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拟提名2021年度四川省科学技术
奖项目公示材料

项目1

一、项目名称

面向智能化的热轧带肋钢筋新国标低成本制造关键创新技术与示范

二、提名单位意见

项目针对传统热轧带肋钢筋生产工艺存在的能耗高、环境影响大、成本高、产品稳定性差等问题，取消了原生产中的余热淬火工序，创造性地开发出强控制轧制控制冷却工艺技术、高刚度短应力轧机和控制冷却在线监控系统和连铸、铸轧衔接，加热炉、控轧控冷智能化协同机理模型，形成了高性能新国标热轧带肋钢筋低成本绿色制造关键技术和自控装备，该项目技术难度大，创新点多，创新性强。 

该项目研究成果获授权中国发明专利50项，发表学术论文10篇，支撑了新工艺技术的应用；共培养省、市级专家、硕士生、本科生30人次。该项目成果已成功在国内和国外多个项目推广应用，缩短了工艺流程，实现了高性能新国标热轧带肋钢筋低成本绿色制造流程关键技术的突破，建立了控制轧制控制冷却的自控装置，稳定了流程工艺条件，降低了生产能耗和成本，提高了产品质量和稳定性，推动了热轧带肋钢筋生产的节能降耗、降本促效。该项目为应用企业创造了巨大的经济和社会效益，对促进热轧带肋钢筋产业技术进步具有重要意义。该项目创新性强，整体技术及指标达到国际先进水平，部分技术达到国际领先水平。 

提名该项目为四川省科技进步奖。

三、项目简介

热轧带肋钢筋用途广泛，市场需求巨大，按十三五国家宏观政策形成的调整结果，未来适合经济发展规模的热轧带肋钢筋年均产能，将长期维持在 1.5-2 亿吨，约占钢铁总产能 25%。国内传统热轧带肋钢筋生产主要采用“中频炉+热轧后强穿水”工艺，但该工艺存在以下问题：1.企业通过基于添加钒微合金，以第二相粒子强化方法生产，显著增加源头生产成本。2.连铸、加热炉、剪切等工序造成原坯或成材浪费，拉低成材率，增加人工成本，降低吨钢效益。3.缺乏成熟稳定的原创关键技术和装备创新突破。建立高性能新国标热轧带肋钢筋低成本绿色制造关键技术与成套装备是热轧带肋钢筋行业发展的必然要求。 

攀枝花学院联合中冶华天工程技术有限公司、宜宾学院，共同设立研发团队，针对上述问题，从高品质绿色热轧带肋钢筋产品工艺路线、工艺条件、产品结构、产品性能、智能化流程控制生产的内在关联入手，采用实验研究、测试、分析、生产验证等手段，创新引入无孔型轧制方法，实现孔型系统共用，降低辊耗和换辊时间，建立了一套覆盖不同规格和品类热轧带肋钢筋高品质性能绿色化生产技术，形成以高效水冷喷嘴、流量阀在线智能管控、高刚度精度短应力轧机、多线切分为核心的热轧带肋钢筋控轧控冷工艺方案和关键装备，并实施了产业推广应用，实现了高品质热轧带肋钢筋产品的质量预测、稳质、提质和可控制备，效果良好。本项目所制产品尺寸精度达到1/2DIN，横断面和头尾温差＜50℃，无二次氧化。  

项目实现所有规格昂贵钒合金元素降低50-100%使用量，发挥低碳钢组织细化潜能满足性能潜力，控制控冷生产后覆盖400和400E全部产品，产品合格率大于98%，连铸坯定重准确度达85%（±3公斤），氧化铁皮率降低0.1%，倍尺飞剪优化准确度95%，提高成材率1%以上，综合吨钢节约25元。

项目取得国家专利授权72项（其中发明50项）、软件著作权2项、在核心期刊发表学术论文10篇。近5年以来，按照已应用了本成果项目的国内四川省眉雅钒钛钢铁、中国宝武长江钢铁、四川攀枝花瑞钢，以及国外马来安裕RM2钢铁等示范工程计算，每年可为企业创造经济效益6.5亿元，每年节省标煤达253375吨，年减少CO2排放量47825吨。累计实现新增利润3.68亿元。本项目创新性强，整体技术及指标达国际先进水平。实现了自主知识产权的技术突破，推动了我国热轧带肋钢筋产业的技术进步，经济与社会效益显著。

四、主要知识产权和标准规范等目录

	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	授权发明
	基于棒材全流程大数据采集的智能化工艺生产线及生产方法
	中国
	ZL201710156138.4
	2019-05-03
	3362726
	中冶华天工程技术有限公司
	蒲春雷
孙建国
朱凤泉
陈志强
徐志坤
	有效

	授权发明
	谐波/间谐波的检测方法
	中国
	ZL201710007253.5
	2019-01-29
	3234772
	攀枝花学院
	杜正聪
朱家龙
祝  俊
	有效

	授权发明
	网格行数据转化为数据列表的方法
	中国
	ZL201310252947.7
	2016-04-06
	2013621
	攀枝花学院
	刘继光
何志国
周朝萱
	有效

	授权发明
	应用程序通用的权限控制方法
	中国
	ZL201210344243.8
	2015-09-02
	1774203
	攀枝花学院
	刘继光
周朝萱
	有效

	授权发明
	精轧螺纹钢冷剪剪切装置及剪切工艺
	中国
	ZL201510672298.5
	2017-09-26
	2637058
	中冶华天工程技术有限公司
	陈志强
卢  勇
杨  奕
张景旺
徐  勇
张仲良
朱凤泉
	有效

	授权发明
	一种基于神经网络方法进行连铸坯定重的工艺设施和方法
	中国
	ZL201811038721.6
	2020-08-28
	3958550
	中冶华天工程技术有限公司
	陈志强
卢  勇
方实年
蒲春雷
方  田
孙建国
张向军
黎德好
	有效

	授权发明
	一种基于炉内校核的温度自适应钢坯生产方法
	中国
	ZL201811280421.9
	2020-07-14
	3891301
	中冶华天工程技术有限公司
	王  浩
李惠莹
余  波
桂  峰
吕冬强
蒲春雷
	有效

	授权发明
	一种棒线材穿水的强力快冷装置
	中国
	ZL201910107647.7
	2020-05-15
	3797460
	中冶华天工程技术有限公司
	方实年
张向军
卫  卫
陈  猛
龚俊健
蒲春雷
	有效

	授权发明
	基于组织等温转变+低温加速冷却的普通棒材轧制+精整一体化系统
	中国
	ZL201910579760.5
	2020-11-27
	4116779
	中冶华天工程技术有限公司
	蒲春雷
孙建国
朱凤泉
卢  勇
方实年
	有效

	授权发明
	轧机预应力自动调节液压控制系统及方法
	中国
	ZL201911125916.9
	2020-

12-25
	4173684
	中冶华天工程技术有限公司
	余堰峰
黄  河
何家宝方实年
	有效


论文专著目录（不超过5篇/部，非必填）
	序号
	论文（专著）
名称/刊名
/作者
	年卷页码
（xx年xx卷
xx页）
	发表时间（年月 日）
	通讯作者（含共同）
	第一作者（含共同）
	国内作者
	他引总次数
	检索数据库
	论文署名单位是否包含国外单位

	1
	新国标下螺纹钢筋的生产实践及问题分析/钢铁钒钛/张向军，方实年，卢 勇，肖元忠，丁汉林，蒲春雷
	2020 年 第 41 卷165页
	2020 年 2 月10日
	方实年
	张向军
	张向军方实年卢  勇肖元忠丁汉林蒲春雷

	4
	CNKI
	否

	2
	热处理对典型低合金钢棒材力学性能影响的机理/钢铁/陈志强，徐勇林银河，蒲春雷，尹国亮，赵贵州，田野
	2021年/第四期/
	2021-5-8
	林银河
	陈志强
	陈志强 林银河 蒲春雷 田  野 尹国亮 赵贵州
	—
	CNKI
	否

	3
	钢的微合金化强化机理浅析/冶金丛刊/李新生，王能为
	2007年6卷
42页
	2007
	王能为
	李新生
	李新生 王能为
	56
	CNKI
	否

	4
	20CrMnTi形变诱导铁素体相变研究/攀枝花学院学报/王能为，冯建伟，方海军
	2011 年 第 28 卷第 6 期
	2011 年
	冯建伟
	王能为
	王能为 冯建伟 方海军
	4
	CNKI
	否

	5
	The refinement of dynamic deformation equation for AISI1215 steel

using the Zener-Hollomon parameter/IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering/C L Pu

, S N Fang, H Wang, Y Lu, J G Sun and F Gui
	2019/474/012016
	2019
	方实年
	蒲春雷
	C L Pu

, S N Fang, H Wang, Y Lu, J G Sun and F Gui
	3
	EI
	否

	合  计
	
	EI、CNKI
	否


注：论文、专著可以不提供，若提供则需满足发表在国内期刊的论文或国内出版的专著不少于1篇/部
五、主要完成人情况

	姓　名
	排名
	行政
职务
	技术
职称
	工作单位
	完成单位
	对成果创造性贡献

	蒲春雷
	1
	主任
	高级工程师
	中冶华天工程技术有限公司
	攀枝花学院
	项目第一负责人，组织，完成了《面向智能化的新国标螺纹钢低成本绿色制造关键技术与成套装备》项目，主持了科研开发、工程设计、示范推广过程中工艺原理，流程优化，关键设备改造，是本项目制备工艺、产品质量控制核心专利第一发明人。

	林银河
	2
	无
	高级工程师
	攀枝花学院
	攀枝花学院
	项目工艺开发负责人，主持完成了《基于Nb/V微合金化的新国标螺纹钢绿色制造关键技术》，提出经济型利用Nb、V元素满足产品性能技术路线，主要支持本项目工艺创新，发表论文2篇。

	田野
	3
	组长
	教授级高工
	中冶华天工程技术有限公司
	中冶华天工程技术有限公司
	项目设备开发负责人，主持完成项目工艺应用实施中，高温热送热装，高刚度短应力线轧机，梯度控制冷却的开发，主要支持本项目装备创新，发表论文3篇。

	尹国亮
	4
	副院长
	副教授
	宜宾学院
	宜宾学院
	主持技术开发中面向智能化的棒材控冷模型开发、轧机检测与应用，主要支持本项目工艺管控创新。发表论文2篇。

	程相魁
	5
	无
	副教授
	攀枝花学院
	攀枝花学院
	主持冶炼工艺中优化微合金化元素Nb、V等的添加，及第二相粒子形成碳氮化物对螺纹钢产品高性能的影响，主要支持本项目工艺创新。

	方实年
	6
	部长
	教授级高工
	中冶华天工程技术有限公司
	中冶华天工程技术有限公司
	承担无加热轧制工程设计和转化，在工程方案设计与转化中，采用弧形辊道+快速提升，利用快速辊道和快速链式提升机，有效控制连铸坯温降，第一发明授权1篇。

	张彦芹
	7
	无
	讲师
	宜宾学院
	宜宾学院
	承担绿色化制备流程中，免/少加热中，提高钢材连铸温度及保温的工艺路线和方法；

	赵贵州
	8
	无
	工程师
	中冶华天工程技术有限公司
	中冶华天工程技术有限公司
	承担棒材轧制全流程温度演变过程的有限元模型仿真及差分模型开发，形成智能化算法

	刘继光
	9
	无
	高级工程师
	数学与计算机学院
	攀枝花学院
	承担材料金相、晶粒组织检测，及元素存在形式，第二相析出状态研究

	陈志强
	10
	部长
	高级工程师
	中冶华天工程技术有限公司
	中冶华天工程技术有限公司
	承担分段中轧机组、精轧机组两段式冷却工艺布置和轧制机组力能分配、设备校核，及冷却水箱能力设计


六、主要完成单位情况

1.攀枝花学院。攀枝花学院作为项目牵头单位，在本项目中统筹规划、设计、主导了以实现热轧螺纹钢绿色化生产（所有规格降低或避免添加合金元素，提高成材率），充分挖掘低碳钢组织细化提高力学性能潜能的开发，进行了“高品质绿色化螺纹钢合计成分、工艺路线与孔型系统研究”、“基于控轧控冷生产螺纹钢的工艺方案和关键装备”以及“面向智能化的生产运营精细管控”三个方面工作， 主要负责基础研究和实验室研究工作，特别是在热轧螺纹钢低碳钢组织细化技术的原理、强韧化机制关键技术，以及连铸，加热炉，剪切精益型管控的方案设计、模型开发研究开发，形成了项目基石的“螺纹钢成分-组织-性能检测”的研究工作，为本项目的科技创新提供了科学依据，牵头承担了支持本项目的2012年四川省科技攻关《钒钛资源综合利用关键技术研究》，2014年四川省科技成果转化平台建设项目，《攀西国家战略资源创新开发试验区钒钛科技信息服务及成果转化平台建设》，以及2017年国家重点研发计划《全氧冶金高效清洁生产技术开发及示范》， 形成了授权发明、论文、标准等近10项知识产权，牵头在四川省眉雅钒钛钢铁集团有限公司、四川省攀枝花瑞钢工业有限公司等多家钢铁企业，进行了应用推广。项目整体技术经鉴定达国际先进水平。

2.中冶华天工程技术有限公司，以合作形式，参与了本项目的开发和应用，主要在“高品质绿色化螺纹钢合计成分、工艺路线与孔型系统研究”、“基于控轧控冷生产螺纹钢的工艺方案和关键装备”中牵头承担完成了粗轧前6道次的平辊轧制设计和有限元仿真校核，短应力线轧机的高刚度高精度升级，冷却水箱梯级大过冷度开发，以及两段式控制冷却智能化反算优化模型等工作，形成了核心授权发明专利、计算机软件著作权、核心期刊论文、国家标准等多个知识产权愈10项，形成了围绕螺纹钢棒材轧制高性能与绿色制造成套技术与装备的多项研发成果，与合作单位攀枝花学院、宜宾学院一道，成功地应用于中国宝武安徽长江钢铁、常州中天等多条生产线，累计为中冶华天创造＞10亿元合同。通过生产实践证明，各项技术经济指标已超过或达到现有的传统技术水平和相关设计指标。

3.宜宾学院以合作项形式参与了支撑本项目的“高速连铸出坯”、“连铸坯角部质量控制”、“热送热装及直接轧制”等研究工作。在本项目中主要负责基础研究和实验室研究工作，特别是在高速连铸坯管控保温的方案设计、模型开发，以及热轧螺纹钢低碳钢奥氏体超细化原理、孔型受限下的控制以及关键技术的研究开发中，与攀枝花学院、中冶华天工程技术有限公司紧密合作，为本项目的科技创新提供了科学依据。

项目2

一、项目名称
(Ti,V)(C,N)粉体及其硬质合金制备技术

二、提名意见
项目在四川省重点研发项目及攀枝花市科技项目支持下，针对碳化钨硬质合金消耗宝贵的钨战略资源，生产环境污染大，钛系硬质合金主要依赖日本进口等问题，以攀西地区钒钛资源为原料，创造性以钒酸铵、二氧化钛等为原料，开发出具有完全自主知识产权的碳（氮）化钒钛硬质合金制备全套技术，并实现了产业化推广应用，该项目技术难度较大，创新点多，创新性较强。

该项目成果获授权中国发明专利15项，发表学术论文30余篇，共培养省市级专家、硕士生、本科生30余人次。该项目成果已成功在博亿高新材料科技有限公司等企业推广应用，研发的碳(氮)化钒钛硬质合金是一种新型、高附加值的钒钛新产品，属于国内原创技术，性能和碳化钨基硬质合金相当，成本低，节约宝贵的钨资源，在我国高附加值钒钛产品开发等方面意义重大，总体成果达到国际先进水平。

提名该项目为四川省技术发明奖类。

三、项目简介
碳（氮）化钒钛硬质合金属于新型钛系金属陶瓷，作为刀具材料硬度高、切削工件表面光洁度好、高温性能稳定，是现代工业、国防科技、电子信息、新能源、高端装备制造和高新技术发展的重要支撑材料。项目对于提高攀西地区钒钛资源综合利用、节约宝贵的钨资源、提高刀具使用效率、改善切削环境、增强节能环保等具有十分重要的意义。

项目基于四川省科技计划重点研发项目《(Ti,V,M)C-Ni粉体及其复合材料制备技术和应用》和攀枝花市科技项目等支撑，开创性地以攀西地区的多钒酸铵为原料提纯制备高纯钒酸铵、五氧化二钒等材料，以二氧化钛、钒酸铵和石墨粉为原料通过共还原技术制备碳化钒钛固溶粉体，进一步制备碳（氮）化钒钛硬质合金。该材料通过攀钢集团攀枝花钢铁研究院有限公司和成都国科检测技术有限公司第三方测试。项目获授权中国发明专利13项、外国专利1项，登记计算机检测管理软件著作权1项，发表论文30余篇。培养省市级专家、硕士生、本科生30余人次。项目经行业专家技术评价，一致认为研发的碳(氮)化钒钛硬质合金是一种新型、高附加值的钒钛新产品，属于国内原创技术，总体成果达到国际先进水平。

项目成果已于2018年6月起在博亿高新材料科技有限公司推广应用，实现产品销售收入3340.4万元，并在成都、自贡等地进行推广应用，经济社会效益显著。

提名该项目为四川省技术发明奖。

四、主要知识产权目录
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	发明专利
	碳化钒钛基金属陶瓷及其制备方法
	中国
	ZL202010047316.1
	2020-01-16
	4111547
	攀枝花学院
	陈  敏
张雪峰
肖  玄
谭  斌
	有效

	发明专利
	Preparation of (V,Ti)C-based cermets
	澳大利亚
	2021100164
	2021-03-24
	202110016
	Panzhihua University
	XIAO Xuan; CHEN Min; ZHANG Xuefeng; Tan Bin
	Valid

	发明专利
	生产碳化钒的方法
	中国
	ZL201110143753.4
	2013-05-29
	1202776
	攀枝花学院
	方民宪 

曹知勤
李国伟
	有效

	发明专利
	一种游离碳的分析方法
	中国
	ZL201110183611.0
	2013-01-23
	1127219
	攀枝花学院
	冯向琴
方民宪
刘  秀
刘松利
邹建新
	有效

	发明专利
	碳化钒中游离碳的分离及检测方法
	中国
	ZL201210321201.2
	2012-09-03
	1629954
	攀枝花学院
	冯向琴
刘松利
方民宪
陈绿英 
	有效

	发明专利
	碳化钒钛的制备方法
	中国
	Zl201410366276.1
	2014-07-29
	2060239
	攀枝花学院
	陈  敏
许子路
张雪峰
	有效

	发明专利
	碳氮化钒钛基硬质合金及其生产方法
	中国
	Zl201510232867.4
	2015-05-08
	2428464
	攀枝花学院
	陈  敏
张雪峰
肖  玄
谭  斌 
	有效

	发明专利
	碳化钛钼陶瓷粉及其制备方法
	中国
	ZL201410418798.1
	2014-08-22
	1773843
	攀枝花学院
	陈  敏
张雪峰
肖  玄
	有效

	发明专利
	钛基金属碳化物及其制备方法
	中国
	ZL201410464984.9
	2014-09-12
	2413101
	攀枝花学院
	庞立娟
方民宪
张雪峰
	有效

	发明专利
	五氧化二钒制备三氧化二钒的方法
	中国
	ZL201400181841.7
	2014-04-30
	1799841
	攀枝花学院
	邓  刚
方民宪
李会容
张雪峰
同艳维
	有效


五、论文专著目录
	论文（专著）名称
	刊名
	级别
	年卷页码
	发表时间
	通讯作者
	第一作者
	国内作者
	他引总次数
	检索数据库

	Effect of Mo on Morphology Evolution and Mechanical Properties of TiC-Based Cermets
	JOM: The Journal of The Minerals, Metals & Materials Society (TMS)
	SCI收录
	2020, 72(1) : 385-392
	2019-10-22
	Min Chen
	Min Chen
	Min Chen; Xuan Xiao; Xuefeng Zhang; Chaoyong Zhao
	0
	Web of Science

	TaC含量对TiCN基金属陶瓷组织与性能的影响
	粉末冶金材料科学与工程
	中文核心
	2016,21(02):270-275
	2016-04-01
	陈敏
	陈敏
	陈敏,肖玄,张雪峰
	7
	CNKI

	球磨时间对TiO_2-V_2O_5-C还原过程的影响
	中国粉体技术
	中文核心
	2018,24(05):78-81
	2018-10-01
	陈敏
	陈敏
	陈敏,肖玄,张雪峰
	0
	CNKI

	Effect of VC additions on the microstructure and mechanical properties of TiC-based cermets
	Materials Research Express
	SCI收录
	2020,7(10)
	2020-10-30
	Zhang Xuefeng
	Chen Min
	Chen Min,Zhang Xuefeng,Xiao Xuan,Zhao Haiquan
	12
	Web of Science

	Effect of Cr3C2 on the microstructure and properties of TiWMoC-based cermets
	Materials Research Express
	SCI收录
	(2019): 076533
	2019-04-10
	Min Chen
	Min Chen
	Min Chen, Xuan Xiao, Xuefeng Zhang, Chaoyong Zhao
	1
	Web of Science


六、主要完成人情况
	姓名
	排名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对成果创造性贡献

	陈敏
	1
	无
	副教授
	攀枝花学院
	攀枝花学院
	项目技术负责人，主要负责项目具体组织、实施，攻克了攀西地区偏钒酸铵、钛白粉为原料制备碳（氮）化钒钛固溶粉体及其硬质合金的关键技术，系统参与《(Ti,V,M)C-Ni粉体及其复合材料制备技术和应用》项目，对技术发明及主要创新做出贡献，确定适合生产用的最佳钒钛比，建立了碳（氮）化钒钛硬质合金的组织控制方法。和博亿高新材料科技有限公司签署长期合作协议，推进实验室成果的产业化应用。

	张雪峰
	2
	副院长
	教授
	攀枝花学院
	攀枝花学院
	本项目论证和立项的重要负责人，主要负责项目核心技术的设计和工业化方案制订等过程，组织实施《(Ti,V,M)C-Ni粉体及其复合材料制备技术和应用》等四川省重点研发项目的申报，对完全自主知识产权的碳（氮）化钒钛固溶粉体及其硬质合金的制备技术、发明了 VC 中游离碳的检测方法和用于理化检测管理的计算机软件做出重要贡献，积极参与碳（氮）化钒钛硬质合金的推广应用。

	刘翘楚
	3
	无
	讲师
	攀枝花学院
	攀枝花学院
	本项目骨干，系统参与项目《(Ti,V,M)C-Ni粉体及其复合材料制备技术和应用》、《(Ti,V,W,Ta)(C,N)粉体及其金属陶瓷制备技术和应用》的实验研究和理论分析，指导了若干名硕士及本科生培养，进行了本项目攀枝花学院研究成果在博亿公司的转化应用，是项目的主要研发人员。

	谭斌
	4
	技术部主任
	工程师
	博亿高新材料科技有限公司
	博亿高新材料科技有限公司
	负责本项目的实验室成果在博亿高新材料科技有限公司进行推广应用，对实验室研发成果及工艺熟悉，提出适合于企业应用的工艺改进措施。根据企业应用情况指导实验室制备过程中的工艺参数控制和成分优化试验。

	向易
	5
	总经理
	高级工程师
	博亿高新材料科技有限公司
	博亿高新材料科技有限公司
	对攀枝花学院的实验室研发成果给与肯定和大力支持，和攀枝花学院研发人员紧密合作积极推进碳（氮）化钒钛硬质合金的成果转化。结合从事硬质合金行业多年的经验指导研发人员对实验室成果在企业进行试生产及推广应用。

	肖玄
	6
	无
	讲师
	攀枝花学院
	攀枝花学院
	自2018年9月起参与钛系硬质合金新材料研发，在高硬度合金样品透射表征制备中贡献突出，发现了新型高W含量钛系硬质合金显微组织中原位析出弥散分布的陶瓷颗粒强化相，有利于综合力学性能的提高。


七、主要完成单位情况
1.攀枝花学院。攀枝花学院作为第一完成单位，负责钛基硬质合金的总体技术方案制定、技术内容分析、可行性研究、技术路线确定，技术优化等。根据攀西地区资源状态及我国现在需要开发的硬质合金需求，充分考虑项目的技术难度，将学校不同专业的技术人员进行组合，并且与国内多家硬质合金厂家进行沟通交流，组建了“钛基硬质合金技术创新研发团队”，研发了适用于国内尤其是攀西地区钒钛资源的钛基硬质合金工艺技术。系统解决了钒原料提纯、制备高纯碳化钒、(Ti,V)C、碳(氮)化钒钛基硬质合金、产业化生产等难题，完成了提纯多钒酸铵到制备碳(氮)化钒钛基硬质合金的系统技术工作。发明设计了碳化钒钛固溶粉体专用小型碳管炉装置和应用于理化检测管理的“协同数据处理软件”。相关技术成果在自贡、湖南等相关厂家全面推广应用，产生了巨大的社会经济效益。

2.博亿高新材料科技有限公司。博亿公司作为第二完成单位，项目技术开发和成果推广的重要参与单位，负责钛系硬质合金工业优化和整体技术实施应用。以“以钛代钨”为企业长期发展目标，和攀枝花学院签署了长期产学研合作协议。企业积极推广应用攀枝花学院的研发成果，和攀枝花学院碳（氮）化钒钛硬质合金研发人员并肩作战，将实验室研发的碳（氮）化钒钛硬质合金转化为生产力。

项目3

一、项目名称
深部巷道松软围岩稳定性控制关键技术及应用
二、提名意见
本项目针对深部巷道“围岩大变形破坏严重，失稳现象普遍存在”的科学难题，采用实验室实验、理论分析、数值模拟和现场实测等综合研究方法，研发了新型钻锚注一体化树脂锚杆及其施工工艺，发明了超前预加固的无机复合注浆材料，提出了预应力全长复合锚固及锚注一体化综合支护技术，形成了深部巷道松软围岩重构系列关键技术；研究得出影响锚杆预紧力的因素，建立了扭矩与锚杆预紧力转化模型，形成了减小摩擦、优化锚杆托盘形状及螺纹牙型的提升锚杆预紧力整体解决方案；构建了基于测力锚杆轴力监测系统的巷道围岩稳定性预警平台；发现了不同地应力方向巷道锚杆轴力演化特征，揭示了深部巷道掘进及采动期间锚杆的工况响应规律，依据锚杆轴力采动响应规律，预测采场周期来压。

项目研究成果于已在安徽淮南矿业集团、山西汾西集团、四川川煤华荣能源公司等6.2万米煤矿巷道中推广应用，为深部巷道松软围岩稳定性控制提供了科学依据和技术保障，有力保障了矿山安全高效生产。研究成果丰富和发展了煤矿矿压及围岩控制理论和技术，具有鲜明的理论原创成果及重要的工程应用价值。

提名该项目为四川省科技进步奖。

三、项目简介
煤矿进入深部开采阶段以后，煤岩体长期在高应力、高地温、高渗透压以及强时间效应作用下，深部巷道围岩与支护体基本行为特征和工程响应与浅部相比发生了根本性变化，针对深部巷道“围岩大变形破坏严重，失稳现象普遍存在”的科学难题，研发了“深部巷道松软围岩稳定性控制关键技术及应用”。 项目经 “产、学、研”协同攻关，取得如下创新性成果：1研发了新型钻锚注一体化树脂锚杆及其施工工艺，发明了超前预加固的无机复合注浆材料，提出了预应力全长复合锚固及锚注一体化综合支护技术，形成了深部巷道松软围岩重构系列关键技术；2研究得出影响锚杆预紧力的因素，建立了扭矩与锚杆预紧力转化模型，形成了减小摩擦、优化锚杆托盘形状及螺纹牙型的提升锚杆预紧力整体解决方案，锚杆预紧力达100KN以上；3构建了测力锚杆轴力监测系统，实现了锚杆轴力自动监测，组建了巷道围岩稳定性预警平台，实现了锚杆轴力分布可视化和顶板安全预警；4发现了不同地应力方向巷道锚杆轴力演化特征，揭示了深部巷道掘进及采动期间锚杆的工况响应规律，依据锚杆轴力采动响应规律，预测采场周期来压。

研究成果申请发明专利26项，获授权专利21项（国家发明专利9项），进入实审发明专利5项，发表论文21篇。

项目研究成果于已在安徽淮南矿业集团、内蒙鄂尔多斯多个矿井、山西汾西集团等6.2万米煤矿巷道中推广应用，近年来共产生直接经济效益约12.7亿元，成果应用地点安全无事故，社会经济效益显著，具有广泛的推广应用前景。

提名该项目为四川省科技进步奖。
    四、主要知识产权和标准规范等目录
	知识产权（标准）

类别
	知识产权（标准）

具体名称
	国家

（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利
（标准）有效状态

	发明专利
	树脂锚杆的安装工艺
	中国
	ZL201910249823.0
	2020-09-01
	3963353
	攀枝花学院
	侯俊领；陶文斌；魏大恩；文旭忠
	有效

	发明专利
	一种新型钻锚注一体化树脂锚杆的安装工艺
	中国
	ZL201910250684.3
	2020-10-09
	4023686
	攀枝花学院
	侯俊领；陶文斌；闫振雄；张高庆
	有效

	发明专利
	一种用于工作面过断层超前预加固的无机复合注浆材料
	中国
	ZL201711097970.8
	2019-10-22
	3565506
	准南矿业（集团）有限责任公司
	郑群；曹海山；张敦喜；李世辉等
	有效

	发明专利
	矿用自移式可升降脚手架
	中国
	ZL201611119623.6
	2019-06-18
	3419057
	准南矿业（集团）有限责任公司
	李世辉；钱统傲
	有效

	实用新型

专利
	用于锚杆安装的高压旋转接头
	中国
	ZL201920417742.2
	2020-02-18
	10067611
	攀枝花学院
	侯俊领；陶文斌；蒋成荣
	有效

	实用新型

专利
	锚杆预紧力倍增器
	中国
	ZL201821604725.1
	2019-04-19
	8742121
	攀枝花学院
	侯俊领；李小峰；陶文斌
	有效

	实用新型

专利
	锚杆钻机扭矩倍增器
	中国
	ZL201920363792.7
	2020-03-20
	10152716
	攀枝花学院
	侯俊领；唐永志；陶杰；李万峰等
	有效

	实用新型

专利
	一种锚杆智能预警应力计
	中国
	ZL201720397385.9
	2017-11-14
	6613083
	安徽福准矿山科技有限公司
	侯俊领、

蔡跃章等
	有效

	计算机软件著作权
	GMY400矿用本安型应力计嵌入式软件V1.0
	中国
	2017SR660824
	2017-06-22
	软著登字第2246108号
	安徽福准矿山科技有限公司
	
	有效

	计算机软件著作权
	ZMS200-F1矿用本安型监测分站嵌入式软件v1.0
	中国
	2017SR660814
	2017-07-25
	软著登字第2246098

号
	安徽福准矿山科技有限公司
	
	有效


五、论文专著目录
	序号
	论文（专著）
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/作者
	年卷页码
（xx年xx卷
xx页）
	发表时间（年月 日）
	通讯作者（含共同）
	第一作者（含共同）
	国内作者
	他引总次数
	检索数据库
	论文署名单位是否包含国外单位

	1
	深埋巷道地应力特征及优化支护设计 / 华南理工大学学报 ( 自 然 科 学 版 )  / 陶文斌、陶杰、侯俊领、蒋敬平
	2020年
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第4期

	2019年8月13日
	陶文斌
	陶文斌
	陶文斌
陶  杰
侯俊领
蒋敬平
	1
	EI
	否

	2
	深部一巷多用巷道围岩重构及大变形控制关键技术 / 煤炭科学技术 / 杨永刚、李世辉、李琰庆、刘小雷、余大军
	2020年
第48卷第8期

	2020年2月21日
	杨永刚
	杨永刚
	杨永刚
李世辉
李琰庆
刘小雷
余大军
	1
	CSCD
	否

	3
	预应力全长复合锚固及锚注一体化综合支护技术及工程应用 /煤矿安全 /  邵德盛、杨永刚、李世辉、杨张杰
	2018年第49卷

第9期
	2018年6月25日
	邵德盛
	邵德盛 
	邵德盛

杨永刚

李世辉

杨张杰
	5
	北大核心
	否

	4
	动压巷道多次扰动失稳机理及开采顺序优化研究 /采矿与安全工程学报 /李家卓、张继兵、侯俊领、王磊、殷志强、李传明
	2015年第32卷第3期
	2013年11月11日
	李家卓
	李家卓  
	李家卓

张继兵

侯俊领

王磊

殷志强

李传明
	32
	EI
	否

	5
	顶板中空注浆锚索及底板注浆巷道修复技术 / 煤 炭 工 程/

陈士虎
	2015年

第47卷

第7期
	2014年6月22日
	陈士虎
	陈士虎
	陈士虎
	7
	北大核心
	否
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六、主要完成人情况

	姓　名
	排名
	行政
职务
	技术
职称
	工作单位
	完成单位
	对成果创造性贡献

	黄敬
	1
	主任
	高级经济师
	四川煤矿安全监察局安全技术中心
	四川煤矿安全监察局安全技术中心
	牵头项目方案制定、技术方案制定，确定研究项目背景及研究意义，提供部分加固材料力学性能检测与优化，对创新点1、3、4做出突出贡献。


	侯俊领
	2
	副教授
	副教授
	攀枝花学院
	攀枝花学院
	全面负责项目研究、实验和推广工作，对创新成果1、2、3的研究有巨大贡献。

	蔡正委
	3
	总经理
	高级工程师
	四川煤矿安全监察局安全技术中心
	四川煤矿安全监察局安全技术中心
	参与项目方案制定、现场调研、技术研究。对创新成果1的研究有巨大贡献。

	董现忠
	4
	矿长
	高级工程师
	淮南矿业（集团）有限责任公司煤业分公司
	淮南矿业（集团）有限责任公司煤业分公司
	负责为项目成果提供应用点，并参与现场应用方案制定及技术推广工作，在项目研究和成果应用过程中进行现场的组织及协调工作。对成果的推广应用做出突出贡献。

	陈士虎
	5
	部长
	高级工程师
	淮南矿业（集团）有限责任公司煤业分公司
	淮南矿业（集团）有限责任公司煤业分公司
	参与项目方案制定、现场实施、钻锚注一体化技术应用研究，对创新成果1有突出贡献。

	李世辉
	6
	主管
	高级工程师
	淮南矿业（集团）有限责任公司煤业分公司
	淮南矿业（集团）有限责任公司煤业分公司
	项目主要完成人，负责新型无机复合注浆材料研发、技术方案设计及现场实施。对创新成果1有突出贡献。

	李培
	7
	矿长
	高级工程师
	淮南矿业（集团）有限责任公司煤业分公司
	淮南矿业（集团）有限责任公司煤业分公司
	项目主要完成人，负责为项目成果提供应用地点，，在项目研究和成果应用过程中进行现场的组织及协调工作。对成果的推广应用做出突出贡献。

	张五一
	8
	副总工程师
	高级工程师
	淮南矿业（集团）有限责任公司煤业分公司
	淮南矿业（集团）有限责任公司煤业分公司
	项目主要完成人，负责为项目成果提供应用地点，并参与现场应用方案制定及技术推广工作。

	田桂丰
	9
	高级主管
	高级工程师
	淮南矿业（集团）有限责任公司煤业分公司
	淮南矿业（集团）有限责任公司煤业分公司
	项目主要完成人，全面负责项目研究、试验和推广工作。

	张俊卿
	10
	开拓区书记
	高级工程师
	淮南矿业（集团）有限责任公司煤业分公司
	淮南矿业（集团）有限责任公司煤业分公司
	项目主要完成人，负责为项目成果提供应用地点，并参与现场应用方案制定及推广工作，在项目研究和成果应用过程中进行现场的组织及协调工作。


七、主要完成单位情况

1.攀枝花学院。对本项目科技创新和应用推广作出了以下贡献：（1）中空注脂全长锚固锚杆、钻锚注一体化锚杆的设计研发，新型钻锚注一体化树脂锚杆施工工艺创建；（2）扭矩与锚杆预紧力转化模型建立; （3）优化锚杆托盘形状及螺纹牙型和成套提升锚杆预紧力方法;（4）发明锚杆安装的高压旋转接头、锚杆预警力倍增器、锚杆钻机扭矩倍增器; （5）技术资料的总结编写工作，编写鉴定报告，开展项目查新，参加鉴定会的组织工作。

2.四川煤矿安全监察局安全技术中心。对本项目科技创新和应用推广作出了以下贡献：（1）负责项目技术方案和实施方案的安全审定与修改，保障项目的安全开展; （2）提供部分加固材料力学性能检测; （3）负责成果的推广应用。

3.淮南矿业（集团）有限责任公司煤业分公司。对本项目科技创新和应用推广作出了以下贡献：（1）负责课题立项和研究经费支持;（2）发明断层超前预加固的无机复合注浆材料;（3）参与监测预警平台、围岩加固材料、钻锚注一体化锚杆及中空注脂全长锚固锚杆工业性试验的实施; （4）提供成果推广应用地点。

4.四川岩土智测科技有限公司。对本项目科技创新和应用推广作出了以下贡献：（1）参与项目的技术研究，发现了不同地应力方向巷道锚杆轴力演化特征，揭示了深部巷道掘进及采动期间锚杆的工况响应规律，预测了锚杆轴力与采场周期来压响应关系；（2）组建巷道围岩稳定性预警平台，实现锚杆轴力分布可视化和顶板安全预警；（3）负责监测传感器的研发及优化；（4）负责监测方案的制定及实施。

5.安徽福淮矿业科技有限公司。对本项目科技创新和应用推广作出了以下贡献：（1）参与项目的技术研究，发明了锚杆智能预警应力计;（2）构建测力锚杆轴力监测系统，实现锚杆轴力自动监测;（3）组建巷道围岩稳定预警平台，实现锚杆轴力分布可视化，参与现场方案制定及实施，数据监测整理;（4）项目在多个矿区的推广应用。

6.四川钛星工程科技有限责任公司。对本项目科技创新和应用推广作出了以下贡献：（1）深井巷道信息化安全高效施工成套装备与工艺研发; （2）钻锚注一体化锚杆、加固材料生产制备；（3）安全高效快速掘进设备方案设计及优化改进。

7.徐州小米矿山安全工程技术有限公司。对本项目科技创新和应用推广作出了以下贡献：（1）负责深部巷道近场、远场围岩预加固技术现场实施方案的制定与实施；（2）负责监测预警平台网络构建与维护；（3）负责项目的推广与应用。

项目4

一、项目名称

钒钛磁铁矿资源高效分离和综合回收关键技术装备与产业化示范

二、提名单位意见

钒钛磁铁矿是国家战略资源。钒钛磁铁矿资源开发过程中，长期存在低品位表外矿无法经济利用、钒钛铁精矿品位低导致高炉冶炼能效低、橄榄石影响浮选效果、钛铁矿回收率低等一系列难题，该项目形成了以分选过程中颗粒运动行为及界面化学强化调控为核心的全流程分选新技术新装备。主要创新点为：发明了具有不同磁场特性的精细磁选技术与装备，首次实现了钒钛磁铁矿表外矿资源化回收与铁精矿品质提升；针对弱磁选铁过程中铁矿物单体解离度不够而钛矿物存在过磨的问题，在阶磨阶选过程中提出了选择性解离-强化分选的思路；形成了复杂难选钛铁矿资源的界面化学调控—选择性分离的理论体系，并基于理论研究创新开发出“界面离子调控-强化浮选”新技术和浮钛新药剂及钛铁矿界面化学与流场特性协同调控的新装备，显著强化了钛铁矿的浮选回收。授权发明专利9项，出版专著3部，发表论文41篇。获中国有色金属工业科技进步一等奖2项，中国专利优秀奖2项。整体技术自2014年应用于四川龙蟒矿冶有限责任公司，并推广应用到会理县财通铁钛有限责任公司等矿山企业，大幅降低了生产成本，首次实现了占储量40%以上的表外矿资源化利用。近两年新增销售额16.67亿元，新增利润10.70亿元，经济、社会效益显著。该项目整体技术达到国际领先水平。项目推动了我国钒钛磁铁矿采选行业科技进步，保障了战略资源的供给安全，鉴于此，特推荐参加四川省科技进步奖评选，并建议授予一等奖。

提名该项目为四川省科技进步奖。

三、项目简介

我国钒钛磁铁矿资源开发过程中，长期存在低品位表外矿无法经济利用、钒钛铁精矿品位低导致高炉冶炼能效低、钛铁矿回收率低等一系列难题。本项目经过十余年的产学研协同创新，形成了以钒钛磁铁矿资源特殊矿物学性质为基础，以分选过程中颗粒运动行为及界面化学强化调控为核心的全流程新技术与新装备。主要创新点如下：

1.发明了具有三种不同磁场特性及结构的磁选技术与装备，首次实现了钒钛磁铁矿表外矿资源化利用与钒钛铁精矿品质提升。揭示了高场强大深度穿透磁场、外磁梯级磁场以及高频交变磁场中复杂磁性颗粒运动规律，开发出钒钛磁铁矿“-450mm矿石及表外矿混采抛废/围岩回收--12mm磨前湿式抛废-钒钛铁精矿深度精选”磁选新流程与新装备，攻克了磨前预富集及抛废作业铁钛同步回收和铁精选作业提铁降钛降杂难题，磨前抛废率达到25~30%，钒钛铁精矿产品TFe品位提升1.8个百分点，盘活了占总储量40%以上的低品位表外矿资源。

2.针对选铁过程中铁矿物单体解离度不够而钛矿物存在过磨的问题，在阶磨阶选过程中提出了“选择性解离-强化分选”的思路，显著优化了磨矿过程，大幅降低了微细粒的产生，提升了选铁选钛效果。通过改进磨矿方式，优化球径配比，达到了选择性解离的效果，实现了磨矿产品窄级别分布，大幅减少了微细粒产生，使得易选粒级提升了5%~8%，磨矿能耗降低了3%~5%，同时提升了后续作业的分选效果。

3.建立了复杂难选钛铁矿资源的界面化学调控—选择性分离的理论体系，开发出“界面离子调控-强化浮选”新技术和钛铁矿界面化学与流场特性协同调控的新装备，显著强化了钛铁矿的浮选回收。针对复杂难选钛铁矿浮选分离困难的问题，发现了调浆过程中钛铁矿表面氧化与脉石钛辉石和橄榄石表面选择性溶解、多组分浮选剂对钛铁矿浮选分离的强化作用，建立了钛铁矿资源的“界面化学调控—选择性分离”的理论体系；创新提出了多段强紊流调浆和矿化气泡短距离输运的思路，形成了“界面离子调控-强化浮选”新技术和高浓度大密度钛铁矿浮选新装备；彻底解决了复杂矿浆体系下钛铁矿与钛辉石、橄榄石活性质点相同分浮选分离困难、粗粒易脱落等难题，使钛铁矿浮选回收率提高10个百分点，捕收剂用量减少8个百分点。

本项目授权专利18项，其中发明专利9项；出版专著3部，发表论文41篇。获中国有色金属工业科技进步一等奖2项，中国专利优秀奖2项。在四川龙蟒矿冶有限责任公司建成了示范工程，实现钒钛铁精矿增产10.7%、成本降低18.2%，钛精矿增产13.8%、成本降低13.9%，减少细粒尾矿排放200万吨/年。项目成果成功推广到6家大型矿山，近两年新增销售额16.67亿元，新增利润10.70亿元。本项目有效解决了钒钛磁铁矿综合利用率低、产品质量差、能耗药耗高等难题，实现了占储量40%以上的表外矿资源化利用。在关键技术、装备开发及工艺革新方面取得重大研究成果，指标优异，整体技术达到国际领先水平。项目成果对我国钒钛磁铁矿采选领域的科技进步具有重要的推动作用，保障了战略资源的供给安全。
四、主要知识产权和标准规范等目录

	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家

（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	发明专利
	一种粗颗粒矿石分选用外磁筒式磁选机
	中国
	ZL201410749400.2
	2017年04月12日
	2444887
	北矿机电科技有限责任公司
	尚红亮；史佩伟；冉红想；王芝伟；成磊；彭欣苓
	有效专利

	发明专利
	一种细粒难选矿的选择性解离强化分选方法
	中国
	ZL 201610823194.4
	2020年01月03日
	3652204
	中国地质科学院矿产综合利用研究所
	杨耀辉、廖祥文、曾小波
	有效专利

	发明专利
	一种外磁筒式磁选机磁系
	中国
	ZL201410750859.4
	2017年07月28日
	2567396
	北矿机电科技有限责任公司
	尚红亮；史佩伟；冉红想；王芝伟；成磊；彭欣苓
	有效专利

	发明专利
	一种高频谐波磁场精选磁选机
	中国
	ZL201710184087.6
	2019年07月31日
	3573623
	北矿机电科技有限责任公司
	赵海亮；史佩伟； 尚红亮；魏红港；李国平；王晓明； 王芝伟；彭欣苓；成磊；朱道瑶；赵瑞敏；胡永会
	有效专利

	发明专利
	浮选机叶轮
	中国
	ZL200910242129.2
	2013年 04月17日
	1177 085
	北京矿冶研究总院；北矿机电科技有限责任公司
	沈政昌；卢世 杰；史帅星 ；杨丽君；陈 东
	有效专利

	发明专利
	一种矿物给料装置
	中国
	ZL201110100838.4
	2013年 04月24日
	1181434
	北矿机电科技有限责任公司 ；北京矿冶研究总院
	梁殿印；刘永振；冉红想 ；史佩伟；张振权；王晓明 ；尚红亮；魏红港；王芝伟
	有效专利

	发明专利
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六、主要完成人情况

	姓　名
	排名
	行政

职务
	技术

职称
	工作单位
	完成单位
	对成果创造性贡献

	史佩伟
	1
	磁选研究室主任
	正高级工程师
	矿冶科技集团有限公司
	矿冶科技集团有限公司
	项目总负责人，技术思路和解决方案提出者，提出了非常规磁场实现钒钛磁铁矿预选及提精技术方案，指导开发了粗碎后超粗颗粒干选、磨前湿式预选及细粒提精降钛技术及装备，提出了在高场强、大作用深度磁场作用下，不同磁性-450mm粒级钒钛磁铁矿石窄域脱离角磁分离观点，指导装备关键技术及结构优化。参加了小型试验、工业试验，解决了工程化应用中的关键工程技术难题。 

	陈俊
	2
	总经理
	高级工程师
	四川龙蟒矿冶有限责任公司
	四川龙蟒矿冶有限责任公司
	项目工程技术负责人，提出了项目小型试验结果工程化应用的技术思路，指导装备与工艺选择，参与流程结构优化的研究。解决了钒钛磁铁矿“磨前预富集-高效磨矿-提精降钛-高效选钛”的成套技术应用过程中工程转化问题，参加了工业化应用试验研究、工艺参数优化试验。

	杨耀辉
	3
	副主任
	副研究员
	中国地质科学院矿产综合利用研究所
	中国地质科学院矿产综合利用研究所
	项目主要技术负责人之一，技术思路和技术路线提出者之一，开发了选择性解离-强化分选的技术，实现了钒钛铁精矿的提质降钛；建立了复杂难选钛铁矿资源的界面化学调控—选择性分离的理论体系，开发出“界面离子调控-强化浮选”新技术和新型浮钛新药剂，显著提高了钛铁矿回收率。参加项目研究、小型试验、工业试验，解决了产业化过程中关键科学问题。

	王文超
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	总工程师
	高级工程师
	四川龙蟒矿冶有限责任公司
	四川龙蟒矿冶有限责任公司
	项目工程技术骨干，提出了项目工业实验及工程化应用方案，指导了设备与工艺的选择，负责了流程优化研究，参与解决“磨前预富集-高效磨矿-提精降钛-高效选钛”的成套工业实验及应用过程中工程转化问题，参加了工业化应用试验研究、工艺参数优化试验。
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	中国地质科学院矿产综合利用研究所
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	樊学赛
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	浮选事业部副主任
	高级工程师
	北矿机电科技有限责任公司
	北矿机电科技有限责任公司
	项目具体技术研究和方案设计，负责研发具有弧面叶轮和低堰槽体结构的专用浮选机，负责了小型试验、工业试验。

	刘术民
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	工程师
	四川龙蟒矿冶有限责任公司
	四川龙蟒矿冶有限责任公司
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	项目主要技术骨干，提出了强紊流调浆优化浮选分离的技术路线，负责完成钛铁矿与钛辉石浮选分离过程界面选择性溶解机制及强化调控技术研究，开发了钛铁矿浮选高效捕收剂。参加了小型试验和工业实验。

	夏廷富
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	副部长
	工程师
	四川龙蟒矿冶有限责任公司
	四川龙蟒矿冶有限责任公司
	项目工业试验研究。

	尚红亮
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	无
	正高级工程师
	北矿机电科技有限责任公司
	北矿机电科技有限责任公司
	项目主要技术骨干，负责了高场强、大作用深度筒式磁选机、外磁梯级磁场磁选机及高频交变磁场精选机的设计及优化研究，开发了高承载滚筒端盖结构、多通道布矿结构以及组合式卸矿结构，实现了钒钛磁铁矿高效预选和提精降钛工艺，参与了工业实验。

	刘永振
	13
	无
	正高级工程师
	矿冶科技集团有限公司
	矿冶科技集团有限公司
	项目主要参与者，技术思想和技术路线提出者之一，提出了钒钛磁铁矿高效磁选技术方案，揭示了不同磁场形态下钒钛磁铁矿颗粒分选运动规律，开发了非常规磁场形式及核心结构，实现了采场源头抛废协同剥离围岩资源化回收矿石工艺，简化了磨前预选工艺，以及钒钛铁精矿的提精降钛工艺。参加项目研究、小型试验、工业试验。



	史帅星
	14
	无
	正高级工程师
	北矿机电科技有限责任公司
	北矿机电科技有限责任公司
	项目主要参与者，提出了在浮选过程利用叶轮流体输送力提高悬浮突降区域与兼顾减小溢流堰高度缩短气泡-颗粒聚合上浮距离的思路。开发了具有弧面叶轮和低堰槽体结构的钛铁矿系列专用浮选机。参与了小型试验、工业试验。

	孟玮
	15
	无
	高级工程师
	北矿机电科技有限责任公司
	北矿机电科技有限责任公司
	项目工业试验与产业化推广。


七、主要完成单位情况

1.四川龙蟒矿冶有限责任公司：是本项目的完成单位和主要实施单位。与矿冶科技集团有限公司、中国地质科学院矿产综合利用研究所、北矿机电科技有限责任公司等研究单位一起制定研究计划、设计研究方案。负责和参与实验室试验研究工作，组织实施了小型试验优化、验证、工业试验，为成果应用制定现场施工方案、设备安装及调试、解决了关键技术应用过程中的重大工程技术问题，收集反馈试验数据，为优化工艺参数提供技术依据。公司所属矿山选厂针对钒钛磁铁矿，应用了本项目研究的成套新技术及装备，首次实现了钒钛磁铁矿中碎前大块度抛废、表外矿综合利用、剥离围岩资源化回收矿石，优化完善了磨前预选工艺，提高了入磨品位，优化了磨矿产品粒级组成，提高了铁、钛精矿产量及矿物回收率，大幅度降低了药剂消耗、能耗，显著提高了铁钒精矿质量。在行业内起到了示范作用。

2.矿冶科技集团有限公司：负责项目的立项、方案设定、计划实施、基础理论研究、关键技术及装备开发、工艺设计及优化、小型试验、工业实验指导、项目成果推广应用等方面的工作。针对钒钛磁铁矿的高效分离及综合回收，提出了以分选过程中颗粒运动行为强化调控为核心的全流程技术思路，揭示了不同磁场形态下钒钛磁铁矿颗粒分选运动规律，发明了磁选新装备；发现了调浆过程中钛铁矿界面选择性溶解、浮选过程中固相颗粒悬浮特性突降和矿化气泡集中脱附现象，提出了强化钛辉石选择性溶解、钛铁矿捕收剂靶向吸附强化疏水、提高悬浮突降区域和缩短气泡-颗粒聚合上浮距离的全粒级粒回收的思路，开发了基于流场特性与界面作用协同调控的钛铁矿浮选强化回收技术与装备，解决了工业化应用过程中的技术难题，提高了生产指标。
3.中国地质科学院矿产综合利用研究所：在四川龙蟒矿冶有限责任公司牵头完成的“钒钛磁铁矿资源高效分离和综合回收关键技术装备与产业化示范”项目中，我单位作为参与单位，是技术思路和技术路线提出者之一，开发了选择性解离-强化分选的技术，实现了钒钛铁精矿的提质降钛；创新开发出钛铁矿“界面离子调控-强化浮选”新技术和新型高效选钛捕收剂及脉石矿物抑制剂，显著提高了钛铁矿回收率。参加项目研究、小型试验、工业试验，解决了产业化过程中关键科学技术问题。
4.北矿机电科技有限责任公司：北矿机电科技有限责任公司是本项目的主要完成单位，参与了项目的立项、方案设定、计划实施、基础理论研究、关键技术及装备开发、工艺设计及优化、小型试验、工业实验指导、项目成果推广应用等方面的工作实施。针对本项目的“原矿抛废及表外矿中回收含钒钛铁矿石-磨前湿式抛废-铁钒精矿深度降杂-钛铁矿强化浮选”全流程技术思路，提出了不同磁场形态下钒钛磁铁矿颗粒分选思路，开发了磁选新技术及装备；提出了提高悬浮突降区域和缩短气泡-颗粒聚合上浮距离的全粒级粒回收的思路，开发了钛铁矿浮选强化回收技术与装备。
项目5

项目名称

农产品制冷制热耦合节能关键技术与装备开发应用

提名意见

该项目针对国内外大宗农副产品盛产期存在冷冻和干燥分离独立建库一次性投入大、智能化程度低、工况单一、能耗高、操作管控分散、能量损失大、对环境造成影响等诸多问题。从热力计算、功耗分析及系统配置入手，采用理论、实验和现场相结合的方法，研制了农产品制冷制热耦合一体集成节能成套装备。利用研制的高温传热装置及适配的双效冷凝器、实现干燥升温、回液降温、能量充分回收利用的多重功效；优化了冷凝器、蒸发器的路径设置及换热面积配比优化，设计出了联合运行工况的最佳温区控制；研制了智能温控换向气流导向装置，突破了制冷、制热耦合一体化系统在主机不停机状态下进行各工况连续转换的技术瓶颈；并结合现代测试技术、传感技术及计算机控制技术，研制一套制冷与干燥技术集成控制系统，并开发远端手机APP，实现远程智能控制。

填补了农产品制冷制热耦合节能关键技术与装备在国内外的空白，验证了冷热双效循环的一体化技术的可行性、稳定性及节能效果，获得发明专利1项、实用新型专利7项，获软件著作权1项，发表论文1篇。既满足了人们消费升级的需求，又实现了高效、节能减排，其经济效益和社会效益显著，推广应用前景广阔。

提名该项目为四川省科技进步奖。
三、项目简介

我国是典型的农业大国，农副产品产量居世界首位，品种多、地域广、保质保需管控难，受区域及季节限制，产地盛产期产品过剩，抗风险能力差，农户收入低，极大影响种植积极性，是国内外公认的农业产销难题。国内外现有对大宗农副产品的冷冻和干燥方式采用冷热分离独立建库、人工操作、单工况、高能耗运行的方式；存在设备投入贵、运行成本高、操作管控分散、能量损失大、对环境造成影响等诸多问题。在长期与农户交往中发现，他们迫切需要一种既可冷冻、又可干燥的一体化节能设备，实现错峰销售，解决产销矛盾问题；因此，在节能减排、环境友好型社会建设和满足人们消费升级需求的今天，研究开发一套冷冻（冷藏）与干燥一体化节能装备，具有重要的现实意义。

项目从热力计算、功耗分析及系统配置入手，采用理论、实验和现场相结合的方法，攻克了冷热集成系统优化布置、排湿能量循环利用及自动控制等问题。1．研制出高温传热及适配的双效传热装置，设计了联合运行工况的最佳温区控制，形成不同的冷凝器与蒸发器路径设置及热面积配比优化，解决了干燥传热、回液过冷度及排湿余热循环利用的关键技术。2．研制了智能温控换向气流导向装置，实现多工况切换，突破了制冷制热耦合节能系统在压缩机不停机状态下各工况连续转换的瓶颈。3．开发了制冷（冷藏）与干燥技术集成控制与应用系统，并实现了手机APP远程智能控制。4．获授权发明专利1件，实用新型专利7件，软件著作权1件，发表论文1篇。技术设备在四川、云南等多家企业推广应用，经济、社会及生态效益显著。

该技术在德昌茂源长冷热一体化项目应用成功后，相继在云贵川渝等地近200家用户使用，验证了冷热双效循环的一体化技术的可行性、稳定性及节能效果；一次性设备投入较冷热分离独立建库减少30%；综合能效比平均达到6，较单一运行的能效比（2.0－3.6）提高67%-200%，运行能耗较独立建库运行平均降低40%。推广应用三年多，统计具有代表性的36家用户节省费用达7347多万元，因节能减少CO2排放13080.6吨。形成制冷、制热耦合一体化集成系统系列，首次应用在农副产品加工中，填补了冷热一体化的国内外空白。满足了人们消费升级的需求，实现了高效、节能减排，经济效益和社会效益显著，推广应用前景广阔。成果创新性强，节能效果突出，整体达到国内领先水平。建议进一步加大成果的推广应用。

四、主要知识产权证明目录
	序号
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	有效状态

	1
	发明专利
	冷冻与干燥能量循环利用的节能系统
	中国
	ZL201810378887.6
	2020.10.09
	第4022597号
	四川鸿旺同宇能源科技有限公司
	罗红宇
	有效

	2
	实用新型
	双级冷凝器余热回收利用装置
	中国
	ZL201820606621.8
	2018.11.27
	第8131164号
	四川鸿旺同宇能源科技有限公司
	罗红宇
	有效

	3
	实用新型
	自动化封闭式循环风干系统
	中国
	ZL201520219579.0
	2015.10.28
	第4707177号
	四川鸿旺同宇能源科技有限公司
	罗红宇
	有效

	4
	实用新型
	封闭式循环风干系统
	中国
	ZL201520219595.X
	2015.10.28
	第4707812号
	四川鸿旺同宇能源科技有限公司
	罗红宇
	有效

	5
	实用新型
	循环风干系统
	中国
	ZL201520219372.3
	2015.11.04
	第4709764号
	四川鸿旺同宇能源科技有限公司
	罗红宇
	有效

	6
	实用新型
	一种提高桑葚干燥品质的干燥室
	中国
	ZL201822274250.0
	2019.11.05
	第9576802号
	四川鸿旺同宇能源科技有限公司
	罗红宇、李恩金、杨海宾
	有效

	7
	实用新型
	循环式节能干燥房
	中国
	ZL201520969325.0
	2016.05.04
	第5180177号
	四川鸿旺同宇能源科技有限公司
	罗红宇
	有效

	8
	实用新型
	一种大量恒温热水供应用节能式热水装置
	中国
	ZL201822273725.4
	2019.10.22
	第9508390号
	四川鸿旺同宇能源科技有限公司
	罗红宇、李恩金、杨海宾
	有效

	9
	软件著作
	空气能与太阳能组合供热管理系统V1.0
	中国
	2018SR800369
	2018.10.08
	第3129464号
	四川鸿旺同宇能源科技有限公司
	罗红宇
	有效


五、主要完成人情况
	诏序号
	姓名
	性别
	出生年月
	技术职称
	文化

程度
	工作单位
	对成果创造性贡献

	1
	罗红宇
	男
	1978.08
	工程师
	大学
	四川鸿旺同宇能源科技有限公司
	负责项目总体设计、基础研究、技术管理

	2
	杨海宾
	男
	1974.12
	高级工程师
	大学
	四川鸿旺同宇能源科技有限公司
	负责项目基础研究、技术管理

	3
	冯成德
	男
	1962.09
	副教授
	研究生
	四川鸿旺同宇能源科技有限公司
	负责项目基础研究、技术管理

	45
	李培树
	男
	1964.12
	教授级高工
	大学
	四川鸿旺同宇能源科技有限公司
	负责项目基础研究、技术管理

	5
	赵  清
	女
	1966.05.
	政工师
	大学
	四川鸿旺同宇能源科技有限公司
	负责项目的资金筹措及统筹管理

	6
	孙  利


	女
	1973.11
	
	中专
	四川鸿旺同宇能源科技有限公司
	负责项目技术资料的收集、现场实施

	7
	李  兵
	男
	1970.11
	高级工程师
	大学
	四川鸿旺同宇能源科技有限公司
	负责项目的现场安装、调试

	8
	骆家辉
	男
	2002.06
	
	大专
	四川鸿旺同宇能源科技有限公司
	负责项目的现场安装、调试


八、主要完成单位情况

四川鸿宇同旺能源科技有限公司：对本项目资金筹集、立项、研究、实施。针对国内外大宗农副产品盛产期存在冷冻和干燥分离独立建库一次性投入大、智能化程度低、工况单一、能耗高、操作管控分散、能量损失大、对环境造成影响等诸多问题。从热力计算、功耗分析及系统配置入手，采用理论、实验和现场相结合的方法，研制了制冷制热耦合一体集成节能成套装备。利用研制的高温传热装置及适配的双效冷凝器，实现干燥升温、回液降温、能量充分回收利用的多重功效。并优化了冷凝器、蒸发器的路径设置及换热面积配比优化，设计出了联合运行工况的最佳温区控制。研制了智能温控换向气流导向装置，制冷与干燥技术集成控制系统，并开发远端手机APP，实现远程智能控制。在四川、云南、重庆等200多家单位推广应用，经济及社会效益显著。

项目6

一、项目名称

芒果畸形病绿色防控技术体系创建及应用
二、提名意见

项目在农业部、四川省科技厅、四川省农业农村厅、四川省财政厅及攀枝花市科技计划项目的支持下，针对极大威胁我省晚熟芒果产业发展的危险性、区域性新病害——畸形病，在室内开展了芒果畸形病病原菌鉴定、遗传多样性分析、生物学特性测定、致病机理等方面的研究，在田间开展了发生流行规律，抗性砧木品种的筛选、重剪、推迟花期等多种防治技术的创新研究。首次确定了我国芒果畸形病病原菌种类及分类学地位，揭示了芒果畸形病病原遗传多样性；掌握了芒果畸形病病原的生物学特性；揭示了病原菌与芒果的互作机制；创建了芒果畸形病病原的快速分子检测技术；摸清了芒果畸形病发生流行规律及关键影响因子；制定了病害分级标准，摸清了芒果畸形病在四川省攀西地区的发病情况。这些基础研究结果，为研制防控关键技术奠定坚实的科学基础。成功筛选出抗病砧木品种，筛选出高效的杀菌剂，创新了二级枝重度修剪，成功研发出短截畸形花序延迟花期的避病技术，创建了以抗病砧木、重度修剪、延迟花期、科学用药，结合监测预警为核心的芒果畸形病绿色防控技术体系，为芒果产业安全持续健康发展提供了有力技术支撑。

成果获国家发明专利1件，出版专著3部，发表论文26篇（SCI 5篇）。成果在川滇金沙江干热河谷晚熟芒果产区广泛推广应用，培训从业人员3万余人次，发放技术资料3.2万份，带动贫困户脱贫。近三年，累计推广210多万亩、产生经济效益16.86亿元。该成果创新性突出、技术先进、实用性强，经济社会生态效益显著。成果水平整体达国际先进。

提名该项目为四川省科技进步奖。

三、项目简介

该成果属于农业科学领域中社会公益类应用技术成果。

芒果是四川最具特色的热带水果，是攀西地区农民增收和脱贫致富的重要支柱产业。随着种植规模的迅速扩大及国内外新品种的引进，生产上出现了危险性新病害——畸形病，该病轻则影响生长或降低产量，重则大幅减产或绝收毁园，且有不断蔓延扩张和加重的趋势。畸形病成为了最重要的区域性病害之一，极大地威胁着产业的发展。针对产业这一难题，团队于2008年—2020年开展了“芒果畸形病绿色防控技术体系创建及应用”。

项目采用传统生物学和分子生物学方法，在国内首次确定了我国芒果畸形病病原菌为芒果镰孢菌（Fusarium mangiferae Britz）；利用营养亲和性和 ISSR 分子标记揭示了其丰富遗传多样性，发现我国芒果镰刀菌有5个营养亲和群，证实该菌有较强的适应性和危险性。率先系统研究了病原菌的生长特性，明确了影响其菌丝生长、孢子产生和萌发的环境和营养条件。在国际上首次从生理生化、转录组学系统研究了芒果与芒果镰刀菌的互作机制，比较了病健组织解剖形态差异，揭示了病部内源激素含量、活性氧代谢、内酚类代谢等变化规律，探索了寄主产生畸形的原因。在国际上首次采用ISSR分子标记技术，筛选出芒果镰孢菌 SCAR 特异分子标记，创建了芒果畸形病病原菌的 PCR 快速检测技术。在国内系统调查研究了芒果畸形病发生流行规律，明确了温度是病害发生流行的关键因子之一，率先制定了不同树龄病害严重度分级标准。这些结果为创建绿色防控技术奠定坚实的科学基础。筛选出高效抑菌药剂咪鲜胺和嘧菌酯2种。筛选出对芒果畸形病抗性强的缅甸8号等抗性品种砧木3个。创新了二级枝重度修剪、短截畸形花序延迟花期的避病技术。创建了以抗病砧木、重度修剪、延迟花期、科学用药，结合监测预警为核心的芒果畸形病绿色防控技术体系，为芒果产业安全持续健康发展提供了有力技术支撑。

在攀西地区及云南华坪县、永仁县等12个县区广泛推广，累计培训从业人员30000余人次，发放技术资料32000份，带动了区域内贫困户脱贫。近3年，累计推广应用面积214.39万亩，挽回经济损失和节约建园与管理费共计16.86亿元。经济、社会、生态效益显著。

获授权国家发明专利1件，出版专著3部，发表论文26篇（SCI 5篇）。该成果创新性突出、技术先进、实用性强，经济社会生态效益显著，整体达国际先进水平。

四、主要知识产权和标准规范等目录

	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家

（地区）
	授权号

（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人

（标准起草

单位）
	发明人

（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	发明

专利
	芒果畸形病病原菌（Fusarium mangiferae）分子快速检测的方法与应用
	中国
	ZL 201410065341.7 
	 2016.06.22
	第2116799号
	中国热带农业科学院南亚热带作物研究所
	吴婧波, 柳凤, 詹儒林等
	有效


五、主要完成人情况

	姓  名
	排  名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对成果创造性贡献

	李桂珍
	1
	无
	研究员
	攀枝花市农林科学研究院
	攀枝花市农林科学研究院
	全面负责项目总体方案的设计、实施、建立示范基地、技术的全面总结及创建绿色防控技术体系、成果评价等工作。成功摸清芒果畸形病发生流行规律；首次制定了不同树龄严重病害严重度分级标准；创新了二级枝重度修剪、短截畸形花序延迟花期的避病技术；创建了以抗病砧木、重度修剪、延迟花期、科学用药，结合监测预警为核心的芒果畸形病绿色防控技术体系；组织并开展试验示范、技术指导、培训及全面推广等工作。在项目攻克防控关键技术难点、推广应用中作出了重大贡献。

	柳  凤
	2
	无
	副研究员
	中国热带农业科学院南亚热带作物研究所
	中国热带农业科学院南亚热带作物研究所
	国内首次确定了我国杧果畸形病的病原菌；明确了我国杧果镰刀菌存在丰富的遗传多样性；首次研究了病菌对杧果的致病机理，证明了病菌入侵寄主后的病变过程；在国际上首次建立了以ISSR标记技术为基础的杧果畸形病活体或离体快速检测技术。在项目攻克基础研究方面的难点、推广应用中作出了突出贡献。

	吴婧波
	3
	无
	助理

研究员
	中国热带农业科学院南亚热带作物研究所
	中国热带农业科学院南亚热带作物研究所
	创造性开展芒果内生真菌分离鉴定工作。在国际上首次建立了以ISSR标记技术为基础的杧果畸形病活体或离体快速检测技术，为芒果畸形病的早期诊断和及时预防提供可靠理论依据和技术方法；出版专著1部。在项目攻克基础研究方面的难点、推广应用中作出了突出贡献。

	朱俐遐
	4
	无
	副研究员
	攀枝花市农林科学研究院
	攀枝花市农林科学研究院
	在摸清芒果畸形病发生流行规律、创新二级枝重度修剪、短截畸形花序延迟花期的避病技术、创建了芒果畸形病绿色防控技术体系及试验示范、技术指导、培训、推广等方面作出了重要贡献。

	杨永利
	5
	无
	助理

研究员
	攀枝花市农林科学研究院
	攀枝花市农林科学研究院
	在抗性砧木的筛选试验、创建绿色防控技术体系及示范基地的建立、技术示范、技术指导、培训和推广、项目创新点的提炼等方面作出了重要贡献。

	詹儒林
	6
	无
	研究员
	中国热带农业科学院海口实验站
	中国热带农业科学院南亚热带作物研究所
	负责组织并实施病原菌分离鉴定、遗传多样研究、生物学特性测定等基础研究工作；参与创建绿色防控技术体系；开展技术指导、培训等工作。在项目基础研究及推广应用中作出了重要贡献。

	白明祥
	7
	副主任
	高级

农艺师
	攀枝花市农业技术推广服务中心
	攀枝花市农业技术推广服务中心
	在攀枝花市建立绿色防控示范基地、技术试验示范、技术指导、技术培训及推广服务等方面作出了重要贡献。

	何  平
	8
	副院长
	高级

农艺师
	凉山州林业草原科学研究院
	凉山州林业草原科学研究院
	在凉山州建立绿色防控示范基地、技术试验示范、技术指导、技术培训及推广服务等方面作出了重要贡献。

	李国平
	9
	无
	农艺师
	中国热带农业科学院南亚热带作物研究所
	中国热带农业科学院南亚热带作物研究所
	在病原菌鉴定、生物学特性等基础性研究及技术指导、培训、推广等方面作出了重要贡献。

	杜  邦
	10
	无
	副研究员
	攀枝花市农林科学研究院
	攀枝花市农林科学研究院
	在抗性砧木品种的筛选及绿色防控技术培训和推广应用等方面中作出了重要贡献。

	郭学红
	11
	主任
	高级

农艺师
	华坪县有机晚熟芒果研究中心
	华坪县有机晚熟芒果研究中心
	在华坪县建立绿色防控示范基地、技术试验示范、技术指导、技术培训及推广服务等方面作出了重要贡献。

	郑战江
	12
	主任
	高级

农艺师
	攀枝花市仁和区农业经济促进中心
	攀枝花市仁和区农业经济促进中心
	在仁和区建立绿色防控示范基地、技术试验示范、技术指导、技术培训及推广服务等方面作出了重要贡献。

	夜明珠
	13
	无
	农艺师
	永仁县植保植检站
	永仁县植保植检站
	在永仁县建立绿色防控示范基地、技术试验示范、技术指导、技术培训及推广服务等方面作出了重要贡献。

	冯  娟
	14
	副校长
	农艺师
	四川省农业广播电视学校攀枝花市中心分校
	四川省农业广播电视学校攀枝花市中心分校
	在通过四川省农业广播电视学校攀枝花市中心分校平台进行芒果畸形病绿色防控技术推广方面作出了贡献。

	姚全胜
	15
	无
	副研究员
	中国热带农业科学院南亚热带作物研究所
	中国热带农业科学院南亚热带作物研究所
	在病原菌生物学特性分析及推广应用方面作出了贡献。

	黄  丹
	16
	无
	助理

研究员
	攀枝花市农林科学研究院
	攀枝花市农林科学研究院
	在短截畸形花序延迟花期的避病技术及推广应用方面作出了贡献。

	潘宏兵
	17
	无
	助理

研究员
	攀枝花市农林科学研究院
	攀枝花市农林科学研究院
	在抗性砧木品种的筛选及及推广应用中作出了贡献。

	李  倩
	18
	无
	研究

实习员
	攀枝花市农林科学研究院
	攀枝花市农林科学研究院
	在绿色防控示范基地的建立及技术推广应用中作出了贡献。

	衡晓容
	19
	无
	农艺师
	米易县现代农业园区服务中心
	米易县现代农业园区服务中心
	在米易绿色防控示范基地的建立及技术推广应用中作出了贡献。

	吕盼云
	20
	无
	助理

农艺师
	华坪县有机晚熟芒果研究中心
	华坪县有机晚熟芒果研究中心
	在华坪县芒果畸形病绿色防控示范基地的建立及技术推广应用中作出了贡献。

	陈  华
	21
	无
	高级

农艺师
	米易县现代农业园区服务中心
	米易县现代农业园区服务中心
	在米易绿色防控示范基地的建立及技术推广应用中作出了贡献。

	罗照西
	22
	副院长
	研究员
	攀枝花市农林科学研究院
	攀枝花市农林科学研究院
	在技术培训、技术指导等方面作出了贡献

	李贵利
	23
	无
	研究员
	攀枝花市农林科学研究院
	攀枝花市农林科学研究院
	在技术培训、技术指导等方面作出了贡献

	虎海波
	24
	水利与农机研究所副所长
	研究员
	攀枝花市农林科学研究院
	攀枝花市农林科学研究院
	在技术培训、技术指导等方面作出了贡献


六、主要完成单位情况

1.攀枝花市农林科学研究院。负责组织科研院所、推广部门等相关单位的研发人员成立项目组，组织开展相关研究及示范推广工作，并进行督促检查。负责项目总体方案的设计、实施、建立芒果畸形病绿色防控示范基地、技术的全面总结、技术创新及创建绿色防控技术体系；负责摸清芒果畸形病发生流行规律、筛选抗性砧木品种、制定病害分级标准；负责重度修剪、短截畸形花序延迟花期的避病技术的研制。负责创建以抗病砧木、重度修剪、延迟花期、科学用药，结合监测预警为核心的芒果畸形病绿色防控技术体系；开展试验示范、技术指导、培训及全面推广等工作。在本项目的理论研究、技术攻关、推广应用等方面发挥了重要作用。
2.中国热带农业科学院南亚热带作物研究所。负责病原菌分离鉴定、生物特性测定、遗传多样性分析、致病机理及病原菌快速检测技术的建立等。参与创建绿色防控技术体系。开展试验示范、技术指导、培训及推广等工作。在本项目的理论研究、推广应用等方面发挥了重要作用。
3.攀枝花市农业技术推广服务中心。负责在攀枝花市建立芒果畸形病绿色防控示范基地、技术试验示范、技术指导、技术培训及推广服务等。在本项目的推广应用方面发挥了重要作用。
4.凉山州林业草原科学研究院。负责在凉山州建立芒果畸形病绿色防控示范基地、技术试验示范、技术指导、技术培训及推广服务等工作 。在本项目的推广应用方面发挥了重要作用。
5.华坪县有机晚熟芒果研究中心。负责在华坪县建立芒果畸形病绿色防控示范基地、技术试验示范、技术指导、技术培训及推广服务等工作。在本项目的推广应用方面发挥了重要作用。
6.攀枝花市仁和区农业经济促进中心。负责在仁和区建立芒果畸形病绿色防控示范基地、技术试验示范、技术指导、技术培训及推广服务等工作。在本项目的推广应用方面发挥了重要作用。
7.永仁县植保植检站。负责在永仁县建立芒果畸形病绿色防控示范基地、技术试验示范、技术指导、技术培训及推广服务等工作。在本项目的推广应用方面发挥了重要作用。
8.四川省农业广播电视学校攀枝花市中心分校。负责通过四川省农业广播电视学校攀枝花市中心分校平台进行芒果畸形病绿色防控技术推广等工作。在本项目的推广应用方面发挥了重要作用。

9.米易县现代农业园区服务中心。负责在米易县建立芒果畸形病绿色防控示范基地、技术试验示范、技术指导、技术培训及推广服务等工作。在本项目的推广应用方面发挥了重要作用。
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