2023年度自然资源青年科技奖提名项目公示
	项目名称
	内转塔式极地系泊钻井船冰载荷与运动响应研究

	完成单位
	江苏科技大学

	被推荐人基本信息：
周利，男，1983年11月出生，中共党员，博士研究生，教授。 

该同志长期从事极地船舶与海洋工程装备设计研发。在工作中勤奋踏实、刻苦钻研，求实创新，团结协作，充分发挥了一名共产党员的先锋模范作用和技术骨干的核心带头作用。为极地船舶与海洋装备技术发展做出了应有的贡献。 

该同志主持了国家重点研发计划、欧盟第七框架计划、国家自然科学基金（3项）、国家海洋防务创新基金、173重点项目分任务、工信部子专题、省基金等科研项目20余项；发表学术论文100余篇；出版专著3部；授权受理发明36件；获计算机软著16项；中国船级社软件原理认可证书1项；担任南洋科学院研究员、China Ocean Engineering青年编委、Frontiers in Energy Research客座主编、 Water客座主编、《中国舰船研究》编委、第十一届全国冰工程大会主席、第二十一届国际冰工程分会主席等。该同志入选国家万人计划青年拔尖人才、江苏特聘教授、镇江高层次人才计划、南京江宁高层次人才计划等，获中国造船工程学会科技进步一等奖（排1）、中国航海学会科技进步二等奖（排1）、优秀论文奖（10项）、全国航行器大赛特等奖等。


	代表性成果基本情况：
“内转塔式极地系泊钻井船冰载荷与运动响应研究”获授权发明专利6件，受理发明专利9件，获软件著作权14项，出版学术专著1部、专著章节3部，发表科研论文32篇。该项目形成的科研成果应用于江南造船、广船国际、中远川崎等多个极地船舶设计和建造中，取得了显著的社会和经济效益。


	推荐意见：
该项目综合运用多种前沿技术手段，对内转塔式极地钻井船动态冰载荷与响应机理展开深入的分析和研究，提出了一种根据船体外倾角大小来确定冰块局部断裂的数学模型，更加合理地模拟冰块断裂形状和局部冰载荷；利用碎冰粒子的拉格朗日追踪法，计算水下碎冰堆积在船体各个节点处的堆积量以及冰载荷；建立一种综合考虑破冰载荷和碎冰载荷共同作用下的内转塔式极地系泊钻井船三维船体运动响应的计算方法。该项目的研究成果有助于提高极地领域内船舶与海洋工程装备水平，掌握北极资源开发钻井船的关键技术，对促进极地资源开采、航道保障具有重要社会和经济效益。
综上，同意推荐该项目成果参评2023年度自然资源青年科技奖。


	成果简介：
随着全球气候变暖和北极航道的经济价值日益凸显，极地船舶与海洋结构物的设计、建造和运营受到了广泛关注。冰区船舶在执行任务时，需要面对复杂的冰情环境，这对船舶的冰区航行性能提出了更高的要求。本项目旨在深入研究极地船舶与冰相互作用的机理，提高船舶在冰区的航行安全性和效率，同时响应国家对极地资源开发的科技需求。
本项目旨在揭示极地船舶与冰相互作用的力学机制，构建冰载荷预测模型，探究冰区船舶设计的理论基础与方法，为极地船舶的设计、建造和安全运营提供科学依据，同时为极地资源开发和航道利用提供技术支撑，具有重要的理论和实际应用价值。目前从事北极油气勘探开发装备和技术研究的学者较少，相关研究工作尚处于起步阶段。因此，开展针对极地冰区的内转塔式钻井船动态冰载荷与响应机理研究，对于提高北极油气开发的总体安全性具有重要的科学意义，是极地油气开发亟待解决的核心关键基础问题。
本项目通过理论分析、数值模拟和模型试验相结合的方法，深入探究了极地船舶与冰相互作用的力学机制，主要包括：（1）基于冰体环向断裂假设，开展了平整冰局部断裂的数值研究，构建了失效模式与外倾角的函数关系，编写船-冰相互作用数值模拟程序；（2）结合理论分析、数值模拟和模型试验，建立了船-冰相互作用数值模拟方法，通过模型试验验证了数值模拟方法的准确性；（3）开展了冰载荷作用下船体结构强度的有限元分析方法研究，为船舶在冰区航行过程中的安全性评估提供了新的技术手段。同时，针对冰厚、弯曲强度、挤压强度、断裂系数、长度系数等主要冰参数进行了参数敏感性分析，为实际工程应用提供了更为符合实际情况的科学研究依据。

本项目的研究成果有助于提高极地领域内船舶与海洋工程装备水平，掌握北极资源开发钻井船的关键技术，对促进极地资源开采、航道保障具有重要社会和经济效益。具体表现在以下几点：
（1）突破了冰载荷预报理论瓶颈，丰富了极地科学内涵，解决了极地船舶总体航行性能与极地海工结构物冰区运动状态评估问题，提升了我国极地工程冰载荷数值分析能力，增强了我国极地工程学术领域的国际影响力；

（2）基于冰载荷理论研究成果，开发了冰载荷与极地船舶结构响应专用评估软件系统，实现了冰载荷与极地船舶结构安全的快速评估技术，形成了极地船舶初步设计和详细设计的科技生产力，助力我国极地海洋装备研制；

（3）培养了极地船舶领域的人才，推动极地船舶科学技术的进步。我国极地科技领域研究起步晚，加快极地船舶领域的人才队伍建设，是我国发展极地科技、研发极地装备、参与北极事务的迫切需求。本项目以极地冰载荷理论研究为核心，建立了一支包括基础科学理论研究和科技成果应用转化的人才队伍，是推动我国独立自主研发极地船舶科学技术的先锋队和生力军。


	客观评价：
由国家海洋局极地办秦为稼、中远海运集团蔡梅江、中船集团708研究所吴刚等12人组成的专家组一致认为该项目科技成果整体达到国际先进水平，其中环向裂纹法冰载荷预报理论达国际领先水平。该项目形成的科研成果已经应用于江南造船、广船国际、中远川崎等多个极地船舶设计和建造中，取得了显著的社会和经济效益。 


主要知识产权目录
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家
（地区）
	授权（申请）号
	授权（申请）日期
	发明人

	发明专利
	一种能够抗撞击和降噪的极地船舶舱壁单元
	中国
	ZL202011334450.6
	2021.11.05
	周利，董文博，丁仕风，韩月，刘鹏，段玉响

	发明专利
	一种仿生式海上防冰疏冰装置
	中国
	ZL 202111187633.4
	2022.06.17
	丁仕风，刘超，周利，吴嘉蒙，孙乾洋，郑思洁，黄家煜，胡艺

	发明专利
	一种近海岸式抗防浪疏冰装置
	中国
	ZL 202111171473.4
	2022.6.17
	周利，刘鹏，丁仕风，董婧，董文博，蔡金延，刘浩，葛钰辉

	发明专利
	一种桩腿式海洋结构物的抗冰除冰装置
	中国
	ZL 202111682538.1
	2022.10.14
	周利，黄家煜，丁仕风，刘仁伟，李冬琴，曾鼎翰，马群

	发明专利
	一种适用于极地海域的抗冰导管架平台
	中国
	ZL 202111424538.1
	2022.11.08
	李冬琴, 陈文文 , 周利, 宣威 , 张锋 , 马家泰

	发明专利
	一种破冰船
	中国
	ZL 201910449653.0
	2024.3.1
	周利，丁仕风，沈中祥，朱亚洲，韩月，高俊亮，宋明

	发明专利
	极地船舶轴系回旋振动智能控制装置
	中国
	202011335052.6
	2020.11.24
	周利，郑思洁，丁仕风，韩月，高俊亮，胡艺

	发明专利
	液压式极地船舶轴系回旋半主动控制装置
	中国
	202011334702.5
	2020.11.24
	周利，段玉响，丁仕风，韩月，郑思洁，孙乾洋，顾颖杰

	发明专利
	一种近海岸漂浮式抗冰装置
	中国
	202111121317.7
	2021.9.24
	周利，郑思洁，丁仕风，闯振菊，施伟，黄家煜，谢畅

	发明专利
	一种适用于钻井平台的漂浮式防冰装置
	中国
	202111133528.2
	2021.9.27
	周利，郑思洁，丁仕风，闯振菊，高俊亮，刘超，孙乾洋

	发明专利
	一种应变片辅助贴片装置
	中国
	202111086697.5
	2021.9.16
	周利，董文博，丁仕风，董婧，赵晓杰，蔡金延，刘鹏，李费旭

	发明专利
	一种基于优化径向基神经网络的冰阻力预报方法
	中国
	202111143578.9
	2021.9.28
	周利，孙乾洋，丁仕风，吴嘉蒙，李亮，金江杰，顾颖杰，郑思洁

	发明专利
	一种极地冰层地图构建系统及其工作方法
	中国
	202111113414.1
	2021.9.23
	周利，刘浩，丁仕风，闯振菊，赵晓杰，高俊亮，郑思洁

	发明专利
	一种基于线性自抗扰技术的极地船舶航向控制方法
	中国
	202111142150.2
	2021.9.28
	周利，金江杰，丁仕风，吴嘉蒙，张沁，顾颖杰，郑思洁，刘浩

	发明专利
	一种用于破冰船舱壁的多重缓冲抗冲击降噪结构
	中国
	202210478051.X
	2022-04-29
	丁仕风 , 刘鹏 , 周利 , 刘仁伟 , 李冬琴 , 葛钰辉


