广东省环境技术进步奖申请表

一、项目基本情况
	项目名称
	船舶大气污染物排放采集与实时溯源监测系统研发及应用示范

	主要完成人
	李梅、陈鸿展、王在华、何俊杰、张艳利、陈俊文、庄雯、李磊、杜绪兵、黄渤、成春雷

	主要完成单位
	暨南大学
广州市环境监测中心站
广东省科学院资源利用与稀土开发研究所
中国科学院广州地球化学研究所
广州禾信仪器股份有限公司

	学科分类名称
	1
	环境污染化学
	代码
	B0702

	
	2
	区域环境化学
	代码
	B0706

	
	3
	
	代码
	

	具体计划、基金、课题的名称和编号（限300字）：
1. 广东省省级科技计划项目-应用型科技研发专项资金项目：PM2.5在线源解析质谱系统研发及产业化（2015B020236003）
2. 自立项目：珠三角典型港口城市船舶大气污染物排放特征研究及监测示范（2016002）
3. 国家自然科学基金：典型港口城市船舶排放细颗粒物理化特征及其大气老化过程研究（21607056）

	项目起止时间
	起始：2015年11月1日
	完成：2019年12月31日



二、申报意见
	申报单位
	暨南大学

	通讯地址
	广州市天河区黄埔大道西601号
	邮政编码
	510632

	联系人
	李梅
	联系电话
	18802069196

	电子邮箱
	limei2007@163.com
	传    真
	/

	
单位意见（限600字）：
[bookmark: _GoBack]本项目研制了基于在线单颗粒质谱技术的PM2.5实时在线源解析质谱系统，成功提高了气溶胶颗粒的粒径传输范围、测径、打击效率和质谱分辨率，并成功在大气环境监测领域实现产业化。尤其是实现了单颗粒质谱全球最高分辨率2000，首次实现了船舶示踪物V与干扰物C4H3+分离，提高船舶排放源解析的可靠性。项目以港口船舶大气污染为研究对象，通过融合移动源和固定污染源烟气采样技术要点，建立了能广泛应用于各类船舶的尾气采样系统；优化了港口船舶燃油消耗量估算方法，结合自建的本地化排放因子提高了排放清单的准确性；利用研制的PM2.5实时在线源解析质谱系统，建立船舶单颗粒源谱，优化大数据比对算法，实现了船舶颗粒物的在线源解析；基于上述的技术方法，以我国船舶排放控制区政策的实施为契机开展应用示范。研究成果具有很强的创新型和实用性，总体达到国内领先水平，其中船舶尾气稀释采样系统和PM2.5实时在线源解析质谱系统均达到国际先进水平。项目成果应用广泛，为弄清船舶大气污染排放特征和污染状况，评估国内船舶排放控制区政策的实施成效，支撑该政策的调整提供科学支撑。
项目推荐书内容属实，同意申报2021年度广东省环境技术进步奖一等奖。

申报该项目为广东省环境技术进步奖 一 等奖。
（注：参评一、二等奖的项目未能获奖，是否愿意退档评奖？愿意 □不愿意）

	
声明：本单位遵守《广东省环境技术进步奖奖励办法（试行）》的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，所提供的申报材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极调查处理。


负责人签字：                               单位（盖章）：

   2021年10月11日                             2021年10月11日



三、项目简介
（限1页。应包含项目主要技术内容、授权专利情况、技术经济指标、应用推广及效益情况等。）
本项目通过硬件改进、系统工程化、算法和模型开发，研制了基于在线单颗粒质谱技术的PM2.5实时在线源解析质谱系统，成功提高了气溶胶颗粒的粒径传输范围、测径和打击效率，在不增加飞行时间质谱长度的情况下，提高了飞行时间质谱性能，并成功在大气环境监测领域实现产业化。然后以港口船舶大气污染为研究对象，融合移动源和固定污染源烟气采样关键技术，建立同时满足“稀释采样”、“等速采样”、“截面采样”等技术要求，能广泛应用于各类船舶的实测采样系统；应用以上实测采样系统对停泊在广州港的船舶开展登船采样，以“碳平衡”为原理建立了各吨位船舶基于油耗的排放因子，结合船舶活动数据和船舶燃油消耗量优化算法，建立了“自下而上”的港口船舶大气污染物排放清单编制方法；利用研制的单颗粒气溶胶质谱仪对船舶污染源进行分析，建立了船舶颗粒物源谱数据库；在自适应共振神经网络分类方法（ART-2a）的基础上，引入基于点积的平均值聚类算法（DBCAM）、K-means和主成分分析（PCA）算法，实现了船舶颗粒物的在线源解析；在此基础上，以我国船舶排放控制区政策的实施为契机开展应用示范，在京唐港区和上海港区开展了船舶排放细颗粒物的理化特征及筛选方法研究，开展了船舶排放对港区细颗粒物的贡献研究，弄清船舶大气污染排放特征和对当地空气中质量的影响状况，并同时研究了船舶排放的老化情况，评估了船舶排放控制区政策的实施成效，为今后该政策的调整和完善提供数据支撑。
本项目申请专利6项，其中授权发明专利3项，授权实用新型专利2项。发表论文9篇，其中SCI论文5篇。在上海市环境监测中心、广州市生态环境局大气处、广州市生态环境局黄浦分局、南方科技大学环境科学与工程学院和复旦大学环境科学与工程系进行了应用推广示范，取得了显著的社会和环境效益。在参与单位广州禾信分析仪器股份有限公司进行了产业化应用，取得4000.29万元的销售收入，利润达913.64万元。
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四、主要技术创新
1. 主要技术创新
（限5页。应以支持本项目技术创新内容成立的证明材料为依据（如：专利、验收、鉴定、查新、论文等），客观、真实、准确地阐述项目的立项背景和具有创造性的关键技术内容，对比国内外同类技术的主要参数等。技术创新点按重要程度排序。每项技术创新在阐述前应说明支持其成立的附件证明材料编号。）
1.首次开发了基于在线单颗粒质谱技术的PM2.5实时在线源解析系统并实现产业化。（附件7-9、附件1-3、附件1-4、附件1-5）
首次完成了国内领先、国际先进水平的新型高性能单颗粒气溶胶质谱仪的研制及工程化，实现了仪器的广泛应用，并解决了以下几点关键技术问题：（a）开发了宽范围空气动力学透镜进样系统，提高了气溶胶颗粒的粒径传输范围；此外，同步开发了基于虚拟撞击器颗粒浓缩原理，实现了颗粒物的浓缩进样。整体实现了200-5000 nm宽粒径范围内颗粒的稳定、高效传输；（b）首次在单颗粒质谱仪上采用双极性指数脉冲延时引出技术，在不改变分析器尺寸的前提下大幅度提高了单颗粒质谱仪的分辨率，气溶胶颗粒的打击率和检测灵敏度：实现了仪器的分辨率≥1000FWHM，打击率达到90%以上，灵敏度提高了3倍；（c）创新地将原始信号进行分离再合并，开发了四通道数据采集系统，可同时对2mV-20mV信号实时采集，解决了谱峰饱和和丢失的问题，实现了高范围数据采集，动态范围较原有系统提升了50倍以上。
2.开创性地建立了一套针对船舶尾气的实测采样系统并获专利授权（附件7-1、附件7-3、附件7-4、附件7-5、附件1-1、附件1-2、附件7-10）
克服了船舶烟囱无法开设采样孔，各烟囱高度、管径及布局差异悬殊等难点，建立了一套通过烟囱排气口取样的实测采样系统，通过模块化设计、快接式组装和可调节式部件，提高了采样系统的便携性、灵活性和普适性。该系统创造性地融合了移动源和固定污染源烟气采样关键技术，建立了首个同时满足“稀释采样”、“等速采样”、“截面采样”等技术要求的船舶尾气监测采样方法，大大降低了采样误差。
3.首次建立排放控制区政策实施后船舶颗粒物在线源解析技术（附件7-2、附件7-6、附件7-7、附件7-8）
打破了传统单一的以V或者V/Ni比为特征指标进行船舶颗粒物源解析的方法，首次建立了以ART-2a为主，DBCAM+K-means+PCA辅助计算的复合算法为基础的海量数据处理方法。这一方法可使船舶颗粒物源解析的时间分辨率提高到1个小时，解决了船舶排放控制区政策实施后，传统离线滤膜采样法无法解析船舶污染源的问题。
2. 技术局限性
（限1页。简明、准确地阐述本项目在现阶段还存在的技术局限性及今后的主要研究方向。）
（1）本项目研发的船舶尾气实测采样系统主要针对直立烟囱，但少部分内河船舶使用水平烟囱排放尾气，对于这类船舶，应用本技术开展实测采样时，仍存在一定的局限性。接下来本课题将进一步开发相关辅助装置，实现对水平烟囱的实测采样。
（2）通过模块化设计、快接式组装和可调节式部件，提高了船舶尾气采样系统的便携性、灵活性和普适性，便于在各类船舶上推广应用，但也使得该采样系统在抗摇晃、抗颠簸等方面存在不足，当遇到大风浪船舶摇摆剧烈时，该采样系统的稳定性有所下降。下一步，本研究将优化船舶实测采样系统的固定装置，加强对船舶行驶工况的研究。


五、客观评价
（限2页。围绕申报项目的创造性、先进性、应用效果做出客观、真实、准确评价。填写的评价意见要有客观依据，主要包括与国内外相关技术的比较，国家相关部门、机构正式出具的技术检测报告、验收意见、鉴定结论，国内外重要科技奖励，国内外同行在重要学术刊物、学术专著和重要国际学术会议公开发表的学术性评价意见等，可在附件中提供证明材料。非公开资料（如私人信函等）不能作为评价依据。）
1. 针对大气颗粒物分析中离线分析的缺点和仪器性能的不足，首次开发了基于在线单颗粒质谱技术的PM2.5实时在线源解析系统并实现产业化，解决了以下四点关键技术问题：（附件2-1）：
（a）利用Fluent流体工具，结合实验验证，开发了宽范围空气动力学透镜进样系统的开发，提高气溶胶颗粒的粒径传输范围；此外，同步开发了基于虚拟撞击器颗粒浓缩原理，实现颗粒物的浓缩进样。整体实现了200-5000nm宽粒径范围内颗粒的稳定、高效传输；（b）基于simion理论计算和离子光学模拟研究，首次在单颗粒质谱上采用双极性指数脉冲延时引出技术，在不改变分析器尺寸的前提下大幅度提高了单颗粒质谱仪的分辨率，气溶胶颗粒的打击率和检测灵敏度：实现了仪器的分辨率≥1000FWHM，打击率达到90%以上、灵敏度提升3倍；（c）创新的将原始信号进行了分离再合并，开发了四通道数据采集系统，可同时对2mV-20mV信号的实时采集，解决了谱峰饱和和丢失的问题，实现了高动态范围数据采集，动态范围较原有系统提升50倍以上；（d）研究了不同排放源的颗粒物组成特征，建立了本地化的污染源特征谱库。结合神经元网络算法和示踪离子法开发了单颗粒快速分析、归类模型，及海量数据处理方法，实现大样本单颗粒气溶胶海量数据的实时在线分析处理。
同时还进行了系统工程化设计及测试，确保仪器在海洋、极地等极端环境下的正常使用以及电气设备的安全。最后还进行了应用方法对比，开展了大量的颗粒物来源解析研究工作，并实现该方法在环境监测站等单位的业务化运行，与常规离线源解析对比，具有显著的优势。
2.针对目前船舶实测采样技术的缺点，开创性地建立了一套针对船舶尾气的实测采样系统（附件2-2）。
船舶尾气实测采样技术方面，国内建立的方法主要应用于吨位较小的内河船舶，对于安全要求更高、结构更复杂的万吨级海洋船舶难以胜任；在方法的科学性上，国内同类型采样方法均未考虑“等速采样”和“截面采样”的技术要求，而且普遍存在设备沉重、模式固化、难以推广等问题。国外同类型研究基本都实现了“稀释采样”和“等速采样”，但未考虑“截面采样”的技术要求；国外同类型采样方法必须在船舶烟囱上开设采样孔，对测试船舶要求较高，因此推广应用难度较大。相比而言，本项目建立的船舶采样系统同时实现了“稀释采样”、“等速采样”、“截面采样”等关键技术，在方法的科学性、规范性，设备的便携性、灵活性和普适性等方面具有明显优势，可广泛应用于各类船舶的实测采样。2020年，由广东省环境科学学会组织专家鉴定，认定本研究中的船舶尾气稀释采样系统达到国际先进水平。
3.针对排放控制区政策后船舶排放特征改变的问题，首次建立排放控制区政策实施后船舶颗粒物在线源解析技术（附件2-2、附件2-3）。
打破了传统单一的以V或者V/Ni比为特征指标进行船舶颗粒物源解析的方法，首次建立了以ART-2a为主，DBCAM+K-means+PCA辅助计算的复合算法为基础的海量数据处理方法。这一方法可使船舶颗粒物源解析的时间分辨率提高到1个小时，解决了船舶排放控制区政策实施后，传统离线滤膜采样法无法解析船舶污染源的问题。并进一步进行了以下四方面的研究：
（1）船舶排放细颗粒物理化特征及筛选方法研究：使用本项目研制的单颗粒气溶胶质谱仪(SPAMS)分别在广州港和京唐港区分析了船舶排放的新鲜颗粒物，讨论了船舶排放颗粒物粒径分布、化学成分、颗粒物类别，为港口地区移动源排放颗粒物的源解析提供科学依据。
（2）船舶辅机大气污染物排放特征及排放因子研究：在排放控制区政策实施前后，连续对2艘万吨级航海船进行登船实测，使用“碳平衡法”计算了船舶尾气中各类污染物基于燃油消耗量的排放因子。分别测试了两艘船燃油转换前后的含硫量，计算了SO2、PM2.5、TVOC的排放因子；进一步分析了PM2.5中硫酸盐、钒、镍的占比前后变化；VOCs中烯烃和芳香烃的变化。
（3）船舶排放源对港区空气质量的影响研究：利用SPAMS港区大气和船舶排放颗粒物进行在线监测，在整个观测期间采集的颗粒物基础上进行船舶源颗粒物的识别。分别提取出船舶源颗粒物中的硫酸盐和大气环境颗粒物中的硫酸盐，并做出颗粒物数浓度以及船舶源硫酸盐颗粒占比随时间变化的时间序列。分析船舶活动对港区点位的空气质量的影响程度，并进一步对比分析了港区和市区空气质量的差异。
4）船舶排放颗粒物老化程度研究：对京唐港区、上海港区、广州港区和市区颗粒物分别进行了单颗粒在线监测，获得了大气中船舶源颗粒物的特征和老化程度。对比分析了港区和市区空气质量的差异，港区和市区颗粒物的相对酸度。

六、推广应用情况、经济效益和社会效益
（请依据客观数据和情况准确填写，不做评价性描述。）
1．推广应用情况
（应就本项目的生产、应用、推广等情况进行概述，并以列表方式说明主要应用单位情况。）

本项目的研究成果在上海市环境监测中心、广州市生态环境局大气处、广州市生态环境局黄浦分局、南方科技大学环境科学与工程学院和复旦大学环境科学与工程系进行了应用推广。其中，上海市环境监测中心利用研制的单颗粒气溶胶质谱系统对上海港船舶排放颗粒物进行了在线观测，并对上海市区的空气质量进行了长时间在线观测；广州市生态环境局大气处利用研究成果开展了广州市大气颗粒物源解析工作；广州市生态环境局黄浦分局利用研究成果进行了PM2.5和VOCs的源解析；研制的船舶尾气稀释采样系统在南方科技大学环境科学与工程学院牵头的广东省重点研发计划《船舶排放大气污染物的管控关键技术研究及应用示范》项目中发挥了重要作用；复旦大学环境科学与工程系利用本项目的研究成果开展了上海港船舶排放PM2.5化学组成和来源解析工作。以上研究成果的推广应用均取得了令人满意的效果。

主要应用单位情况表（不超过15条）
	应用单位名称
	应用技术
	应用的起止时间
	应用单位联系人/电话
	应用情况

	上海市环境监测中心
	船舶排放颗粒的在线观测
	2016年6月-今
	
	满意

	广州市生态环境局大气处
	颗粒物源解析
	2018年1月-今
	
	满意

	广州市生态环境局黄浦分局
	PM2.5和VOCs溯源
	2017年1月-今
	
	满意

	南方科技大学环境科学与工程学院
	船舶尾气稀释采样系统
	2019年1月-今
	
	满意

	复旦大学环境科学与工程系
	PM2.5化学组成和来源解析
	2017年1月-今
	张艳13636372289
	满意


同时应在附件中提供能证明本项目整体技术已正式应用半年以上的证明材料。工程类项目应提交工程验收报告。

2．近年来经济效益                                               
单位：万元人民币
	自 然 年
	完成单位
	其他应用单位

	
	销售额
	利润
	销售额
	利润

	2019
	1848.61
	492.25
	/
	/

	2020
	1524.10
	387.02
	/
	/

	2021
	671.58
	34.38
	/
	/

	累    计
	4044.29
	914.64
	/
	/

	主要经济效益指标的有关说明（限制300字）：

2021年销售额和利润计算至9月份。
数据来源于完成单位财务部门核准出具的财务证明（见附件8）。

	其他经济效益指标的有关说明（限制300字）：









	注：销售额指当年完成单位技术转让收入及应用单位应用本项目技术所生产的产品或服务销售额；利润指当年销售额扣除相关产品或服务的成本、费用和税金后的余额。




3．社会效益
不超过600字。应说明本项目在推动行业技术进步、促进产业结构优化升级、保护自然资源和生态环境等方面所起的作用。
本项目研制了基于在线单颗粒质谱技术的PM2.5实时在线源解析质谱系统和科学实用的船舶尾气采样系统，并且以我国船舶排放控制区政策的实施为契机开展应用示范，填补了国内数据空白。研究成果被广州市生态环境局采纳，为制定《关于加强船舶排放控制的通告》、《广州港口船舶排放控制作战方案（2018-2020年）》等船舶大气污染综合防治方案提供了数据支撑；南方科技大学利用该船舶尾气采样系统对多艘船舶进行了现场采样，很好的解决了其船舶实测采样难题；上海市环境监测中心利用本项目研究成果对上海港区的空气质量开展了长时间在线观测研究，并利用单颗粒气溶胶质谱对上海港的船舶排放颗粒开展在线观测，评估了船舶排放对港区和上海市区空气质量的影响；广州开发区生态环境局利用该项目研制的在线单颗粒飞行时间质谱仪对船舶排放颗粒物特征进行了详细研究，同时重点研究了船舶VOCs排放特征。为广州市开发区臭氧污染和前体物来源解析提供了基础，为其臭氧污染控制路线提供了科学支撑；广东省生态环境监测中心将实时在线源解析质谱系统应用于广州市大气颗粒物在线源解析，编制了广州市《2017年度大气颗粒物在线源解析分析报告》和《2018年度大气颗粒物在线源解析分析报告》，取得了显著的社会和环境效益；复旦大学利用本项目建立的船舶排放VOCs源成分谱开展了臭氧污染成因机制和控制对策研究，重新评估了船舶污染源对臭氧的贡献。



七、主要知识产权证明目录（不超过10件）
	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
	证书编号
	权利人
	发明人

	发明专利
	船舶尾气颗粒物稀释采样系统
	中国
	CN106918475B
	2019年12月10日
	ZL201710111133.X
	中国科学院广州地球化学研究所
	王新明, 黄学良, 张洲, 张艳利, 何俊杰

	实用新型专利
	一种船舶烟囱尾气稀释采样装置
	中国
	CN210400969U
	2020年4月24日
	ZL201921284794.3
	广州市环境监测中心站
	何俊杰, 陈鸿展, 陈俊文

	发明专利
	激光能量自动控制方法及装置
	中国
	CN107546563B
	2020年4月21日
	ZL201610507372.2
	广州禾信仪器股份有限公司、暨南大学、昆山禾信质谱技术有限公司
	刘骝, 李磊, 喻佳俊, 代新, 黄正旭, 高伟, 李梅, 李雪, 刘平, 刘浩友

	发明专利
	提高质谱分辨率的方法和
装置
	中国
	CN108490065B
	2021年2月9日
	ZL201810149729.3
	广州禾信仪器股份有限公司
	邓飞, 杜绪兵, 喻佳俊, 刘平, 邓志强, 汪晶晶, 吕金诺

	实用新型专利
	气固分离装置（号

	中国
	CN207779795U
	2018年8月28日
	ZL201721467484.6
	广州禾信仪器股份有限公司
	朱星高, 代新, 喻佳俊, 杜绪兵, 陈颖



承诺：上述知识产权用于申报广东省环境技术进步奖的情况，已征得未列入项目主要完成人的权利人（发明专利指发明人）的同意。
[image: ]
                                 第一完成人签名：

2021年10月11日

八、完成人情况表
（每位完成人填写一页）
	姓    名
	王在华
	性别
	男
	排    名
	3
	国    籍
	中国

	出生年月
	1981.02
	出 生 地
	潍坊
	民    族
	汉

	身份证号
	370727198102016272
	是否归国人员
	否
	归国时间
	/

	技术职称
	工程师
	最高学历
	博士
	最高学位
	博士研究生

	毕业学校
	中国科学院广州能源研究所
	毕业时间
	2011
	所学专业
	热能工程

	电子邮箱
	zaihuawang@163.com
	办公电话
	/
	移动电话
	15999969981

	通讯地址
	广州市天河区长兴路363号资源所
	邮政编码
	510650

	工作单位
	广东省科学院资源利用与稀土开发研究所
	行政职务
	/

	二级单位
	/
	党    派
	/

	完成单位
	广东省科学院资源利用与稀土开发研究所
	所 在 地
	广州

	
	
	单位性质
	事业单位

	参加本项目的起止时间
	     2015年11月1日         至   2019年12月31日       

	对本项目技术创造性贡献：
研究过程中，利用本项目研制的SPAMS对船舶排放颗粒物理化特征进行了研究，分析了船舶排放区控制政策实施后船舶排放的变化，参与建立了船舶排放的源谱库和船舶颗粒物在线源解析技术，对本项目创新点3具有创造性贡献。

	曾获科技奖励情况：



	声明：本人同意完成人排名，遵守《广东省环境技术进步奖奖励办法（试行）》有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。


本人签名：

                      2021年10月11日
	完成单位声明：本单位确认该完成人情况表内容真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如产生争议，愿意积极配合调查处理工作。



       单位（盖章）

        2021年10月11日


九、完成单位情况表
(每个完成单位填写一页)
	单位名称
	广东省科学院资源利用与稀土开发研究所

	排    名
	3
	法定代表人
	唐仁衡
	所 在 地
	广州市

	单位性质
	事业单位
	传    真
	/
	邮政编码
	510650

	通讯地址
	广州市天河区长兴路363号资源所

	联 系 人
	王在华
	单位电话
	/
	移动电话
	15999969981

	电子邮箱
	zaihuawang@163.com

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
广东省科学院资源利用与稀土开发研究所作为项目的第三完成单位，负责项目中样品的分析测试及质量控制，参与提出项目的研究思路和技术路线，参与现场采样及项目研究报告的编写。在技术创新方面，建立了船舶单颗粒源谱，参与开了船舶颗粒物在线源解析技术，推动了船舶颗粒物在线源解析技术在广州市和烟台市的应用实践。

	声明：本单位同意完成单位排名，遵守《广东省环境技术进步奖奖励办法（试行）》的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。

负责人签名：                                   单位（盖章）：

2021年10月11日                               2021年10月11日



十、附件
一、必备附件
1．核心知识产权证明（不超过5件）
2．技术评价证明（鉴定证书、验收报告或评价报告，复印件）
3．科技查新报告（复印件）
4．应用证明（模板见附表1）
5. 完成人合作关系说明及情况汇总表（模板见附表2）
6. 完成单位营业执照、主要完成人身份证复印件
二、其他附件
指支撑本项目主要技术创新、客观评价及完成人贡献的证明材料。除核心知识产权（“七、主要知识产权证明目录”前5项）以外的其他知识产权，不要求必须提交的证明材料，如自愿提交，则提交证书扫描件（复印件）首页及关键页。此外，国家法律法规要求审批的相关技术和产品，如：新化学品、农药、通信设备、压力容器等，需提供审批文件复印件。

附件清单：
附件1：核心知识产权证明
附件2：技术评价证明
附件3：科技查新报告
附件4：应用证明
附件5：完成人合作关系说明及情况汇总表
附件6：完成单位营业执照、主要完成人身份证复印件
附件7：核心知识产权目录外其他知识产权
附件8：销售收入统计
附件9：自立项目立项证明








附表1
应用证明
	项目名称
	何老师补充环保局

	应用单位
	

	单位注册地址
	

	应用起止时间
	

	经济效益（万元）

	自 然 年
	新增销售额
	新增利润

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	累    计
	
	

	所列经济效益的有关说明及计算依据：


	具体应用情况：

	应用单位负责人签名：

年  月   日
	应用单位（盖章）：

年   月   日


注：项目如无经济效益，可不填经济效益相关栏目。
附表2 
完成人合作关系说明及情况汇总表
1、完成人合作关系说明
（应以第一完成人角度，介绍项目完成人之间的合作经历或合作关系，不局限于第一完成人与其他完成人的合作，也可以包括其他完成人之间的合作。）
本研究团队成员包括李梅、陈鸿展、王在华、何俊杰、张艳利、陈俊文、庄雯、李磊、杜绪兵、黄渤和成春雷，分别来自于暨南大学（李梅、成春雷）、广州市环境监测中心站（陈鸿展、何俊杰、陈俊文）、广东省科学院资源利用与稀土开发研究所（王在华）、中国科学院广州地球化学研究所（张艳利）、广州禾信仪器股份有限公司（庄雯、李磊、杜绪兵、黄渤）。在项目研究过程中，团结协作，圆满完成研究目标，具体合作情况如下：
在《PM2.5在线源解析质谱系统研发及产业化》项目研究过程中，与李磊、庄雯、杜绪兵和黄渤共同参与合作完成了研究目标，并完成了相关论文和专利；在《珠三角典型港口城市船舶大气污染物排放特征研究及监测示范》和《典型港口城市船舶排放细颗粒物理化特征及其大气老化过程研究》项目研究过程中，与陈鸿展、何俊杰、陈俊文、张艳利共同参与合作完成了研究目标，并完成了相关论文和专利；在本人负责的《典型港口城市船舶排放细颗粒物理化特征及其大气老化过程研究》项目研究过程中，王在华和黄渤参与完成了部分研究工作，并发表了相关论文。
2、完成人合作关系情况汇总表
完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者
	合作时间
	合作成果
	证明材料
	备注

	1
	项目合作
	李梅、庄雯、李磊、杜绪兵、黄渤
	2015.11-2019.12
	论文、专利
	附件7-2、附件7-9、附件1-3、附件1-4、附件1-5
	

	2
	项目合作
	李梅、陈鸿展、何俊杰、陈俊文、张艳利
	2015.11-2019.12
	论文、专利
	附件2-2、附件7-1、附件7-3、附件7-4、附件1-1、附件1-2、附件7-10
	

	3
	论文合作
	李梅、王在华、黄渤
	2015.11-2019.12
	论文
	附件7-2、附件7-8
	



[image: ]承诺：本人作为项目第一完成人，对本项目的完成人合作关系及上述内容的真实性负责，特此承诺。
第一完成人签名：
2021年10月11日
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