2021年中国机械工业科学技术奖提名项目公示内容
一、项目名称
广适智能棉秆机械化收获关键技术与装备
二、主要完成人
刘凯凯，陈明江、廖培旺、张佳喜、赵岐伟、王振伟、郝延杰、赵维松、陈滨滨、张爱民
三、主要完成单位
滨州市农业机械化科学研究所、农业农村部南京农业机械化研究所、新疆农业大学、德州春明农业机械有限公司、无棣绿洁生物质能源科技有限公司
四、项目简介
1、项目的重要性、意义和立项背景
棉花是我国重要的经济作物之一，2020年我国棉花种植面积为3169.9千公顷（4754.8万亩），总产量为591万吨，比2019年增长0.4%，在国民经济收入中占据很大比重。若按皮棉的草谷比平均值5计算，则全国棉秆总产量可以达到2955万吨，棉秆资源产量巨大；并且其木质化程度高、韧皮纤维丰富、容积密度以及热值高，是优良的生物质资源。

由于棉秆机械化收获的技术理论缺乏、关键共性技术尚未突破，导致技术装备支撑严重不足，棉秆能否有效回收成为制约我国棉花产业可持续发展的瓶颈问题。在国家科技支撑计划、国家自然科学基金等项目的支持下，项目组历时多年协同攻关和系统研究，实现了棉秆机械化收获的关键技术突破、装备研制及示范应用，缓解我国能源紧缺现状，杜绝焚烧产生的环境污染，改善人居环境。

2、主要科技内容

本项目属于农业机械化技术领域。1.阐明了基于棉秆物理特性的仿生学拔秆、滚筒组合式破碎铡切、高密度秸秆压缩成型的共性作业方法。明确了棉秆与机械系统作用实现拉拔阻力小、压捆质量高的作业机理，围绕棉秆收获的运动学特性，揭示了棉秆拉拔运动、秆土分离以及秸秆压缩流变的机理，为建立棉秆拔秆广适高效收获作业奠定了理论基础。2.创建了以仿生学棉秆拔秆机理研究、齿盘式多行拔棉秆技术及装置的研究、全幅宽滚动拔秆技术及装置的研究、组合式滚筒铡切技术的研究、秸秆高密度压缩成型技术的研究、联合收获技术及智能装备的研究等6项关键技术为核心的棉秆收获技术体系。3.创新并推广了适应不同种植模式的智能联合收获机、齿盘式多行拔棉秆等机型，依据棉秆收获的农机农艺要求，提出了机械化收获的综合解决方案，建立了辐射黄河流域、长江流域以及新疆棉区的“棉秆机械化收获技术协同攻关平台”，针对不同棉区的棉秆机械化收获难题联合破题，明确了棉秆生产技术与装备的作业途径，国内首创棉秆拔秆、铡切、压缩一体化技术研究，确立了国内棉秆收获机械装备的领先地位。

3、技术经济指标和授权知识产权
项目综合技术水平达到达到国内领先，研发机具作业效率达10-15亩/h，棉秆拔秆回收率为≥93%，方捆密度≥140kg/m3，成捆率≥98%，规则草捆率≥96%，均优于行业技术指标。授权发明专利10件，实用新型专利16件，外观设计专利2件，计算机软件著作权4项，发表论文13篇，省级地方标准1项；研发的4种装备均已通过省级鉴定检测，节支增收276元/亩，成为棉秆机收的主导机型。

4、经济效益、社会效益及促进科技进步的作用

项目成果已在德州春明农业机械有限公司、无棣县景国农机具制造有限公司等进行转化生产，在山东省滨州市、德州市及其它地区进行示范推广作业，积极向植棉用户进行技术服务，累计作业面积183.5万亩，实现增收节支共计5.06亿元（其中近3年累计作业面积110.8万亩，增收节支3.17亿元），累计培养农技人员800余人次，增加了植棉产业附加值，提高了棉秆综合利用效率。
