2019年度浙江省科学技术进步奖推荐项目公示内容

	项目名称
	能源装备用镍基耐蚀合金材料研发与产业化

	推荐者
	湖州市

	推荐意见（限600字）:

同意推荐！










推荐该项目为省科技进步奖二等奖。





项目简介
	主要技术内容、授权知识产权情况、技术指标、应用推广及取得的经济社会效益等（限1000字）

	镍基耐蚀合金作为高端特种合金材料，广泛应用于能源装备、化工、航天、军工、核电等领域。由于此类材料对冶金质量要求高、不易热加工成型、表面氧化皮难以去除，国内无法解决制造技术难题，每年需大量进口，在各方面受制于人。该项目在政府和企业资金的支持下，开发多种镍基耐蚀合金，攻克制造技术难关，实现了高端镍基耐蚀材料的国产化，并在多个领域进行了推广应用，取得的主要创新成果如下：
1、开发镍基耐蚀合金成分优化设计控制技术，充分发挥材料性能优势。
结合材料应用特性，开发了有害元素P、S以及其他五大低熔点有害元素的控制技术，同时在满足标准要求的基础上，对其它主元素进行科学配比，设计了最优内控化学成分，充分发挥了材料的主要性能优势。
2、创新镍基耐蚀合金高洁净冶金工艺，提升材料内在质量和耐蚀性能。
项目开发了镍合金材料全流程洁净冶金工艺，特别是电渣重熔炉渣系及电渣重熔工艺，采用专用的五元预熔渣，设计相匹配电渣配电制度，有效提升了脱S、去除夹杂物的能力，将材料夹杂物纯净化，显著提高了产品质量、成材率以及材料耐腐蚀性能。
3、突破难变形镍基耐蚀合金材料塑性成形技术。
设计特殊热处理工艺，采用均质化处理，改善了合金铸态组织和热塑性；开发了难变形镍基耐蚀合金材料塑性成形技术，解决了材料易开裂、管坯晶粒不均、盘条表面擦伤等难题，并提升了材料的热穿孔、热挤压和冷加工性能。
4、优化镍基耐蚀合金高效节能环保表面洁净化处理技术。
针对耐蚀合金表面洁净化处理难度大、能效率低、耗高的问题，优化了镍基耐蚀合金表面低能耗处理工艺流程，开发的新SCR催化剂，将SCR反应温度比进口装置降低100℃，降低了燃气消耗量和运行成本脱硝效率大于95%，设备占地减少60%以上，设备的钢材消耗量减少35%，热能损失减少20%。
该项目获发明专利6项，实用新型专利2项，发表学术论文2篇、参与起草国标2项，推动了行业技术进步。项目开发的N06600、N06625、N08020等产品，填补了国内空白，整体水平达国际先进，售价比进口材料低20%-30%，已广泛应用于石油化工、煤化工、酸碱工业、海洋工程等强腐蚀工况领域，替代进口产品，打破国外垄断，大量节约了外汇，为神华宁煤集团年产400万吨煤炭间接液化示范项目、沙特阿美MARJAN天燃气项目、精细化工BDO项目等多个重大重点工工程的建设提供了关键支撑；2016年以来实现销售10.3亿元，利税1.58亿元。
	



第三方评价
	评价结论、检测结果等（限1200字）

	1．检测报告：由浙江省冶金产品质量检验站有限公司出具的N06625镍基耐蚀合金管坯检测报告（ZYW201807057），按照ASTM A262-2015方法C标准进行腐蚀性能检测，腐蚀率仅为0.028mm/月，材料腐蚀性能优良，其它所检项目均符合项目的技术要求；出具的N06600镍基合金材料检测报告（ZYW2015070097），按照GB/T10561-2005标准进行非金属夹杂物检测，各类非金属夹杂物均在0.5级以下，材料洁净度非常高；出具的N08020铁镍基耐蚀合金管坯检测报告（ZYW2017070063），管坯晶粒度（8级）细小均匀。
2．鉴定报告：由浙江省经济和信息化委员会出具的省级工业新产品鉴定报告《N06625镍基耐蚀合金管坯》（20181352）指出，产品具有杂质元素含量低、耐腐蚀性能好、纯净度高、加工性能稳定等特点，在真空感应炉控氮技术、电渣重熔渣系开发及高温均匀化技术方面有创新，技术水平达到国际先进；出具的省级工业新产品鉴定报告《N06600镍基合金材料》（20151092）指出，优化了材料的化学成分，采用AOD二次精炼以及ESR工艺，确保了材料高纯净度；制定出合理的热加工制度，有效解决了圆钢中心晶粒粗大的问题，使得材料热塑性、抗腐蚀性显著提高，技术水平达到国内领先；出具的省级工业新产品鉴定报告《N08020铁镍基耐蚀合金管坯》（20172750）指出，项目采用AOD+LF二次精炼和ESR冶炼工艺，提升钢水纯净度；优化了热加工工艺，解决圆钢中心晶粒粗大和铌化物富集问题，热塑性、组织稳定性和耐腐蚀性能显著提升，产品在工艺上有创新，技术水平达到国内领先。
3．查新（他引查新）报告：由中国科学院上海科技查新咨询中心出具的N06625镍基耐蚀合金管坯查新报告（201821C0713196），查新结论：利用国内外数据库进行查新检索，在检索范围和时限内，未见与项目方完全相同的相关研究报道，其研究课题具有新颖性；出具的N06600镍基合金材料查新报告（201521C0713184）和N08020铁镍基耐蚀合金管坯查新报告（201721C0713206），两份查新结论均未：利用国内数据库进行查新检索，在检索范围和时限内，项目具有新颖性。
4．验收报告：由湖州市发展和改革委员会出具的由国家发改委立项的永兴特钢液化天然气等领域用管坯、部件及配套技改项目验收意见的报告（湖发改能源﹝2017﹞252号），验收意见：该项目的顺利完成，提升了公司研发实力，实现装备的世界领先型、产品创新性，成功开发出用于液化天然气、核电等领域高品质不锈钢无缝管坯和锻件、耐蚀高温合金管坯和锻件，实现替代进口、并出口海外，专家组一致同意该项目通过验收。
验收报告：由湖州市经信委出具的湖州市技术创新项目验收报告（湖经信技验字﹝2015﹞12号），验收意见：产品生产工艺技术达到国内领先水平，同意通过验收。




推广应用情况、经济效益和社会效益
1．完成单位应用情况和直接经济效益
	单位名称
	新增应用量
	新增销售收入（单位：万元）
	新增税收（单位：万元）
	新增利润（单位：万元）

	
	2016年
	2017年
	2018年
	2016年
	2017年
	2018年
	2016年
	2017年
	2018年
	2016年
	2017年
	2018年

	永兴特种不锈钢股份有限公司
	9165
	9708
	8925
	21055
	26599
	29193
	1342
	1755
	1598
	2934
	3564
	3312

	湖州久立永兴特种合金材料有限公司
	1003
	1550
	1383
	7156
	10997
	8704
	193
	371
	181
	94
	339
	167
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	31734
	103704
	5441
	10412







2．推广应用情况和经济效益（非完成单位）

	应用单位名称
	起止
时间
	单位联系人、电话
	新增应用量
	新增销售收入(万元)
	新增税收(万元)
	新增利润(万元)

	
	
	
	2016年
	2017年
	2018年
	2016年
	2017年
	2018年
	2016年
	2017年
	2018年
	2016年
	2017年
	2018年
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3.社会效益和间接经济效益（限600字）
	项目成功研开的镍基耐蚀合金管坯已大批量供货，由下游单位客户加工制管，广泛应用于石油化工、煤化工、酸碱工业、海洋工程等强腐蚀工况领域，为多个重大重点工程的建设提供了关键支撑，价比进口材料低20%-30%，为国家和应用单位节约了大量外汇。其中N08020经下游客户制成φ406*7.92mm、φ219*3.76mm、φ88.9*3.05mm等规格成品管，现已应用于精细化工BDO项目；N06625经下游客户制管后出口国外麦克多蒙特工程公司，应用于沙特阿美MARJAN天然气项目；N06600经下游客户制成φ406.4*12.7mm、φ273*9mm、φ219.1*8.18mm等规格成品管，实现了该类高端材料国产化，应用于神华宁煤集团年产400万吨煤炭间接液化示范项目，成功替代进口。
本项目产品对更多的下游客户、最终使用单位产生了积极深远的影响，为华东地区较为集中的众多下游单位就近供应物美价廉的高质量材料，有效解决了我国的石油化工、煤化工、酸碱工业、海洋工程等能源装备工业行业的核心镍基合金材料国产化问题，逐步替代进口产品，打破了关键材料依赖进口受制于人的困境；同时显著降低了工程建设成本，提高了产品竞争力。该项目生产过程高效节能，对推进行业技术进步，缩小我国与国际领先水平的差距，提高我国、我省镍基耐蚀合金材料及不锈钢品牌在全国乃至国际上的知名度与竞争力发挥了非常积极的作用。






代表性论文专著目录
	作者
	论文专著名称/刊物
	年卷期
页码
	发表
时间
（年、月）
	SCI他引次数
	他引
总次数

	朱雄明、罗通伟、肖健、冯惠伟、沈伟杰
	镍基耐蚀合金N06625管坯的研制/《特钢技术》
	2017年第4期第23卷总第93期P25-P28
	2017年12月
	
	

	卢健儿、蒉秀惠、高晞文
	低能耗SCR法处理不锈钢退火酸洗线Nox废气机理及工艺研究/《资源节约与环保》
	2016第4期总第173期P23-24
	2016年4月
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	合计:
	
	




主要知识产权证明目录
	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
	权利人
	发明人（培育人）

	发明专利
	一种合金电渣冶炼炉前保护渣精确倾倒装置
	中国
	ZL201611161716.5
	2018年12月11日
	永兴特种不锈钢股份有限公司
	梅晓方、高晞文、丁斌华、黄建鹏、杜雯雯、唐明琦、杨雪澜、徐春华、徐威

	发明专利
	一种高速线材轧制水平活套底部防擦伤装置
	中国
	ZL201410760136.2
	2016年5月4日
	永兴特种不锈钢股份有限公司
	陈华、胡月霞、邹伟民、俞国红、冯波、赵秋芳

	发明专利
	一种水平活套内的线材防擦伤装置
	中国
	ZL201410760282.5
	2016年9月7日
	永兴特种不锈钢股份有限公司
	陈华、胡月霞、邹伟民、俞国红、冯波、赵秋芳

	发明专利
	一种新型盘卷打包机
	中国
	ZL201510356485.2
	2017年1月25日
	永兴特种不锈钢股份有限公司
	费鑫泉、闵利民

	发明专利
	一种盘卷内外圈打包机
	中国
	ZL201510356486.7
	2017年1月18日
	永兴特种不锈钢股份有限公司
	费鑫泉、闵利民

	发明专利
	一种金属材料表面的磷化处理方法
	中国
	ZL201110008457.3
	2012年7月18日
	中国科学院宁波材料技术与工程研究所
	宋振纶、李建忠、吴浩杰、胡方勤、汪元亮

	实用新型专利
	一种一体化SCR脱硝装置的高效环保型除尘器
	中国
	ZL201620431678.X
	2016年10月19日
	永兴特种不锈钢股份有限公司
	卢健儿、高晞文、姚凌飞

	实用新型专利
	一种中间包到结晶器的连接结构
	中国
	ZL201720440061.9
	2017年11月24日
	永兴特种不锈钢股份有限公司
	王书常、杜雯雯、王德文、许伟华、张显炜、王利、周洁敏





主要完成人情况

	姓	名
	吴明华
	排名
	1
	行政职务
	新产品开发部
副部长

	技术职称
	高级工程师
	现从事专业
	高品质不锈钢及特种合金材料研发

	工作单位
	永兴特种不锈钢股份有限公司
	二级单位
	

	完成单位
	永兴特种不锈钢股份有限公司

	对本项目科技创新的创造性贡献（限300字）：
项目总负责人，总体规划；对本项目创新点1、2、3均有创造性贡献，负责了项目生产工艺流程设计，提出了科学合理的材料化学成分控制，研究了高洁净镍基合金材料夹杂物控制技术，负责了材料热塑性研究等内容。本项目相关的科技成果：参与完成1项国家标准起草，作为第一发明人形成核心专利2项，主持完成浙江省省级工业新产品开发项目1项，市级技术创新项目1项。




	姓	名
	朱雄明
	排名
	2
	行政职务
	技术质量部副部长

	技术职称
	工程师
	现从事专业
	金属材料

	工作单位
	湖州久立永兴特种合金材料有限公司
	二级单位
	

	完成单位
	湖州久立永兴特种合金材料有限公司

	对本项目科技创新的创造性贡献（限300字）：
特种冶炼工艺负责人，对本项目创新点1、2、3均有贡献，在真空感应炉脱氧技术、真空感应炉控氮技术、电渣重熔炉渣系及电渣重熔工艺开发、电渣锭的高温均匀化处理技术等方面作出创造性作用。本项目相关的科技成果：主持完成浙江省省级工业新产品开发项目1项，发表科技论文1篇，作为第一发明人形成实用新型专利1项。




	姓	名
	宋振纶
	排名
	3
	行政职务
	

	技术职称
	研究员
	现从事专业
	金属材料表面工程

	工作单位
	中国科学院宁波材料技术与工程研究所
	二级单位
	

	完成单位
	中国科学院宁波材料技术与工程研究所

	对本项目科技创新的创造性贡献（限300字）：
本人对知识产权证明目录6做出了实质性贡献，主要对镍基合金材料耐腐蚀性及塑性成形技术进行研究，投入总工作量的60%。授权专利1项（一种金属材料表面的磷化处理方法，ZL201110008457.3，排名第一）.




	姓	名
	卢健儿
	排名
	4
	行政职务
	装备部副部长

	技术职称
	高级工程师
	现从事专业

	电气自动化、装备管理

	工作单位
	永兴特种不锈钢股份有限公司
	二级单位
	

	完成单位
	永兴特种不锈钢股份有限公司

	对本项目科技创新的创造性贡献（限300字）：
主要负责优化镍基耐蚀合金高效节能环保表面洁净化处理技术，针对耐蚀合金表面洁净化处理难度大、能效率低、耗高的问题，优化了镍基耐蚀合金表面低能耗处理工艺流程，开发的新SCR催化剂，将SCR反应温度比进口装置降低100℃，降低了燃气消耗量和运行成本脱硝效率大于95%，设备占地减少60%以上，设备的钢材消耗量减少35%，热能损失减少20%。发表论文1篇，形成专利1篇。




	姓	名
	王建勇
排名

	排名
	5
	行政职务
	高级工程师

	技术职称
	高级工程师
	现从事专业

	高品质不锈钢及特殊合金材料研制


	工作单位
	永兴特种不锈钢股份有限公司
	二级单位
	

	完成单位
	永兴特种不锈钢股份有限公司

	对本项目科技创新的创造性贡献（限300字）：
王建勇高级工程师在本项目中主要负责镍基合金材料的塑性成形、验证测试等研制任务，通过理论分析计算、热模型试验、均质化处理等技术手段，解决了镍基材料塑性成形难、变形抗力大、成材率低等技术难题，摸索出了适宜于产业化规模生产的工艺技术。
在项目研发过程中，参与制定了GB/30059《热交换器用耐蚀合金无缝管》、GB/T15007《耐蚀合金牌号》等国家标准；并于2017年9月在北京召开的中国第二届超奥和镍基合金国际研讨会上作了《先进奥氏体材料的研发进展》学术报告。




	姓	名
	杜雯雯
	排名
	6
	行政职务
	科技发展部主管

	技术职称
	工程师
	现从事专业

	能源与原材料


	工作单位
	永兴特种不锈钢股份有限公司
	二级单位
	

	完成单位
	永兴特种不锈钢股份有限公司

	对本项目科技创新的创造性贡献（限300字）：

主要参与研究镍基耐蚀合金材料成分优化设计控制技术，开发了有害元素控制方法，设计了最优内控化学成分，为充分发挥材料主要性能优势创造先决条件；并参与开发高洁净镍基耐蚀合金冶金工艺控制技术，提升材料内在质量和腐蚀性能；形成核心专利1项《一种合金电渣冶炼炉前保护渣精确倾倒装置》。




	姓	名
	梅晓方
	排名
	7
	行政职务
	酸洗车间主任

	技术职称
	工程师
	现从事专业

	


	工作单位
	永兴特种不锈钢股份有限公司
	二级单位
	

	完成单位
	永兴特种不锈钢股份有限公司

	对本项目科技创新的创造性贡献（限300字）：

主要研究高洁净镍基耐蚀合金冶金工艺控制技术，提升材料内在质量和腐蚀性能。对现有设备进行技改，推动电渣重熔炉渣系及电渣重熔工艺开发，最终实现合金材料洁净钢冶金工艺技术，作为第一发明人形成核心专利1项《一种合金电渣冶炼炉前保护渣精确倾倒装置》。



	姓	名
	胡方勤
	排名
	8
	行政职务
	

	技术职称
	高级工程师
	现从事专业
	机械工程

	工作单位
	中国科学院宁波材料技术与工程研究所
	二级单位
	

	完成单位
	中国科学院宁波材料技术与工程研究所

	对本项目科技创新的创造性贡献（限300字）：
本人对知识产权证明目录6做出了实质性贡献，主要在金属材料表面进行磷化处理，投入总工作量的60%。授权专利1项（一种金属材料表面的磷化处理方法，ZL201110008457.3）.




	姓	名
	张跃良
	排名
	9
	行政职务
	质保部检验科科长

	技术职称
	工程师
	现从事专业
	金属材料

	工作单位
	永兴特种不锈钢股份有限公司
	二级单位
	

	完成单位
	永兴特种不锈钢股份有限公司

	对本项目科技创新的创造性贡献（限300字）：
对本项目创新点2有创造性贡献。负责镍基耐蚀合金材料的腐蚀试验的评价工作，通过不同材料用不同腐蚀方法的系统试验工作，并对腐蚀试验进行深入研究分析，对材料的腐蚀性能的提升提供试验支持。本项目相关的科技成果：参与浙江省省级工业新产品开发项目1项








主要完成单位情况

	单位名称
	永兴特种不锈钢股份有限公司
	排名
	1

	通讯地址
	湖州市杨家埠工业园区
	所在地
	浙江省湖州市

	法人代表
	高兴江
	联系人
	杜雯雯
	移动电话
	13735145153

	对本项目科技创新和推广应用支撑作用情况（限300字）：
永兴特种不锈钢股份有限公司是专业从事特种不锈钢棒线材及高温耐蚀材料的研发和生产企业，中国不锈钢棒线材龙头企业，是中石化网络成员供应商，我国三大锅炉厂认可供应商。拥有自己独立的研发中心和国家认可实验室，为本项目的实施打下了坚实的基础。在本项目执行过程中，主要开发镍基耐蚀合金成分优化设计控制技术，充分发挥了材料的主要性能优势；参与研究创新镍基耐蚀合金高洁净冶金工艺；重点突破难变形镍基耐蚀合金材料塑性成形技术，改善了合金铸态组织和热塑性，提升了材料的热穿孔、热挤压和冷加工性能；并优化了镍基耐蚀合金高效节能环保表面洁净化处理技术。




主要完成单位情况

	单位名称
	湖州久立永兴特种合金材料有限公司
	排名
	2

	通讯地址
	浙江省湖州市霅水桥路618号8幢
	所在地
	浙江省湖州市

	法人代表
	高兴江
	联系人
	朱雄明
	移动电话
	15868270015

	对本项目科技创新和推广应用支撑作用情况（限300字）：
湖州久立永兴特种合金材料有限公司是由久立特材和永兴特钢共同投资建立的一家专业生产特种不锈钢、耐蚀合金、高温合金材料的企业。在本项目执行过程中，久立永兴合金发挥特种冶金的优势，研究了真空感应冶炼条件下脱氧、控氮技术，残余有害元素控制技术。研究电渣重熔恒熔速控制技术，针对不同的钢种开发了钢种专用的渣系，对镍基耐蚀合金材料的热加工和腐蚀性能评价进行深入研究。开发的产品质量与进口材料相对，腐蚀性能优于进口材料，得到下游客户及终端客户的认可，经下游客户加工后出口到海外市场。



主要完成单位情况

	单位名称
	中国科学院宁波材料技术与工程研究所
	排名
	3

	通讯地址
	浙江省宁波市镇海区中官西路1219号
	所在地
	浙江省宁波市

	法人代表
	黄政仁
	联系人
	胡方勤
	移动电话
	15824276086

	对本项目科技创新和推广应用支撑作用情况（限300字）：
中国科学院宁波材料技术与工程研究所为国内知名的材料科学与技术研究基地，具备国际国内一流的材料科学研究条件。在本项目执行过程中，中科院宁波材料所发挥自身优势，积极参与本项目科技创新工作，研究了成分、洁净度、加工工艺等对镍基耐蚀合金微观组织和耐蚀性能、成形性能的影响，为优化设计合金成分、杂质含量控制以及确定成形工艺参数提供了关键支撑；研究了镍基耐蚀合金材料表面洁净化处理的电化学反应过程及工艺条件的影响，参与开发了表面高效清洗技术。



完成人合作关系说明

本项目负责人吴明华及完成人卢建儿、王建勇、杜雯雯、梅晓方、张跃良均为浙江省永兴特种不锈钢重点企业院、国家级企业技术中心的技术核心成员，本人曾担任CNAS国家认可实验室主任，目前担任永兴特种不锈钢股份有限公司新产品开发部副部长，先后主持参与了能源装备工业领域用N06600系列镍基合金新材料研发、能源装备用耐蚀耐热高品质特种合金材料研发及产业化、N06600镍基合金材料研发；本项目六位研发人员先后参与项目的科研工作，卢健儿参与项目研发后主持2015年第二批湖州市科技计划项目见证明材料，并与张跃良共同参与省级新产品项目《N08020铁镍基耐蚀合金管坯》研发，王建勇与本人共同制修订国家标准《GB/T 15007-2017耐蚀合金牌号》，杜雯雯和梅晓方参与项目研发后形成发明专利《一种合金电渣冶炼炉前保护渣精确倾倒装置》。
本项目完成单位永兴特种不锈钢股份有限公司、湖州久立永兴特种合金材料有限公司、中国科学院宁波材料所，均为浙江省不锈钢长材技术创新战略联盟成员单位，先后共同完成了《镍铜耐蚀合金特种材料研制开发》等联盟科研项目。本项目执行中朱雄明参与省级新产品N06625及N06600的研发工作，并形成论文一篇；宁波材料所宋振纶研究员、胡方勤高工与永兴特钢研发人员共同进行了镍基耐蚀合金微观组织和性能的研究，并在其已有技术的基础上，合作开发了用于镍基耐蚀合金材料表面洁净化处理的技术。




[image: C:\Users\ADMINI~1\AppData\Local\Temp\WeChat Files\ff0dc2e3a8f134cee2ac4c7e9adb2bc.png]承诺：本人作为项目第一完成人，对本项目完成人合作关系及上述内容的真实性负责，特此声明。
第一完成人签名： 



知情同意报奖证明参考格式



现永兴特种不锈钢股份有限公司单位（公司）实施的“能源装备用镍基耐蚀合金材料研发与产业化”项目申报2019年度浙江省科学技术进步奖。该项目拥有6项授权发明专利，分别是“一种合金电渣冶炼炉前保护渣精确倾倒装置”（专利号：ZL201611161716.5）；“一种新型盘卷打包机”（专利号：ZL201510356485.2）；“一种盘卷内外圈打包机”（专利号：ZL2015103456486.7）；“一种水平活套内的线材防擦伤装置”（专利号：ZL201410760282.5）；“一种高速线材轧制水平活套底部防擦伤装置”（专利号：ZL201410760136.2）；“一种金属材料表面的磷化处理方法”（专利号：ZL201110008457.3）；2项实用新型专利，分别是“一种一体化SCR脱硝装置的高效环保型除尘器”（专利号：ZL201620431678.X）；“一种中间包到结晶器的连接结构”（专利号：ZL201720440061.9）。发表  2  篇论文，分别是《镍基耐蚀合金N06625管坯的研制》、《低能耗SCR法处理不锈钢退火酸洗线Nox废气机理及工艺研究》；参与制修订国家标准  2  项，分别是《GB/T 15007-2017耐蚀合金牌号》、《GB/T 30059-2013热交换器用耐蚀合金无缝管》，所附知识产权、论文等项目成果材料已征得未列入项目完成人的代表性论文（专著）作者以及知识产权发明人（培育人）、权利人的同意，作为此次奖励申报的支撑材料。

未列入项目主要完成人的代表性论文（专著）作者以及知识产权发明人（培育人）、权利人签名：
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