陕西省2025年度科学技术进步奖提名项目材料公示

一、项目名称

高水头深变幅供水水库引水系统关键技术研究及推广应用
二、提名者及提名意见

提名单位：陕西省水利厅

该项目依托国务院确定172项节水供水重大水利工程之一的引汉济渭工程三河口水利枢纽，结合陕西省水利科技计划项目（2016slkj - 6），针对高水头深变幅供水水库引水系统关键问题进行了系统研究，研发了高水头深变幅水库新型引水结构系统；突破了深变幅大变流调流调压阀关键技术；提出了面向复杂引水工况智慧调度方法。解决了高水头深变幅水库供水复杂工况安全运行问题，研制了国内规模最大的调流调压阀，突破了国外技术限制和产品垄断，实现了高水头深变幅引水系统智慧调度。该项目的技术研究成果已在引汉济渭工程等数十个陕西省水利重点工程中得到推广应用，新增产值2.4亿元，产生了良好的经济效益、社会效益和生态效益。

项目成果授权国家发明专利 6件，实用新型4件，技术标准2项，软件著作权3项，发表学术论文 16 篇。推动了高水头深变幅供水水库引水系统的技术发展与创新，推广应用前景广阔。该项目成果材料齐全、规范，无知识产权纠纷，人员排序无争议，符合陕西省科学技术进步奖提名条件。

提名该项目为陕西省科学技术进步奖三等奖。

三、项目简介

高水头深变幅水库作为水资源开发与能源利用的重要工程载体，在防洪、供水、发电等领域具有不可替代的作用，其显著特点是水头高、库水位变幅深、流量变化剧烈等复杂特征。依托国务院确定的172项节水供水重大水利工程之一，引汉济渭工程三河口水利枢纽，结合陕西省水利科技计划项目（2016slkj-6），针对高水头深变幅供水水库引水系统在复杂工况供水所面临的“引水系统结构复杂安全管控难度高、深变幅大变流调流调压气蚀风险突出、多目标智慧调度支撑能力不足”等问题，运用勘测设计工作实践、理论分析、数值模拟、室内试验、原型试验等多种手段，历经14年持续攻关（2009年11月- 2023年8月），从设计、制造、实施、运行等多方面实现突破，系统解决了高水头深变幅供水水库引水系统复杂工况下的供水运行安全，构建了深变幅大变流调流调压关键技术，实现了引水系统智慧调度运行，有力服务了国家重大战略需求，并将研究成果在国内水利重点工程推广应用。主要的创新成果如下：

1.研发了高水头深变幅水库新型引水结构系统。构建了复杂工况引水系统新型结构及安全运行流量控制方法，建立了水库供水全过程运行安全泄放管控技术，实现了高水头深变幅水库供水复杂工况安全运行目标。

2.突破了深变幅大变流调流调压阀关键技术。揭示了供水水库调流调压阀防气蚀机理，提出了深变幅大变流调流调压阀成套关键技术，研制了国内规模最大的调流调压阀，制定颁布了相应的技术标准，填补了国内空白，突破了国外技术垄断。

3.提出了面向复杂引水工况智慧调度运行方法。以三维动态可视化应用场景、水利专业模型、人工智能驱动为基础，构建了水库供水、调流调压安全运行管控模型，实现了高水头深变幅供水水库智慧调度。

本项目历时14年，获授权国家发明专利 6 件，实用新型专利4件，技术标准2项，软件著作权3项，发表学术论文 16 篇。已成功应用于陕西省引汉济渭工程等多项工程中，取得了良好的效果，三年内实现产值约2.4亿元。项目组荣获省部级优秀工程勘察设计一等奖 1 项，二等奖1项，三等奖1项，全国龙图杯BIM大赛一等奖1项，二等奖1项、中国建设工程BIM大赛单项奖一等奖1项，“新城建杯”国际BIMCIM 应用大赛特等奖1项，项目组成员获得陕西省青年科技奖。本项目的经济效益、社会效益和生态效益显著，为高水头深变幅供水水库引水系统的复杂工况安全运行、生态环境保护及引水智慧调度提供了重要科学依据，对服务于新阶段水利高质量发展具有重要的现实意义。
四、客观评价

1.学术性评价意见

    （1）2025年8月29日，陕西省水利学会组织会议以原水利厅总工王建杰为专家组组长，中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司总工陕西勘测设计大师周恒、原水利厅副总工胡彦华教授、西安理工大学郭鹏程教授、西北农林科技大学王正中教授、西安交通大学曲桦教授、西安电子科技大学李向宁教授7位专家对“高水头深变幅供水水库引水系统关键技术研究及推广应用”项目成果进行鉴定评价，专家组认为：成果整体技术达到国内领先水平。

（2）我国水利部水利水电规划设计总院水机专家游超正高在中文核心期刊2020年第６期《给水排水》中指出“目前，国内已建成的大型供水工程中应用的大口径流量调节阀多为进口产品。在三河口水库流量调节阀招标时，该阀门为国内最大公称直径的流量调节阀”。

（3）湖北省水利水电规划勘测设计院有限公司的何成威工程师在中国科技核心期刊2024年第01期《中国农村水利水电》中指出“水利工程单位拥有大量基础地理空间数据、水文水利业务数据以及工程模型，但由于缺乏统一的数据标准及数据管理平台，数据格式多样目存储比较分散，导致这些宝贵的数字资产并未发挥最大的价值。”本项目中通过多平台数据转换及融合处理技术实现水利工程中的多源数据融合，应用于供水水库引水系统智慧调度中，发挥了该数字资产的价值。

（4）南京水利科学研究院的李登华等在中国北大核心期刊2023年第4期《水利水运工程学报》中指出“水位是水文观测的重要数据，实时获取水位数据对防洪防汛和保护人民生命财产安全有重大意义。当前，通过人工读取水位标尺仍是获取水位数据的主要方式，效率低且难以实现全天候监测；自动化水位测量包括基于浮子的方式、基于压力的方式、基于超声波、雷达波的方式及光纤式水位计等，但存在安装成本高、运维难度大、环境适应性差等问题。近年来，基于图像处理的水位监测是水位监测技术领域的一个新热点，国内外已经取得颇多成果。”在本项目中采用了一种高效、轻量化的传统计算机视觉算法方案，而非依赖大规模标注数据的深度学习路径，取得了基于图像处理的水位监测领域的新热点创新成果。

2.科技查新结论

2025年委托了陕西省科学技术情报研究院对该项目形成的科学技术要点进行了国内查新，形成了查新报告（编号：CX20250801265）。结果表明，在国内公开发表的中文文献中，除查新项目组的研究成果外，与本项目查新点完全相同的未见报道，具有显著创新性。

3.科技成果评价结论

本项目依托的陕西省水利厅专项科研计划《引汉济渭工程三河口水利枢纽供水阀仿真计算及关键参数研究》（2016slkj-6）验收专家组一致同意课题通过验收。专家验收意见认为本项目编制的企业标准填补了国内在该技术领域的空白，成果创新性显著。

五、应用情况

本项目通过14年研发与实践，围绕国务院确定的172项节水供水重大水利工程之一的引汉济渭工程迫切需求，成功构建了从核心技术研发到工程应用的完整创新体系。成套技术成果应用于陕西省引汉济渭工程三河口水利枢纽工程实践，系统解决了高水头深变幅供水水库引水系统复杂工况下的供水运行安全，构建了深变幅大变流调流调压关键技术，实现了引水系统智慧调度运行，有力服务了国家重大战略需求，并将研究成果在国内水利重点工程推广应用，兼具经济、生态与社会多重效益。

（1）项目成果已成功推广应用于引汉济渭工程二期、西安市辋川河引水李家河水库工程、西安市斗门水库工程、渭南沋河水库、商洛二龙山水库等多项重点供水水库工程。通过在具体工程项目的应用实践，提高了供水的安全可靠性，减少了水量损失，增加了工程效益，提升了供水水库的管理水平。

（2）项目建立的技术方法和技术标准被应用于株洲南方阀门股份有限公司等阀门龙头制造厂家，提高了我国调流调压阀的制造水平，提升了厂家的经济效益。

六、主要知识产权和标准规范等目录
	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
	一种供水阀系统及其设计方法
	中国
	ZL202410027868.4
	2024年01月09日
	6962606
	陕西省水利电力勘测设计研究院
	毛拥政，郑湘文，董旭荣，刘璟，陈平平，安术鑫，张晓晗

	2
	发明专利
	一种水利枢纽工程全过程生态流量泄放系统及方法
	中国
	ZL202410115821.3
	2024年01月29日
	6960874
	陕西省水利电力勘测设计研究院
	毛拥政,郑湘文,程汉鼎,

党力,安术鑫,陈平平

	3
	发明专利
	一种用于控制流量的平板闸门运行方法
	中国
	ZL202411171451.1
	2024年11月22日
	7549682
	陕西省水利电力勘测设计研究院
	毛拥政，郑湘文，耿红磊，

胡锟，董旭荣，程汉鼎，

王智阳，赵玮，陈平平

	4
	发明专利
	一种基于固定摄像头的水位识别方法及系统
	中国
	ZL202310513047.4
	2023年05月29日
	6430931
	陕西省水利电力勘测设计研究院
	补舒棋，刘冬，毛拥政，史宏波，张伟，曹比

	5
	发明专利
	水利水电工程多源数据融合方法及终端设备
	中国
	ZL202310745857.5
	2023年06月25日
	6469240
	陕西省水利电力勘测设计研究院
	补舒棋，史宏波，刘冬，张伟，郭琰，王蒲伟，苗洲，曹比，刘冲

	6
	团体标准
	活塞式调流调压阀技术导则
	中国
	
	2022年02月22日
	T/CHES 63-2022
	中国水利学会
	许建中，蒋劲，李端明，李娜，金德山，董旭荣等

	7
	实用新型
	一种用于水电站的调流调压装置
	中国
	ZL202222591396.4
	2022年12月23日
	18105152
	陕西省水利电力勘测设计研究院
	郑湘文，董旭荣，毛拥政，补舒棋，刘璟，赵玮

	8
	实用新型
	一种水电站的地下尾水结构
	中国
	ZL202222590991.6
	2022年12月23日
	18101244
	陕西省水利电力勘测设计研究院
	郑湘文，毛拥政，党力，补舒棋，杨蕾，赵玮

	9
	论文
	大口径活塞套筒式调流调压阀流动特性分析
	中国
	2019,50（04）：516-523
	2019年4月
	水利学报
	武汉大学
	李燕辉  廖志芳  蒋 劲  王玉成  罗 爽

	10
	软件著作
	水利水电工程BIM+GIS可视化综合管理平台V1.0
	中国
	登记号2022SR1470730
	2022年11月04日
	软著登字第10424929号
	陕西省水利电力勘测设计研究院
	


七、主要完成人情况：

	排名
	姓名
	技术职称
	行政职务
	工作 

单位
	完成  单位
	对本项目的贡献

	1
	毛拥政
	正高级工程师
	副总工程师
	陕西省水利电力勘测设计研究院（集团）有限公司
	陕西省水利电力勘测设计研究院（集团）有限公司
	团队项目负责人,牵头策划并组织了本项目的实施，主持了项目前期的方案论证、中期项目的实施与科技攻关，后期的产业化推广应用。主导了创新点1、2、3科研研究与技术攻关，是知识产权1、2、3、4、7、8、9中为主要研发人，并将创新关键技术应用于引汉济渭工程、西安市辋川河引水李家河水库工程、斗门水库工程、二龙山水库数字孪生工程等设计工作中。

	2
	郑湘文
	正高级工程师
	无
	陕西省水利电力勘测设计研究院（集团）有限公司
	陕西省水利电力勘测设计研究院（集团）有限公司
	主要负责组织本项目的实施，参与了项目前期的方案论证、中期的实施与科技攻关，后期的产业化应用。负责创新点1、2的科研技术攻关，是知识产权1、2、3、7、8的主要研发人，并将创新技术推广应用于引汉济渭工程、西安市辋川河引水李家河水库工程、南沟门水利枢纽工程的设计工作.

	3
	董旭荣
	正高级工程师
	分院院长
	陕西省水利电力勘测设计研究院（集团）有限公司
	陕西省水利电力勘测设计研究院（集团）有限公司
	是创新点1、2的主要研发人员，是知识产权1、2、6、7的主要研发人，参与调流调压阀的研发设计，主持完成“引汉济渭工程三河口水利枢纽供水阀仿真计算及关键参数研究”，主持“调流调压阀DN400模型试验”的研究方案，主持编写《引汉济渭工程三河口水利枢纽DN2000-16调流调压阀技术规范》企业规范，参与编写《活塞式调流调压阀技术导则》T/CHES63-2022，参与退水闸精准控制的设计方案。

	4
	刘国平
	高级工程师
	副总经理
	陕西省引汉济渭工程建设有限公司
	陕西省引汉济渭工程建设有限公司
	是创新点2的主要研发人员，项目“引汉济渭工程三河口水利枢纽供水阀仿真计算及关键参数研究”的项目负责人，组织并主持编写《引汉济渭工程三河口水利枢纽DN2000-16调流调压阀技术规范》企业规范、《活塞式调流调压阀技术导则》T/CHES63-2022，并将研究成果推广应用于引汉济渭一期、二期工程。

	5
	补舒棋
	高级工程师
	部门副部长
	陕西省水利电力勘测设计研究院（集团）有限公司
	陕西省水利电力勘测设计研究院（集团）有限公司
	主要负责创新点3的可研攻关及推广应用，参与创新点2的实践与研发。是知识产权4、5、7、8、10的主要研发人。牵头研发了基于多源数据融合的供水水库智慧调度运行系统，并基于研究应用方向提出了数字孪生平台多源数据融合方法、基于水尺图像识别的水位监测数据校正方法，成功实现了多源数据的动态融合与可视化，提升工程实时监测数据的准确性。并将该技术成功推广应用至斗门水库工程、二龙山水库工程中。

	6
	张荣斌
	正高级工程师
	职工董事
	陕西省引汉济渭工程建设有限公司
	陕西省引汉济渭工程建设有限公司
	是创新点2的主要研发人员，参与编写《引汉济渭工程三河口水利枢纽DN2000-16调流调压阀技术规范》企业规范、并将研究成果推广应用于引汉济渭一期、二期工程。

	7
	蒋劲
	教授/博导
	无
	武汉大学
	武汉

大学
	主要参与创新点2的科研攻关，对创新点2做出了重要贡献。是知识产权6、9的主要研发人。主持编写知识产权6中国水利学会团体标准《活塞式调流调压阀技术导则》（T/CHES 63-2022），与团队成员共同研发引汉济渭工程三河口水利枢纽DN2000-16调流调压阀，并与团队成员共同研发活塞式调流调压阀水力计算软件。


八、主要完成单位及创新推广贡献
	排
名
	完成单位
	创新推广贡献

	1
	陕西省水利电力勘测设计研究院（集团）有限公司
	陕西省水利电力勘测设计研究院(集团)有限公司，作为本项目牵头单位，负责总体技术路线制定、研究内容实施、关键技术攻关，成果推广应用等工作。对创新点一、二、三做出了重要贡献。联合武汉大学及陕西省引汉济渭工程建设有限公司，围绕其存在的关键技术问题，运用工程勘测设计实践、室内试验、原型试验、理论分析、数值模拟等多种手段，针对高水头深变幅供水水库引水系统的关键技术问题开展系统研究，从设计、布置、实施、制造、管理等多方面实现突破，并将研究成果全面应用于引汉济渭三河口水利枢纽、西安市辋川河引水李家河水库工程、斗门水库工程、二龙山水库工程等工程实践中。

	2
	武汉大学
	深度参与了该项目的核心技术研发与攻关工作，在项目创新点2的研究中发挥了关键性作用。与各单位共同开展引汉济渭工程三河口水利枢纽DN2000-16调流调压阀研发过程中，提供了多方面技术理论及相关支撑 ：通过系统的数值仿真分析、模型试验形成了完整的技术解决方案。牵头组织编制了具有重要意义的团体标准《活塞式调流调压阀技术导则》，该标准全面规范了调流调压阀的各项技术要求。这项标准的制定不仅完善了行业技术体系，更填补了我国在该领域技术标准的空白。此外，还与第一完成单位的技术团队紧密协作，联合开发了具有自主知识产权的调流调压阀水力计算专用软件，为工程设计和运行提供了强有力的技术支撑。团体标准《活塞式调流调压阀技术导则》为后续引汉济渭二期工程的建设提供了技术保障。

	3
	陕西省引汉济渭工程建设有限公司
	陕西省引汉济渭工程建设有限公司负责关键技术的攻关及推广应用，组织参与了创新点二的研发，对创新点二做出了重要贡献。作为陕西省水利科技计划项目“供水阀仿真计算及关键参数研究”的牵头单位，组织项目科研攻关，课题研究，生产实践。并于2021 年 3 月 5 日通过验收。牵头组织编写了企业标准《引汉济渭工程三河口水利枢纽DN2000-16调流调压阀技术规范》。所形成的技术标准和设计规范也已作为企业核心技术文件，指导后续调流调压阀产品的制作、安装、验收等一系列工作。并将研究成果广泛推广应用于引汉济渭一期、二期工程实践中。

	4
	株洲南方阀门股份有限公司
	负责关键技术的攻关及推广应用工作。对创新点2做出了重要贡献。主导研发引汉济渭工程三河口水利枢纽DN2000-16调流调压阀，参与编制了企业标准《引汉济渭工程三河口水利枢纽DN2000-16调流调压阀技术规范》，团体标准《活塞式调流调压阀技术导则》，攻克了大口径调流调压阀门在复杂工况下的消能及调节稳定性难题。建立了国内首个大口径调流调压阀模型试验平台，成功完成了首台样机的性能验证。实现了DN2000-1.6MPa级别大口径调流调压阀的完全国产化制造，打破了国外公司对大直径调流调压阀制造的技术垄断，填补了国内在该领域的技术空白，并将成果成功运用于多个供水工程中，实现了较高的经济效益和社会效益。
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