
一、项目名称 

核桃采后高值化加工关键技术与系列装备 

二、提名单位意见及提名等级 

项目瞄准农业机械领域的前沿研究和国家重大战略需求，提出了核桃柔性

低损伤破壳取仁、多场协同高温瞬时热辐射种皮脆化脱落、同腔集成立式短流

程高速多级核桃壳超微粉碎关键技术并发明了系列装置。历经 10 年科技攻关，

构建了核桃破壳取仁、核桃仁种皮去除及核桃壳超微粉碎全程自动化机械加工

生产线，核桃破壳率高达 94.2%、整仁率 93.7%，种皮去除率高达 94.2%。近三

年新增销售额 6.76 亿元，新增利润 0.58 亿元。培养了“山东省泰山学者特聘专

家”、“山东省优秀发明家”、“山东省机械行业优秀科技工作者”等领军人才；获

授权知识产权 78 件，其中发明专利 17 件、国际 PCT 专利 10 件、实用新型专利

51 件；申请发明专利 30 件（其中美国 5 件）；在美国农业工程学会会刊、农业

工程学报、农业机械学报等行业高影响力期刊发表论文 25 篇。研究成果在中央

电视台科教频道《我爱发明》和《实验现场》专题报道，扩大了核桃机械加工

装备在国际上的影响力，有效解决了核桃高值化产业链技术瓶颈和农民增产不

增收的瓶颈问题。 

参照山东省科学技术奖申报和推荐基本条件，推荐该项目申报山东省科学

技术进步奖二等奖。 

三、项目简介 

中国是世界核桃产量和种植面积第一大国。特色核桃产业对提升地区经济

和改善民生水平具有重大意义。然而我国核桃采后初加工生产线存在机械化程

度低、品种适应性差、优质生物质资源浪费严重的重大技术瓶颈，制约了企业

经济发展和农民增产增收。尤其是三个关键环节中，核桃破壳取仁的低适应和



高损伤性、核桃仁去种皮的高污染和低回收性、核桃壳超微粉碎的低精度性，

这些关键技术难题进一步阻碍了对核桃潜在经济价值的深入挖掘，导致核桃仁

种皮和核桃壳超微粉这种优质资源无法充分开发，每年尚需从发达国家大量进

口以满足国内需求。因此，针对上述技术难题，高质高效核桃初加工关键技术

成为核桃加工产业深入发展的迫切需要和亟需突破的瓶颈技术。 

围绕上述迫切需求与技术瓶颈，在国家自然科学基金、国家企业创新基金

和省、市、自治区计划等项目支持下，以产、学、研结合的创新科研模式，历

经 10 余年攻关，在国内外率先发明了核桃采后初加工生产线关键技术及系列装

备，并通过产业化验证，效果显著。取得的主要技术发明创新如下： 

1）建立了典型的核桃壳力学模型，揭示了核桃壳不同位置壳厚差异对压缩

刚度、断裂极限、裂纹扩展的影响机制，发明了柔性带剪切挤压、行程精准可

控对撞、同向双螺旋柔性挤压三种低损伤核桃破壳取仁的关键技术和装置，有

效提高了核桃仁完整度，实现源头创新。 

2）揭示了高温瞬时加热条件核桃仁/种皮内部热传导及种皮脆化裂纹产生与

扩展作用机理，国内首次发明了基于温度滞后效应高温瞬时热辐射种皮低损伤

去除关键技术及智能装备，解决了传统化学法和物理湿法导致的种皮高损伤失

效和无法回收利用的难题，填补了国内外空白。 

3）揭示了多能场耦合作用下核桃壳粉碎机理，率先发明了同腔集成立式短

流程高速多级核桃壳超微粉碎关键技术和装置，实现了核桃壳“粗破碎、细破碎、

微粉碎、超微粉碎”紧凑短流程粉碎作业，有效解决了核桃壳超微粉粒径不可控

和易团聚的技术难题，大幅提升了核桃壳超微粉碎质量。 

项目科技成果经中国机械工业联合会鉴定，整体技术达到国际先进水平，

其中高温瞬时核桃仁种皮去除技术、同腔集成式多级核桃壳超微粉碎技术达到



国际领先水平。构筑的核桃采后去青皮、烘干、尺寸分级、破壳取仁、壳仁分

离、核桃仁去种皮及核桃壳超微粉碎工艺体系全产业链专利池，解决了核桃高

值化加工共性关键技术难题。研究成果获得中国商业联合会科学技术一等奖、

山东省高等学校科学技术优秀成果一等奖、全国“挑战杯”学术科技作品一等奖。 

四、主要知识产权和标准规范等目录 

中国发明专利： 

1. 核桃剥壳取仁装置，ZL 201210277037.X ； 

2. 回转笼式核桃分级筛，ZL 201410098688.1； 

3. 摆动笼式核桃分级筛，ZL 201410098506.0； 

4. 核桃破壳装置及其使用方法，ZL 201610224356.2 ； 

5. 核桃剪切挤压破壳柔性捶击取仁装备，ZL 201310634619.3； 

6. 核桃破壳取仁分离装置及其使用方法，ZL 201610225507.6 ； 

7. 核桃壳仁窝眼滚筒振动筛风力分离装置，ZL 201310233529.3； 

8. 带定位输送的核桃破壳装置及其使用方法，ZL 201610224334.6；  

9. 自动输送定位的核桃破壳装置及其使用方法，ZL 201610225509.5；  

10. 成型带自动纠偏核桃剪切挤压柔性破壳装置，ZL 201410379776.9； 

11. 气 力 与 柔 性 螺 旋 叶 片 耦 合 的 核 桃 壳 仁 滚 筒 双 向 分 离 装 备 ， ZL 

201310637397.0；  

12. 自定位预破壳同向螺旋自分级柔性挤压核桃破壳取仁装置， ZL 

201611045149.7； 

13. 一种山核桃破壳取仁自动化生产线，ZL 201720807166.3； 

14. 一种仿生敲击臂式山核桃破壳机，ZL 201610547117.0； 

15. 一种用于核桃破壳力学特性参数测试的试验台，ZL201310084733.3； 



16. 一种带有自滚动导向装置的山核桃破壳机，ZL201410058570.6； 

17. 一种气吹式核桃破壳导向装置，ZL201310218039.6; 

国际 PCT 专利： 

1. 高效核桃破壳取仁壳仁分离自动化生产系统，PCT/CN2018/119448； 

2. 热 胀 冷 缩 原 理 皮 带 输 送 热 辐 射 核 桃 仁 与 红 衣 分 离 智 能 装 置 ，

PCT/CN2018/119449； 

3. 同腔集成立式核桃壳高速多级超微粉碎装置及方法，PCT/CN2020/089391； 

4. 超 声 振 动 与 绞 龙 旋 转 推 进 协 同 核 桃 壳 清 洗 装 置 及 其 方 法 ，

PCT/CN2020/089404； 

5. 一种核桃壳空气能穿流箱式干燥器及其工作方法，PCT/CN2020/089405； 

6. 基 于 多 能 场 驱 动 的 核 桃 壳 微 粉 多 粒 径 域 分 级 装 置 及 方 法 ，

PCT/CN2020/089406； 

7. 一种多工位自适应核桃预破壳系统，PCT/CN2019/114093； 

8. 一种凸轮滚子式核桃水平挤压破壳系统，PCT/CN2020/074392； 

9. 一种弹性自定位预切块装置及方法，PCT/CN2019/114093； 

10. 一种锥形自定位限位送料装置及方法，PCT/CN2019/114456； 

国外专利： 

1. 高效核桃破壳取仁壳仁分离自动化生产系统，美国，US16711722； 

2. 热胀冷缩原理皮带输送热辐射核桃仁与红衣分离智能装置，美国，

US16725994； 

3. 一种多工位自适应核桃预破壳系统，美国，US16959607 

4. 一种锥形自定位限位送料装置及方法，美国，US16960821； 

5. 一种弹性自定位预切块装置及方法，美国，US16960355。 



五、主要完成人情况 

1.姓名：李长河，排序：1/9，职务：科技处处长，职称：二级教授，工作单位：

青岛理工大学，完成单位：青岛理工大学，对本项目主要学术贡献：项目的主

要负责人，并承担总体方案设计、技术研发与装备设计等工作，投入此项技术

研究工作量占本人工作量的 70%。授权发明专利 14 项、实用新型专利 8 项，申

请发明专利 7 项。以通讯作者发表学术论文 9 篇。指导研究生、本科生获得与

项目相关的科技竞赛奖励 10 项，包括 “挑战杯”全国大学生课外学术科技作品 1

等奖，第三届全国大学生智能农业装备创新大赛特等奖等。 

2.姓名：曹成茂，排序：2/9，职务：院长，职称：教授，工作单位：安徽农业

大学，完成单位：安徽农业大学，对本项目主要学术贡献：项目的主要完成人

之一，承担核桃破壳取仁技术研发、装备设计、实验研究、力学仿真研究等工

作，投入此项技术研究工作量占本人工作量的 80%。授权发明专利 6 项、实用

新型专利 4 项，申请发明专利 3 项，发表学术论文 16 篇。 

3.姓名：刘明政，排序：3/9，职务：无，职称：工程师，工作单位：青岛理工

大学，完成单位：青岛理工大学，对本项目主要学术贡献：项目的主要完成人

之一，承担核桃破壳取仁和核桃仁去种皮技术研发与装备设计、实验研究、力

学仿真研究等工作，投入此项技术研究工作量占本人工作量的 70%。授权发明

专利 5 项、实用新型专利 5 项，申请发明专利 7 项，发表学术论文 8 篇。 

4．姓名：陈洪伟，4/9，职务：总经理，职称：高级工程师，工作单位：山东恒

基农牧机械有限公司，完成单位：山东恒基农牧机械有限公司，对本项目主要

学术贡献：项目的主要完成人之一，承担短流程高速多级超微粉碎关键技术与

装置的研发工作，投入此项技术研究工作量占本人工作量的 50%。 

5.姓名：李心平，排序：5/9，职务：副院长，职称：教授，工作单位：河南科



技大学，完成单位：河南科技大学，对本项目主要学术贡献：项目的参与人并

承担技术路线制定与装备试验等工作，投入此项技术研究工作量占本人工作量

的 40%。除以上工作外，主要负责试验结果分析等工作。以第一完成人获得与

本项目相关的中国发明专利授权 5 项，以第一作者或通讯作者发表学术论文 4 

篇。 

6.姓名：何光赞，排序：6/9，职务：总经理，职称：高级工程师，工作单位：

四川洁能干燥设备有限责任公司，完成单位：四川洁能干燥设备有限责任公司，

对本项目主要学术贡献：本项目产品示范应用负责人，在技术示范应用过程中，

对技术装备进行实时的性能监测及数据统计，为装备的进一步改进提高提供了

实验数据和应用经验。投入此项技术研究工作量占本人工作量的 40%。参与项

目过程中，与第一完成人共同申请发明专利 2 项、授权使用新型专利 3 项。 

7.姓名：车稷，排序：7/9，职务：总经理，职称：高级工程师，工作单位：新

疆疆宁轻工机械工程技术有限责任公司，完成单位：新疆疆宁轻工机械工程技

术有限责任公司，对本项目主要学术贡献：项目的主要完成人之一，承担技术

研发与装备设计及制造等工作，投入此项技术研究工作量占本人工作量的 50%。

除以上工作外，主要负责设备的产业化应用，技术装备研发测试等工作。参与

项目过程中，获得实用新型专利 1 项、申请发明专利 5 项，其中与第一完成人

共同申请发明专利 4 项。 

8.姓名：李寒松，排序：8/9，职务：中心主任，职称：高级工程师，工作单位：

山东省农业机械科学研究院，完成单位：山东省农业机械科学研究院，对本项

目主要学术贡献：作为项目协助单位的技术负责人承担方案调研论证和总体方

案设计讨论、组织分工范围内的技术研发与装备设计等工作，投入此项技术研

究工作量占本人工作量的 40%。除此之外，申请与项目技术相关的发明专利 5



项、授权实用新型专利 4 项，16 年获“山东省机械行业优秀科技工作者”称号，

任山东省农业工程学会理事、农产品加工工程专业委员会主任，农产品加工专

业委员会主任，《中国农产品加工业年鉴》编委会成员。 

9. 姓名：张彦彬，排序：9/9，职务：无，职称：教授，工作单位：青岛理工大

学，完成单位：青岛理工大学，对本项目主要学术贡献：项目的主要完成人之

一，承担技术研发与装备设计、实验研究、力学仿真研究等工作，投入此项技

术研究工作量占本人工作量的 40%。授权发明专利 6 项、实用新型专利 4 项，

申请发明专利 3 项。发表学术论文 7 篇。以第一完成人获得了与本项目相关的“挑

战杯”全国大学生课外学术科技作品 1 等奖 1 项。 

六、主要完成单位情况 
1. 

单位名称 青岛理工大学 

第 1 完成单位 单位性质 
A 研究院所 B 学校   C 社会团体   D 事业单位 
E 国有企业    F 民营企业   G 其他 

联系人 李长河 联系电话 13583201338 

传真 0532-85071136 电子信箱 sy_lichanghe@163.com 

通讯地址及 

邮政编码 
山东省青岛市经济技术开发区嘉陵江路 777 号/266520 

 
2. 

单位名称 安徽农业大学 

第 2 完成单位 单位性质 
A 研究院所 B 学校   C 社会团体   D 事业单位 
E 国有企业    F 民营企业   G 其他 

联系人 曹成茂 联系电话 13696515592 

传真 0532-85071136 电子信箱 ccm@ahau.edu.cn 

通讯地址及 

邮政编码 
安徽省合肥市长江西路 130 号/230036 



3. 

单位名称 山东恒基农牧机械有限公司 

第 3 完成单位 单位性质 
A 研究院所 B 学校   C 社会团体 D 事业单位 
E 国有企业 F 民营企业   G 其他 

联系人 陈洪伟 联系电话 15965092122 

传真 0536-6358855 电子信箱 sdnmjx2@163.com 

通讯地址及 

邮政编码 
山东省诸城市南二环路中段/ 250100 

 
4. 

单位名称 河南科技大学 

第 4 完成单位 单位性质 
A 研究院所 B 学校   C 社会团体   D 事业单位 
E 国有企业    F 民营企业   G 其他 

联系人 李心平 联系电话 13592065522 

传真 0379-64877827 电子信箱 aaalxp@126.com 

通讯地址及 

邮政编码 
中国洛阳市开元大道 263 号/ 471000 

 
5. 

单位名称 四川洁能干燥设备有限责任公司 

第 5 完成单位 单位性质 
A 研究院所 B 学校   C 社会团体   D 事业单位 
E 国有企业 F 民营企业   G 其他 

联系人 何光赞 联系电话 13990876573 

传真 028-27926369 电子信箱 heguangzan@163.com 

通讯地址及 

邮政编码 
中国(四川)自由贸易试验区成都市高新区盛安街 401 号/610015 

 
6. 

单位名称 新疆疆宁轻工机械工程技术有限责任公司 

第 6 完成单位 单位性质 
A 研究院所   B 学校  C 社会团体   D 事业单位 
E 国有企业 F 民营企业   G 其他 



联系人 车稷 联系电话 13583201338 

传真 0532-85071136 电子信箱 sy_lichanghe@163.com 

通讯地址及 

邮政编码 
新疆乌鲁木齐市头屯河区银星街 303 号/ 830011 

 
7. 

单位名称 山东省农业机械科学研究院 

第 7 完成单位 单位性质 
A 研究院所 B 学校   C 社会团体 D 事业单位 
E 国有企业    F 民营企业   G 其他 

联系人 李寒松 联系电话 18615185805 

传真 0531-83655207 电子信箱 lhs@sjlaser.com 

通讯地址及 

邮政编码 
山东省济南市桑园路 19 号/ 250100 

 


