根据《省科技厅关于2025年度江苏省科学技术奖提名工作的通知》（苏科成发〔2026〕74号）有关要求，现将浙江大学作为参与单位完成的成果“深远海风电承载基础装备数字化建造技术及其应用”相关内容予以公示。
公示时间：2026年6月12日-2026年6月19日。
对公示的成果、候选人持有异议的，在公示期内，应当以真实身份书面向科研院提出。个人提出异议的，应当在异议材料上签署真实姓名和联系电话、地址；以单位名义提出异议的，应当加盖本单位公章。为方便核实、查证，保证实事求是、公正处理，匿名异议不予受理。我校将按规定对异议者身份予以保护。
联系人：金王平
联系电话：0571-88981070
E-mail：kyyjwp@zju.edu.cn
 科学技术研究院
  2026年6月12日
附件：公示材料-深远海风电承载基础装备数字化建造技术及其应用

提名江苏省科学技术进步奖候选项目公示
一、项目名称
深远海风电承载基础装备数字化建造技术及其应用
二、提名单位意见
南通泰胜蓝岛海洋工程有限公司申报的2025年江苏省科学技术奖《深远海风电承载基础装备数字化建造技术及其应用》，符合国家“双碳”战略和海上风电向深远海、大容量、规模化发展的产业需求，符合江苏省科学技术奖申报条件。
本项目面向大型海上风电承载基础装备高可靠、低成本、数字化建造需求，围绕“结构设计—焊接成型—吊装合拢—数字孪生建造”技术主线，系统开展关键技术攻关。项目创建了大型海工承载装备整体线性与局部非线性协同的跨尺度计算方法，提出了关联使役工况的结构建造性能评估方法，实现关键节点应力、变形和局部高应力区精细化预测；形成厚板焊接热应力释放一体化层间控温技术，实现超厚高强钢板短流程、高质量焊接，复杂节点焊接一次合格率提升至99%以上，焊接效率提高约30%；开发大型构件吊装应力控制、高空精密合拢和多点柔顺调姿技术，实现吊装最大应力峰值降低约35%、作业效率提升约40%，合拢线性偏差控制在±2 mm以内、姿态角偏差≤0.1°，一次对接成功率达到100%；构建覆盖设计、焊接成型和吊装施工全过程的数字孪生平台，实现建造过程状态感知、全场反演、可视化管控和质量追溯。
项目成果已在海上升压站、导管架、单桩、塔筒等装备中实现工程应用，支撑亚洲首制最大400 MW海上升压站和导管架、国内首台16 MW风机导管架、2400吨超大型风电基础桩等产品开发，并在多个重大海上风电工程中应用。2024-2025年，6家应用单位累计新增销售额154.55亿元、新增利润11.50亿元，经济社会效益显著。
本项目整体技术达到国际领先水平，对提升我国深远海风电承载基础装备制造能力和工程建造水平具有重要作用。该项目符合江苏省科学技术奖申报要求，经公示无异议，同意提名申报2025年江苏省科学技术奖。

三、项目简介
本项目“深远海风电承载基础装备数字化建造技术及其应用”面向海上风电向深远海、大容量、规模化发展过程中大型承载基础装备高可靠、低成本、数字化建造需求，围绕“结构设计—焊接成型—吊装合拢—数字孪生建造”技术主线，系统开展大型复杂海工承载结构跨尺度分析、高效焊接成型、超重构件吊装合拢与数字孪生平台等关键技术研究与工程应用，形成了具有自主知识产权的深远海风电承载基础装备数字化建造关键技术体系。
本项目任务来源包括国家自然科学基金委员会“考虑流体作用的超弹性结构的自由振动”（编号：11872329）、浙江省自然科学基金“压电超构材料及弹性波的控制与应用”（编号：LD21A020001）、博士后创新人才支持计划“多场耦合下薄膜磁电异质结构的模态耦合高频振动及磁电效应优化”（编号：BX2021261）以及南通市重大科技成果转化项目“深远海风场成套基础装备建造关键技术研发及产业化”（编号：XA2021018）。项目起止时间为2019年1月至2023年12月，研究成果已在海上升压站、导管架、单桩、塔筒等深远海风电承载基础装备中实现工程应用。
项目围绕计划任务书和工程应用需求，形成并达到了一系列主要性能指标。在结构设计与装配方面，创建了大型海工承载装备整体线性与局部非线性高效协同的跨尺度计算方法，提出了关联使役工况的结构建造性能评估理念与程序，可实现装配过程中关键节点应力、变形和局部高应力区的精细化预测；发明了具有微结构的超材料板/梁结构减振技术和嵌套式装配技术，有效降低高动态载荷下结构应力应变幅值，提升构件装配精度和结构完整性；提出了融合领域分解与临界平面法的断裂力学方法，为复杂海工结构安全性和寿命评估提供了可靠分析手段。
在焊接成型方面，项目揭示了厚板焊接过程组织演化机理及残余应力分布规律，形成厚板焊接热应力释放一体化层间控温技术，取消传统焊前预热、打底焊清根和焊后缓冷等长流程工序，实现超厚高强钢板短流程、高质量焊接。典型正火态DH36-Z35厚板焊接接头力学性能达到屈服强度≥455 MPa、抗拉强度≥547 MPa、断后伸长率≥38.9%、-40℃冲击功焊缝≥18 J、热影响区≥57 J，强度和塑性均优于母材；复杂节点厚板焊接接头一次合格率由传统约85%提升至99%以上，焊接效率提高约30%。
在吊装与高空合拢方面，项目开发了海上风电大型构件吊装应力控制与参数优化技术，实现吊点布置、吊装路径、吊速组合和配重分布等关键参数优化，吊装过程中构件最大应力峰值降低约35%，整体吊装作业效率提升约40%。项目进一步发明了大型海上风电基础装备大分段高空精密合拢技术和超重构件多点柔顺调姿与力位协同合拢技术，实现合拢线性偏差控制在±2 mm以内、姿态角偏差≤0.1°，分段一次对接成功率达到100%；合拢界面关键节点峰值应力降低40%以上，实现大型风电基础装备由“刚性强制对接”向“柔性低应力合拢”的建造模式转变。
在数字孪生系统方面，项目研发了融合光纤光栅传感与临界折射纵波理论的结构状态感知技术，实现建造过程中关键部位应力、变形的实时在线监测；发展了基于仿测数据融合驱动的梁、板、壳异构结构状态反演方法，建立了复杂承载结构全场应力与变形的动态映射；构建了覆盖设计、焊接成型和吊装施工全过程的数字孪生平台，实现建造全过程数据集成、状态可视化和质量追溯，为深远海风电承载基础装备数字化建造提供了全过程技术支撑。
国外海上风电装备制造技术在大型化制造、焊接和模块化施工方面起步较早，但公开技术多集中于单一制造环节或施工环节，缺少面向深远海大型复杂承载基础装备的全流程数字化建造技术。本项目在复杂结构跨尺度应力分析、超厚高强钢板短流程焊接、超重构件低应力合拢和建造全过程数字孪生建造方面形成系统性创新，焊接一次合格率、吊装应力控制、接口对接精度和全过程数字化管控能力已达到国际领先水平。
项目成果已在南通泰胜蓝岛海洋工程有限公司、泰胜风能集团股份有限公司、中交三航（上海）新能源工程有限公司等单位推广应用。应用证明显示，2024-2025年，6家应用单位累计实现新增销售额1545462.34万元、新增利润115034.00万元，取得了显著经济效益。项目成果有效缩短了建造周期，降低了焊接返修、吊装偏差和施工风险，推动大型海上风电承载基础装备建造工艺由经验驱动向数字化、精准化和智能化转变。另外，本项目服务国家“双碳”战略和海上风电规模化开发需求，项目成果已支撑亚洲首制最大400 MW海上升压站和导管架、国内首台16 MW风机导管架、2400吨超大型风电基础桩等系列产品开发，并在国能大丰H5海上风场、国家电投揭阳神泉一400 MW海上风电场、国华半岛南U2场址海上风电项目等工程中应用，有力提升了我国海上风电基础装备制造能力和工程建造水平。

四、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
	一种局部集中载荷作用下的组合梁精细化应力位移分析方法
	中国
	202410007492.0
	2024.4.2
	证书号第6858101号
	南通泰胜蓝岛海洋工程有限公司、浙江大学
	陈伟球、朱军、吴帅宇

	2
	发明专利
	一种基于异构共融成形建模技术的复杂风电基础装备结构仿真方法
	中国
	202410085431.6
	2024.4.2
	证书号第68585421号
	南通泰胜蓝岛海洋工程有限公司、浙江大学
	陈伟球、朱军、吴帅宇

	3
	发明专利
	一种导向架平台的建造工艺
	中国
	202110471259.4
	2022.7.26
	证书号第5337933号
	南通泰胜蓝岛海洋工程有限公司
	朱军

	4
	发明专利
	一种低合金高强钢大拘束度高承载焊接结构短流程焊接制造方法
	中国
	202410011942.3
	2024.4.23
	证书号第6930809号
	南通泰胜蓝岛海洋工程有限公司、浙江大学
	朱军、吴帅宇

	5
	发明专利
	一种考虑制造工艺影响的多参数焊缝疲劳寿命预测方法
	中国
	202411410713.5
	2024.12.27
	证书号第7631491号
	南通泰胜蓝岛海洋工程有限公司、同济大学
	吴昊、朱军、吴帅宇

	6
	发明专利
	一种导管架吊装施工工艺
	中国
	202211111244.8
	2022.12.9
	证书号第5633095号
	南通泰胜蓝岛海洋工程有限公司
	朱军、吴帅宇

	7
	发明专利
	一种海上升压站分段合拢对接装置
	中国
	202610199448.3
	2026.5.5
	证书号第8924795号
	南通泰胜蓝岛海洋工程有限公司、泰胜风能集团股份有限公司、中交三航（上海）新能源工程有限公司、浣江实验室
	黎伟涛、朱军、陈伟球、吴昊、叶灿胜、茅仁伟、吴帅宇

	8
	发明专利
	一种利用驳船合拢导管架与吸力筒的合拢建造工艺
	中国
	202410665520.8
	2024.8.30
	证书号第7336492号
	南通泰胜蓝岛海洋工程有限公司、同济大学
	李世明、吴帅宇

	9
	发明专利
	用于在线监测孔挤压强化板件疲劳损伤的数字孪生系统
	中国
	202410440140.4
	2024.6.21
	证书号第7129041号
	同济大学
	吴昊

	10
	软件著作权
	海工建造施工全流程数字孪生分析软件V1.0
	中国
	2025SR1727659
	2025.9.9
	软著登字第16383857号
	南通泰胜蓝岛海洋工程有限公司
	赵梓楠



五、主要完成人
	序号
	姓　名
	技术
职称
	文化
程度
	工　作　单　位
	对成果创造性贡献

	1
	陈伟球
	教授
	博士
	浙江大学
	项目负责人，负责整体方案的确定、组织和实施。对跨尺度计算方法及数字孪生建造技术作出了突出贡献。

	2
	朱军
	正高级工程师
	本科
	南通泰胜蓝岛海洋工程有限公司
	项目第二技术负责人，负责项目工艺设计方针的制定，对大型复杂结构应力应变控制和工艺设计做出了突出贡献。

	3
	吴昊
	教授
	博士
	同济大学
	焊接技术负责人，主要进行焊接方案设计和实验，以及工程化应用，解决远海高承载超大风电基础装备焊接问题。

	4
	黎伟涛
	工程师
	硕士
	泰胜风能集团股份有限公司
	项目的重要研发人员，参与厚板焊接层间控温工艺的研发，参与了大型构件高空合拢技术的研发。

	5
	吴帅宇
	副研究员
	硕士
	南通泰胜蓝岛海洋工程有限公司
	项目的重要研发人员，参与大型构件建造性能评估技术研发，参与大型构件吊装应力控制与合拢技术的研发

	6
	赵梓楠
	研究员
	博士
	[bookmark: _GoBack]南通泰胜蓝岛海洋工程有限公司
	项目的主要研发人员，参与结构状态感知和仿测融合反演算法的开发，参与数字孪生制造算法和平台的研发

	7
	叶灿胜
	正高级工程师
	本科
	中交三航（上海）新能源工程有限公司
	项目的主要研发人员，参与了大型构件吊装应力状态控制与优化的研发，参与了大型构件高空合拢技术的研发。

	8
	李世明
	工程师
	本科
	南通泰胜蓝岛海洋工程有限公司
	项目的主要研发人员，参与了大型构件吊装应力状态控制与优化的研发，参与了大型构件高空合拢技术的研发。

	9
	印刘峰
	高级工程师
	本科
	南通泰胜蓝岛海洋工程有限公司
	项目的主要研发人员，参与了大型构件吊装应力状态控制与优化的研发，参与了超重构件调姿与力位协同合拢技术的研发。

	10
	茅仁伟
	研究员
	博士
	浣江实验室
	项目技术研发成员，参与光纤光栅传感器的开发，协助了仿测融合反演算法的研发。

	11
	吴刚
	高级工程师
	本科
	南通泰胜蓝岛海洋工程有限公司
	项目技术研发成员，参与大型构件吊装应力控制技术的研发，协助高空合拢技术的研发。



七、主要完成单位
	序号
	完成单位名称
	邮政编码
	详细通信地址

	1
	南通泰胜蓝岛海洋工程有限公司
	226259
	江苏省启东市海工船舶工业园区蓝岛路1号

	2
	浙江大学
	310058
	浙江省杭州市余杭塘路866号

	3
	同济大学
	200092
	上海市杨浦区四平路1239号

	4
	泰胜风能集团股份有限公司
	201508
	上海市金山区卫清东路1988号

	5
	中交三航（上海）新能源工程有限公司
	200120
	上海市浦东东塘路652号

	6
	浣江实验室
	311800
	浙江省诸暨市文种路17号



