	项目名称
	微生物液态发酵智能装备关键技术及工程应用

	主要完成人
	宋永献、王博、朱湘临、王经卓、朱强、张先进、阎斌伦、郭飞、徐启华、丁煜函、朱忠平、朱丽

	推荐单位

（专家）
	淮海工学院

	项目简介
	项目针对微生物液态发酵装备及智能测控技术进行研究，并开展相关的产业化推广研究，属于发酵工程、生物工程、控制工程、机械工程等多学科内容的交叉技术领域。
微生物发酵装备是发酵类产品（发酵食品、发酵医学品、发酵能源等）生产过程中的关键部件，在发酵装备中，液态发酵装备所占比重最大且处于主导地位。随着我国经济的发展和人民生活水平的日益提高，以及对“能源与环境”的关注度不断提升，多种类、高质量、低成本、低污染甚至零污染的微生物发酵产品的需求量不断增加，随之高性能液态发酵装备的刚性需求与日俱增。多年来我国微生物液态发酵过程基础研究不足，液态发酵装备工艺、自动化水平和可靠性不高，智能测控系统和大型发酵装备依赖进口；而且国内绝大多数液态发酵装备及其配套企业大都相对独立地开展研发工作，尚未建立液态发酵装备与测控系统集成一体化设计研究体系，导致我国液态发酵装备在关键部件、测控技术、数字化系统开发等方面的核心技术匮乏，产品存在能耗和生产成本高、自动化程度和可靠性差等问题，亟待升级换代的现实问题。

针对高性能液态发酵装备领域亟需解决的重大技术难题，项目组依托淮海工学院江苏省生物工程重点建设学科、江苏省海洋科学与技术优势学科、江苏省海洋生物技术重点实验室以及江苏大学的农业电气化与自动化国家重点学科、现代农业装备与技术教育部重点实验室、生物与控制工程研究所，并在国家高技术研究发展计划（863课题）、国家“十二五”863课题、江苏省自然科学基金以及市科技计划项目等国家、省部级和市厅级课题的资助下，联合国内液态发酵装备制造骨干企业，共同开展高性能液态发酵装备关键技术难题攻关。通过发挥参与单位各自优势，分工协作，突破液态发酵装备主要部件优化设计、关键参量软测量、多参量解耦控制和智能补料控制等关键技术，并研发拥有自主知识产权的系列高性能微生物液态酵装备产品，实现微生物液态发酵过程的“高密度、高表达、低成本”，项目总体达到国际先进水平。

主要科技创新：（1）构建液态发酵装备结构设计和优化平台，优化设计液态发酵装备的主要组件，大幅提高液态发酵装备的自动化水平与发酵效率；基于计算流体动力学CFD方法，针对微生物发酵过程工艺机理与菌体生长特性，优化设计发酵罐罐体结构和搅拌桨叶形状，提高液态发酵装备的节能效果和运行性能；设计新型对偶气体环流供气装置，有效增加液态发酵过程的溶解氧，降低发酵周期，提高发酵得率；设计新型的液态发酵装备移种装置，大幅度提高液态发酵接种过程的自动化程度。（2）针对动力学模型已知与未知两种情况的微液态发酵过程，分别提出基于模糊神经逆与混沌粒子群支持向量机的秸杆固态液态并行发酵过程不可直接测量关键参量的软测量方法与技术，突破微生物液态发酵过程关键参量不可直接在线检测的瓶颈技术难题，实现关键过程参量在线实时估计；（3）针对动力学模型已知与未知两种情况液态发酵过程，分别提出基于模糊神经逆多变量动态解耦与模糊神经网络预测控制的非线性解耦闭环控制方法与技术，实现液态发酵过程关键参量的动态实时调节。

项目成效：在微生物液态发酵装备和测控技术方面，申请发明专利20余件，授权国家发明专利17件，其中2件（ZL201310225536.9、ZL201310469276.X）已成果转换；申请实用新型专利18件，授权实用新型专利14件，其中1件（201220570505.8）已成果转换；完成科技成果鉴定3项，发表论文80余篇，其中SCI/EI检索30余篇，出版学术专著3部。项目联合开发的具有智能化、低功耗、高性能及高可靠等特点的微生物液态发酵装备，大幅提升传统液态发酵装备的自动化水平，提高产品得率，降低能耗，改变我国大型、高性能液态发酵装备产品主要依赖进口的现状，填补国内空白。项目成果经产业化推广，在广州佛冈天壤生物工程技术有限公司、北京华泰汇丰科技有限公司、四川中农润泽生物科技有限公司、吉林珲春延林生物成套设备开发有限公司、连云港百仑生化科技有限公司、上海百仑生物科技有限公司等多个国内发酵装备生产和应用企业以及中国农业大学、安徽大学、中国农业科学院饲料研究所等高校和研究所得到推广应用，解决大型液态液态发酵装备的关键技术瓶颈，使得发酵周期明显缩短，发酵产品效益得到大幅提高。近三年来通过该装备生产的发酵类产品新增销售150798.90万元，利税25790.55万元，取得了显著的经济与社会效益。

	主要完成单位及创新推广贡献
	淮海工学院主要负责微生物发酵先进测控装备关键技术的研究与开发，以及测控装备的现场安装调试工作，并主持完成江苏省科技厅项目（BK2011398）“无线传感网中的多普勒频移动跟踪技术研究”、连云港市科技项目（CG1417）“基于物联网技术食用菌杂菌孢子检测系统关键技术的研发”、连云港市科技局项目(CN1506）“水产养殖水质综合测控系统的研制”以及江苏省教育厅项目（14KJB510005）“室内WSN数据丢包机理及其多目标优化调控策略研究”等研究项目，为项目的软测量与控制理论研究、关键技术攻关等发挥重要作用。具体技术创新和应用贡献如下：

（1）设计一种用于微生物发酵装备的升压型双向电压平衡变换器，实现输出电压平衡，保证微生物发酵装备的平稳运行；
（2）设计一种用于微生物发酵装备的升降压型输出电压平衡电路，满足海洋生物酶发酵装备供电系统对输入电压平衡的要求；
（3）设计一种能够集测量发酵过程菌株生长态势，温湿度等多种数据采集功能，且根据海洋生物酶发酵过程的菌株体生长阶段进行双向调节并通过自组织的无线网络进行数据传输的无线传感器节点，能节约成本，便于快速实现传感器节点的部署；
（4）针对微生物发酵过程实际地表环境中无线信号由于受到诸如障碍物反射、阻挡等多种因素的干扰，接收的信号强度指示值精度不高的缺陷，设计一种用于研究信号强度和距离之间映射关系的实验方法及装置，该装置能够自动完成测距和测量信号强度，精度高、操作方便。

（5）针对现场环境参量的无线同步采集、在线检测与解耦控制，实现微生物发酵过程的远程可视化监控，提出网络控制系统容错控制及故障诊断方法。
（6）提出一种自动间歇式食用菌液体菌种接种系统，系统可以实现接种针连续快速、定位、定量、均匀接种。

（7）针对现有技术的不足提供一种海洋淀粉芽孢杆菌B5的分离方法，提取物可应用于水产病害抗菌与防治。

江苏大学负责微生物液态发酵智能装备关键技术的研究与开发工作，参与测控装备的现场安装调试工作，并主持完成国家863项目（2007AA04Z179）“基于模糊神经逆的生物反应过程软测量技术及优化控制研究”、国家863计划（2011AA09070301）子项“海洋生物酶产业化制备技术及优化控制的研究”、江苏省自然科学基金（BK20140568）“木质纤维素同步酶解发酵燃料乙醇过程的优化运行控制研究”、中国博士后科学基金（20110491359）“生物发酵过程的神经网络逆软测量及控制方法研究”和江苏省博士后基金（1102109C）“神经网络左右逆协同控制方法及其在生物发酵过程中的应用研究”等项目的研究工作，为项目的软测量与控制理论研究、关键技术攻关等发挥了重要作用。具体技术创新和应用的贡献如下：

（1）提出微生物液态发酵过程关键参量的模糊神经网络左逆软测量方法；

（2）提出微生物液态发酵过程的模糊神经网络左右逆协同解耦方法；

（3）提出基于模糊神经网络左右逆协同解耦的专家PID闭环控制方法；

（）设计一种基于模糊滑模变结构的液态发酵过程固液分离流量控制器,增加了系统的稳定性，同时减弱液态发酵过程中滑模控制的抖振现象。
（5）设计一种液态发酵系统接种装置，增加了液态发酵接种的选择度；

（6）设计一种新型的液态发酵装备自动取样系统，有效解决传统取样系统密封性能差、容易受到杂菌污染等问题；

（7）对微生物液态发酵装备测控系统进行现场调试与安装，对企业人员进行发酵测控系统培训与指导，确保发酵装备与测控系统的正常使用，推进项目实用化。

江苏省海洋生物技术重点实验室主要从事海洋微生物和极端酶（如高温和低温酶）的基础和开发利用研究。包括海洋微生物菌种库的建立；各种极端酶（超高温热稳定性酶和嗜冷嗜碱的低温酶）和抗菌等活性物质菌株的筛选；酶等活性物质功能基因的克隆、序列分析和表达；酶学性质和产酶发酵动力学等酶工程化研究，为本课题相关实验提供支持。

镇江日泰生物工程设备有限公司主要负微生物液态发酵智能装备的主要组件优化设计、生产工艺放大试验、技术经济分析等工作。并先后承担国家“十一五”863计划海洋技术领域重点课题（2007AA091602）子项目“基于多参数集成调控固态发酵反应器的开发”和“十二五”863课题（2011AA09070301）子项目“海洋生物酶产业化制备技术及优化控制的研究”，主持镇江市工业支撑项目“秸秆固态液成并行发酵生产燃料乙醇制备的关键技术研究”（GY2011023）、镇江市重点科技研发计划-社会发展（1102109C）“秸秆固液态发酵生产生物菌肥的关键技术应用研究”等项目的研究工作，在液态、固态发酵装备与测控系统优化设计于国内行业领先水平，为项目的研究、关键技术攻关等发挥了重要支撑作用。具体技术创新和应用的贡献如下：

本单位同时为项目的开展实施提供相关的实验条件、人员与资金方面的大力支持，对项目的完成过程进行严格管理。具体技术创新和应用的贡献如下：

（1）设计新型液态发酵装备的的尾气处理、回收与利用装置，实现尾气的回收利用，同时降低尾气排放污染； 

（2）设计新型对偶气体环流供气装置，有效增加液态发酵过程的溶解氧，降低发酵周期，提高发酵得率；
（3）设计新型的基于串级PID算法的液态发酵温度控制系统，实现不同阶段发酵过程对温度的要求；
（4）设计一种新型的液态发酵装备磁耦合搅拌系统，实现了发酵罐罐内罐外完全隔离情况下的发酵液均匀搅拌。 

（5）优化设计发酵罐罐体结构和搅拌桨叶形状，提高了液态发酵装备的节能效果和运行性能；
（6）设计新型的液态发酵装备精密蠕动泵自动补料系统，实现补料的自动控制；
相关研究成果被多家单位使用与消化吸收，对行业发展与科技进步起到良好的促进作用，取得较好的经济与社会效益。

	推广应用情况
	在微生物液态发酵装备和测控技术方面，申请发明专利20余件，授权国家发明专利17件，其中2件（ZL201310225536.9、ZL201310469276.X）已成果转换；申请实用新型专利18件，授权实用新型专利14件，其中1件（201220570505.8）已成果转换；完成科技成果鉴定3项，发表论文80余篇，其中SCI/EI检索30余篇，出版学术专著3部。项目成果经产业化推广，在广州佛冈天壤生物工程技术有限公司、北京华泰汇丰科技有限公司、四川中农润泽生物科技有限公司、吉林珲春延林生物成套设备开发有限公司、连云港百仑生化科技有限公司、上海百仑生物科技有限公司等多个国内发酵装备生产和应用企业以及中国农业大学、安徽大学、中国农业科学院饲料研究所等高校和研究所得到推广应用，解决大型液态液态发酵装备的关键技术瓶颈，大幅提升传统液态发酵装备的自动化水平，提高产品得率，降低能耗，改变我国大型、高性能液态发酵装备产品主要依赖进口的现状，填补国内空白。

	曾获科技奖励情况
	（1）王博, 丁煜函, 黄丽, 朱莉, 刘元清, 何裕俊, 朱湘临, 及长城, 陈永琪, 郭飞.食用菌深层发酵先进测控技术与装备, 中国商业联合会, 科技进步二等奖,  2017。

（2）朱湘临，陈永琪，嵇小辅，王博，刘元清. KRH型微生物发酵多模态控制装备，镇江市科学技术局，产学研奖，二等奖，2016。

（3）朱湘临, 嵇小辅, 王博, 朱忠平, 常震红, 黄丽, 及长城, 朱方坤. 秸秆固态液态并行发酵制取燃料乙醇装备的关键技术研究, 中国商业联合会, 科学技术奖, 一等奖, 2015.

（4）嵇小辅，朱湘临，陈永琪，孙宇新，邓涛，黄丽，张大海.微生物液态发酵先进测控技术与装备，中国商业联合会，科学技术奖，二等奖，2014。

（5）刘国海，梅从立，江辉，朱湘临，陆建明.固体发酵过程软测量与智能控制成套装备，中国机械工业联合会，科学技术奖，三等奖，2014。

（6）王跃军，廖志凌，孙玉坤，孙谧, 刘叶飞, 朱湘临, 刘均忠, 陈永琪, 嵇小辅.微生物反应过程关键参量的优化控制技术及数字化系统开发，中国机械联合会，科学技术奖，二等奖，2010。

（7）王跃军，廖志凌，孙玉坤，孙谧，刘叶飞，朱湘临，刘均忠，陈永琪，嵇小辅，蒋彦.固体发酵工艺与控制技术及装备，中国机械工业联合会，科学技术奖，二等奖，2010。
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江苏大学
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淮海工学院
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7
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朱强 陈静 夏艳秋 魏贤勇

宗志敏 史大华 詹永成

许福泉 张晓君 阎斌伦

ZL201410281747.9 淮海工学院

授权

8

一种自动间歇式食用菌

液体菌种接种系统（已

成果转换）

发明专利

朱强 夏艳秋 暴增海

盘赛昆 史大华 吕明生

郭建华 杭凯

ZL201310225536.9 淮海工学院

授权

9

浒苔与秸秆类生物质组

合发酵制取沼气的方法

发明专利

朱强 朱明 夏艳秋 姚东瑞

刘兆普 阎斌伦

ZL201210409256.9

淮海工学院

授权

10

一种圆柱形物料连续式

处理生产线

发明专利

朱强 夏艳秋 盘赛昆

周翔 王丽华

ZL201410559351.6

淮海工学院

授权

11

一种非线性网络控制系

统的故障诊断方法

发明专利

徐启华 孟娇 韩磊

刘瑞明 肖晓 张敏

ZL201410166169.4

淮海工学院 授权

12

基于模糊滑模变结构的

海洋生物酶

固液分离流量控制器

发明专利

朱湘临

ZL201310200179.0

江苏大学

授权

13

基于混沌粒子群优化的

赖氨酸发酵过程软测量

方法

发明专利

黄 丽

王 博

ZL201110052527.5 江苏大学

授权

14

秸秆同步酶解发酵燃料乙

醇循环式

反应器及其反应方法

发明专利

嵇小辅

王 博

ZL201310165238.5 江苏大学 授权

15

基于模糊神经逆的青霉

素发酵过程

关键生化量的软测量方

法及系统构造

发明专利

孙玉坤

王 博

ZL200910032213.1

江苏大学 授权

16

红霉素发酵过程参量的

神经网络逆

软测量方法及软仪表构

造

发明专利

戴先中

丁煜函

ZL200410066003.1

东南大学 授权

17

一种光纤温度测量

装置的构建方法

发明专利

戴先中

丁煜函

ZL200810021980.8 东南大学

授权

18

太阳能浮罩式恒压

沼气发酵系统(已

成果转换）

实用新型专利

朱强 夏艳秋 王淑军

阎斌伦 史大华 董志国 ZL201220570505.8

淮海工学院

授权

19

海洋微生物酶发酵对

偶气体环流装

实用新型专利

朱湘临

朱忠平

ZL201120047808.7

镇江日泰生物工程设备有

限公司

授权

20

海洋微生物酶发

酵混合搅拌装

实用新型专利 朱湘临 ZL201120047761.4 江苏大学 授权

21

基于串级PID算法的食

用菌

液态深层发酵温度控

制系统

实用新型专利

朱湘临

朱忠平

镇江日泰生物工程设备有

限公司

授权

ZL201520470823.0

22

一种固态物料

连续发酵装置

实用新型专利

朱湘临 ZL201520228636.1 江苏大学

授权

23

一种高安全性光

合细菌发酵罐

实用新型专利

郭飞

ZL201721308423.5

镇江日泰生物工程设备有

限公司

授权

24

一种高效机械搅

拌发酵罐

实用新型专利 郭飞

镇江日泰生物工程设备

有限公司

授权

ZL201721308421.6



	主要完成人情况
	姓名
	宋永献
	排名
	1
	技术职称
	副教授

	
	工作单位
	淮海工学院
	完成单位
	淮海工学院 江苏大学

	
	曾获科技奖励情况
	    2017年获得江苏省科学技术奖“三等奖”1项，2014年获得连云港市自然科学成果奖“三等奖”1项，2014年和2016年获得连云港市科学技术奖“二等奖”2项，2014年至2017年获得连云港市科学技术奖“三等奖”5项。

	
	对本项目技术创造性贡献
	    主要负责液态发酵装备关键组件研究与技术开发工作，研究工作占本，对本项目主要技术贡献有：① 项目的研发过程中，为满足供电系统对输入电压平衡的要求，与张先进副教授提出一种用于发酵装备的升压型双向电压平衡变换器以及升降压型输出电压平衡电路；② 针对发酵过程实际环境中无线信号由于受到诸如障碍物反射、阻挡等多种因素的干扰，接收的信号强度指示值精度不高的缺陷，设计一种用于研究信号强度和距离之间映射关系的实验方法及装置，该装置能够自动完成测距和测量信号强度，精度高、操作方便；③ 提出一种用于在线检测多参数的双向可调无线传感器节点；④ 研制上下位机协同运行的微生物发酵测控系统，开发相关的系统软硬件。

	主要完成人情况
	姓名
	王博
	排名
	2
	技术职称
	副教授

	
	工作单位
	江苏大学
	完成单位
	淮海工学院 江苏大学

	
	曾获获科技奖励情况
	2017年获得中国商业联合会科技进步“二等奖”1项，2015年获得中国商业联合会科技进步“一等奖”1项。

	
	对本项目技术创造性贡献
	主要负责液态发酵过程关键参量软测量与控制理论研究与技术开发工作，对本项目主要技术贡献有：① 主持完成江苏省自然科学基金BK20140568“木质纤维素同步酶解发酵燃料乙醇过程的优化运行控制研究”的研究工作；② 主要参与完成国家863项目(2007AA04Z179)“基于模糊神经逆的生物反应过程软测量技术及优化控制研究”、江苏省自然科学基金(BK2011465)“农作物纤维素酶解发酵过程的软测量与优化控制”等项目，针对微生物液态发酵过程，参与设计相关的液态发酵装备与测控系统；③ 提出一种基于模糊神经网络的液态发酵过程预测控制方法。

	主要完成人情况
	姓名
	朱湘临
	排名
	3
	技术职称
	研究员

	
	工作单位
	江苏大学
	完成单位
	淮海工学院 江苏大学

	
	曾获科技奖励情况
	2015年获得中国商业联合会科技进步“一等奖”1项、2014年获中国商业联合会科技进步“二等奖”1项、2010年获得中国机械工业科学技术“二等奖”1项、2009年获得国家技术发明“二等奖”1项。

	
	对本项目技术创造性贡献
	   主要负责液态发酵过程优化控制系统的研究。对本项目主要技术贡献有：① 主持完成国家863重大项目(2011AA09070301)子项“海洋生物酶产业化制备技术及优化控制的研究”与国家863重点项目2007AA091602)子项“海洋生物酶发酵过程控制与优化研究”，针对海洋生物酶发酵工艺流程，参与设计相关的液态发酵装备与控制系统；② 参与研究微生物液态发酵过程的模糊神经网络逆非线性多变量动态解耦控制方法；③ 研究设计一种新型的微生物液态发酵装置与自动取样阀门，优化设计发酵装备的主要结构与参数。

	主要完成人情况
	姓名
	王经卓
	排名
	4
	技术职称
	教授

	
	工作单位
	淮海工学院
	完成单位
	淮海工学院 江苏大学

	
	曾获科技奖励情况
	2003年获得江苏省科技进步奖三等1项，2003年获得连云港市科技进步一等奖1项。

	
	对本项目技术创造性贡献
	主要负责微生物发酵过程软测量、优化控制及测控系统的研究。对本项目主要技术贡献有：① 参与研究微生物发酵过程左逆软测量方法和左右逆协同控制方法；② 主要参与设计微生物发酵成套测控装备的机械罐体结构、关键组件，优化设计发酵装备的罐体结构、机械密封、搅拌形式、空气过滤、控制方式；③ 参与微生物发酵过程测控系统的设计与研发。④ 参加右逆系统理论的非线性动态解耦控制的可行性论证与分析，协助推导出基于右逆系统理论的微生物发酵过程非线性动态解耦控制算法。

	主要完成人情况
	姓名
	朱强
	排名
	5
	技术职称
	高级实验师

	
	工作单位
	淮海工学院
	完成单位
	淮海工学院 江苏大学

	
	曾获科技奖励情况
	无

	
	对本项目技术创造性贡献
	    主要负责微生物发酵技术，对本项目主要技术贡献有：①提出一种自动间歇式食用菌液体菌种接种系统；②提出一种浒苔与秸秆类生物质组合发酵制取沼气的方法；③提出一株海洋解淀粉芽孢杆菌及其培养方法和应用；④提出一种圆柱形物料连续式处理生产线。⑤设计一种太阳能浮罩式恒压沼气发酵系统。

	主要完成人情况
	姓名
	张先进
	排名
	6
	技术职称
	副教授

	
	工作单位
	淮海工学院
	完成单位
	淮海工学院 江苏大学

	
	曾获科技奖励情况
	无

	
	对本项目技术创造性贡献
	   主要参与微生物发酵装备与电气控制系统的优化设计。对本项目主要技术贡献有：① 主要参与研制、设计上下位机协同运行的微生物发酵先进测控系统；②项目的研发过程中，为满足供电系统对输入电压平衡的要求，与宋永献副教授提出一种用于发酵装备的升压型双向电压平衡变换器以及升降压型输出电压平衡电路；③ 解决含有不可直接测量关键参量的微生物发酵过程的优化解耦控制问题；

	主要完成人情况
	姓名
	阎斌伦
	排名
	7
	技术职称
	教授

	
	工作单位
	淮海工学院
	完成单位
	准海工学院，江苏大学

	
	曾获科技奖励情况
	2012年获得国家科技进步二等奖1项，2011获得省科技进步一等奖1项和国家海洋创新成果二等奖1项，2012年获得连云港市科技进步一等奖1项，2013年获得连云港市科技进步一等奖1项。

	
	对本项目技术创造性贡献
	    主要负责微生物发酵技术，对本项目主要技术贡献有：①与朱强高级实验师一起提出一种浒苔与秸秆类生物质组合发酵制取沼气的方法；②与朱强高级实验师一起提出一株海洋解淀粉芽孢杆菌及其培养方法和应用；③与朱强高级实验师太阳能浮罩式恒压沼气发酵系统。


	主要完成人情况
	姓名
	郭飞
	排名
	8
	技术职称
	工程师

	
	工作单位
	镇江日泰生物工程设备有限公司
	完成单位
	江苏大学，镇江日泰生物工程设备有限公司

	
	曾获科技奖励情况
	2017年获得中国商业联合会科技进步“二等奖”1项。

	
	对本项目技术创造性贡献
	主要参与微生物液态发酵测控装备优化设计与电气控制系统的优化设计，研究工作占本人工作量70%。对本项目主要技术贡献有： ①优化设计微生物液态发酵装备罐体及主要组件结构； ②设计液态发酵装备关键管路结构及测控系统控制柜电气系统； ③参与液态发酵装备相关组件的研究与设计工作，对项目的完成起到组织、管理和协调作用；④ 依托企业组织关键技术的应用与推广工作，共同解决微生物液态发酵智能装备现场应用的关键技术

	主要完成人情况
	姓名
	徐启华
	排名
	9
	技术职称
	教授

	
	工作单位
	淮海工学院
	完成单位
	淮海工学院 江苏大学

	
	曾获科技奖励情况
	无

	
	对本项目技术创造性贡献
	    主要参与微生物发酵装备与电气控制系统的优化设计。对本项目主要技术贡献有：① 主要参与研制、设计上下位机协同运行的微生物发酵先进测控系统；② 针对现场环境参量的无线同步采集、在线检测与解耦控制，实现微生物发酵过程的远程可视化监控，提出网络控制系统容错控制及故障诊断方法；③ 参与微生物发酵罐相关组件的研究与设计工作，对项目的完成起到组织、管理和协调作用。

	主要完成人情况
	姓名
	丁煜函
	排名
	10
	技术职称
	副教授

	
	工作单位
	江苏大学
	完成单位
	淮海工学院 江苏大学

	
	曾获科技奖励情况
	2017年获得中国商业联合会科技进步“二等奖”1项，2006年获得中国机械工业科学技术一等奖。

	
	对本项目技术创造性贡献
	    主要负责微生物液态发酵过程左逆软测量方法和左右逆协同控制方法的研究，对本项目主要技术贡献有：①主持完成复杂系统测量与控制教育部重点实验室开放课题(MCCSE2012A03)“微生物发酵过程的神经网络逆协同控制方法研究”，中国博士后科学基金(20110491359)“生物发酵过程的神经网络逆软测量及控制方法研究”和江苏省博士后基金(1102109C)“神经网络左右逆协同控制方法及其在生物发酵过程中的应用研究”的研究工作；②提出一种微生物液态发酵过程关键参量的神经网络左逆软测量方法和一种神经网络左右逆协同控制方法；③参与了微生物液态发酵过程测控系统的研发。

	主要完成人情况
	姓名
	朱忠平
	排名
	11
	技术职称
	高级工程师

	
	工作单位
	镇江日泰生物工程设备有限公司
	完成单位
	江苏大学，镇江日泰生物工程设备有限公司

	
	曾获科技奖励情况
	2015年获得中国商业联合会科技进步“一等奖”1项。

	
	对本项目技术创造性贡献
	   主要负责秸杆固态液态并行发酵装备机械结构优化设计、产业化推广与现场调试工作，对本项目主要技术贡献有：① 研究设计一种适用于液态发酵的高精度空气过滤系统；②研究设计液态发酵自动取样系统，有效降低杂菌污染；③研究设计一种新型尾气处理、回收与利用系统；④研究设计新型的磁耦合发酵搅拌系统，在罐内外完全隔离情况下实现微生物发酵液的均匀搅拌；⑤设计液态发酵成套装备的机械结构，完成相关的组装与调试工作。

	主要完成人情况
	姓名
	朱丽
	排名
	12
	技术职称
	讲师

	
	工作单位
	江苏大学
	完成单位
	准海工学院，江苏大学

	
	曾获科技奖励情况
	2017年获得中国商业联合会科技进步“二等奖”1项。

	
	对本项目技术创造性贡献
	    主要参与微生物液态发酵装备与电气控制系统的优化设计，对本项目主要技术贡献有：①主要参与研制、设计上下位机协同运行的液态发酵过程先进测控系统；②设计微生物液态发酵成套测控装备的机械结构，完成相关的组装与调试工作； ③主要参与设计、加工测控系统控制柜，并设计相应电气系统； ④参与微生物液发酵装备备的现场调试与维护。
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江苏大学
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一种低故障诊断精度要求的长延时网络控制系统容错控制方法


发明专利






徐启华 韩磊 孟娇 刘瑞明 肖晓 张敏


ZL201410166154.8


淮海工学院


授权


7


一株海洋解淀粉芽孢杆菌及其培养方法和应用


发明专利


朱强 陈静 夏艳秋 魏贤勇 宗志敏 史大华 詹永成 许福泉  张晓君  阎斌伦


ZL201410281747.9


淮海工学院


授权


8


一种自动间歇式食用菌液体菌种接种系统（已成果转换）


发明专利


朱强 夏艳秋 暴增海 盘赛昆 史大华 吕明生 郭建华 杭凯


ZL201310225536.9


淮海工学院


授权


发明专利


9


浒苔与秸秆类生物质组合发酵制取沼气的方法


发明专利


朱强 朱明 夏艳秋 姚东瑞 刘兆普 阎斌伦


ZL201210409256.9


淮海工学院


授权


10


一种圆柱形物料连续式处理生产线


发明专利


朱强 夏艳秋 盘赛昆 周翔 王丽华


ZL201410559351.6


淮海工学院


授权


11


一种非线性网络控制系统的故障诊断方法


发明专利


徐启华 孟娇 韩磊 刘瑞明 肖晓 张敏


ZL201410166169.4


淮海工学院


授权


12


基于模糊滑模变结构的海洋生物酶
固液分离流量控制器


朱湘临


ZL201310200179.0


江苏大学


授权


13


基于混沌粒子群优化的
赖氨酸发酵过程软测量方法


发明专利


黄 丽
王  博


ZL201110052527.5


江苏大学


授权


14


秸秆同步酶解发酵燃料乙醇循环式
反应器及其反应方法


发明专利


嵇小辅
王  博


ZL201310165238.5


江苏大学


授权


15


基于模糊神经逆的青霉素发酵过程
关键生化量的软测量方法及系统构造


发明专利


孙玉坤
王  博


ZL200910032213.1


江苏大学


授权


16


红霉素发酵过程参量的神经网络逆
软测量方法及软仪表构造


发明专利


戴先中
丁煜函


ZL200410066003.1


东南大学


授权


17


一种光纤温度测量装置的构建方法


发明专利


戴先中
丁煜函


ZL200810021980.8


东南大学


授权


18


太阳能浮罩式恒压沼气发酵系统(已成果转换）


实用新型专利


朱强 夏艳秋 王淑军 阎斌伦 史大华 董志国



ZL201220570505.8


淮海工学院


授权


19


海洋微生物酶发酵对偶气体环流装


实用新型专利


朱湘临
朱忠平


ZL201120047808.7


镇江日泰生物工程设备有限公司


授权


20


海洋微生物酶发酵混合搅拌装


实用新型专利


朱湘临


ZL201120047761.4


江苏大学


授权


21


基于串级PID算法的食用菌
液态深层发酵温度控制系统


实用新型专利


朱湘临
朱忠平


镇江日泰生物工程设备有限公司


授权


ZL201520470823.0


22


一种固态物料连续发酵装置


实用新型专利


朱湘临


ZL201520228636.1


江苏大学


授权


23


一种高安全性光合细菌发酵罐


实用新型专利


郭飞


ZL201721308423.5


镇江日泰生物工程设备有限公司


授权


24


一种高效机械搅拌发酵罐


实用新型专利


郭飞


镇江日泰生物工程设备有限公司


授权


ZL201721308421.6



