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铜川市拟提名2025年度省科学技术奖
提名项目(一)

一、项目名称
新能源汽车用低温高耐压A-95陶瓷材料产业化关键技术研发与应用
二、主要完成人
姬军成、王升、陈鹏、蔡壮、李哲、高晓磊、何舜
三、提名单位及提名意见
提名单位：铜川市人民政府办公室
提名意见：陕西省科学技术进步奖三等奖
我单位认真审阅了该项目推荐书及附件内容，该项目申请资料真实有效，符合陕西省科学技术奖的提名要求。
该项目通过稀土掺杂技术、纳米材料低温共融技术、快速排胶隧道窑技术、多元体系熔剂料制备技术、低温焙烧技术等的研究，对新能源汽车用低温高耐压A-95陶瓷材料的微观结构、晶体形貌、粒径大小等分析，从理论方面阐释并解决了降低烧结温度的原理和提高击穿强度的途径，并在批量生产中得到低烧成温度、高击穿强度、批次一致性高的新能源汽车用低温高耐A-95陶瓷材料。该项目创新工作是利用稀土元素的独特原子结构和纳米材料的高粒子活性，抑制离子的迁移速率，阻碍陶瓷晶粒的生长，并且通过有效活化晶粒的晶格，提供烧结驱动力，促进形成低共溶液相，加速晶粒的致密化进程以及气孔的排出，在显微结构上得到了尺寸均一、晶粒较小的晶粒，降低了新能源汽车用低温高耐压A-95陶瓷材料烧结温并提高其击穿强度。该项目能够降低能耗，减少碳排放，并且对生态环境起到保护作用，符合国家保护生态环境的政策。
项目成果已进行批量生产，主要应用于新能源行业、电力设备及轨道交通等行业。目前已经为多家生产厂家供货，实现销售收入8860多万元，具有良好的经济和社会效益。该项目关键技术均为自主知识产权，具有明显的市场竞争优势。该项目的实施更将促进本地的经济发展，促进和带动陕西省陶瓷材料的发展和壮大，具有将自主知识产权的陶瓷材料技术专利项目迅速产业化的良好示范作用。
四、项目简介
（一）主要技术内容
在现有的技术基础上，本项目针对新能源汽车用低温高耐压A-95陶瓷材料烧结温度和击穿强度指标，集中解决关键共性技术，提高批次能力，解决目前国内在本领域的卡脖子难题。在实验和生产过程中，通过稀土掺杂技术、纳米材料低温共融技术、快速排胶隧道窑技术、多元体系熔剂料制备技术、低温焙烧技术等的研究和改进，对新能源汽车用低温高耐压A-95陶瓷材料的微观结构、晶体形貌、粒径大小等分析，从理论方面阐释了并解决了降低烧结温度的原理和提高击穿强度的途径，并在批量生产中得到低烧成温度、高击穿强度、批次一致性高的新能源汽车用低温高耐压A-95陶瓷材料。同时，新能源汽车用低温高耐压A-95陶瓷材料产业化关键技术应用能够降低能耗，减少碳排放，支持国家的“碳达峰、碳中和”政策，并且对生态环境起到保护作用，符合国家保护生态环境的政策。
（二）授权专利情况
目前，项目授权实用新型专利11项，获得2021年陕西省企业“三新三小”创新竞赛二等奖，获得2025年陕西省企业“三新三小”创新竞赛二等奖，陕西省科技成果登记7项，发表科技论文2篇，2024年陕西电子信息集团科技进步一等奖。
（三）技术经济指标
（1）技术指标
技术指标：符合GB/T8411-2009《陶瓷和玻璃绝缘材料》中对A-95的性能要求，且同时将A-95陶瓷材料的烧结温度从1630℃降至1550℃，击穿强度15kV/mm 提高至29kV/mm，体积密度：3.69g/cm3；抗折强度：293MPa；介电常数：9.2；损耗因子：1×10-4；体积电阻率：1.1×1016。批次一致性高。
（2）经济指标：经济效益指标：目前项目2022年产值2260.26万元，利润429.4万元；2023年产值3020.11万元，利润573.8万元；2024年产值3580.5万元，利润478.5万元；三年共计产值8860.87万元，利润1481.7万元。
（3）应用推广及效益情况
本项目的研发成果，有效解决目前新能源汽车用低温高耐A-95陶瓷材料烧结温度高、击穿强度低、批次一致性差的卡脖子难题，能够有效打破美国、日本在本行业的垄断，对国内陶瓷材料行业的技术水平的整体提高，对陕西省23条重点产业链中的陶瓷材料的应用起到一定的借鉴作用。
本项目自2021年起，已在等库柏西安熔断器有限公司、广东中贝能源科技有限公司等20多家公司实现应用，形成了新增产值8860.87万元，利润1481.7万元。
五、客观评价
鉴定结论：该产品有效降低烧结温度，同时提高了击穿强度至29Kv/mm,高于国标的要求，能够满足客户对绝缘、导热、耐高温的使用要求，达到预期目标。
该产品经过陕西华星电子集团有限公司计量检测中心和国家电子陶瓷产品质量监督检验中心鉴定检验，符合规范要求。
该产品经过性能测试和用户使用，能够满足客户使用。
以下为国内外厂家技术参数与我公司产品比较。
	项目
	国内外标准
	国内厂家
	国外厂家
	我公司产品

	体积密度
	3.62g/cm3
	3.65g/cm3
	3.68g/cm3
	3.69g/cm3

	抗折强度
	250MPa
	268MPa
	295MPa
	293MPa

	介电常数
	9.0～10
	9.4
	9.3
	9.2

	损耗因子
	≤1×10-3
	1.3×10-4
	1.1×10-4
	1×10-4

	体积电阻率
	≥1012Ω·cm
	1.2×1016
	1.2×1016
	1.1×1016

	击穿强度
	15kV/mm
	20kV/mm
	30kV/mm
	29kV/mm

	烧结温度
	1600℃-1650℃
	1610℃
	1570℃
	1550℃


目前A-95陶瓷材料国内标准是GB/T8411-2009《陶瓷和玻璃绝缘材料》，国外标准是IEC60672-1997，两者的标准参考值一致。通过将国内外厂家的A-95陶瓷材料进行测试，性能指标如上表所示。
项目2022年产值2260.26万元，利润429.4万元；2023年产值3020.11万元，利润573.8万元；2024年产值3580.5万元，利润478.5万元；三年共计产值8860.87万元，利润1481.7万元。我公司采用备料自动化生产A-95陶瓷材料，并且生产A-95陶瓷材料所使用的原材料都是常用的工业原料，生产成本较低，且批次稳定性和一致性较高。在同行业中，我公司在国内第一家采用自动化工艺，具有国内领先、达到国外同类产品水平。
六、应用情况（补充2024年数据）
新能源汽车用低温高耐压A-95陶瓷材料属于无机非金属材料，主要应用于新能源行业、电力设备及轨道交通等行业。目前已经为多家生产厂家供货。包括美国EATON公司（库柏西安熔断器有限公司）、广东中贝能源科技有限公司等知名企业。随着我国对基础材料的重视，产品应用范围会越来越广，需求量也会增加。
本项目从2020年开始研制，需求量逐年增加，2022年产值2260.26万元，利润429.4万元；2023年产值3020.11万元，利润573.8万元；2024年产值3580.5万元，利润478.5万元；三年共计产值8860.87万元，利润1481.7万元。通过本项目的实施，目前在新能源、储能及轨道交通行业中的熔断器用陶瓷材料的国内市场占有率已经达到50%以上，国外市场占有率已经达到30%以上，项目研制前后相比，我公司2024年销售收入与2022年销售收入相比，增加58%以上。该项目的关键技术带动了国内整体A-95陶瓷材料的技术水平和生产能力，项目产品为市场广泛的需求的系列高品质A-95陶瓷材料提供了一定的技术保障。
项目产品的性能指标达到了预期的目标，产品也得到了用户的认可和好评；项目技术推广应用于新能源汽车、轨道交通、光伏储能等多个行业中，高品质、稳定可靠的A-95陶瓷材料推入市场，取得较好的经济效益。
主要应用单位情况如下表：（补充2024年数据）
	主要应用单位情况表

	序号
	单位名称
	应用的技术
	应用对象及规模(MW)
	应用起止时间
	单位联系人/电话

	1
	库柏西安熔断器有限公司
	新能源汽车用低温高耐压A-95陶瓷材料
	应用于新能源汽车熔断器保护装置；共售出A-95陶瓷产品180万只左右
	2021.01-2024.12
	杨柳：
18918798112

	2
	广东中贝能源科技有限公司
	新能源汽车用低温高耐压A-95陶瓷材料
	应用于新能源汽车熔断器保护装置；共售出A-95陶瓷产品60万只左右
	2021.01-2024.12
	龙彭宇明：
15220359271

	3
	西安孚斯特电力整流器有限公司
	新能源汽车用低温高耐压A-95陶瓷材料
	应用于新能源汽车熔断器保护装置；共售出A-95陶瓷产品6万只左右
	2021.01-2024.12
	王晟：
15991039302

	4
	乐清市长城熔断器有限公司
	新能源汽车用低温高耐压A-95陶瓷材料
	应用于新能源汽车熔断器保护装置；共售出A-95陶瓷产品4万只左右
	2021.01-2024.12
	陈琴：
0577-62723801

	5
	东莞市博钺电子有限公司
	新能源汽车用A-95陶瓷材料
	应用于新能源汽车熔断器保护装置；共售出A-95陶瓷产品3万只左右
	2021.01-2024.12
	韦莎莎：
07698323965

	6
	美尔森电动科技（上海）有限公司
	新能源汽车用A-95陶瓷材料
	应用于新能源汽车熔断器保护装置；共售出A-95陶瓷产品3万只左右
	2021.01-2024.12
	孙立：
021-50960080

	7
	苏州华德电子有限公司
	新能源汽车用低温高耐压A-95陶瓷材料
	应用于新能源汽车熔断器保护装置；共售出A-95陶瓷产品4万只左右
	2021.01-2024.12
	葛喜：
0512-63271188

	8
	西安艾德乐电器有限公司
	新能源汽车用低温高耐压A-95陶瓷材料
	应用于新能源汽车熔断器保护装置；共售出A-95陶瓷产品4万只左右
	2021.01-2024.12
	魏媛：
18091021436



七、主要知识产权和标准规范等目录
	序号
	知识产权类别
	知识产权
具体名称
	国家(地区)
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	1
	论文
	Y2O3对高纯氧化铝陶瓷性能的影响研究
	中国
	DOI:10.19397/j.cnki.ceramics.2023.04.050.
	2023年04月01日
	陶瓷
	陕西澳华瓷业科技有限公司
	王升；何舜；姬军成

	2
	论文
	纳米SiO2添加量对95氧化铝陶瓷力学性能的影响
	中国
	DOI:10.19397/j.cnki.ceramics.2022.08.042.
	2022年08月01日
	陶瓷
	陕西澳华瓷业科技有限公司
	姬军成,王升,何舜

	3
	实用新型专利
	一种新能源汽车用陶瓷外壳
	中国
	2024224232067
	2025年8月1日
	第23162818号
	陕西澳华瓷业科技有限公司
	高晓磊，何舜，姬军成，王升，杨森，鲁宁，焦洁洁，骆倩

	4
	实用新型专利
	一种可以实现陶瓷产品快速烧成的隧道窑
	中国
	2022212733075
	2022年12月25日
	第17633117号
	陕西澳华瓷业科技有限公司
	姬军成；王升；高晓磊；何舜；刘见弟；蒲忠敏

	5
	实用新型专利
	一种可控温防开裂的氧化铝陶瓷烧制设备
	中国
	2021219339925
	2022年10月25日
	第17638505号
	陕西澳华瓷业科技有限公司
	何舜；姬军成；刘见弟；高晓磊；王升；蒲忠敏；洪静静；李贝贝

	6
	实用新型专利
	一种防止氧化铝陶瓷变形的垫脚
	中国
	2020208149354
	2020年12月22日
	第12188316号
	陕西澳华瓷业科技有限公司
	何舜；姬军成；刘见弟；高晓磊；蒲忠敏；王升；刘天；洪静静；李爽；高帅；杨翊筠

	7
	实用新型专利
	一种氧化铝瓷料混料机
	中国
	2020213893176
	2021年05月04日
	第13109706号
	陕西澳华瓷业科技有限公司
	何舜；姬军成；刘见弟；高晓磊；蒲忠敏；王升；刘天；洪静静；李爽；高帅

	8
	实用新型专利
	一种氧化铝陶瓷造粒粉除铁筛析一体机
	中国
	2021210074149
	2021年12月28日
	第15311134号
	陕西澳华瓷业科技有限公司
	何舜；姬军成；刘见弟；高晓磊；王升；蒲忠敏；洪静静；李贝贝；梁松松；李爽；刘策；张乔乔；高帅

	9
	实用新型专利
	一种防开裂的氧化铝陶瓷生产用紧固件
	中国
	2021220343599
	2022年03月15日
	第16030324号
	陕西澳华瓷业科技有限公司
	何舜；姬军成；刘见弟；高晓磊；王升；蒲忠敏；洪静静；李贝贝

	10
	实用新型专利
	一种防止变形的氧化铝陶瓷均匀升温加热装置
	中国
	2021220224212
	2022年03月29日
	第16129273号
	陕西澳华瓷业科技有限公司
	何舜；姬军成；刘见弟；高晓磊；王升；蒲忠敏；刘策；张乔乔

	11
	实用新型专利
	一种具备去毛刺功能的氧化铝陶瓷生产用模具
	中国
	2021219338087
	2022年04月01日
	第161455180号
	陕西澳华瓷业科技有限公司
	何舜；姬军成；刘见弟；高晓磊；王升；蒲忠敏；洪静静；李贝贝

	12
	实用新型专利
	一种可防止陶瓷产品开裂的攻牙机
	中国
	2022225304608
	2022年02月03日
	第18427273号
	陕西澳华瓷业科技有限公司
	王升；何舜；高晓磊；姬军成；刘见弟；蒲忠敏

	13
	实用新型专利
	一种氧化铝陶瓷管抗胀性能测试设备
	中国
	2023203641505
	2023年09月05日
	第19623840号
	陕西澳华瓷业科技有限公司
	王升;何舜;高晓磊;姬军成;蒲忠敏


八、主要完成人情况
	排序
	完成人
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目的贡献

	1
	姬军成
	总经理
	高级工程师
	陕西澳华瓷业科技有限公司
	陕西澳华瓷业科技有限公司
	是本项目的总负责人，制定整体研究框架和研究路线，在总体方案中提出了采用稀土元素降低烧结温度和提高击穿强度的思路，并在项目研制阶段负责稀土掺杂技术和纳米材料低温共融技术。

	2
	王升
	技术部长
	高级工程师
	陕西澳华瓷业科技有限公司
	陕西澳华瓷业科技有限公司
	是本项目关键技术攻关负责人，结合本项目将多项发明专利运用在陶瓷材料中，将陶瓷材料的烧结温度降低并提高击穿强度。并参与解决关键的纳米低温共融技术的研发。

	3
	陈鹏
	副总经理
	高级经济师
	陕西华星电子集团有限公司
	陕西澳华瓷业科技有限公司
	负责低温焙烧技术的技术研发和实施，并负责纳米低温共融技术和快速排胶隧道窑技术的现场数据分析和改进。

	4
	蔡壮
	副总经理
	高级工程师
	陕西华星电子集团有限公司
	陕西澳华瓷业科技有限公司
	主要负责快速排胶隧道窑技术和多元体系溶剂料制备技术负责人，并根据实验结果对A-95陶瓷材料的微观结构、晶体形貌、粒径大小等进行分析，从理论方面阐述

	5
	李哲
	副总经理
	高级工程师
	陕西华星电子集团有限公司
	陕西澳华瓷业科技有限公司
	负责稀土元素掺杂和纳米低温共融技术的试验方案和数据收集分析，并根据数据结构反馈给技术负责人，跟踪后期中试产线试验的具体情况。

	6
	高晓磊
	副总经理
	工程师
	陕西澳华瓷业科技有限公司
	陕西澳华瓷业科技有限公司
	负责该项目隧道窑改造技术，包括实施方案，试验跟踪以及结果分析。

	7
	何舜
	副总经理
	工程师
	陕西澳华瓷业科技有限公司
	陕西澳华瓷业科技有限公司
	负责该项目中低温焙烧技术的研发，通过对不同温度段的特性，设置合理的温度曲线，并重点跟踪不同升温速率和保温时间对陶瓷材料击穿强度的影响。


 
九、主要完成单位及创新推广贡献
	排序
	完成单位
	对本项目的贡献

	1
	陕西澳华瓷业科技有限公司
	公司在现有的技术基础上，针对A-95陶瓷材料烧结温度和击穿强度指标，集中解决关键共性技术，提高批次能力，解决目前国内在本领域的卡脖子难题。在实验和生产过程中，通过稀土掺杂技术、纳米材料低温共融技术、多元体系熔剂料制备技术、低温焙烧技术、快速排胶隧道窑技术等的研究和改进，对A-95陶瓷材料的微观结构、晶体形貌、粒径大小等分析，从理论方面阐释了并解决了降低烧结温度的原理和提高击穿强度的途径，并在批量生产中得到低烧成温度、高击穿强度、批次一致性高的A-95陶瓷材料。企业授权实用新型专利11项，获得2021年陕西省企业“三新三小”创新竞赛二等奖，陕西省科技成果登记7项。公司目前已经为多家生产厂家供货，包括美国EATON公司（库柏西安熔断器有限公司）、广东中贝能源科技有限公司等知名企业。


十、完成人合作关系说明
1.姬军成，第一完成人，项目总负责人，负责制定项目总体研究框架和研究路线，在总体方案中提出了采用稀土元素降低烧结温度和提高击穿强度的思路，并在项目研制阶段负责稀土掺杂技术和纳米材料低温共融技术。项目完成后积极实施了成果的推广应用。取得专利证书和科学技术成果证书。
2.王升，第二完成人，项目关键技术攻关负责人，高级工程师。该同志是本项目关键技术攻关负责人，结合本项目将多项发明专利运用在陶瓷材料中，将陶瓷材料的烧结温度降低并提高击穿强度。参与解决了纳米低温共融技术的研发，并依托本项目取得多项专利证书和科学技术成果证书。他是论文《Y2O3对高纯氧化铝陶瓷性能的影响研究》第一作者；专利《一种可以实现陶瓷产品快速烧成的隧道窑》（2022212733075）、《一种可控温防开裂的氧化铝陶瓷烧制设备》（2021219339925）、《一种防止氧化铝陶瓷变形的垫脚》（2020208149354）、《一种氧化铝瓷料混料机》（2020213893176）、《一种氧化铝陶瓷造粒粉除铁筛析一体机》（2021210074149）的主要发明人。
3.陈鹏，第三完成人，负责低温焙烧技术的技术研发和实施，并负责纳米低温共融技术和快速排胶隧道窑技术的现场数据分析和改进。取得陕西电子信息集团科技进步一等奖和部分科学技术成果证书。
4.蔡壮，第四完成人，快速排胶隧道窑技术和多元体系熔剂料制备技术负责人，负责低温焙烧技术现场的实施和改进。并根据实验结果对A-95陶瓷材料的微观结构、晶体形貌、粒径大小等进行分析，从理论方面阐释降低烧结温度的原理和提高击穿强度的途径。取得陕西电子信息集团科技进步一等奖和部分科学技术成果证书。
5.李哲，第五完成人，本项目骨干，高级工程师。负责稀土元素掺杂和纳米低温共融技术的试验方案和数据收集分析，并根据数据结构反馈给技术负责人，跟踪后期中试产线试验的具体情况。取得陕西电子信息集团科技进步一等奖证书。
6.高晓磊，第六完成人，负责该项目隧道窑改造技术，包括实施方案，试验跟踪以及结果分析。取得陕西电子信息集团科技进步一等奖证书。是专利《一种防开裂的氧化铝陶瓷生产用紧固件》（2021220343599）的主要发明人。
7.何舜，第七完成人，何舜同志负责该项目中低温焙烧技术的研发，通过对不同温度段的特性，设置合理的温度曲线，并重点跟踪不同升温速率和保温时间对陶瓷材料击穿强度的影响。取得陕西电子信息集团科技进步一等奖和科学技术成果证书。是专利《一种可控温防开裂的氧化铝陶瓷烧制设备》（2021219339925）、《一种防止变形的氧化铝陶瓷均匀升温加热装置》（2021220224212）、《一种具备去毛刺功能的氧化铝陶瓷生产用模具》（2021219338087）的主要发明人。
十一、完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作起始时间
	合作完成
时间
	合作成果

	1
	共同研发
	姬军成/1
	2020-01-01
	2024-12-31
	论文《Y2O3对高纯氧化铝陶瓷性能的影响研究》；专利《一种可以实现陶瓷产品快速烧成的隧道窑》；《低温高耐压A-95陶瓷材料产业化关键技术研发与应用》科技成果证书；《一种新能源汽车用陶瓷外壳》科技成果证书

	2
	论文合作、共同研发
	王升/2
	2020-01-01
	2024-12-31
	论文《纳米SiO2添加量对95氧化铝陶瓷力学性能的影响》；《低温高耐压A-95陶瓷材料产业化关键技术研发与应用》科技成果证书；《一种新能源汽车用陶瓷外壳》科技成果证书

	3
	共同研发、共同科学技术成果
	陈鹏/3
	2020-01-01
	2024-12-31
	《低温高耐压A-95陶瓷材料产业化关键技术研发与应用》科技成果证书

	4
	共同研发、共同科学技术成果
	蔡壮/4
	2020-01-01
	2023-12-31
	《低温高耐压A-95陶瓷材料产业化关键技术研发与应用》科技成果证书

	5
	共同研发、共同科学技术成果
	李哲/5
	2020-01-01
	2023-12-31
	《低温高耐压A-95陶瓷材料产业化关键技术研发与应用》科技成果证书

	6
	知识产权合作、共同研发
	高晓磊/6
	2020-01-01
	2023-12-31
	专利《一种防开裂的氧化铝陶瓷生产用紧固件》；《低温高耐压A-95陶瓷材料产业化关键技术研发与应用》科技成果证书；《一种新能源汽车用陶瓷外壳》科技成果证书

	7
	知识产权合作、共同研发
	何舜/5
	2020-01-01
	2023-12-31
	专利《一种防止氧化铝陶瓷变形的垫脚》；《低温高耐压A-95陶瓷材料产业化关键技术研发与应用》科技成果证书；《一种新能源汽车用陶瓷外壳》科技成果证书













铜川市拟提名2025年度省科学技术奖
提名项目(二)

1、 项目名称：
基于尾矿综合利用与水土协同修复的韧性矿山构建关键技术及应用
二、主要完成人
王森、郭红宏、王彤彤、余俊、余來盈、郭小平、党旭
三、提名单位及提名意见
提名单位：铜川市人民政府办公室
提名意见：陕西省科学技术进步奖三等奖
我单位认真审阅了该项目推荐书及附件材料，确认全部材料真实有效，相关栏目均符合国家科学技术奖励工作办公室的填写要求。按照要求，我单位已对该项目的拟推荐情况进行了公示，公示无异议。
本项目紧扣韧性矿山建设的核心需求，针对陕西省矿山开发中面临的资源利用效率低、生态环境脆弱等突出问题，系统开展资源综合利用、水土保持及生态修复领域的关键技术研究。通过多年的理论探索、技术攻关与工程实践，形成了一系列具有自主知识产权的技术成果，构建了韧性矿山建设的技术体系。项目成果在创新、推广、应用方面具有明显优势，有力的促进了我省韧性矿山建设技术的进步。
四、项目简介
本项目紧扣韧性矿山建设的核心需求，针对陕西省矿山开发中面临的资源利用效率低、生态环境脆弱等突出问题，系统开展资源综合利用、水土保持及生态修复领域的关键技术研究。通过多年的理论探索、技术攻关与工程实践，形成了一系列具有自主知识产权的技术成果，构建了韧性矿山建设的技术体系。项目成果在陕西省多个矿山成功应用，有效提升了矿山资源利用水平，改善了矿区生态环境，实现了资源开发与生态保护的协调发展，为陕西省矿山行业的绿色可持续发展提供了有力的技术支撑。
技术基础理论创新：创立了固废资源化利用的材料性能调控理论；提出了生物炭基复合材料“吸附-催化”协同作用理论；建立了“材料-微生物”协同治理水污染的理论框架；形成了绿色矿山生态修复基础理论及关键技术。
关键技术突破：突破了改性钼尾矿制备高性能陶粒的关键技术；开发了生物炭基光催化复合材料制备及应用技术；创新了固废基材料协同水污染治理技术；建立了矿山生态修复综合技术体系。
五、客观评价
发现了化学改性钼尾矿制备陶粒的技术工艺。当前粉煤灰陶粒开发生产工艺相对成熟，目前国内外大都采用焙烧的方式进行原料处理、配料、成球和成品处理。但由于烧结方法投资大、工艺复杂、能耗高，能够降低能耗的免烧粉煤灰陶粒，已经成为该领域的又一大研究热点。本研究通过化学改性钼尾矿，依靠各原配料之间本身的化学反应，生成具有水硬胶凝性能的化合物，在较低温度下焙烧陶粒，制备力学性能和球型度均满足工业要求的陶粒产品。与当前国内外同类研究、同类技术相比，其显著区别在于：（1）采用钼尾矿为原料，对其进行功能化改性以制备石油用的陶粒产品，提出了资源化钼尾矿的技术途径。与当前主要采用铝土矿为原料相比，成本优势和生态效应明显；（2）降低了制备陶粒的焙烧温度，由传统的1300℃降低至1100℃，降低生产能耗，产品破碎率保持在9.0，球形度完整，原材料成本可降低200元/吨。
钼尾矿资源化技术具有显著创新性和应用价值。研究成果获授权发明专利多项，技术经陕西省科技厅组织的专家鉴定达到国内先进水平。开发的陶粒产品通过国家建筑材料测试中心检测，各项性能指标优于行业标准（JC/T1062-2017）。技术已在金堆城钼业等企业成功应用，近三年累计处理尾矿15万吨，新增产值1.2亿元。中国有色金属工业协会评价认为，该技术为冶金固废高值化利用提供了创新性解决方案，经济社会效益显著。
生物炭基材料“吸附-催化”协同污染治理技术与“材料-微生物”耦合的水污染协同治理技术，在水污染控制与固废资源化领域均展现出显著价值。前者通过构建生物炭缺陷工程与能带调控体系，实现了材料吸附与催化性能的协同强化，突破了传统材料在污染物去除效率和适用范围上的局限。三维分级孔道结构优化了传质与反应效率，实际废水深度处理工艺实现了污染物高效去除与材料循环利用，降低了运行成本，多个示范工程验证了其工程可行性和环境效益，拓展了生物炭材料应用前景，推动了水污染控制与固废处理技术的融合。后者开创了固废资源化与污染治理协同新模式，提出固废基材料与功能微生物协同增效理念，构建三元复合材料体系实现材料特性与微生物功能的有机结合。表面功能化调控技术改善了微生物定植环境，材料定向驯化与协同治理工艺实现系统高效稳定运行，解决了单一技术难以兼顾多种污染物的问题，在微污染水原位修复中实现了污染物高效去除与固废高值化利用，形成双赢模式，为复杂水污染治理提供新思路，促进了环境工程多技术融合发展。
六、应用情况
项目提出以一种选钼尾矿资源化利用制备陶粒的方法，不仅利用了选钼尾矿，降低陶粒的生产成本，拥有较高的经济效益，还能很好的提高对尾矿资源化利用效果，技术成熟，可推广应用。产品广泛应用于石油开采行业，每年石油开采行业约有200亿元的市场份额，市场前景远大。已将发明专利“一种以选钼矿为原料制备陶粒的方法”转让给铜川恒晟科技材料有限公司，所研发的钼尾矿陶粒年增收节支总额为412万，技术转让金额100万。项目目前创造的效益高达795万元。
项目所发表的研究性论文（近三年）得到了国际同行的广泛认可与肯定，对促进工业废弃物实现高值化再利用具有极大的促进作用。
7、 主要论文专著或主要知识产权证明目录：
主要知识产权
	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
	一种以选钼矿为原料制备陶粒的方法
	中国
	201511031607.7
	2018-10-23
	3118093
	西安建筑科技大学
	王森

	2
	实用新型专利
	一种矿用预处理设备
	中国
	201510902405.9
	2017-07-14
	2554115
	西安建筑科技大学
	王森

	3
	软著
	选矿厂生产虚拟仿真教学软件
	中国
	2019SR0858082
	2019-07-26
	0438482
	西安建筑科技大学
	王森

	4
	发明专利
	超声活化生物炭及其制备方法与应用
	中国
	CN 113019323 B
	2023-05-16
	5975071
	西安建筑科技大学
	王彤彤

	5
	实用新型专利
	一种消毒剂混合调配搅拌设备
	中国
	CN 221732947 U
	2024-09-20
	21730281
	西安建筑科技大学
	王彤彤

	6
	实用新型专利
	一种绿色矿山边坡治理装置
	中国
	CN 222227336 U
	2024-12-24
	22203796
	西安建筑科技大学
	王彤彤、王森

	7
	实用新型专利
	一种土壤改良剂快速施用装置
	中国
	CN 222192995 U
	2024-12-20
	22195276
	西安建筑科技大学
	王彤彤、王森


主要论文：
（1）Wang S, Mo D, Wu Q, et al. Design and analysis of sustainable models for Qinling ecological protection and mining development[J]. Minerals Engineering, 2023, 204: 108446.
（2）Wang S, Liang Y, Mo D, et al. Doping silica fume enhances the mechanical strength of slag/fly ash geopolymer paste under frost attack[J]. Minerals, 2023, 13(7): 925.
（3）Guo H, Su Y, Xue S, Li N, Li R, Wang S, Bu J, Zhang H, Huang T. Breaking through the bottleneck of nitrogen pollution control in micropolluted water sources: Enhancement of aerobic denitrification efficacy driven by microbial community enrichment and its sustainable application[J]. Water Research, 2025: 124070.
（4）Guo H, Li R, Xue S, Zhangsun X, Huang D, Li Y, Li N, Su Y, Zhang H, Huang T. Considerable declines in odor in a drinking water reservoir: Variations of odorous community, precursor enzymes abundance, distribution, and environmental dominant factors[J]. Water Research, 2025, 268: 122767.
（5）Guo H, Li N, Xue S, et al. Enhanced nitrogen removal from micro-polluted water by Fe (II)/Fe(III) cycling under intermittent aeration[J]. Chemical Engineering Journal, 2023, 475: 146071.
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八、主要完成人情况
	排名
	姓名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	1
	王森
	主任
	副教授
	西安建筑科技大学
	西安建筑科技大学
	主导改性钼尾矿制备陶粒技术研发，提出“梯度酸浸-动态煅烧”协同提纯工艺，攻克尾矿成分波动难题。优化低温烧结动力学参数，设计复合助熔体系降低烧结温度，通过CT三维重构建立孔结构模型，提升陶粒力学性能与应用效能，推动技术工业化落地，为固废资源化奠定核心技术基础。

	2
	郭红宏
	无
	副教授
	西安建筑科技大学
	西安建筑科技大学
	作为项目核心成员，聚焦“材料-微生物”耦合技术，提出固废基材料与微生物协同增效理念，构建三元复合材料体系。研发材料表面功能化调控与定向驯化技术，揭示电子传递强化机制，建立治理效能关联模型，提升系统抗冲击能力与稳定性，推动技术在微污染水修复中应用。

	3
	王彤彤
	无
	讲师
	西安建筑科技大学
	西安建筑科技大学
	牵头生物炭基材料技术创新，开发“微波活化-元素共掺杂”工艺调控材料能带结构，首创三维分级孔道体系强化吸附-催化协同作用。优化废水深度处理工艺参数，开发生物炭原位再生技术，降低运行成本，推动示范工程建设，为水污染治理提供高效材料与工艺方案。

	4
	余俊
	总经理
	经济师
	铜川恒晟科技材料有限公司
	铜川恒晟科技材料有限公司
	凭借市场洞察力确定研发方向，统筹资源支持项目；管理团队激发创新力，与研发共同攻克难题；积极搭桥梁，推动成果转化落地；同时负责项目计划制定、组织实施，协调各方解决难题，保障项目顺利推进，是项目实施的重要组织者。

	5
	余來盈
	技术经理人
	主任
	铜川恒晟科技材料有限公司
	铜川恒晟科技材料有限公司
	精准对接企业生产与市场需求，根据产品需求和科研成果，筛选具产业化潜力的技术，避免成果与市场脱节。同时主导技术可行性评估、中试方案设计及工艺优化，协调研发、生产等部门资源，解决转化中的技术适配、成本控制等难题。根据转化效果推动技术迭代，形成 “研发 - 转化 - 再创新” 良性循环，加速成果从样品到商品的跨越。

	6
	郭小平
	经理
	无
	铜川恒晟科技材料有限公司
	铜川恒晟科技材料有限公司
	凭借技术洞察力把控核心方向，对接高校成果与企业需求，牵头攻克技术瓶颈，优化研发方案以提升成果创新性与可行性；生产阶段，主导将实验室技术转化为量产工艺，解决设备适配、流程优化、质量控制等问题，协调生产与研发团队衔接，确保成果稳定落地。同时，统筹技术资源分配，推动专利布局与标准制定，保障项目从研发到量产的高效推进，是技术落地与产业化的核心推动者。

	7
	党旭
	无
	无
	铜川恒晟科技材料有限公司
	铜川恒晟科技材料有限公司
	协助梳理技术需求清单，对接高校与企业研发团队的技术沟通，记录关键技术参数、实验数据及调整方案，确保技术信息传递准确；跟踪技术转化的实操细节，收集生产环节的技术反馈（如设备适配问题、工艺参数偏差等），反馈给研发团队并推动调整，协助制定标准化生产技术流程。同时，参与技术文档的整理归档，保障研发到生产的技术衔接顺畅，为技术落地提供基础性执行支持。


所有成果均体现三方实质性参与，无知识产权争议，符合《陕西省科学技术奖励办法》关于团队协作与成果应用的要求，为申报科技进步奖提供扎实支撑。
九、主要完成单位情况
	排序
	完成单位名称
	主要贡献
	合作关系说明

	1
	铜川恒晟科技材料有限公司
	对项目负总责。负责项目的策划、计划申请、科研经费的落实和生产过程的的全面实施。负责项目研究报告、技术成果的提炼总结、验收和报奖工作。具有较强的市场竞争力，产品主要销往长庆、吐哈、川庆、长城、华北、渤海、新疆、西钻、江汉、延长、中海油等油田，特别是在重庆页岩气开发利用中得到充分肯定，受到用户的一致好评。
	第一完成单位课题组长单位

	2
	西安建筑科技大学
	项目技术总负责。构建了“基础研究-技术研发-工程应用”全链条创新体系。学校依托“西北水资源与环境生态教育部重点实验室”及“陕西省环境工程重点实验室”，整合环境、材料、化学等多学科资源，培养博士/硕士技术骨干27人，形成“技术研发-工程验证-产业推广”闭环体系。通过校企联合攻关，获授权发明专利12项，被Water Research等顶刊他引超380次。学校创新产学研协同机制，与多家企业签订技术转化协议6项，合同金额超1500万元。本成果为黄河流域生态保护提供了关键技术支撑，社会、经济、生态效益显著，彰显了高校在区域绿色发展中的创新引领作用。
	第二完成单位合作单位


十、完成人合作关系说明
第一完成人和第三完成人共同承担陕西省重点研发计划“两链融合”融合企业（院所）联合重点专项项目（项目编号：2023-LL-QY－42），相关成果发表于《npj Clean Water》、《Separation and Purification Technology》、《Korean Journal of Chemical Engineering》等多本国际期刊，并联合申请国家专利3项，授权2项。
第一完成人和第二、第三完成人于2025年5月联合申报横向课题“榆树湾煤矿主副斜井井筒水害治理研究”，结合冶金固废基堵水材料研发与微生物原位修复技术，开发出“固废-生物耦合治理”方案，相关成果发表于《Water Research》等多本国际期刊。
第一完成人和第四、第五、第六、第七完成人共同完成陕西省技术创新引导计划（基金），项目编号：2021CGBX-36。
十一、完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作起始时间
	合作完成时间
	合作成果
	证明材料

	1
	共同立项
	王森、王彤彤
	2023年1月
	 2026年7月
	应用推广，合作发表学术论文
	陕西省重点研发计划两链项目申报书和立项文件，合作发表的学术论文及收录证明

	2
	共同立项
	王森、郭红宏
	2024年1月
	2025年12月
	应用推广，合作发表学术论文
	合作发表的学术论文及收录证明

	3
	共同立项
	王森、郭红宏、王彤彤
	2025年1月
	2026年12月
	应用推广，合作发表学术论文
	联合申报横向项目“榆树湾煤矿主副斜井井筒水害治理研究应用专利技术合作”合同，合作发表的学术论文及收录证明

	4
	共同立项
	王森、余俊、郭小平
	 2023年10月
	 2025年3月
	应用推广，合作申请发明专利
	授权发明专利

	5
	共同立项
	余俊、余來盈、郭小平、党旭
	 2023年10月
	 2025年8月
	应用推广
	应用推广证明



