温合金性能优化与使役稳定性、航空发动机及燃气轮机关键核心构件制造形性协同控制机理核心科学问题开展相关基础科学问题研究，提升我国航空发动机高温材料和先进制造基础研究的原始创新能力和国际影响力。

本项目通过采用分子动力学模拟及热疲劳实验相结合的方法，研究初始微观组织、服役温度、应变幅、应变比等对镍基高温合金热疲劳循环应力响应行为、疲劳寿命、微观组织演化及疲劳断裂的影响，考虑疲劳极限和初始微观组织的影响，建立了一种新型的疲劳寿命预测模型，其预测精度高于经典的Manson-Coffin寿命模型和Ostergren能量法寿命模型，揭示了初始微观组织对航空发动机及燃气轮机疲劳服役的影响机制；提出一种基于扫描电子显微镜和同步辐射X射线原位成像技术的孔洞等缺陷测试分析新方法，从二维静态和三维动态相结合的角度出发多层次深入分析镍基高温合金塑性变形过程中孔洞等缺陷形核、长大及扩展的演化行为，揭示孔洞等缺陷演化行为对镍基高温合金塑性变形断裂行为的影响机制；通过采用宏观有限元-细观晶体塑性-微观元胞自动机多尺度仿真以及热压缩与热模锻实验相结合的方法，研究初始微观组织、变形温度、变形速率、模具参数等对航空发动机及燃气轮机用镍基高温合金热塑性变形及涡轮盘成形过程流动应力、微观组织演变等影响，基于考虑应变影响的Arrhenius模型和修正的Zerilli-Armstrong模型建立了高温材料本构方程，基于相关准则建立了镍基高温合金在特定温度范围内的热加工图，并建立了镍基高温合金动态再结晶的临界应变模型及热变形期间动态再结晶本构模型，揭示了多参数耦合作用下的热塑性加工变形机制，确定了镍基高温合金最佳锻造工艺。该成果已应用于φ1200mm GH4698航空发动机涡轮盘和φ800 mm GH4742舰船燃气轮机涡轮盘的设计与制造。

本成果为航空航天领域及舰船发动机动力系统中高温合金涡轮盘可控制造提供研究基础，满足其苛刻服役环境要求，对于其长期服役安全保障具有重要意义。本项目激发了科研人员的积极性，推动产出了高质量成果、营造了良好创新生态，培育了一批科研人才，为构建新发展格局和实现高质量发展提供坚强的科研人才支撑。
4、代表性论文专著目录

1.Peng Zhang, Qiang Zhu, Chao Hu, Chuanjie Wang, Gang Chen, Heyong Qin. Cyclic deformation behavior of a nickel-base superalloy under fatigue loading. Materials & Design, 2015, 69: 12-21.

2.Peng Zhang, Chao Hu, Qiang Zhu, Chaogang Ding, Heyong Qin. Hot compression deformation and constitutive modeling of GH4698 alloy. Materials & Design, 2015, 65: 1153-1160.

3. Peng Zhang, Chao Hu, Chaogang Ding, Qiang Zhu, Heyong Qin. Plastic deformation behavior and processing maps of a Ni-based superalloy. Materials & Design, 2015, 65: 575-584.

4. Peng Zhang, Qiang Zhu, Gang Chen, Heyong Qin, Chuanjie Wang. Grain size based low cycle fatigue life prediction model for nickel-based superalloy. Transactions of Nonferrous Metals Society of China, 2018, 28(10): 2102-2106.

5. Qiang Zhu, Chuanjie Wang, Heyong Qin, Gang Chen, Peng Zhang. Effect of the grain size on the microtensile deformation and fracture behaviors of a nickel-based superalloy via EBSD and in-situ synchrotron radiation X-ray tomography. Materials Characterization, 2019, 156: 109875.

5、主要完成人：
张鹏：排名第一，行政职务：哈尔滨工业大学（威海）教务处处长，技术职称：教授，工作单位及完成单位：哈尔滨工业大学（威海），对本项目贡献：负责镍基高温合金热塑性加工形性协同控制机理及服役稳定性项目的总体方案设计，定期/不定期召开项目工作会或协调会，对存在的技术难题集智攻关，定期发布成果并实现共享等。细化镍基高温合金热压缩研究方案，开展镍基高温合金热压缩测试，研究并分析了变形温度、应变速率等对镍基高温合金热压缩流动应力、微观组织演变及变形机制的影响，建立了高温材料本构方程，利用动态材料模型，构建了温度和应变速率交互影响的热加工效率图和失稳图，确定了镍基高温合金最佳锻造工艺。

秦鹤勇：排名第二，行政职务：无，技术职称：高级工程师，工作单位及完成单位：钢铁研究总院有限公司，对本项目贡献：根据涡轮盘对合金工艺性、热强性的要求，在合金大尺寸涡轮盘研制成功的基础上，同步借鉴俄罗斯、美国研制大型涡轮盘在工艺方面的先进技术和经验，通过原有工艺参数修正以及实验室模拟与工业性试生产实践制定出切实可行的铸锭开坯、饼坯成形及模锻成型工艺参数，制备了成分精确、组织稳定的镍基高温合金。对应于第一个科学发现“镍基高温合金热塑性变形及涡轮盘制备”中的镍基高温合金涡轮盘设计与制备。

朱强：排名第三，行政职务：无，技术职称：助理研究员，工作单位及完成单位：哈尔滨工业大学（威海），对本项目贡献：细化镍基高温合金热疲劳研究方案，开展镍基高温合金热疲劳测试，研究并分析了初始微观组织、应变幅值等对镍基高温合金热疲劳循环应力响应行为、疲劳寿命、微观组织演变及断裂机制的影响；提出一种基于扫描电子显微镜和同步辐射X射线原位成像技术的孔洞等缺陷测试分析新方法，可以多维度多层次深入分析金属材料塑性变形过程中孔洞等缺陷演化行为，指导制备及服役条件下金属材料结构缺陷的产生、跨尺度表征与调控的核心科学问题。

王传杰：排名第四，行政职务：哈尔滨工业大学（威海）材料科学与工程学院材料工程系教研室主任，技术职称：副教授，工作单位及完成单位：哈尔滨工业大学（威海），对本项目贡献：研究了镍基高温合金热疲劳变形行为，发现初始微观组织中晶粒尺寸的增加会导致镍基高温合金热疲劳性能的退化，减少其疲劳寿命，考虑疲劳极限及初始晶粒尺寸的影响，构建了一种新的疲劳寿命模型，其预测精度高于经典的Ostergren能量法寿命模型和Manson-Coffin寿命模型。
6、主要完成单位：
哈尔滨工业大学（威海）作为项目第一完成单位，负责项目全面研究工作，在本项目科技创新的贡献：依托哈尔滨工业大学的金属精密热加工国家级重点实验室，分析测试中心可提供本项目所需材料制备、组织分析、力学性能测试的实验设备。拥有多台不同型号熔炼炉和成形压力机、高温烧结炉等，可用于试样制备加工；拥有高低温疲劳试验机、Gleeble1500D03051217动态热力学模拟试验机等，可用于服役性能和力学性能检测；拥有Talos F200X原位多功能透射电镜、Quanta 200FEG场发射环境扫描电镜等，可用于微观组织分析以及质量检测；拥有高性能计算服务器机群，可用于宏微观理论计算分析。

开展了镍基高温合金热疲劳和热压缩测试，研究并分析了初始微观组织、变形温度等因素对镍基高温合金热疲劳及热压缩变形力学性能、微观组织演变及变形机制的影响，考虑疲劳极限及初始晶粒尺寸的影响，构建了一种新的疲劳寿命模型，其预测精度高于经典的Ostergren能量法寿命模型和Manson-Coffin寿命模型；基于考虑应变影响的Arrhenius模型和修正的Zerilli-Armstrong模型建立了高温材料本构方程，利用动态材料模型，构建了温度和应变速率交互影响的热加工效率图和失稳图，确定了镍基高温合金最佳锻造工艺，为航空发动机及燃气轮机的设计与制备提供了理论基础，已发表镍基高温合金热塑性加工形性协同控制机理及服役稳定性相关学术论文17篇，总他引275次。

钢铁研究总院有限公司作为项目第二完成单位，负责项目部分研究工作，在本项目科技创新的贡献：钢铁研究总院具备变形高温合金冶炼、热加工工艺优化、组织均匀性控制和性能提升方法与技术，拥有大气/真空下的(中/高频)熔炼设备、高真空电弧熔炼及吸铸设备、冷坩埚悬浮熔炼炉、冷坩埚感应熔炼结合反重力真空吸铸等设备，保证了镍基高温合金熔炼的顺利实施，制备出材料成分可靠、组织稳定和重复性好的高温合金，拥有大气/真空(高/中温)热处理设备，保障了合金热处理的实施。

根据涡轮盘对合金工艺性、热强性要求，在国内镍基高温合金大尺寸涡轮盘研制成功基础上，同步借鉴俄罗斯、美国研制大型涡轮盘在工艺方面的成功技术和经验，通过原有工艺参数修正以及实验室模拟与工业性试生产实践，制定了切实可行的铸锭开坯、饼坯成形及模锻成形工艺参数，制备了成分精确、组织稳定的镍基高温合金，开展了长期服役条件下的镍基高温合金组织性能稳定性研究工作，掌握了镍基高温合金在长期服役过程中各项力学性能指标演化规律及其与微观组织演化之间的关系，以上述工作为基础，为盘件长期可靠服役与寿命预测提供了数据支撑。
（二）实时在线质谱离子化方法及其应用研究

1、提名意见：

在质谱离子化理论、实时在线捕捉及鉴定反应关键中间体研究中取得突破，解决了反应瞬态中间体难以捕捉等技术难题，实现了反应过程的实时全过程监测，为海洋、环境、生物、医疗等领域的理论和应用研究做出了重要贡献。本项目的重要科学发现如下：

（1）提出新型液滴喷雾电离（DSI）方法，开发了液滴喷雾质谱综合平台，突破了基板平台的污染，可以重复使用，成功实现了化学反应的原位分析和实时监测。这种简单、经济、灵活的方法具有与便携式和微型质谱仪耦合的潜力，为环境条件下的取样、电离应用及亚秒时间内原位分析和实时监测化学反应开辟了一条新途径。

（2）提出了一种基于纸喷雾电离结合离子迁移谱（PSI-IMS）的新方法，无需繁琐的样品预处理，实现了液体和各种固体表面（例如玻璃、大理石、皮肤、木材、指甲）可卡因的快速原位分析。除了电离过程之外，还可在纸喷雾电离过程中进行实时样品提取以及可选的色谱分离，进一步提升了PSI-IMS方法的选择性。

（3）提出了液滴喷雾-电化学-质谱技术，突破反应生成的瞬时态（毫秒级）自由基和活性中间体无法逐一表征的壁垒，实现微液滴内苯胺电化学聚合反应的实时、原位监测，揭示了苯胺从单体到长链聚合物的形成机制。

（5）构建了液滴喷雾光化学反应器系统，首次验证了Cu(II)-EDTA通过∙OH攻击在羧基上的起始位点，明确H2O2/UV 对 Cu(II)-EDTA的降解机理，实现了直接跟踪光解反应过程，缩短检测时间（< 1 s），简化光解反应中间体和产物的分析过程。

（6）发明了一种简单、迅速、灵敏度高（pg级）的液滴喷雾离子质谱分析技术，建立了可直接用于海水中磺胺类、大环内酯类、胺酰醇类、喹诺酮类和利福霉素等抗生素类物质检测的技术。揭示了该技术可通过形成晶体而自动去除盐分从而直接用于海水样品的分析。
2、提名等级：
根据提名项目科技创新、技术经济指标、促进行业科技进步作用、应用情况、完成人情况，并对照山东省科学技术奖授奖条件，拟提名该项目为山东省自然科学奖二等奖。

3、项目简介：
实时在线质谱离子化方法及其应用研究 项目属于 分析化学质谱技术 领域。

本项目在多项国家科技计划、国家自然科学基金等项目的持续资助下，在质谱离子化理论和实时在线捕捉以及鉴定反应关键中间体研究中取得突破，解决了反应瞬态中间体难以捕捉等技术难题，实现了反应过程的实时全过程监测，为海洋、环境、生物、医疗等领域的理论和应用研究做出了重要贡献。

主要科技创新如下：

提出新型液滴喷雾电离（DSI）方法，开发了液滴喷雾质谱综合平台，突破了基板平台的污染，可以重复使用，成功地实现了化学反应的原位分析和实时监测。这种简单、经济、灵活的方法具有与便携式和微型质谱仪耦合的潜力，为各种环境条件下的取样和电离应用、亚秒时间内的原位分析和化学反应的实时监测开辟了一条新途径。

（2）提出了一种基于纸喷雾电离结合离子迁移谱（PSI-IMS）的新方法，无需繁琐的样品预处理，实现了液体和各种固体表面（例如玻璃、大理石、皮肤、木材、指甲）可卡因的快速原位分析；除了电离过程之外，还可以在纸喷雾电离过程中进行实时样品提取以及可选的色谱分离，进一步提升PSI-IMS方法的选择性。

（3）提出了液滴喷雾-电化学-质谱技术，突破反应生成的瞬时态（毫秒级）自由基和活性中间体无法逐一表征的壁垒，实现微液滴内苯胺电化学聚合反应的实时、原位监测，揭示了苯胺从单体到长链聚合物的形成机制。

（4）构建了液滴喷雾光化学反应器系统，首次验证了Cu(II)-EDTA通过∙OH攻击在羧基上的起始位点，明确H2O2/UV对Cu(II)-EDTA的降解机理，实现了直接跟踪光解反应过程，缩短检测时间（< 1 s），简化了光解反应中间体和产物的分析过程。

（5）发明了一种简单、迅速、灵敏度高（pg级）的液滴喷雾离子质谱分析技术，建立了可直接用于海水中磺胺类、大环内酯类、胺酰醇类、喹诺酮类和利福霉素等抗生素类物质检测的技术；揭示了该技术可通过形成晶体自动去除盐分而直接用于海水样品的分析。

基于以上创新，实时在线质谱离子化方法及其应用研究项目极大地推动了 分析化学质谱技术 行业技术进步。

项目成果已在实时在线分析海洋医用食品、环境污染物等领域得到应用。对促进我国 质谱分析技术 行业向高端化进一步发展有着推动作用，具有重大的社会效益与经济效益。
4、代表性论文专著及目录
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阚光锋：排名第五，行政职务： 无 ，技术职称： 副教授 ，工作单位及完成单位： 哈尔滨工业大学（威海） ，对本项目贡献：研究发明了一种微液滴反应质谱检测的方法，与一般大体积反应体系相比，微液滴反应能在开放的环境条件下自发进行。通过改变气压，可以使液滴粒径减小，比表面积增大，而缩合反应主要发生在液滴的气液界面，自由能降低，使反应加快，揭示了反应转化率显著提高的机理；本人在项目中的工作量占本人工作总量的 100 %；支持本人贡献的旁证材料：发明专利7项；论文 5篇 。

何静：排名第六，行政职务： 无 ，技术职称： 无 ，工作单位及完成单位： 哈尔滨工业大学（威海） ，对本项目贡献：发明了一种简单、迅速、灵敏度高（pg级）的液滴喷雾离子质谱分析技术，建立了可直接用于海水中抗生素类物质检测的技术；对本项目中的创新点（5）解决了海水样品由于高盐含量而需复杂前处理的问题；揭示了该技术可通过形成晶体而自动除盐而直接用于海水样品的分析；本人在项目中的工作量占本人工作总量的 100 %；支持本人贡献的旁证材料：发明专利7项；论文 20篇 。

6、主要完成单位：
哈尔滨工业大学（威海） 作为项目第一完成单位，负责项目 全面研究工作 ，在本项目科技创新的贡献：

（1）提出了新型液滴喷雾电离（DSI）方法，开发了液滴喷雾质谱综合平台，突破了基板平台的污染，可以重复使用，成功地实现了化学反应的原位分析和实时监测。

（2）提出了一种基于纸喷雾电离结合离子迁移谱（PSI-IMS）的新方法，无需繁琐的样品预处理，实现了液体和各种固体表面可卡因的快速原位分析。

（3）提出了液滴喷雾-电化学-质谱技术，突破反应生成的瞬时态（毫秒级）自由基和活性中间体无法逐一表征的壁垒，实现微液滴内苯胺电化学聚合反应的实时、原位监测，揭示了苯胺从单体到长链聚合物的形成机制。

（4）构建了液滴喷雾光化学反应器系统，首次验证了Cu(II)-EDTA通过∙OH攻击在羧基上的起始位点，明确H2O2/UV对Cu(II)-EDTA的降解机理，实现了直接跟踪光解反应过程。

（5）发明了一种简单、迅速、灵敏度高（pg级）的液滴喷雾离子质谱分析技术，建立了可直接用于海水中磺胺类、大环内酯类、胺酰醇类、喹诺酮类和利福霉素等抗生素类物质检测的技术；揭示了该技术可通过形成晶体自动去除盐分而直接用于海水样品的分析。

中国计量科学研究院 作为项目第二完成单位，负责项目中纸喷雾电离结合离子迁移谱（PSI-IMS）新方法的研究，在本项目科技创新的贡献：

基于纸喷雾电离结合离子迁移谱（PSI-IMS）的新方法，进行液体和各种固体表面（例如玻璃、大理石、皮肤、木材、指甲）可卡因的快速原位分析；对样品分析的同时实现定性分离，进一步提升PSI-IMS方法的选择性。

四、国际科技合作奖
尹晃锡

1、候选人基本情况
尹晃锡，韩国籍，韩国檀国大学电子工程学硕士；曾先后任职于韩国SY电信、韩国COILMASTER公司首席研发专家。2014.02.11．创办韩国Mu Sem Technology (KOREA) Co., Ltd（简称Mu Sem），担任法人；2018.03.22．创办韩国MST TECH CO., LTD.（简称MST TECH）有限公司，担任法人；2018年带领韩国Mu Sem及MST TECH两公司与文登市迈世腾电子有限公司（今迈世科技（山东）有限公司）开展国际合作并担任公司董事长一职。2020年12月25日至今，担任迈世腾科技（山东）有限公司法人。
2、提名意见：

尹晃锡及其团队创新性的将新型电子原材料与传统材料相结合，并将新工艺设计和新型产品结构及自动化生产相融合，提高产品的综合性能、降低生产成本、减小产品体积、延长产品寿命、提高生产过程和产品本身环保性，研发了配套的试制、实验、规模化生产技术。研制的产品创新性突出，技术经济指标先进，且该项目产品已成功应用于韩国三星量子点自发光显示（QLED）技术领域，市场占有率较高，产品终端性能稳定，用户评价良好，已实现销售收入64000多万元，经济和社会效益显著，推动了行业科技进步。

3、提名等级： 

根据该候选人在推动科技进步、带动产业发展、培养技术人才方面的贡献，提名该同志为2022年度山东省国际科技合作奖候选人。

4、候选人的主要科技成就与贡献
2018年01月，尹晃锡被浙江工业大学磁电功能材料研究所聘请为客聘研究员；2018年05月获评“威海市引智”外国专家；2018年06月获得“威海友谊奖”； 2018.12月获评山东省“泰山产业领军人才”； 2019年04月获评“文登区高端领军人才”。迈世腾科技（山东）有限公司也先后获评“高新技术企业”、“科技型中小企业”、山东省“隐形冠军企业”、山东省“专精特新”企业等荣誉称号；先后获认定威海市“企业技术中心”、“威海市新型电感器工程技术研究中心”、“威海市工业设计中心”、“威海市微型电感元器件设计与制造重点实验室”等创新平台。
尹晃锡长期从事新型电子器件研制，掌握新型电子器件、新型电子材料领域核心技术，攻克了电磁干扰控制、电磁偏移控制、电感下降控制、多感核集成技术等行业技术瓶颈和“卡脖子”技术难题；带领技术团队研制的集成电感器、超薄变压器、新型滤波器等新型电子器件与传统产品相比整体拥有体积减小30%、厚度下降40%、电感下降减少40%、寿命延长50%、更环保、成本更低、新型材料应用更广泛等特征；产品适用于量子点自发光显示（QLED）技术用新型集成电路板上核心电子器件，技术水平位于显示系统领域世界前列，应用于三星高清电视机上，支撑其清晰度达8-12K；迈世腾科技（山东）有限公司也成为韩国三星（株）量子点自发光显示（QLED）技术全球唯一指定电感器供应商，公司同时也成为国内唯一拥有韩国三星（株）一级供应商和授权同步研发商双资持的企业。
至今，尹晃锡带领的技术团队已为迈世科技（山东）有限公司获得授权发明专利1项、授权实用新型专利12项；为韩国MST TECH公司获得韩国授权发明专利7项；获得韩国受理发明专利1项，越南受理发明专利2项，受理PCT国际发明专利2项；为韩国Mu Sem公司获得授权发明专利4项。
自2018年开始合作以来，在以尹晃锡为核的创新团队不断努力下，迈世腾科技（山东）有限公司连续多年实现倍增，到2021年底已累计实现销售收6.2亿元；公司已成为韩国三星（株）新型电子器件的主要供应商，2022年度公司还将新增韩国现代、LG、国内TCL、Great Wall、TPV等世界著名企业客户。
五、科学技术青年奖
王冠

1、候选人基本情况

	姓    名
	王冠
	性  别
	男
	出生年月
	1986.02

	毕业学校
	天津大学
	从事专业
	药品研发

	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	工作单位
	迪嘉药业集团有限公司
	技术职称
	正高级工程师

	通讯地址
	山东省威海市经区齐鲁大道55号
	邮    编
	264205

	研究领域

（学科分类名称）
	1
	有机合成药物化学
	代    码
	3501040

	
	2
	有机药物化学
	代    码
	3501030

	
	3
	有机化合物药物生产
	代    码
	3506030

	个人简历

	2006.09-2010.07   郑州大学制药工程专业学习

2010.09-2015.06   天津大学化学工程专业学习

2015.07-2021.12   迪沙药业集团有限公司

2022.1-至今       迪嘉药业集团有限公司
现任迪嘉药业集团有限公司副总经理及技术总监，威海市医药结晶重点实验室主任。先后入选国家“百千万”人才工程、山东省泰山产业领军人才。

主要从事药物分离纯化及结晶科学与技术研发，对多个特色原料药及制剂过程工艺进行了一系列技术创新及优化，先后主持多项山东省重点研发计划项目。发表SCI收录论文10余篇，获得授权发明专利14项。相关成果获国家科技进步二等奖1项、山东省科技进步一等奖2项，二等奖3项。其中，作为第一完成人获得2019年度山东省科技进步一等奖。




2、提名意见：

王冠自2015年参加工作以来，一直致力于药物研究创新和产业化关键技术研究，在高端原料药及制剂产业化制备方面取得了一系列创新成果，成功构建了药物结晶产业化共性关键技术体系，填补了多项国内技术空白，实现了以坎地沙坦酯为代表的10余个特色化学药品的规模化生产，推动了我省医药行业的技术创新和产业结构调整。他主要的科研成就主要包括以下几个方面：

（1）创建了耦合结晶过程产业化技术体系。开发了关键中间体反应耦合结晶工艺技术，解决了过程制备效率低、溶剂消耗量大的技术难题，节约过程能耗20%以上；开发了原料药反应耦合结晶工艺技术，并创新了原料药耦合结晶工艺技术，满足了不同原料药的个性化订制需求，实现了洛索洛芬钠等多个品种的规模化应用。

（2）创新了药物晶型制备技术体系，实现了高端原料药的稳定规模化制备。开发的介稳晶型的结晶溶剂体系筛选技术，突破了国外专利技术封锁，形成了具自主知识产权的高端特色原料药制备工艺；开发的诱导期相分离结晶技术，确保了高纯度原料药不同批次产品质量的稳定性；创新了非均相成核结晶工艺技术，弱化了对特殊装备的依赖性，非布司他等产品已出口到多个国家和地区，为提升我国医药创新实力做出了贡献。

（3）构建了药物粉体调控技术体系。开发了原料药粒度精准调控技术，无需粉碎工序即可实现不同粒度分布产品的稳定制备；开发了高剪切流场均相成核结晶技术，实现了制剂直压工艺的稳定生产；创新了原料药形态调控结晶技术，实现了原料药外观形状多样化的需求，为高端制剂的产业化开发提供了基础。

因科研成就突出，王冠获得国家科技进步二等奖1项，山东省科技进步一等奖2项、二等奖3项，并入选国家百千万人才工程、泰山产业领军人才工程等。先后发表学术论文10余篇，培养技术骨干20余人，促进了药物结晶技术在我省医药行业的推广与应用进程，累计创造经济效益近10亿元，节约患者用药支出近百亿元。
3、提名等级：

根据该候选人在推动科技进步、带动产业发展、培养技术人才方面的贡献，提名该同志为2022年度山东省科学技术青年奖候选人。
4、候选人的主要科技成就与贡献：
王冠自2015年参加工作以来，主持开发了10余个化学药品的质量提升与创新工作，聚焦高端药品产业化制备共性关键技术研发与创新，始终工作在药品研发第一线，针对传统原料药及制剂过程工艺进行了一系列技术创新及优化，突破了国外先进技术的封锁，极大地提升了产品质量等级，填补了多项国内技术空白，实现了坎地沙坦酯等多个特色化学药品的稳定规模化生产，产生了巨大的经济和社会效益。组建的威海市医药结晶技术重点实验室，使得药物结晶共性关键技术在威海落地生根，累计经济总产值达10亿元，纳税过亿元，在助力威海地区经济发展的同时，也为我省医药产业新旧动能转换提供了新的加速点与借鉴案例。

王冠作为团队带头人，先后承担了多项省级和威海市科技支撑计划项目以及产学研合作项目，促进了药物结晶技术在我省医药行业的推广与应用进程。获授权发明专利12项，国家科技进步二等奖1项，山东省科技进步一等奖2项、二等奖3项，并入选国家百千万人才工程、泰山产业领军人才工程等，并获“有突出贡献中青年专家”、威海市“人才之星”等荣誉称号。

主要科学技术成就和贡献有：

（一）耦合结晶过程技术开发与产业化

我国传统原料药制备过程中反应合成工序与分离纯化工序相对独立，存在过程效率低、能耗高等缺陷，极大制约了原料药产业的高速、稳定发展。针对这一局面，创新了医药关键中间体及原料药绿色、高效的耦合结晶过程技术，解决了过程工序繁琐、三废量大的弊端，实现了多个原料药品种的高品质、低成本的规模化生产。

1.1 开发了关键中间体反应耦合结晶工艺技术，通过对物料反应动力学与结晶热力学、动力学行为的研究，基于过程强化理念将化学反应与结晶两个原本独立的单元操作进行了有效对接，解决了过程制备效率低、溶剂消耗量大的技术难题，避免了传统工艺中易产生油状产物的缺陷，有效避免了单一精制方式过程收率低、废液处理工序复杂的缺陷，实现了以替米沙坦中间体双咪唑（T3）为代表的多个关键中间体的规模化应用，产品纯度提高至99.5%以上，生产成本降低30%以上，节约过程能耗20%以上。该成果作为主要技术创新点获得2019年度山东省科学技术一等奖。
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双咪唑（T3）反应-溶析结晶耦合工艺

1.2 开发了原料药反应耦合结晶工艺技术，利用固液平衡模型及数据科学调控过程产物的析出行为，借助工业结晶实验设计与过程开发技术，实现了高过程收率的反应耦合结晶工艺的稳定产业化应用。该技术解决了格列吡嗪原结晶体系仅能生产小颗粒度结晶体的难题，有效消除了静电吸附、流动性差等难题，为制剂的规模化生产提供了基础。本技术产品纯度与原研产品相比极具优势，杂质A由原来的0.26%降低到0.09%，其他杂质1由0.12%降低到0。该成果作为主要技术创新点获得2016年度山东省科技进步二等奖。
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格列吡嗪反应-冷却耦合结晶工艺
1.3 开发了原料药耦合结晶工艺技术，将不同结晶方式根据原料药的属性进行科学融合，实现结晶过程中溶液过饱和度的精准调控，满足不同原料药的个性化订制需求。开发了洛索洛芬钠溶析-冷却耦合结晶工艺，实现了产品粒度的稳定控制，批次间重现性好，为制剂的规模化生产提供了基础。该技术应用到福多司坦后，实现了冷却-溶析耦合结晶工艺，实现了粒度分布均匀产品的稳定制备，产品主粒度由50μm增大到220μm，可直接用于下游直压工艺。项目技术成果先后获得2017年度、2018年度山东省科学技术进步二等奖。
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福多司坦新技术产品与原产品形态对比

王冠作为团队带头人，通过持续开发与优化耦合结晶过程产业化技术，对格列吡嗪、洛索洛芬钠、福多司坦等药物进行了持续的创新研究，不仅极大提高了产品品质，而且极大地推广了耦合结晶技术在产业化中的应用，累计创造经济效益达10亿元，节约生产成本近3500万元，为我省医药行业树立了产业应用典型。

（二）药物晶型制备技术开发与产业化

与发达国家相比，我国高端原料药制备技术仍处于相对落后的状态，特别是在原料药晶型制备方面，存在晶型纯度差、技术被封锁等弊端，严重影响了原料药的质量水平与附加值。结合理论研究与产业化实际情况，发明了特色原料药晶型产业化制备技术，打破了原研专利壁垒，解决了药物存在的混晶、纯度低等难题，实现了高端原料药目标晶型的稳定生产。

2.1 开发了介稳晶型的结晶溶剂体系筛选技术，通过模拟介稳晶型的晶胞分子在不同体系下的分子动力学行为，借助高通量实验技术筛选出介稳晶型可稳定存在的溶剂体系，突破了国外专利技术封锁，形成了具自主知识产权的高端特色原料药制备工艺，实现了介稳晶型的稳定规模化生产，解决了传统工艺易发生混晶的难题。应用到非布司他晶型A产业化后，不仅解决了原工艺制备繁琐的难题，而且彻底规避了稳定晶型B的产生，晶型纯度由95%提高到100%，生产能力提升120%。实现高端晶型药物的稳定产业化制备。此外，该共性关键技术已成功应用到匹伐他汀钙等药物的产业化应用中，产品已出口到多个国家和地区，为提升我国医药创新实力做出了贡献，加速了高端原料药产业化制备进程。利用创新开发的新工艺替代原研技术，为我国突破国外原研药物晶型专利保护提供了可借鉴的途径。
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非布司他晶型A制备技术开发示意图
2.2 开发了诱导期相分离结晶技术，基于杂质与原料药结晶动力学行为的研究，通过对结晶过程参数的合理调控，使得杂质与原料药结晶诱导期发生差异，借助相分离手段将杂质提前从精制体系中去除，实现了高纯度原料药的规模化生产。该技术应用到盐酸黄酮哌酯等产品后，盐酸黄酮哌酯纯度由99.5%提高到99.98%，格列吡嗪纯度由99.7%提高到99.95%以上。基于该技术开发的坎地沙坦酯晶型I的醇/水结晶工艺技术，实现了坎地沙坦酯晶型I产品的规模化生产，产品纯度由99.4%提高到99.9%，极大确保了不同生产批次产品质量的稳定性。该成果作为主要技术创新点获得2017年度国家科学技术进步二等奖。
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诱导期相分离结晶技术示意图

2.3 创新了非均相成核结晶工艺技术，通过对不同晶型结晶热力学与成核动力学研究，获得不同晶型的结晶诱导期数据，利用过程操作参数的合理调控使目标晶型优先析出，抑制其他晶型的成核，实现了高品质稳定晶型的绿色化生产。该技术应用到非布司他晶型C产业化后，攻克了原研专利技术瓶颈，弱化了对特殊装备的依赖性，解决了溶剂用量大、耗时长的难题，提高了过程制备效率近3倍，溶剂消耗降低50%以上，避免了其他介稳晶型的产生，各项质量指标达到国际先进水平。此外，借助该技术实现了阿普斯特不同晶型的稳定制备，并获得了1个全新晶型产品。该成果作为主要技术创新点获得2019年度山东省科学技术一等奖。

王冠作为负责人构建的高端原料药晶型制备技术体系，在晶型制备、杂质去除等技术方面均有明显优势，且产业化应用范围广。该技术体系不仅突破了国外专利技术保护，而且产品杂质水平明显优于原研工艺产品，非布司他等产品已出口到多个国家和地区，为提升我国医药创新实力做出了重要贡献。

（三）药物粉体调控技术开发与产业化

我国制药行业对于药物粉体技术的研究仍处于初期探索阶段，规模产业化应用较少。原料药与制剂制备过程缺乏有效的衔接，导致药品研发与产业化进程缓慢，也是我国制药行业急需解决的关键问题之一。面对这一实际需求，发明了药物粉体性质精准调控技术体系，解决了制剂物料粉碎易降解、批次间质量不一致、湿法制粒工艺稳定性差等难题，实现了高端制剂的稳定规模化生产，突破了专利的技术封锁。

3.1 开发了基于过程在线分析的原料药粒度精准调控技术，实现了不同粒度分布产品的稳定制备，避免了粉碎带来的杂质增加、物料损耗的技术难题，有效保障了缓释制剂溶出行为的稳定性。该技术通过PAT技术研究药物晶体在不同体系中的热力学及动力学行为，借助溶液过饱和度与介稳区的有效调控，实现晶体成核与生长过程的有效调控，直接获得不同粒度分布的产品，可替代粉碎筛分技术，满足制剂对不同粒度产品的需求。技术应用于硝苯地平、坎地沙坦酯、盐酸安非他酮等产品后，取得了显著的成效，避免了粉碎所带来的稳定性下降的问题，实现了规模化生产。其中硝苯地平晶体产品粒度分布均匀，不同批次间产品粒度重现性好（D50可在4-92μm之间实现微米级订制），节约物料损耗30%以上，有效保障了缓释制剂溶出行为的稳定性。该成果作为主要技术创新点获得2021年度山东省科学技术一等奖。

3.2 开发了高剪切流场均相成核结晶技术，通过引入高剪切流场，使晶体在结晶釜中碰撞、摩擦、剪切，使晶体更加均匀、细致，获得高堆密度的原料药产品，彻底避免了湿法制粒的不稳定因素，实现了制剂直压工艺的稳定生产，解决了制剂灌装量小、片重不合格的难题。采用该技术获得的格列吡嗪和盐酸氟桂利嗪，堆密度显著增加，静电效应大大降低，流动性得到根本改善，为这两个产品的粉末直压和直装工艺提供了条件。以此为基础开发了格列吡嗪片的粉末直压工艺和盐酸氟桂利嗪胶囊直装工艺，彻底避免了湿法制粒工艺中制粒、干燥等过程带来的不稳定因素，生产效率提高50%以上。
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高剪切流场均相成核结晶技术
3.3 创新了原料药形态调控结晶技术，实现了原料药外观形状多样化的需求，解决了制剂产品质量不一致的难题，为高端制剂的产业化开发提供了基础。在不添加任何架桥剂、聚合物和表面活性剂条件下，发明了坎地沙坦酯球形结晶工艺，制备出粉体性质优越的坎地沙坦酯球形晶体。产品流动性显著优于针状产品，极大便利了制剂混合、制粒等工序。此外，基于该技术可稳定获得块状、柱状等不同形态的硝苯地平晶体产品，满足不同制剂制粒工艺的需求，有效保障了缓释制剂的质量水平，完全解决了原料药形态不一致导致的制剂批间质量差异较大的弊端，保证了产品质量和患者用药安全。

采用新的粉体调控工艺制备的特色原料药，相关制剂产品指标已达到欧美国家及原研标准，产品质量大幅度提高，杂质水平明显优于各主要国家药典标准，产品稳定性优于原研药品，促进了药品一致性评价工作顺利进行，带动xx个品种通过一致性评价，其中xx个品种为全国首家。此外，硝苯地平缓释片等高端制剂品种投放市场后受到患者好评，为广大患者提供安全药和放心药，保障了药品应用的安全性。

通过以上产业化技术的创新与应用，王冠构建了结晶技术在制药产业链中完整的共性关键技术体系，带头组织实施的特色原料药质量提升系列项目也取得了显著的成效，洛索洛芬钠、福多司坦等原料药质量达到国内领先水平，市场占有率国内第一。近六年的科研与产业化成果已在坎地沙坦酯等药品中得到广泛应用推广，相关药品已在全国千余家二甲以上医院得到应用，累计销售额10亿元，利税3.69亿元。
    5、代表性课题：

	序号
	项目名称
	项目类别
	本人作用

	1
	原料药球形结晶技术及其在提高药品一致性中的应用研究
	山东省重点研发计划（重大关键技术）
	作为项目负责人完成坎地沙坦酯球晶制备技术开发与药物一致性评价研究平台构建等。

实现销售收入7689万元，利润总额814万元。

	2
	高端生物、合成与制剂技术在药品精准制备中的关键技术体系构建及其产业化
	山东省重大科技创新工程（厅市联合）
	作为项目负责人牵头进行制药产业链关键技术体系的构建，使在产原料药的质量指标达到国际先进水平。

实现销售收入3.12亿元，利润总额6200万元。

	3
	药物制粒关键技术在高端口服缓控释制剂中的研发与应用
	山东省泰山产业领军人才工程（战略性新兴产业）
	作为项目负责人对盐酸安非他酮进行质量提升研究，解决产品批次间稳定性差的难题，为其他制剂技术创新提供借鉴。

实现销售收入1200万元，利润总额242万元。

	4
	硝苯地平缓释片(II)粒度精准调控研究与产业化应用
	威海市人才项目产业工程特聘专家（产业创新）
	作为项目负责人对硝苯地平粒度调控提出了关键技术解决方案，促进了硝苯地平缓释片的产业化进程。

实现销售收入6274万元，利润总额1255万元。

	5
	反应耦合结晶技术在原料药绿色合成中的研究与产业化应用
	山东省泰山产业领军人才工程（传统产业）
	作为主要参与者完成了格列吡嗪反应耦合结晶产业化工艺开发，并实现了规模化应用。

实现销售收入7602万元，利润总额2128万元。

	6
	盐酸氟桂利嗪粒度技术研究
	2019山东省第三批技术创新项目2019
	作为项目负责人提出了盐酸氟桂利嗪粒度调控技术方案，并实现了产业化推广。

实现销售收入2717万元，利润总额680万元。

	7
	福多司坦高标项目工艺研究
	2019山东省第四批技术创新项目
	作为项目负责人提出了高标福多司坦工艺路线，并实现了产业化推广。

	8
	洛索洛芬钠精制工艺研究
	2019山东省第四批技术创新项目
	作为项目负责人对洛索洛芬钠精制过程提出了技术解决方案，并实现了产业化推广。

	9
	盐酸托莫西汀乙腈溶剂残留研究
	2020山东省第二批技术创新项目
	作为项目负责人发现了乙腈溶残超标的原因，并解决了该产业化难题。

	10
	特拉唑嗪粒度研究
	2020山东省第二批技术创新项目
	作为项目负责人提出了盐酸特拉唑嗪粒度调控技术方案，并实现了产业化推广。




