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1.高温装备设计制造与寿命保障技术

面向石油化工、电力、航空等关键领域高温装备的长寿命安全运行需求，针对高温装备的强度设计、先进制造、失效行为与寿命预

测开展大量研究，涉及高温材料损伤与断裂、复杂环境下（腐蚀、高温低温、高压）过程装备失效与防护、材料表面强化技术、金属选区

激光熔化增材制造技术等。在与时间相关的高温强度设计理论和高温设备损伤防控技术上取得显著成绩，曾获国家科技进步二等奖2项和

省部级一、二等科技奖励十多项，相关研究在国际上享有较高知名度，为我国高温承压设备长期安全可靠运行做出贡献。

 

2、过程强化与高效节能装备

本研究方向面向石化、冶金、建材等高能耗行业，开展了传热、传质等过程强化的基础研究，开发了苛刻条件下的余热余压回收技

术、高效蒸发技术以及成套装备。开发的各种高效换热器已在全国50多家大型石化企业和100多家大型钢铁企业的余热回收中得到应用，

取得了重大经济效益，为我国工业的节能减排作出了巨大贡献，相关研究成果多次获国家级、省部级科技奖励。

 

3、新能源装备技术

本研究方向以传热学、热力学、流体力学、化学及系统科学为基础，以满足国家能源和资源的安全高效利用、提供科技理论创新和

先进技术为目标，以热科学和可持续发展科学理论为指导开展相关基础及应用基础研究。围绕太阳能中高温热利用、生物质热化学转化、

有机废弃物减量化和资源化以及多种可再生能源耦合互补联供方向，开展高参数装备和过程理论与方法基础研究，在新能源技术、有机废

弃物资源化和减量化等方面成果显著。

 

4、流体工程与流体密封技术

本研究方向以化工、能源、核电等流程工业领域中的流体输送、处理和流体密封为背景， 80年代研制成功国内第一台垫片综合性能

试验机，开发了状态方程法测漏技术，奠定了我国静密封检测标准的基础；主持和参与制定密封产品和性能检测的国家及部级标准17

个；提出的紧密性理论和评价方法丰富了法兰连接规范设计方法。开发的流体机械经济运行评价与节能技术为我国石化行业泵系统的高

效、稳定、长周期运行提供了技术支撑。

5、重大装备安全理论与风险评价技术

本学科方向针对过程工业操作的连续性，介质的高温、高压、易燃、易爆、有毒等特点，采用多学科理论交叉与综合技术，应用断

裂、疲劳和蠕变等可靠性物理的研究成果，建立过程工业系统装置的安全风险评价理论与技术，实现重大装备的安全性与经济性的统一。

20世纪80年代初在国内率先开展化工装备可靠性的研究，21世纪初又进一步提出了过程工业装置风险分析技术的开发研究，为保障大型

石油化工装置的长周期安全运行做出了贡献。

6、先进制造工艺与装备

针对我国装备制造业大而不强的现状，开展高性能机床精度理论、复合加工工艺与装备、特种加工工艺与装备等研究。在高效高精

齿轮机床、复杂曲面加工工艺方面优势突出，产业化成果显著。成果曾获得包括江苏省科学技术一等奖、中国专利金奖等省部级奖励，开

发的大型高速铣齿机床转化后市场占有率超80%，推动大模数齿轮加工技术的进步，成为回转支承行业技术进步的典范。

7、机械系统状态监测与评估

以提高机械系统安全性能、智能化水平，降低能耗和延长使用寿命为目标，开展测试系统、实验方法、故障诊断和寿命预测等研

究。从机械系统损伤机理出发，到传感器布局策略、测试系统及信号分析处理方法，继而反馈优化系统性能，形成完整的闭环健康维护策

略。成果获得包括中国机械工业科学技术一等奖、河南省科学技术二等奖等省部级奖励，开发的大型轴承、转台等寿命测试评估系统在国

内洛轴、中国传动等行业龙头企业推广应用，为我国风机、盾构等重大装备的关键基础部件国产化做出了重要贡献。

8、工程机械及智能化

以提高机械装备智能化水平为工程目标，面向工程机械行业，开展无人智能工程机械研究。在起重机械和挖掘机上有显著特色。自

主作业技术将挖掘机从传统“操作为主的施工设备”转变为“操作+感知+决策+协同”的挖掘机器人。与三一重机密切合作，
联合建立研发中心和省优秀研究生工作站，成果获得包括江苏省科学技术一等奖等省部级奖励，研发的设备参与“长江

南京以下12.5米深水航道二期整治工程”等重大工程，全国67%武警交通支队配备我们团队联合研发的遥控机。成果获得包括中国机

械工业科学技术一等奖、江苏省科学技术一等奖等省部级奖励。

9、结构轻量化与智能优化设计
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提高零部件产品及整套装备品质与可靠性为工程目标，主要研究现代设计理论与方法、系统动力学与仿真、智能优化与智能设计。

将人工智能技术、虚拟样机等现代技术应用到汽车、风力发电机等机械结构优化设计，优化结构性能，提升设计可靠性和经济性。成果获

得包括江苏省科学技术二等奖、浙江省科学技术进步三等奖等省部级奖励，开发的技术在汽车、风电等重要装备和核心部件的优化设计上

得到推广应用。
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