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编制大纲

一、技术攻关与创新情况（结合总体定位和研究方向，概述

中心本年度技术攻关进展情况和代表性成果，字数不超过 2000

字）
化工安全教育部工程研究中心以动力工程及工程热物理国家一级学科为基础，融

合电子、信息和安全等专业形成创新性特色交叉学科，主要研究方向为远程监测诊断

系统、装备故障自愈工程、安全与维修保障信息化、新型过程装备与监控系统。工程

中心的定位和发展方向聚焦于国家化工安全的重大需求，注重理论与实践相结合，培

养具有多学科知识融合和创新构思与策划的高层次人才，在我国安全技术与工程的理

论与方法研究和创新等方面取得了重要进展。工程中心开展安全与维修信息化智能化

研究，研究石油化工生产系统发生的飞车、泄漏、火灾及爆炸等事故的致灾机理，建

立基于事故潜发特征的石油化工生产过程中重大事故监控预警系统，研究适合国情的

动态事故风险评价与自组织防范方法，开发基于信息融合与智能决策的重大事故控制

新技术；通过工程示范，带动我国石油天然气与化工生产安全整体技术进步，为建立

严格的石油化工安全生产监管机制、有效防止重大事故的发生和研制新一代具有自愈

功能的新型装备，提供可靠的基础技术支撑。

本年度技术攻关取得了重大进步和诸多代表性成果，在国家重大项目领域，主持

参与流体机械动力学建模仿真与故障溯源诊断关键技术及应用等方面的研究，承担了

国防基础加强研究项目和国家科技重大专项等多项科研项目。同时工程中心为了确保

科学研究的顺利开展，购置和改造了实验仪器设备，提高了实验水平。在本年度新培

养博士 8名，硕士 49名，提升了科研实力，保持工程中心活力。团队成员参与“往复

活塞压缩机监测系统规范”行业标准的制订。研究成员积极与首都航天机械有限公司、

中国船舶重工集团公司第七 0三研究所、沈阳航空航天大学、中国核电工程有限公司、

中国石油化工股份有限公司、606所、合肥通用机械研究院有限公司中国核电工程有

限公司等企业和科研单位进行合作，利用研究成果对企业和科研单位进行技术开发和

技术服务，都取得了一定的成绩和效果。在中石油云南石化、浙江石油化工有限公司、

汇丰石化等石化企业进行成果转化，利用团队关键技术对石化设备进行改造，保障了

设备的安全，减少了停车次数，提高了效益。本年度工程中心团队成员获得中国石油

和化学工业联合会科技进步一等奖 1项和中国石油和化工教育协会优秀教学成果奖一

等奖。团队教师和研究生在第二届中国智慧炼化高峰论坛、中国智能化油气管道与智

慧管网技术交流大会、2020全球工业互联网大会等重要会议上做报告 3项。
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二、成果转化与行业贡献

1. 总体情况（总体介绍当年工程技术成果转移转化情况及

其对行业、区域发展的贡献度和影响力，不超过 1000字）
工程研究中心积极开展工程技术成果转移转化，为行业和区域发展贡献力量。本

年度新申请专利 28项，这些专利中的部分成果已经在行业或区域发展中做出了有力

贡献。团队通过理论和实验研究得到的科技成果在 Aerospace Science and Technology,
IEEE Access, Sensors, High Technology Letters, Mechanical Systems and Signal
Processing, Applied Sciences，振动与冲击，化工进展，热能动力工程等著名期刊上发

表学术论文，共计 71篇。团队成员积极与中国石化工程建设有限公司、检测研究院、

阳江核电有限公司、海军工程大学、中国石油化工股份有限公司、中国核电工程有限

公司等企业及科研单位进行产学研合作，与企业和科研单位签订技术开发和技术服务

项目共计 21项。在成果转化方面，利用团队开发的关键技术，以许可方式进行成果

转化，和多家企业签署合同，为企业的安全与效益带来福音。同时团队成员积极为石

化企业进行技术培训，为企业员工对设备方面的盲区进行解惑，为领导进行管理培训，

得到了好评。

这些工程技术成果的转化大大提高了石油化工等行业的安全性，保障了机器设备

的正常运行，在社会效应方面，石化企业减少了停车、维修所造成的经济损失，同时

也保障了企业员工的人身安全。

2. 工程化案例（当年新增典型案例，主要内容包括：技术

成果名称、关键技术及水平；技术成果工程化、产业化、技术转

移/转化模式和过程；成果转化的经济效益以及对行业技术发展

和竞争能力提升作用）
2020年 7月 24日，团队成员利用申请的蜂窝型阻尼器专利成果，对山东汇丰石

化集团有限公司减压炉出口管线进行改造。该技术通过吸收管道的振动，利用阻尼减

振技术将管道的振动能量以热能的形式进行耗散。该技术成果通过许可的方式进行成

果转化，并且该技术的成功应用大大降低了管道振动危害，使振动降幅达到了 83.13%，

大大降低了管线振动危害，保障了机组的运行安全，减少了停车次数，提高了企业经

济效益。

2020年 7月 31日，对浙江石油化工有限公司 P-5201AB和 P5206ABCDS出口管

线进行减振改造。该技术通过吸收管线振动能量，将动能转化为热能进行能量耗散。

该技术成果与浙江石油化工有限公司以许可的方式进行成果转化，通过减振改造后，
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管线的降幅达到 90%以上，对虑后混氢油管线的管道提供了保护，防止其断裂造成介

质泄漏而产生安全隐患。

2020年 12月 14日，对中石油云南石化新氢压缩机入口管线及平台进行 6套减振

改造。该技术为团队成员申请的蜂窝型阻尼器专利成果，这种粘滞型管道阻尼器是一

种高效的减振设备。该技术成果以许可的方式与中石油云南石化公司进行合同签署，

通过减振改造后，新氢压缩机入口管线及平台处的振动显著降低，保证了压缩机的健

康稳定运行。通过该技术为企业的生产提供了保证，同时提高了设备的安全性和稳定

性。

3. 行业服务情况（本年度与企业的合作技术开发、提供技

术咨询，为企业开展技术培训，以及参加行业协会、联盟活动情

况）
中心依托研究团队的科研成果，积极与企业进行合作技术开发、提供技术咨询，

提升中心在行业服务中的贡献。本年度工程中心团队成员与多个企业、科研单位进行

技术开发、技术服务等项目。其中包括高压高速旋转密封技术研究、剩余寿命预测建

模研究工具开发、往复压缩机连杆小头轴瓦磨损故障在线检测方法研究等共计 21项，

紧紧围绕中心关键技术展开科学研究，提高成果转化率。

开展国家速滑馆“冰丝带”索网材料和结构安全保障关键技术研究。“冰丝带”是由

封闭索组成的索网结构，工艺复杂、制造困难，且国内市场长期被欧美等发达国家占

据。由于尚无工程先例，其安全性能备受质疑和关注。针对国产高钒封闭索材料耐久

性以及风载荷健康监测安全保障成套方法开展了长达 5年的使用阶段安全研究。形成

了成套的安全保障技术能力，应用于国家速滑馆索网结构，实现国产化，打破了国际

垄断，大幅降低索材成本；同时，新型索体以更佳的性能和成本优势，可逐步替代国

产普通高钒索，社会和经济效益显著。“冰立方”屋顶天沟腐蚀评估：2022年北京冬奥

会比赛场馆——“水立方”正式开始向“冰立方”变身，在改造过程中，通过现场屋顶进

行取样、现场测试等方法，发现屋顶天沟漏水现象十分严重，该建筑以钢结构作为建

筑的主体，一旦钢材被腐蚀，其承载能力将会逐年下降，对结构安全造成影响。中心

对其进行了腐蚀的评估工作，为下一步维修和改造提供指导意见，为北京冬奥会的场

馆安全提供了技术保障。

2020年 8月 26日，杨国安教授在河北钢铁公司司家营矿务局为设备运行维护人

员开展机泵运行维护技术培训。2020年 9月 23日，杨国安教授在中国石油集团公司

辽阳石化机电仪培训中心为中石油车间设备维护人员开展机电设备状态监测与故障

诊断技术培训。2020年 10月 15日，高金吉院士参加在四川成都举办的第二届中国智

能化油气管道与智慧管网技术交流大会，在会上以《工业互联网+赋能油气管输动力
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装备远程智能运维》主题做报告。2020年 12月 12日，何立东教授在中国石油集团公

司辽阳石化培训中心进行石化装备运行维护技术培训，在培训期间为石化企业员工进

行答疑解惑，提高了工程中心在石化行业的知名度。

三、学科发展与人才培养

1. 支撑学科发展情况（本年度中心对学科建设的支撑作用

以及推动学科交叉与新兴学科建设的情况，不超过 1000字）
中心依托北京化工大学动力工程及工程热物理学科，该学科 1986年获得硕士学

位授予权，1990获得博士学位授予权，2002年被评为北京市重点学科，2007年被评

为国家重点学科，同年被国家人事部批准设立博士后流动站。工程研究中心支撑工程

学科建设，中心以机械电子与信息等学科为基础，形成了远程监测诊断系统、装备故

障自愈工程、安全与维修保障信息化、新型过程装备监控系统等交叉学科的多个特色

研究方向，均成为支撑学科的前沿方向，为学科建设做出引领性贡献。中心为促进学

科交叉与新兴学科的发展，发挥自身在交叉学科及新兴学科建设中的主体作用，推进

多学科交叉融合，“流体机械动力学建模仿真与故障溯源诊断关键技术及应用”研究成

果获得了中国石油和化学工业联合会科技进步一等奖；“以拔尖创新人才为目标的机

械类专业实践教学改革与实践研究成果”获得了中国石油和化工教育协会优秀教学成

果奖一等奖。这些获奖成果大大激励了学科快速发展和建设。

2. 人才培养情况（本年度中心人才培养总体情况、研究生

代表性成果、与国内外科研机构和行业企业开展联合培养情况，

不超过 1000字）
研究中心是科学研究的重要基地，也是人才培养的重要场所。中心拥有良好的科

研条件和实验场所进行科学研究。中心科研人员与学生积极沟通交流，开拓学生思路，

积极解决问题，指导学生分析处理数据，帮助学生分析判断。这样不仅激发了学生对

中心关键技术的热情，又增强了学生分析动手能力。在本年度新培养博士 8名，硕士

49 名。这些学生在 High Technology Letters, Applied Energy, International Journal of
Low-Carbon Technologies, Applied Sciences, 北京化工大学学报，机械工程学报等著名

期刊上发表学术论文。并且申请了多项发明专利。同时在“2020年全国设备监测诊断

与维护学术会议”会议上进行研究成果的口头演讲。团队老师积极与国内科研机构和

行业企业开展项目研究合作，并鼓励学生参与到项目研发中，从而提升学生自我分析

和独立思考的能力。并积极主办学术会议等，鼓励学生参加，和国内外学者积极交流

沟通，学习先进思想和经验。
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德育建设成果突出，本专业学生具备迎难而上的科研精神和科研报国的人文精

神，立志为社会主义现代化服务。卢浩获得“北京市三好学生”及“一带一路”国际合作

高峰论坛优秀志愿者等荣誉，杨李驰、王慧妍获得“化大之星”，邓付洁等 4人获得校

级“三好学生”。
综合素质全面发展，熟练掌握安全工程核心知识，具备解决安全科学与工程领域

实际问题的能力，及较好的人文社会科学素养和社会责任感。曾稳稳、邓付洁获得研

究生国家奖学金，廖静雯等 7人获得社会资助奖学金，亢嘉妮等 5人在北京市大学生

舞蹈节等体育比赛中获奖。

3. 研究队伍建设情况（本年度中心人才引进情况，40 岁

以下中青年教师培养、成长情况，不超过 1000字）
中心始终坚持培养人才来提升科研实力，将研究队伍建设作为中心工作的重点任

务之一，并根据中心发展战略目标，针对交叉创新和基础前沿科研工作的需求，不断

深化和丰富人才队伍建设，中心引进博士后人才 2名，丰富了中心科研多样化，提高

了中心科研水平，并取得明显成效。中心实行固定与流动人员相结合的用人聘任制度，

研究队伍由一批年富力强，年龄、学历、职称结构合理的以博士和教授为骨干的科研

人员组成。其中固定人员 21人，流动人员 5人。固定人员中教授 5人，副教授 10人，

讲师 6人。中心积极培养 40岁以下中青年教师，关注中青年教师的成长，鼓励中青

年教师积极参与“BHJG2019006”，“故障诊断与自愈调控技术研究”等国家重点研发项

目，鼓励中青年教师积极申报国家自然科学基金等项目，提供良好的实验研究平台。

推动中青年教师积极发表科学研究成果，在 Aerospace Science and Technology,
International Journal of Refrigeration, Engineering Failure Analysis, Sensors, IEEE/ASME
Transactions on Mechatronics, IEEEAccess, 振动与冲击，机械工程学报等著名期刊上发

表大量研究成果。并且申请了多项发明专利，其中有多项已经授权。

四、开放与运行管理

1. 主管部门、依托单位支持情况（主管部门和依托单位本

年度为中心提供建设和运行经费、科研场所和仪器设备等条件保

障情况，在学科建设、人才引进、研究生招生名额等方面给予优

先支持的情况，不超过 1000字）
北京化工大学为工程研究中心的建设发展提供了有力的支撑和保障，学校提供了

相对集中的实验室用房，并在人事、财务和后勤等方面给予了有力的保障。实验室面

积总计达到 974.33平方米，明显改善了实验室科研条件和环境。学校围绕工程中心优
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势方向多层次培养科研团队，本年度科学研究项目到账共计 1595.5万元，保障了实验

室的日常运行和快速发展。

在实验室人才引进与培养、研究生培养等方面给予优先保障。高度关注引进人才

的发展，并鼓励引进人才积极参与到国家重点研究项目，改善了固定成员年龄结构。

围绕工程中心建设一流团队，为青年人才成长和重点/人才项目申报打下基础。除正常

招生指标外，学校为提高工程中心的科研水平，额外增加了博士生、硕士生招收指标，

鼓励中心开展交叉创新研究。

为了有力保障实验室建设运行。围绕工程中心开展一流团队建设，共投入 59.875
万元购置了现场平衡仪、智能涡流探伤机、200kW永磁高速电机、主题润滑系统设备

冲洗机四支点减速扳手等用于平台建设，提高了平台的科研服务能力。学校为规范工

程中心管理，设置了秘书 1名，仪器设备管理人员 1名，确保实验室的良好运行。

2. 仪器设备开放共享情况（本年度中心 30万以上大型仪

器设备的使用、开放共享情况，研制新设备和升级改造旧设备等

方面的情况）
工程中心拥有 30 万以上大型仪器设备有旋转机械测试系统以及三相异步双输出

电机，申克硬支撑动平衡机等大型仪器设备，六自由度轴系不对中自愈调控实验台，

关键部件微损伤自愈实验台。新建双缸双作用卧式往复压缩机无极智能调控试验台，

可用于高转速压缩机无级气量调节智能控制方法及其优化算法的试验验证，为开展高

端动力机械智能监控研究提供可行的解决方案。设立大型仪器设备管理员，为大型仪

器设备的使用、开放共享提供便利，加强各实验室的交流和沟通，优化资源配置，提

高资源使用效益，实现各学科之间的优势互补。同时本年度研制新设备和升级改造旧

设备共计 6项，其中包括 2项 30万以上大型仪器设备，所购买的新设备均良好的保

证了实验的顺利开展，提高了工作效率，改善了实验环境，加快了成果产出。

3. 学风建设情况（本年度中心加强学风建设的举措和成

果，含讲座等情况）
工程中心加强学风建设，积极鼓励团队成员在重要会议上进行学术成果汇报。其

中高金吉院士在 2020 全球工业互联网大会和中国智能化油气管道与智慧管网技术交

流大会上进行互联网+赋能智慧装备的主题演讲。团队学生在 2020年全国设备监测诊

断与维护学术会议会议上由进行口头汇报。

在主办/承办的学术会议方面，团队老师积极承办各类会议，本年度共计 14项。

例如，2020年 10月 31日于江西南昌举办的中国国际透平机械学术会议，王维民教授

做特邀报告，报告题目：透平机械不稳定溯源根治与自愈调控；2020年 10月 31日于
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广东佛山第十四届全国转子动力学学术大会，李启行副教授做报告，报告题目：流体

机械动力学建模仿真与诊断预警关键技术研究等。

在教学改革方面，实现“以教为主”向“以学为主”、以“课内为主”向“课内外结合”
的教学模式转变，坚持学生是教学活动不可替代的主体，注重发挥和调动学生学习的

主动性和自觉性，营造独立思考、自由探索、勇于创新的育人环境。

课程建设深化改革，教学内容及水平精益求精。深化 OBE 为导向的课程体系建

设，将危险化学品生产、储存、使用、经营、运输和处置等环节中的实际安全问题与

课堂理论知识进行联动综合实践教学改革，给学生提供“学中做，做中学”的环境，激

发学生学习内驱力，提高了学生学习参与度和创新创造能力。开展危险化学品理化性

质和生产工艺危害分析、设备故障风险分析、风险评估、事故应对、事故恢复等全过

程研究，让学生对安全生产标准化、EHS 实效化、化学危险品安全技术、火灾预防

及控制、过程装备、压力容器损伤评价等领域有深刻的了解，为以后的学习、科研、

工作打下良好基础。

教学模式推陈出新，人才培养质量全面提高。借助多学科交叉优势，与天津经济

技术开发区企事业单位在安全领域建立校企政三方合作平台，推进产学研用融合的创

新人才培养合作项目，聘请企事业单位导师团为学生上课，组织安全工程学生赴天津

经开区等校外合作共建基地进行生产实习，显著提升学生理论实践能力，感受安全专

业魅力所在。构建研究生一对一分类培养模式，基于北京化工大学 THEOL 及学堂在

线等在线综合教育平台建设研究生在线课程及应用，打造“学术振兴系列报告”等高水

平学术论坛体系，促进研究生综合专业素质提升。

质量督导突出重点，立德树人落地落实。本学科实行校、院两级巡检教学督导模

式，建立学生信息员及同行评教机制，疫情特殊时期加强在线教学督导，保障课程线

上线下等质等效。研究生培养方案不断完善，学位论文检查全过程监督，并从学术竞

赛、科研成果、社会实践、德育活动等方面对研究生进行多维度综合评价，使人文教

育、科学道德伦理教育与专业教育三者有机融合，将社会需要与人才培养相结合。

此外，工程中心积极组织师生参加国家安全培训，严格遵守国家和学校的各项规

定。

4. 技术委员会工作情况（本年度召开技术委员会情况）
受新冠疫情影响，没有召开化工安全教育部工程研究中心 2020年度工作会议。

五、下一年度工作计划（技术研发、成果转化、人才培养、

团队建设和制度优化的总体计划，不超过 1500字）
当前，石化企业的安全风险依然十分突出，工程研究中心将紧紧围绕国家发展的

重大需求，深入开展化工装备的安全与维修信息化智能化研究，揭示石油化工生产系
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统发生的飞车、泄漏、火灾及爆炸等事故的致灾机理，建立基于事故潜发特征的石油

化工生产过程中重大事故监控预警系统；研究适合国情的动态事故风险评价与自组织

防范方法，开发基于信息融合与智能决策的重大事故控制新技术；通过工程示范，带

动我国石油天然气与化工生产安全整体技术进步，为建立严格的石油化工安全生产监

管机制、有效防止重大事故的发生和研制新一代具有自愈功能的新一代装备，提供可

靠的基础技术支撑。

在技术研发方面，围绕化工装备的安全与维修信息化智能化研究，深入开展技术

研发方面的创新。以该中心特色优势学科为基础，形成多学科交叉融合的优势力量，

加快技术研发上的重点突破，落实技术研发方面的全面创新，形成对经济社会发展具

有重要作用的科技力量。争取实现关键科学问题的突破，为企业、社会提供系统性解

决方案。

在成果转化方面，工程研究中心继续发展研究开发、知识产权、论文等基础之上，

加强中心与企业之间的联系，建立市场化的科技成果转化运营机制，为工程研究中心

营造有利于科技成果转化的环境，同时积极开展技术服务、技术开发等产业集群

的建设，形成科技成果转化运营体系。

在人才培养方面，坚持人才驱动，突出培养优秀人才，加强工程研究中心队伍建

设，提升国际科技合作交流力度，建立国际访问学者制度，在学习国外先进科技的同

时，融合中心现有科学技术，提升中心科技实力。大力培养学生对该中心关键技术的

兴趣，激发学生的潜能，鼓励和引导学生全方面发展，达到能够良好服务社会的水平。

在团队建设方面，优化工程研究中心体系，支持组建多学科交叉的科研团队，加

强对团队人员的稳定支持，鼓励团队积极申报国家项目。坚持科教融合，以科研课题

研究为载体，以常规教学研究为基础，努力提升团队在科研方面的水准。大力引进国

内外优秀人才，提高工程研究中心的竞争力。

扩大对外交流，积极吸收外来先进科研经验进行自我补充，加强团队成员到相关

企业、科研单位技术交流和取通过积极实施以上各方面的总体计划，在下一年度中争

取各方面都有所进展和突破。

完善科技成果创造与应用体制，健全科技成果转化的激励体系，提高与科研单位、

企业、政府互动共赢的合作机制，加强专利等科技成果的保护，加大科技成果转化力

度。强化人才队伍建设，鼓励引导工程中心的科研人员与企业进行产学研合作，以科

研项目为载体招收研究生、博士后等，营造良好的人才创新环境，培养工程技术型人

才。

六、问题与建议（工程中心建设运行、管理和发展的问题与

建议，可向依托单位、主管单位和教育部提出整体性建议）
完善科技成果创造与应用体制，健全科技成果转化的激励体系，提高与科研单位、
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八、年度运行情况统计表

研究方向

研究方向 1 远程监测诊断系统
学术

带头人
高金吉

研究方向 2 装备故障自愈工程
学术

带头人
何立东

研究方向 3 安全与维修保障信息化
学术

带头人
杨国安

研究方向 4 新型过程装备与监控系统
学术

带头人
姚建飞

工程中心面积 974.23m2 当年新增面积 0m2

固定人员 21人 流动人员 5人

获奖情况
国家级科技奖励 一等奖 0项 二等奖 0项

省、部级科技奖励 一等奖 2项 二等奖 0项

当年项目到账

总经费
1595.5万元 纵向经费

1320.9万
元

横向经费 274.6万元

当年知识产权

与成果转化

专利等知识产权

持有情况
有效专利 28项 其他知识产权 71项

参与标准与规范

制定情况
国际/国家标准 1项 行业/地方标准 0项

以转让方式转化

科技成果

合同项数 0项 其中专利转让 0项

合同金额 0万元 其中专利转让 0万元

当年到账金额 0万元 其中专利转让 0万元

以许可方式转化

科技成果

合同项数 2项 其中专利许可 2项

合同金额 96万元 其中专利许可 96万元

当年到账金额 28.8万元 其中专利许可 28.8万元

以作价投资方式

转化科技成果

合同项数 0项 其中专利作价 0项

作价金额 0万元 其中专利作价 0万元

产学研合作情况
技术开发、咨询、

服务项目合同数
21项技术开发、咨询、服

务项目合同金额
927.37万元
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当年服务情况 技术咨询 0次 培训服务 3人次

学科发

展与人

才培养

依托学科

(据实增删) 学科 1 动力工程及工

程热物理
学科 2 机械工程 学科 3 安全科学与

工程

研究生

培养

在读博士 28人 在读硕士 160人

当年毕业

博士
3人 当年毕业硕士 32人

学科建设

（当年情况）

承担本科

课程
400学时

承担研究生

课程
200学时

大专院校

教材
0部

研究队

伍建设

科技人才 教授 6人 副教授 10人 讲师 5人

访问学者 国内 0人 国外 0人

博士后 本年度进站博士后 2人 本年度出站博士后 0人




