
2022年度福建省科学技术奖

提名项目（候选人）公示内容

1.项目名称：清洁能源燃料内燃机气缸套关键技术及应用

2.提名奖种：福建省科学技术进步奖

3.提名单位：三明市科技局

4.项目简介：
“碳达峰、 碳中和” 是我国绿色发展的必由之路。为有效减少二氧化碳排放，内燃机正在

加快推动氢能源、 甲醇燃料等清洁能源应用。氢能源、甲醇燃料是典型的清洁能源，氢能源是交

通碳中和最快捷、 最具可行性的技术路径；甲醇燃料不含硫，不排放颗粒物，甲醇燃料 1 个碳，

比照汽油 7～13 个碳，柴油 14 ～22 个碳， 工信部发布的《“十四五” 工业绿色发展规划》 明

确指出：“甲醇汽车纳入绿色产品和节能环保装备供给工程” 。 尽管这些清洁能源燃料内燃机

降碳效果显著， 但其在使用过程中， 燃烧产物会混入润滑油中， 并对内燃机缸套造成重的腐蚀

磨损， 同时清洁能源燃烧火焰传播速度快， 气缸套内温度容易升高， 易引起机油乳化， 润滑

性能显著降低， 因此亟待研发高耐蚀强润滑清洁能源燃料内燃机气缸套。项目在福建省区域发展

项目的支持下， 经过 5 年科技攻关， 通过研发研发了高耐磨高耐蚀气缸套铸铁新材料、 创新

了气缸套精准珩磨分区、 纳米涂层复合润滑技术、 气缸套数字化制造技术， 攻克了清洁能源燃

料内燃机气缸套严重腐蚀磨损的难题， 促进我国新能源内燃机的发展。

1.发明了高导热高耐蚀高耐磨气缸套铸铁新材料。 探索了合金元素对灰铸

铁腐蚀特性的影响规律， 提高了基体组织的电极电位， 缩小了基体和石墨相的电位差， 提

高了铸铁的耐腐蚀性， 发明了超低碳（ 2.4%-2.6%)低合金灰铸铁新材料， 灰铸铁的耐蚀性提高

了 25%以上。

2.发明了气缸套超级珩磨网纹+纳米涂层复合润滑新方法。 采用自主研发的

内燃机缸套-活塞环摩擦副仿真分析系统， 研究与清洁能源内燃机工况相匹配的气缸套表面

微观织构， 创新开发了超级珩磨网纹技术， 实现了对缸套-活塞环摩擦特性和摩擦界面润滑油膜

结构的优化； 将纳米硫化钨添加到珩磨液中， 在珩磨过程中使之均匀渗透到被加工的气缸套表

面， 形成一层约 0.5ｕ m 厚的 WS2 渗透层， 显著改善了缸套内圆润滑性能， 满足了清洁能

源内燃机润滑的要求。

3.率先在全行业采用数字化加工技术。 通过气缸套离心铸造智能化中央控

制系统、 气缸套铸件冷却过程动态分析、 气缸套多工位智能化离心铸造机研究、气缸套毛

坯铸造精准孕育系统研究， 气缸套离心铸造在线检测系统研究， 实现数字化精确成形， 满足高

耐蚀强润滑气缸套精确成形要求。

5.主要完成单位：
三明学院

中原内配集团股份有限公司



福建龙生机械有限公司

福建荣建集团有限公司

福建西南建设有限公司

焦作大学

福建汇华集团东南汽车缸套有限公司

河南中原吉凯恩气缸套有限公司

6.主要完成人及其贡献：

序号 姓名
性

别
年龄

职务

/职称

文化程度

（学位）
工作单位 对成果创造性贡献

1 王春荣 男 1982.2 副教授 博士 三明学院 项目负责人

2 林岚 女 1984.6 工程师 硕士 福建龙生机械有限公司 合成铸铁研究

3 程超增 男 1983.2 工程师 硕士 福建龙生机械有限公司 高强韧材质研究

4 刘栋 男 1985.3 工程师 学士 中原内配集团股份有限公司 在线监测技术研究

5 孟超 男 1979.3 副教授 硕士 焦作大学 涂层技术研究

6 魏剑 女 1978.6 副教授 硕士 三明学院 耐蚀铸铁研究

7 高广东 男 1984.6 高工 学士 中原内配集团股份有限公司 数字化技术研究

8 高浩 男 1971.7 教授 学士 三明学院 高效涂料研究

9 候起飞 男 1973.2 高工 学士 中原内配集团股份有限公司 化学成分优化

10 林龙生 男 1956.3 高工 学士 福建龙生机械有限公司 铸造工艺设计
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司，姜玉领，郭进京，赵慧，刘栋.
[4] 发明专利，一种气缸套在线清洗装置，ZL202011530996.9,焦作大学，孟超，刘晓莉.
[5] 发明专利，一种高强韧合成铸铁缸套材料及其制造工艺，ZL201410192321.6,福建龙生机械有

限公司，林龙生，程超增.
[6] 发明专利，一种气缸套加工精度在线检测系统及方法，ZL202010955552.3,焦作大学，孟超，

刘晓莉.



[7] 发明专利，一种气缸套表面处理装置及方法，ZL202011079528.4,焦作大学，孟超，刘晓莉.
[8] 发明专利，一种用于汽车发动机的气缸套，ZL201910073924.7,焦作大学，孟超，昝辉，宋芳，

等.
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