项目名称：多源异构模糊多目标群体决策理论模型与方法

推荐奖种：自然科学类 
主要完成单位：福州大学、江西财经大学
主要完成人：李登峰、万树平
代表性论文：

Fuzzy LINMAP approach to heterogeneous MADM considering comparisons of alternatives with hesitation degrees《Omega: The International Journal of Management Science》

Fuzzy mathematical programming approach to heterogeneous multiattribute decision-making with interval-valued intuitionistic fuzzy truth degrees《Information Sciences》

Fuzzy linear programming approach to multiattribute decision making with multiple types of attribute values and incomplete weight information《Applied Soft Computing》

Atanassov’s intuitionistic fuzzy programming method for heterogeneous multiattribute group decision making with Atanassov’s intuitionistic fuzzy truth degrees《IEEE Transactions on Fuzzy Systems》

Notes on“Possibilistic programming approach for fuzzy multidimensional analysis of preference in group decision making”《Computers & Industrial Engineering》

Power average operators of trapezoidal intuitionistic fuzzy numbers and application to multi-attribute group decision making《Applied Mathematical Modelling》

Fuzzy heterogeneous multiattribute decision making method for outsourcing provider selection《Expert Systems with Applications》

A fuzzy inhomogenous multiattribute group decision making approach to solve outsourcing provider selection problems 《Knowledge-Based Systems》

项目简介：

项目成果依托3项国家自然科学基金项目，是对数据驱动的管理决策国际前沿与区域经济重大需求创新研究的系统总结，属于决策论、管理数学、模糊数学领域。

经济一体化、互联网、大数据使得管理决策转向以数据为中心的扁平化范式，决策参与方的角色及相关信息流向趋于多元和交互，具有高频实时、动态、跨组织全景融合、多主体决策等特征。项目针对数据来源与类型多样性、决策主体多元化、偏好不确定等，围绕多源异构知识表示与发现、数据融合与决策模型、信息感知与语义分析等关键科学问题，运用优化方法、建模技术等，从基础理论、模型方法实现、实际应用三方面开展深入探讨，创建了多源异构模糊多目标群体决策理论与方法，创新发展决策理论，为解决数据驱动的管理决策问题开辟了新途径，促进理论与应用的发展。

创新成果包括3个科学发现点：(1)创建多源异构不完全信息模糊决策优化模型及其多目标规划解法，具体提出多源异构直觉模糊非线性优化模型及其多目标规划加权平均解法、多源异构区间值直觉模糊非线性优化模型及其多目标非线性规划折衷解法、多源异构不完全信息梯形模糊线性规划模型及其可能性线性规划解法，为解决数据驱动并具有信息不易获取与表示等复杂情形的管理决策问题开辟了新途径；(2)创建具有不确定偏好的多源异构模糊群体决策优化模型及其多目标规划解法，具体提出多源异构直觉模糊群体决策非线性优化模型及其多目标规划字典序解法、模糊多维群体偏好分析的多源异构可能性规划模型及其多目标线性规划解法、梯形直觉模糊幂方集结算子及其多源异构多目标群体决策方法，为解决具有决策主体多元化、决策犹豫性、行为偏好不确定等复杂情形的多源异构群体决策优化问题提供了新途径；(3)创建服务外包商选择的多源异构不完全信息可能性规划模型及其多目标规划解法，具体提出服务外包商选择的多源异构梯形模糊贴近度优化模型及其可能性多目标线性规划解法、多源异构不完全信息梯形模糊群体决策可能性规划模型及其区间值线性规划解法，为应用领域导向的多源异构管理决策问题提供解决方案与智能决策支持。

本成果发表论文36篇，他引1273次，其中ESI高被引4篇，SCI、EI与SSCI分别收录28、26、4篇。8篇代表作被SCI、EI收录15篇次，他引523次，单篇他引最高124次。受到国际广泛关注和大量正面评述及引用。

项目名称：Weierstrass函数图像的Hausdorff维数为S
推荐奖种：自然科学类 

主要完成单位：福州大学

主要完成人：傅树声
代表性论文：

1、ON THE HAUSDORFF DIMENSION OF THE GRAPH OF THE WEIERSTRASS FUNCTION《Far East Journal of Dynamical Systems》2、Best L1-approximation of L1-approximately continuous functions on (0,1)n by nondecreasing functions《Proceedings of the American Mathematical Society》3、λ  power integrals on the Cantor type sets《Proceedings of the American Mathematical Society》4、An Extension of the Foran Integral《Proceedings of the American Mathematical Society》5、The s-dimensional Hausdorff integral and its physical interpretation《Real Anal. Exchange》6、PATH INTEGRAL: AN INVERSION OF PATH DERIVATIVES《Real Anal. Exchange》7、THE S-HENSTOCK INTEGRATION AND THE APPROXIMATELY STRONG LUSIN CONDITION 《Real Anal. Exchange》8、Mean Value Properties for Symmetrically Differentiable Functions《Real Anal. Exchange》

项目简介：

本人在“分形几何”和“实分析”方面共发表论文16篇，见“其他证明”序号6“全部论文目录”

一、“分形几何”方面的论文：

（一）分类：“分形几何”，代表性论文序号1见“其他证明”序号1“八篇代表性论文目录”：Fu，ShuSheng，ON THE HAUSDORFF DIMENSION OF THE GRAPH OF THE WEIERSTRASS FUNCTION

Far East Journal of Dynamical systems, Vol17，Issue 2,Pages 85-137（November 2011）

本篇论文被SCIE他引1次，Glgoo他引4次，论文在不添加任何附加条件下，严格证明了十九世纪伟大数学家Weierstrass以他的名字命名的“Weierstrass函数图像的Hausdorff维数为S”的百余年猜想的正确性。

这篇论文2011年11月发表在“印度远东数学动力系统”杂志后即得到国际数学界的高度关注和肯定：

1.2012年8月“美国数学评论”资深传志专家Ann ophoff Sentor Bibliographic Specialist ako@ams.org 收集了以这篇论文为主的其它多篇文章作为传记列入美国“数学评论”名人录。见“其他证明”序号2“列入美国数学评论名人录”Ann Ophoff的来信。

2.2012年9月被“美国数学评论”邀请为评论员。见“其他证明”序号3“美国数学评论评论员”邀请我当评论员。

3.2013年6月被“印度远东数学”杂志编委会聘为2013—2016年届的编委（该杂志编委每四年为一届。）见“其他证明”序号4“印度“远东数学杂志”编委会编委”。这是对我发表的“ON THE HAUSDORFF DIMENSION OF THE GRAPH OF THE WEIERSTRASS FUNCTION”一文进一步高度的肯定和评论的体现。

（二）在分形集合上建立微积分运算的论文

1.分类“分形几何”代表性论文序号3，这篇论文被SCIE收录，被Glgoo他引1次，2016年影响因子0.679。

2.分类“分形几何”，代表性论文序号4，本篇论文被SCIE收录，Glgoo他引4次，2016年影响因子0.679。

3.分类：“分形几何”代表性论文序号5，本篇论文Glgoo他引2次。

4分类：“分形几何”代表性论文序号6，本篇论文Glgoo他引7次。

5.分类：“分形几何”代表性论文序号7，本篇论文Glgoo他引4次。

二、“实分析”方面的论文: 

1.分类：“实分析”，代表性论文序号2，本篇论文被SCIE收录，SCIE 他引2次，Glgoo他引3次。

2.分类：“实分析”，代表性论文序号8，本篇论文Glgoo他引3次。

项目名称：基于碳基量子点纳米材料的化学与生物传感界面的构建与应用研究

推荐奖种：自然科学类 

主要完成单位：福州大学

主要完成人：池毓务、董永强、陈国南
代表性论文：

Yongqiang Dong, Geli Li, Nana Zhou, Ruixue Wang, Yuwu Chi,* and Guonan Chen. Graphene Quantum Dot as a Green and Facile Sensor for Free Chlorine in Drinking Water. Anal. Chem. 2012, 84, 8378−8382. (IF=6.32)
Yongqiang Dong, Jingwei Shao, Congqiang Chen, Hao Li, Ruixue Wang,Yuwu Chi *, Xiaomei Lin, Guonan Chen. Blue luminescent graphene quantum dots and graphene oxide prepared by tuning the carbonization degree of citric acid. Carbon, 2012, 50, 4738-4743. (IF=6.337) 

Yongqiang Dong, Ruixue Wang, Geli Li, Congqiang Chen, Yuwu Chi,* and Guonan Chen. Polyamine-Functionalized Carbon Quantum Dots as Fluorescent Probes for Selective and Sensitive Detection of Copper Ions.  Anal. Chem. 2012, 84, 6220−6224. (IF=6.32)
Yongqiang Dong, Jianpeng Lin, Yingmei Chen, Fengfu Fu, Yuwu Chi* and Guonan Chen. Graphene quantum dots, graphene oxide, carbon quantum dots and graphite nanocrystals in coals. Nanoscale, 2014, 6, 7410-7415. (IF=7.367)
Yongqiang Dong, Congqiang Chen, Jianpeng Lin, Nana Zhou, Yuwu Chi*, Guonan Chen. Electrochemiluminescence emission from carbon quantum dot-sulfite coreactant system. Carbon 2013, 56, 12-17. (IF=6.337)
Lichan Chen, Danjun Huang, Shuyan Ren, Tongqing Dong, Yuwu Chi* and Guonan Chen. Preparation of graphite-like carbon nitride nanoflake film with strong fluorescent and electrochemiluminescent activity. Nanoscale, 2013, 5, 225–230. (IF=7.367)
Xiaomei Lin, Gongmin Gao, Liyan Zheng, Yuwu Chi,*, and Guonan Chen. Encapsulation of Strongly Fluorescent Carbon Quantum Dots in Metal−Organic Frameworks for Enhancing Chemical Sensing. Anal. Chem. 2014, 86, 1223−1228. (IF=6.32)
Yongqiang Dong, Wanrong Tian, Shuyan Ren, Ruiping Dai, Yuwu Chi,* and Guonan Chen. Graphene Quantum Dots/L‑Cysteine Coreactant Electrochemiluminescence System and Its Application in Sensing Lead(II) Ions. ACS Appl. Mater. Interfaces 2014, 6, 1646−1651. (IF=7.504)
项目简介：

本成果围绕功能纳米材料与传感的重大科学问题, 开展了环境友好、价廉质优的碳基量子点材料(包括碳量子点，石墨烯量子点，氮化碳纳米片等含碳纳米材料)合成与传感应用研究, 主要研究成果包括以下几个方面:
    1. 在功能碳量子点的设计与传感研究开展了创新性研究: (1) 设计并合成具有高选择性和高量子效率的功能化碳量子点, 解决了碳量子点存在荧光量子效率低和选择性不足的问题; (2) 将碳量子点与金属有机框架材料, 气凝胶材料结合构建高选择性、超灵敏的传感界面，成功用于环境样品检测; (3) 发现基于碳量子点-含硫化物新型电致化学发光共反应体系, 揭示了碳量子点电致化学发光活性与表面缺陷态之间联系，丰富了纳米电致化学传感理论，扩展了电致化学发光传感体系，为发展高灵敏、高选择性的纳米ECL传感器提供新思路。基于碳量子点传感的研究论文已被SCI他引504次
    2. 在构建基于石墨烯量子点的传感界面开展创新性研究： (1) 率先以柠檬酸作为碳源,可控地合成具有高量子产率的石墨烯量子点, 揭示碳化程度与石墨烯量子点形貌、量子产率之间的关系, 解决了石墨烯量子点量子产率不高, 性能不稳定的问题 (2) 研究发现了石墨烯量子点与游离氯之间具有高灵敏和高选择性的荧光淬灭响应, 揭示了相关氧化荧光淬灭机理, 进而构建了基于石墨烯量子点高灵敏和高专一性检测自来水游离氯新型化学传感方法; (3) 发现了煤中存在大量的石墨烯量子点，首次揭示了石墨烯量子点产量与煤的含碳量之间存在反比的关系, 为工业化生产石墨烯量子点提供重要途径; (4)发现了石墨烯量子点具有丰富的表面态和强的电致化学发光活性, 在此基础上构建了高灵敏石墨烯量子点为传感材料的新型电致化学发光传感器, 已经成功应用于环境特征污染物重金属铅离子的测量。基于石墨烯量子点的合成与传感应用的系列研究工作已被SCI他引666次。
3. 在石墨相氮化碳纳米片(g-C3N4 NSs)的合成与电致化学发光生物传感界面开展了创新性工作。(1)首次合成了具有良好荧光和电致化学发光活性的石墨相氮化碳纳米片，系统研究了石墨相氮化碳纳米片的电致化学发光行为与反应机理; (2) 构建了石墨相氮化碳/纳米金/生物活性物质组成的电致化学发光传感界面, 成功应用于肿瘤标志物的高灵敏、高选择和快速地检测，对促进电致化学发光现代分析测试技术在临床疾病诊断上应用具有重要意义。基于石墨相氮化碳纳米片的研究论文已被SCI他引233次。
   本项目发表SCI论文26篇,  影响因子(IF)>5.0 的有18篇，其中包括Anal. Chem.、Nanoscale、Carbon、ACS AMI等国际权威刊物上发表的论文。全部论文被SCI他引1568次, 8篇代表作被SCI他引1141次, 单篇最高他引372次, ESI高被引论文4篇。
项目名称：基于点击化学的传感器界面的构建及应用

推荐奖种：自然科学类 

主要完成单位：福州大学

主要完成人：林振宇、邱素艳、郭隆华、罗芳、邱彬
代表性论文：

1、A fluorescent probe for detection  of  histidine  in cellular homogenate and  ovalbumin  based on  the  strategy of click chemistry，Biosensors Bioelectronics，2013,42:332- 336.
2、A novel fluorescent sensor for mutational p53 DNA sequence detection  based on click chemistry，Biosensors Bioelectronics，2013,41:403-408.
3、Fluorescence sensor for Cu(II) in the serum sample based on click chemistry，Analyst，2014,139:656-659.
4、Fluorometric Method for Inorganic Pyrophosphatase Activity Detection and Inhibitor Screening Based on Click Chemistry，Analytical chemistry，2015, 87 (1),  816–820.
5、Colorimetric and  Fluorometr  ic Dual- Readout  Sensor for  Lysozyme，Analyst，2013,138 :6517-6522.

Metal–organic framework (MOF): A novel sensing platform  for biomolecules，Chemical  Communications，2013,49:1276-1278.
A portable chemical sensor for histidine based on the strategy  of click chemistry，Biosensors Bioelectronics，2014,51: 386-390.
8、An aptamer-based fluorescence biosensor for multiplex detection using unmodified gold nanoparticles，Chemical Communications，2012,48,6387-6389. 

项目简介：在国家自然科学基金项目“基于点击化学的化学传感器应用研究”（项目编号21175024，资助经费60万）的支持下开展了“基于点击化学的传感界面的构建及其应用”的相关研究工作。点击化学反应具有反应效率高、条件温和、专一性高等特点，经常被应用于构建新化合物和生物修饰等。本项目利用点击化学反应的特点构建了3种高灵敏高灵敏、高选择的化学传感界面，并应用在疾病标记物及食品安全分析测试中，具有很好和理论探讨意义和转化应用前景。

主要技术内容如下：

（1）基于点击化学反应可以引发本身没有荧光的叠氮香豆素和端炔基之间的反应并产生具有强荧光的物质的特点，构建了一系列高灵敏的荧光传感器，并应用在于水果中的农药残留、血液中的铜离子含量的测定；利用铜纳米粒子可以再双链DNA上生成的特点，构建了基于点击化学的测定疾病相关的DNA序列的荧光传感器；利用一些物质可以与铜络合以及酶可以分解络合物的特点，构建了测定酶活性的荧光传感器，应用在相关酶抑制剂的筛选；

（2）利用血糖仪的仪器便宜、简易的特点，将点击化学反应与便携式葡萄糖传感器先结合，构建了检测铜离子含量以及组氨酸的便携式传感器，并应用在食品安全分析测试中，拓展了血糖仪和点击化学的应用范围；

（3）利用纳米金不同聚集程度呈现不同颜色的特点，构建了基于点击化学反应的比色传感器并应用于生物样品中铜的含量以及疾病标记物的可视化检测；构建了检测丙炔氟草胺的新型比色分子开关，应用于农药残留的可视化检测。

项目执行期间共发表SCI收录论文15篇，其中9篇发表在影响因子大于5.0的国际知名刊物上。

项目名称：材料疲劳损伤过程的定量表征、研究及应用

推荐奖种：自然科学类 

主要完成单位：福州大学

主要完成人：吴维青、阮玉忠

代表性论文：

1、40Cr钢疲劳裂纹萌生寿命的测量《应用力学学报》2、回火处理温度对40Cr钢疲劳损伤过程的影响《材料热处理学报》3、奥氏体-贝氏体球墨铸铁中石墨与基体界面的疲劳强度，《钢铁研究学报》4、表面处理层疲劳损伤过程的数值跟踪研究《航空材料学报》5、镍磷化学镀对40Cr钢疲劳损伤行为的影响《机械强度》6、奥_贝球铁疲劳损伤过程的在线跟踪分析《材料热处理学报》7、轮胎疲劳损伤过程的数值监测,《测试技术学报》8、福建莆田2013年8月系列地震的疲劳损伤分析《地震工程学报》.
项目简介：

目前有关疲劳损伤的难点是用定量的手段来度量这些疲劳损伤过程，以便更加完整、全面把握这些微观变化和损伤的规律，并完成宏观力学性能和微观组织结构之间的定量联系。

本项目的主要科学发现是：①材料的三个疲劳损伤过程对应着不同的疲劳损伤变化定量规律，项目定量划分了疲劳损伤的三个过程，实现对这三个疲劳损伤过程的定量跟踪，并开展材料疲劳损伤定量研究工作，取得了许多科学发现。②疲劳裂纹萌生寿命不应以微裂纹的长度来定义，目前这种对裂纹萌生寿命的定义方法不能准确测量出疲劳裂纹萌生寿命，应以疲劳损伤状态的改变所对应的循环周数作为疲劳裂纹萌生寿命，疲劳裂纹萌生前后，有完全不同的疲劳损伤规律。③材料界面的力学问题决定了材料的整体力学性能，项目对球墨铸铁中石墨与基体之间界面的结合力进行定量疲劳损伤分析，结果分析该界面存在一定的疲劳强度，并非通常所认为是无结合力的孔洞，石墨与基体之间界面萌生裂纹与其基体萌生裂纹交替进行。④材料表面的动态力学性能关系到材料整体的力学性能，研究分析发现有些表明镀层因自身的脆性和与基体表面较强的结合力，可能在循环再加的初期即破裂，而所产生的微裂纹能够有效切入基体，使疲劳裂纹萌生寿命大幅度缩短，并影响疲劳损伤的第二和第三阶段，结果是材料的整体疲劳强度显著下降。⑤由于地球的自转，使得地球周边的天体引力等成为作用于地壳的主要循环应力，基于地壳产生疲劳损伤的的观点结合定量分析方法，对来自地球岩层振动信号进行分析；对福建莆田地震台和国家地震局的乌鲁木齐、拉萨、西安、恩施、昆明地震台站的地震数据分析表明，在2013福建莆田系列地震、2008年5月汶川大地震和2001年12月发生的昆仑山8.1级强烈地震发生的前数天，这些台站的疲劳损伤定量值都出现明显上升的过程。

项目名称：高性能液晶显示模组与多屏交互技术及产业化应用

推荐奖种：科技进步奖

主要完成人：郭太良，林志贤，陈旭彪，姚剑敏，邵诗强，林栩，张永爱，钟连生，叶芸，林金堂
主要完成单位：福州大学；福建捷联电子有限公司；TCL集团股份有限公司；福建歌航电子信息科技有限公司    

主要知识产权证明目录：

1、Low grayscale enhancing method for field emission display based on subsidiary driving technique
（欧洲发明专利号：EP 2549464B1）
2、直下式LED背光源均匀性控制的方法及其系统（专利号：ZL201110298963.0）3、LED背光源整体调光的方法及其装置（专利号：ZL200910309165.6）
4、多路脉宽调制数字显示系统功率动态均衡的方法及装置（专利号：ZL201010241940.1）5、基于背景提取与分区修复的DIBR空洞填补方法（专利号：ZL201410148681.6）6、抗氧化复合薄膜电极（专利号：ZL200910111616.5）7、平整裸眼3D显示柱透镜光栅及其制作方法（专利号：ZL201110438216.2）8、用于三维显示的柱透镜光栅的平整性检测方法（专利号：ZL201310021670.7）9、一种RGB转RGBW的方法和装置（专利号：ZL201310753160.9）10、基于MHL接口技术的手机互动显示终端（专利号：ZL201320028789.2）


项目简介：
液晶显示器（LCD）是目前的主流显示技术，现已广泛应用于监视器、笔记型电脑及电视机等电子产品，因此带动背光模组（Back light module）及其相关零组件的需求持续成长。本项目在国家“863”项目等支持下，经过十五年产学研用一体化联合攻关，突破背光模组低功耗、背光动态调光、显示图像增强处理三大核心环节关键技术瓶颈，开发了薄型化低功耗动态调光的LED背光技术、子行驱动图像增强显示技术，形成了一系列自主知识产权、具有国际水平的高性能液晶显示集成技术与产品。主要创新如下：

1. 突破薄型化低功耗动态调光LED背光的关键技术：通过光学仿真设计侧入式背光模组的自由曲面光耦合模块，实现LED背光模组的薄型化设计。采用多路脉宽调制功率动态均衡方法，设置多路随机数资源分配单元，通过调制有行能量分布统计单元和随机数发生单元，随机产生多路数分配，降低LED的行驱动、列固定脉宽驱动和列动态脉宽驱动。并在每个LED的列驱动电极上增加反馈控制电源管理模块，产生相应的校正信号，再调节各LED的工作电压，实现对LED背光模组区域亮度的动态调光，提高LED的发光能效，降低功耗。

2. 首次提出新型多基色子行驱动图像增强显示技术：在图像细节显示的过程中，基于图像的视点绘制得到的视点中无法包视点的所有像素信息，将会出现空洞区域，空洞填补是视点绘制的重要步骤。基于子行驱动的低灰阶增强技术是将每行字节图像分割成若干个子行数据，然后特别针对低权重的子行数据进行增强补偿处理，这样最大限度地保证原有图像保真度，图像低灰度细节性能提升明显。

3. 开发了多屏传输互联互控技术：以新型抗氧化导电膜为核心材料，进行低成本、高性能电容式多点触摸屏的研究；设计具有互联互控功能的反向控制传输系统，通过核心处理器解析来自人机交互接口信息，转换成移动高清连接接口(MHL)协议规范，通过运用基于LZW压缩算法的编解码算法，制定一种具备向下兼容、用于移动互联显示终端的通信协议，达到在低速率总线上实时传递数据，并具备较低的硬件资源占有率。
4. 发明了用于柱透镜光栅立体显示的平整性检测方法，集成组装高性能柱透镜光栅立体显示器：建立柱透镜光栅曲面三维模型、平整性实现和检测的技术方案，计算串扰立体图像区域的面积，完善柱透镜的平整度指标；以玻璃为材质制作高透光率柱透镜光栅，建立柱透镜光栅、显示屏和观看距离之间的几何关系，实现柱透镜光栅与显示屏精密贴合，结合视差图像获取与合成技术，集成组装高性能柱透镜光栅立体显示器。

 项目获授权欧洲专利1项、中国发明专利17项、实用新型1项；参与制定国家标准和行业标准2项；出版译著1部，发表论文22篇，其中SCI、EI论文10篇。相关成果用于显示器、平板电脑和移动互联互控显示器等，在液晶显示领域达到国际领先水平，于2014年1月开始在福建捷联电子、TCL集团等公司进行产业化转化，产值超200亿元，利润亿元以上，具有显著的经济效益，促进了电子信息学科在显示产业的应用与发展。

项目名称：环保型光催化自洁外墙罩面涂料

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：福州大学、三棵树涂料股份有限公司 

主要完成人：戴文新、林金斌、付贤智、洪杰、陈旬、柯希贤、刘平、员汝胜

知识产权证明：

1、发明专利：光净化环保型涂料的制备与涂覆技术（ZL03136596.5）；

2、发明专利：一种室内用光催化涂料及其制备方法（ZL201110105280.9）；

3、发明专利：一种提高有机材料表面耐候性的方法（ZL201310151845.6）；

4、国家标准：建筑外表面用自清洁涂料（GB/T31815-2015）。

项目简介：

本项目属于化工科学技术领域。项目总体技术水平在同类研究中属国内领先水平。

光催化外墙罩面涂料是在福建省科技厅、教育厅和发改委资助的平台基础上，由福州大学国家环境光催化工程中心和三棵树涂料股份有限公司共同研发的、具有自主知识产权的技术产品，该成果是科技部国家重大科技攻关项目“光催化功能材料及系列产品产业化前期关键技术研究”成果的新发展，是光催化系列环保技术产品之一光催化环保涂料的最新一代高性能产品。其开发经历了从“高温烧结型”到“常温涂覆型”，由应用于“无机基材”到“有机基材”、再由“致密表面有机基材”到“多孔表面有机基材”，由“单一功能”到“多重功能”的不同发展阶段。本技术产品是一种新型的环保水性无机纳米罩面防护涂料，它将光催化技术与常规表面防护涂层技术相结合，兼具光催化涂层的光催化氧化、光致亲水性、吸收紫外线作用和罩面漆对底层的防护作用，集耐候性、自清洁和净化空气等多重功能为一体，适应性强、施工工艺简单，能够广泛用于各种常规外墙涂料乃至其他建筑材料外表。本技术成果完成了从技术原理、产品设计、工程化生产、产业化和产品规范整个过程的全链条创新设计与研发，特别是在光催化涂层与基底涂层的分层使用（罩面化）新思路下，通过引入中间层确保了光催化罩面涂层与特性迥异的基底涂层的自组装生长，解决了光催化涂料产品工程化和产业化的关键共性问题，成功实现了光催化技术在常规外墙涂料表面的应用。成果拥有三项国家发明专利，一项国家标准，有力保障了产品的推广应用。产品进入市场一年多来，销售收入达3184万元，新增利润1169万元，受到用户广泛好评。倘若建筑物表面覆上此技术产品，不仅可以延缓建筑涂层使用寿命、还可美化环境、净化大气，城市将变为“森林”。

项目名称：铸钢产品改性技术开发及应用

推荐奖种：科技进步类 

主要完成单位：福州大学、福建兴航机械铸造有限公司、三明市毅君机械铸造有限公司

主要完成人：向红亮、陈忠振、郑明华、刘东、何福善、刘渊毅、郑建斌、廖娟
    主要知识产权目录：1、发明专利：一种特级双相不锈铸钢QPQ处理方法（专利号：ZL201410196795.8）2、发明专利：一种含铜抗菌双相不锈钢（专利号ZL201210197059.5）3、发明专利：制备金属及合金粉末用的气雾化装置及其粉末制备方法（专利号ZL201510049048.6）4、发明专利：用于特大型破碎机的高强度高抗磨铸钢件及其生产工艺（专利号ZL201510328425.X）5、实用新型专利：一种腐蚀磨损试验装置（专利号：ZL201520205739.6）6、实用新型专利：制备金属及合金粉末用的气雾化装置（专利号：ZL201520067155.7）7、实用新型专利：大型高锰钢铸件快速入水装置（专利号ZL201320254276.3）8、实用新型专利：热处理圆筒件专用吊具结构（专利号：ZL201621342230.7）
项目简介： 

现阶段我省乃至全国铸钢产业的研发主要集中在材料本身，目前所开发的一些高品质铸钢已在工程应用上具有较好的性能，但在复杂工况下，铸钢产品的应用仍存在一些问题：1.铸造不锈钢产品表面硬度较低，耐磨性能较差，易产生磨蚀，磨损导致失效，使产品使用寿命下降；2.铸造不锈钢产品难以应对海洋宏观生物污损和微生物腐蚀；3.大型铸钢产品进行热处理改性时，参数难控制，同时由于工艺及工装不当，导致性能偏离要求，造成产品提早失效。因此，提高铸钢产品附加值和扩大其应用范围，是铸钢产业发展的重要任务。为此，项目组自2011年起，以产品质量为核心，以提高产品附加值为焦点，在省科技厅及企业资助等课题下，着重对铸钢产品改性的关键问题展开科研攻关。本项目所属主要科学技术领域为机械科学技术->机械制造工艺与设备->铸造工艺与设备，成果针对铸钢产品应用中存在问题，对其进行改性从而提高附加值，扩大其应用范围。

项目组开展了以下研究工作：

1.针对铸造不锈钢产品表面硬度较低，耐磨性能较差的问题，采用QPQ（Quench-Polish-Quench，淬火-抛光-淬火）盐浴复合处理技术，对铸造不锈钢基材进行改性，使其表面形成高硬度高耐蚀渗氮层。通过研究QPQ工艺对不锈钢表面性能影响，并总结一般规律，并将其扩展到其他钢种。项目解决了不同钢种在进行QPQ处理的共性问题，突破了以往只针对某种钢种进行表面改性，扩大了技术应用范围，并能稳定生产。

 2.对传统含Cu抗菌不锈钢进行创新，首次通过直接添加纯Cu的方式对双相不锈钢进行抗菌改性，开发出一种新型含Cu抗菌双相不锈钢，并开发了相应的抗菌处理工艺。与传统含Cu抗菌不锈钢对比，含Cu抗菌双相不锈钢力学性能和耐蚀性能更加优异，抗菌率达99.9%，使铸造双相不锈钢能应用于防海洋微生物附着腐蚀，扩大了应用范围。

 3.针对含Ag抗菌不锈钢含Ag量高导致成本高及Ag元素难以在钢中均匀化的问题，首次采用悬浮铸造方式，通过添加自制Cu-Ag合金颗粒对铸造不锈钢进行抗菌改性，开发出一种Ag含量为小于0.1wt.%（一般报道含Ag抗菌不锈钢中银含量达0.3wt%）的抗菌铸造双相不锈钢。与其他含Ag抗菌不锈钢相比，研究开发产品的不仅工程性能优异，并且极大降低了成本，极具市场竞争力。

 4.针对大型铸钢件热处理改性存在参数控制难的问题，开发了相应的工艺工装，稳定了产品质量，并首次成功生产出移动式破碎站特大型衬板铸件。

 该成果相关论文已发表13篇，SCI/EI收录3篇，发明专利授权4项，实用新型专利授权4项。该技术成果的应用，为企业技术创新和经营管理创新打下了坚实的基础，实现了从低端产品向高端产品的转变。研发期间，项目合作及实施企业从2015年至今，累计实现新增产值2.23亿元，新增利税6277.7万元，节支总额为3054.9万元，为企业创造了显著的经济社会效益。

项目名称：食品源抗氧化肽制备关键技术及产业化应用

推荐奖种：科技进步类 

主要完成单位：福州大学、福建莆田市海一百食品有限公司

主要完成人：汪少芸、付才力、吴小涛、蔡晟、蔡茜茜、赵立娜、林振宇、蔡国煌
知识产权证明：1、发明专利：一种利用鲣鱼加工副产物制备抗氧化肽的方法（专利号：ZL201310476243.8）2、发明专利：利用酸性蛋白酶酶解鲨鱼皮胶原蛋白制备的抗氧化多肽及制备方法（专利号：ZL201110128242.5）3、发明专利：一种抗氧化多肽及其制备方法（专利号：ZL201110128243.X）4、发明专利：鲨鱼皮胶原蛋白制备的抗氧化多肽（专利号：ZL201110128241.0）5、发明专利：一种抗氧化多肽（专利号：ZL201410079022.1）6、发明专利：一种抗氧化多肽及其制备方法（专利号：ZL201410079701.9）

项目简介： 

本项目属食品科学与工程领域。项目总体技术水平在同类研究中居国内领先水平。

“食品源抗氧化肽制备关键技术及产业化应用”项目以鲨鱼皮、鲣鱼、海参内脏等加工副产物为原材料，通过抽提制取蛋白，将得到的蛋白分别用蛋白酶及其复配技术进行酶解，综合生物酶的协同作用和现代生物分离技术，实时跟踪其抗氧化活性，最后分离、制备抗氧化多肽。将抗氧化肽进而应用到肉糜（如鸡肉糜、鱼糜）制品中，提高其保水性、乳化性和凝胶性，并抑制贮藏过程中过氧化值的升高，验证其抑制食品脂肪和蛋白氧化的能力，从而达到提高产品品质、延长产品货架期的目的。将抗氧化多肽作为膳食补充剂，可充分发挥蛋白肽和抗氧化对人体的双重营养功效，为食品加工下脚料蛋白的应用提供一条新思路，对下脚料蛋白产品附加值的提高，功能性食品开发领域的拓展，高附加值产品开发与利用价值的增进，有重要的理论指导意义和实践基础。项目已获授权发明专利6项，开发的抗氧化肽产品，经检测产品质量符合相关标准要求。项目组研制的抗氧化肽，技术及工艺先进，实用性强，经济、社会和生态效益显著，推广应用前景良好。成果具有创新性，总体技术水平在同类研究中居国内领先。

项目成果在省内外多家大型食品龙头企业进行应用推广、产业化生产，近三年内共新增产值174350万元，新增利税34412万元，三年增收节支3984万元。成果的实施有力提升食品源加工副产物的深加工技术，实现加工副产物的高值化利用，经济效益显著。

项目名称：茶皂素的高效提取及其海洋农用制品产业化应用

推荐奖种：科技进步类 

主要完成单位：福州大学、福州海汇生物科技实业有限公司
主要完成人：陈剑锋、谢友坪、陈浩、王国财、邵敬伟
    主要知识产权目录：1、发明专利：一种以茶粕为原料制备茶皂素清塘剂的方法（专利号：ZL 2006101352874）2、发明专利：一种植物性灭螺剂的制备方法（专利号：ZL 2006101353307）3、实用新型专利：饲料用鱼肉蛋白粉的生产设备（专利号：ZL 201320526081X）4、实用新型专利：乌贼内脏粉的生产设备（专利号：ZL 2013205269528）5、实用新型专利：精炼鱼油的生产设备（专利号：ZL 2013205219853）6、实用新型专利：一种双螺杆压榨机（专利号：ZL 2014203532208）7、实用新型专利：一种鱼油结晶罐（专利号ZL 2014202684148）8、实用新型专利：一种新型干燥机（专利号：ZL 2014203904200）等。
项目简介：项目属食品加工的副产品加工与利用技术领域。2007年以来，本项目持续研发食品加工废弃物的综合利用技术与产业化应用，集成创新了茶皂素提取纯化技术、清塘剂缓释控释剂型技术、乌贼膏生产加工技术，通过正交实验和现场养殖，评价产品性能，优化新产品配方和生产工艺，在食品、农业和海洋等龙头企业应用推广，分别建成年产100吨茶皂素化工原料、130吨茶皂素原粉、1250吨茶皂素清塘剂和4000吨乌贼膏等4个海洋农用制品新产品生产线各1条。主要创新点如下：

1. 率先研发了茶皂素提取纯化组合技术，实现了油茶饼粕下脚料的高值化利用。以油茶饼粕为原料，组合采用了乙醇提取、树脂富集、膜分离纯化、真空脱醇和喷雾干燥等现代生物分离纯化技术，高效提取了茶皂素活性成分，制备不同纯度茶皂素原粉，产品为黄褐色粉状物，皂素含量≥80%，优于目前国内市售产品和出口产品指标。成果已推广应用2家、建成2条新产品生产线。

2. 创新形成了茶皂素清塘剂新产品生产技术，开发了绿色生态型虾蟹养殖专用清塘剂，实现了茶皂素的高值高质化利用。以茶皂素原粉为原料，首次采用缓释控释药物剂型技术，对辅料、增效剂、稳定剂的种类及其配比进行正交实验，优化产品配方和生产工艺，产品为米黄色颗粒物，皂素含量≥60％。现场养殖评价表明：该产品是一种性能优良的环境友好型虾蟹养殖农用制品，具有抑菌、抗病、灭螺、毒鱼、调水质和促蜕壳等功能，可使南美白对虾增重增产13%以上。成果已推广应用1家、建成1条新产品生产线。

3. 集成创新了乌贼膏新产品生产技术，解决了鱿鱼内脏废弃物的高值高质化利用难题。以鱿鱼内脏为原料，首次集成创新了生物提取与制品复配技术，先制备鱿溶浆中间体，再通过添加茶皂素原粉生产乌贼膏，产品为棕褐色膏状物，符合企标要求。茶皂素的添加，不但可减少乌贼膏生产过程苯甲酸钠抑菌剂用量50%，还可促进南美白对虾诱食增产和蜕壳增效10%。成果已推广应用1家、建成1条新产品生产线。

成果获授权专利8件、颁布标准2项、发表论文2篇、省名牌产品1个、省部级项目5项；已推广应用4家、建成4条工业化生产线、形成4个海洋农用制品新产品，新增投资9650万元、产值38500万元和就业200多人；其中乌贼膏获省名牌产品、连续4年稳居省水产饲料行业排名第1。

该成果大幅提升了我国油茶、鱿鱼和虾蟹产业开发技术水平，有显著的社会和经济效益。
项目名称：软件定义的物联网管理关键技术及系统

推荐奖种：科技进步类 

主要完成单位：福州大学、国网信通亿力科技有限责任公司、福建省宏科电力科技有限公司

主要完成人：郭文忠、陈星、郑相涵、邹保平、陈宏、赖安定、於志勇、刘耿耿、陈文康
    主要知识产权目录：1、发明专利：无线传感器网络两阶段节点调度方法（专利号：ZL201210165998.1）2、发明专利：用于无线传感器网络的任务容错分配方法（专利号：ZL201210169689.1）3、实用新型专利：配网故障定位数据采集装置（专利号：ZL201320495180.6）4、软件著作权：新一代电力用户用电信息采集系统V2.6（专利号：2014SR151952）5、软件著作权：规则引擎系统V1.0（专利号：2015SR159439）6、软件著作权：数据采集终端嵌入式软件V1.0（专利号：2014SR184581）7、软件著作权：场景驱动的数据/功能API生成工具软件V1.0（专利号：2017SR128698）8、软件著作权：RFID实物管理平台V1.0（专利号：2014SR215255）等。 
项目简介：

该成果以软件定义为突破口，研究了无线传感网自适应管理、多源异构数据深度读写、物联网应用自动化开发，形成了物联网管理关键技术体系及系统，成果应用于智能电网、智能车联网等相关领域。

 项目组开展了以下研究工作：

 1.创新性提出了无线传感网任务自适应调度技术，设计了两阶段分簇睡眠调度算法，研究了带重叠技术的实时自适应任务分配技术，可以满足实际应用需求多样化问题并适用于不同环境下的实时应用。

 2.创新性提出了无线传感网自适应数据融合路由技术，设计了基于离散粒子群优化的拓扑控制方案，考虑节点通信能耗和融合能耗，研究了基于移动代理的自适应数据融合路由算法，实现能量均衡的数据传输。

 3.创新性提出了数据/功能API自适应生成技术，重建客户端系统的运行时软件体系结构，推理和构建出运行业务逻辑和数据读写关系等代码逻辑，通过接口化的方式，实现了物联网基础设施的互操作。

 4.创新性提出了模型驱动的物联网应用开发技术，传感器设备的数据和功能被抽象为设备运行时模型，通过模型转换保证应用场景模型和设备运行时模型之间的一致性，能够在模型层对物联网基础设施进行管理。

 5.创新性提出了动态上下文知识获取与共享技术，设计了具有情境知识描述和推理功能的本体模型，利用本体模型描述动态情境，以避免不必要的软件开发，并通过集中共享的知识库支持新知识的定义和发现。

 项目形成了物联网管理关键技术体系，能够支撑不同领域的物联网应用，累计申请国家专利共5项（其中3项已授权），获得软件著作权9项，发表SCI收录论文4篇，EI收录论文4篇。

 成果已应用于三家企业，在智能电网、智能车联网等领域，累计实现销售额2.39亿元，利润6968.79万元，上缴税收2282.11万元。此外，项目有助于形成物联网基础设施、云计算高端应用以及海量数据分析服务等完整产业链条，对新一代信息产业格局的形成和发展具有重大意义。

项目名称：儿牙矫治中牙颌三维重建与矫治生物力学分析技术研究与应用

推荐奖种：科技进步类 

主要完成单位：福州大学、福建医科大学附属口腔医院

主要完成人：何炳蔚、杨晓翔、姚军、郭晓宁、郭金泉
    主要知识产权目录：1、发明专利：一种无托槽无痕矫治器矫治力实时检测方法（专利号：ZL201410209812.7）2、发明专利：一种牙颌生长发育规律的数字化测量方法（专利号：ZL201310486795.7）3、发明专利：一种无痕矫治器的三维力测量系统及测量方法（专利号：ZL201410288692.4）4、发明专利：一种具有涂膜厚度补偿的无痕矫治器矫治力测量方法（专利号：ZL201410392815.9）5、发明专利：一种诱导儿童牙齿合理排列的装置及其制造方法（专利号：ZL201410358488.5）6、软件著作权：Point-registration软件（专利号：2015SR074443）

项目简介：

 由于无托槽隐形矫治技术具有传统正畸治疗技术前所未有的优点，如美观、异物感小、摘卸简便、易于计算辅助技术的介入等，目前已被大多数正畸医生认可。作为一项新兴的正畸技术，正畸医生和矫治器的设计生产者对无托槽隐形矫治器的作用力系尚没有很直观、全面和深入的了解。另外，对于矫治而言，首先要获得完整的儿童牙颌三维模型，只有保证此模型的完整性才能做出后续正确的矫治方案，因此，完成人在国家自然科学基金等项目的资助下，结合主动视觉感知领域的最新进展，设计开发了具有自我感知特性的主动视觉系统，并将其应用于牙齿模型自动三维获取。同时，提出了不同源数据的融合方法，将螺旋CT扫描数据和牙齿三维数据配准融合为完整、准确的牙颌模型。在此基础上，完成了不同矫治器参数和摩擦系数的无托槽隐形矫治情况下牙颌组织的力学响应分析，揭示了无托槽隐形矫治治疗中的生物力学特性。研究分析了最佳辅助尖牙平移、与旋转移动时黏贴附件的几何形状和黏贴位置，为临床上辅助正畸牙的移动和黏贴附件的设计与实施提供了理论基础和技术指导。

主要技术内容如下：

搭建了具有双焦距的面结构光视觉测量系统，为快速获取牙齿石膏模型的三维数据提供了有力的测量设备。

提出了利用视觉传感器获取物体图像中的SIFT特征，形成以SIFT特征为配准核心区域，通过合理搜索相邻视点间的图像重叠区获得真实匹配点对，实现了不同数据源下的数据配准与融合，提高了数据融合的效率和精度。

针对无托槽隐形矫治过程中不同矫治方案所引起的牙颌组织生物力学，利用有限单元方法研究了不同矫治方案下牙周膜应力分布情况，获得了各种矫治力的影响因素及其影响趋势，为最佳矫治方案的选择奠定理论依据和实际操作技术。

通过有限单元方法比较了不同黏贴附件辅助下牙齿移动过程中生物力学分布，揭示了牙冠上黏贴附件对矫治治疗的影响规律，分析了最佳辅助尖牙平移移动的黏贴附件的几何形状和黏贴位置，为临床上辅助正畸牙的移动和黏贴附件的设计提供了理论基础和现实依据。

通过分段静态模拟的方法和建立的无托槽隐形矫治系统的粘弹性模型，研究正畸牙移动过程中的牙颌组织的力学响应随时间的变化趋势。揭示了无托槽隐形矫治系统正畸牙移动过程的生物力学特性，对临床上无托槽隐形矫治治疗过程中矫治器的佩戴时间分配具有指导意义。

授权发明专利4项，1项软件著作权；三维建模精度0.02mm，融合配准精度为0.05mm；在数十家口腔医院和诊所推广，2014-2016年经济效益共计2200万元。

项目名称：烟气脱硫直排烟囱和脱硝反应器关键技术研究与应用

推荐奖种：科技进步类 

主要完成单位：福州大学、福建鑫泽环保设备工程有限公司

主要完成人：潘伶、曹友洪、高诚辉、杨沛山、赖英坤、王伟、杨燕珍
    主要知识产权目录：1、发明专利：烟囱脱水装置（专利号：ZL201010179072.9）2、发明专利：利用锅炉二次风热能提高净化烟气温度的净化塔结构（专利号：ZL201010179073.3）3、实用新型专利：新型高效湿烟囱脱水塔（专利号：ZL201120155298.5）4、实用新型专利：烟气脱硝气流均布装置（专利号：ZL201320660718.4）5、软件著作权：烟气脱硝预除尘装置（专利号：ZL201320660717.X）6、软件著作权：基于ANSYS的布袋除尘器钢结构计算与优化软件（专利号：2011SR004579） 
项目简介：

 1、主要技术内容 

   1) 湿法脱硫直排烟囱的二次脱水装置是本课题组已授权的发明专利。在脱硫塔上的直排烟囱内部加装旋流板和捕滴器，将经过脱硫塔除雾器之后将要排放至大气中的烟气进行二次脱水，有效解决了烟囱飘雨问题。

   应用CFD计算流体动力学模拟烟囱内气液两相流场，优化脱水装置的结构，达到既满足烟囱脱水要求，使出口含水率小，又不影响锅炉正常运行的要求，使运行阻力在允许范围内。

   2）利用锅炉二次风热能提高净化烟气温度的净化塔结构是本课题组的另一项发明专利。在脱硫直排烟囱内引入热风，进一步降低烟囱出口含水率。

   应用CFD方法考察热风对气流流动特性影响，优化脱水装置结构，使脱水效果与运行阻力达到最佳匹配。将模拟结果与工程实际监测数据进行比较。

   3）模拟SCR脱硝反应器烟道内部气固两相湍流流场，研究多种工况下反应器内烟气流动、烟气组分混合等流场，优化导流装置和气流均布装置，保证气流均布，达到NH3与NOx的最佳混合，降低压损，减小飞灰对催化剂的冲击磨损及堵塞。

   4）将CFD理论成果实际应用于SCR烟气脱硝和湿法脱硫直排烟囱实际工程中，合理设置约束和载荷边界条件，进行钢结构整体有限元设计。在满足现场工艺要求、提高产品可靠性的同时减轻结构重量，节省钢材。

   5）检测新产品的性能和技术指标，通过环保验收，实现产业化。

   2、授权专利情况

   1）发明专利：烟囱脱水装置，ZL201010179072.9 

   2）发明专利：利用锅炉二次风热能提高净化烟气温度的净化塔结构，ZL201010179073.3

   3）实用新型专利：新型高效湿烟囱脱水塔

   4）实用新型专利：烟气脱硝气流均布装置

   5）实用新型专利：烟气脱硝预除尘装置

   6）软件著作权：基于ANSYS的布袋除尘器钢结构计算与优化软件

   3、技术经济指标

   改进后的烟囱脱水装置运行阻力<1200Pa，烟气湿度<75mg/m3；优化后的SCR脱硝反应器脱硝效率＞80%， SCR脱硝反应器阻力<1000Pa。

应用该技术后，实现年新增产值11000万元，年新增利税400万元。

   4、应用推广及效益情况

   1）通过对脱硫塔及脱硝塔结构进行优化计算，在保证结构安全性的前提下，整体钢结构耗材减少约15%，以一台440t/h锅炉脱硝脱硫工程为例，优化前脱硝脱硫塔的钢材耗用量约为550吨；优化设计后，既提高了产品的可靠性，又可减少钢材用量约82.5吨。

   2）在应用方面，脱硫烟囱和脱硝反应器导流结构优化后，系统阻力减少约600Pa，按照单台440t/h锅炉脱硝脱硫工程为例，风机电机可节省电约100kwh。锅炉安装脱硫脱硝设备后，可以少缴纳环保费用。

   3）新产品已成功用于福建青山纸业股份有限公司、安徽新源热电有限公司和无锡能达热电有限公司等的脱硫脱硝设备中，并通过环保监测。 

项目名称：高性能耐硫变换催化剂和净化剂成套关键技术开发及产业化

推荐奖种：科技进步类 

主要完成单位：福州大学、北京三聚环保新材料股份有限公司、福建三聚福大化肥催化剂国家工程研究中心有限公司

主要完成人：江莉龙、曹彦宁、李达林、魏可镁、马永德、林科、郭玉峰、林性贻、詹瑛瑛、陈崇启
    主要知识产权目录：1、发明专利：一种宽温耐硫变换催化剂及其制备方法（专利号：ZL201510337137.0）2、发明专利：以钴镁铝类水滑石为前驱物的变换催化剂及其制备方法（专利号：ZL201510588855.5）3、发明专利：一种Co-Mo系水煤气变换催化剂及其制备方法（专利号：ZL201510144331.7）4、发明专利：一氧化碳变换催化剂载体、基于载体的催化剂及制备方法（专利号：ZL201510407984.X）5、发明专利： 一种以杂多酸为前驱物制备宽温耐硫变换催化剂的方法（专利号：ZL201410202224.0）6、发明专利：一种用于煤加压气化耐硫变换工艺中催化剂的保护剂及其制备方法（专利号：ZL201310080478.5）7、发明专利：一种适用于高压工艺的CO耐硫变换催化剂及其制备方法（专利号：ZL201110109040.6）8、发明专利：一氧化碳变换催化剂载体及制备方法和基于载体的催化剂（专利号：ZL201110378243.5）等。 
项目简介：

本项目技术属于化学工程与技术工业催化学科。

    我国是煤化工最大的国家，煤炭除用于发电外，主要用于制氢、合成氨、甲醇和油等关系国计民生的大宗化学品生产，仅合成氨一项，年消耗标准煤达8400万吨。为实现煤的清洁高效利用和满足日益严格的环保要求，对煤气化后的催化剂及配套技术提出了更高要求。耐硫变换催化剂和净化剂年需达1.3万m3以上，是煤化工用量最大的催化剂之一。但现行该类催化剂及净化剂存在以下技术难题：

    1.在高浓度CO、高汽气比条件下，现行催化剂和净化剂抗水合性能差，导致结块、粉化和失活。

    2.在高浓度CO条件下，催化剂CO转化率单一，反应深度和催化剂床层温度难以控制，变换系统易“飞温”，导致催化剂烧结、粉化和失活，危及设备和生产安全。

    3.复杂混合气体中含有的微量O2、AsH3、HCN等杂质气体需预先高效脱除或转化的净化剂，否则易使后续催化剂永久性中毒而失活。

    完成单位在国家基金、863重大项目课题和省重大项目等支持下，开展产学研攻关，解决了上述技术难题，主要创新如下：

    1.首创了通过添加开发出的廉价助熔剂和高结晶度的镁铝尖晶石晶种低温制备高比表面积、抗水合能力强的镁铝尖晶石载体的新方法，实现了低温下规模化生产。解决了现行催化剂抗水合性能差的技术难题。

    2.揭示了催化剂制备条件、活性组分、助剂等与催化剂结构和性能之间的关系，创制了调变制备不同性能催化剂的配方和制备方法，发明了系列CO转化率可调变耐硫变换催化剂和高效转化杂质气体的净化剂。活性组分CoO和MoO3的用量比现行同类产品分别降低30-60%和19-30%，催化剂CO转化率可实现在40-95%之间调控。

    3.有机集成和级配制备出的催化剂和净化剂，开发了易调控的“梯级耐硫变换反应”新工艺，有效解决了催化剂床层在高浓度CO条件下易“飞温”的工程技术难题，实现了过程安全可控、高效脱除杂质气体和可控变换三个目标。

    本项目技术申请29件发明专利（6件国际专利），其中授权15件中国发明专利，制定国家标准1项和行业标准3项。开发的系列催化剂和净化剂已成功在催化剂厂规模化生产，在11家企业实现应用，新增效益30多亿元，具有显著的经济和社会效益。

    中国石油和化学工业联合会组织的鉴定委员会一致认为，该成果具有显著创新性，催化剂性能优于国内外同类产品，总体技术处于国际先进水平，其中，催化剂活性相调控制备技术处于国际领先水平。

项目名称：元素形态分析新技术、新方法研究及其在食品和环境检测中的应用

推荐奖种：科技进步类 

主要完成单位：福州大学、福建省粮油质量监测所

主要完成人：付凤富、黄建立、杨桂娣、赵云强、何叶、陈艺全、徐两军

    主要知识产权目录：1、发明专利：毛细管电泳和电感耦合等离子体质谱仪联用接口装置及其使用方法（专利号：ZL 2009 10112003.3）2、发明专利：一种用于富集水体中超痕量甲基汞的离子印迹材料（专利号：ZL 201410721461.8）3、发明专利：一种铜离子可视化快速检测方法（专利号：ZL 2013 10433574. 3）4、发明专利：一种痕量铜离子可视化快速检测方法（专利号：ZL 201310725849.0）5、实用新型专利：毛细管电泳和电感耦合等离子体质谱仪联用接口装置（专利号：ZL 200920138876.7）

项目简介：

本项目属于分析化学、食品科学技术中食品检验技术和环境科学技术中环境监测技术交叉领域，依托省科技厅重点项目、省教育厅新世纪优秀人才计划项目和教育部博士点基金等课题完成。

环境污染与食品安全是我国政府和百姓最为关心的两个问题，随着我国经济的快速发展，我国重大环境污染和食品安全事件时有发生，不但严重危害人民身体健康，也给我国经济造成严重损失，已引起政府和广大民众的极大关注。由于重金属元素具有毒性强、无法降解和易被植物富集等特点，会通过植物链对人体产生危害，形成食品安全问题。所以，环境和食品的重金属污染问题是目前所面临的最主要环境和食品安全问题之一。

环境和食品中重金属元素的形态不同，其毒性和生物利用率完全不同，比如砷的毒性是3价砷>5价砷>有机砷；而汞的毒性是有机汞>无机汞。所以，仅测定环境和食品中重金属离子总量不能正确评估其安全性，必须对环境和食品中重金属离子进行形态分析，才能对其安全性进行准确评估。目前世界各国政府和世界卫生组织已经要求对环境和食品中某些重金属元素进行形态分析。

本项目围绕食品和环境中元素形态分析难题，研制开发了一种新的“毛细管电泳和ICP-MS联用接口一体化装置”，解决了毛细管电泳（CE）和ICP-MS联用（CE-ICP-MS）的技术难题。所开发的毛细管电泳和ICP-MS联用接口一体化装置保持了毛细管电泳原有的高效分离特性，可以简单地和ICP-MS联用，用于食品和环境中各种超微量元素的形态分析。所开发的毛细管电泳和ICP-MS联用接口一体化装置具有灵敏度高、稳定性好、操作简单和成本低等优点，处国际先进水平。同时，本项目建立了和CE-ICP-MS联用技术配套的多种重金属离子的形态分析方法和有机汞前处理方法，包括硒形态（四价无机硒、六价无机硒、硒代胱氨酸和硒代蛋氨酸），铅形态（无机铅、三甲基铅和三乙基铅），汞形态（无机汞、甲基汞和乙基汞），铬形态（三价铬、六价铬和吡啶甲酸铬）和锡形态（三甲基锡、三乙基锡、三丙基锡和三丁基锡）分析新方法。这些方法和前处理技术灵敏度高、稳定性好、简单、抗干扰能力强，可用于食品和环境样品中痕量硒、铅、汞、镉和锡的形态分析，为科学评估食品和环境中重金属离子的安全性提供技术保障。还有，基于仿生生物探针和纳米材料，建立了Cu2+和放射铀酰离子（UO22+）可视化现场检测新方法。所建立的Cu2+和UO22+可视化现场检测新方法具有超高灵敏度、速度快，可直接通过裸眼观测对食品和环境中ppb级的Cu2+和UO22+进行现场快速检测。研究成果已经获4个发明专利和1个实用新型专利授权， 1个专利技术已实现技术转让，商业化仪器已投放市场，部分技术和方法已小规模推广使用，近3年实现产值2300多万元。同时，研究成果已在国际权威刊物发表SCI论文15篇、被引用173次，有力推广了本项技术发明的成果，发挥了很好的经济和社会效益。

项目名称：反应精馏成套开发技术及工业应用

推荐奖种：科技进步类 

主要完成单位：福州大学、天津大学

主要完成人：邱挺、叶长燊、王红星、黄国强、杨臣、赵素英、黄智贤、李玲、郑辉东、王晓达

    主要知识产权目录：1、发明专利：一种适用于大塔径催化精馏塔的催化剂装填结构及其应用（专利号：ZL201510034776.X）2、发明专利：酸性固载化离子液体催化合成乙二醇二乙酸酯的方法（专利号：ZL201410430466.5）3、发明专利：一种碳酸二甲酯生产和分离的节能工艺（专利号：ZL201310692281.7 ）4、发明专利：利用反应精馏处理二氯二氢硅废料的方法及设备（专利号：ZL201310022016.8）5、发明专利：一种合成甲基丙烯酸酐的间歇反应精馏工艺（专利号：ZL201310018980.3）6、发明专利：酯交换法合成仲丁醇的催化精馏工艺及其生产设备（专利号：ZL201210349731.8）7、发明专利：利用反歧化反应通过反应精馏制备三氯氢硅方法及设备（专利号：ZL201010514102.7）8、发明专利：一种生产二氢月桂烯醇的方法（专利号：ZL201010249029.5）等
项目简介：

反应精馏技术是实现化工过程绿色化的重要技术之一，它将反应与精馏过程耦合在一个设备中，使反应和分离相互强化。在反应精馏过程中，由于反应过程生成的产物被及时分离出反应区，使反应朝有利于反应产物的方向进行，因而可提高转化率，是化工过程强化的关键技术之一。但是，反应精馏技术依然存在若干关键科学技术难题亟待解决：尚未建立汽-液-液多相反应精馏过程的概念设计方法；缺乏对反应精馏塔的核心内构件—催化填料结构设计的有效理论指导，使得大多数反应精馏装置远未达到理想的耦合效果；缺乏对整个系统的集成、能量、控制的综合优化，未能充分发挥反应精馏技术节能、降耗、减排的作用。为此，项目组历经15年的基础研究和产业化开发，提出了适合于汽-液-液多相过程的反应精馏残余曲线法，突破了复杂多相反应精馏耦合系统工艺设计的瓶颈；应用多尺度模拟策略对催化填料进行结构优化，发明了高性能结构化催化填料；通过过程耦合、能量耦合、控制耦合，实现了工艺过程的高度集成，开发了一系列高转化率、高选择性、低能耗、低物耗的反应精馏耦合成套技术，促进了我国反应精馏技术的可持续发展。所取得的创新成果主要包括：

 1．系统研究了汽-液-液多相反应精馏过程的热力学和反应动力学，提出了适合于汽-液-液多相过程的反应精馏残余曲线法，实现了复杂多相反应精馏耦合系统工艺的准确、高效分析与设计，突破了复杂多相反应精馏耦合系统工艺设计的瓶颈。

 2．建立了催化剂层-催化填料-反应精馏过程的多尺度模拟策略，发明了高性能的第二代、第三代催化填料及其装填方式，形成了具有自主知识产权的反应精馏核心技术。

 3．通过过程耦合、能量耦合、控制耦合，实现了工艺过程的高度集成，开发了一系列高转化率、高选择性、低能耗、低物耗的反应精馏耦合成套技术。

 本成套技术具有显著的创新性，由中国石油和化学工业联合会组织的鉴定委员会一致认为：本项目提出的强耦合多相反应精馏成套技术具有重要创新，部分关键技术达到国际领先水平。

 本项目所形成的成套技术已在厦门翔鹭石化有限公司、泰国TPT石化有限公司、浙江逸盛石化有限公司、逸盛大化石化有限公司、中国石化仪征化纤股份公司、山东飞扬化工有限公司、珠海飞扬新材料股份有限公司、河北东明中硅科技有限公司、宜昌南玻硅材料有限公司、新特能源股份有限公司、宁波欧迅化学新材料技术有限公司等13家企业获得工业化应用，累计新增产值437667万元、累计增收节支61671.5万元，新增利税86102.4万元。本项目研究所形成的成果已申请国家发明专利40余件（其中25件获得国家发明专利授权），在国内外权威期刊发表论文50余篇（其中SCI、EI收录41篇），培养博士、硕士研究生30余名。

项目名称：沼液生物熟化及资源化安全利用调控技术研究与应用

推荐奖种：科技进步类 

主要完成单位：福建省农业科学院农业工程技术研究所、福州大学、福建莆田鸿达牧业有限公司、福建阳光生态农业集团有限公司、福建工程学院

主要完成人：陈彪、陈晓晨、黄婧、肖艳春、林香信、魏云华、牛佳、张燕青、李洁、吴晓梅
主要知识产权目录：1、发明专利：一种利用铅离子印迹膜分离富集沼液中Pb2+的方法（专利号：ZL 201410782113.1）2. 发明专利：一种畜禽养殖厌氧污水净化剂（专利号：ZL 201410470596.1）
实用新型专利：覆膜厌氧发酵装置（专利号：ZL201621074426.2 ）

项目简介：

本成果属农业环境保护领域。项目针对沼液净化时效性、资源化利用安全性缺失等突出问题，按照“应用基础理论-技术创新-模式创建与应用”技术路线,开展了沼液生物熟化及资源化安全利用应用基础理论与创新技术研究，取得显著成效。

一、首次提出了沼液生物熟化及资源化安全利用的应用基础理论

1、沼液生物熟化的物理吸附-生化降解生物学机理

揭示了氨氧化菌AOB参与沼液硝化反应限速步骤的科学现象，指导筛选了欧洲亚硝化毛杆菌、汉堡硝化杆菌、枯草芽孢杆菌、施氏假单胞菌、排硫硫杆菌和小球藻6种功能性菌株及煤质柱状活性炭定植载体，系统阐明了菌株特性功能交互作用的生物学机理，阐述了活性炭和复合菌群耦合的物理吸附-生化降解循环协同效应机制。

2、沼液资源化安全利用的吸附截留-转化利用机理

系统阐明了红壤对沼液有机物去除及养分物质的吸附截留-转化利用机理，首次揭示了红壤对沼液中磷元素的专性吸附促进铵态氮吸附等温线类型从Langmuir到Henry的模式转变及其规律，系统解析了沼液资源化安全利用的承载极限机制，输入BOD的完全降解、氮素/磷素的完全移除以及COD/钾素的吸附截留。

二、沼液生物熟化与资源化安全利用调控技术研究及其技术联动体系创建

1、生物熟化调控技术研究

首次创立了沼液生物熟化调控数学模型，系统分析了调控因子HRT/菌炭量对沼液生物熟化程度的影响效应，揭示了HRT/菌炭量与响应指标降解效率之间的关系和变化规律，以菌炭量的经济性为主要考核指标调节HRT，实现对沼液熟化程度的有效调控。

2、资源化安全利用调控技术研究

明确了红壤的氨氮承载负荷极限K≤5.8 g/(m2.d)和BOD承载负荷极限K≤6.0 g/(m2.d)，率先提出沼液资源化安全利用排放的调控量V≤k×S/C，实现沼液安全利用的科学调控。

3、创建“双调控技术”联动体系

以沼液生物熟化调控为核心技术，耦合沼液资源化利用排放控制关键技术，创建了沼液生物熟化及资源化安全利用“双调控技术”联动体系，科学调控沼液利用排放量和沼液熟化程度，实现沼液生物熟化的可控性及其资源化利用的安全性，其中调控HRT=3.5 d时COD、BOD降解率分别达86.9%、82.1%，比国内外同类技术分别提高了13.2和5.9百分点，水质达GB/T18596标准。

三、构建了沼液“资源化利用-达标排放”型联动综合治理模式

应用“双调控技术”联动体系，构建了“资源化利用-达标排放”型联动综合治理模式，实现了沼液资源化安全利用或达标排放。近三年推广应用累计处理沼液229万吨，直接环境效益达5.27亿元，沼液资源化利用提升土壤肥力提高作物产值的间接经济效益达2.24亿元，具有显著的经济、社会和环境效益。

项目共发表论文20篇(其中SCI 6篇)，授权发明专利2项，实用新型1项。经同行专家评审认定：项目整体研究达到国内领先水平，其中在沼液生物熟化及红壤安全应用的研究方面达到国际领先水平。

项目名称：北斗通信与导航终端关键技术研发与产业化

推荐奖种：科技进步类
主要完成单位：厦门大学、福州大学、厦门国海中森航电科技股份有限公司、福建福大北斗通信科技有限公司

主要完成人：石江宏、苏凯雄、陈凌宇、彭敖、袁家德、陈根潮、张建、余之喜、杨华炜、赖泽恒
主要知识产权目录：

1、发明专利：基于统计的捕获判别方法（专利号：ZL201110262607.3）2、发明专利：一种用于GPS信号捕获算法的分段相关累加方法（专利号：ZL201110263263.8）3、发明专利：一种船载卫星天线自动控制装置（专利号：ZL201210476154.9）4、发明专利：北斗一代/北斗二代B1/GPS多系统兼容导航天线（专利号：ZL201410021668.4）5、实用新型：用于接收北斗/GPS/WLAN频段的卫星导航天线（专利号：201420029759.8）6、实用新型：用于北斗一代和北斗二代B3频段的三频卫星导航天线（专利号：201420729654.3）7、实用新型：用于北斗一代和北斗二代B3频段的三频卫星导航天线（专利号：201420729654.3）8、实用新型：一种双频低剖面紧耦合高隔离度MIMO天线（专利号：201621186669）
项目简介：

项目以“厦门卫星导航应用研发中试基地”（政府资助1200万）及2项国家重大科技专项关键技术攻关课题（900万）为依托，针对我省新一代北斗导航系统终端研发、生产、测试所涉及的关键技术需求，厦门大学、福州大学、福建福大北斗通信科技有限公司、厦门国海中森以及厦门国海中森旗下的成都中森、湖南中森（原湖南芯丰微电子）等企业展开联合攻关。各方在导航弱信号捕获和跟踪、小型化低功耗设计、多频段高精度平面天线技术等技术方向上展开协同研发。厦门大学、福州大学在导航定位领域中的成果通过合作企业厦门国海中森、福大北斗实现了产业化，项目成果自2014年开始大规模推广应用以来，已经形成北斗手持机、北斗车载机、北斗指挥机等多种产品系列，所有产品获得定位总站的入网测试，并在原总参测绘局组织的手持机招标比测中获得技术测评分第一名，并定型大批量装备部队。同时，企业的北斗通信终端、北斗WiFi盒子等产品通过江苏北斗卫星导航检测中心检测，参与完成了2016年G20杭州峰会的特种保障工作。2014-2016年合作企业共获得3.26亿元装备采购合同，已经完成销售收入2.97亿元，实现利润6825万元，取得了明显的经济效益。

项目名称：超滤为核心的一体化净水装置研发与应用

推荐奖种：科技进步类
主要完成单位：福州城建设计研究院有限公司、福州大学

主要完成人：魏忠庆、范功端、陈宏景、肖友淦、黄功洛、林茜、陈丽茹、苏昭越
主要知识产权目录：

以超滤为核心的一体化净水装置,实用新型专利,授权号ZL201620004599.0.          2.以超滤为核心的集成净水装置，实用新型专利,授权号ZL201620303057.3             3.一种用于水处理的一体化装置,实用新型专利,授权号ZL201620253554.7.

项目简介：

项目针对普遍存在的苦咸水、含藻、氨氮和有机污染等水源水质特点，开展了组合工艺、膜的筛选、净水装置及其净水效能、运行稳定性、经济性评价等内容的研究，特别是针对氨氮突发性超标的问题，采用沸石粉与超滤联用的超滤预涂膜技术，研究粉末活性炭、强化混凝和高岭土对沸石粉去除氨氮的强化效果，具有新颖性。结果表明，接触吸附+超滤工艺中采用超滤前投加沸石粉的方式，可有效强化沸石粉对氨氮的吸附效果，达到提高出水水质、缓解膜污染的目的。

通过超滤组合工艺在新义序水厂设计应用、连江初芦岛水厂日常供水以及台风导致供水系统遭到破坏的塔庄的应急供水实例，考察了其净水效能和膜污染情况，进一步评估了超滤为核心的一体化装置在处理微污染原水方面的优势，并总结了相应的技术经验。

项目名称：基于ZigBee完全分布式系统架构的新型大坝渗流监测系统

推荐奖种：科技进步类
主要完成单位：福建省水利管理中心、福州大学

主要完成人：林宇航、毛行奎、林红、黄隆、陈文清、陈香湍、黄院生
知识产权证明： 1.实用新型专利：基于ZigBee无线通信水库安全在线监测系统 （专利号：ZL 2016 2 0773857.1）；2、发明专利：基于ZigBee无线通信水库安全在线监测系统及方法（专利申请号：CN201610578583.5）。
项目简介：

课题组采用现代无线通讯Zigbee技术以及能自充电的独立电源技术，提出并研制出基于完全分布式系统架构的新型大坝渗流监测系统。新系统由远程测站和监测中心站构成，其中安装位于水库大坝上含有数量众多容易遭雷击监测节点的远程测站采用基于新型完全分布式系统架构的组网和防雷设计技术。新系统具有以下特点：

1.提出从系统架构角度设计防雷的新思路，采用了完全分布式系统架构构建了新型渗流监测系统，即系统中任意节点之间没有有线电气连接。

2.新系统采用的完全分布式系统架构使得系统中任意节点之间没有有线的电气连接（包括信号传输数据线和电源供电线），各个节点可以独立进行防雷设计，而无须把节点分散分布的渗流监测系统作为一个完整的系统进行防雷设计，不仅很有效提高了系统可靠性，而且大大降低了野外库区防雷设计难度和施工成本。 

3.新系统既可以作为一个独立系统运行，也可以通过简单配置硬件和软件设置ZigBee网络模式，易于作为一个子系统兼容接入到已有水库安全状态监测系统中，从而采用最小工程量就能实现已有系统的改造和升级。

4.新系统采用现代无线通讯Zigbee技术实现数据无线传输，具有组网能力强、无须敷设有线的数据线，监测节点安装灵活特点，可以大大减少在大坝上布线所需的大量工程量。 

新系统具有自主知识产权，申请并获授权了相关专利。经过野外水库长期现场运行，证明新系统施工简单，防雷设计要求低，运行稳定可靠，可以为坝体安全稳定、水库安全运行和防汛抗旱提供科学依据，大大提升水库运行管理的自动化和科学化水平，为处于雷区的的水库提供了高可靠、易于维护、高性价比的大坝渗流监测完整解决方案，有明显的经济和社会效益。

项目名称：公路隧道软岩大变形灾害致灾机理及处治技术研究
推荐奖种：科技进步类
主要完成单位：福建省交通规划设计院、福州大学
主要完成人：黄明、刘秋江、邓涛、王文洪、郑斌、吴双良、吴启勇
知识产权证明：1、发明专利：分离式隧道下穿高陡V型冲沟偏压段的半盖半暗施工方法（专利号：ZL201410102254.4）

项目简介：
本项目属于交通运输科学技术领域。

到目前为止，我国已是世界上公路隧道最多的国家。在隧道建设过程中由于穿越地质条件的复杂性与多样性，隧道在遇到膨胀岩、断层破碎带和突水涌泥地段时经常会出现围岩大变形等地质灾害。大变形灾害的持续发展不仅会造成隧道断面缩小，使隧道衬砌发生开裂变形和破坏，而且对工程的安全施工以及工程建成以后的安全运行也有着非常大的影响。本课题针对隧道大变形灾害形成机理及其处治技术相关问题，以福建省内多座典型的软岩大变形隧道为依托工程，在分析相关文献资料的基础上，基于现场调查与测试、室内试验、理论分析和数值计算，对隧道大变形的发生形式及基本特征进行了系统深入研究，得到了软岩隧道大变形段在初期支护和二次衬砌条件下围岩与支护的变形时效性，提出了隧道合理预留变形量，并提出了软岩隧道大变形的治理措施，以及隧道下穿高陡冲沟段的施工技术。主要研究成果及结论如下：

（1）通过对依托工程石林隧道二次衬砌施作前后大变形灾害的调查，分析了石林隧道围岩大变形机理，得到典型软岩隧道大变形灾害的发生特征及灾害的形成规律。结合理论及数值软件等手段，得到了隧道围岩大变形灾害的形成机理及围岩底鼓的理论计算方法。

（2）基于一系列针对石林隧道大变形段软岩崩解的试验研究，分析了软岩的矿物组成、崩解过程形态，研究了初始含水量与粉砂质泥岩完全崩解时间的关系，同时也研究了不同pH环境对泥质页岩崩解特性的影响。基于能量耗散原理和分形理论，分别建立了软岩崩解的能量耗散模型和分形演化理论方程，得到了pH值变化对软岩崩解影响过程的科学表征方法，探讨了地下水环境下软岩崩解对隧道大变形灾害致灾过程的影响规律。

（3）得到了不同荷载等级和不同含水率条件下软岩的蠕变特征，并基于扰动状态理论和流变力学理论，建立了可描述软岩蠕变的时效扰动因子演化方程，构建了基于扰动状态理论的流变本构模型。在此基础上，结合FLAC3D二次开发平台实现了本构模型的程序化。提出了软岩隧道合理预留变形量及最佳二次支护时间的确定方法，并针对石林隧道给出了隧道合理的预留变形量。建立了石林隧道围岩大变形段的数值模型，结合BP神经网络进行了围岩的三维粘弹塑性位移反分析，验证了反演所得流变参数的正确性，检验了预测模型的合理可靠性。

（4）基于软岩隧道大变形灾害特征，总结优化设计参数，提出了软岩大变形隧道控制与治理的有效措施。通过对底板注浆及仰拱更换等灾害处治，路基及填充层变形逐渐趋于稳定，隧道底板加固后洞周竖向位移明显减小，加固后围岩理论塑性区半径由原来的5m减小到低于2m，塑性变形破坏区域面积明显减小，验证了底鼓灾害处治技术的实施效果。

（5）系统分析了高速公路隧道下穿高陡偏压段的塌方灾害特征与形成机理，首次提出了分离式软岩隧道下穿高陡V型冲沟偏压段的半盖半暗施工方法。

成果应用于福建省永宁高速石林隧道、永宁高速漳林隧道工程、漳永高速公路仁竹山隧道、厦漳高速公路火寨隧道、松建高速公路虎山隧道、杜布隧道和徐屯2#隧道等多座典型的软岩大变形隧道，基于扰动状态流变力学模型的数值预测方法，成功对隧道围岩的时效变形进行了精准预测，并采用增大预留变形量、适当加强初期支护强度、结合监控量测及时施做二次衬砌邓措施，避免了大变形灾害事故，减少了支护结构变形灾害、防止了底鼓变形等损失，保证了隧道施工安全，显著提高了施工进度，节省施工成本直接费约6741.8万元人民币，同时减少了塌方事故发生和缩短施工工期等不可预见费，取得了显著的技术经济效益，并起到了良好的工程示范作用，为软岩大变形隧道灾害防控与治理技术的进一步发展奠定了基础，具有重大社会经济效益与广阔的行业推广价值。

