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专利成果如果仅停留在实验
室“睡大觉”，不能实现量产乃至
产业化，这项成果的研发就没有
意义。武汉工程大学对科技成果
转化提供了更好的分配方案，鼓
励创造人员以专利权入股，极大
地激发了一线科研人员创新创业
的热情，该校9成以上的科研成果
实现了转化。碳化硅陶瓷膜技术
成果就是这样的一个成功案例。

2016 年，武汉工程大学碳化
硅陶瓷膜研究成果在湖北省百大
科技成果中脱颖而出，被鄂州市
昌达资产经营有限公司选中。据
碳化硅陶瓷膜团队首席教授、湖

北省环境材料与膜技术工程技术
研究中心主任徐慢介绍，2017 年
2 月，以团队研发的 8 项碳化硅陶
瓷膜技术及专利，作价 2128 万元
技术入股，他们与昌达资产组建
了湖北迪洁膜科技有限公司。随
后，武汉工程大学将专利评估所
得 收 益 2128 万 元 的 90%奖 励 给
研 发 团 队 ，另 10%由 学 校 武 汉 化
院科技有限公司代持。

“我们持有 50.4％的股份，这
下大家觉得劳有所获。”在徐慢看
来，老师们既当科研人员又当股
东，可以创造更多价值。

徐慢介绍，陶瓷膜本质上是

一 种 开 孔 孔 隙 率 较 高 的 多 孔 陶
瓷。用碳化硅材料制备的碳化硅
陶瓷膜具有强度高、热震稳定性
好、通量大、运行成本低、使用寿
命长等优势。但是其制备工艺复
杂、技术难度大，且烧成机理有别
于一般的氧化物陶瓷，目前仅有
美国、丹麦、法国等国外公司能够
生产，国内所用碳化硅质膜材全
部依赖进口，且价格高昂。

这一形势深深触动了研发团
队。“人家做成了产品，我们为什
么要让技术躺在实验室睡大觉？
如 果 我 们 转 化 成 功 并 实 现 产 业
化，那就有望打破国外垄断，填补

国内空白。”徐慢说。
“已经看准了的事情，就要干

到底”，研发团队通过近两年的努
力 完 成 了 高 性 能 碳 化 硅 陶 瓷 膜
制 备 成 套 技 术 与 产 业 化 项 目 。
他 们 发 明 了 基 于 反 应 烧 结 结 合
重结晶烧结的复合制备方法，研
制了孔隙率高、孔径分布窄和连
通 性 好 的 高 强 度 多 通 道 纯 碳 化
硅陶瓷支撑体，同时开发出新的
涂 覆 集 成 技 术 ，研 制 出 超 滤/微
滤 系 列 非 对 称 多 通 道 碳 化 硅 陶
瓷膜。采用该技术，他们建成了
成 品 率 高 达 85%的 示 范 线 ，产 品
应用于强酸、强碱等苛刻环境下

的膜分离装备，产生了显著的经
济和社会效益。

由中国工程院院士陈芬儿教
授领衔的评定专家组认为，该项
目 科 技 成 果 成 熟 度 9 级 、科 技 成
果创新度 4 级，均达到最高级别，
技术先进度 6 级（最高 7 级），项目
整体技术和产品性能达到国际先
进水平。

徐 慢 认 为 ，与 其 他 主 流 陶
瓷 膜 产 品 以 及 有 机 膜 产 品 相
比 ，他 们 开 发 的 碳 化 硅 膜 可 在
强 酸 强 碱 高 温 等 传 统 膜 分 离
材 料 无 法 胜 任 的 苛 刻 环 境 下
长 久 使 用 ，产 品 的 通 量 、开 孔
率 (45%)、强 度 等 关 键 指 标 均 达
到国际先进水平。

“ 我 们 已 经 和 迪 洁 公 司 合
作 建 设 了 国 内 首 条 拥 有 完 全 自
主 知 识 产 权 的 2 万 平 方 米/年 陶
瓷 膜 产 品 生 产 线 ，在 2017 年 5
月 实 现 量 产 ，同 年 10 月 达 产 。
二 期 项 目 生 产 规 模 将 达 4 万 平
方 米/年 ，届 时 迪 洁 公 司 也 将 成
为 全 球 最 大 的 碳 化 硅 陶 瓷 膜 研
发和生产基地。”徐慢说。

专利入股成就成果产业化
——武汉工程大学碳化硅陶瓷膜技术成果转化纪实

□ 陈传武 陈欣

由江苏省连云港市科协开展的寻找“十大最美科技创新之
星”近日揭晓，连云港碱业有限公司热电车间主任徐海兵获选。
徐海兵长期致力于蒸馏塔、碳化塔等化工装备及锅炉、汽机等热
电装置的技术管理、运行维护和研究工作，组织完成了锅炉烟气
除尘、脱硫脱硝改造、除尘布袋改进等节能改造项目，实现经济效
益 4800 余万元。

图为徐海兵（右）在现场与技术人员研究锅炉技改方案。
（朱华南 摄）

6月20日，江苏金牛环保工程设备有限公司与营口三征新科技化工有限公司、内蒙古恒星化学有限公
司、山东维天精细化工科技有限公司、德州隆盛化工有限公司、安徽阳光税务公司（丰源集团）等 8 家单位
在宜兴签署协仪，将为这些企业提供高含盐废水焚烧系统及技术服务。该系统可有效解决高含盐废水处
理难题，自2017年试运行后，在山东、安徽、甘肃等地得到了普遍应用。

图为签约现场。 （彭艳 摄）
本报讯“为解决肿瘤乏氧这

一难题，我们将设计合成的氮杂氟
硼荧类光敏剂与抗癌药物多柔比
星 ，共 同 负 载 到 绣 球 花 结 构 的
MnO2 纳米颗粒中，制备了肿瘤微
环境刺激响应的降解纳米平台，从
而提高了肿瘤治疗效果。”南京工
业大学董晓臣教授说。

据董晓臣介绍，肿瘤微环境具
有“乏氧”的特征，虽然癌细胞比较
适应这种乏氧环境，但许多氧气依
赖性的治疗方案，却无法在肿瘤患
者体内取得理想的治疗效果。比
如光动力治疗，就需要肿瘤内的氧
气转化成单线态氧以杀死癌细胞，
如果没有氧气，就没有足够的单线
态氧生成。

“将光敏剂和抗癌药放到绣球
花 结 构 的 孔 洞 中 ，纳 米 平 台 中 的
MnO2遇到微酸性、多过氧化氢的肿
瘤微环境，与其中的H2O2和H+快速
反应，产生氧气，从而克服肿瘤乏氧
问题。”论文第一作者、南京工业大
学博士研究生唐倩云介绍。

“MnO2 具 有 荧 光 淬 灭 效 果 ，
与光敏剂一起时会淬灭光敏剂的
荧光。但由于它与肿瘤微环境中
的 H2O2 和 H+会快速反应降解，这
样就能实现荧光打开，实现药物释
放的监测；而体内荧光和光声成像
又能揭示纳米平台优先累积所在
的肿瘤部位，这样就可以‘看到’肿
瘤 部 位 的 具 体 情 况 。”唐 倩 云 表
示。 （周伟）

南工大研制可降解纳米“绣球花”
可用于乏氧肿瘤多模式诊疗

本报讯 7 月 15~17 日 ，由 中
国 日 用 化 学 工 业 研 究 院 主 办 的
2019（第 12 届）中 国 日 用 化 学 工
业论坛（CDCIF）将在广州举行。

中国日用化学工业论坛始创
于 1997 年，迄今已成功召开了 11
届。本届论坛的主题为“开放、绿
色、共享”，包括大会报告、特邀报
告、专题分论坛等约近 70 场次的
交流活动，共同探讨中国日化行
业现状及未来发展趋势，中国表
面活性剂、洗涤剂、化妆品、口腔
清洁护理用品市场与技术现状，
新型绿色、功能性原材料在日化
产品中的应用等。

同时，为集中展示新中国成
立 70 年 来 日 化 行 业 所 取 得 的 非
凡业绩，中国日用化学工业研究
院 首 次 推 出“2019 中 国 日 化 百
强”评选活动。该评选已于 2019
年 1 月 正 式 启 动 ，在 经 过 活 动 方
案发布、参评申报、网络投票、专
家评审等环节后，将于 7 月 16 日
举行颁奖典礼。

会 议 同 期 将 在 广 州 保 利 世
贸博览馆举办“2019 中国国际个
人 护 理 用 品原料、包装机械展览
会（IPE）”，展览范围主要覆盖日
还原材料整个供应链。

（胡惠雯）

日化工业论坛将举办

本报讯 在全国节能宣传周
期间，巴陵石化 6 月 19 日对外宣
布，依靠科技创新和技术进步，今
年 前 5 个 月 ，该 公 司 实 现 节 能 挖
潜价值 1400 多万元，15 项能耗指
标全部达标，万元产值综合能耗
同比降低 1%。

2 月 份 ，该 公 司 煤 化 工 部 合
成装置利用检修机会，及时对变
换单元工况进行整体调优，并开
展变换水气比优化测试，确定最
佳水气比值并固化，使变换系统
取 得 最 佳 综 合 效 益 。 在 粗 煤 气
投入基本相当的情形下（有效气
负 荷 95%左 右），通 过 调 优 水 气
比 ，一 个 月 可 挖 潜 创 效 近 70 万
元。

3 月 初 ，该 公 司 橡 胶 部 启 动
SEBS 装 置 环 己 烷 精 制 系 统 处 理

能力提升项目，对脱水塔回流泵
进行限量操作，优化塔系工艺参
数，提高常压塔塔釜重沸器换热
效率。优化后，环己烷精制系统
处理能力每小时提升 30 吨，可在
其他装置环己烷精制系统停车条
件下，同时保障多套装置需求，每
月可节电 11.56 万千瓦时、节约蒸
汽 0.33 万吨、循环水用量 22.32 万
吨，价值近 25 万元。

该公司己内酰胺部公用工程
装置设立能源消耗看板，推行可
视化管理，每天统计分析水、电消
耗情况，积极开展地下管网查漏、
消 漏 ，优 化 机 泵 运 行 。 今 年 前 5
个月，装置电耗同比下降 14.92 万
千 瓦 时 ，水 耗 同 比 下 降 28.82 万
吨，节能价值 69 万元。

（徐亮亮 彭展）

巴陵石化优化工艺节能挖潜

本报讯 6 月 17 日 ，在 广 东 省
东莞市召开的粤港澳大湾区科技
创新论坛上，中国科学院院士、松
山湖材料实验室学术委员会主任
赵 忠 贤 表 示 ，材 料 科 学 对 人 工 智
能 的 发 展 非 常 重 要 ，同 时 人 工 智
能 也 可 以 帮 助 材 料 科 学 的 发 展 。
这一观点得到了与会专家的一致
认可。

“谁掌握了材料，谁就掌握了
未 来 。”中 国 科 学 院 院 士 、松 山 湖
材 料 实 验 室 理 事 长 王 恩 哥 表 示 ，
当 前 一 些 热 门 的 领 域 ，如 生 命 健
康 、信 息 产 业 、人 工 智 能 等 ，说 到
底都要依赖材料的革新。

在人工智能和材料科学高速
协 同 发 展 的 今 天 ，人 们 也 面 临 着
诸 多 亟 待 解 决 的 基 本 科 学 问 题 、
关键技术难题及政策实施引导。

这也正是中国科学院学部工
作 局 、中 国 科 学 院 物 理 研 究 所 主
办本次论坛的原因。科技发展到
今 天 ，材 料 科 学 和 人 工 智 能 这 两
个 学 科 之 间 ，可 能 从 未 像 现 在 这
样需要彼此。

中 国 科 学 院 院 士 、清 华 大 学

原 校 长 顾 秉 林 认 为 ，以 往 的 材 料
科学研究是试错、“炒菜”式的，研
发 周 期 很 长 ，耗 费 了 很 多 人 力 物
力。而机器学习以及人工智能的
发展，缩短了材料研发的周期，减
少 了 投 资 ，加 快 了 整 个 领 域 的 进
程。材料科学和人工智能的协同
发展无疑将对材料科学起到至关
重要的作用。

“材料科学涉及的种类和数据
特别多，需要人工智能的介入，才
会提高处理效率。”中国科学院院
士、武汉大学物理科学与技术学院
院长徐红星也认为，材料科学对人
工智能的需求是实实在在的。

反 之 ，作 为 必 不 可 缺 的 硬 件
基 础 ，人 工 智 能 的 发 展 也 离 不 开
材料科学的助力。1 月出版的《科
学 进 展（Science Advances）》杂 志
报道了清华大学和中国科学技术
大学科研人员合作完成的一项研
究 ，他 们 在 超 导 系 统 中 首 次 实 验
实 现 了 量 子 生 成 对 抗 学 习 ，展 示
了量子器件应用于人工智能领域
中的可行性及巨大潜力。

（日辰）

粤港澳大湾区创新论坛举办
材料科学与人工智能协同发展引热议

本报讯 近日，武汉大学袁荃
团队和美国加利福尼亚大学洛杉
矶分校段镶锋团队合作，采用石墨
烯等材料开发出的一种超薄、高强
度薄膜，可高效分离水中的盐离子
和有机污染物，有望用于水净化、
化工原料分离纯化等领域。

研究团队将具有优异机械性
能和多孔结构的碳纳米管薄膜作
为石墨烯薄膜的机械支撑层，从

而将石墨烯薄膜分割成多个微区
域，形成类似于建筑“水立方”表
面、树叶或昆虫翅膀的结构。

这种被称为“石墨烯纳米筛/碳
纳米管复合薄膜”的材料，孔径尺
寸 约 0.6 纳 米 ，大 于 水 分 子 的 尺
寸，但小于一些金属盐离子的尺
寸，因此可将水分子和盐离子有
效分离，对钠、钾和镁等金属盐离
子 的 截 留 率 可 达 85%以 上 ，对 水

溶液中的有机污染物分子截留率
高达 99%。

这 种 薄 膜 的 渗 透 率 高 ，1 平
方厘米薄膜在一定压力下每分钟
可 产 出 1 毫 升 纯 净 水 ，是 一 些 传
统类似薄膜的 10 倍到 100 倍。它
的机械性能也很好，在弯曲形变
下仍可保持结构完整性、水渗透
率等特点。

（郭桦）

新型石墨烯薄膜可高效净化水质

6 月 19 日 ，京 津 冀 科 协 科 技
成果转化平台成果发布会和推介
会在北京召开，众多石化技术新
成果纷纷亮相。与会专家表示，
此 次 发 布 会 上 的 成 果 具 有 前 瞻
性，要加速国内外技术的交流与
融合，加快科技成果的落地实施，
让技术转化为现实生产力，为京

津冀协同发展提供技术支撑。

煤焦油加氢煤焦油加氢：：
具备工业化应用条件具备工业化应用条件

据介绍，我国是一个富煤缺
油少气的国家，煤炭在能源消费
中占主导地位，煤炭清洁高效转
化 与 综 合 利 用 是 未 来 的 发 展 重
点 。 煤 焦 油 是 煤 渣 转 化 过 程 中
的副产品，2018 年我国煤焦油产
量已经突破 2500 万吨。目前，在
建 和 规 划 建 设 的 煤 制 气 等 项 目
也 会 增 加 煤 焦 油 年 产 量 1000 余
万 吨 。 煤 焦 油 集 中 化 、规 模 化 、
清净化、经济化利用是未来发展
的必然趋势。

煤炭科学技术研究院副研究
员胡发亭介绍，经过十多年的研
发，煤科院开发出了成熟可靠的煤
焦油悬浮床加氢技术——BRICC
非均向煤焦油加氢技术。该技术
针对不同的煤焦油，分别有对应

的加工工艺过程，可最大限度得
到石脑油、柴油等产品，目前已经
具备了商业化推广及工业化应用
条件。

该技术具有四大优势，一是
重 质 油 悬 浮 床 裂 化 和 轻 质 油 加
氢 精 制 联 合 工 艺 采 用 悬 浮 加 氢
裂 化 反 应 器 ，适 合 加 工 重 质 油 ，
能实现长周期运转；二是采用多
金属复合型粉状专用催化剂，活
性 高 、添 加 量 小 ，大 部 分 能 循 环
利 用 ；三 是 操 作 条 件 较 缓 和 ，油
收 率 高 ；四 是 原 料 适 应 性 强 ，能
加工高温煤焦油、中低温煤焦油
和 其 他 劣 质 油 ，利 用 率 较 高 ，产
品质量也较好。

据胡发亭介绍，煤科院、洛阳
石化和内蒙古庆华集团合作，采
用该技术建设了 50 万吨/年高温
煤焦油加氢工业装置。该项目投
资 估 算 显 示 ，项 目 总 投 资 7.9 亿
元，年均营业收入 2.5 亿元，税前
财 务 内 部 收 益 率 39%，投 资 回 收
期为 5 年，表明 BRICC 煤焦油非
均向加氢联合技术的经济效益比
较好。

智能配液智能配液：：
实现大流量高效混配实现大流量高效混配

北京矿业研究总院高级工程

师万用波介绍说，智能配液控制
系统是集传感器技术、智能控制
技术、信息处理技术等于一体的
动态监测与控制系统，可实现自
动化控制、报警信息的监测与记
录、数据存储与打印、数据管理分
析等功能。该系统可解决传统水
粉混合装置无法实施调节负压、
易出现冒罐和堵井隐患以及现有
配液方式残夜剩余量大和环保成
本高等问题。

“该技术填补了大流量混配
车技术的空白，开发出负压自动
调节水粉混合装置及控制技术。
智 能 配 液 控 制 系 统 性 能 稳 定 可
靠，配制的压裂液黏度高，实现高
精度自动配液，大幅度降低劳动
强度 ；供 水 量 、液 位 、胶 粉 计 量 、
发液速度、负压调节等各参数匹
配 、连 锁 ，实 现 多 种 信 号 及 非 线
性数据处理。”万用波说，智能配
液 装 备 配 液 速 度 可 达 到 1 分 钟
1.5~1.8 立方米，粉水比 0.2%~1%。
目前，矿业研究总院已经在中石
化 、中 石 油 做 安 置 配 液 站 ，使 用
效果良好。

气浮技术气浮技术：：
深度处理高浓废水深度处理高浓废水

据 轻 工 业 环 境 保 护 研 究 所

高级工程师吴月介绍，外循环式
加 压 溶 起 气 浮 膜 分 离 技 术 是 基
于 溶 气 气 浮 技 术 和 动 态 膜 分 离
技 术 开 发 的 ，可 应 用 于 工 业 废
水、城市污水深度处理以及饮用
水净化等领域。其中，气浮技术
可以有效去除悬浮颗粒、胶体和
大 分 子 物 质 ，具 有 分 离 效 率 高 、
设备简单，可以在分子范围内进
行分离。

“为进一步提高气浮膜集成
技术的效率，我们还研发了部分
回流加压溶气气浮膜集成系统，
来 解 决 传 统 气 浮 膜 技 术 气 浮 效
率 低 、水 质 波 动 大 、不 耐 冲 击 和
膜 污 染 严 重 等 问 题 。”吴 月 介 绍
说 ，该 集 成 系 统 采 用 分 体 式 设
计 ，保 证 了 各 处 理 单 元 的 水 力
停 留 时 间 ，提 高 了 系 统 的 处 理
容 量 ，可 实 现 高 浓 度 废 水 的 深
度处理。

此外，该系统还采用精细化
的 搅 拌 控 制 ，可 保 证 废 水 充 分
混 凝 ，有 助 于 形 成 紧 实 絮 体 ，从
而提高气浮过程的分离效果；采
用浓水回流，可控制膜污染浓度
的累积，在减少净水资源消耗的
同时，避免浓水的二次污染。”

该系统可以有效降低膜分离
过程的处理压力，提高系统的处
理容量，有效控制原水中浓缩物
的累积。该技术在洗涤废水、农
药废水和造纸废水处理中的综合
产水率达到 85%~90%。

聚酰亚胺泡沫聚酰亚胺泡沫：：
开发一步法和两步法开发一步法和两步法

聚酰亚胺泡沫材料是目前应
用 广 泛 的 泡 沫 材 料 ，长 期 可 耐
250℃ ~300℃ 高 温 ，短 时 可 耐
400℃~500℃高温，是聚合物中稳
定性最好的材料之一。同时，聚
酰亚胺泡沫材料可耐极低温度而
不脆裂，具有很好的机械性能。

目前，北京市射线应用研究
中心已建立了 1000 立方米/年聚
酰亚胺泡沫材料的生产示范线，
可以连续稳定生产出大尺寸聚酰
亚胺泡沫产品。性能测试结果表
明，其相关性能已经达到或超过
同类产品，处于国内领先水平。

该 中 心 副 研 究 员 酒 永 斌 告
诉 记 者 ：“ 我 们 已 经 开 发 出 制 备
聚 酰 亚 胺 泡 沫 的 一 步 法 和 两 步
法生产技术。其中，一步法生产
技 术 成 功 实 现 高 稳 定 性 溶 液 的
生 产 ，制 备 工 艺 简 单 、成 本 大 幅
降 低 ，便 于 工 业 化 生 产 ；两 步 法
生产技术的瓶颈也已取得突破，
制 备 出 的 聚 酰 亚 胺 泡 沫 产 品 性
能更加优异。”

石化科技成果在这里荟萃
——京津冀科协科技成果转化平台成果发布会成果扫描

□ 本报记者 耿明月


