2024年度山西省科学技术奖申报项目情况

一、项目名称：煤气化炉渣骨料制备及在公路工程中综合利用研究
二、提名者及提名意见：

提名者：山西交通控股集团有限公司
提名意见：
山西路桥建设集团有限公司、武汉理工大学、长治市武理工工程技术研究院共同完成的“煤气化炉渣骨料制备及在公路工程中综合利用研究”成果，是系统研究煤气化炉渣骨料制备及在公路工程中综合利用的创新性成果。项目针对我国煤化工行业排放的煤气化炉渣在公路工程中综合利用难度大的突出问题，研发了多孔煤气化炉渣骨料制备及其在路面基层中的应用、玻化煤气化炉渣直接在路面基层及路面混凝土中应用、玻化煤气化炉渣细骨料制备及其在大流态混凝土中应用等关键技术，为煤气化炉渣规模化利用提供了技术支撑，为煤化工行业可持续发展提供了技术保证，对我国交通运输行业，特别是公路工程绿色发展具有积极的推动作用。
项目实施过程中发表论文5篇，发布地方标准1项，授权发明专利2项，培养了大量的科研和工程技术人才，产生了显著的经济、社会、生态效应。该项目在新材料的研发、新技术的发展及推广应用方面作出了突出贡献，拟提名山西省科学技术进步二等奖。

3、 项目简介：

本项目隶属于土木工程建设领域，主要涉及煤气化炉渣骨料制备及在公路工程中综合利用。

煤气化技术是煤炭资源清洁高效利用的主要途径，煤在气化过程中会排放出大量炉渣（全国每年排放约3300万吨，根据气化工艺不同，主要分为多孔煤气化炉渣（简称多孔炉渣）与玻化煤气化炉渣（简称玻化炉渣）。作为骨料用于道路工程材料，是煤气化炉渣规模化应用的重要方向。相关研究表明，煤气化炉渣具有制备路面基层或水泥混凝土用粗、细骨料的潜力。然而，多孔炉渣结构疏松、压碎值高、吸水率大，用于路面基层往往存在施工所致破碎严重、抗冻性差、干缩开裂风险高等问题。玻化炉渣表面光滑、级配不良，用于路面基层存在强度低、增长率低、水稳定性差，用于水泥混凝土存在拌合物离析泌水、炉渣与浆体粘结弱导致强度低（特别是抗折强度）等问题。上述技术瓶颈，制约了煤气化炉渣的规模化利用，致使当前煤气化炉渣处置仍以填埋堆存为主，对环境影响严重，还制约了煤化工行业的可持续发展，阻碍了我国 “能源革命”的进程。

项目组经过四年的产学研联合攻关，在多孔炉渣再生骨料制备及其应用于路面基层、玻化炉渣直接应用于道路材料、玻化炉渣再生细骨料制备及其应用于大流态混凝土等方面，实现了重大突破与实质性创新，取得了集理论、方法与施工技术于一体的煤气化炉渣再生骨料制备及在道路工程中的应用关键技术，实现了煤气化炉渣在道路工程领域的规模化应用。主要创新如下：（1）提出了悬浮密实级配与微振碾压相结合的骨料防压碎技术，揭示了多孔炉渣“嵌挤-内养生”协同抗裂效应，实现了多孔炉渣骨料在路面基层的高效应用；（2）通过采用抗冻增强剂与粉煤灰双掺技术，改善骨料与胶凝材料的粘聚性与界面强度，大幅提升了玻化炉渣路面基层和路面混凝土的耐水软化系数和抗折强度；（3）首次利用多功能沥青路面摊铺机，实现了玻化炉渣水泥混凝土路面一次摊铺成型，大幅提高施工效率；（4）采用玻化炉渣精品机制砂、玻化炉渣细骨料与高石粉含量机制砂同掺、高掺量粉煤灰与增粘剂复合使用等技术，开发了高性能大流态玻化炉渣机制砂混凝土。

本项目实施过程中授权发明专利2项，发布地方标准1项，发表论文5篇，经第三方科技成果评价，项目研究成果总体达国际先进水平，其中多孔炉渣骨料基层防压碎、抗冻及抗裂技术达到国际领先水平。所形成的技术成果实用性强，在山西多个公路建设项目中进行了规模化利用，累计修筑煤气化炉渣路面基层或混凝土路面 443km，规模化利用煤气化炉渣130.125万吨，直接经济效益约9812.8万元。项目成果为煤气化炉渣规模化利用提供了技术支撑，为煤化工行业可持续发展提供了技术保证，对我国交通运输行业，特别是道路工程绿色发展具有积极的推动作用。

四、客观评价：

经对比，本项目所述煤气化炉渣再生集料制备与应用关键技术研究，内容包括：①揭示了多孔煤气化炉渣防压碎技术和多孔煤气化炉渣再生路面集料制备新工艺；②研究开发了高强高抗裂水泥粉煤灰稳定多孔炉渣路面基层材料，粉煤灰的加入提高了胶凝材料体积分数，增加对炉渣包裹胶结面积，缓冲了压路机的冲击力，均化了路面基层材料内应力多孔炉渣表面粗糙多孔，具有一定的火山灰活性，使得水化产物与多孔炉渣搭接相连，大幅提高了界面粘接强度,加之吸水性多孔炉渣的内养生作用,大幅降低了水泥粉煤灰稳定炉渣的干缩率从而使水泥粉煤灰稳定多孔炉渣路面基层材料具有高强高抗裂性能；③开发了一种基于一次摊铺成型的、无需碾压的、无粗骨料全玻化炉渣水泥混凝土路面材料探明了粉煤灰对水泥与玻化炉渣界面粘结的增强作用,解决了玻化煤气化炉渣混凝土抗折强度低的问题；④揭示出玻化煤气化炉渣表面光滑与级配不良是流态化玻化炉渣混凝土容易离析的关键原因,开发了波化炉渣再生机制砂的制备新工艺与大掺量粉煤灰与增粘剂复合改善大流态波化炉渣机制砂混凝土离析泌水技术。在所检文献以及时限范围内，除本项目委托单位申请的专利外，国内外未见相同文献报道。本查新项目具有新颖性。
五、推广应用情况：

项目成果已成功应用于山西太行一号旅游公路晋城段、“四好”农村公路等多项工程，累计铺筑公路基层及路面400余公里，直接经济效益约9800余万元，利用煤气化炉渣130余万吨，经济、社会和环保效益显著。
六、主要知识产权证明目录：
	授权项目名称
	知识产权类别
	国别
	申请号
	授权号

	一种玻化煤气化炉渣的资源化利用方法
	发明专利
	中国
	ZL202210281004.63
	CN1115010392 B

	一种用于炉渣类基层材料的抗冻增强剂及其制备方法
	发明专利
	中国
	ZL201911134196.2
	CN11084571B


主要技术评价证明目录：
	项目名称
	评价方式
	组织评价单位
	评价时间
	编号

	煤气化炉渣骨料制备及在公路工程中综合利用研究
	鉴定
	山西省科技成果转移转化促进与数据监测中心
	2024/12

	晋科促（评价）字[2024]第041号


七、主要完成人情况：

	序号
	姓  名
	性别
	职称职务
	工  作  单  位
	对项目主要贡献

	1
	郭聪林
	男
	正高
	山西路桥建设集团有限公司
	目的总体规划和具体执行人，负责整个项目的运营与执行，对主要创新点1-4做出了创造性贡献。

	2
	陈潇
	男
	教授
	武汉理工大学
	课题总体研究思路提出，对创新点1-4做出了创造性贡献

	3
	蒲智明
	男
	正高
	山西路桥建设集团有限公司
	组织实施了项目工程试验与推广应用，对创新点2、3做出创造性贡献

	4
	刘刚
	男
	正高
	山西路桥建设集团有限公司
	组织实施了项目工程试验与推广应用，对创新点1、4做出创造性贡献

	5
	高鹏
	男
	工程师
	长治市武理工工程技术研究院
	开展关键技术研究，对创新点1、2做出创造性贡献

	6
	李庆宏
	男
	高工
	山西路桥建设集团有限公司
	组织实施了项目工程试验与推广应用，对创新点1、2做出创造性贡献

	7
	王宇强
	男
	助理工程师
	长治市武理工工程技术研究院
	开展关键技术研究，对创新点3、4做出创造性贡献

	8
	申铁军
	男
	高工
	山西路桥建设集团有限公司
	组织实施了项目工程试验与推广应用，对创新点1、4做出创造性贡献


8、 主要完成单位及创新推广贡献：

	排名
	单位名称
	主要贡献

	1
	山西路桥建设集团有限公司
	（1）作为牵头单位，策划、组织并实施了本项目；（2）开展了多孔炉渣的制备及应用工作；（3）开发了多孔炉渣再生骨料的制备技术以及多孔炉渣路面基层材料的施工关键技术；（4）参与了相关标准、专利及论文等成果的创作。

	2
	武汉理工大学
	（1）提出了煤气化炉渣骨料制备及在公路工程中综合利用的总体思路，并制定了研究与推广应用计划；（2）明确了制约多孔炉渣及玻化炉渣在路面基层或混凝土中应用的关键技术问题；（3）提出多孔炉渣路面基层材料配合比设计和施工防压碎技术思路及玻化炉渣界面增强技术（4）开发玻化炉渣水泥混凝土一次推铺施工工艺和玻化炉渣路面基层施工工艺；（5）参与了相关标准、专利及论文等成果的创作。

	3
	长治市武理工工程技术研究院
	（1）提出了多孔炉渣类基层材料防冻设计思路及内养生抗裂技术；（2）提出了玻化炉渣路面基层材料与水泥混凝土配合比设计技术；（3）提出了玻化炉渣机制砂混凝土配制技术；（4）参与了相关标准、专利及论文等成果的创作。


九、完成人合作关系说明：
第一完成人郭聪林与第二完成人陈潇、第三完成人蒲智明、第四完成人刘刚、第五完成人高鹏、第六完成人李庆宏、第七完成人王宇强、第八完成人申铁军共同完成了科技项目“煤气化炉渣骨料制备及在公路工程中综合利用研究”核心内容。
