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四、先进装备重大科技专项“揭榜挂帅”项目榜单

四、先进装备重大科技专项“揭榜挂帅”项目榜单

（一）长寿命大流量智能调水大泵研制及示范应用

需求目标：针对跨流域调水大泵效率低、噪声大、磨损严重、故障频发、智能化程度低等

问题，开展调水大泵智能设计与水力性能仿真、大流量低扬程智能调水大泵创新设计、复杂流

态下智能运维、大型泵站智能群控等研究，突破大流量低扬程智能调水大泵创新设计技术、大

流量下高效水力设计技术、高可靠性机械结构技术、长寿命材料和表面处理技术以及高效节能

驱动技术等关键技术，实现高效节能、抗空蚀性能、抗磨损、机组低振动和低噪声等。研发边

云协同智能运维平台，研制在全扬程范围内高效区宽广、无空化、低振动、低噪声和抗磨损运

行的大流量立式混流泵和大流量贯流大泵等高端系列大泵，在国家水网重大引水骨干工程中应

用。

考核指标：

1.突破大流量低扬程智能调水大泵创新设计技术、大流量下高效水力设计技术、高可靠性

机械结构技术、长寿命材料和表面处理技术以及高效节能驱动技术等关键技术4项以上。

2.研制系列化长寿命大流量智能调水大泵：

（1）研制系列化智能调水大泵，单机最大流量为100m3/s，智能设计效率提高30%，设计

点效率不低于93%，机组噪音低于90分贝，设计寿命不低于30年。

（2）开发边云协同智能运维平台，故障预测准确率不小于95%，实现24小时无人值守。

3.在国家水网重大引水骨干工程中开展示范应用，项目执行期内实现销售收入不低于1亿

元。

4.申请发明专利≥5件。

榜单金额：不超过1200万元

实施期限：不超过3年

（二）飞机装配过程智能检测技术研发及示范应用

需求目标：针对飞机核心部件装配检测面临的检测范围受限、精度不足、效率低下、适应

性差等问题，突破大面幅高精度结构光测量及极限参数测量、高精极限传感设计与超高分辨率

大动态信号高精捕获、高速通信传输网综合性能测试、大功率电参数高速高精度极限参数测量
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等关键技术。研发飞机核心部件装配及运行过程智能检测系统，形成系列化智能检测装备并构

建自主可控智能检测高效数据管理平台，实现大型飞机装配过程中核心部件的高精度数字化智

能检测，并在航空制造、大型发动机制造等行业领域开展示范应用。

考核指标：

1.突破大面幅高精度结构光测量及极限参数测量、高精极限传感设计与超高分辨率大动态

信号高精捕获、高速通信传输网综合性能测试、大功率电参数高速高精度极限参数测量等关键

技术4项以上。

2.研发飞机核心部件装配及运行过程智能检测系统，形成系列化智能检测装备并构建自主

可控智能检测高效数据管理平台：

（1）极限装配最大量程下精密检测集成系统测量范围≥25m×10m×5m，三维坐标测量不

确定度优于0.2mm；多目视觉应变测量系统测量范围≥1m×1m×1m，应变测量精度优于

50μɛ。

（2）传感精度±0.1%FS下，适应最高温度250℃，灵敏度2mV/kPa；压力100kPa、温度

220℃下，传感精度优于±0.3%FS；检测装备动态范围达160dB，绝对幅值精度±0.05dB，分辨

率32bit，采样率不低于0.5MSPS，谐波失真-80dB，同步精度10ns。

（3）形成核心部件通信网络测试指标体系，包括测试总线类型数不少于6种，测试实时性

优于0.2ms；支持μs级多通道严格时序测试激励施加，通道并发时序误差≤2μs，实时性

≤10μs；协议实时转换：支持高速FC-AE-ASM协议16端口独立运行控制，支持FC到万兆以太

网的协议实时转换。

3.在航空制造领域开展示范应用，项目执行期内实现产值不低于4000万元。

4.申请发明专利≥15件。

榜单金额：不超过1200万元

实施期限：不超过3年

（三）DN5000级大型太空模拟用真空舱研制及示范应用

需求目标：面向航天、天文观测、太空探索等领域对大型太空模拟真空舱的迫切需求，突

破大型舱体结构设计、长期稳定真空保持、舱内环境模拟及智能监控、大尺度密封、极端温度

与辐射环境模拟等关键技术，研制DN5000级大型太空模拟用真空舱，实现在航天器可靠性测

试、太空材料实验和天文观测设备研发等领域示范应用。

考核指标：

1.突破大型舱体结构设计、长期稳定真空保持、舱内环境模拟及智能监控、大尺度密封、

极端温度与辐射环境模拟等关键技术5项以上。
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2.研制DN5000级大型太空模拟用真空舱：

（1）真空室直径≥5000mm，从部件到设备全部国产化。

（2）主真空容器空载状态极限真空度达到1×10-5Pa，单点漏率＜1.3×10-10Pa·m3/s，实

现舱体真空度的实时监测与控制。

（3）工作温度范围：-173℃~+170℃。

（4）控温精度：±1℃。

（5）热沉表面对太阳光的吸收率αs≥0.95，半球向发射率εH≥0.90。

3.在航天器地面测试、航空医学、高能物理等领域开展示范应用，项目执行期内销售收入

不低于3000万元

4.申请发明专利≥10件。

榜单金额：不超过1000万元

实施期限：不超过3年

（四）航空航天关键零部件原子级精度低损伤表面创成与核心装备研制及示范应用

需求目标：针对极端服役环境下航空航天关键零部件表面损伤影响飞行器高可靠安全服役

的问题，开展航空航天关键零部件核心工作面的原子级精度制造基础理论、工艺方法和加工与

检测装备研究，突破原子层级材料去除过程的原位测量、原子层抛光、原子尺度表面形性调

控、原子级制造装备优化设计、原子级抛光测量一体化集成、原子级制造装备状态监测等关键

技术，建立难加工金属材料超精低损表面创成的原子层级材料可控去除模型以及在位检测方

法，构建表面精度和使役性能的关联模型，形成航空航天关键零部件“形性”协同调控的原子

级制造解决方案，研制多源能量辅助复杂曲面原子级精度抛光-在位检测一体化制造平台、激光

散射共聚焦设备、表面损伤原子层级修复实验平台、原子级装备故障诊断系统、超精密航空密

封结构件、柔性自适应抛光工具等6个重大创新产品或部件。

考核指标：

1.突破原子层级材料去除过程的原位测量、原子层抛光、原子尺度表面形性调控、原子级

制造装备优化设计、原子级抛光测量一体化集成、原子级制造装备状态监测等关键技术6项以

上。

2.建立难加工金属材料超精低损伤表面创成的原子层级材料可控去除模型以及在位检测方

法，构建表面精度和使役性能的关联模型，形成航空航天关键零部件“形性”协同调控的原子

级制造解决方案，研制航空航天关键零部件原子级精度低损伤表面制造关键装备：
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（1）研制多源能量辅助复杂曲面原子级精度抛光-在位检测一体化制造平台，其中抛光平

台：行程500mm×500mm×350mm，重复定位精度X/Y/Z：2.0/2.0/2.0μm。加工表面损伤层深

度t控制至纳米级，t≤10nm。在位测量模块垂直分辨率0.1nm，RMS重复性≤0.01nm。

（2）研制激光散射共聚焦设备，最大视野范围：12 mm × 12 mm）。

（3）研制表面损伤原子层级修复实验平台，金相显微组织电弧烧伤、点蚀、晶间腐蚀等

损伤修复率高于90%。

（4）研制柔性自适应抛光工具，静态去除函数去除率波动≤8%。

（5）开发原子级制造装备故障诊断系统，加工质量监测评估准确率不低于90%，装备核心

部件性能评估准确率不低于95%。

（6）形成原子级制造加工质量监测系统1套，原子级制造加工精度评估准确率不低于

90%，原子级制造装备核心部件状态评估准确率不低于95%。

3.利用制造平台，研制超精密航空密封结构件，真实接触区域粗糙度Ra≤1nm，关键零部

件寿命提升50%，循环次数≥10000次。

4.在航空航天领域开展示范应用，项目执行期内实现销售收入不低于3000万元。

5.申请发明专利≥15件。

榜单金额：不超过1000万元

实施期限：不超过3年

（五）恶劣环境智慧钻井装备研制及示范应用

需求目标：面向四川盆地页岩气资源埋藏深、地质条件复杂多样等现状，针对目标储层易

偏离、井眼轨迹难以精确控制、钻井效率低、极端恶劣工况导向工具易失效等难题，开展强冲

击环境下导向工具的结构优化设计、井下工程信息的高精度动态测量智能感知技术、气井带压

作业管柱智能输控、高效率气动设计与多级压缩与级间冷却等研究，突破强冲击环境井下导向

工具结构优化设计、多目标钻井风险超前感知与管控、协同优化钻井参数闭环响应机制、强冲

击环境钻井工具结构优化、高温电路恶劣工况可靠性设计等关键技术，研制智能旋转地质导向

钻井系统成套装备并开展示范应用。

考核指标：

1.突破强冲击环境井下导向工具优化设计、多目标钻井风险超前感知与管控、协同优化钻

井参数闭环响应机制、强冲击环境钻井工具结构优化、高温电路恶劣工况可靠性设计、深井高

压控制、深层气井连续作业等关键技术7项以上。

2.研制智能旋转地质导向钻井系统：
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（1）研发675钻井工具（适用于φ215.9mm井眼），造斜能力不小于15°/30m，耐温

≥175℃、耐压≥140Mpa、抗振能力≥10g，井底井斜测量精度±0.1°、方位测量精度±1°。

（2）开发智能旋转地质导向钻井系统，轨迹导向控制指令响应时间<10s，高转速钻井条

件下（150rpm以上）导向合力方向偏差±5°以内，液压单元导向力输出控制精度±0.3kN。具

备井下空间轨迹智能优化及控制功能，实钻轨迹预测模型自修正时间小于5秒。

（3）开发钻井风险要素智能感知系统，具备实时工程数据记录、分析、云端交互等功

能，多目标钻井风险定量分析判断更新时间小于10秒。

（4）研制高压深井控压修井智能装备，综合效率提升20%以上，数字孪生平台远程控制延

迟不高于0.1s。

3.在深层非常规油气勘探开发领域开展示范应用，项目执行期内实现销售收入不低于1亿

元。

4.申请发明专利≥5件。

榜单金额：不超过1000万元

实施期限：不超过3年
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