
2023 年山西省科技进步奖提名公示 

 

1、项目名称 

大温差区沥青路面低碳再生关键技术创新及应用 

2、提名者 

太原理工大学 

3、提名意见 

我单位认真审阅了该项目提名书及附件材料，确认全部材料真实有效，符合

山西省科学技术奖励申报要求。 

我国年产沥青路面旧料 2 亿余吨，综合利用率仅 30%。国家 2030 年碳达峰

方案明确要求加强废弃路面材料再生利用。作为一种低碳环保技术，路面冷再生

技术可实现旧料常温再生，已在南方地区逐步推广；但在以山西为代表的大温差

地区，该技术存在结构标准缺失、材料性能不足、生产质量不佳等问题，无法应

对复杂的气候环境，应用率远低预期，严重制约了交通行业可持续发展。 

项目通过产学研联合攻关，在大温差区再生路面结构分析理论、改性乳化沥

青胶浆材料、多变量再生混合料设计方法、高效低碳生产拌和装备等方面开展研

究，形成了贯穿“结构理论-材料方法-生产装备”的大温差区低碳再生路面成套

技术。 

项目成功应对了公路工程建设中的共性和地域特定技术挑战，提升了大温差

区再生沥青路面建设水平。实施过程中，获发明专利 20 件、软著 7 项，发表 SCI/EI

论文 78 篇，参编 2 部地方规范，培养国家级青年人才 1 名，成果列入国家重点

节能技术目录和交通运输部科技成果库。近三年在晋、鲁、蒙等地区应用超 1800

万平米，高价值利用路面废弃物超 300 万吨，取得直接经济效益 5.2 亿元，减排

二氧化碳 7.8 万吨，经济社会效益显著，多项成果达到国际领先水平。 

     

提名该项目为山西省科学技术进步奖一等奖。 

 



4、项目简介 

我国年产道路固废料达百亿吨，其综合循环再生利用率仅约 30%，造成巨

大    我国年产沥青路面旧料 2 亿余吨，综合利用率仅 30%。国家 2030 年碳达峰

方案明确要求加强废弃路面材料再生利用。作为一种低碳环保技术，路面冷再生

技术可实现旧料常温再生，已在南方地区逐步推广；但在以山西为代表的大温差

地区，该技术存在结构标准缺失、材料性能不足、生产质量不佳等问题，无法应

对复杂的气候环境，应用率远低预期，难以满足路面固废低碳利用的国家重大战

略需求。  

    通过产学研联合攻关，在大温差区再生路面结构分析理论、改性乳化沥青胶

浆材料、多变量再生混合料设计方法、高效低碳生产拌和装备等方面开展研究，

形成了贯穿“结构理论-材料方法-生产装备”的大温差区低碳再生路面成套技术。

主要创新点如下：  

    1.建立了大温差区再生路面温度场及热-力耦合模型，提出了荷载-温度-结构

耦合下的损伤分析理论，构建了满足大温差区、不同层位需求的再生层结构设计

标准，指导再生混合料设计。  

    2.揭示了煤性青的多尺度改性机制，研发了复合改性乳化沥青胶浆，建立了

胶浆分级标准，拓宽了服役温差范围（>90℃）。  

    3.提出了再生混合料级配分形控制技术，建立了考虑“拌和-激活-压实”多变

量的混合料设计方法，靶向设计适于大温差区结构需求的再生混合料，性能提升

20%以上。  

    4.研发了废料联合破碎筛分设备，首创了分级分步拌和工艺及拌和装备，准

确复现了室内设计性能，产能提升 1 倍以上、碳排放降低 30%以上，满足规模化

生产需求。  

    项目创新了大温差区沥青路面低碳再生技术体系，多项成果处于国际领先水

平。获发明专利 20 件、软著 7 项，发表 SCI/EI 论文 78 篇，参编 2 部地方规范，

培养国家级青年人才 1 名，成果列入国家重点节能技术目录和交通运输部科技成

果库；在晋、鲁、蒙等地区应用超 1800 万平米，获经济效益 5.2 亿元，减排二氧

化碳 7.8 万吨，经济社会效益显著。 

 



5、客观评价 

项目通过了中科合创（北京）科技成果评价中心的会议评价。 

6、推广应用情况 

成果在山西等地推广使用，取得良好经济社会效益。 

7、主要知识产权证明目录 

授权项目名称 
知识产

权类别 
国家 专利权人 发明人 授权公告日 授  权 号 

一种煤液化残
渣基地聚物乳
化沥青混合料
路面材料及其
制备方法 

发明专
利 

中国 
太原理工

大学 

张翛;兰雪江;王

小龙;刘黎萍;孙

斌;王世平;苗瑞

锋;门杰;高阳;刘

芳;刘力源;刘志

胜;李帆;翟瑞鑫 

2023-07-07 
ZL2022111

60452.7 

一种离子交换
树脂改性乳化
沥青及其制备

方法 

发明专
利 

中国 
太原理工

大学 

高阳;张翛;魏雅

春;郝忠卿;王永

宝;孙斌;张彦飞;

石利强;武宏涛;

李帆;刘芳 

2023-07-04 
ZL2022108

55007.6 

一种沥青混合
料的动态模量
的预测方法及

其应用 

发明专
利 

中国 
太原理工

大学 

刘芳;王永宝;张

翛;宋帅;樊伟恩;

刘晓东;杜月林;

王晋峰;王钢 

2023-04-07 
ZL2019111

74530.7 

一种高频轻型
振动成型装置
及使用方法 

发明专
利 

中国 
太原理工

大学 

刘芳;郝忠卿;张

翛;袁正兵;孔庆

忠;刘力源;刘志

胜;王永宝;兰雪

江;高阳 

2022-11-29 
ZL2021107

67082.2 

一种基于粒径
级配的煤液化
残渣改性沥青
及其制备方法 

发明专
利 

中国 
太原理工

大学 

刘芳;王书慧;张

翛;袁正兵;孔庆

忠;刘晓东;杜月

林;王永宝;高阳;

王旗 

2022-08-05 
ZL2021107

62562.X 

评价沥青混合
料抗水损害能
力的方法、系
统及存储介质 

发明专
利 

中国 同济大学 

程怀磊;刘黎萍;

孙立军;韩占闯;

杨瑞康 

2022-11-15 
ZL2021113

56431.8 
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http://kns-cnki-net-s.vpn.chd.edu.cn:8080/kcms2/author/detail?v=KiAZ1SjiA-40RErXhWmLBsKSF_RuPZ4ogH2bLrwUkY8_82fYnTXJG6h82qdITZuxczYIvO1T76StEQqlYzsMA3yPd7fR9OVlJcqUAl2GXSY=&uniplatform=NZKPT
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http://kns-cnki-net-s.vpn.chd.edu.cn:8080/kcms2/author/detail?v=KiAZ1SjiA-40RErXhWmLBsKSF_RuPZ4o7tZ0pixOo6kUjgjpoQh6IppBTT3bFKAnxzNFCBz5rt5qKO2IWHhx8gGQk5w2bd_nEzuKqf60E5Y=&uniplatform=NZKPT
http://kns-cnki-net-s.vpn.chd.edu.cn:8080/kcms2/author/detail?v=KiAZ1SjiA-40RErXhWmLBsKSF_RuPZ4o7tZ0pixOo6kUjgjpoQh6IppBTT3bFKAnxzNFCBz5rt5qKO2IWHhx8gGQk5w2bd_nEzuKqf60E5Y=&uniplatform=NZKPT
http://kns-cnki-net-s.vpn.chd.edu.cn:8080/kcms2/author/detail?v=KiAZ1SjiA-40RErXhWmLBsKSF_RuPZ4oAbQ53i7kkmPvIqrm2O_8WqIv4s7oWMcM25nKYr7rZbZWQ7PKnbBy3jURjMe_ztwGnbqKKoWeOU8=&uniplatform=NZKPT
http://kns-cnki-net-s.vpn.chd.edu.cn:8080/kcms2/author/detail?v=KiAZ1SjiA-40RErXhWmLBsKSF_RuPZ4orVYJ6kdP6h-q44vMDY6nF055TKQ6qu185XDIl-zS2XIvwCDoJFQg__5wlL1f23Yer1p88Bwr9iU=&uniplatform=NZKPT
http://kns-cnki-net-s.vpn.chd.edu.cn:8080/kcms2/organ/detail?v=KiAZ1SjiA-7BMnIA2nv_F0dsGgY8tQ_0cogAu9aeB1uYCQ75EAg2CKno8Xf4YNVSLYd7d-bzZKDVHpbuNGfeLiEEIcJ6_3yhKN4UhN3WVP5dtnSxjuzC-A==&uniplatform=NZKPT
http://kns-cnki-net-s.vpn.chd.edu.cn:8080/kcms2/organ/detail?v=KiAZ1SjiA-7BMnIA2nv_F0dsGgY8tQ_0cogAu9aeB1uYCQ75EAg2CKno8Xf4YNVSLYd7d-bzZKDVHpbuNGfeLiEEIcJ6_3yhKN4UhN3WVP5dtnSxjuzC-A==&uniplatform=NZKPT
http://kns-cnki-net-s.vpn.chd.edu.cn:8080/kcms2/author/detail?v=KiAZ1SjiA-6JuTcnHV1SeYxf4_kNLZbVmqcnD9ZXRzs7tMDZLn7kGdOCJZkHQrJRp_xF-ZHcrRN7snm-iYiwHK1p6mVI9lx_wSAWnz-Y5zY=&uniplatform=NZKPT
http://kns-cnki-net-s.vpn.chd.edu.cn:8080/kcms2/author/detail?v=KiAZ1SjiA-6JuTcnHV1SeYxf4_kNLZbV-GSgzeYufRqLdNZEeuhd2FzCW2zd3TYOiQzb9LvTl6BmPUvkE-OlIQL_Dxe77pqhnsyBWIFnjiw=&uniplatform=NZKPT
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http://kns-cnki-net-s.vpn.chd.edu.cn:8080/kcms2/author/detail?v=KiAZ1SjiA-6JuTcnHV1SeYxf4_kNLZbVNctixp0ofgwtZBwzHEi7ELdbxtLQSQ5zLJsPteNABUXaR9TxSIQy0tbHWa7lHD4Fs07hbKPM8FU=&uniplatform=NZKPT
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http://kns-cnki-net-s.vpn.chd.edu.cn:8080/kcms2/author/detail?v=KiAZ1SjiA-6JuTcnHV1SeYxf4_kNLZbV4_OipQ0i0rOHN6F2Ct7WeaRVPvdmXm_Twe_3ldFGOnF5FpexpYDRlf7ps-W7eLbdn7Dd4IgHf-g=&uniplatform=NZKPT
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8、主要完成人情况 

张翛、刘黎萍、程怀磊、邢成炜、高阳、李帆、韩占闯、孙斌、刘芳、王永

宝 

9、主要完成单位及创新推广贡献、 

太原理工大学：复合改性乳化沥青胶浆材料、沥青路面旧料评价。 

同济大学：大温差区再生路面结构分析理论、多变量再生混合料设计方法。 

中交一公局集团有限公司：推广了再生材料、设计、生产、施工成套技术。 

南方高科工程技术有限公司：同步破碎-筛分工艺及拌和设备，研发了积木

式模块化低碳生产装备、施工碾压工艺。 

长安大学：提出了沥青路面旧料老化程度原位判别方法及分级标准。 

10、完成人合作关系说明 

张翛、高阳、李帆、刘芳、王永宝工作单位在太原理工大学，共同合作完成

项目技术开发；刘黎萍、程怀磊工作单位在同济大学，共同合作完成了项目基础

理论方面的研究；韩占闯工作单位在中交一公局集团有限公司，负责了项目整体

技术转化，大力推动项目成果在公路建设工程中的应用；孙斌工作单位在南方高

科工程技术有限公司，主要负责了设备研发，支撑了项目技术的落地实施；邢成



炜工作单位在长安大学，共同合作完成了项目基础理论方面的研究。 


