2025年度海南省科学技术奖提名公示内容

公示单位：西北农林科技大学（公章）                    2026年3月2日

	项目名称
	农业类颗粒体物料与农机触件耦合控制技术及适配装备创制

	提名奖项及等级
	海南省技术发明二等奖

	提名者
	中国热带农业科学院

	项目简介（1200字以内）
	实现农机精准化作业是推动农业全产业链智能化升级的核心支撑，对推进智慧农业发展具有战略意义。在农机作业过程中类颗粒体物料与执行机构互作导致的精准控制稳定性欠佳是世界性难题，而攻克农业类颗粒体物料与农机触件动态耦合控制共性关键技术是有效解决途径之一。针对种粒与播种器适配性差、肥粒精量化排控难、药粒雾化均匀性不佳和果粒流控精度不畅等难题，团队历时10年攻关，取得以下成效：

1.首次提出湿热环境下“种粒离散特性-界面接触瞬态动力学-宏观流变”多尺度耦合技术模型，揭示种粒-触件多场耦合、时变非线性动态互作技术特征，实现从微观颗粒行为到宏观流动特性的可视化分析，发明在线识别与实时自适应调控播种系统及配套设备，实现种粒与播种器高度适配，为高效精准播种开辟新路径。

2.构建了“肥粒‘非均质’特性-排肥多相流变特性-排肥部件固有特性-肥粒落地分布特性”耦合理论分析框架，阐明肥粒群体在多场耦合下的动态流变学规律，建立融合肥粒特性在线辨识与过程状态预测的智能控制技术模型，发明具备“感知-决策-执行-评估”一体化能力的自适应变量排肥装备，实现肥粒流精确控制，为肥粒精量化排控提供新思路。

3.基于负压旋流耦合的果粒柔性无损分选与定向流控技术模型，揭示无损分选与定向流控技术特征，发明胡椒果粒柔性输送三位一体闭环控制系统及配套装备，实现果粒流控高精度响应，为胡椒果粒高效低损脱粒、脱皮提供借鉴。
项目已获授权专利23件（发明专利19件），软件著作权8件，发表论文25篇，出版国际专著1部，完成技术成果评价3项，发布各类标准20项，列入省主推技术2项；整体技术经评价，农业类颗粒体物料与触件耦合控制技术处于国际先进水平，播种、施肥、施药、胡椒脱粒脱皮装备技术处于国内领先水平；成果在海南、广东、广西、云南等省区和马来西亚等“一带一路”热区国家的17家规模企业推广应用，孵化11家高新技术企业，近2年直接经济效益2.61亿元，间接经济效益5.66亿元，用户累计实施效益达11.97亿元。

	提名书

相关内容
	1.论文：Impact of Mechanical and Manual Peeling on the Volatile Profile of White Pepper (Piper nigrum L.). Foods. 2024,13,2458.(二区, IF=4.7)

2.论文：Effect of different pitches on the 3D helically coiled shell and tube heatexchanger filled with a hybrid nanofluid: Numerical study and artificialneural network modeling[J].ENGINEERING ANALYSIS WITH BOUNDARY ELEMENTS，2022,143(07):018. (二区, IF=3.25)
3.发明专利：起垄精量播种一体机及其控制方法, ZL202210676374.X，2023.
4.发明专利：一种便于精准精量控制的刮板式排肥机构及排控方法, ZL2019111292491，2023.
5.发明专利：一种植保无人机精准施药实时控制方法，ZL202510450101.7，2025
6.发明专利：一种胡椒鲜果的高效脱皮方法，ZL201810813889.3，2021.
7.地方标准：林地切藤开沟施肥一体化作业技术规程，DB4408/T 40-2024
8.团体标准：胡椒初加工机械  胡椒鲜果脱粒机，T/CAMDA 19-2023
9.地方标准：大田蔬菜无人机植保作业技术规范，DB44/T 2775-2025 
10.团体标准：刮板式切藤开沟施肥一体机作业质量评价规范，T/NJ 1428-2023

	主要完成人

（排序、工作单位和贡献）
	1. 张园，中国热带农业科学院农业机械研究所，主持项目全面工作，首创性提出了基于多物理场耦合分析的颗粒体物料动态输送调控模型，进行精量排肥、柔性迫动脱粒/脱皮理论及适配装备创制与应用；发明胡椒果粒柔性输送三位一体闭环控制系统及配套装备，实现果粒流控高精度响应，为胡椒果粒高效低损脱粒、脱皮提供产业化发展技术借鉴。对应“四、主要科技创新”的第1和3点创新内容。
2.石复习，西北农林科技大学，创新开发了适配农机底盘及触件控制机械装置，阐明肥粒群体在多场耦合下的动态流变学规律，建立融合肥粒特性在线辨识与过程状态预测的智能控制技术模型，完善肥粒、粉粒精准控制信息化技术理论，为肥粒精量化排控提供了新思路。依托组建的西北农林科技大学海南研究院在海南及一带一路国家进行技术推广。对应“四、主要科技创新”的第2点创新内容。

3.沈德战，中国热带农业科学院农业机械研究所，依托海南重点研发专项等，开展粉粒靶向施药/肥装备开发与推广，揭示了颗粒-触件多场耦合、时变非线性动态互作技术特征，实现从微观颗粒行为到宏观流动特性的可视化分析，发明在线识别与实时自适应调控播种系统及配套设备，为高效精准播种开辟新路径。对应“四、主要科技创新”的第1点创新内容。
4.李豫，海南农垦热作产业集团有限公司，通过标准联合制定模式，进行适配装备与标准在农垦系统进行宣贯和推广应用。基于参数多维适配评价模式，协助验证了气吸式种粒播控、柔性胡椒果粒脱粒/脱皮产业装备的产业环境响应模式，为类颗粒体物料与触件耦合控制技术的的定型创造了验证环境。对应“四、主要科技创新”的第1和3点创新内容。
5.赵振华，中国热带农业科学院农业机械研究所，参与精准播种及信息化管控技术开发与验证，协助技术验证和适配性评价，参与标准制定。通过多尺度耦合技术模型的模拟验证，实现种粒与播种器高度适配，搭建了“肥粒‘非均质’特性-排肥多相流变特性-排肥部件固有特性-肥粒落地分布特性”耦合理论分析框架，对颗粒体排控指标响应结果坚定了理论分析基础。对应“四、主要科技创新”的第1和2点创新内容。

6.文武斌，海南农垦热作产业集团有限公司，通过在集团范围组织适配农机装备的适用性改进、标准宣贯与示范培训等工作。验证了在线识别与实时自适应调控播种系统及配套设备的适用性，实现颗粒体与排控器多工况融合，揭示了无损分选与定向流控技术特征。对应“四、主要科技创新”的第2点创新内容。

	主要完成单位

（排序和贡献）
	1.中国热带农业科学院农业机械研究所，主持11项科技项目，设计并验证了“种粒离散特性-界面接触瞬态动力学-宏观流变”多尺度耦合技术和基于负压旋流耦合的果粒柔性无损分选与定向流控技术模型，开发了系列化播种、施肥、果粒加工产线等装备成果，牵头发布标准12项，联合参与单位进行技术应用与推广。
2.西北农林科技大学，建立了融合肥粒特性在线辨识与过程状态预测的智能控制技术模型，阐明肥粒群体在多场耦合下的动态流变学规律，完善了肥粒、粉粒精准控制信息化技术理论，通过在海南建立分院模式，输出推广适配播种、施肥、施药机械化技术，并在海南及一带一路国家进行技术推广。

3.海南农垦热作产业集团有限公司，以标准联合制定模式，开展种粒精准排放、肥粒精量排施、果粒导向引流适配技术及装置在农垦系统的改进应用，通过技术培训和标准宣贯工作，推广系列化播种、施肥、果粒加工产线等装备成果。


说明：涉及国外的人和组织科学技术合作奖可不用公示，其余奖项必须公示至少7日。



