
 

附表1 
 

完成人合作关系说明  

 

项目主要完成人来自中国电力工程顾问集团西北电力设计院有限公司（以下

简称西北院）、西安建筑科技大学（以下简称西安建大）、哈尔滨工业大学(深

圳)（以下简称哈工大(深圳)）三家单位。 

西北院与哈工大(深圳)查晓雄教授围绕冷却塔钢管混凝土X支柱、冷却塔双

交叉斜支柱等技术开展长期、密切的合作关系，本项目是双方合作成果的重要体

现。 

西北院与西安建大徐亚洲围绕混凝土冷却塔结构非线性分析及可靠性评价、

超大型间接空冷塔结构有限元分析等技术开展长期、密切的合作关系，本项目是

双方合作成果的重要体现。 

(1) 西北院侯宪安(第1完成人)以合同委托方式与哈工大(深圳)查晓

雄(第3完成人)共同开展钢管混凝土X支柱、冷却塔双交叉斜支柱相关研究工作，

完成了委托项目研究报告、申请发明及实用新型专利及共同署名发表论文。 

(2) 西北院侯宪安(第1完成人)、西北院姚友成(第4完成人)以合同

委托方式与西安建大徐亚洲(第2完成人)共同开展混凝土冷却塔结构非线性分

析及可靠性评价、超大型间接空冷塔结构有限元分析等技术相关研究工作，完成

了委托项目研究报告。 

(3) 西北院侯宪安(第1完成人)、西北院姚友成(第4完成人)共同申

请了发明专利和实用新型专利。 

(4) 西北院侯宪安(第1完成人)、西北院梁娅莉(第5完成人)共同申

请了发明专利和实用新型专利。 

(5) 西北院侯宪安(第1完成人)、西北院吕兰(第6完成人)共同发表

了论文，共同完成了榆能杨伙盘煤电一体化电厂项目自然通风直接空冷塔

钢管混凝土X支柱的工程应用。 

(6) 西北院侯宪安(第1完成人)、西北院程政(第7完成人)共同发表

了论文，共同完成了陕煤长安益阳发电有限公司 2x100万千瓦扩能升级改

造项目自然通风高位收水冷却塔钢管混凝土V支柱的工程应用。  
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完成人合作关系情况汇总表 

序
号 

合作 

方式 
合作者/项目排名 

合作起 

始时间 

合作完 

成时间 
合作成果 

证明 

材料 

 
1 

合同

委托

研究 

侯宪安(1),徐亚洲(2) 2016.02 2018.06 
220米高钢筋混凝土加环间

冷塔结构非线性分析及可靠

性评价 

必备附件

4.3 

 
 

2 

合同

委托

研究 

侯宪安(1),查晓雄(3) 2017.02 2023.06 
混凝土间冷塔钢管混凝土X

支柱技术研究； 

必备附件

4.4 

3 

共同 

知识 

产权 

侯宪安(1),姚友成

(4),梁娅莉(3) 

 
2012.01 

 
2023.07 

一种自然通风冷却塔用斜支

柱结构及其施工方法； 

自然通风干式冷却塔自支撑

展宽平台; 

必备附件

1.1 

其他附件

2.1 

3 

共同 

知识 

产权 

侯宪安(1),查晓雄

(3),姚友成(4) 
2019.04 2024.02 

自然通风冷却塔及其加强型

钢管混凝土X支柱 

其他附件

2.2 

4 

共同 

知识 

产权 

侯宪安(1),姚友成

(4) 
2018.06 2023.11 

一种发电厂湿式冷却塔改干

式冷却塔的改造方法及结构 

其他附件

2.3 

5 

 
共同 

发表 

 
侯宪安(1),吕兰(6) 

 
2022.02 

 
2022.06 

新型钢管混凝土X支柱在空

冷塔工程中的设计应用 

必备附件

4.5 

6 
共同 

发表 

侯宪安(1),查晓雄

(3) 
2021.06 2022.12 

钢管混凝土X形交叉柱轴压

性能研究 

必备附件

1.3 

7 
共同

推广 
侯宪安(1),吕兰(6) 2021.01 2023.12 

榆能杨伙盘煤电一体化

电厂项目自然通风直接

空冷塔钢管混凝土X支柱 

必备附件

4.6 

8 
共同

推广 
侯宪安(1),程政(7) 2022.01 2024.12 

陕煤长安益阳发电有限

公司2x100万千瓦扩能升

级改造项目自然通风高

位收水冷却塔钢管混凝

土V支柱 

必备附件

4.7 

 
承诺：本人作为项目第一完成人，对本项目完成人合作关系及上述内容的真 

实性负责，特此声明。 
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