[bookmark: _GoBack]一、项目名称
海工结构物波浪隐形防护关键技术与应用
二、提名者及提名意见
提名者：山东大学
提名意见：复杂海况下，海洋工程装备的防护问题是制约装备安全性、装备造价成本、装备作业效率的关键技术难题。传统防护思路利用增加装备结构强度及系泊系统强度等被动防护手段来提高海工装备安全系数，但该方式一方面推高了装备造价成本，另一方面海工装备依然面对恶劣海况威胁的事实并没有改变。针对上述海工装备防护这一关键共性技术难题，在国家自然科学基金等支持下，经过多年技术攻关，发明了具有完全自主知识产权的“海上波浪隐形防护技术”；开发了波-物复杂干涉水动力高效分析技术、海上波动场精准操控方法、宽频带波浪隐形主动防护技术、自防护海工装备一体化设计方法等四大关键技术；并将其应用于海洋平台、浮标、船舶、海洋新能源等船海工程装备的设计中。主要技术发明点包括：1.提出了可调谐宽频带隐形主动防护技术；2.提出了自防护海工装备的一体化设计方法，并发明出自防护聚能发电装备；3.建立了基于散射波共振的海上波动场精准操控技术；4.自主开发了波-物复杂干涉水动力求解及优化软件。形成了海工装备防灾、减灾系统化研究成果。
本项目授权专利10余项，软件著作4项，出版专著3部，发表学术论文40余篇，其中在《Physics of Fluids》、《Renewable Energy》、《Ocean Engineering》等领域权威期刊发表高水平论文30余篇。培养本硕博毕业生30余名。项目发明的新技术得到国内外专家学者的高度认可和积极评价，项目成果在我国重点海洋工程装备项目中进行了推广应用，取得了显著的经济效益和社会效益。
三、提名等级
提名该项目为2026年度山东省科学技术进步奖二等奖。
四、项目简介
海洋经济是我省经济发展的重要组成部分，也是山东省发展的最大动能和优势。其中，海洋工程装备是海洋经济发展的重要载体和支撑，具有经济价值高、技术含量高、附加值高等特点。然而，海工装备始终面临着恶劣海况等海洋环境要素的威胁，是制约装备安全性、装备造价成本、装备作业效率的关键共性技术难题。传统思路通过增加装备及系泊系统的结构强度等被动防护手段，来提高海工装备的安全系数，但该方式一方面推高了装备造价成本，另一方面海工装备依然面对恶劣海况威胁的事实并没有改变。针对上述海工装备防护这一共性技术瓶颈，本项目在国家自然科学基金等支持下，经过多年技术攻关，发明了一套具有完全自主知识产权的全新防护技术——“海上波浪隐形防护技术”，开发了波-物复杂干涉水动力高效模拟技术、海上波动场精准操控方法、宽频带波浪隐形主动防护技术、自防护海工装备一体化设计方法等四大关键技术；并将其应用于海洋平台、浮标、船舶、海洋新能源等船海工程装备的设计中。该项目主要创新点包括：
（1）发明了可调谐宽频带隐形主动防护技术。本项目利用隐形衣遮蔽空间的调节实现了宽频带散射波可调谐共振，该技术可在不同的波浪周期、任意浪向下实现对海上结构物的防护，提高海上结构物的安全性。
（2）提出了自防护海工装备的一体化设计方法。提出了海上隐形衣与被防护主体的一体化设计理念与方法，并成功设计出自隐形防护聚能发电装备。该隐形聚能装备通过对散射波的操控，可同时实现对外隐形和对内聚能的效果。
（3）建立了基于散射波共振的海上波动场精准操控技术。发现并利用散射波共振模态，实现了对波隐形、波集聚等波行为的精准操控；该研究从流体物理角度阐明了波浪传播过程及其操控机理，丰富了波浪操控的方法和理论。
（4）自主开发了波-物复杂干涉水动力求解及优化软件。本项目基于波浪交互理论、高阶边界元方法和遗传优化算法，建立了相应的三维水动力性能优化方法与模型，自主开发了波-物复杂干涉水动力求解及优化软件。
本项目授权专利10余项，软件著作4项，出版专著3部，发表学术论文40余篇，其中在《Physics of Fluids》、《Renewable Energy》、《Ocean Engineering》等领域权威期刊发表高水平论文30余篇。培养本硕博研究生30余名。项目发明的新技术得到国内外专家学者的高度认可和积极评价，项目成果在我国重点海洋工程装备项目中进行了推广应用，取得了显著的经济效益和社会效益。
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六、主要完成人
（1）何广华，排名1，行政职务：所长，技术职称：教授，工作单位：哈尔滨工业大学（威海），二级单位：海洋工程学院，完成单位：哈尔滨工业大学（威海）。全面负责领导本项目的研究工作，提出了自防护海工装备的一体化设计方法；开发了波-物复杂干涉水动力数值求解软件，负责理论建立、软件框架搭建、计算机编程等核心工作。
（2）张志刚，排名2，行政职务：无，技术职称：助理研究员，工作单位：山东大学，二级单位：机械工程学院，完成单位：山东大学。本项目的骨干研究人员；提出了可调谐宽频带隐形主动防护技术，提出了波动场精准操控方法。
（3）金瑞佳，排名3，行政职务：副主任，技术职称：副研究员，工作单位：交通运输部天津水运工程科学研究所，二级单位：海洋水动力中心，完成单位：交通运输部天津水运工程科学研究所。本项目的骨干研究人员；开发了波-物复杂干涉水动力计算、优化软件，主要负责计算机编程，软件验证等工作。
（4）林红星，排名4，行政职务：执行经理，技术职称：高级工程师，工作单位：中交第二航务工程局有限公司，二级单位：技术中心，完成单位：中交第二航务工程局有限公司。本项目的骨干研究人员；参与开发了波-物复杂干涉水动力计算、优化软件，主要负责计算机编程，软件验证等工作。
（5）高璞，排名5，行政职务：执行董事，技术职称：正高级工程师，工作单位：中国建筑第六工程局有限公司，二级单位：无，完成单位：中国建筑第六工程局有限公司。本项目的骨干研究人员；开发了海上隐形防护的监测与控制软件，并进行了应用推广。
（6）刘延俊，排名6，行政职务：无，技术职称：教授，工作单位：山东大学，二级单位：机械工程学院，完成单位：山东大学。本项目的骨干研究人员；基于“波浪隐形防护技术”的应用研究，设计开发了自防护浮标、监测平台等新型海工装备。
（7）栾政晓，排名7，行政职务：无，技术职称：讲师，工作单位：哈尔滨工业大学（威海），二级单位：海洋工程学院，完成单位：哈尔滨工业大学（威海）。本项目的骨干研究人员；从事了海上隐形防护装备的应用设计工作和数值验证工作，开展了波能发电装备的研发工作。
（8）薛钢，排名8，行政职务：无，技术职称：教授，工作单位：山东大学，二级单位：海洋研究院，完成单位：山东大学。本项目的骨干研究人员；从事了海上隐形防护装备的应用设计工作和数值验证工作，开展了波能发电装备的研发工作。

七、主要完成单位情况
完成单位包括山东大学、哈尔滨工业大学（威海）、交通运输部天津水运工程科学研究所、中交第二航务工程局有限公司、中国建筑第六工程局有限公司。
一、山东大学
山东大学是教育部直属全国重点综合性大学，是国家“双一流”建设高校，入选原“985工程”和“211工程”重点建设高校序列。学校拥有雄厚的科研实力和创新平台，建有晶体材料全国重点实验室、微生物技术全国重点实验室等国家级科研平台，以及多个国家工程研究中心、教育部重点实验室和省部级科研基地。20个学科进入ESI全球排名前1%，其中多个学科进入前1‰，在材料科学、临床医学、化学、工程学、环境与生态学、数学等领域具有显著优势。学校积极服务国家重大战略需求，围绕海洋工程、先进材料、智能制造、信息技术、生命健康等方向开展科技创新与成果转化，承担了一批国家重大科技任务，形成了较强的基础研究能力、关键技术攻关能力和跨学科协同创新优势，为本项目实施提供了坚实的科研基础和人才支撑。
二、哈尔滨工业大学（威海）
哈尔滨工业大学（威海）成立于1985年，设有11个学院，1个教学部，42个本科专业（含9个新工科专业和1个中外合作办学项目），共享哈工大27个博士点和39个硕士点，单独设有船舶与海洋工程、海洋科学两个一级学科硕士点。现有全日制在校生12000余人，本科生10855人，硕士研究生1100余人，博士研究生300余人。校区拥有山东省重点学科8个，山东省特色专业6个，海洋科学一级学科获批山东省高水平学科建设，船舶与海洋工程和海洋科学是哈工大“985工程”重点建设学科。
三、交通运输部天津水运工程科学研究所
交通运输部天津水运工程科学研究所成立于1974年，是交通运输部直属正局级科研事业单位，下设15个科研中心和5个科技企业，主要从事交通运输科技事业发展中具有基础性、战略性、前瞻性等共性技术和重大工程建设关键技术研究。拥有港口水工建筑技术国家工程研究中心、国家水运工程检测设备计量站、中国-印尼港口建设与灾害防治联合研究中心、中国-孟加拉港口建设联合研究中心、大型水动力中心国家交通运输科普基地、全国科普教育基地、国家水运监测装备产业计量测试中心等多个国家级平台。
四、中交第二航务工程局有限公司
中交第二航务工程局有限公司创建于1950年，是我国交通基础设施建设领域的重要骨干企业。公司长期从事港航工程、路桥工程、市政工程、房建工程等领域建设，积极拓展水利水电、水务环保、建筑装配化制造和工程养护服务等业务，市场覆盖国内33个省级行政区以及境外30多个国家和地区。公司拥有港航工程、公路工程、市政公用工程特级资质，以及铁路工程、建筑工程、水利水电工程、电力工程、机电工程施工总承包一级资质，具备桥梁、隧道、环保、地基基础等专业工程施工能力。公司建有以国家企业技术中心为核心的多层次科技创新平台，拥有较强的工程技术研发、重大工程施工组织和大型装备保障能力，在港口码头、跨江跨海桥梁、高速公路、铁路、城市轨道交通及市政基础设施建设等方面形成了较为突出的综合优势。
五、中国建筑第六工程局有限公司
中国建筑第六工程局有限公司前身可追溯至1953年，1980年10月经国务院批准组建为国家建工总局第六工程局，现为中国建筑集团有限公司骨干成员企业。公司以基础设施、高端房建、房地产开发为主要业务板块，是集建筑工程投资、设计、施工、机电设备安装、装饰和技术咨询等业务于一体的大型建筑综合企业。公司长期服务国家和区域重大工程建设，在高端房建、桥梁道路、轨道交通、城市更新、综合管廊及基础设施投资建设等领域积累了丰富工程经验，具有较强的施工组织、工程管理和技术集成能力。
