2018年国家科技进步奖提名项目公示

一、项目名称
超万箱级集装箱船设计与制造关键技术
二、提名者及提名意见
提名者：交通运输部
提名意见：
该项目开展了超万箱级集装箱船设计与制造关键技术的研究，包括超万箱级集装箱船的船型论证和主尺度优化、水动力性能研究和线型开发、船体轻量化设计、极厚高强度钢板焊接工艺、建造工艺优化和半串联建造方法、计算机集成制造等。以上技术已经在2013-2014年交付的8艘13360箱超大型集装箱船和正在建造的20000箱级超大型集装箱船上进行应用。该两型船具有载箱量巨大、航海性能优异、自动化程度高、制造工艺复杂、精度要求高、绿色节能等特点，填补了国内超万箱级集装箱船设计与建造的空白。其中，13360箱超大型集装箱船于2011年被列为“江苏省科技创新与成果转化专项引导资金项目”并验收。经科技成果鉴定，认为项目成果总体达到国际先进水平，部分指标处于国际领先水平。20000箱级超大型集装箱船也于2016年获得“江苏省科技创新与成果转化专项引导资金项目”立项，预计2018年初交付首制船。
项目技术成果打破了国外垄断，对我国超大型集装箱船的设计建造有极大示范和引领作用。对提高我国船舶研发和建造以及高端船舶配套的水平具有积极的促进作用。该项目符合国家对高技术船舶的政策方向，对保障我国进出口物资运输能力、促进提高我国经济活力等具有重要意义。
该项目获得授权发明专利12项、实用新型17项；软件著作权6件；制定企业标准1项。通过技术应用，该公司已经建成和销售的8艘13360箱超大型集装箱船，实现新增利润19.75亿元，新增税收7.69亿元，创收外汇13.36亿美元。
提名该项目为国家科学技术进步奖 二  等奖。

三、项目简介
本项目属于交通运输设备开发与建造领域。
主要技术内容：项目在国内首次形成了一套完整的技术体系与标准，解决了在超大型集装箱船设计与建造领域的关键技术与共性技术。主要创新点如下：
创新点1：首次开发完成具有自主知识产权的超万箱级集装箱船，优化采用宽体、浅吃水的船型主尺度，并通过双岛布置优化和精细化设计，在相同主尺度下最大限度增加载箱量，与世界先进同型船舶相比，尺度相当，载箱数增加760TEU。
创新点2：该项目综合减阻技术达到国际领先水平。应用数字化水池优化技术，首创倒水滴型球鼻艏减阻技术、突破楔形船尾减阻技术和舵球舵鳍等节能装置技术，形成低阻优化的船型。EEDI较基准值降低了23.53%，超前达到2020年能效要求。在服务航速下及低航速下，均有效控制了兴波阻力在总阻力的占比，达到世界领先水平。
创新点3：采用超高强度钢和轻量化设计等技术，波浪载荷预报/谱疲劳分析技术，船体振动预报技术，高强度钢使用率68.4%。相比合同要求增加载重吨3800吨。13360TEU与10000TEU相比，结构重量仅增加13%，而载重吨提升41%（45195吨）。
创新点4：环保性能达到国际先进水平。该项目采用环保防污漆、环保冷媒，实施压载水管理，配置中压岸电系统，使用低硫油，尾轴采用水润滑等综合环保措施，满足欧洲排放控制区严苛的要求，同时获得了美国船级社环保符号“ES”。
创新点5：国内首次完成超大型集装箱船的智能船舶设计。在设计过程中大量运用最先进的自动化设备及系统，实施互联网+航运，采集和处理大数据，探索智能船舶管理，给船员带来全新的智能驾驶体验。
创新点6：首次使用70mm的EH47超高张力钢和70mm的EH40S防撕裂钢板等船用特种极厚钢板，形成船用特种极厚钢板焊接工艺，并取得船级特殊认证，为国内首创。
创新点7：深化数字化造船技术，推进精度管理在数字化设计和建造中的全过程应用，获得国家船舶行业唯一的智能制造试点示范企业，引领智能制造在建造过程中的全范围推广。
创新点8：突破超大船体半串联建造技术，每53天出坞一条超万箱船，实现了高效有节律生产，在国内外处于领先水平。
《13360箱超大型集装箱船研发和产业化》于2011年获得了江苏省重大科技成果转化项目立项，并顺利验收。使我国成为世界上第三个建造超万箱级集装箱船的国家。习近平检阅了该项目船。
2015年获得了4艘2万箱级超大型集装箱船合同，目前首艘船舶已经完成设计和建造工作，即将出海试航。同时，帮助大连中远川崎接获2艘20000箱级集装箱船合同。另外，公司正积极研发更大级别的超大型集装箱船，为我国振兴船舶工业、建设海洋强国、践行“一带一路”提供技术支撑。
授权专利情况：授权专利29件，其中发明12件，软著6项，论文7篇。
经济指标：已交付的8艘船舶累计新增销售84.60亿元，利润19.75亿元。4艘2万箱级集装箱船尚未交付，合同金额54120万美元，近三年新增产值6.19亿元。
推广应用及效益：相关技术应用到大连中远川崎、南通中远重工、南通远洋船舶配套等企业的相关产品中，近三年合计新增销售额36700万元、新增利润7700万元。

四、客观评价
1、科技成果鉴定结论：
中国航海学会组织国内行业资深专家对“超万箱级集装箱船设计与制造关键技术”进行了科技成果鉴定，该项目在综合节能减阻技术、双岛式结构形式及布置优化方法、采用超高强度极厚钢及其焊接方法、数字化无余量建造技术等方面达到行业领先的技术水平，获得专家高度肯定，认为“项目总体技术水平达到国际先进，其中综合减阻技术、无余量建造等技术达到国际领先水平”。该项目带动了船舶配套企业的发展，社会和经济效益显著。
2、船东评价（中远海运集装箱运输有限公司）
该项目技术已经应用到为中远海运集装箱运输有限公司建造的8艘13360箱超大型集装箱船上，船东经过近两年的运营后，认为：开辟了中国船厂研发和建造超万箱级超大型集装箱船的先河；该系列船舶已经安全航行110万海里，装卸量达到1000795TEU，其优异的性能在实际航行中得到完美的展现；与租用的有韩国建造的13000TEU相比，该船在油耗低约9%的情况下，装箱量多1000-2000TEU，平均每个航程节约燃油700吨左右，成为公司船队营运和管理的标杆船舶之一。 
3、美国船级社评价
美国船级社对本项目产品的设计、建造等进行了全过程检查、检验，授予入级证书，认为：“本船应用最新的规范及法规进行设计和建造，船体线型、球鼻艏、尾侧推、高效螺旋桨、舵球舵鳍等设计均达到最优，全船使用有限元计算对强度和疲劳进行了校核，在舱口围使用了70毫米的高强度钢很好地满足了船体强度，绿色环保理念一直贯穿在船舶设计的各个阶段，燃油舱采用双壳化并且布置在居住区下方，得到很好的保护，所有的主要设备排放均满足最严格的环境保护国际规则，很好地满足了市场的需求”。
4、国际科技查新结论：
该项目进行了国内外数据库查新检索，主要结论如下：“未见公开文献报道超大型绿色环保集装箱船采用了居住区与机舱分离布置型式，总载箱量增加，并降低了居住区的振动和噪声，应用数字化水池优化技术，进行艏尾部线型优化，应用舵球和舵鳍等节能技术，同时采用了双壳化船舶燃油舱，满足排放标准NoX Tier Ⅱ的要求，获得了美国船级社环保型船舶标志ES Notation，采用超高强度钢、优化避免结构冗余等技术，形成70毫米的超高张力钢和60毫米的防撕裂钢板等船用特种极厚钢板焊接工艺”。
5、江苏省科技厅及南通市科技局：
该项目产品获得江苏省高新技术产品认定及江苏省重点新产品认定，获得南通市科技进步特等奖。
6、智能制造试点示范企业、国家认定企业技术中心
该项目的开发和建造极大地提升了南通中远川崎船舶工程有限公司在该领域的国内领先地位，先后有党和国家领导人来公司视察，盛赞南通中远川崎为中国造船界的典范，代表了造船工业的发展方向。2015年7月，该公司船舶制造智能车间被确定为国家工业和信息化部智能制造试点示范项目，国内造船企业独此一家。同年获得了国家认定企业技术中心。
7、媒体报道
1）2014年9月，习近平主席在斯里兰卡科伦坡码头检阅“中远荷兰”轮，该船为该项目设计建造的的第4艘13360箱集装箱船。
2）中央人民政府网站、人民日报、人民网、新华网、中国船舶报等主要政府网站和纸媒均对南通中远川崎在国内首次建造超万箱级超大型集装箱船进行了详细报道。
五、推广应用情况
该项目首次在国内开发建造了8艘13360箱超万箱级集装箱船，于2013-2014年全部交付，实现销售额84.60亿元。2015年又接获6艘2万箱级集装箱船（含帮助大连中远川崎接单2艘），合同金额81000万美元，目前首艘船舶已经完成建造工作，即将试航。另外，公司正积极与世界最大的航运公司COSCO SHIPPING交流，研发更大级别的超大型集装箱船，为我国振兴船舶工业、建设海洋强国、践行“一带一路”提供了技术支撑。
此外，相关技术还推广应用到其他单位，促进了相关企业的技术提升。
	应用单位名称
	应用技术
	应用的起
止时间
	应用单位联系人及电话
	应用情况

	南通中远重工有限公司
	结构轻量化设计
	2012.01
-2017.06
	刘会议
18962911201
	应用到俄罗斯1200吨龙门吊等产品上，新增利润5037万元。

	南通中远重工有限公司
	建造精度控制技术
	2012.01
-2017.06
	甄春燕
18962805037
	应用在舱盖、起重机、绑扎桥等产品中，共节约成本756万元。

	南通远洋船舶配套有限公司
	节能装置技术
	2013.01
-2017.06
	纪立荣
15524669912
	应用到大型矿砂船、散货船等船舶的节能鳍、节能舵上，近三年累计销售773万元，利税103万元。

	南通远洋船舶配套有限公司
	建造精度控制技术
	2012.10
-2017.06
	沈菊
13813607591
	应用到船用舵叶、尾框架、舱口围等产品上，近三年累计销售5303万元，利润748.5万元。 

	南通远洋船舶配套有限公司
	船舶线型开发技术
	2015.08
-2017.06
	许磊
13917771258
	利用该技术成功开发一款1.3万吨化学品船，性能指标优于市场上同类船型，近三年累计销售75万元，利润25万元。

	大连中远川崎船舶工程有限公司
	舵球舵鳍等节能装置技术
	2011.01
-2017.06
	陆挺
18936169003
	应用到30万吨矿砂船、30万吨油轮、20.5万吨散货船等船上，累计销售超60亿元，利税超6亿元。近三年累计销售6400万元，利润768万元。

	大连中远川崎船舶工程有限公司
	超大船体半串联建造技术
	2012.10
-2017.06
	陆挺
18936169003
	应用到30万吨矿砂船、30万吨油轮、20.5万吨散货船及等船上，建造坞期减少约30%。近三年累计销售2250万元，利润270万元。



六、主要知识产权证明目录
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家
（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	发明
专利
	一种超大型集装箱船纵向强力部材的焊接方法
	中国
	ZL201410051213.7
	2015-10-07
	1809138
	南通中远川崎船舶工程有限公司
	莫中华、杨尚剑、潘志远、文元均
	有效

	发明
专利
	一种超大型集装箱船断电恢复启动方法
	中国
	ZL201410051156.2
	2016-03-02
	1971387
	南通中远川崎船舶工程有限公司
	仇挺、熊文、刘恒、姚明捷、陈惠春
	有效

	发明
专利
	一种大型船舶的半串联建造方法
	中国
	ZL201410051250.8
	2016-05-18
	2077360
	南通中远川崎船舶工程有限公司
	顾宪琪、林品一、赵雪春、刘灿波
	有效

	发明
专利
	一种大型集装箱船导轨专用加工方法
	中国
	ZL201410051260.1
	2017-02-08
	2370560
	南通中远川崎船舶工程有限公司
	胡晓俊、李勇、莫中华、林品一、郑斐、柳庆
	有效

	发明
专利
	仿形切割机
	中国
	ZL201010173207.0
	2012-08-08
	1020496
	南通中远川崎船舶工程有限公司
	张谦中、姜宁
	有效

	发明
专利
	利用码头靠泊实施船舶重查实验方法
	中国
	ZL201010173193.2
	2013-01-16
	1122006
	南通中远川崎船舶工程有限公司
	刘灿波、周旭、黄凯辉
	有效

	发明
专利
	一种船上舷梯负载强度试验装置及试验步骤
	中国
	ZL201410051805.9
	2016-06-15
	2109446
	南通中远川崎船舶工程有限公司
	李虎、薛国良、莫中华
	有效

	发明
专利
	一种型钢生产方法
	中国
	ZL201410051193.3
	2016-05-04
	2059884
	南通中远川崎船舶工程有限公司
	李勇、孙高林、姚伟
	有效

	发明
专利
	一种防火挡板远程控制装置
	中国
	ZL201410052517.5
	2016-06-15
	2111795
	南通中远川崎船舶工程有限公司
	仇挺、许新启、武宏刚
	有效

	发明
专利
	一种大型船舶压载水舱内的除淤泥结构
	中国
	ZL201010173230.X
	2013-01-16
	1121828
	南通中远川崎船舶工程有限公司
	薛国良、潘志远、井上幸也、沈亚明、孙启荣
	有效



七、主要完成人情况
	姓名
	排名
	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

	莫中华
	1
	副总经理
	研究员级高级工程师
	南通中远川崎船舶工程有限公司
	南通中远川崎船舶工程有限公司
	主持实施了船型总体开发和线型优化。提出了总体设计方案和双岛布置的优化设计（创新点1），解决了本船高强度钢应用及焊接难题（创新点3和创新点6）；设计了一种大型集装箱船导轨专用加工方法，显著提升集装箱导轨加工精度（创新点7）；提出了船上舷梯负载强度试验装置及试验步骤。授权发明专利3件。

	仇挺
	2
	副总经理
	高级工程师
	南通中远川崎船舶工程有限公司
	南通中远川崎船舶工程有限公司
	[bookmark: _GoBack]主持超万箱级集装箱船关键技术研究项目中的节能技术研究，提出了超大型集装箱船断电恢复启动方法，解决了中压岸电系统、环保防污漆设计及应用的技术难题，研究采用综合环保措施，使提前满足国际最新排放标准，获得美国船级社环保型船级符号“ES”（创新点4）。 授权发明专利2件，实用新型专利1件，发表论文1篇。

	孙启荣
	3
	副部长
	高级工程师
	南通中远川崎船舶工程有限公司
	南通中远川崎船舶工程有限公司
	主持船体结构强度分析、船体轻量化技术的工作。解决了疲劳谱分析法和简化分析法对结构疲劳寿命进行校核的难题，采用局部加强、优化内椭圆角隅尺寸等措施，有效减小结构应力集中（创新点3）；提出进行船舶防淤泥设计（创新点2）；授权发明专利1件，实用新型专利1件。

	秦建国
	4
	部长
	高级工程师
	南通中远川崎船舶工程有限公司
	南通中远川崎船舶工程有限公司
	负责13360箱超大型集装箱船的机电设计开发。解决了采用符合最新主机排放标准NoX Tier Ⅱ的超大功率电喷主机、采用增压器停增系统、采用低硫燃油系统等技术难题（创新点4），设计了一种船用油水预处理装置。获得发明专利1件，发表论文1篇。

	陆明锋
	5
	副部长
	高级工程师
	南通中远川崎船舶工程有限公司
	南通中远川崎船舶工程有限公司
	负责了超万箱级集装箱船关键技术研究项目中的总体能效设计和绿色环保船型设计。提出倒水滴型球鼻艏减阻技术方案，通过CFD仿真分析，形成倒水滴型球鼻艏的线型设计方案，实现了多工况下减小兴波阻力的要求（创新点2）；提出楔形船尾减阻以及舵球舵鳍等节能装置设计方案（创新点2）。编写企业标准《13360TEU集装箱船》。

	罗广恩
	6
	无
	副教授
	江苏科技大学
	江苏科技大学
	作为合作方，基于ABS规范并引入惯性释放技术，采用有限元方法评估了超大型集装箱船机舱前端及起居室后端舱口角隅的疲劳强度，并提出了四种结构优化形式提高起居室处的舱口角隅疲劳强度（创新点3）。发表论文1篇，开展产学研合同一项《13000箱集装箱船舱口角隅疲劳分析及设计优化》。

	韩成敏
	7
	副总经理
	研究员级高级工程师
	中远海运重工有限公司
	南通中远川崎船舶工程有限公司
	负责了超万箱级集装箱船的技术要求及总体方案，参加了13360TEU的生产组织等工作，建立了集装箱船设计、制造等技术平台，保证了该船的设计、建造水平达到国际先进（创新点7和创新点8）；实现设计建造的标准化和系列化，产生了较好的经济效益。作为项目负责人签署了江苏省成果转化项目1项：《13360箱超大型集装箱船研发和产业化》。

	周兰喜
	8
	部长助理
	高级工程师
	南通中远川崎船舶工程有限公司
	南通中远川崎船舶工程有限公司
	主持超万箱级集装箱船的环保及智能化设计工作，牵头开发智能船舶能效系统，自动进行数据采集和分析，给船员能效最佳的操船建议（创新点5），主持研究配备船岸数据通讯系统，实时监控设备运行，进行航线优化（创新点5）；显著提升船舶的智能化水平。共同完成了江苏省成果转化项目《13360箱超大型集装箱船研发和产业化》。

	何金伟
	9
	科长
	高级工程师
	南通中远川崎船舶工程有限公司
	南通中远川崎船舶工程有限公司
	完成了超万箱级集装箱船船型布置及水动力性能研究。牵头进行低摩擦油漆减阻技术，显著降低了船体的摩擦阻力（创新点4）；提出进行船舶防淤泥设计，将压载舱重新分割设计，解决了压载舱淤泥沉积的技术难题（创新点2）。共同完成了江苏省成果转化项目《13360箱超大型集装箱船研发和产业化》。

	林品一
	10
	副部长
	工程师
	南通中远川崎船舶工程有限公司
	南通中远川崎船舶工程有限公司
	负责超万箱级超大型集装箱船的生产设计工作，在深化数字化造船技术、优化建造工艺及半串联建造方面做出了创造性贡献。负责数字化生产设计技术，对设计及管理系统进行二次开发，实现设计、制造、管理信息一体化，全船100%数字化建模，钢材一次利用率92.5%（创新点7）；研究开发了涂装PSPC管理系统，保证PSPC 工艺的实施和进程质量的实时控制；设计了一种大型集装箱船导轨专用加工方法（创新点7）；提出超大型集装箱船半串联建造技术，每53 个工作日，就有一条船出坞，大大提高了船坞的利用率（创新点8）。授权发明专利2件。



八、主要完成单位及创新推广贡献
	主要完成单位
	创新推广贡献

	南通中远川崎船舶工程有限公司
	公司组建了项目课题组，制定总体科研方案，提供资金保障，购置了测试仪器和生产设备等。投入300余人的研发力量，开展了船型论证和主尺度优化、水动力性能研究和线型开发、船体轻量化设计、极厚高强度钢板焊接工艺、建造工艺优化和半串联建造方法、计算机集成制造等技术研究。
通过分段及首船试制等对成果进行验证，并不断优化各种工艺。此外还组织与船级社、高校、国外研发机构等的技术交流，对技术进行验算论证。
取得的成果包括12项发明专利、17项实用新型专利、6件软件著作权，核心期刊论文7篇。
13360TEU已经取得船级社及船东认可，由于综合性能好、结构安全、快捷实用，而且油耗低、排放低，符合绿色环保要求，受到了市场热烈欢迎。截至2014年底交付的8艘13360TEU，累计实现销售84.60亿元，新增利润19.75亿元，税收7.69亿元,出口创汇13.36亿美元。此外正在建造4艘2万箱级集装箱船，首艘船舶已经建造完毕，即将试航，该系列船合同金额54120万美元，截至2017年6月合计实现新增产值61926万元，新增利润5366万元。目前正在开展更大级别的超大型集装箱船的开发研究。
技术成果也实现了向大连中远川崎船舶工程有限公司、南通中远重工有限公司、南通远洋船舶配套有限公司等船舶建造及配套企业的转让，并在相关产品中得到应用。

	江苏科技大学
	在万箱级超大型集装箱船关键技术研究项目中，江苏科技大学与南通中远川崎船舶工程有限公司开展了产学研合作研究工作。作为合作方参与了本项目的研究规划工作以及结构性能研究等工作。主要贡献为：
1.开展了超大型集装箱船机舱前部舱口角隅和起居室后部舱口角隅两个热点部位的疲劳强度研究，提出了超大型集装箱船舱口角隅疲劳强度直接计算分析方法。
2.通过改进角隅几何形状或增加板厚等措施对起居室后端舱口角隅进行结构优化设计研究，提出了4种有效的舱口角隅结构的优化设计方案。
3.产学研合作的研究成果对于后续超大型集装箱船的结构设计具有重要的指导作用，同时也为企业提供了相应的技术储备。




九、完成人合作关系说明
完成人莫中华、仇挺、孙启荣、秦建国、陆明锋、韩成敏、周兰喜、何金伟、林品一均为南通中远川崎船舶工程有限公司员工，是超万箱级集装箱船设计与制造关键技术研究团队核心成员，已经进行长期合作。莫中华为本项目的负责人，是ZL201410051213.7等3项专利的主要发明人。仇挺是本项目的机电开发负责人，负责和参与了本项目多个子课题的技术研究，是发明专利ZL201410052517.5、ZL201410051156.2的第一发明人，是论文《大型集装箱船照明系统PLC和电磁继电器控制系统的分析比较》的第一作者。孙启荣为本项目的船体结构开发负责人，负责或参与了结构强度分析、船体轻量化技术等相关子课题的研究，是发明专利ZL201010173230.X的发明人。秦建国是本项目的技术骨干，负责本项目在节能环保课题研究，是发明专利ZL201410052528.3的第一发明人，是论文《船舶低硫燃油系统的应用分析》第一作者。陆明锋是该项目的主要技术骨干，负责该项目的总体性能开发，是企业标准《13360TEU集装箱船》的第一起草人。韩成敏原为公司总经理，参与本项目的开发、建造，并提出总体设计与建造方案，是江苏省成果转化项目《13360箱超大型集装箱船研发和产业化》的负责人。周兰喜为本项目的技术骨干之一，参与机电开发工作，对主机选型及排放等方面做出突出贡献。何金伟也是本项目的技术骨干之一，负责本项目的结构开发工作，在船舶线型优化、倒水滴型球艏、舵球舵鳍节能装置等方面设计做出突出贡献。林品一负责本项目的生产设计工作，在设计管理系统的二次开发及智能制造方面贡献突出，是发明专利ZL201410051250.8、ZL201410051260.1的发明人之一。
完成人罗广恩是江苏科技大学教师，江苏科技大学与南通中远川崎船舶工程有限公司建立了长期的产学研合作关系，共同参与了江苏省成果转化项目《13360箱超大型集装箱船研发和产业化》的立项和技术开发工作，罗广恩作为该校骨干教师，成立了创新技术团队，与南通中远川崎签署技术合同《13000箱集装箱船舱口角隅疲劳分析及设计优化》，作为第一完成人高质量的完成了合同规定的全部内容，并完成论文《超大型集装箱船上甲板舱口角隅疲劳强度评估》。
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