附件1

浙江省2025年农机研发制造推广应用一体化

试点攻关机具
一、500kg大承载垂直起降吊运转运无人航空器

资金安排：中央资金1700万元。

实施年限：三年。
对标机型：无。

技术路线：研发制造方面，攻关大型载重无人直升机总体及气动设计、机体结构制造、旋翼系统制造等技术，研发载重能力为500公斤载运无人直升机；研制轻量化无人直升机机体平台及滑橇式起落架、重油活塞动力系统、纵列式旋翼升力系统、自动飞行控制系统、长距离指令控制及地面站系统、运输及综合保障系统等分子系统；实现为400—500公斤农机装备以及同等重量农资、农产品的运输。熟化定型方面，搭建无人机吊运作业试验平台，优化载重无人机的吊运载荷能力和抗风能力，提高无人机操控可靠性，简化吊运作业流程，结合丘陵山地实际作业要求，开展田间试验，建立载运无人机设计标准和吊运作业规程，最终实现机具的熟化定型。推广应用方面，建立农机吊运作业示范推广基地。

考核指标：机具技术指标（1.结构型式：纵列双旋翼；2.最大吊运重量≥500kg；3.最大飞行速度（空载）≥100公里/小时；4.最大飞行速度（满载）≥65公里/小时；5.动力类型：重油活塞发动机；6.最大续航时间（空载）≥6小时；7.最大续航时间（满载）≥2.5小时；8.MTBF（平均故障间隔时间）≥1000h；9.控制方式：自主飞行或无线遥控；10.最大控制距离≥50公里；11.抗风能力不低于7级）。产业化指标（1.建设2个熟化应用基地，每个基地设置推广示范点3个，总计6个，地形涵盖高山、谷地等；2.产业化销售≥12台）。
二、自走式2行鲜食玉米收获机

资金安排：中央资金1000万元。

实施年限：三年。
对标机型：美国OxboCP100鲜食玉米收获机、美国Hagoth V2021鲜食玉米收获机。
技术路线：研发制造方面，攻关茎秆低阻耗高质切割、仿生逆向低损摘穗及多杂质工况下的气力除杂等关键技术，研发切割、摘穗、输送及除杂等核心部件，研制适宜丘陵山地中小型鲜食玉米收获机具，实现鲜食玉米低损高效收获。熟化定型方面，搭建收获机性能试验平台，优化整机作业参数，结合丘陵山地鲜食玉米机械化收获农艺要求，开展多轮次收获机田间试验，建立鲜食玉米机械化收获的种植标准和规程，最终实现机具的熟化定型。推广应用方面，完成中小型鲜食玉米收获机新产品鉴定，建设中试生产线，形成整机批量生产能力，建立鲜食玉米机械化收获示范推广基地，解决南方丘陵山地鲜食玉米机械化收获难题。

考核指标：机具技术指标（1.自走履带式；2.整机动力≤100马力；2.收获行数2行；3.适应行距45—70cm；4.生产效率≥2.5亩/小时；5.总损失率≤3%；6.损伤率（糯玉米、甜糯玉米）≤2%，（甜玉米）≤4%；7.果穗含杂率≤2%；8.整机最大作业坡度不小于15°；9.整机可靠性MTBF≥100h）。产业化指标（1.构建应用场景5个，建立熟化应用基地15个；2.产业化销售≥30台（套）；

3.推广应用面积≥2万亩）。

三、双层水稻低温保鲜钢板仓

资金安排：中央资金1000万元。

实施年限：三年。
对标机型：瑞士BUHLER钢板仓
技术路线：研发制造方面，开发双层钢板夹层水冷循环系统，优化阻燃聚氨酯隔热层与防冷凝结构，采用无金属导热件连接工艺，提升冷量传递效率。集成物联网传感器与自适应控制算法，构建全天候智能调控平台，实现冷媒循环动态匹配、余冷回收及远程监控。融合低温保鲜、气调密封与生物防治技术，开发多参数协同控制模块，形成“低温+气调+生物防治”一体化体系。配置多源热泵及水基冷媒循环系统，结合内层螺旋导流风道，实现均匀降温。熟化定型方面，搭建模拟高湿（RH≥90%）、高温（≥40℃），梅雨高湿试验仓，开展6个月连续运行测试，优化隔热层厚度、制冷能效等参数。在长三角水稻产区建立试验点，验证设备在极端工况下的性能，制定差异化控温策略。推广应用方面，在长三角建立示范基地，推广“仓储、烘干、加工”一体化模式。
考核指标：机具技术指标（1.传热系数（K值）：低温库（≤15℃情况下）≤0.38W/（m²·K）；2.库内温度不均匀性：容量≤500m³：≤2℃；容量＞500m³：≤3℃；3.降温速率（空库降温时间）：容量≤100m³：≤1.5h；容量100—1000m³：≤3h；容量＞1000m³：≤4h；4.恒温时间≥12h，谷物温度误差±1.0℃，温度误差减少 2.0℃以上；5.机械通风系统配置智能通风设备（PLC控制），平衡粮堆温差。仓内通风管道功率5.5kW,风量4012—7419m³/h，全压：2014—1320Pa；6.制冷机组能效比（cop）≥4.3；7.能耗利用率≥95%；8.仓储运行成本：年均约20元/吨·年（低温库）；9.单机处理量：单台制冷机组处理能力≥500m³/次（支持多机组并联扩容）；10.较普通空调降温方式仓储成本降低20%，分别比现有普通金属粮仓冷却时间减少3h以上、恒温时间增加2h以上；11.钢板仓使用寿命≥30年；12.有效度≥98%）。产业化指标（1.在长三角建立5个熟化应用基地；2.销售单仓容量（200吨及以上）20台（套）以上；3.累计储存水稻≥6000吨）。
四、水稻、玉米种子低温控湿热泵高效干燥装备

资金安排：中央资金1000万元。

实施年限：三年。
对标机型：荷兰Seed Processing Holland B.V.DBM-4100型热泵控湿种子干燥机。
技术路线：研发制造方面，攻关基于种子呼吸特性的动态控湿干燥工艺、立式多风道低损烘干结构、轻简化高效除尘、热泵高效供热与余热回收、干燥信息在线检测与自适应控制系统等关键技术，研发种子低损干燥部件与智能化在线监测系统，研制粮食种子低温控湿热泵高效干燥装备，实现粮食种子高质、高效、低成本绿色干燥。熟化定型方面，搭建涵盖清选、上料、干燥、卸料、仓储一体化试验平台，优化低温控湿热泵干燥装备结构与智能化调控系统，结合粮食种子生产工艺要求，在种子加工企业开展生产试验，建立粮食种子高品质智能干燥技术规程，实现机具的熟化定型。推广应用方面，建立示范推广基地，完成粮食种子低温控湿热泵高效干燥装备产品鉴定。

考核指标：机具技术指标（1.水稻种子干燥设备：结构形式为静态批次式，整机功率≥50kW,批次干燥能力≥6t；干燥后种子发芽率降低值≤0.2%；干燥后种子破碎率增加值≤0.1%；平均干燥降水速率≥0.4%/h；单位降水电能消耗≤2500kJ/kg水；干燥不均匀度≤1%。2.玉米果穗种子干燥设备：结构形式为静态批次式，整机功率≥70kW,批次干燥能力≥20t；干燥后种子发芽率降低值≤0.2%；干燥后种子破碎率增加值≤0.1%；平均干燥降水速率≥0.4%/h；单位降水电能消耗≤3500kJ/kg水；干燥不均匀度≤1%。3.控温精度≤±1.5℃，控湿精度≤±3%rh，水分精度±0.5%，重量精度±5‰，能耗精度±1%，干燥信息（温度、湿度、水分、重量、能耗等）在线无损检测及作业参数自适应调控。4.有效度≥98%）。产业化指标（1.水稻种子干燥装备：销售台（套）数≥70，熟化应用基地数≥3个，推广应用示范点数≥8个，累计烘干量≥3万吨。2.玉米果穗种子干燥装备：销售台（套）数≥30，熟化应用基地数≥2个，推广应用示范点数≥5个，累计烘干量≥2万吨）。
五、连续式抹茶研磨机

资金安排：中央资金500万元。

实施年限：三年。
对标机型：日本株式会社寺田制茶机械制作所SBM-30抹茶球磨机。
技术路线：研发制造方面，突破多球体差速联动技术、研磨参数动态调整技术、研磨筒体变速回转技术，研制多球体联动研磨装置、连续进料出料装置、多重循环冷却系统、研磨筒体回转机构、连续循环研磨控制系统，最后整合研发连续式抹茶研磨设备，提高抹茶品质和提升生产效率。熟化定型方面，搭建多球体联动研磨装置、研磨筒体回转机构等部件结构与作业参数优化的试验平台，优化研磨装置与进料出料装置，提升研磨颗粒均匀性和工作效率；结合抹茶制作工艺要求，开展连续式抹茶研磨设备抹茶加工试验，优化冷却机构和完善控制系统，提升抹茶的感官品质；建立连续式抹茶研磨装备产品标准和高品质抹茶生产技术规程，最终实现机具的熟化定型。推广应用方面，建设研磨设备的部件加工和整机装配的生产线，在浙江、贵州和云南建立基地，开展应用示范推广。

考核指标：机具技术指标（1.适用碾茶、绿茶片、红茶片、黄茶片等主流原料；2.卧式结构，连续给料的同时实现连续出料；未达标准出料可自动喂入进料口进行二次研磨；3.整机功率≤25kW；4.生产效率20—30kg/h；5.抹茶粒度（D60）≤15μm；6.粒径分布CV值≤20%；7.原料损失率≤5%;8.给料粒度≤30mm;9.主动轴转30—120r/min，变频调速;10.控制温度区域：5—15℃，控温精度±0.5℃；11.整机可靠性MTBF≥180h）。产业化指标（1.在浙江、云南、贵州、湖北等构建应用场景5个；2.依托抹茶生产企业建立示范点8个；3.销售应用65台（套）以上；4.累计处理量≥50吨）。

六、鲜切花苗自动扦插设备

资金安排：中央资金1000万元。

实施年限：三年。

对标机型：荷兰TTA公司扦插机器人、荷兰ISO智能AI鲜切花苗自动扦插机器人。

技术路线：在温室花卉标准化扦插农艺优化的基础上，研发视觉识别、路径规划和执行控制三大系统，其中视觉识别系统通过视觉传感器对鲜切花苗进行识别和分析，确定花苗的类型、大小和位置等信息，为后续的扦插机械手操作提供数据模型。路径规划系统通过路径规划算法确定插花苗的具体路径和顺序，根据取机构设计将花苗夹取到定位的夹具中。执行控制系统通过执行器和控制器对花苗操作进行精准的控制，实现花苗的精确插入和调整，精准的插到基质块或者育苗穴盘中。集成上述系统的基础上，研发柔性机械手夹具及标准化扦插穴盘，建立主流鲜切花品种的视觉视频大数据模型，研制开发多株并联扦插机构，多系统整合集成高速全自动扦插机器人并进行推广熟化应用，实现鲜切花苗扦插智能化和高效率的生产。

考核指标：机具技术指标（1.适用于菊花、月季、康乃馨等主流品种；2.配套功率≤9.5kW；3.柔性机械抓手：识别正确率≥96%，抓取成功率≥95%；4.工作效率：1200—2000株/小时，并行扦插数≥4株；5.菊花的扦插合格率≥95%，损伤率≤3%；6.月季的扦插合格率≥96%，损伤率≤2%；7.康乃馨的扦插合格率≥94%，损伤率≤4%；8.整机可靠性MTBF≥100h）。产业化指标（1.在浙江省和云南省构建杭州月季、桐乡杭白菊、昆明菊花、昆明康乃馨4个应用场景；2.依托农机应用主体建立月季示范点2个、杭白菊示范点2个，菊花示范点1个，康乃馨示范点1个，推广应用2000亩以上；3.产业化销售25台以上）。

七、榨菜分段式收获装备

资金安排：中央资金1000万元。

实施年限：三年。

对标机型：无。
技术路线：采用切缨+切根分段式作业，首先基于成熟榨菜叶片量大、易折断，叶呈螺旋状分布特性研发小型手持式榨菜切叶机。研发高效去叶技术及结构装置，提高茎叶去除合格率。突破地面仿形及对行、切根方式与结构研究，精确切根及调节，提高割刀切根准确率，实现高效低损切根，研发榨菜收获机。优化菜头接触部件材质和自适应夹持压力，夹持方式及结构研究，减少菜头表皮的刮擦和夹持损伤。降低榨菜机械化收割损伤率，保证榨菜收割后的菜头质量和后续加工品质。根据区域地块条件和榨菜种植模式，研究确定合适的收割幅宽和行进速度，保证作业效率，减少榨菜收割处理环节和用工量，降低机收成本。为适应榨菜主产区特殊地理环境，开展小型化、轻量化、关键零部件等强度等技术研究，提高整机可靠性。在推广应用方面，建立标准化生产线，构建示范应用场景，实现榨菜收获机产业化应用。

考核指标：机具技术指标（榨菜切叶机：1.整机功率2—4kW；

2.切叶幅宽60—100cm；3.切叶高度≤20cm；4.漏切率≤5%；5.作业效率≥1.5亩/小时；6.整机可靠性≥100h。三行榨菜收获机：1.整机功率：4—6kW；2.收获行数：3行；3.机收损失率≤8%；4.切根合格率≥90%；5.收获效率≥0.5亩/小时；6.整机可靠性≥100h）。产业化指标（1.建立熟化应用基地2个；2.产业化销售30台以上，其中榨菜切叶机和三行榨菜收割机销售应用各15台以上；3.推广应用面积5000亩以上）。

八、丘陵山地农田碎石整地机
资金安排：中央资金1000万元。

实施年限：三年。

对标机型：意大利VALENTINI农田碎石机。

技术路线：研发制造方面，重点突破快速打击碎石关键技术；研发碎石旋辊、碎石刀头、变速箱等关键部件，开发碎石器驱动件、机架、机罩等，集成创新移动作业底盘，实现农田石块破碎整田的田间一体化移动作业。熟化定型方面，搭建快速打击碎石结构优化与作业参数的试验平台，优化碎石刀头、碎石旋辊等结构参数，以及刀头在旋辊上的较佳分布方式；结合浙江和南方丘陵山区农田特点，开展碎石试验，优化自走式动力底盘和整机结构，满足通过性高要求和提升碎石整田效果；制定碎石整田机作业规程，最终实现熟化定型。推广应用方面，建设产品部件加工和整机装配生产线，实现小批量化试生产；通过各种展会、演示会、网络、新媒体等方式进行推广，建立示范基地开展推广工作。

考核指标：机具技术指标（1.作业幅宽1.1—1.4m；2.作业深度≥20cm；3.碎石粒径3—15cm；4.漏碎率≤10%；5.功率100—150马力；6.刀具能破碎石头的抗压强度≥30MPa；7.农田中原石占比10-20%，作业时间30小时，刀具无明显损坏；原石占比20%-30%，作业时间18小时，刀具无明显损坏；8.碎石后地表平整度标准差≤8.0cm；9.有效度≥98%）。产业化指标（1.建立熟化应用场景5个，示范点10个；2.产业化销售30台以上；3.推广应用面积5000亩以上）。
九、网箱养殖水下巡检清洗智能装备

资金安排：中央资金1000万元。

实施年限：三年。

对标机型：挪威Remora Robotics AS巡检清洗机器人、日本Yanmar水下洗网机。
技术路线：研发制造方面，攻关水下巡检抗流自稳、网衣目标自动识别、柔性贴网轻量化清洗、感传算控融合一体化等关键技术，研发水下动力、定位、感知、清洗、控制等核心模块，研制先进适用的中小型巡游保洁水下机器人，实现智能高效巡检与网衣环保清洗。试验熟化方面，搭建水下巡检清洗机性能试验平台，优化整机作业参数与控制算法，开展多轮次巡检清洗实地试验，建立网箱养殖水下巡检清洗智能装备使用技术规程，最终实现机具的熟化定型。推广应用方面，产品化样机通过第三方有资质机构检测，建设中试生产线形成批量生产能力，建立网箱养殖水下巡检清洗智能装备应用示范基地，解决水下网衣破损及时发现与持续清洁难题。

考核指标：机具技术指标（1.最大工作水深≥50米，可实现直游、转弯、上升、下潜等三维运动模态；2.水下巡检速度在0.1m/s至1.0m/s范围内可调；3.网衣破损和附着物区域识别精度≥90%；4.网衣清洗效率≥500平方米/小时，准常态清洗维护网内流速衰减率≤30%；5.定位精度≤0.2米，航向定位精度≤2°（水流速＜0.5m/s）；6.整机功率≤2.5kW；清洗续航时间≥2h，水下防水等级75m水深；7.有效度≥98%）。产业化指标（1.建立熟化应用基地5个，示范点8个；2.产业化销售10台（套）；3.推广应用作业水体10万立方米以上）。

十、草鱼、鲈鱼、鳜鱼等淡水鱼主养品种自动疫苗注射机
资金安排：中央资金800万元。

实施年限：三年。

对标机型：丹麦Rossi公司Easy-Vac系列疫苗注射机、挪威Lumic公司LV-2和LV-4鱼类疫苗注射机。

技术路线：研发制造方面，以主养鱼类品种（如草鱼、加州鲈、鳜鱼等）为对象，研究鱼苗形体特征与肌体组织质构特性，建立形体特征与注射位置和注射剂量的数学模型；基于人工智能、机器视觉、智能调控技术，研究鱼苗注射方式和注射部位，确定注射机构与参数，精准调控注射位置和剂量；探索整个机器注射过程中各关键环节的“鱼—机”互作机制，研究福利化作业技术问题，试验优化鱼苗平稳输送、柔性夹持机构；集成各项技术，研发出鱼类疫苗注射新型装备，实现鱼苗的机械化自动注射。熟化定型方面，搭建鱼类疫苗注射机性能试验平台，优化整机作业参数，结合浙江和国内其他地方鱼苗主要种类，根据鱼类疫苗注射要求，进行多轮次疫苗注射试验，建立鱼类疫苗机械注射标准和规范，最终实现机具的熟化定型。推广应用方面，形成鱼类疫苗注射机整机批量生产能力，建设示范应用推广基地，实现所研发机械的实际应用，解决鱼类疫苗机械注射的难题。

考核指标：机具技术指标（1.半自动鱼类疫苗注射机注射效率3000尾/小时以上，成活率98%以上；2.全自动鱼类疫苗注射机鱼苗自动输送、自动头尾和腹背定向准确率99%以上；注射效率10000尾/小时以上，成活率98%以上；3.两种机型均适用于草鱼、鲈鱼、鳜鱼等纺缍状鱼类适龄鱼苗注射，注射过程定位夹持损伤率均为0；实现基于鱼体类型和大小、注射位置、注射剂量和注射深度智能调整，同尺寸鱼苗注射位置变动量小于鱼苗体长的1.5%，注射深度误差<0.5 mm，注射剂量精度达0.01ml；4.注射有效度≥98%）。产业化指标（1.半自动鱼类疫苗注射机，建立熟化应用基地15个，销售30台（套），推广应用3000亩以上，注射草鱼、鲈鱼、鳜鱼等苗种900万尾以上；2.全自动鱼类疫苗注射机，建立熟化应用基地10个，销售10台（套），推广应用2500亩以上，注射草鱼、鲈鱼、鳜鱼等苗种750万尾以上）。



