科学技术进步奖公示内容
一、项目名称 
耐蠕材料/构效设计/先进制造的强化换热与核电等极端工况装置开发
二、提名者 
烟台市科学技术局 
三、提名意见 
我单位认真审阅了该项目提名书及其附件材料，确认全部材料真实有效，确认完成人、完成单位排序无异议，相关栏目均符合山东省科学技术奖励委员会办公室的填写要求。按照要求，所有项目完成单位、所有完成人所在单位都已对申报项目的拟提名情况进行了公示，公示期间无异议。本项目以关键技术创新构建全产业链生产体系，开发以核电为代表的极端工况用高端产品，实施共性技术的拓展与应用，助推我国该领域科技进步。研究内容与科技创新如下：
创新点一：提出了低蠕变高纯铁素体不锈钢材料的设计方法，揭示表面结构对气液两相流强化传热的机制，阐明了结构与传热效果的规律，开发高精度测试与智能预测方法，并提出基于熵产最小化的结构优化策略。
创新点二：开发了微纳尺寸结构设计与加工工艺、焊缝追踪与涡流检测校准自动化技术，开发了整形/穿管/测量一体化系统，实现了与国际领先同步的超长管线成型制造，构建了多维度多尺寸耦合协同先进制造技术体系。
创新点三：构建了高精度可视化测试与评价方法与熵产最小化的热器件结构优化技术，创新的开发了工业化在线测试与评价系统，开发了应对极端场景的三类代表性高端产品和共性技术拓展应用，实现了万吨级规模产业化。开发了应对极端场景的高端强化换热元器件/零部件与共性拓展技术
提名等级 
山东省科学技术进步奖二等奖 
四、项目简介 
工业热交换是现代工业体系的核心枢纽和关键杠杆之一，是涉及节能减排、成本与质量的关键因素，而工业换热器件/零部件是其“核心执行单元”。据不完全统计，热交换系统设备投资和运行能耗，大约分别占总投资15%和总能耗23%，在化工、炼油等则分别占30%和40%左右。因涉及国家30余个产业领域，因而定义“关键基础零部件/元器件是实施国家制造强国核心五基之一”。
中国是世界工业换热元器件/零部件第一生产与消费大国，约占全球总量的28%。但是产品主要集中于中低端，高端产品、特别是应对核电、化工极端工况等的高效高质、高安全性产品依赖进口，其主要关键技术难题集中于：
1、需强化基础材料的设计和科学选择的研究，进一步强化微纳尺度换热机制与构效关系、微纳尺度表面两相流动高效换热机制和精准结构调控的研究。
2、需开展多维度多尺寸耦合协同先进制造的研发，开发工艺结构—装备制造—无损检测协同耦合技术和生产过程连续一体化先进制造技术。
3、需强化工业放大工程技术研究，构建完整的全产业链生产体系，开发以核电等为代表的高质高端产品，并实施共性技术拓展应用，满足战略产业需求。
七、主要知识产权和标准规范等目录（限10件）
	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
	一种电制冷机组冷凝器用换热管
	中国
	ZL201010500011.8
	2012.8.15
	1021928
	山东恒辉节能技术集团有限公司
	李小利;王申英;张俊峰;丛铁军;高虎;林海英
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种带窄缝形蒸汽排出口的蒸发管
	中国
	ZL201510606023.1
	2017.3.8
	2409642
	山东恒辉节能技术集团有限公司
	李小利;马青川;王斌;王春生;孟昱言;王申英;宋辉
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种新式满液式蒸发换热管
	中国
	ZL201811381833.1
	2023.7.7
	6119521
	山东恒辉节能技术集团有限公司
	李小利;王斌;马青川;李玉海;陈焕倬;董桂梅;张俊峰;任鼎;何璇;张占波
	有效
	是
	是

	发明专利
	换热管、换热管的设计方法和使用方法
	中国
	ZL202310545269.7
	2023.11.3
	6453053
	山东恒辉节能技术集团有限公司
	李小利;李玉海;王斌;马青川;陈焕倬;张俊峰;何璇;宇健;蔡志远;林俊庆
	有效
	是
	是

	发明专利
	焊接装置
	中国
	ZL202311785279.4
	2023.12.22
	7389687
	山东恒辉节能技术集团有限公司
	李小利;马青川;王斌;蔡志远;宇健;李玉海;曲直;林俊庆
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种气液固多效分离器
	中国
	ZL 2020 10308226.3
	2023.05.16

	5976488
	青岛科技大学
	孟祥文;张江辉;刘杰
	有效
	否
	否

	发明专利
	内螺纹换热管及其制造设备和制造方法
	中国
	ZL202310665792.3
	2025.11.11
	8454923
	山东恒辉节能技术集团有限公司
	李小利;李玉海;王斌;马青川;陈焕倬;张俊峰;何璇;宇健蔡志远;林俊庆
	有效
	是
	是

	发明专利
	穿管装置和穿管方法、换热管生产设备
	中国
	ZL 2024 10142498.9
	2024.1.31
	7256455
	山东恒辉节能技术集团有限公司
	李小利;马青川;王斌;蔡志远;宇健;李玉海;宋辉;曲直;林俊庆
	有效
	是
	是

	论文
	Experimental study on flow condensation heat transfer and pressure drop 
characteristics of zeotropic mixtures propane/isopentane in a mini-channel

	中国
	doi.org/10.1016/j.ijheatmasstransfer.2025.127221

	2025.05.05

	International Journal of Heat and Mass Transfer

	青岛大学
	Cheng Ren, Qinglu Song *（宋庆路） , Shoujun Sun c , Chuantong Zhang , Sai Zhou, Dechang Wang 

	其他
	否
	否

	论文
	Oxidative wear behaviors of Inconel 625 alloy in a simulated rotary 
calcination furnace environment at 600 and 800 ℃

	中国
	doi.org/10.1016/j.triboint.2024.110133

	2024.08.15
	Tribology International

	烟台大学
	Chengxu Wang , Jia Liu , Keqian Zhang  , Xuening Yi, Haoqi Long , Wenyao Sun , Zhongli Liu, Guiquan Wang ,*（王桂权）

	其他
	否
	否




八、主要完成人情况表
	姓    名
	李蔚
	性别
	男
	排    名
	8
	国    籍
	中国

	出生年月
	1965年09月
	出 生 地
	山东省青岛市
	民    族
	汉族

	身份证号
	440400196509166515
	归国人员
	是
	归国时间
	2006.03

	技术职称
	教授
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	毕业学校
	Pennsylvania State University
	毕业时间
	1998.08
	所学专业
	动力工程及工程热物理

	电子邮箱
	weili96@zju.edu.cn
	办公电话
	/
	移动电话
	13858087932

	硕士生导师
	Prof. Ralph Webb
宾夕法尼亚大学  传热
	博士生导师
	Prof. Ralph Webb
宾夕法尼亚大学  传热

	通讯地址
	浙江省杭州市余杭塘路866号
	邮政编码
	310058

	工作单位
	浙江大学
	行政职务
	无

	二级单位
	能源工程学院
	党    派
	无

	完成单位
	浙江大学
	所 在 地
	浙江省杭州市

	
	
	单位性质
	事业单位

	参加本项目的起止时间
	2022年 至 2026年
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负责项目总体策划与整体技术路线设计，统筹研究方向与实施路径，组织协调关键核心技术联合攻关，推动材料设计、强化传热机理与先进制造等环节协同创新。同时负责成果工程化与产业化实施，促进科研成果向工程应用转化，支撑项目整体目标实现与技术落地。 
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