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“吃”进危险废物，“吐”出有用资源，实
现这一神奇转化的是出自宁夏大学开发的

“有机危险废物气化技术”，它可以将煤化
工等行业产生的有机废弃物转化为合成
气和玻璃体灰渣进行循环再利用，促进“碳
减排”。

“这项发明专利的名称是‘一种利用有
机危险废物制备合成气和蒸汽的装置’，针
对煤化工、精细化工、农药医药等重点行业
产生的有机危险废物，利用高温、富氧等为
特征的气流床气化技术，将危险废物中的有
机组分转化为合成气、无机组分转化为玻璃
体灰渣，合成气可用作化工原料气或燃料
气，玻璃体灰渣可做建筑材料，实现了有机
危险废物的无害化处理和资源化利用，从而
降低了危险废物的处理成本，减少了企业的
碳排放。”宁夏大学省部共建煤炭高效利用
与绿色化工国家重点实验室教授李广宇向
记者解释了这一技术。

得益于近年来宁夏大学构建的知识产
权创造保护管理转化运营全链条体系，在宁

夏科技厅重点研发课题和宁夏大学“化学工
程与技术”双一流学科建设经费等持续支持
下，李广宇教授团队针对煤化工、精细化工、
农药医药等重点行业产生的有机危险废物，
开发了先进的有机危险废物气化技术，并申
请了“一种利用有机危险废物制备合成气和
蒸汽的装置”等 3项发明专利及 3项实用新
型专利，克服了有机危险废物难燃、易于产
生污染物、处理成本高等难题，实现了有机
危险废物的资源化利用。

李广宇告诉记者，依托这一技术成果，
宁夏大学与杰瑞环保科技有限公司、环球润
博能源科技（北京）有限公司共同成立了“宁
夏大学危险废物高温热转化资源化利用工
程技术联合研究中心”，依托联合研发中心，
三方将在马家滩园区共同建设 1万吨/年有
机废物气化工业装置，完成技术的应用示
范。由于技术的先进性和良好的市场前景，
环球润博能源科技（北京）有限公司与宁夏
大学签订 1100 万元合同，购买了此系列专
利的专利权及申请权。

技术创新

“吃”进危险废物“吐”出有用资源
本报记者 陶 涛

生产线上空无一人，方寸之间，工业机
械臂闪展腾挪，钢筋铁骨的桁架机器人忙碌
不停。走进宁夏巨能机器人股份有限公司
车间，记者仿佛走进了一个科幻的机器人
世界。

“这是国内制造领域目前具有高柔性、
智能化的生产线，能兼容多种工件，可 72小
时无人化运行。生产线设置了机外零件托
盘库，可根据需要自动更换抓手，真正实现
了一次上料、长时间无人化自动运行。”宁夏
巨能机器人股份有限公司副总经理麻辉告
诉记者。

宁夏巨能机器人股份有限公司是国内
在零部件加工自动化领域中起步早、技术专
业程度高的领军式企业。公司在国内金属
加工机器人领域市场占有率排名前列，拥有
近 1500余条自动化生产线、制造单元、智能
工厂的成功制造经验，也是拥有自主知识产
权和核心技术的高新技术企业。

近年来，企业通过持续的技术创新，已
拥有工业机器人控制技术、桁架机械手传动
技术等工业机器人的核心技术，部分核心技
术打破了国外垄断。公司的数控机床与机
器人数字化车间集成项目入选工信部智能
制造系统解决方案供应商，这是宁夏首家入
选企业，也是工信部数字化车间集成（机床
及机器人）类目全国行业内唯一中标企业。

“在汽车变速箱壳体加工上下料领域目

前主要使用关节机器人，而关节机器人属于
标准产品，臂展和抓取重量成正比。以变速
箱壳体为例，抓取 15kg的壳体，整个手爪的

重量达到 100kg，所选用机器人的运动半径
基本在 2600毫米左右，体积比较庞大，因此
关节机器人自动线的占地面积远比桁架机

器人大。”如何将这两种机器人的优点有效
结合？麻辉介绍，2017年，公司结合关节机
器人和桁架机器人的特点，在国内首家创新
开发了九轴桁架机器人。

据介绍，九轴桁架复合机器人兼具桁架
和关节机器人的特征，上下料辅助时间短，
占地面积小、人工操作空间大，维修方便。
九轴桁架复合机器人采用平行四边形机构
和直线插补技术，降低了产品重心，节省了
空间，避免了干涉，同时拥有比关节机器人
更高的上料柔性，手腕能够折叠、伸展，双臂
结构可以完成零件多姿态上下料，适用于多
种生产线的不同工序、不同设备组线的生产
线布局，可靠性高。

九轴复合桁架机器人的研发，填补了国
内自主机器人领域的空白，推动了我国自主
品牌桁架机器人多轴复合技术的快速发展，
并在此基础上形成了《上下料桁架机器人》
的行业标准，促进了我国机床和机器人自动
化技术的进步和提高，提升了国产机器人在
汽车零部件生产设备的竞争实力，应用前景
广阔。

“九轴复合桁架机器人项目产品已经实
现产业化，获得国家授权专利 3 项，累计实
现经济效益达 2180 万元。”麻辉说，九轴复
合桁架机器人是公司自行开发产品，具备一
定技术含金量，拥有自主知识产权，且适应
当前加工制造业发展大趋势。

智能制造

智能机器人生产线上显神通
本报记者 张 涛

家用水壶使用时间稍长会产
生污垢，很难清理。那么，影响装
置连续稳定运行的煤气化工业装
置污垢，又该如何解决呢？宁夏神
耀科技有限责任公司迎难而上，经
过 3年多研究，开发了适用于煤气
化装置水处理阻垢技术，并获得中
国专利优秀奖。

“气化装置在生产过程中需要
用到大量的水，由于工艺原因，水
需要与携带大量固体杂质的气体
接触，导致水的硬度逐渐增高，且
水中灰分含量大，极易出现结垢和
堵塞问题，一旦系统中结垢，将会
影响生产的正常进行。”神耀科技
公司化工新材料部副主任马乐波
说。这个问题是困扰煤气化生产
企业的老大难，也是神耀科技公司
头疼事。神耀科技公司主要从事
煤气化技术及相关产业链的研发、
销售和推广工作，主打产品是打破
国外技术垄断的“神宁炉”，也遇到
这个难题。神耀科技公司投入大
量人力和财力进行科技研发，寻找

“除垢良方”。
2018年，神耀科技公司开发了

适用于煤气化装置水处理阻垢分
散剂，针对煤气化系统不同工段的
水质特点，选用合适的药剂、按一
定的比例进行聚合和复配使用，对
系统不同工段的水中的成垢元素
进行阻垢和分散。

通过前期实验室研究开发和
试生产，2018 年 7 月，神耀科技公
司开始在国能集团宁煤煤制油分
公司气化装置单个区对该项专利技术开展了为期半年
的中试应用。从应用情况来看，系统结垢延缓，没有出
现因设备结垢导致装置异常停车事件，而且组合式阻垢
分散剂具有良好的化学稳定性，在较高温度和压力下不
会失去活性并起到协调促进作用。

2019年 3月开始，该项专利技术开始在煤制油气化
装置开展大规模应用。在应用过程中，神耀科技公司又
对水质分析指标、系统垢样及设备的运行改造等多方面
进行了研究，开展了大量实际运行数据的分析和处理，
最终完成了专利技术的研究和工业化落地，形成一套完
整的煤气化黑灰水处理专利技术。

随后，神耀科技公司积极申报并获批了“宁夏煤化
工废水处理工程技术研究中心”，努力提升煤气化技术
和水处理行业研发和工业应用水平，推动煤炭清洁高效
利用技术的发展。

2020年 10月，神耀科技公司的“一种煤气化系统的
组合式阻垢分散剂及其应用方法”专利得到国家授权，
并获得中国专利优秀奖。目前，该项专利技术已经成功
在宁夏、安徽等多家企业落地见效。通过专利产品的生
产销售和技术服务推广，已实现合同额9000多万元。

“技术创新没有止境。我们在此基础上继续开展延
伸技术的研发，对煤气化沉降槽底部泥浆进行深度脱水
处理，降低滤饼含水率，提高渣、水和固液分离，改善装
置出水的水质情况，进一步提高水和固废资源的循环利
用率。”马乐波说。
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“农科院专家来我们的西瓜大棚做试
验，带来了他们研发的西瓜营养土栽培基质
块。定植时把基质块浇透底水，再将西瓜苗
栽上。过一周进瓜棚看，瓜苗不但长得壮、
缓苗快、保水性也好。当年采收的西瓜品相
非常好，每个棚收入增加了近千元。这项技
术门槛低，操作也简单，真正为我们瓜农带
来实惠。”近日，吴忠市利通区高闸镇朱渠村
试验地的农户段新平说，自从使用了营养
土，困扰他们的西瓜养分吸收不足的难题得
到有效解决。原来，宁夏农林科学院专利

“西瓜营养土栽培”，确保营养元素均匀流
动，促进了西瓜健康、优质生产，“有病先治
土”的瓜田养生疗法也得到了瓜农的认可。

“西瓜种植时营养土松散可能导致瓜苗
扎根不牢、养分等吸收率下降，影响西瓜苗
的生长。为了解决现有技术中存在的缺点，
宁夏农科院研发出实现保水性和通透性动
态平衡，确保营养元素均匀流动的营养土栽
培基质块配方及制作方法。”宁夏农林科学
院园艺研究所西甜瓜研究室助理研究员郭
松说。

专利“一种西瓜营养土栽培基质块的配
方及制作方法”突破了微生物接种、混合、发
酵等方面的技术难点，率先采取提取物添加

剂对基质抑菌处理，对营养基质的配方进行
优化，满足西瓜苗期养分需求，提高了西瓜
种苗的生长速度和成活率，在育苗栽培环节
可替代进口基质。

“此项专利紧密结合西瓜产业高质量发

展技术需求，以西瓜健康、优质生产为重点，
有效解决了西瓜成长过程中养分吸收不足
的问题，让瓜苗‘气色’更好、根系更壮，西瓜
口感更佳。”郭松告诉记者，该专利以添加保
水性混合液和通透性混合液组成合剂，突破

微生物接种、混合、发酵等技术难点，可以有
效确保营养土栽培基质块的保水性和通透
性处于动态平衡状态，确保营养物质可以在
营养土栽培基质块内均匀流动，避免营养物
质的过度流失，使得西瓜幼苗可以在营养土
栽培基质块内快速健康地培育生长。

自 2019 年开始，该专利技术在中卫市
沙坡头区红圈村、吴忠市利通区高闸镇等地
试验示范和应用推广。专利技术与西甜瓜产
业发展技术需求紧密结合，在西甜瓜主产区建
立核心试验示范基地，进行试验研究、展示示
范，并通过采取举办集中培训、现场观摩推介、
田间技术指导、培训资料发放、媒体宣传、补贴
推广等措施，以点带面进行辐射推广。配制
成本低易批量化生产程度高，栽培操作使用
易掌握，是一种西瓜根际营养优化调控高效
生产产品，具有较好的推广前景。

郭松说，该专利技术通过成果转化，在
宁夏累计推广西瓜基质栽培面积 0.82万亩，
降低每亩投入成本、提高水肥养分平衡，具
有显著的带动作用，2019 年到 2021 年共计
新增产值 352 万元。同时，实现了非耕地、
区域循环农业高效利用，为我区瓜类作物发
展提供了科技支撑，促进了产业增效、农民
增收。

瓜田养生

提升瓜苗“气色”瓜农尝到甜头
本报记者 陶 涛

李广宇教授团队成员开展实验研究。 （图片由受访者提供）

工作中的九轴复合桁架机器人。 （图片由受访者提供）

郭松在田间试验中调查。 （图片由受访者提供）

技术人员查看现场药剂添加情况。
（图片由受访者提供）
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近年来，我区不断强化知识产权创造运用与保护工作，充分发挥知识产权创新驱动作

用，激发各类创新主体活力。
自治区市场监督管理厅（知识产权局）统计数据显示，全区累计获得中国专利奖 35

项，有效发明专利5092件，每万人有效发明专利拥有量7.02件。
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