
附件 1

成果转化项目汇总表

序号 成果名称 成果来源单位

1 智会通大模型-本地化便携式 AI 会议助手
集美大学海洋信息工程

学院

2
应用于高能量密度锂电池电解液添加剂及其体

系

中国科学院福建物质结

构研究所

3
面向极端工况的高安全、高比能固态锂电池体

系攻关
清源创新实验室

4
血流感染病原体快速分子诊断系统的开发与产

业化
厦门大学生命科学学院

5
分数阶增强型固态变压器（SST）关键技术及新

能源汽车超充领域产业化应用
厦门大学航空航天学院

6
基于同轴电液耦合喷印的生物医药材料制造装

备与应用

厦门大学萨本栋微米纳

米科学技术研究院

7
面向 AI智算中心的 Micro-LED 超并行光互连技

术

厦门大学电子科学与技

术学院

8 低成本千瓦级有机氧化还原液流电池 闽都创新实验室

9 工业富碳气转化单细胞蛋白技术
中国科学院青岛生物能

源与过程研究所

10 绿色高功能性纺织纤维材料制备技术及产业化 东华大学

11 地下工程智能建养关键装备与数字孪生系统 深圳大学



所属行业领域: 人工智能

领域代码: 202606

成果名称: 智会通大模型-本地化便携式AI会议助手

申报单位: 集美大学海洋信息工程学院

成果来源单位: 集美大学 单位性质: 高等院校

联系人: 高志斌 联系方式: 13860413032

转化方式: 技术转让

主管单位: 集美大学

备注:

一、成果概述一、成果概述

成果简介成果简介

本成果是一款基于GraphRAG与AI芯片的本地化便携式智能会议助手系统。该系统融合声纹识

别、语音转写、知识图谱与大语言模型，支持会议内容实时整理、历史议题自动关联、多会议信息

融通，支持车载/座舱、便携移动办公，提供低功耗、永续在线、完全离线的智能会议服务，适用于

各类个性化、中小型政企高保密性系列会议场景，支持车联网移动会议场景。

技术成熟度技术成熟度

已完成原型系统开发并部署于AMD Ryzen AI NPU平台，完成实验室验证，具备中试和产业化示范

条件。

解决的关键技术问题解决的关键技术问题

实现大模型完全离线本地部署；跨会议知识关联；利用图谱约束与检索增强生成，显著降低大模

型幻觉；永续在线，摆脱云端与GPU依赖。

关键技术指标关键技术指标

NPU利用率：>95%；运行功耗：CPU 5.49W / NPU 1.87W（整机低至1.8W）；解码速度：36 token

s/s+（llama3.2:3b）；上下文长度：128k；声纹识别：支持多发言人实时区分；GraphRAG检索：综

合评分优秀，无需额外训练。

技术优势技术优势

完全离线，隐私数据不出本地；跨会议知识图谱自动关联，减少幻觉；NPU推理引擎，超低功

耗，长时在线；声纹识别+语音转写，区分发言人；支持本地/云端模型切换，中英双语。

国内外相关技术研究开发现状和发展趋势国内外相关技术研究开发现状和发展趋势

当前国内外会议助手（如Otter.ai、Fireflies.ai、腾讯会议）多依赖云端部署，存在数据隐私

风险，且缺乏跨会议知识推理能力。端侧AI成为趋势，AMD、Intel、高通等纷纷推出NPU芯片，推动

大模型本地化部署。GraphRAG作为新兴检索增强范式，正逐步替代传统RAG。未来会议系统将向低功

耗、模型离线、知识图谱增强、移动便携多会议融合方向发展，智会通大模型正契合这一趋势。

成果展示成果展示

第 1 页   共 5 页

20
26
T0
60
10
01
2

小莉
需求1



图1 以本地化 NPU 部署和图谱增强为支撑的智会通大模型

该成果以“本地化NPU部署+图谱增强”两大核心为支撑，打造一套高效、安全的智能会议分析体

系。图1展示智会通大模型任务流图。

图2 智会通会议助手UI界面

图2展示了智会通会议助手UI界面，其中UI功能包括项目管理与日志查看、会议转写与知识构建、导

入声纹信息及文本文件、会议纪要构建、中英双语界面适配，模型本地与云端API可选。

图3 会议场景下的知识图谱功能可视化

图3展示了会议场景下的知识图谱功能可视化。
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二、知识产权情况二、知识产权情况

排序排序 专利名称专利名称 类型类型

申请号/授权申请号/授权

号号

申请日期/授申请日期/授

权日期权日期

专利权人专利权人 发明人发明人

1

基于知识检索增强

的车联网时空动态

数据的决策支持方

法

发明授权

CN2025104624

90.5/CN11998

8570B

2025-04-14 集美大学

许伟坚; 方

煌杰; 杨长

进; 高志斌;

赖联有; 孙

养龙

2

一种面向车路云一

体化的交通信息共

享方法、设备及介

质

发明授权

CN2025113581

28.X/ CN1208

49726B

2025-09-23 集美大学

高志斌; 杨

长进; 方煌

杰; 许伟坚;

孙养龙; 赖

联有; 宋中

哲

三、 成果产业化资金需求预测三、 成果产业化资金需求预测

智会通大模型已完成原型系统开发，进入产业化阶段需重点投入以下方向：产品化打磨、多平台适

配、市场推广与商业化验证。预计首年产业化资金需求为 350万元，后续两年累计 200万元，合计

投入550万元，申请补贴275万元。研发投入具体如下：

一、研发与产品化一、研发与产品化

软件工程化：完善UI交互、日志系统、多会议并发管理、API接口封装，预计50万元。

模型优化：声纹识别、语音转写、GraphRAG检索与NPU推理引擎在不同会议场景下的调优，预计60万

元。

多NPU平台适配：适配AMD、Intel、高通等主流NPU芯片，提升硬件兼容性，预计40万元。

测试与认证：功能、安全、稳定性测试及信创适配认证，预计30万元。

二、硬件与部署二、硬件与部署

采购AMD Ryzen AI等NPU开发板及服务器用于模拟客户环境，预计20万元。小型量产10-20套一体化

会议终端样机（含麦克风阵列、NPU主机），用于客户试用，预计50万元。

三、市场与销售三、市场与销售

参加行业展会、举办产品发布会、制作宣传材料，预计15万元。

面向国企、教育、医疗等重点行业拓展3-5家试点客户，开展POC测试，预计20万元。

四、团队与运营四、团队与运营

新增产品经理1人、市场专员2人、技术支持2人共5人，补贴核心研发团队65万元，保障一年运营。

五、后续两年滚动投入五、后续两年滚动投入

用于扩大客户规模、建立售后体系、开发SaaS管理端（可选云+端混合模式）、申请相关资质与专

利，滚动投入200万元。

四、成果转化后预期的经济、社会效益四、成果转化后预期的经济、社会效益

第一阶段：产品化与适配（第1–6个月）第一阶段：产品化与适配（第1–6个月）

1.完成软件工程化封装：优化UI界面、日志系统、多会议并发管理、API接口，形成标准版安装

包（第3个月）。
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六、主管单位意见六、主管单位意见

意见内容：意见内容：

同意推荐

单位:单位: 集美大学

填写日期:填写日期: 2026-05-09

七、附件七、附件

附件名称附件名称 数量数量

■ 其他附件 5

2.完成声纹识别、语音转写、GraphRAG检索在多场景下的调优，降低误识别率（第4个月）。

3.完成AMD Ryzen AI平台深度适配，并启动Intel、高通NPU平台的兼容性开发（第6个月）。

4.制作10套一体化会议终端样机（含麦克风阵列、NPU主机），用于内部测试（第6个月）。

第二阶段：试点验证与资质准备（第7–12个月）第二阶段：试点验证与资质准备（第7–12个月）

1.在国企、高校、医疗等场景选取3–5家试点单位，部署系统并开展POC测试（第9个月）。

2.收集用户反馈，完成产品迭代优化，修复性能与稳定性问题（第10个月）。

3.申请信创适配认证、软件著作权及发明专利（第12个月）。

4.编制产品白皮书、操作手册及销售培训材料（第12个月）。

第三阶段：市场推广与小规模量产（第13–18个月）第三阶段：市场推广与小规模量产（第13–18个月）

1.召开产品发布会，参加行业展会，建立线上推广渠道（第14个月）。

2.基于试点成功案例，拓展至10家以上付费客户（第16个月）。

3.启动20–50套一体化终端的小批量生产，建立售后技术支持体系（第18个月）。

4.同步开发云端管理端（SaaS模式），为后续规模化铺路（第18个月）。

五、成果转化进度安排五、成果转化进度安排

一、经济效益

直接销售与产业化收入：产品以“软件+硬件一体化终端”形式交付，单套定价1.0–2.5万元。预

计转化后第1年销售50套，收入约100万元；第2年销售200套，收入约400万元；第3年销售500套，收

入突破1000万元。后续新增订阅与技术服务年费，第3年预计服务收入100万元。

成本优势与投资回报：相比GPU云端方案，NPU本地部署使单次会议能耗降低90%以上。首年预计投入

225万元，第2年实现盈亏平衡，第3年净利润超300万元。

带动上下游产业：推动本地NPU芯片适配、智能硬件制造、行业解决方案等协同发展。

二、社会效益

服务福建省重点产业：项目直接契合“555X”产业体系中电子信息与人工智能方向。可面向福建

省省内电子制造、新能源、高端装备等企业会议及决策场景，提升产业协同效率。保障数据安全与

信创替代：完全离线运行，杜绝敏感会议数据外泄风险，助力福建省信创产业及政府、国企、军工

等单位的自主可控建设。降低AI应用门槛与能耗：1.8W超低功耗、永续在线，符合“双碳”目

标，赋能省内中小企业及教育机构低成本使用AI。产学研落地示范：项目源自高校实验室，可带动

省内AI人才培养，形成可复制的“高校研发—企业揭榜—行业应用”转化模式，为福建打造人工智

能创新高地提供典型案例。
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□ 转化成果持有方如果是国家级科技创新平台须提供佐证材料 0
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所属行业领域: 新能源

领域代码: 202602

成果名称: 应用于高能量密度锂电池电解液添加剂及其体系

申报单位: 中国科学院福建物质结构研究所

成果来源单位: 中国科学院福建物质结构研究所 单位性质: 科研院所

联系人: 吴茂祥 联系方式: 13805085281

转化方式: 技术转让,技术许可

主管单位: 中国科学院福建物质结构研究所

备注:

一、成果概述一、成果概述

一、成果简介：一、成果简介：本技术成果属于锂电池领域，可应用于磷酸铁锂电池、高镍三元锂电池、高电压锂

电池、富锂锰基锂电池等高能量密度锂电池。研发的产品环状硫酸酯（DTD等）和硅烷酯（TMSP

等），是重要的锂电池电解液添加剂，其作用在于抑制电池初始容量的下降，减少高温放置后的电

池膨胀，降低充放电过程的极化电压，抑制金属离子的溶出，稳定正极晶体结构，可有效抑制电解

液的氧化分解，使其在循环过程中具有较低的阻抗增长率，提高电池的充放电性能及循环次数。

二、技术成熟度：二、技术成熟度：本技术成熟，具有全套生产工艺，包括合成、除杂、精制纯化、干燥、造粒、精

馏、包装等完整的工艺技术路线，并制定了产品质量标准和分析检测方法及技术，可实现绿色环

保、低成本、高品质的规模化生产。

三、解决的关键技术问题：1三、解决的关键技术问题：1、高效低污染环保的合成技术，传统的合成方法，催化剂昂贵不可重复

使用，且产生大量的高浓含盐废水，环保压力大，我们采用非贵金属的催化氧化合成，催化剂可循

环使用，仅产生少量的不含盐废水；2、溶剂的回收再利用，传统的精制纯化采用双溶剂析晶的方

法，带来溶剂分离的困难，我们采用单溶剂冷冻结晶的方法，使回收溶剂可直接循环使用；3、产品

存储稳定性，粉末产品在储存过程中易发生结块，给使用带来不便，我们采用造粒技术解决了这个

问题，使产品流动性好，稳定性高。

四、主要创新点：四、主要创新点：1、采用非贵金属催化氧化技术，使生产过程安全可控、环保、三废少，催化剂可

循环使用，生产成本低；2、采用单溶剂冷冻结晶技术，避免了混合溶剂的分离问题，溶剂可直接循

环使用；3、采用造粒技术解决了产品结块的问题，提高了储存稳定性。

五、关键技术指标：五、关键技术指标：环状硫酸酯（DTD）：纯度（GC）≥99.9%、溶残≤100ppm、亚硫酸酯≤200pp

m、酸值≤100ppm、水分≤100ppm；硅烷酯（TMSP）：纯度（GC）≥99.9%、酸值≤100ppm、水分≤1

00ppm、浊度≤5。

技术优势：技术优势：本技术安全环保、三废少、生产成本低、产品品质高杂质少。

六、国内外相关技术研究开发现状和发展趋势：六、国内外相关技术研究开发现状和发展趋势：电解液对电池的性能影响比较重要，尤其是一些功

能添加剂，对于容量密度的提高和功率密度、高低温的性能以及循环寿命、安全性能都有比较强的

补充作用。随着电池厂对安全性、充放电倍率、循环寿命、高电压特性等性能要求的提升，所需的

配方复杂性以及与之适配的添加剂多样性将逐步提升，电解液添加剂的重要性尤为突出，其研发和

应用日渐成为电解液企业最核心的竞争力之一。而开发革新性催化剂及相应技术来实现规模化绿色

环保、低成本、高品质的生产工艺显得尤为必要。
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二、知识产权情况二、知识产权情况

排序排序 专利名称专利名称 类型类型

申请号/授权申请号/授权

号号

申请日期/授申请日期/授

权日期权日期

专利权人专利权人 发明人发明人

1

一种制备高纯度环

状硫酸酯的方法

发明

ZL2007100099

81.6

2014-03-05

中国科学院福

建物质结构研

究所

吴茂祥

2

一种环状硫酸酯的

合成方法及其在锂

离子电池中的应用

发明

ZL2023102434

84.1

2025-01-10

中国科学院福

建物质结构研

究所

吴茂祥，闫

春凤，潘荧

3

一种三（三甲基硅

基）磷酸酯的合成

方法

发明

ZL2009101115

56.7

2014-09-17

中国科学院福

建物质结构研

究所

吴茂祥，卢

碧强

4

一种富锂锰基锂离

子电池用耐高电压

电解液

发明

ZL2019103574

35.4

2022-06-10

中国科学院福

建物质结构研

究所

吴茂祥，郑

香珍，王文

国，黄

韬，潘荧

三、 成果产业化资金需求预测三、 成果产业化资金需求预测

成果产业化资金需求预测：预计总需求1850万元，主要用于本项目成果转化所需的专利转让或许可

费，生产线改造、验证、生产及市场开拓所需的设备、原辅材料、人工、差旅等费用。

（1）成果专利转让/许可及技术服务费200万元，主要用于技术成果的转让或许可费以及配套的技术

服务费等；

（2）设备及改造费用500万元，主要包括生产设备合成釜、中和釜、干燥釜、结晶釜、干燥器、造

粒机、真空系统、冷却系统、加热系统、精馏系统等，检测设备气相色谱、水分仪、酸度仪、分光

光度计、ICP、手套箱等；

（3）产品的生产费用1100万元，主要包括原辅材料，工资及劳务、加工测试、燃料动力费等；

（4）产品市场推广费用50万元，主要用于走访客户、差旅、专业会议及参展等市场推广费用等。

四、成果转化后预期的经济、社会效益四、成果转化后预期的经济、社会效益

本成果研发的产品，是一类重要的锂电池电解液添加剂，其作用在于抑制电池初始容量的下降，增

大初始放电容量，减少高温放置后的电池膨胀，能够很好的降低充放电过程的极化电压，抑制金属

离子的溶出,稳定正极晶体结构，可以有效抑制电解液的氧化分解，使其在循环过程中具有较低的阻

抗增长率，提高电池的充放电性能及循环次数。已在锂电池生产上得到应用，其使用量呈逐年递增

状态。其中环状硫酸酯（DTD）的年需求量达1万吨，硅烷酯的年需求量达0.5万吨。达产后年销售额

将超过4000万元，具有很好的经济效益。

本成果是福建省大力培育新能源产业中的动力电池上下游关键材料节点产品，产品属于能耗低、污

染小、效益高的精细化工产品，对动力锂离子电池及新能源汽车发展具有促进作用的高新技术产

品，该产品的实施将对“电动福建”的建设具有积极的推动作用。
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六、主管单位意见六、主管单位意见

意见内容：意见内容：

同意推荐

单位:单位: 中国科学院福建物质结构研究所

填写日期:填写日期: 2026-05-12

七、附件七、附件

附件名称附件名称 数量数量

■ 其他附件 6

■ 转化成果持有方如果是国家级科技创新平台须提供佐证材料 3

五、成果转化进度安排五、成果转化进度安排

进度安排：实施周期自2026年8月-2028年8月，共2年

1、启动阶段（2026年8月-2026年10月）

（1）完成与转化企业的合作洽谈、签署成果转化及项目合作协议；

（2）明确技术对接和转化计划；

（3）制定设备、原辅材料的采购清单及改造计划等。

（4）对生产操作人员进行生产工艺及安全生产相关培训，进行质量指标并对分析测试人员进行相关

的检测方法的培训；

2、试生产阶段（2026年11月-2027年6月）

（1）设备采购安装及生产线的改造；

（2）检测设备的采购及安装，产品质量企业标准的制定及检测分析方法的确定；

（3）对生产工艺参数进行必要的修正和改进，试生产产品向下游客户推广并试用，反馈试用结果。

3、规模化生产及应用阶段（2027年7月-2028年8月）

（1）实现规模化生产及供货，产品品质达到客户的要求；

（2）项目验收。
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所属行业领域: 新能源

领域代码: 202602

成果名称: 面向极端工况的高安全、高比能固态锂电池体系攻关

申报单位: 清源创新实验室

成果来源单位: 清源创新实验室 单位性质: 科研院所

联系人: 汤育欣 联系方式: 15159608255

转化方式: 技术转让,技术许可,作价投资,其他:合作研发

主管单位: 泉港区科技和知识产权局

备注:

一、成果概述一、成果概述

一、成果简介一、成果简介

针对国家“双碳”战略对高安全、高能量密度及面向极端环境下应用的固态电池的迫切需求，我们

创新性地开发了“原位可控聚合技术”，实现宽温域聚合精准调控，解决大容量电池工艺一致性问

题，降低能耗、提高良率。通过精准控制单体转化率与分子量，本征提升电解质电化学稳定

性（≥4.5 V）。电池高能量密度下安全性能优异，通过针刺、挤压等测试，满足高低温、高海

拔、强冲击等极端环境下的应用要求。该成果包含聚合物电解质导锂机制的理论与聚合物电解质合

成与固态电池器件工艺的成套工艺创新，为航空航天、深海、极地等极端领域提供可靠支撑。

二、技术成熟度二、技术成熟度

目前，相关技术及固态电池原型样品已依托清源创新实验室电池研发中试平台完成中试，具备产业

化转化基础。

三、解决的关键技术问题三、解决的关键技术问题

（1）高能量密度与安全性难以兼顾：使用高活性材料（如高镍三元、硅基负极）和薄隔膜会提升能

量密度，但也增加热失控风险。

（2）原位聚合工艺存在均匀性问题：液态前驱体在渗透、固化过程中控制不均，易引起界面应力集

中和离子电导率分布不均，影响电池性能与可靠性。

四、主要创新点四、主要创新点

创新原位聚合工艺，在温和条件下精准调控聚合动力学、单体转化率及分子量分布。该技术解决了

大容量固态电池因单体转化率差异导致的工艺一致性问题，显著提升了产品一致性。同时，电池在

高能量密度下仍保持优异的安全性能，顺利通过针刺、挤压等多项严苛安全测试，满足极端环境应

用需求。

五、关键技术指标五、关键技术指标

聚合物电解质离子电导率≥1 mS/cm，高压稳定性≥4.5 V；电池工作温域为？50 ℃至90 ℃，循环

1000圈后容量保持率≥85%；能量密度≥300 Wh/kg，并通过针刺、挤压等安全测试，满足极端环境应

用。

六、技术优势六、技术优势

第 1 页   共 4 页

20
26
T0
60
10
01
7

小莉
需求3



二、知识产权情况二、知识产权情况

排序排序 专利名称专利名称 类型类型

申请号/授权申请号/授权

号号

申请日期/授申请日期/授

权日期权日期

专利权人专利权人 发明人发明人

1

中空结构的功能化

微球及其在全固态

锂金属电池中的应

用

发明专利

ZL 202310255

815.3/CN 116

284879 B

2026-03-10

福州大学;清

源创新实验室

汤育欣;樊

佑;朱明

丽;白正

帅;鲍晓军

2

一种引发环醚开环

聚合制备固态聚合

物电解质的制备方

法

发明专利

ZL 202211254

444.9/CN 115

566267 B

2025-09-09

福州大学;清

源创新实验室

汤育欣;禅

丹;朱梦

宇;白正

帅;鲍晓军

3

一种具有复合拓扑

结构的聚离子液体

超塑化剂及其制备

方法和应用

发明专利

ZL 202211215

654.7/CN 115

636932 B

2025-10-28

清源创新实验

室;福州大学

汤育欣

（1）高安全性与高能量密度兼得；（2）优异的工艺兼容性与低成本潜力；（3）宽温域工作性能稳

定。

七、国内外现状与趋势七、国内外现状与趋势

国内固态电池研发与产业化全球领先，预计2026年占全球产能超80%，多家企业计划2027年前后量

产。国外技术路线多样，但产业化进度较慢。当前聚合物/复合电解质路线因工艺兼容性好、界面稳

定，作为重要过渡技术快速发展。本成果“原位可控聚合技术”聚焦产业化中工艺一致性与界面控

制的核心难题，通过理论创新与工艺突破形成自主知识产权的成套技术。其技术指标达国际先进水

平，并在工艺兼容性与成本控制方面优势突出，符合高性能、高安全、低成本的发展趋势，具备较

强的产业转化与市场竞争力。

图1. 聚合物固态电池的原位聚合制备工艺、核心专利及应用场景。

三、 成果产业化资金需求预测三、 成果产业化资金需求预测
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六、主管单位意见六、主管单位意见

意见内容：意见内容：

同意推荐

本成果从中试放大到产业化示范预计总投资约3500万元，分两期投入。一期（第1-2年）投入2000万

元，主要用于：建设首条规模化示范产线、购置核心设备、完成工艺放大与验证、进行产品定型与

中试批次生产，为后续批量生产奠定基础。二期（第3年）投入1500万元，用于产线扩能、自动化升

级及首批市场推广。资金来源拟申请省级科技专项资金支持约500万元，企业配套投入1500万元，成

果转化收益滚动投入1500万元。项目达产后预计实现年产值1.2亿元，投资回收期约3.5年，具有良

好的经济效益和社会效益。

四、成果转化后预期的经济、社会效益四、成果转化后预期的经济、社会效益

（成果产业化后可能取得的主要经济、社会、生态效益，提升我省相关产业竞争力等方面的作用）

经济效益：项目达产后预计实现年产值超1.2亿元。产业化将形成具有自主知识产权的聚合物固态电

池成套技术，产品具备高安全、高能量密度和宽温域性能优势，市场竞争力强，有望为企业带来持

续利润，并带动上游材料、设备及下游应用产业发展。

社会与产业效益：本成果直接响应国家“双碳”战略，其高安全特性将显著提升电动汽车、储能等

领域的安全水平。产业化将推动福建省在新一代固态电池技术领域占据先发优势，吸引产业链上下

游企业集聚，形成技术高地，有力提升福建省在新能源材料与先进储能领域的产业核心竞争力，助

力构建现代化产业体系。

生态效益：使用更安全的固态电池有助于减少传统液态锂电池潜在的安全与环境风险。高比能电池

可提升电动汽车续航，促进清洁能源消纳，对推动交通运输与能源领域的绿色低碳转型具有积极意

义。

五、成果转化进度安排五、成果转化进度安排

本项目计划用3年时间，分阶段完成从技术中试到产业化示范的全过程。

第一阶段（第1年）：产线建设与工艺定型

完成首条规模化示范产线的设计与建设，核心设备采购与安装调试。同步进行工艺放大与参数优

化，实现聚合物电解质及固态电池的稳定、一致性生产，完成产品定型并产出首批工程样品。

第二阶段（第2年）：产品验证与市场导入

利用产线进行中试批次生产，产品送交下游重点客户进行应用测试与联合验证。根据反馈优化产品

性能与生产工艺。同时，启动相关产品认证，完成初步的市场布局与品牌建设，实现小批量销售。

第三阶段（第3年）：产能提升与市场拓展

实施二期投资，进行产线扩能与自动化、智能化升级，进一步提升产能、降低生产成本。推动产品

在重点目标市场实现批量销售，建立稳定的供应链与销售渠道，完成从示范到规模化商业运营的关

键跨越。
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单位:单位: 泉港区科技和知识产权局

填写日期:填写日期: 2026-05-12

意见内容：意见内容：

同意推荐

单位:单位: 泉州市科学技术局

填写日期:填写日期: 2026-05-12

七、附件七、附件

附件名称附件名称 数量数量

■ 其他附件 4

□ 转化成果持有方如果是国家级科技创新平台须提供佐证材料 0
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所属行业领域: 生物医药

领域代码: 202605

成果名称: 血流感染病原体快速分子诊断系统的开发与产业化

申报单位: 厦门大学生命科学学院

成果来源单位: 厦门大学生命科学学院 单位性质: 高等院校

联系人: 李庆阁 联系方式: 05922182100

转化方式: 技术转让,技术许可

主管单位: 厦门大学

备注: 无

一、成果概述一、成果概述

（成果简介、技术成熟度、解决的关键技术问题、主要创新点、关键技术指标、技术优势、国内外

相关技术研究开发现状和发展趋势、成果相关图片——工艺流程、产品示范或企业应用情况等）

1.1.技术成熟度、解决的关键技术问题：技术成熟度、解决的关键技术问题：

血流感染是由病原微生物入血引发的全身性炎症反应，作为临床急危重症，若其病情未得到及时控

制，极易进展为脓毒症、感染性休克及多器官功能衰竭。现有诊断技术存在明显瓶颈：传统血培养

法虽为金标准，但2-7天的检测周期难以满足早期精准治疗需求；现有直接检测产品普遍存在人源核

酸去除不彻底、假阳性、自动化程度低等缺陷，临床适用性受限。

针对上述痛点，本项目以全血为检测对象，以微生物细胞内DNA为检测模式，研发病原微生物快速

鉴定、耐药基因检测技术，包括全血样本中微生物快速分离富集、核酸提取纯化、微量核酸高灵敏

预扩增、病原菌菌种及耐药基因的超多重PCR检测、耐药基因与耐药表型特征关联位点分析技术

等，全流程≤3小时，检测灵敏度低至5 CFU/mL。单次取样可同步鉴定62种常见血流感染病原体及98

个常用药物耐药基因，覆盖范围远超现有产品。针对关键技术难题，本团队成功实现：①将检测时

间压缩至3小时内，为临床抢救赢得黄金窗口期；②建立基于全血的完整病原体直接检测方法，通过

优化样本处理流程，避免了预处理导致的病原体损失；③同步提供耐药基因结果，有效规避经验性

治疗导致的抗生素滥用问题。

目前，兼顾快速、高覆盖病原识别与耐药基因同步分析的分子诊断产品仍相对有限，本项目有望形

成具有竞争力的血流感染快速分子诊断解决方案。

2.2.主要创新点：主要创新点：

1）建立全血中完整病原体的直接检测方法建立全血中完整病原体的直接检测方法：通过选择性裂解人血细胞、杂质消化、菌体富集及核

酸提取纯化，直接从全血样本中进行病原体鉴定及耐药基因检测，解决了现有产品仅能检测血培养

阳性样本或细菌游离核酸的痛点。

2）高覆盖度检测高覆盖度检测：采用厦门大学李庆阁团队具有自主知识产权的熔解阵列技术，单次检测可以覆

盖62个病原菌和98个耐药基因，有效指导临床用药。

3）高效的全流程检测高效的全流程检测：将全流程检测时间控制在3小时内，远低于血培养和二代测序所需时长，与

基于游离核酸检测的数字PCR技术相当。

3.3.关键技术指标与技术优势：关键技术指标与技术优势：

1）检测样本类型：全血样本→时效性高

第 1 页   共 5 页

20
26
T0
60
10
02
0

小莉
需求4



2）检测对象：循环微生物细胞核酸→特异性高

3）检测时长：≤3小时→检测速度快

4）灵敏度：1-10 CFU/mL→灵敏度高

4.4.成果相关图片：成果相关图片：

图1 熔解阵列对血培养样本的检测结果图1 熔解阵列对血培养样本的检测结果
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二、知识产权情况二、知识产权情况

排序排序 专利名称专利名称 类型类型

申请号/授权申请号/授权

号号

申请日期/授申请日期/授

权日期权日期

专利权人专利权人 发明人发明人

1

一种分析目标核酸

中突变的存在及其

类型的方法

发明专利

授权号：ZL20

2110290809.2

2025-08-12 厦门大学

李庆阁，周

秋龙，许晔

2

用于进行核酸多重

检测的方法

发明专利

授权号：ZL20

2011494370.7

2024-09-27 厦门 大学

李庆阁，刘

巧巧，宋甲

宝，许

晔，廖逸群

3

一种高特异性的检

测靶核酸序列的方

法

发明专利

授权号：ZL20

2011466123.6

2024-05-07 厦门 大学

李庆阁，杜

琛，廖逸

群，许

晔，周淑

图2 熔解阵列对临床血液样本的检测性能图2 熔解阵列对临床血液样本的检测性能
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娟，宋甲宝

4

一种细菌耐药基因

检测的方法

发明专利

授权号：ZL20

18 1 125767

9.7

2023-03-31 厦门 大学

李庆阁，安

晓霞，廖逸

群，许晔

三、 成果产业化资金需求预测三、 成果产业化资金需求预测

本项目成果产业化资金需求预测总额为1000万元：

1.1.PCRPCR试剂成果转化及临床示范应用（试剂成果转化及临床示范应用（727.54727.54万元）万元）

1）工艺放大与稳定性研究（174.50万元）：开展试剂小批量试产及工艺放大研究，确立稳定生产

工艺；针对复杂血液样本进行广泛测试，确立自动判读阈值，确保试剂对多形态样本的适用性。

2）深度优化与性能验证（80.00万元）：利用模拟样本开展检测限、特异性等关键性能指标测

试，确保各项指标满足临床使用需求。

3）临床示范物资制备（144.00万元）：专项用于生产正式临床试验所需的试剂耗材。

4）正式临床示范应用（245.16万元）：覆盖临床试验全过程费用，包括样本采集、测序对照实验

及相关临床服务费用。

5）其他相关支出（83.88万元）：涵盖项目推进过程中的差旅费、办公费、专家咨询费等费用。

2.血液样本前处理技术转化（2.血液样本前处理技术转化（79.6779.67万元）万元）：含材料费72.69万元，差旅费6.98万元。

3.血液样本前处理仪转化（3.血液样本前处理仪转化（112.79112.79万元）万元）：含开模费33.00万元，材料费55.50万元，注册检验费2

1.50万元，合作开发费2.79万元，用于完成仪器从原型到工程机的转化及注册准备。

4.自动化诊断设备转化（4.自动化诊断设备转化（80.0080.00万元）万元）：含样机制造45.00万元，仪器模具开发32.00万元，样机性

能测试3.00万元，用于推进自动化诊断设备的样机制造与测试。

四、成果转化后预期的经济、社会效益四、成果转化后预期的经济、社会效益

（成果产业化后可能取得的主要经济、社会、生态效益，提升我省相关产业竞争力等方面的作用）

1.经济效益：1.经济效益：中国及全球每年脓毒血症病例分别约486万例和4900万例，结合目标适应证人群、临

床使用场景及产品定价区间测算，项目成果具有较大的潜在市场空间；预计项目完成后，可在重症

医学、感染科、急诊及检验科等场景形成示范应用。

2.社会效益：2.社会效益：通过高效、精准的病原学诊断，为临床制定针对性治疗方案提供关键依据，显著降低

感染性疾病误诊漏诊风险，切实保障患者生命安全；同时突破国外分子诊断领域技术垄断，推动我

国以血流感染为代表的感染性疾病诊疗体系升级，带动下游医疗机构检测效率、覆盖广度与精准度

全面提升，完善国内感染性疾病诊疗生态。

3.生态效益：3.生态效益：为临床医生提供精准用药指导，从源头减少抗生素滥用，阻断耐药病原体在院内及社

区传播链条，减缓抗生素残留物在环境中的累积，维护微生物生态平衡与公共环境健康。

4.提升我省相关产业竞争力：4.提升我省相关产业竞争力：针对传统血流感染检测耗时长、阳性率低、特异性差等局限，本项

目实现了检测效率与准确性的显著提升；项目实施后，预期将对我省生物医药与高端医疗器械产业
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六、主管单位意见六、主管单位意见

意见内容：意见内容：

同意推荐

单位:单位: 厦门大学

填写日期:填写日期: 2026-05-12

七、附件七、附件

附件名称附件名称 数量数量

■ 其他附件 6

□ 转化成果持有方如果是国家级科技创新平台须提供佐证材料 0

发展形成积极带动作用。

五、成果转化进度安排五、成果转化进度安排

任务1：样本前处理技术与设备转化

2026年5月-2027年3月：前处理技术转化

2027年4月-2027年10月：前处理技术性能验证

任务2：自动化诊断设备适配转化

2026年5月-2026年12月：自动化诊断设备适配转化

2027年1月-2027年10月：技术性能验证

任务3：检测试剂转化

2026年5月-2026年12月：研发试产、放大工艺研究

2027年1月-2027年3月：小量临床样本测试

2027年4月-2027年6月：试剂深度优化

2027年7月-2027年10月：试剂生产

任务4：临床试验示范应用

2027年11月-2029年1月：开展临床试验

2029年2月-2029年4月：撰写临床样本测试报告
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所属行业领域: 新能源

领域代码: 202602

成果名称: 分数阶增强型固态变压器(SST)关键技术及新能源汽车超充领域产业化应用

申报单位: 厦门大学航空航天学院

成果来源单位: 厦门大学 单位性质: 高等院校

联系人: 何良宗 联系方式: 13338466148

转化方式: 技术转让,技术许可,作价投资

主管单位: 厦门大学

备注:

一、成果概述一、成果概述

本项目针对当前超充站建设中“传统工频变+低压整流”架构效率低、占地大、纹波污染重、多模块

并联均流难三大难题，将本团队首创的分数阶低频纹波抑制技术与分数阶并联均流技术集成到新一

代10kV直挂800V高压直流固态变压器（SST）中，开发城市、高速、港口等场景的超充站核心供电装

备，面向全省新能源装备制造、充电运营企业开放技术转化与产业化合作，还可拓展至储能电

站、数据中心、海上风电并网等领域。

技术成熟度技术成熟度：分数阶低频纹波抑制与均流技术已获18项国家发明专利授权，在数据中心UPS中（型号

HQ-M600）实现规模化应用，获2022年福建省科技进步二等奖（2022-J-2-002-01）；SST核心拓扑已

过工业级可靠测试，技术成熟度达TRL7级，具备6个月内完成中试、12个月内建成示范工程快速转化

条件。

集成于UPS系统应用

解决的关键技术问题解决的关键技术问题：1）破解10kV直挂超充站低频纹波导致的设备寿命短、充电稳定性差难

题；2）解决多模块SST并联系统因参数失配引发的环流与功率失衡问题；3）突破超充站动态负载下

系统响应慢、稳定性不足瓶颈。

主要创新点主要创新点：1）国际首次将分数阶理论系统引入超充SST电能质量治理领域，发明功率解耦型分数

阶低频纹波抑制技术，实现任意次及组合频次纹波<1.25%高品质抑制，直流母线电容容量降低至传

统方案的4%；2）发明分数阶功率元件少传感器自适应均流统一法，在±15%容性参数失谐范围内实

现全负载下优于4%均流精度，系统效率提升约3%；3）提出分数阶阻抗统一调控法，突破SST抑制性
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二、知识产权情况二、知识产权情况

排序排序 专利名称专利名称 类型类型

申请号/授权申请号/授权

号号

申请日期/授申请日期/授

权日期权日期

专利权人专利权人 发明人发明人

1

基于分数阶电容的

多相 LLC谐振变换

器均流系统

国家发明

ZL2025100161

50.X

2025-10-17 厦门大学

何良宗，程

子航，张

哲，杨

浩，郑志锋

2

一种用于多次低频

电流纹波抑制的电

信号零点检测方法

国家发明

ZL2021101441

228

2021-11-16 厦门大学

何良宗，林

智乐，周鸿

彦，张靖

雨，关明

杰，张景

瑞，曾

涛，李钷

3

基于有源虚拟电感

的多次低频电流纹

波抑制方法

国家发明

ZL2020114262

490

2022-07-01 厦门大学

何良宗，林

智乐

4

一种通过控制实现

直流电源二次纹波

电流抑制的方法

国家发明

ZL2021107447

43X

2022-07-01 厦门大学

何良宗，周

鸿彦

5

一种基于有源大电

容的二次电流纹波

抑制方法

国家发明

ZL2021113721

925

2024-02-13 厦门大学

何良宗，张

靖雨，林智

乐

6

一种基于阻抗编辑

的多低次谐波电流

自适应抑制方法

国家发明

ZL2022103292

792

2024-06-25 厦门大学

何良宗, 周

鸿彦,熊振坤

等

7

一种基于分数阶电

容的非对称参数低

频谐波抑制方法

国家发明

ZL2022109979

873

2024-07-23 厦门大学

何良宗,张靖

雨,林智乐

8

一种分数阶电感构

造的控制方法及控

制结构

国家发明

ZL2023102225

64.9

2025-05-30 厦门大学

何良宗,周鸿

彦,林智乐

能与系统动态、稳态性难兼顾瓶颈，基波频率波动下自适应调控。

关键技术指标关键技术指标：1）额定功率单台800KW（可模块化扩展至2.4MW级）；2）输入电压10kVAC；3）输出

电压800VDC；4）低频谐波电流抑制≤1.25%；5）并联均流精度≤4%（±15%参数失谐）；6）系统峰

值效率≥98.5%；7）电容需求较传统方案降低84%；8）占地面积较传统工频变方案缩小60%以上。

技术优势技术优势：1）高可靠性：薄膜电容全面替代电解电容，设备寿命从8年提升至20年以上；2）极致节

能：系统效率较传统架构提升3-4%，超充站全生命周期用电成本降低25%以上；3）高功率密度：大

幅减少配电设备占地，解决城市中心、高速公路服务区土地资源紧张难题；4）强鲁棒性：自适应算

法免疫电网频率偏移与元件参数误差，适应福建省复杂电网环境；5）低成本升级：阻抗编辑型技术

可直接兼容现有SST硬件，零硬件成本实现性能跃升。

国内外研究现状与发展趋势国内外研究现状与发展趋势：目前超充SST技术多为拓扑结构和控制策略研究，低频纹波抑制和多模

块并联均流仍是难题。本项目将分数阶理论与电力电子技术原始创新融合，整体技术达到国际领先

水平，高度契合福建省"双碳"战略下新能源汽车超充基础设施建设的迫切需求。
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9

一种带直流电压偏

置的无电源分数阶

电容电路及控制方

法

国家发明

ZL2022108179

19.4

2025-11-12 厦门大学

何良宗，张

靖雨，林智

乐，周鸿

彦，曾

涛，张景

瑞，罗华耿

10

基于神经网络的电

力电子变换器参数

在线辨识方法及系

统

国家发明

ZL2023100450

09.3

2025-06-27 厦门大学

何良宗，张

靖雨，熊振

坤

三、 成果产业化资金需求预测三、 成果产业化资金需求预测

项目总研发与中试资金需求为600-700万元，由省财政资金与揭榜企业配套资金共同投入，资金使用

周期为2026年6月-2029年5月，按“80%核心攻关+20%预留拓展”原则分配：

1.核心技术集成与中试优化阶段核心技术集成与中试优化阶段（250-300万元）：用于分数阶控制算法工业级优化、超充专用SST

硬件平台适配、多工况模拟测试及中试线建设，形成可批量生产的技术方案；

2.示范工程建设与产品定型阶段示范工程建设与产品定型阶段（200-250万元）：用于在福建省内建设2~3个不同类型超充示范工

程、第三方权威检测认证、超充产品标准制定及知识产权布局完善；

3.产业化推广与多场景验证阶段产业化推广与多场景验证阶段（150万元）：其中100万元用于超充技术服务体系建设与规模化推

广，50万元预留用于储能、数据中心等领域的技术适配验证。

四、成果转化后预期的经济、社会效益四、成果转化后预期的经济、社会效益

1.经济效益经济效益【详见附件X-经济效益对比部分】：：

直接产业规模：项目产业化后3年内可带动福建省形成年产值8亿元以上的超充SST产业集群，培育

2-3家具有核心竞争力的新能源装备制造企业。

节能效益：按福建省"十五五"规划年新增超充桩容量5GW计算，采用本技术后每年可节约用电超过

7.5亿千瓦时，节省用电成本4.5亿元以上。

产业链带动：拉动福建省功率半导体、电容器件、智能控制等上下游产业链协同发展，形成"核心技

术-装备制造-系统集成-运营服务"完整产业链。

2.社会效益：社会效益：

支撑福建省超充网络建设：助力福建省提前完成“十五五”超充桩建设目标，打造全国领先的新能

源汽车充换电基础设施体系。

提升产业核心竞争力：推动我国在分数阶电力电子与超充SST技术领域占据国际制高点，打破国外技

术垄断，实现高端电力装备自主可控。

助力"双碳"目标实现：每年可减少碳排放约60万吨，为福建省碳达峰碳中和目标实现提供核心技术

支撑。

创造高质量就业：项目成熟后可创造研发、生产、技术服务等就业岗位约300个，培养一批新能源电
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六、主管单位意见六、主管单位意见

意见内容：意见内容：

同意推荐

单位:单位: 厦门大学

填写日期:填写日期: 2026-05-12

七、附件七、附件

附件名称附件名称 数量数量

■ 其他附件 3

■ 转化成果持有方如果是国家级科技创新平台须提供佐证材料 10

力电子领域高端人才。

技术向储能、数据中心、海上风电等领域延伸后，预计可额外带动福建省新能源产业年产值增长20

亿元以上。

五、成果转化进度安排五、成果转化进度安排

第一阶段（1~6月）：完成分数阶低频纹波抑制与均流控制算法的工业级优化，开发超充专用SST通

用控制模块，完成实验室原理验证与性能测试。

第二阶段（7~12月）：完成2.4MW超充专用SST中试样机研制与多场景兼容性测试，制定产品生产工

艺与质量标准，通过国家强制性产品认证。

第三阶段（13~18月）：在福建省内建成城市中心、高速公路服务区、港口物流园3个不同类型的超

充示范工程，总装机容量不低于20MW，验证产品在实际工况下的可靠性与经济性。

第四阶段（19~30月）：完成超充专用SST产品定型与批量生产准备，建立完善的技术服务体系，在

福建省内实现规模化推广应用，累计装机容量不低于100MW。

第五阶段（31~36月）：完成项目核心验收，开展储能、数据中心领域的技术验证，总结产业化经

验，推动分数阶SST技术成为行业标准。
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所属行业领域: 高端装备

领域代码: 202604

成果名称: 基于同轴电液耦合喷印的生物医药材料制造装备与应用

申报单位: 厦门大学萨本栋微米纳米科学技术研究院

成果来源单位: 厦门大学 单位性质: 高等院校

联系人: 郑高峰 联系方式: 13950108503

转化方式: 技术转让,技术许可

主管单位: 厦门大学

备注:

一、成果概述一、成果概述

　　（成果简介、技术成熟度、解决的关键技术问题、主要创新点、关键技术指标、技术优势、国

内外相关技术研究开发现状和发展趋势、成果相关图片——工艺流程、产品示范或企业应用情况

等）

　　本成果致力于电液耦合核壳结构微液滴喷印技术及装备的研发与产业化，开拓了微胶囊、检测

液滴及生物组织材料的高精度、高通量制造，突破了传统微封装技术在分散性、包裹效率及适用材

料方面的瓶颈。目前该技术已完成实验室原型机验证及工艺验证（技术成熟度TRL4-6级），具备向

生物医药产业转化的成熟条件。

　　本成果的主要创新点体现在三个方面：结构上，发明了高频同轴喷射装置（专利号ZL 20201002

9716.X），通过优化内外喷嘴的锥度与相对位置，显著降低了高压启喷电压，突破了传统微流控技

术产率低、易堵塞的难题，极大提升了液滴产生频率和均匀性（CV<6%）；工艺上，提出了“电-机

协同”调控策略，利用机械振动预扰动结合电场精准破碎，大幅扩展了单分散液滴的可控尺寸范

围（从几十微米到数百微米），利用电液耦合的柔性调控能力，实现对芯材比例及壳层厚度的精准

调控，实现材料不相容或物质生物活性低的难题；系统结合中空珠链结构纤维膜专利（ZL 20201110

0413.9），提出了“喷印+纺丝”的跨尺度制造方案，既可制备零维胶囊，也可构建一维或三维细胞

支架。本成果的关键技术指标包括：液滴直径变异系数低于6%，远优于传统气动雾化通常高于20%的

水平；功能性物质包裹率接近100%；单次喷射可在5毫秒内完成，支持从低粘度有机溶剂到高粘度生

物水凝胶的广泛材料兼容性。其技术优势在于高单分散性确保定量分析的准确性，高包裹率避免了

液滴在形成过程中的相分离，以及广泛的材料兼容性支持海藻酸钠等高粘度生物墨水的打印。

　　在国内外研究现状方面，国际上以德国、美国为代表的团队已在学术期刊报道了利用脉冲直流

电压控制同轴射流破碎的技术，但设备昂贵，且在处理高粘度生物墨水时易出现卫星液滴；国内目

前主要停留在实验室阶段，利用微流控芯片虽能产生高质量液滴，但通量低且难以放大。本成果基

于同轴电液耦合打印，通过数值模拟确定了稳定的工艺窗口，在效率和精度上达到平衡。从发展趋

势看，技术正从“能制造”向“控形控性”发展，高通量、按需喷射、智能化是未来方向，本团队

已在微电流传感监测射流模式方面取得突破，符合智能制造的发展趋势，主要的研究成果如图1~3所

示。
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二、知识产权情况二、知识产权情况

排序排序 专利名称专利名称 类型类型

申请号/授权申请号/授权

号号

申请日期/授申请日期/授

权日期权日期

专利权人专利权人 发明人发明人

1

一种高频核壳结构

微液滴喷射装置

发明专利

ZL 202010029

716.X

2021-07-06 厦门大学

郑高峰，姜

佳昕，陈华

坛，康国

毅，柳

娟，郑建

毅，刘益芳

2

一种中空珠链结构

的纤维膜及其制备

方法和制备装置

发明专利

ZL 202011100

413.9

2021-10-29 厦门大学

郑高峰，张

心怡，邵方

琴，刘益

芳，柳

　　

图1同轴喷印控制系统

　　

图2 精密电荷信号检测模块

　　

图3 核壳液滴阵列喷印控制
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娟，郑建毅

六、主管单位意见六、主管单位意见

意见内容：意见内容：

同意推荐

单位:单位: 厦门大学

填写日期:填写日期: 2026-05-12

三、 成果产业化资金需求预测三、 成果产业化资金需求预测

　　本成果产业化预计需要资金800万至1200万元人民币。资金将主要用于以下四个方面：一是中试

设备开发，用于工程样机的精密加工与装配，预计投入约300万元；二是控制系统升级，包括高频高

压电源与微电流检测模块的研发，预计投入约200万元；三是洁净实验室与GMP车间改造，针对生物

医药应用场景需建设洁净环境，预计投入约200万元；四是原材料与流动资金，用于功能性墨水配方

开发及市场推广，预计投入约300万元。上述资金将分阶段投入，确保项目从样机验证到规模化生产

的顺利过渡。

四、成果转化后预期的经济、社会效益四、成果转化后预期的经济、社会效益

　　（成果产业化后可能取得的主要经济、社会、生态效益，提升我省相关产业竞争力等方面的作

用）

　　经济效益方面，项目达产后预计年产高端制造装备20至30台，单台售价预估50万至80万元，年

产值可达1500万元以上。相比进口的高精度微胶囊制备设备，本成果可降低设备成本30%以上，具有

较强的市场竞争力。社会效益方面，在生物医药领域，该技术将为类器官培养和细胞治疗提供标准

化、可重复的微载体制造方案，助力福建省生物医药产业升级；在生态效益方面，基于中空珠链结

构纤维膜技术，可开发高效水处理净化装置，提升环保产业的过滤效率。此外，本成果有助于突破

高端微纳制造装备的“卡脖子”技术瓶颈，巩固福建省在微纳增材制造领域的领先地位，对提升区

域相关产业整体竞争力具有重要作用。

五、成果转化进度安排五、成果转化进度安排

成果转化进度安排分为三个阶段。

第一阶段（第1年），完成二代工程样机的定型，建立标准操作工艺包，并在生物制药企业进行Al

pha测试，验证设备在实际生产环境中的稳定性和可靠性。

第二阶段（第2年），实现设备的小批量生产，重点攻克载细胞3D培养支架的规模化制备（基于中

空珠链结构纤维膜专利的应用拓展），并启动医疗器械认证申请程序。

第三阶段（第3年），进入规模化销售阶段，建立覆盖华东及华南地区的销售网络，实现年产高端

制造装备20至30台套的生产能力，并逐步拓展海外市场。
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七、附件七、附件

附件名称附件名称 数量数量

■ 其他附件 4

□ 转化成果持有方如果是国家级科技创新平台须提供佐证材料 0
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所属行业领域: 电子信息

领域代码: 202601

成果名称: 面向AI智算中心的Micro-LED超并行光互连技术

申报单位: 厦门大学电子科学与技术学院

成果来源单位: 厦门大学电子科学与技术学院 单位性质: 高等院校

联系人: 吴挺竹 联系方式: wutingzhu@xmu.edu.cn

转化方式: 技术转让,技术许可,作价投资

主管单位: 厦门大学

备注:

一、成果概述一、成果概述

　　本成果“面向AI智算中心的Micro-LED超并行光互连技术”面向生成式人工智能、大模型训练与

推理带来的高带宽、低时延、低功耗数据互连需求，聚焦GPU、HBM、服务器板间、加速卡互连及机

柜内短/中距离高速传输场景，拟开发基于高速Micro-LED发射阵列、微透镜/多芯成像光纤、光电探

测阵列和CMOS驱动/接收电路的超并行光互连模块，形成可替代部分铜缆互连和传统激光器有源光缆

方案的新型数据中心光互连技术。图1展示了短距离光互连Micro-LED光模块的整体示意。

　　

　　图 1短距离光互连Micro-LED光模块示意图

　　本成果针对AI智算中心当前面临的“带宽墙”“功耗墙”和热管理压力，重点解决传统电互连

带宽密度受限、传输损耗大、布线复杂、散热压力高，以及现有光互连方案成本较高、阵列扩展和

系统集成难度大的问题。Micro-LED器件具有尺寸小、调制速度快、阵列化能力强、可靠性高、制造

工艺兼容性好等特点，适合构建高密度、低功耗、可扩展的超并行光互连链路。项目通过优化Micr

o-LED外延结构、器件结构等方式，提升调制带宽、光输出密度和电光转换效率；通过微透镜、多芯

成像光纤与探测阵列耦合，提高并行通道对准效率和封装集成度；通过低功耗驱动/接收电路与无复

杂DSP补偿链路设计，降低模块时延、功耗和系统成本。图2展示了Micro-LED光模块的组成，包括光
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互连芯片、微透镜阵列、多通道光纤和功能模块等关键部分，说明了本成果从芯片、封装到链路集

成的技术路线。

　　

　　图 2 Micro-LED光模块组成示意图

　　目前项目已具备高速Micro-LED芯片、光互连系统、封装测试和产业合作基础，已完成芯片原型

设计及初步测试，单颗芯片传输速率可达5 Gbps，并已布局5项相关发明专利和近40篇高水平论

文，技术成熟度已达到实验室原型验证阶段，具备进一步开展模块化样机研制和产业化示范的条

件。图3展示了实验室演示系统及器件验证基础，其中（a）为阵列传输演示系统，（b）为演示系统

的2×2阵列Micro-LED器件图，（c）为大规模阵列Micro-LED显微图，（d）为微透镜集成Micro-LED

阵列截面SEM图，体现了项目在系统搭建、器件制备和微光学集成方面的前期基础。
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二、知识产权情况二、知识产权情况

排序排序 专利名称专利名称 类型类型

申请号/授权申请号/授权

号号

申请日期/授申请日期/授

权日期权日期

专利权人专利权人 发明人发明人

1

一种降低微型LED

光通信系统峰值平

均功率比的方法及

装置

发明专利 CN119814097B 2026-03-13 厦门大学

吴挺竹、郑

炜煜、卢霆

威、戴御

荣、苏毓

涵、廖新

勤、吕毅

军、朱丽

虹、陈国

龙、陈忠

　　

　　图 3 （a）阵列传输演示系统，（b）为演示系统的2×2Micro-LED阵列芯片，（c）为大规模阵

列Micro-LED显微图，（d）为微透镜集成Micro-LED截面SEM图

　　后续将围绕原型模块研制、系统级验证、小规模试产和客户测试开展成果转化，推动形成面向A

I服务器、数据中心、云服务商和运营商网络的Micro-LED超并行光互连模块及解决方案，为福建省

电子信息、人工智能算力基础设施和绿色数据中心产业发展提供关键技术支撑。
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2

光致发光检测的mi

cro-LED检测方

法、系统和电子设

备

发明专利 CN118654859B 2025-11-18 厦门大学

吴挺竹、郑

立杰、赖寿

强、蔡诗

芮、黄

岚、王俊

杰、陈忠

3

一种基于电力线载

波电路的可见光通

信装置及其通信方

法

发明专利 CN115882947B 2025-08-22 厦门大学

吴挺竹、潘

建华、卢霆

威、刘时

彪、苏毓

涵、王树

立、林

岳、吕毅

军、陈忠

4

一种制备半导体垂

直剖面结构的光刻

方法

发明专利 CN114967316B 2024-09-27 厦门大学

吴挺竹、陈

金兰、赖寿

强、刘时

彪、卢霆

威、陈国

龙、林宗

明、朱丽

虹、吕毅

军、陈忠

5

一种Mini/Micro L

ED的芯片结构及制

备方法

发明专利 CN114597295B 2024-06-25 厦门大学

吴挺竹、刘

时彪、赖寿

强、陈金

兰、卢霆

威、高玉

琳、郭自

泉、陈忠

三、 成果产业化资金需求预测三、 成果产业化资金需求预测

　　成果产业化及示范验证预计需投入资金1300万元，主要围绕CMOS驱动电路开发、Micro-LED器件

带宽优化和阵列化光电探测器研制三个方面开展。资金主要用于设备购置、样品试制、性能测

试、实验耗材、研发人员劳务等费用。

　　一是CMOS驱动电路开发，重点用于高速Micro-LED阵列驱动芯片、接收读出电路、阻抗匹配与低

功耗链路设计，解决超并行光互连模块中高速调制、阵列寻址、信号完整性和系统集成问题。

　　二是Micro-LED器件带宽优化，重点用于外延结构、器件结构和封装耦合工艺迭代，提升器件调

制带宽、光输出效率和一致性，支撑单通道高速传输和低功耗运行。

　　三是阵列化光电探测器研制，重点用于高速Si基光电探测阵列设计、制备、测试及与多芯/成像

光纤的耦合集成，提升接收端带宽、响应度、阵列一致性和可靠性。

　　通过上述投入，形成可用于AI智算中心短距离高速互连的原型模块和示范系统，为后续小批量

试制和产业化转化奠定基础。

四、成果转化后预期的经济、社会效益四、成果转化后预期的经济、社会效益
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六、主管单位意见六、主管单位意见

意见内容：意见内容：

同意推荐

单位:单位: 厦门大学

填写日期:填写日期: 2026-05-12

七、附件七、附件

附件名称附件名称 数量数量

■ 其他附件 7

□ 转化成果持有方如果是国家级科技创新平台须提供佐证材料 0

　　成果转化后，将形成面向AI智算中心短距离高速互连的Micro-LED超并行光互连模块及关键器件

技术，实现更低互连功耗、更高带宽密度和更强阵列扩展能力。通过Micro-LED阵列、CMOS驱动电路

和阵列化光电探测器协同集成，可显著降低GPU、CPU等芯片及服务器板卡间的数据传输能耗和散热

压力，支撑更大规模计算芯片集群互连，为大模型训练、智能计算和高性能计算提供低功耗、高吞

吐的底层互连方案。

　　经济效益方面，在全球算力需求快速增长、AI服务器和数据中心持续扩容背景下，项目产品面

向AI算力中心具有广阔市场，预计年需求超过10亿美元。成果可形成Micro-LED高速芯片、光互连模

块、阵列探测器、封装测试和系统解决方案等产品，带动上下游协同发展，形成技术许可、合作开

发、模块销售和定制化解决方案等收益，项目执行期内预计直接经济效益3500万元。

　　社会效益方面，该成果有助于突破算力基础设施互连功耗和带宽瓶颈，提升国产AI算力系统自

主可控能力，缓解对国外高端GPU互连生态和英伟达等方案的依赖，对解决关键算力芯片和系统集

成“卡脖子”问题具有积极意义，同时可降低数据中心能耗和碳排放，支撑绿色算力基础设施建

设。

五、成果转化进度安排五、成果转化进度安排

成果转化周期拟按三年推进。

第一阶段（第1年）重点完成面向AI智算中心短距离高速互连场景的系统方案设计和关键器件优

化，开展高速Micro-LED器件带宽提升、CMOS驱动/接收电路方案设计、阵列化光电探测器结构设计

及单通道链路验证，形成第一代器件样品和基础测试平台。

第二阶段（第2年）重点开展Micro-LED阵列、阵列化光电探测器和CMOS驱动电路的协同集

成，完成多通道并行传输链路搭建、微透镜/多芯成像光纤耦合封装、误码率、功耗、温升和稳定性

测试，形成超并行光互连原型模块，并与潜在应用单位开展样品测试和场景适配。

第三阶段（第3年）重点完成原型模块迭代优化、可靠性验证、小批量试制和示范应用，围绕AI

服务器、数据中心机柜内互连等场景开展客户验证，完善知识产权布局、产品指标体系和转化合作

模式，推动成果通过技术许可、合作开发或联合产业化方式落地转化。
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所属行业领域: 新能源

领域代码: 202602

成果名称: 低成本千瓦级有机氧化还原液流电池

申报单位: 闽都创新实验室

成果来源单位: 闽都创新实验室 单位性质: 科研院所

联系人: 王要兵 联系方式: 18020887875

转化方式: 技术许可

主管单位: 福州市科学技术局

备注:

一、成果概述一、成果概述

（成果简介、技术成熟度、解决的关键技术问题、主要创新点、关键技术指标、技术优势、国内外

相关技术研究开发现状和发展趋势、成果相关图片——工艺流程、产品示范或企业应用情况等）

本成果聚焦水系有机氧化还原液流电池规模化应用瓶颈，攻克低成本电解质、高容量电堆、高效率

系统集成三大核心技术，形成兆瓦级储能系统完整解决方案。

1、技术成熟度：已完成小型水系有机氧化还原液流电池测试，通过电堆与系统性能验证，具备千瓦

级工程化条件。

2、关键技术突破：解决有机分子溶解度和稳定性差、电堆传质损耗高、系统成本居高不下等行业痛

点，突破高浓度稳定电解液制备、低阻抗电堆结构、高效流体管理等关键技术。

3、主要创新点：（1）精准设计与改性新型有机电极材料，实现原料成本大幅下降；（2）创新流场

与电极结构，优化传质动力学，提升电堆效率与功率密度；（3）系统优化与智能控制，提升能量效

率与循环寿命。

4、关键技术指标：初装成本≤200元/kWh；电池集成系统功率≥5kWh；系统能量效率≥70%；循环稳

定性优异，长周期运行容量保持率高，适配长时储能场景。

5、技术优势：水系体系安全性高、不燃不爆；有机材料来源广泛、无矿产资源瓶颈；功率与容量解

耦，适配兆瓦级规模化储能；全生命周期成本显著优于传统液流电池与锂电储能。

6、国内外现状：国际聚焦有机分子设计与电堆放大，国内在材料、电堆、系统集成快速突破，正从

实验室走向兆瓦级示范；本成果指标达先进水平，可支撑大规模商业化应用。
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二、知识产权情况二、知识产权情况

排序排序 专利名称专利名称 类型类型

申请号/授权申请号/授权

号号

申请日期/授申请日期/授

权日期权日期

专利权人专利权人 发明人发明人

1

一种通过水系可充

电金属-催化剂电

池高效分离制氢的

方法

发明专利

CN2023101289

21.5/CN11637

7489B

2026-01-06 王要兵

王要兵，时

清梅，冯杨

阳，周恩博

2

一种催化剂及其制

备方法、光电化学

器件及其应用

发明专利

CN2023104161

16.2/CN11660

6329B

2025-09-19 王要兵

王要兵，周

恩博

3

一种电化学合成金

属氮化物的方法

发明专利

CN2023100849

95.3/CN11625

4540B

2026-02-17 王要兵

王要兵，黄

兰婷，张

祥，周恩博

4

一类可逆氧化还

原-催化共价有机

框架材料、制备方

法及应用

发明专利

CN2023100747

78.6/CN11628

4630B

2025-02-18 王要兵

王要兵，周

恩博

5

一种冠醚基共价有

机聚合物及其光辅

助锂有机电池器件

发明专利

CN2022100565

89.1/CN11649

6495B

2024-05-28 王要兵

王要兵，曹

小茹，朱

磊，张祥

三、 成果产业化资金需求预测三、 成果产业化资金需求预测
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六、主管单位意见六、主管单位意见

意见内容：意见内容：

同意推荐

项目总资金需求约500万元，用于：

1、中试放大与生产线建设：主要包括电解液制备、电堆组装及系统集成生产线的建设，约需200万

元；

2、设备与检测投入：购置系统集成性能测试和安全认证相关设备，约需100万元；

3、工程建设：开展兆瓦级储能系统搭建与运行验证，约需150万元；

4、市场认证工作：涵盖产品认证、专利布局及市场推广，约需50万元。

资金来源：合作方投入、项目资助、社会资本等，与左海新能源按约定共担，保障产业化落地。

四、成果转化后预期的经济、社会效益四、成果转化后预期的经济、社会效益

（成果产业化后可能取得的主要经济、社会、生态效益，提升我省相关产业竞争力等方面的作用）

1、经济效益：项目达产后可形成兆瓦级系统供货能力，初装成本≤100元/kWh，电池集成系统容

量≥1MWh；系统能量效率≥80%，经济效益突出、项目收益显著；同时可带动电解液、电堆、控制系

统等上下游产业链协同发展，打造区域新能源储能产业新增长点。

2、社会效益：提供安全、低成本、长寿命的长时储能解决方案，助力新型电力系统建设；提升我国

在水系有机液流电池领域的技术自主可控水平与国际竞争力。

3、生态效益：采用水系无毒、无腐蚀、可回收的环境友好型体系，可替代高污染、高资源依赖的传

统储能技术，支撑国家“双碳”目标实现。

4、产业价值：助力福建省储能产业向高端化、规模化、绿色化方向升级发展。

五、成果转化进度安排五、成果转化进度安排

1、第1-6个月：完善实验室核心实验，完成关键技术验证、参数优化与可靠性测试，形成可工程化

的稳定技术方案；

2、第7-12个月：完善工艺参数，搭建小批量试制产线，开展产品性能与安全验证，系统能量效

率≥80%，通过第三方权威机构检测认证；

3、第13-24个月：建成兆瓦级电堆及系统集成平台，完成用户侧、电网侧示范工程建设与系统联调

试运行，电池集成系统容量≥1MWh，验证工程化可靠性；

4、第25-36个月：持续优化生产成本与规模化产能，初装成本≤100元/kWh，建立标准化运维服

务、售后保障与技术支持体系，实现产品批量交付与市场化推广，形成可复制、可推广的商业化运

营模式。
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单位:单位: 福州市科学技术局

填写日期:填写日期: 2026-05-14

七、附件七、附件

附件名称附件名称 数量数量

■ 其他附件 7

□ 转化成果持有方如果是国家级科技创新平台须提供佐证材料 0

第 4 页   共 4 页

20
26
T0
60
10
03
6

/selectAffixDetailList.do?sacm_type=30e5d150-1c01ce2e1a0da56-4cc93ac79&printAffix=printAffix&sacm_subtype=2c9c45a5-fece0831d226459-1377d16de&typecode=BUS_ITEMAFFIXTYPE_37&code=1&tableid=33a15809-d229f10b46b3178-6731da8a3be420449a3bc-e040b30b9a76c17a4961
/selectAffixDetailList.do?sacm_type=30e5d150-1c01ce2e1a0da56-4cc93ac79&printAffix=printAffix&sacm_subtype=2c9c45a5-fece0831d226459-1377d16de&typecode=BUS_ITEMAFFIXTYPE_37&code=2&tableid=33a15809-d229f10b46b3178-6731da8a3be420449a3bc-e040b30b9a76c17a4961


所属行业领域: 其他

领域代码: 202609

成果名称: 工业富碳气转化单细胞蛋白技术

申报单位: 中国科学院青岛生物能源与过程研究所

成果来源单位: 中国科学院青岛生物能源与过程研究所 单位性质: 科研院所

联系人: 付善飞 联系方式: 18766393617

转化方式: 其他:合作实施转化

主管单位: 福建省科学技术厅

备注:

一、成果概述一、成果概述

　　（成果简介、技术成熟度、解决的关键技术问题、主要创新点、关键技术指标、技术优势、国

内外相关技术研究开发现状和发展趋势、成果相关图片——工艺流程、产品示范或企业应用情况

等）

　　成果简介：成果简介：

　　本成果以工业富碳尾气为原料，采用自有专利氢氧化菌，通过发酵转化二氧化碳制备单细胞蛋

白，实现尾气固碳与高端饲料蛋白生产一体化，已完成十吨级中试，正推进千吨级产业化示范，可

替代鱼粉、豆粕，助力我国粮食安全与双碳目标，深度契合福建省“十五五”规划。

　　技术成熟度：技术成熟度：

　　已完成十吨级中试并稳定运行，千吨级产业化工艺包正在编制中，处于TRL 6-7，具备规模化落

地条件。

　　解决的关键技术问题:解决的关键技术问题:

　　1. 自主开发的原料气“智能检测—实时调配”技术，攻克了工业尾气组分波动导致生产效率与

蛋白品质不稳定难题；

　　2. 自主研发的“气-液”双循环反应器，解决了高密度发酵传质差、菌体密度低、发泡严重的

问题；

　　3. 构建了稳态连续生产工艺，打通了化工连续生产与生物批式发酵工艺壁垒。

　　主要创新点：主要创新点：

　　1. 实现了蛋白生产从资源密集的农业生产模式向节能减碳的工业生产模式的转变。

　　2. 开发出的动态尾气智能适配技术，可实时调控保障生产过程与蛋白品质的稳定。

　　3. 开发的传质-菌体密度协同提升技术，实现了高效发酵与营养精准补给。

　　关键技术指标:关键技术指标:

　　1．单细胞蛋白产率≥10kg/m
3

/d，产品粗蛋白≥70%（干重），氨基酸蛋白占比≥85%。
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　　2. 富碳尾气CO2利用率≥85%，吨单细胞蛋白消纳 CO2 ≥1.8吨。

　　技术优势:技术优势:

　　1. 生产菌株和设备工艺均自主知识产权，可迭代升级，打破了国外技术垄断与升级条款制约。

　　2. 可与钢铁、化工等多元尾气利用相结合实现固碳减排，还可与绿电消纳相结合实现化能储

存。

　　3. 单细胞蛋白产品蛋白含量高，营养均衡，适口性好，可替代鱼粉、豆粕，面向万亿级市场规

模。

　　4. 颠覆蛋白的农业耕作模式为工业生产模式，不占耕地、不耗淡水，固碳效果显著。

　　国内外现状与趋势国内外现状与趋势

　　目前富碳气体生产的单细胞蛋白产品有三种：乙醇梭菌、甲烷氧化菌以及氢氧化菌蛋白，而国

内的商业转化案例（如首钢朗泽和凯迪苏）均依赖国外菌种与技术许可，成本高，发展受限。国内

以中科院为代表的科研团队在种质与技术领域也在快速跟进。整体来讲，世界范围内，自主菌

种、连续发酵、低成本产业化技术体系仍然是各国竞争的战略高地。

　　成果情况：成果情况：

　　1. 工艺流程：尾气预处理→发酵培养→菌体分离→干燥→蛋白产品

　　2. 产品示范：

　　

　　图一 十吨中试产线

　　

　　图二 单细胞蛋白产品
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二、知识产权情况二、知识产权情况

排序排序 专利名称专利名称 类型类型

申请号/授权申请号/授权

号号

申请日期/授申请日期/授

权日期权日期

专利权人专利权人 发明人发明人

1

一种兼性自养氢氧

化菌、获取方法及

应用

发明专利

CN 120349944

B

2025-08-29

中国科学院青

岛生物能源与

过程研究所

付善飞,范晓

蕾,郭荣

波,姜宇

峰,王满

倩,李睿,李

梦雪

2

一种以气体为底物

的细菌培养反应器

发明专利

CN 221566112

U

2024-08-20

中国科学院青

岛生物能源与

过程研究所

范晓蕾,付善

飞,罗生

军,冯权,郭

荣波

三、 成果产业化资金需求预测三、 成果产业化资金需求预测

　　本成果产业化资金需求总额为 1亿元，具体分配如下：

　　千吨级示范工程建设投入7600万元。其中建设用地1000万，反应器系统 2700万元，用于购置气

液双循环发酵反应器及配套控制系统；分离干燥设备 900万元，包括菌体分离、浓缩及喷雾干燥成

套装置；工程配套 3000万元，涵盖仓储、水电气、厂区及公用工程。

　　工艺优化与放大投入 500万元。主要用于工艺包定型设计、工程参数优化放大研究、系统集成

调试及技术规程编制，确保十吨级中试成果向千吨级平稳过渡。

　　菌种库与种质提升投入 500万元。建设标准化菌种保藏中心，开展生产菌株遗传稳定性长期验

证，建立菌种性能迭代升级技术体系，巩固自主知识产权优势。

　　产品认证与市场开发投入 900万元。包括饲料生产许可证申报、产品安全性评价与毒理学试

验、下游饲料企业应用验证及预售订单储备，为量产出货做好市场准入准备。

　　运营流动资金 500万元。用于示范工程试生产阶段的原料辅料采购、人工成本及水电气能耗支

出。

四、成果转化后预期的经济、社会效益四、成果转化后预期的经济、社会效益

　　（成果产业化后可能取得的主要经济、社会、生态效益，提升我省相关产业竞争力等方面的作

用）

　　经济效益：经济效益：千吨级示范工程达产后年产单细胞蛋白1千吨，年利润约300万元；年消纳CO21800

吨，可助合作企业减少尾气治理费用50-80万元。技术可向省内石化、钢铁企业复制推广，带动装备

制造等关联产业协同发展。

　　社会效益：社会效益：1吨产品可替代1.5吨大豆/1.1吨鱼粉进口，缓解蛋白饲料对外依存困境；打破国外

菌种技术垄断，保障产业自主可控；新增就业岗位200个以上，培养专业技术人才梯队；促进闽西北
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六、主管单位意见六、主管单位意见

意见内容：意见内容：

同意推荐

单位:单位: 福建省科学技术厅

填写日期:填写日期: 2026-05-14

七、附件七、附件

附件名称附件名称 数量数量

■ 其他附件 5

□ 转化成果持有方如果是国家级科技创新平台须提供佐证材料 0

绿电消纳与产业协同布局，深度契合福建省 “十五五” 规划及古雷石化强省政策。

　　生态效益：生态效益：生产过程不占用耕地、不消耗淡水，颠覆传统农业蛋白生产模式；万吨级产能年消

纳CO21.8万吨以上，相当于百万棵乔木固碳量，为福建省重点排放行业提供可量化碳减排路径，助力

率先实现"双碳"目标。

　　产业竞争力：产业竞争力：填补福建省自主知识产权气体发酵蛋白产业空白，形成从菌种创制到工程放大的

完整技术链条；推动能源化工产业向高附加值生物制造延伸，促进钢铁、石化等传统产业绿色转

型；打造东南沿海单细胞蛋白产业创新策源地，增强福建省在生物制造领域的区域竞争优势和技术

话语权，为申报国家级生物经济先导区提供核心支撑。

五、成果转化进度安排五、成果转化进度安排

项目实施周期24个月，分三阶段推进：

第1至8个月完成详细工程设计与核心设备采购，投入7600万元；

第9至16个月开展示范工程建设与系统调试，投入1400万元；

第17至24个月进行连续稳态运行优化、产品认证及市场对接，投入1000万元。
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所属行业领域: 新材料

领域代码: 202603

成果名称: 绿色高功能性纺织纤维材料制备技术及产业化

申报单位: 东华大学

成果来源单位: 东华大学 单位性质: 高等院校

联系人: 覃小红 联系方式: 13916294575

转化方式: 技术转让

主管单位: 福建省科学技术厅

备注:

一、成果概述一、成果概述

成果简介：成果简介：

本成果针对福建省锦纶产业大省地位及高端功能锦纶依赖进口（年进口超20亿元）的现状，突破传

统后整理功能化方式存在的助剂用量大、耗水多、污染重、耐久性差等难题。通过研发微量高效纺

织功能助剂及母粒静电纺/熔融纺技术，在前纺工序实现锦纶功能化，大幅降低助剂载量、缩短流

程、减少排放，实现绿色生产。历经10年原始创新，形成功能性强、安全健康的新型绿色智能化生

产路径。

技术成熟度：技术成熟度：

本成果处于产业化量产与示范推广阶段。核心前置技术已获国家技术发明二等奖1项及省部级奖2

项，发表论文50余篇，授权专利10余项，具备全链条产业化条件。

解决的关键技术问题：解决的关键技术问题：

纳米纤维和助剂凭借超大比表面积，能使微量功能基团的利用效率几何级提升，但自身存在产量

低、结合难的问题。若将其与传统纤维进行跨尺度复合（线密度差异达1万倍），可大幅减少助剂用

量、提升效能，且不影响服用舒适性，这需突破现有工艺与装备限制。本成果团队经十余年攻

关，主持国家级科研项目40余项，成功突破“高曲率液面静电纺非织造材料宏量制备”技术，获202

0年国家技术发明二等奖。在此基础上再造纺纱流程，引入纳米复合技术，开创跨尺度纺织新方

法。当抗菌纳米纤维掺比小于1%时，织物对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的抑菌率≥99%，同时增加柔

软舒适度，颠覆性缩短制备流程，减少污染与碳排放，形成了中国首创的纳米复合镶嵌混纺技术

链，推动传统纺织行业新型材料产业化发展。

主要创新点：主要创新点：

（1）开创性地将纳米助剂和纳米纤维与线密度差异达1万倍的常规锦纶长丝进行跨尺度复合，突破

了现有工艺与装备限制。

（2）以极低掺比的纳米助剂或纳米纤维即可高效实现吸湿、抑菌、防螨及上色功能，免除传统高耗

水、高能耗的后整理工序，从源头切断化学功能后整理和印染污染。

（3）开发了全套新型技术装备，实现新技术的国产化和智能化生产。

关键技术指标：关键技术指标：

纳米纤维掺比<1%；织物对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌等抑菌率≥99%；螨虫驱避率≥80%；实现高效
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二、知识产权情况二、知识产权情况

排序排序 专利名称专利名称 类型类型

申请号/授权申请号/授权

号号

申请日期/授申请日期/授

权日期权日期

专利权人专利权人 发明人发明人

1

一种纺丝液曲率动

态控制的静电纺丝

装置及其使用方法

发明专利

ZL2017106845

08.1

2019-07-23 东华大学 覃小红;熊健

2

一种应用于梳棉机

的吸风网帘装置及

其工作方法

发明专利

ZL2017104722

35.4

2019-07-23 东华大学

覃小红;韩

华;王荣

武;付友

善;季东

晓;张弘楠

3

一种超吸水纤维多

层梯度结构吸收芯

层

发明专利

ZL2020102837

58.6

2022-03-15 东华大学

王荣武;叶文

婷;覃小红

4

一种静电纺功能性

纺织品的染色方法

发明专利

ZL2021104302

08.7

2022-07-08 东华大学

覃小红;李景

川;权震

震;王荣

武;张弘楠

5

一种防螨镶嵌纺纱

线的制备方法

发明专利

ZL2023108310

27.4

2026-03-17 东华大学

季东晓;滕

飞;刘畅;覃

小红

无染上色，染料利用率>90%；各项亲肤安全性指标优于传统后整理产品。

技术优势：技术优势：

（1）绿色低碳：大幅缩短加工流程，规避后整理和印染高污染；（2）高效安全：利用纳米助剂和

纳米纤维超大比表面积，使微量功能基团效能几何倍数放大，消除潜在健康风险；（3）优异触

感：完全保留甚至提升锦纶面料原有的柔软亲肤性。

国内外相关技术研究开发现状和发展趋势：国内外相关技术研究开发现状和发展趋势：

当前国内外实现锦纶功能化主要依靠后整理（结合弱、耗水能、易板结）。未来功能性新材料领域

加速向低掺比、高功效、多功能集成，并兼顾舒适性的绿色清洁化加工方向演进，本项目技术处于

国际领先地位。

三、 成果产业化资金需求预测三、 成果产业化资金需求预测

预期需求1000万元资金，重点解决纳米功能单元在熔体中的均匀分散与长效复合难题。

1. 熔融纺丝智能化产线升级与关键装备定制（450万元）熔融纺丝智能化产线升级与关键装备定制（450万元）

主要用于对现有锦纶熔融纺丝产线进行功能化改造。购置高精度的双螺杆挤出机、熔体泵及定制化

的侧喂料装置，确保纳米功能母粒在高温熔体中实现“秒级”均匀混合。同时建设在线纤维细度与

功能性检测系统，实现万吨级产能下的稳定跨尺度复合。

2. 纳米功能母粒规模化制备与工艺优化（250万元）纳米功能母粒规模化制备与工艺优化（250万元）
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聚焦纳米助剂与锦纶基料的相容性研究。资金将投入于开发高载量的功能母粒预制系统，优化熔体

粘度匹配工艺，确保在掺比小于1%的情况下，纳米单元不阻塞喷丝孔、不造成断头，维持熔融纺丝

的高速率与高品质。

3. 绿色全产业链应用示范与市场拓展（150万元）绿色全产业链应用示范与市场拓展（150万元）

联合福建省内下游织造企业，针对运动内衣、医疗防护等高端领域，开展熔纺功能长丝的织造适应

性评价。通过建设示范应用基地，替代高额进口的同类高端锦纶面料，缩短“熔体-纤维-面料”流

程，提升产业竞争力。

4. 产品标准体系建设与技术团队保障（150万元）产品标准体系建设与技术团队保障（150万元）

用于建立熔纺纳米复合纤维的行业标准，开展各项亲肤安全性与功能耐久性第三方认证。同时，引

进高端熔体纺丝工艺专家，保障技术在全链条产业化过程中的持续迭代。

四、成果转化后预期的经济、社会效益四、成果转化后预期的经济、社会效益

（成果产业化后可能取得的主要经济、社会、生态效益，提升我省相关产业竞争力等方面的作用）

福建省作为全国纺织鞋服产业大省，锦纶民用丝产量连续多年稳居全国第一，涉及锦纶生产及下游

应用的企业超300家，但全省90%以上企业集中于中低端常规纤维生产，高端吸湿、抗菌、彩色功能

耐久型锦纶纤维及面料几乎完全依赖进口，年进口额超20亿元。本项目的成功实施将从根本上破解

这一困境。经济效益方面，项目首期预计年产高端功能性锦纶纤维5000吨，实现抗菌、防螨、吸湿

等多种功能，同时为安踏、特步等本地知名服饰企业降低原料采购成本。此外，项目将带动上游专

用功能材料、分散剂等新型材料产业发展，推动下游产品附加值提升。社会效益方面，项目颠覆传

统高耗水、高污染的后整理工艺，每吨功能纺织品可年综合减排数千吨，有力支撑福建省“双

碳”目标；直接创造高端研发、技术及生产岗位，同时间接带动上下游就业；更重要的是，项目将

实现高端功能性锦纶纺织材料的自主可控生产，填补省内空白，保障福建省乃至国家纺织鞋服产业

链的战略安全，推动福建从规模优势向技术优势和价值优势全面转型。

五、成果转化进度安排五、成果转化进度安排

本项目产业化转化周期预计为36个月。

第一年：技术迁移与熔纺工艺适配期

研发重点： 针对锦纶熔融纺丝的高温环境（260°C以上），优化纳米助剂的表面改性工艺，确保其

在熔体中的热稳定性和均匀分散性。

阶段目标： 完成多种核心功能母粒（抗菌、吸湿、无染彩色）的小试研发；确立纳米复合单元与锦

纶基材在熔融态下的流变学匹配参数，实现在实验室级熔纺设备上的稳定出丝。

第二年：装备升级与产线中试示范期

建设重点： 对现有工业级锦纶熔融纺丝生产线进行智能化升级，定制加装高精度侧喂料系统、熔体

在线静态混合器以及多级过滤装置。

阶段目标： 建成具备年产千吨级的纳米复合锦纶功能长丝中试示范线。攻克万米无断头、喷丝孔零

堵塞等规模化生产工艺瓶颈，产品各项物理性能（强度、伸度）达到常规民用丝标准。

第三年：标准建立与市场规模化推广期

应用重点： 联合福建及周边纺织领军企业，开展下游织造、染整（减量化工艺）的适配性验证；进

行亲肤安全性、功能耐久性等第三方国际认证。

阶段目标： 制定并发布相关企业或行业标准。在高端运动服饰、特种防护等领域实现国产替代，年

进口替代额初具规模；从源头减少后整理污染，实现全绿色的产业化闭环运作。
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六、主管单位意见六、主管单位意见

意见内容：意见内容：

同意推荐

单位:单位: 福建省科学技术厅

填写日期:填写日期: 2026-05-14

七、附件七、附件

附件名称附件名称 数量数量

■ 其他附件 8

□ 转化成果持有方如果是国家级科技创新平台须提供佐证材料 0
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所属行业领域: 高端装备

领域代码: 202604

成果名称: 地下工程智能建养关键装备与数字孪生系统

申报单位: 深圳大学

成果来源单位: 深圳大学 单位性质: 高等院校

联系人: 苏栋 联系方式: 13823525942

转化方式: 技术许可

主管单位: 福建省科学技术厅

备注:

二、知识产权情况二、知识产权情况

排序排序 专利名称专利名称 类型类型

申请号/授权申请号/授权

号号

申请日期/授申请日期/授

权日期权日期

专利权人专利权人 发明人发明人

1

圆形盾构隧道衬砌

结构变形矫正研究

试验装置及试验方

法

发明专利

ZL2022105676

74.4

2025-04-25 深圳大学

苏栋;陈伟

杰;陈湘

生;庞小

朝;李强

2

基于动态布尔运算

的地质模型模拟挖

发明专利

ZL2024109309

68.8

2025-07-11 深圳大学

苏栋;陈鹏

禄;王雪

一、成果概述一、成果概述

　　本成果聚焦高端装备制造与人工智能两大核心方向，面向城市轨道交通、综合管廊及水下隧道

等重大地下工程建设需求，系统开展盾构智能建养的高端科研装备、智能模拟试验平台、智能化数

字孪生系统及安全防控成套技术研究，形成15项核心发明专利支撑的完整技术体系。成果针

对（1）含障碍物地层中盾构掘进的力学扰动机制尚不明确，缺乏系统性的科学研究装备和韧性评估

理论；（2）在敏感环境近距离穿越施工中，地层及既有地下结构的变形难以实现精准控制，缺乏系

统的增韧技术；（3）在超大直径盾构直接穿越密集障碍物时，刀盘刀具配置优化、切削状态识别与

掘进安全控制仍面临重大挑战，缺乏智能化算法和数字孪生平台的支撑，开展全链条技术攻关：研

制了圆形盾构隧道衬砌结构变形矫正试验装置、高水压渗流条件下三维土拱效应的试验装置、多圆

盾构开挖模型试验装置，为衬砌病害机理、地层损失演化规律提供了精准可靠的室内试验手段；建

立盾构刀盘磨损状态的定量评估方法、超大直径泥水盾构穿越孤石地层刀盘受力计算方法、用于切

割钢筋混凝土的盾构滚刀及其控制方法，实现有障穿越盾构刀具受力、倾覆力矩与刀具磨损精准预

测，显著提升掘进效率、安全性与装备运行稳定性；提出融合隧道与地表监测数据的振动源智能定

位方法、知识-数据驱动的地下结构荷载-位移曲线预测方法，依托神经网络模型实现振动源快速精

准溯源和地层、结构变形的精准预测；建立基于动态布尔运算的地质模型模拟挖掘过程平台和基于B

IM模型的地铁系统多灾害耦合分析方法，实现了智能建造过程的数字孪生技术的整体应用。技术整

体成熟度较高，核心装置完成实验室验证，智能算法与计算模型经多场景校核可靠，部分技术已具

备工程示范应用条件。与国内外现有技术相比，本成果实现高端装备硬件与人工智能算法深度融

合，兼具试验装置先进、数值方法高效、调控手段主动、预警评估全面等优势，填补了多项复杂条

件下地下工程智能建造与安全控制技术空白。当前全球地下工程装备正朝着大型化、智能化、数字

化方向发展，智能感知、实时预测、主动调控与全生命周期风险管控已成为行业主流趋势，本成果

契合战略性新兴产业发展要求，可广泛应用于盾构智能建造场景，对提升我国高端地下工程装备核

心竞争力、推动地下工程智能化建造技术升级具有重要工程价值与推广前景。
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掘过程方法及平台

涛;谭毅;周

进威;沈

翔;林星

涛;张睿

骁;陈湘生

3

一种基于土拱效应

的地层韧性评估方

法

发明专利

ZL2024104683

51.9

2024-07-02 深圳大学

林星涛;曾

辉;陈湘

生;苏栋

4

盾构机、用于切割

钢筋混凝土的盾构

滚刀及其控制方法

发明专利

ZL2024117250

66.7

2025-03-14 深圳大学

沈翔;吴九

七;陈湘

生;苏栋;陈

曦;段锴;陈

一凡;金大龙

袁大军;徐泽

楷

5

一种交叉重叠盾构

隧道开挖地表沉降

预测方法

发明专利

ZL2024112750

17.8

2025-05-27 深圳大学

林星涛;陈睿

迪;陈湘

生;曾辉;苏

栋;王树

英;韩凯

航;王灯

6

一种盾构刀盘磨损

状态的定量评估方

法、系统及终端

发明专利

ZL2024100411

64.2

2024-04-12 深圳大学

沈翔;吴九

七;苏栋;邱

桐;陈湘

生;李煜

钦;金大

龙;姚占

虎;袁大

军;张亚

洲;陈一

凡;段铠;徐

泽楷

7

一种三维土拱效应

的立体活动门试验

方法、装置及介质

发明专利

ZL2023112800

02.6

2024-06-18 深圳大学

林星涛;王

灯;陈湘

生;曾辉;苏

栋

8

用于超大直径泥水

盾构穿越孤石地层

的刀盘受力计算方

法

发明专利

ZL2024102481

93.6

2024-05-28 深圳大学

苏栋;杨伟

鸿;陈湘

生;姚占

虎;沈翔;张

志宇;姜

华;张习

颖:张晓:李

煜钦:王雪

涛:张亚洲

9

一种知识-数据驱

动的地下结构荷

载-位移曲线预测

方法

发明专利

ZL2024112750

41.1

2025-03-14 深圳大学

林星涛:曾

辉:陈湘

生;陈睿

迪;苏栋;王

树英;韩凯

航;王灯

10

基于二维颗粒的多

圆盾构隧道开挖模

型试验装置及使用

发明专利

ZL2021109920

62.5

2024-05-31 深圳大学

苏栋;陈湘

生;温瑜

琴;胡铠;雷
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方法

国平;王雪

涛;林星涛

11

一种结合隧道与地

表监测数据定位隧

道周围振动源的方

法

发明专利

ZL2020109160

64.1

2022-12-23 深圳大学

苏栋;吴泽

雄;雷国

平;陈湘

生;庞小

朝;杨当福

12

一种高水压渗流条

件下三维土拱效应

的试验装置及方法

发明专利

ZL2023113405

07.7

2024-07-23 深圳大学

林星涛;曾

辉;陈湘

生;王灯;苏

栋

13

一种交叉重叠隧道

开挖衬砌位移曲线

预测方法

发明专利

ZL2024119906

82.5

2025-04-01 深圳大学

林星涛;林圻

睿;陈睿

迪;陈湘

生;苏栋

14

一种隧道结构寿命

确定方法、终端及

可读存储介质

发明专利

ZL2024100716

29.9

2024-04-12 深圳大学

林星涛;曾

辉;陈湘

生;苏栋

15

一种基于BIM模型

的地铁系统多灾害

耦合分析方法

发明专利

ZL2020108939

07.0

2023-08-04 深圳大学

苏栋;黄茂

隆;雷国

平;陈湘

生;耿明;庞

小朝;王

平;李政

道;陈哲

三、 成果产业化资金需求预测三、 成果产业化资金需求预测

　　本项目聚焦高端装备与智能建造核心领域，申请省级 “揭榜挂帅” 资助500万元，配套企

业自筹1100万元，总投入1600万元推进成果产业化。资助资金主要用于核心智能装备中试与工

艺优化（550万元），完成衬砌足尺试验智能加载装置等关键装备工程样机研制；智能算法与

数字孪生软件系统开发（350万元），实现监测—分析—调控一体化云平台搭建；多场景工程

示范验证（250万元），在3—5个典型项目落地标准化方案；核心技术授权与成果转化服务

费（200万元），用于专利实施许可、技术合作开发及成果市场化授权推广；团队建设与技术

研发费（250万元）。资金专款专用、按节点拨付，将加速技术从实验室走向产业化，突破高

端地下工程装备智能建造瓶颈，助力我省相关战略性新兴产业高质量发展，兼具显著产业价值

与带动效应。

四、成果转化后预期的经济、社会效益四、成果转化后预期的经济、社会效益

项目成果产业化达产后，预计三年内可实现相关产值超3亿，带动上下游配套产业协同发

展，形成高端地下工程装备与智能建造产业集群，显著提升我省在高端装备、人工智能领域的

核心竞争力。通过技术授权、装备销售与工程技术服务，可实现持续盈利，为地方创造稳定税

收与就业岗位，推动科技成果高效转化。

社会效益方面，成果可广泛应用于城市轨道交通、综合管廊、水下隧道等重大工程，大幅提升隧道

施工安全性、结构耐久性与运维智能化水平，有效降低施工风险与工程病害发生率。项目构建的智
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六、主管单位意见六、主管单位意见

意见内容：意见内容：

同意推荐

单位:单位: 福建省科学技术厅

填写日期:填写日期: 2026-05-14

七、附件七、附件

附件名称附件名称 数量数量

■ 其他附件 1

□ 转化成果持有方如果是国家级科技创新平台须提供佐证材料 0

能监测、灾害预警与安全管控体系，可为城市地下空间开发提供坚实技术保障，助力智慧城市与韧

性城市建设。同时，先进施工调控技术可显著减少地表沉降、土体扰动与资源消耗，降低工程建设

对周边环境的影响，兼具良好生态效益。

　　项目整体技术达到国内先进水平，填补我省在地下工程智能建养装备和技术领域的短

板，推动地下工程建造向智能化、精准化、绿色化转型，对提升我省战略性新兴产业能级、引

领行业高质量发展具有重要支撑作用。

五、成果转化进度安排五、成果转化进度安排

本项目成果转化周期为3年，按“技术熟化—样机研制—工程示范—产业化推广”四阶段稳步推

进。第1年完成核心技术深化优化，开展智能装备结构设计与工艺定型，完成衬砌足尺试验智能加载

装置等关键装备样机试制；同步完成智能算法集成与软件平台开发，搭建监测—分析—调控一体化

系统，启动专利布局与技术授权对接，完成中期技术验证。第2年推进多场景工程示范，在地铁、综

合管廊等3—5个典型项目开展现场应用与参数优化，形成标准化施工与运维方案；完成装备小批量

试生产，建立配套供应链体系，拓展技术授权合作单位，实现阶段性成果落地。第3年实现规模化生

产与市场推广，完善产业化生产线及质量管控体系，全面开展成果市场化应用、技术授权与技术服

务；形成成熟商业模式，实现项目盈利与可持续运营，全面完成成果产业化目标，为我省高端装备

与智能建造产业提供示范支撑。
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