














附件一：
大型绿色制浆造纸装置及安装技术创新应用

一、项目基本情况
项目名称：大型绿色制浆造纸装置及安装技术创新应用
主要完成人：邹国平  许彦录  王 尧  朱廷刚  吴大旭  文 艾  武彦生  高 雄  李 飞
主要完成单位：云南建投第二安装工程有限公司、中国轻工业长沙工程有限公司、昆明冶金高等专科学校、昆明理工大学
提名等级：拟提名2025年云南省科学技术奖三等奖。

提名单位：云南省建设投资控股集团有限公司

二、项目简介

随着绿色环保制浆行业及过程装备制造革新，尤其是近年来推行节能减排“双碳”目标，绿色环保浆线得以充分发展，但国内绿色环保制浆造纸行业在过程装备、工艺革新、固废循环处理等方面发展缓慢，过程装备和工艺水平相对落后、运营矛盾凸显、环保可循环效益低等特点；针对大型制浆造纸装置及安装技术难题，从绿色制浆装备、可循环式制浆工艺、造纸废水处理工艺、绿色低碳纸浆回收利用、多组态模块化设备安装技术等方面开展研究，解决了原装置不可循环、设备投入高、环保不达标等问题，实现了制浆造纸配套危废无害处理及再生利用。“大型绿色制浆造纸装置及安装技术创新应用”课题研究基于上述背景，通过研究LOCC及LOCC+AOCC柔性制浆工艺、多组态模块化设备安装、管内壁多流态浆液无挂壁、异形非对称大型容器类装备研制、制浆造纸配套危废无害处理及再生利用等重大科技攻关，在制浆全产业链内取得了国内领先的技术成果和综合应用效益，并在工程中得到了验证和大量的推广应用，得到业主和业内专家的一致好评。

项目主要研究内容如下：

1.研发了废纸柔性制浆工艺技术，首次提出一条从原料到成品的完整LOCC生产线与一条从原料到中间产品的不完整AOCC/LOCC生产线组合配置而成，实现全LOCC及LOCC+AOCC柔性制浆工艺，在运营后综合效益显著。
2.研发了多组态模块化设备安装技术，开展了石灰窑、非对称半门取料机、浆板机、削片机、碱回收锅炉等多组态模块集成装备装配化安装研究及稳定性模拟等装备的安装技术创新及运用，提高了上述装备及其构配件的安装精度，极大地推动国内装备制造业革新。

3.研发了焊接机器人坐标中心点校准装置和洁净不锈钢焊接技术，结合密集区域综合布线技术、特种材料焊接工艺等技术，经现场实际监测，实现了纸浆在不同流态下均无挂壁堵塞的现象发生，综合效益显著。

4.研发了异形非对称大型容器类设备现场制安技术，通过研究大直径锥形顶安装、异种钢焊接、不锈钢锥形底座储浆塔类设备现场制安等内容，解决了大型异形非标设备制安、无损伤提升、复合钢板焊接等技术难题，极大地提升了现场过程塔器装备的制造效率。
5.研发了造纸废渣资源综合回收、环保减排固体废物气化装置、高效自动净水系统，采用预处理技术将废渣物及其衍生物进行分类回收或燃烧供热，实现了95%以上造纸废渣的资源再利用，同时环保减排固体废物气化装置和高效自动净水系统实现了污水处理后污泥的再生利用及节水，促进了我国在纸浆厂危废处理及再生利用的技术革新。

项目获授权发明专利4件、实用新型专利19件；发表论文 10 篇；参编行业标准1项；省部级工法8项；荣获中国安装协会科技进步奖三等奖1项；云南省“山茶杯”BIM应用技能大赛二等奖1项。
项目成功运用在云南云景林纸股份有限公司年产6万吨生活用纸项目、玖龙纸业（湖北）有限公司年产60万吨浆及240万吨高档包装纸林浆纸一体化项目、太阳纸业老挝年产30万吨漂白阔叶木浆工程等9个项目中，总应用产能达300万吨木片纸浆，新增轻工业产值150多亿元，直接经济效益5亿余元，取得了良好的社会、经济和环境效益，具有广阔的推广运用前景。

通过课题的研究，创新出大型绿色制浆造纸装置及安装技术，更新了国内制浆造纸专业装备安装标准体系，研究项目多项成果具有国内首创性，引领了行业技术发展，应用效果显著，填补了国内轻工业安装技术领域的空白，研究成果符合装配化、工业化、绿色化、智能化的要求，取得了良好的经济和社会效益。

2025年4月，项目研究成果通过了中科合创（北京）科技成果评价中心权威专家组组织的科技成果评价，结论为“总体达到国内领先水平”。

主要完成人基本情况及完成人对项目的贡献情况

第一完成人邹国平：课题总负责人，对项目1-5项创新点做出突出贡献；统筹规划，组织项目有序推进，参与了整个项目的全过程，负责项目总体策划、项目实施、项目推进等工作，对项目中发现的推进难题组织论证，调配各方资源促进该项目顺利实施；负责本研发项目的技术研究、进度控制、实施推进和示范工程的落地等工作，负责模块化设备组装完成的试验模拟分析、多组态模块联合联动调试技术、窑筒体综合调校技术研究、浆板机装配化安装技术等研究，参与LOCC及LOCC+AOCC柔性制浆工艺、纸浆厂危废处理及再生利用等技术研究；对本项目的全面实施作出了巨大贡献。在本项目中投入的工作量占本人同期工作的70%。

第二完成人许彦录：云南建投第二安装工程有限公司企业技术负责人，对项目2-5项创新点做出突出贡献。负责异形非对称大型容器类设备现场制安技术，参与多组态模块化设备安装技术和纸浆厂危废处理及再生利用等技术研究，制浆造纸不锈钢锥形底座储浆塔类设备现场制造体系的建立，开展提升现场制作复合钢板弧板过程的受力及应力形变分析、行走机械用可调式轨道限位理论的创建，大型中低压非球形压力容器分段节点构造方法，并指导完成异形构件整体吊装稳定性及受力模拟分析等工作。在本项目中投入的工作量占本人同期工作的70%。

第3完成人王尧：云南建投第二安装工程有限公司主任工程师；负责多组态模块化设备安装技术，参与废纸柔性制浆工艺和异形非对称大型容器类设备现场制安技术，组织项目技术研发协调、难点攻关、成果策划及编制，参与了科研项目的全过程，主要负责开展多组态模块集成装备安装研究、环形模块动态综合模拟分析、长距离轨道接触面动态模拟分析等研发，同时参与LOCC及LOCC+AOCC柔性制浆工艺、无损伤起升复合钢板弧板、锥形底座储浆塔类设备现场研制等研究工作，为本项目第1、2、4创新点的工程示范和落地以及相关创新点的研发做出突出贡献。在本项目中投入的工作量占本人同期工作的60%。
第4完成人朱廷刚：云南建投第二安装工程有限公司主任工程师；负责洁净不锈钢焊接技术，参与多组态模块化设备安装技术和异形非对称大型容器类设备现场制安技术，组织人员进行模块装配方案研究、协调和实施，开展本研发项目综合焊接技术及评价体系建立，同时负责课题研究的子课题分解、子课题实施、成果评价及工程应用等工作；对本项目的全面实施做出巨大贡献。为本项目第2-4创新点的工程示范和落地以及相关创新点的研发做出重要贡献。在本项目中投入的工作量占本人同期工作的60%。
第5完成人吴大旭：中国轻工业长沙工程有限公司项目设计负责人；负责LOCC及LOCC+AOCC柔性制浆工艺，开展废渣筛分重组系统自控系统研发、多元品质箱板纸效益分析、AOCC与LOCC串线柔性制浆流程设计、LOCC与AOCC碎解粗筛共线柔性设计等技术研究，辅助完成LOCC+AOCC组合柔性制浆工艺和国内造纸废渣资源综合回收理论及创新研制课题实施、成果评价及工程应用等工作；是国内造纸废渣资源综合回收理论及创新研制理论的主要发起人；对项目的第1、5项创新点做出突出贡献，主导示范工程应用，积极对该项目成果进行推广应用，调配各方资源促进该项目顺利实施，在本项目中投入的工作量占本人同期工作的60%。

第6完成人文艾：中国轻工业长沙工程有限公司项目设计师；负责新型再生箱板纸废纸制浆工艺理论及评价体系建立，参与LOCC及LOCC+AOCC柔性制浆工艺，负责项目的示范工程建设的组织、策划及实施工作，统筹资源促进各项技术的落地实施，研发试验室搭设，相关研发器材采购等，同时组织研发人员进行施工技术研究攻关，对项目中发现的难题组织研讨。为本项目第1、5创新点的分析、试验、检验等做出突出贡献。在本项目中投入的工作量占本人同期工作的60%。

第7完成人武彦生，昆明冶金高等专科学校项目负责人；负责纸浆厂危废处理及再生利用技术，开展制浆造纸配套污水处理工艺理论研究、纸浆厂污水处理厂污泥中的微塑料污染及微塑料释放量估算、多级工艺配套污水处理改进工艺、新型纸厂污泥和废渣（WSR）处理节水系统研发等，为本项目创新点3、5的研发及技术落地做出了重要贡献。在本项目中投入的工作量占本人同期工作量的60%。

第8完成人高雄：昆明冶金高等专科学校副教授；负责纸浆厂新型环保污水处理及污泥再生利用理论及评价体系建立，参与纸浆厂危废处理及再生利用技术，开展造纸厂污泥对周边土壤微生物群落分阶段影响动态模拟分析、制浆造纸配套污水处理工艺理论研究，对相关纸浆厂污水污泥处理及再生利用开展相关的课题实施、成果评价及工程应用等工作。为本项目3、5创新点的分析、试验、检验等做出突出贡献。在本项目中投入的工作量占本人同期工作的50%。
第9完成人李飞：昆明理工大学项目负责人；负责焊接机器人坐标中心点校准装置的研发，开展制浆造纸关键装备复合材料受力及形变分析、装置内辅助非标设施的设计及策划、实施推进、进度控制、成果评价及工程应用推广等工作。为本项目第2、4创新点的顺利实施做出突出贡献。在本项目中投入的工作量占本人同期工作的50%。
四、完成单位的贡献情况
第1完成单位云南建投第二安装工程有限公司：项目主持单位，大型绿色制浆造纸装置及安装技术创新应用的主要完成单位，负责项目的总体策划、经费保障、资源协调配置，并全面组织实施、推进示范工程和成果的转化应用。落实研发经费、人员、设备、试验场地，负责大型绿色制浆造纸装置及安装技术创新应用理论及评价体系建立及系列课题的全过程实施；主要负责多组态模块化设备安装技术、洁净不锈钢焊接技术和异形非对称大型容器类设备现场制安技术等，负责组织开展多个项目研究的数值模拟、理论分析、有限元分析、实验研究、技术总结、成果评价及工程项目推广应用等工作，协调研发课题、人员、进度、试验验证等组织研究成果的技术总结和鉴定评价等工作。全面把握整体研究方案和技术路线、策划项目的研究目标和形成的科技成果。主持单位对项目全面实施作出了巨大的贡献。

第2完成单位中国轻工业长沙工程有限公司：项目主要合作单位，负责LOCC及LOCC+AOCC柔性制浆工艺及危废处理及再生利用技术，开展项目废纸柔性制浆及造纸废渣综合利用研究，国内造纸废渣资源综合回收理论及创新工艺的研发、实施、验收、技术总结工作；负责该部分的技术路线、实施目标的制定，进行策划、设计、技术研发，并及时进行技术成果总结和申报，选定和落实应用工程推广应用，取得了相应的技术成果，实现了显著的社会经济效益，对本项目的全面实施做出巨大贡献。

第3完成单位昆明冶金高等专科学校：项目主要合作单位，制浆造纸配套污水处理工艺研究的主要完成单位，负责纸浆厂新型环保污水处理及污泥再生利用理论及评价体系建立，负责纸浆厂新型环保污水处理及污泥再生利用的技术路线实施，落实各项任务分工，进行深化设计、技术研发、试验运行，包括数值模拟、理论分析、实验研究、技术总结、成果评价及工程项目推广应用等工作。并及时配合进行技术成果总结和申报，选定和落实应用工程推广应用，对本项目的全面实施做出较大贡献。

第4完成单位昆明理工大学：项目主要合作单位，焊接机器人坐标中心点校准装置和洁净不锈钢焊接技术的主要完成单位，负责焊接机器人坐标中心点校准装置的研发，开展制浆造纸关键装备复合材料受力及形变分析、装置内辅助非标设施的设计及策划、实施推进、进度控制、成果评价及工程应用推广等工作，并及时进行技术成果总结和申报，选定和落实应用工程推广应用。取得了相应的技术成果，实现了显著的社会经济效益，对本项目的全面实施做出较大贡献。

五、主要知识产权和标准规范等目录

1.主要知识产权目录

	序号
	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）

	1
	行业标准
	制浆造纸专业设备安装工程施工验收规范
	中国
	QB/T 6019-2023
	2023年12月
	中国轻工业协会
	  中国轻工业协会

云南建投第二安装工程有限公司

	2
	发明专利
	全废纸生产箱板纸的柔性废纸制浆工艺
	中国
	ZL201910508200.0
	2021年10月8日
	中华人民共和国国家知识产权局
	中国轻工业长沙工程有限公司

	3
	发明专利
	一种碱回收锅炉炉棚管焊接操作用处理方法
	中国
	ZL202210062666.4
	2022年1月21日
	中华人民共和国国家知识产权局
	云南建投第二安装工程有限公司

	4
	发明专利
	一种浆板机干燥部风机箱基础改进装置及方法
	中国
	ZL202210062671.5
	2022年1月21日
	中华人民共和国国家知识产权局
	云南建投第二安装工程有限公司

	5
	发明专利
	一种废纸制浆用纤维分级及精筛系统
	中国
	ZL201910508193.4 
	2024年5月28日
	中华人民共和国国家知识产权局
	中国轻工业长沙工程有限公司

	6
	实用新型专利
	一种风机安装转运辅助装置
	中国
	ZL202122647757.8
	2022年5月17日
	中华人民共和国国家知识产权局
	云南建投第二安装工程有限公司

	7
	实用新型专利
	一种简易的行走机械用可调式轨道限位组件
	中国
	ZL202320362754.7
	2024年4月26日
	中华人民共和国国家知识产权局
	云南建投第二安装工程有限公司

	8
	实用新型专利
	一种双相不锈钢生产用便于调节焊接位置的焊接装置
	中国
	ZL202122649376.3
	2022年8月12日
	中华人民共和国国家知识产权局
	云南建投第二安装工程有限公司

	9
	实用新型专利
	一种小型高效自动净水系统
	中国
	ZL202122333680.7
	2022年7月12日
	中华人民共和国国家知识产权局
	昆明冶金高等专科学校

	10
	实用新型专利
	一种焊接机器人坐标中心点校准装置
	中国
	ZL201920050912.8
	2019年12月17日
	中华人民共和国国家知识产权局
	昆明理工大学

	11
	实用新型专利
	一种用于提升现场制作复合钢板弧板的工装
	中国
	ZL202320506736.0
	2023年8月8日
	中华人民共和国国家知识产权局
	云南建投第二安装工程有限公司

	12
	实用新型专利
	一种大直径锥形顶安装施工装置
	中国
	ZL202122649308.7
	2022年8月12日
	中华人民共和国国家知识产权局
	云南建投第二安装工程有限公司

	13
	实用新型专利
	废纸制浆除砂及精筛排渣处理系统
	中国
	ZL202120974881.2
	2021年11月19日
	中华人民共和国国家知识产权局
	中国轻工业长沙工程有限公司

	14
	实用新型专利
	一种风机安装转运辅助装置
	中国
	ZL202122647757.8
	2022年5月17日
	中华人民共和国国家知识产权局
	云南建投第二安装工程有限公司

	15
	实用新型专利
	一种鼓式剥皮机安装用筒体转运装置
	中国
	ZL202122647782.6
	2022年7月8日
	中华人民共和国国家知识产权局
	云南建投第二安装工程有限公司

	16
	实用新型专利
	一种木片仓制备装置
	中国
	ZL202122649367.4
	2022年5月17日
	中华人民共和国国家知识产权局
	云南建投第二安装工程有限公司

	17
	实用新型专利
	一种移动式试压工作站多点测压装置
	中国
	ZL202122647867.4
	2022年8月12日
	中华人民共和国国家知识产权局
	云南建投第二安装工程有限公司

	18
	实用新型专利
	一种浆板机安装施工用的辅助装置
	中国
	ZL202122647748.3
	2022年8月12日
	中华人民共和国国家知识产权局
	云南建投第二安装工程有限公司

	19
	实用新型专利
	一种双相不锈钢焊接设备的装置
	中国
	ZL202122744653.9
	2022年8月12日
	中华人民共和国国家知识产权局
	云南建投第二安装工程有限公司

	20
	实用新型专利
	一种用于调整回转窑大齿圈与筒体同心度的改进装置
	中国
	ZL202220150443.9
	2022年7月8日
	中华人民共和国国家知识产权局
	云南建投第二安装工程有限公司

	21
	实用新型专利
	一种大直径洁净不锈钢管道焊接组对装置
	中国
	ZL202220140509.6
	2022年7月8日
	中华人民共和国国家知识产权局
	云南建投第二安装工程有限公司

	22
	实用新型专利
	一种浆板机专用吊装装置
	中国
	ZL202220141898.4
	2022年7月8日
	中华人民共和国国家知识产权局
	云南建投第二安装工程有限公司

	23
	实用新型专利
	一种多通道阀门用试压台工装
	中国
	ZL202220143577.8
	2022年9月6日
	中华人民共和国国家知识产权局
	云南建投第二安装工程有限公司

	24
	实用新型专利
	一种用于削片机飞刀盘安装的装置
	中国
	ZL202220143676.6
	2022年7月8日
	中华人民共和国国家知识产权局
	云南建投第二安装工程有限公司


2.代表性论文专著

	序号
	论文专著

名称
	刊名
	作者
	年卷页码（xx年xx卷xx页）
	发表时间（年月日）
	通讯作者（含共同）
	第一作者（含共同）
	国内作者
	SCI

他引次数
	他引总次数
	影响因子
	论文署名单位是否包含国外单位
	知识产权是否归国内所有

	1
	OCC废纸制浆废渣处理系统及资源化利用
	中国造纸
	文艾
	2019年7期63-67页
	2019年7月
	文艾
	文艾
	文艾
	0
	3
	1.329
	否
	是

	2
	两种不同形式碎浆机在废纸制浆生产中的比较
	中华纸业
	吴大旭
	2019年第40卷12-16页
	2019年10月
	吴大旭
	吴大旭
	吴大旭
	0
	2
	0.404
	否
	是

	3
	Research on Information Integration of Construction Project

Management Based on BIM
	Earth and Environmental Science
	高雄，武彦生，李燕
	2019(267)
	2019年11月28日
	武彦生
	高雄
	高雄，武彦生，李燕
	0
	4
	0
	否
	是

	4
	Research on Building Energy Consumption Based on BIM
	Earth and Environmental Science
	高雄，武彦生，李燕
	2020(474)
	2020年5月14日
	李燕
	高雄
	高雄，武彦生，李燕
	0
	3
	0
	否
	是

	5
	Measures for the optimization and management of construction safety based on BIM technology
	Earth and Environmental Science
	李燕，武彦生，高雄
	2020(552)
	2020年
	高雄
	李燕
	李燕，武彦生，高雄
	0
	3
	0
	否
	是

	6
	造纸厂蒸煮器安装施工技术
	安装
	赵思军，赵鑫龙，王尧，白红富，赵猛
	2023年10卷11-13页
	2023年10月15日
	王尧
	赵思军
	赵思军，赵鑫龙，王尧，白红富，赵猛
	0
	0
	0.069
	否
	是

	7
	造纸厂石灰窑吊装技术
	安装
	赵思军，赵鑫龙，王尧，白红富，朱立
	2023年11卷34-37页
	2023年11月15日
	王尧
	赵思军
	赵鑫龙，王尧，白红富，朱立
	0
	0
	0.069
	否
	是

	8
	A Review of High-Strength Aluminum-Copper Alloys Fabricated by Wire Arc Additive Manufacturing:Microstructure,Properties,Defects,and Post-processing
	Journal of Materials Engineering and Performance
	范思越，国旭明，黎振华，马静，李飞，姜庆伟
	32 (19):8517-8540
	2023年10月1日
	李飞，姜庆伟
	范思越
	国旭明，黎振华，马静
	0
	20
	2.3
	否
	是

	9
	Application of inductively coupled plasma optical emission spectrometer in

water quality monitoring
	Desalination and Water Treatment
	武彦生，高雄，李燕
	(2023)314–321
	2023年12月
	高雄
	武彦生
	武彦生，高雄，李燕
	0
	0
	1
	否
	是

	10
	Electrochemical sensors based on polyaniline nanocomposites for detecting Cd(II) in wastewater
	International Journal of Electrochemical Science


	武彦生，高雄，李燕
	2024(19)
	2024年4月24日
	高雄
	武彦生
	武彦生，高雄，李燕
	5
	5
	1.5
	否
	是

	合  计
	5
	40
	/


3.代表性施工工法

	序号
	工法编号
	工法名称
	工法类型
	证书日期

	1
	YNSJZGF—2018-095
	双相不锈钢焊接工法
	省级工法
	2019.09

	2
	YNSJZGF—2018-099
	钛管道安装施工工法
	省级工法
	2019.09

	3
	YSGF005-2019
	Q235B+2205不锈钢复合板焊接施工工法
	有色金属建设行业部级施工工法
	2019.12

	4
	YNSJZGF—2020-079
	大型贮罐顶盖滑车组多点非常规吊装施工工法
	省级工法
	2021.01

	5
	YNSJJSGF—2021-11
	造纸厂蒸煮塔施工工法
	省级工法
	2022.12

	6
	YNSJZGF-2023-077
	浆板机安装工法
	省级工法
	2024.10

	7
	YNSJZGF-2023-081
	制浆造纸非对称不锈钢锥形底座塔类设备现场制造安装施工工法
	省级工法
	2024.10

	8
	YSGF193-2024
	非对称半门架式刮板取料机安装施工工法
	有色金属建设行业部级施工工法
	2024.12


荣获科技进步奖

	序号
	年度
	工程名称
	获奖等级
	授予时间
	授予单位

	1
	2023
	年产15万吨及以上制浆造纸装置安装技术创新及应用
	科学技术进步奖三等奖
	2023
	中国安装协会 

	2
	2023
	产30万吨化学浆液蒸煮及洗浆系统机电安装施工中的运用
	2023年云南省“山茶杯”BIM应用技能大赛二等奖
	2023
	云南市政协会




