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完成人合作关系说明

一、完成人合作关系

完成人李振、许联航、汪晓芹、张宁宁、王卫东、关丙火围绕“煤化工原料

与附产固废组分解离-干法分质-定向转化利用关键技术”，通过共同立项/产业

合作、论文合著等方式开展长期协作。

二、完成人合作方式

1、共同立项/产业合作

2018年 12月至 2019年 12月，李振、许联航、关丙火联合开展“神东高惰

质组煤岩的选择性解离特性研究”。该合作聚焦神东矿区高惰质组煤岩转化效率

低的产业痛点，李振团队依托高校科研优势，负责煤岩解离的理论模型与技术框

架构建；许联航、关丙火发挥企业现场优势，提供工业级煤样、生产数据及中试

平台，三方协同开展煤岩显微组分解离规律研究，为后续“跨尺度解离技术”（成

果核心技术之一）的研发提供了基础数据与应用场景支撑，是“产学研”深度融

合的关键起点。

2、论文合著

论文合著是完成人团队开展技术理论创新、共享研究成果的重要方式，以下

为关键合作成果：

（1）2024年 3月，李振与汪晓芹合作在国际期刊发表论文《Acid-alkali deep

deashing and alkali activation of coal gasification fine slag for supercapacitive

electrode application》。合作中，李振主导研究方向与实验方案设计，聚焦“固

废端组分资源化”需求，针对煤气化细渣杂质多、高值利用难的问题，提出酸碱

深度脱灰与碱活化耦合工艺；汪晓芹参与实验操作、数据分析及论文撰写，共同

验证了该工艺在超级电容电极材料制备中的可行性，为成果中“固废端全要素利

用技术”提供了关键理论与技术参考。

（2）2024 年 4 月，李振与张宁宁合作在国际期刊发表论文《Resources

recovery from coal gasification residue by combined hydrocyclone and vibrating

screen and characterization of separated products》。围绕“固废端干法分质”技术

需求，李振统筹研究思路，张宁宁参与分级设备（旋流器+振动筛）的组合优化

实验与分选产物的表征分析，通过系统实验明确了组合工艺对煤气化残渣的分选

效率及产物特性，为干法分质技术在固废领域的设备选型与工艺参数优化提供了
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