浙江省科学技术奖公示信息表
提名奖项：科学技术进步奖
	成果名称
	面向核电工程的高性能金属增材修复与服役评价关键技术及应用

	提名等级
	一等奖

	提名书
相关内容
	详见附件

	主要完成人
	董超芳	排名1 教授	北京科技大学
胡明磊	排名2 正高级工程师 中核核电运行管理有限公司
孔德成	排名3 助理研究员	上海交通大学
尚宪和	排名4 正高级工程师	三门核电有限公司
贺星	排名5 助理研究员	中国科学院宁波材料技术与工程研究所
张亮	排名6 研究员	上海材料研究所有限公司
任凯	排名7 研究员	浙江大学
潘太军	排名8 教授 浙江科技大学
戴坤杰	排名9 无	北京科技大学
樊鹏飞	排名10 正高级工程师 中核核电运行管理有限公司
李银生	排名11 日本工程院院士  三门核电有限公司
费志松	排名12 正高级工程师 中核核电运行管理有限公司
倪晓晴	排名13 高级工程师 上海材料研究所有限公司

	主要完成单位
	1.单位名称：中核核电运行管理有限公司
2.单位名称：北京科技大学
3.单位名称：上海交通大学
4.单位名称：三门核电有限公司
5.单位名称：中国科学院宁波材料技术与工程研究所
6.单位名称：上海材料研究所有限公司
7.单位名称：浙江大学
8.单位名称：浙江科技大学

	提名单位
	海盐县人民政府

	提名意见
	核能是保障国家能源安全、支撑“双碳”战略的重要力量。随着我国核电装机规模持续扩大，大量在役机组进入长周期运行与高可靠维护阶段。核电关键构件长期服役于高温、高压、辐照、腐蚀等复杂环境，易出现点蚀、磨损、裂纹等缺陷。传统更换方式成本高、周期长，部分部件仍依赖进口。手工氩弧焊、热喷涂等传统修复方法热输入大、变形控制难，不适用于高精度及复杂型面构件。激光增材制造技术利用快速熔化与冶金结合，具有热影响区小、变形可控、材料可设计、适于现场原位修复等优势。
项目团队历时多年攻关，围绕核电在役泵轴、阀杆、密封面、叶片等关键金属构件损伤修复难题，以镍基合金、钴基合金、不锈钢等为典型修复材料，系统揭示激光增材修复中熔池行为、缺陷演化、非平衡凝固组织、异质界面与服役损伤的关联机制。发明了面向核电服役环境的抗辐照、耐蚀耐磨修复材料体系，解决了常规修复层寿命不足的瓶颈；创立了基于多物理场模型修正的工艺调控方法，突破大幅面抗开裂与熔覆层可控制备难题；建立了修复结构完整性评价与寿命预测技术，为核安全服役认证提供定量依据。
项目形成了面向在役核电工程构件损伤的“材料设计-工艺调控-服役评价”金属增材修复全链条技术体系，成果已在中核核电运行管理有限公司、三门核电有限公司等实现规模化工程应用，完成主泵传动轴、汽轮机高压缸中分面、压力容器密封面、主调阀等数十类关键损伤构件的现场修复，大幅缩短大修关键路径工期，有效减少非计划停堆。累计保障十余台机组安全稳定运行，三年新增利润超29亿元，社会和经济效益显著。项目获授权发明专利25件、主持/参与制定国标/团标8部、出版专著1部、发表论文70余篇，形成了具有自主知识产权的核心技术群。院士鉴定认为该成果整体达到国际先进水平，其中计算模型融合实验数据的低应力“梯度熔覆层+预热”在役修复技术、增材制造金属服役性能评价技术处于国际领先水平。

提名该成果为省科学技术进步奖一等奖。
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附件1：                       主要知识产权和标准规范目录
	知识产权
（标准规范）类别
	知识产权（标准规范）具体名称
	国家
（地区）
	授权号
（标准规范编号）
	授权
（标准发布）
日期
	权利人（标准规范起草单位）
	发明人（标准规范起草人）
	发明专利（标准规范）有效状态

	发明专利
	一种合金缺陷内壁氧化膜空间分布的无损检测方法
	中国
	CN117235463B
	2024/1/30
	北京科技大学
	董超芳,贺星,戴坤杰,孔德成,王力,李九一,隋飞
	有效

	发明专利
	一种增材制造裂纹减少的镍基高温合金及其制备方法
	中国
	CN117230347B
	2024/1/30
	北京科技大学
	董超芳,贺星,戴坤杰,孔德成,王力,李九一,隋飞
	有效

	发明专利
	一种高强韧哈氏合金及其制备工艺
	中国
	CN116144962B
	2023/6/27
	北京科技大学
	董超芳,戴坤杰,贺星,郭蓉,孔德成,张维,贺可太
	有效

	发明专利
	一种增材制造高强韧不锈钢及其制备工艺
	中国
	CN114855092B
	2022/9/9
	北京科技大学
	董超芳,王力,孔德成,张世元,纪毓成,李晓刚
	有效

	发明专利
	Method of manufacturing surface nanotube array on selective laser melted stainless steel
	美国
	US2022/0152704A1
	2022/5/19
	北京科技大学
	C.F. Dong, X.G. Li, X.Q. Cheng, R.X. Li, D.C. Kong, N. Li, X.Q. Ni, L. Zhang, K. Xiao
	有效

	发明专利
	一种核电汽轮机叶片损伤修复方法
	中国
	CN119571309B
	2026/3/6
	中核核电运行管理有限公司
	尚宪和,胡明磊,张维,吴明亮,文杰,徐科,唐金金
	有效

	发明专利
	一种用于真空紧耦合气雾化制粉的中间漏包系统
	中国
	CN107096922B
	2019/12/10
	上海材料研究所有限公司
	吴文恒,卢林,张亮,吴凯琦
	有效

	发明专利
	一种机器人辅助曲面激光金属沉积工艺热力耦合仿真方法
	中国
	CN119783476B
	2025/6/13
	浙江大学
	任凯,叶家宸,曹衍龙
	有效

	发明专利
	基于粉末DED工艺制造回转体的机器人路径规划方法
	中国
	CN120038491B
	2025/7/25
	浙江大学
	任凯,吴佳乐,曹衍龙
	有效

	书籍
	增材制造金属的腐蚀行为与机理
	中国
	ISBN号：978-7-122-39963-2
	2023/1/1
	[bookmark: _GoBack]北京科技大学、上海材料研究所有限公司
	董超芳,孔德成,张亮等
	



