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一、成果基本情况
	专业评审组
	中国海洋学会
	成果编号
	

	成果
名称
	名称
	深海海底表层沉积物高效高质量取样技术与系列装备

	
	公布名
	[bookmark: xm_ename]深海海底表层沉积物高效高质量取样技术与系列装备

	主要完成人
	万步炎、金永平、朱伟亚、王佳亮、黄筱军

	主要完成单位
	湖南科技大学

	推荐单位
（盖章）
	湖南科技大学

	学科分类
名称
	1
	1706050海洋调查与监测
	代码
	1706050

	
	2
	
	代码
	

	
	3
	
	代码
	

	所属国民经济行业
	科学研究、技术服务和地质勘查业

	任 务 来 源
	E 企业

	具体计划、基金名称、项目名称和编号：

	[1] 中国地质调查局青岛海洋地质研究所项目,深水取样设备系统研制，HD-JJHT-20-2014-043 
[2] 中海油田服务股份有限公司天津分公司项目，深水箱式取样器研制，G1715BB12C085
[3] 深海(3000-8000米)沉积物取样器成套设备，深海(3000-8000米)沉积物取样器成套设备，QCZ2012-015700204 
[4] 中国科学院海洋研究所项目，重力活塞取样器，JC12-231-033 
[5] 国家海洋局第二海洋研究所项目，沉积物采样器研发，0625-15214034

	授权发明专利（项）
	10
	授权的其他知识产权（项）
	0

	项目起止时间
	起始：2012年05月22日
	完成：2018年12月18日

	推荐等级
	一等奖或二等奖





提名意见
	提名单位
	湖南科技大学

	通讯地址
	湖南省湘潭市桃园路1号
	邮政编码
	411201

	联系人
	刘星晔
	联系电话
	58290048

	电子邮箱
	1020102@hnust.edu.cn
	传   真
	0731-58290509

	提名意见：

项目围绕深海海底资源开发利用国家重大战略需求，面对大深水、强洋流、陡峭坡地
及硬质海底等极端复杂海洋环境对深海海底表层沉积物取样设备提出的前所未有挑战，通过产学研用协同创新，首创极端复杂海洋环境下深海海底表层沉积物取样装备高稳定与高质量取样技术、深海海底表层沉积物取样装备取样之后的主动式高可靠密封技术、极端复杂海洋环境下深海海底表层沉积物取样装备甲板高效作业技术，发明了极端复杂海洋环境下深海海底表层沉积物高效高质量取样技术与系列装备，大幅提升了深海海底表层沉积物取样装备的取样成功率、作业效率、海底地形和地层适应性，核心技术达到国际领先水平。十余年来，所研发的系列装备广泛服务于我国多个重大海洋专项、海底工程地质勘察及海洋国土普查和科研项目 ,实现了进口装备的全面国产替代，取得良好的社会经济效益，对国家海洋强国战略形成了有力支撑。
经审阅，该项目材料真实有效，候选人遵纪守法、道德品行、学术水平等情况符合提
名要求，确认不存在任何违反国家保密法律法规或侵犯他人知识产权的情形，以及其他依规不得提名的情况。
提名该项目为自然资源部科技进步奖一等奖或二等奖。


	声明：本单位按照《湖南省科学技术奖励办法》及其实施细则的有关规定履行提名者责任，承诺遵守评审工作纪律，对提名材料的真实性和准确性负责，并按要求对候选人政治、品行、水平、作风、廉洁等情况进行了审核，确认不存在任何违反国家保密法律法规或侵犯他人知识产权的情形，以及其他依规不得提名的情况。如产生争议，将承担相应的调查核实责任，并积极配合处理。如有科研失信、材料虚假或违纪行为，愿承担相应责任并按规定接受处理。

[bookmark: _GoBack]
提名单位（盖章）
年        月         日




成果简介
   （限1页）
[bookmark: _Hlk207296569][bookmark: _Hlk207226086][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: _Hlk207225779][bookmark: _Hlk207225807][bookmark: _Hlk207226131][bookmark: _Hlk207297329][bookmark: _Hlk207297349][bookmark: _Hlk207225907][bookmark: _Hlk207226213]深海海底表层沉积物取样设备是开展深海海底浅表矿产资源普查勘探、深海海底工程地质勘察、深海地质与环境科学研究所必备的关键技术装备。本项目之前，我国所使用的上述装备大多依赖进口，少数为国内仿制。然而即使最先进的进口装备在面对大水深、强洋流、陡峭坡地及硬质海底等极端复杂海洋环境时依然存在取样成功率低、作业效率低等问题，国内仿制装备则效果更差，这些都极大增加了海上作业成本，严重影响了取样的效率和质量。为此，项目组经多年攻关，发明了极端复杂海洋环境下深海海底表层沉积物高效高质量取样技术与系列装备，核心技术达到国际领先水平。
[bookmark: _Hlk207225578]一、首创极端复杂海洋环境下深海海底表层沉积物取样装备高稳定与高质量取样技术，成功解决了大水深（水深8000米级）、强洋流、陡峭坡地及硬质海底等深海极端复杂环境下取样成功率低的世界级难题。发明了集成导流整流罩外机架与主动导流稳定装置的流线型箱式取样器，适应洋流能力从之前的0.3米/秒提高至1.21米/秒，提高了4.03倍。发明了高稳定性尾翼导流结构，有效减小横向漂移或旋转，确保重力活塞取样器垂直地贯入海底。发明了面向海底陡峭坡地-低重心-大接地面积流线型箱式取样器，最大可作业坡度从传统的25°提高至45°，取样成功率提升至98.7%。发明了带陀螺仪式万向铰支架的双铲式摆角全分体箱式取样器，取样成功率高达100%。发明了专门针对“铁板砂”深海硬质海底的集配重滑架-回转铲刀-硬质合金刀头协同式深海箱式取样取样器，取样成功率高达95.9%。
[bookmark: _Hlk207225605][bookmark: _Hlk207225833]二、首创深海海底表层沉积物取样装备取样之后的主动式高可靠密封技术，成功解决了设备回收过程中因密封不严和水流冲刷造成样品流失的难题。发明了双曲率弧底箱体-重叠铲刀多重动态密封技术，实现了双铲刀封口间、铲刀与弧底箱口的多重组合密封，取样成功率高达100%。提出了长柱状重力活塞取样器主动式高可靠密封技术方法，发明了金属花瓣沿刀头内壁可上下90度翻转的主动开合式全密封硬材质花瓣刀头，取样成功率高达97.4%。
[bookmark: _Hlk207225624][bookmark: _Hlk207225847]三、首创极端复杂海洋环境下深海海底表层沉积物取样装备甲板高效作业技术，大幅提升了海底表层沉积物取样装备布放回收和甲板作业效率。发明了长柱状重力活塞取样器配套的V 形开口全液压移位翻转收放系统，解决了因母船摇荡导致重力取样器与收放装置对齐与靠拢困难、易发生冲击碰撞的难题，大幅提高收放过程的安全性与可靠性。发明了可快速完全分体的箱式结构，确保了取样器甲板安全高效分离作业与样品快速转移。
[bookmark: _Hlk207226243][bookmark: OLE_LINK1]项目获授权发明专利10项。多年来，成果在我国众多海洋地质调查企事业单位广泛应用，服务于我国多个重大海洋专项、海底工程地质勘察及海洋国土普查和科研项目，实现了进口装备的全面国产替代，取得良好的社会经济效益。
客观评价
（限2页。应围绕技术发明点的首创性、先进性和技术价值进行客观、真实、准确评价。填写的评价意见要有客观依据，主要包括与国内外相关技术的比较，国家相关部门正式作出的技术检测报告、验收意见、鉴定结论，国内外同行在重要学术刊物（专著）和重要国际学术会议论文集等公开发表的学术性评价意见，国内外重要科技奖励等，应在附件中提供证明材料。非公开资料（如私人信函等）不能作为评价依据。）
1. 第三方成果评价【其他证明-1-科技成果评价意见】
2020年5月10日由中国自然资源学会资源工程专业委员会组织专家对“海底沉积物高性能取样技术与系列装备”科技成果进行了会议评价。由自然资源部第一海洋研究所所长李铁钢研究员担任组长的评价委员会给出评价意见如下：“该成果创新性强，研制难度大，技术成熟可靠，拥有我国全套自主知识产权并成功应用，能够取代进口，……大幅提升了国内海底沉积物取样设备的取样率、取样质量和作业效率，总体技术达到国际先进水平，其中箱式取样器相关技术处于国际领先水平”。
2. 科技查新【其他证明-2-科技查新报告】
（1）经国家一级科技查新单位湖南省科技信息研究所国内外成果查新，科技查新报告意见：根据查新委托人提供的查新点和科学技术要点……上述国内外检索文献中，除湖南科技大学的专利[33]-[42]、成果[43]外，尚未见与该查新项目综合技术特点相同的“海底表层地质高效取样技术与系列装备”的文献报道。
3. 用户评价【应用证明1、2、3、4、5】
（1）自然资源部第二海洋研究所：我所于 2014～2021年期间，在“向阳红 10”号科考船上使用箱式取样器、重力活塞取样器及其收放设备组合甲板单元用于国家海洋专项地质取样工作，该项目为国家专项级别项目，总金额 1403万元，在该项目的实施过程中，共作业 156 个站位，成功取得 153 个样品。该系列取样装备在实际应用中取得了较高取样率，提高了作业效率。
（2）中科院海洋研究所：我所于 2012～2023年使用湖南科技大学研制的新型海底浅层地质取样设备系列 在“科学一号”和“科学号”科考船上用于 3 个国家二级项目，总金额为 3500 万元。流线型箱式取样器在传统箱式取样器难以取得样品的“铁板砂”海域，作业水深700-2200米，最大流速1.21 m/s，作业220个站位，成功取得211个样品；重力活塞取样器作业水深3000-5160米，最大流速1.08 m/s，作业285个站位，成功取得272个样品，取芯率96 %。与之配备的组合甲板单元解决了长尺寸大重量的重力活塞取样器在海洋科考船上在甲板上收放困难的问题，实际应用取得了良好的效果且设备操作简单可靠，安全不费力，操作人员数量减少了3人。 
（3）青岛海洋地质研究所指出：2014 年我所使用该系列取样装备用于国家海洋专项项目海洋地质取样工作，取得良好效果，取样效率有明显的提高。通过使用组合甲板单元收放重力活塞取样器，取代了以前海底沉积物取样设备操作复杂且风险程度高的作业方式，简化了操作流程，降低了操作难度，提高了作业时设备和操作人员的安全保障。通过采取重力取样设备与底层水采集器“合二为一”的组合取样作业方式，提高近一倍作业效率。 
（4）自然资源部北海调察中心：我院于 2014～2022年间，在向阳红 06 科考船上采用湖南科技大学研制的大型箱式取样器，开展了“全球变化与海气相互作用”项目海底地质取样工作，共作业 540 个站位，成功取得 540 个样品，项目总金额达到 5807 万元。该大型箱式取样器的松散沉积物取样成功率达 100%，取样质量和设备可靠性高。同时，该取样器操作简单方便，有效降低了取样器下放回收难度，提高了作业效率。综合性能优于国外同类产品。
（5）中海油田服务股份有限公司：2017-2023年期间，利用湖南科技大学研制的双铲摆臂全分体箱式取样器，搭载在“海洋石油 623”船上，在《陵水17-2 气田群开发井场调查作业》 项目中进行了深水浅表层土取样调查作业，共取样 24 个站位，成功取得 24 个样品。双铲摆角全分体箱式取样器可有效解决现有箱式取样器在海底取样过程中，受海底表面地形不平整的影响，导致现有箱式取样器经常发生侧翻，从而无法采集海底沉积物样品，以及现有箱式取样器多为整体式结构，当需要将所采集的海底沉积物样品转移到实验室内，并对样品进行测试分析时，由于现有箱式取样器自身重量较重（负重箱上固定有多块铅块），使得现有箱式取样器的搬运极其不方便等系列问题。
补充说明：陵水 17-2 深水天然气田是中国海洋石油集团有限公司在我国南海投资超 200 亿元的重大项目，是我国首个大型自营深水天然气田。该天然气田对开发利用我国南海油气资源、缓解我国南方天然气短缺具有重要意义。

主要知识产权和标准规范等目录（不超过10件）
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	发明专利
	一种摆角分体箱式取样器及其取样方法
	中国
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	20230421
	5901782
	湖南科技大学
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	有效
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	一种可拆分式沉积物采样装置
	中国
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	有效

	发明专利
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	机械手持整体式海底沉积物气密取样器及取样方法
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	6058833
	湖南科技大学
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	有效

	发明专利
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	中国
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	20240503
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	湖南科技大学
	万步炎;朱伟亚;黄筱军;田勇
	有效

	发明专利
	一种适用于海底地质样品分样保存的快速封装盒
	中国
	201811322298.2
	20230912
	6321367
	湖南科技大学
	王佳亮;彭奋飞;万步炎;黄筱军
	有效
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	一种异径差压柱塞式增压补偿装置
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	201811072764.6
	20231110
	6472520
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	中国
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	6088969
	湖南科技大学
	危超亭;金永平;万步炎
	有效



