推荐北京市科学技术奖候选项目公示
1.项目名称：红外热波无损检测与评估关键技术及应用
2.候选单位（含排序）：首都师范大学，北京维泰凯信新技术有限公司，

中国航发北京航空材料研究院，重庆师范大学
3.候选人（含排序）：张存林，王迅，郭广平，金万平，曾智，陶宁，冯立春，沈京玲，李晓丽，刘颖韬，何毅，王冠，张振伟
4.项目简介（与申报推荐书中“项目简介”一致）：
与现代诊断技术对医学的作用一样，无损检测与评估技术对现代工业产品的质量可靠性和安全性具有不可或缺的重要作用。检测技术的发展趋势是安全、快速、便携、定量以及具有识别和评估能力。红外热波技术是继x射线和超声等技术之后又一项新的通用无损检测方法，对大量采用新型复合材料的航空航天产品，以及结构与材料都非常复杂的珍贵文物，常常更能满足其严苛的内部信息获取要求。

项目针对航空航天特种复合材料产品的质量安全保障和国宝壁画内部损伤与支撑结构信息获取等国家重大需求，在已有技术无法满足要求，也无国际国内先例可寻的情况下，由科技部支持，历经十余年攻关，产学研用协同创新，在红外热波技术的研究与应用领域取得多项原创发明。主要创新发明点如下：

1）研究处于非热平衡态物体表面温度场变化过程受物质内部结构影响的机理，发明了多种缺陷定量测量和表征识别方法，优化了测量和数据处理过程，降低了噪声影响，解决了涂敷层、多层结构及复杂结构材料的定量测量问题。
2）发明了无污染的抗反射方法，在保证检测对象安全的前提下，突破了红外成像技术应用于金属材料的技术瓶颈，解决了保障长征五号液体火箭发动机安全可靠性的一个关键技术难题。
3）建立了缺陷处热量的聚集及扩散过程的理论模型，发明了热图阈值分割方法及热图序列缺陷信号的自动识别算法，提高了检测精度和缺陷识别能力，解决了伪缺陷的干扰问题。
4）设计采用安全、灵活的脉冲、阶梯、周期等形式的热波激励装置，研制了多套检测设备，搭建了红外热波无损检测与评估平台，建立了国际上首例完善的国家标准体系，为航空航天、文物保护、清洁能源等领域不同应用需求提供个性化解决方案。

项目获发明专利17项，其中，中国发明专利16项，美国发明专利1项，软件著作权5项；主持编制国家标准6项，参与国际标准1项；发表论文114篇。吸引海外归国创业2人，其中海聚工程1人。获批教育部重点实验室，北京市重点实验室，无损检测新技术北京市工程实验室，北京市首批高精尖中心。
成果已成功应用于多项国家航空、航天重点型号，写入长征液体火箭发动机制造工艺技术文件，“为长征五号火箭的成功首飞做出了重要贡献”，应用于以元代壁画《七佛说法图》为代表的多项国宝级文物损伤状态及内部信息获取，取得了巨大的社会效益。成果技术还解决了大型风电叶片现场检测与评估的技术难题。作为一项无损检测新技术，显示出广阔的应用前景。
5.相关证明材料：
（1）知识产权证明目录
	序号
	知识产权类别
（下拉菜单）
	授权项目名称
	国家
	授权号
	授权
公告日
	发明人
	权利人

	1
	发明专利
	method for measuring thickness by pulsed infrared thermal wave technology
	美国
	US 9,464,891,B2
	2016-10-11
	曾智，王迅，陶宁，冯立春，张存林
	首都师范大学，北京维泰凯信新技术有限公司，重庆师范大学

	2
	发明专利
	脉冲红外热波技术定量测量方法
	中国
	ZL201110424379.5
	2013-11-13
	曾智，王迅，陶宁，冯立春，张存林
	首都师范大学，北京维泰凯信新技术有限公司，重庆师范大学 

	3
	发明专利
	红外热波无损检测中提高吸收率和发射率的方法及装置
	中国
	ZL200510125666.0
	2010-07-28
	王迅，段玉霞，金万平，冯立春，张存林
	首都师范大学，北京维泰凯信新技术有限公司

	4
	发明专利
	脉冲热成像测量固体材料表面下暗藏物质蓄热系数
	中国
	ZL 201110044330.7
	2012-12-26
	陶宁，王迅，曾智，冯立春，张存林
	首都师范大学，北京维泰凯信新技术有限公司

	5
	发明专利
	基于对数一阶微分峰值法的缺陷深度测量方法
	中国
	ZL201310037715.X 
	2014-11-26
	曾智，陶宁，冯立春，王迅，张存林
	首都师范大学，北京维泰凯信新技术有限公司，重庆师范大学 

	6
	发明专利
	脉冲红外热波技术测厚方法
	中国
	ZL201110154204.7
	2012-09-05 
	曾智，王迅，陶宁，冯立春，张存林
	首都师范大学，北京维泰凯信新技术有限公司

	7
	发明专利
	基于红外热波技术的类似于蜂窝结构积水量测量方法
	中国
	ZL 201210186000.6 
	2013-11-13
	曾智，陈大鹏，张存林，陶宁，冯立春，王迅，郭广平
	首都师范大学，北京维泰凯信新技术有限公司，重庆师范大学，中国航空工业集团公司北京航空材料研究院

	8
	发明专利
	超声红外无损检测中热图序列缺陷信号的自动识别方法
	中国
	ZL 201210065546.6
	2014-02-26
	曾智，王迅，陶宁，冯立春，张存林  
	首都师范大学，北京维泰凯信新技术有限公司，重庆师范大学

	9
	发明专利
	非接触超声热激励红外热成像无损检测方法和系统
	中国
	ZL200910244001.X 
	2012-05-30
	陶宁，王迅，曾智，冯立春，张存林，陈大鹏  
	首都师范大学，北京维泰凯信新技术有限公司

	10
	发明专利
	 超声红外热图阈值分割方法
	中国
	ZL 201210039599.0
	2012-08-21
	曾智，王迅，陶宁，冯立春，张存林
	首都师范大学，北京维泰凯信新技术有限公司 


（2）成果形成的标准目录
	序号
	标准名称
	类别（下拉菜单）
	标准号/备案号

	1
	无损检测 闪光灯激励红外热像法　导则
	国家标准
	GB/T  26643-2011

	2
	无损检测 闪光灯激励红外热像法 第2部分：检测规程
	国家标准
	GB/T  31768.2-2015

	3
	无损检测 闪光灯激励红外热像法 第3部分：试块
	国家标准
	GB/T  26643.3-2015

	4
	无损检测 闪光灯激励红外热像法 第4部分：检测系统
	国家标准
	GB/T  31768.4-2015

	5
	无损检测　术语　红外检测
	国家标准
	GB-T 12604.9-2008 

	6
	Non-destructive testing -- Infrared thermography -- System and equipment -- Part 1: Description of characteristics
	国际标准
	ISO 18251-1

	7
	红外热波无损检测金属丝网烧结多孔面板分层缺陷检测
	北京维泰凯信新技术有限公司
	Q/WAITEKSIN 005—2007

	8
	蜂窝积水原位（在役）红外热像检测
	北京航空材料研究院标准
	Q/6S 2724-2013


（3）第三方评价证明目录

	序号
	评价证明类别
（下拉菜单）
	项目名称
	第三方单位（人）
	评价时间
	评价结论（意见）摘要
（限30字）

	1
	结题验收证明
	863计划课题验收报告
	863专家组徐坚等
	2005-08-03
	取得了对国家安全具有重要作用的研发成果。

	2
	其他
	航天动力研究所感谢信
	北京航天动力研究所
	2016-11-10 
	满足首飞各项要求，为长征五号火箭的成功首飞做出了重要贡献。

	3
	其他
	红外热波技术在航空航天中的应用 
	中国航空制造技术研究院
	2017-12-01
	为我国型号研究与列装的快速发展提供了重要的技术支撑。

	4
	其他
	北京市工程实验室创新能力建设项目验收
	北京市海淀区发展和改革委员会 　
	2018-02-24 
	为新材料、新能源、航空航天、文保等行业应用提供新的检测手段。

	5
	检测报告
	产品检验报告
	国家安全防范报警系统产品质量监督检验中心；公安部安全与警用电子产品质量检测中心
	2016-11-29 
	所有项目符合GB16769-2009和Q/CNU1610PH01中的有关规定。 


（4）直接经济效益证明目录

	序号
	证明材料种类
（下拉菜单）
	名称
（限20字）
	证明方
	效益产生时间
	经济效益
（万元）

	1
	销售合同 
	高功率激光器热激励系统购销合同 
	南京诺威尔电系统有限公司
	2015-12-24 
	54

	2
	其他 
	某航空型号项目红外热波无损检测服务合同
	北京天翼鸿远科技发展有限公司 
	2017-01-22
	30

	3
	销售发票 
	文物保护和修复中红外无损检测系统开发
	诚信恒源有限公司
	2017-07-25
	107.266

	4
	项目收入明细表
	项目明细收入清单
	北京维泰凯信新技术有限公司
	
	757.22

	5
	项目收入明细表
	项目明细收入清单
	中国航发北京航空材料研究院 
	
	92.475


（5）应用证明目录

	序号
	应用单位名称
	应用成果名称
	应用单位联系人
	电话
	应用起始
时间
	应用完成
时间

	1
	航天动力研究所
	主动式红外热成像无损检测技术在航天产品中的应用 
	张晋博
	01068381203
	2008-07-22
	2017-02-28

	2
	故宫博物院
	红外热波技术在文物保护与修复中的应用
	曲亮
	01085007283
	2015-10-28
	2017-02-28

	3
	上海航天设备制造总厂有限公司
	红外热波无损检测与评估技术在航天产品中的应用
	徐薇 
	15821818200 
	2012-07-24
	2017-02-28

	4
	陕西历史博物馆
	主动式红外热波技术在文物检测中的应用
	张群喜
	13892895829
	2016-01-01
	2017-02-28

	5
	中国人民解放军第五七一零工厂
	红外热波无损检测与评估技术在军机产品中的应用
	叶晓锋
	13487240510
	2013-01-02
	2017-02-28

	6
	航天科工防御技术研究试验中心
	红外热波技术在航天产品中的应用 
	辛燕
	01088525693 
	2012-07-03
	2016-12-31

	7
	中材科技风电叶片有限公司
	红外热波技术在风电叶片检测中的应用
	高克强
	13910668882
	2009-11-24
	2017-02-28

	8
	航天材料及工艺研究所
	红外热波检测与评估技术在航天中的应用 
	葛丽
	13811423659 
	2006-03-06
	2014-12-31

	9
	北京金风科创风电设备有限公司
	主动式红外热波技术在风电叶片检测中的应用 
	张浩军
	13139678101
	2009-10-01
	2017-02-28

	10
	西北工业大学
	主动式红外热成像技术在航空航天产品中的应用
	陈博 
	13772504664 
	2016-01-01
	2017-02-28


（6）代表性论文、著作发表情况
	序号
	论文(著作)名称
	刊名/出版社
	通讯作者
	第一作者
	论文全部作者
	发表时间

	1
	Thickness Measurement by Two-Sided Step-Heating Thermal Imaging
	Review of Scientific Instruments, 
	陶宁 
	李晓丽
	李晓丽，陶宁，孙建刚，张存林，赵跃进
	2018-01-18

	2
	Absolute peak slope time based depth prediction using pulsed theromgraphy 
	Infrared Physics & Technology
	曾智
	曾智
	曾智，周静，陶宁，冯立春，张存林 
	2012-02-02

	3
	An effective method to inspect adhesive quality of wind turbine blades using transmission thermography
	Journal of Nondestructive Evaluation
	孙建刚 
	李晓丽
	李晓丽，孙建刚，陶宁，冯立春，沈京玲，何毅，张存林，赵跃进
	2018-02-12 

	4
	Quality evaluation for air plasma spray thermal barrier coatings with pulsed thermography 
	progress in natural science:materials international  
	张存林
	赵石彬
	赵石彬，张存林，伍耐明，王华明
	2011-03-16 

	5
	Liquid ingress recognition in honeycomb structure by pulsed thermography
	the European Physical Journal Applied Physics
	曾智
	陈大鹏
	陈大鹏，曾智，陶宁，张存林，张峥
	2013-04-30

	6
	rectification of depth measurement using pulsed thermography with logarithmic peak second derivative method 
	Infrared Physics & Technology 
	曾智
	李晓丽
	李晓丽，曾智，沈京玲，张存林，赵跃进 
	2017-12-07 

	7
	Simultaneous Measurement of Thermal Conductivity and Heat Capacity by Flash Thermal Imaging Methods 
	Review of Scientific Instruments
	陶宁 ，孙建刚 
	陶宁
	陶宁，李晓丽，孙建刚 
	2017-06-15

	8
	Depth prediction of non-air interface defects in pulsed thermography 
	NDT&E Int. 
	曾智
	曾智
	曾智，李春光，陶宁，冯立春，张存林 
	2012-03-05

	9
	Quantitative study of water ingress in pulsed thermography 
	Insight 
	曾智
	陈大鹏
	陈大鹏，曾智，张存林，金学元，张峥
	2013-10-01 

	10
	Breakpoint detection of heating wire in wind blade moulds using infrared thermography 
	infrared physics & technology
	曾智,张存林
	曾智
	曾智，陶宁，冯立春，李业书，马燕，张存林
	2014-02-14 


