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前　言

推进供给侧结构性改革，必须牢固树立创新发展理念。面对经济发展

新常态和新一轮全球产业变革，全省工业战线主动响应国家战略，积极调整

发展思路，以技术创新为抓手，积极增品种、提品质、创品牌，深入探索供给

侧结构性改革新路径，特别是今年，省政府发布了《＜中国制造２０２５＞山东

省行动纲要》，加快制造强省建设，打造中国制造“山东版”，推动全省工业经

济由大变强，为企业创新发展指明了方向。

为更好引导和支持企业技术创新，省经信委组织省有关行业协会、专家

和骨干企业，围绕我省工业转型升级重点行业，在《山东省重点行业技术发

展白皮书（第一册）》的基础上，经过调查研究和论证，编制了第二册和第三

册，三册内容涵盖了高端装备、农机、服装、轮胎、食品（第一册），电子信息、

医药、新材料、家电、造纸、家具（第二册），地方炼化、工程机械、有色金属、钢

铁、建筑卫生陶瓷、煤化工（第三册）等行业，分析了各行业技术发展现状，提

出了技术创新方向，梳理发布了现有创新平台、人才状况及优惠政策，希望

为经信部门科学施策提供借鉴，对广大企业创新发展有所助益，进一步深入

推进供给侧结构性改革，加快工业强省建设。
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电子信息行业

电子信息产业是研制和生产电子设备及各种电子元件、器件、仪器、仪

表的工业，我省电子信息产业重点包含集成电路、应用电子与电子元器件、

电子材料、高端计算机、新一代通信与网络、物联网与云计算、新型显示、高

端软件等八个子产业。

一、行业及技术发展现状

（一）集成电路

１、国内、省内行业发展现状

据中国半导体行业协会统计，２０１５年中国集成电路产业销售额达到

３６０９８亿元，同比增长１９７％。其中，集成电路设计业１３２５亿元，晶圆制造

９００８亿元，封装测成１３８４亿元。２０１５年，集成电路产业销售收入为２０１１

年的１８７倍，占全球销售额的比例从２０１１年的１２０１％提高到２０１５年的

２１０８％，增加了９０７个百分点。
表１　２０１５年国内十大集成电路设计企业

排名 企　业　名　称 销售额（亿元）

１ 深圳市海思半导体有限公司 ２２１

２ 清华紫光展锐 １０９．９

３ 深圳市中兴微电子技术有限公司 ５１

４ 华大半导体有限公司 ３３．８

５ 大唐半导体设计有限公司 ３１

６ 北京智芯微电子科技有限公司 ２９．２

７ 敦泰科技（深圳）有限公司 ２２

８ 杭州士兰微电子股份有限公司 ２０．１

—１—



排名 企　业　名　称 销售额（亿元）

９ 北京中星微电子有限公司 １８．５

１０ 格科微电子（上海）有限公司 １７．９

表２　２０１５年国内十大半导体制造企业

排名 企　业　名　称 销售额（亿元）

１ 中芯国际集成电路制造有限公司 １４５．２

２ 三星（中国）半导体有限公司 １４４．７

３ ＳＫ海力士半导体（中国）有限公司 １２７

４ 华润微电子有限公司 ４７．８

５ 台积电（中国）有限公司 ４３．６

６ 上海华虹宏力半导体制造有限公司 ４２．７

７ 英特尔半导体（大连）有限公司 ２２．１

８ 西安微电子技术研究所 ２２

９ 上海华力微电子有限公司 ２０

１０ 和舰科技（苏州）有限公司 １８．１

表３　２０１５年国内十大封装测试企业

排名 企业名称 销售额（亿元）

１ 江苏新潮科技集团有限公司 ９２．２

２ 威讯联合半导体（北京）有限公司 ６２

３ 南通华达微电子集团有限公司 ５６．４

４ 飞思卡尔半导体（中国）有限公司 ５４．２

５ 天水华天电子集团 ４７．８

６ 英特尔产品（成都）有限公司 ４０．５

７ 海太半导体（无锡）有限公司 ３７．２

８ 上海凯虹科技有限公司 ３０．１

９ 安靠封装测试（上海）有限公司 ２９．５

１０ 晟碟半导体（上海）有限公司 ２７．６
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　　近年来，山东集成电路产业不断加强技术创新，行业发展不断壮大，在

存储器、集成电路设计工具、射频识别、集成电路封装测试等领域达到国内

领先水平。目前，全省集成电路设计生产企业超过４０家，集成电路设计产

业实现突破，封装测试业已初步形成规模，集成电路制造部分配套材料研发

和生产具有一定优势，初步形成了涵盖集成电路材料以及集成电路设计、封

装测试、制造的产业链条。省集成电路联盟（山东信息通信技术研究院管理

中心牵头）企业成员年产值平均增长３６％，其中山东禹王、山东神思、中维世

纪、济南晶恒、山东华芯、山东中孚等６家企业销售收入均过亿元。

———集成电路设计产业实现突破。济南市被认定为国家级集成电路设

计产业化基地。目前已聚集了华芯、华翼、力创赢芯、概伦、神思等十几家集

成电路设计企业，并与山东大学、济南大学等高校建立了密切合作关系。青

岛海信信芯科技有限公司等７家公司通过了国家集成电路设计企业认定，

山东华芯半导体入选２０１２年度国家规划布局内集成电路设计企业，山东华

翼微电子等１０家单位被认定为省级集成电路设计中心。海信的视频处理

芯片、海尔数字电视信源解码芯片以及系统解决方案、浪潮集团的税控收款

机ＳＯＣ等产品成功实现量产并不断升级，替代了国外产品。山东力创在智

能仪器仪表专用芯片、济南中维世纪科技在音视频解码芯片、华翼微电子在

金融ＩＣ卡、淄博齐芯微系统科技有限公司在ＭＥＭＳ控制芯片等领域，已形

成了较强的设计能力。

———集成电路封装测试产业初具规模。济南、淄博、东营、威海等市的

集成电路封装测试产业蓬勃发展，在ＤＲＡＭ、ＩＣ卡、电力电子功率器件封测

领域实现了新的突破。

———集成电路制造配套材料产业凸显优势。我省拥有一批从事集成电

路专用金丝、硅铝丝、框架、封装材料、硅单晶材料等配套材料生产的优势企

业。如贺利氏招远贵金属材料有限公司、淄博恒汇电子科技有限公司、济南

晶恒山田电子精密科技有限公司在集成电路制造配套材料优势明显。济

南、济宁、潍坊、临沂等地集成电路框架、插座、塑封材料、电子级硅晶体材料

生产已形成一定基础。

—３—



２、行业技术发展现状与差距

目前，集成电路技术已经进入纳米时代，世界上多条９０ｎｍ／１２英寸的生
产线已进入规模化生产；６５ｎｍ的生产技术已经基本成型，采用６５ｎｍ技术的

产品已经出产。集成电路设计技术中，ＥＤＡ工具已成为必备基础手段，ＩＰ核

复用技术已被广泛应用，系统级芯片（ＳＯＣ）的设计思想在实际应用中得到

广泛应用。芯片制造技术得益于光刻技术、ＳＯＩ（ＳｉｌｉｃｏｎｏｎＩｎｓｕｌａｔｏｒ）技术、铜

互连等技术的突破，目前已经达到９０ｎｍ的水平，并且正向６５ｎｍ工艺节点前

进。封装技术中，封装形式的主流已经转变，新型封装技术的应用正在增

多，以ＳＰ（ＳｙｓｔｅｍｉｎＰａｃｋａｇｅ）封装为代表的下一代封装形式已经出现，封装

与组装的界限已经变得模糊。测试技术从相关领域中的分离已经成为定

局，测试系统向高速、多管脚、多器件并行同测、ＳＯＣ测试的方向发展。

（１）集成电路设计技术

国际上，随着工艺技术水平的不断提高，早期的人工设计已逐步被计算

机辅助设计（ＣＡＤ）所取代，目前已进入超大规模集成电路设计和ＳＯＣ设计

阶段。在集成电路设计技术中最重要的设计方法、ＥＤＡ工具及ＩＰ核三个方

面都有新的发展。半定制正向设计成为世界集成电路设计的主流技术，全

定制一般应用于ＣＰＵ等设计要求较高的产品，逆向设计多应用于特定的集

成电路设计过程中。当今世界领先的ＥＤＡ工具基本掌握在世界专业ＥＤＡ

公司手中，如益华计算机（Ｃａｄｅｎｃｅ）、新思科技（Ｓｙｎｏｐｓｙｓ）、明导科技（Ｍｅｎｔｏｒ

Ｇｒａｐｈｉｃｓ）和近年发展迅猛的迈格玛（Ｍａｇｍａ），它们的世界市场占有率高达

６０％以上。世界上ＩＰ专营公司日见增多，目前自主开发和经营ＩＰ核的公司

有英国的ＡＲＭ和美国的ＤｅＳＯＣ等，世界ＩＰ核产业已经初具规模。

在设计方法方面，在我国，近年来集成电路设计业得到了长足发展，大

唐微电子、杭州士兰、珠海炬力、华大等专业设计公司已经崭露头角，年销售

额已经达到数亿元人民币，其设计能力达到０２５－０１８μｍ，高端设计达到

０１３μｍ。我国集成电路设计已从逆向设计过渡到正向设计，全定制的设计

方法也在某些电路设计中得到体现。但值得指出的是，我国集成电路设计

公司基本上都是依赖国际先进的设计工具。
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在ＥＤＡ工具方面，华大集成电路设计中心是我国大陆唯一研发ＥＤＡ工

具的科研机构。该设计中心已经成功开发出全套ＥＤＡ工具软件包———熊

猫九天系列（Ｚｅｎｉ系列）。虽然我国在ＥＤＡ工具研发方面取得了一定的成

绩，但产品仍未达到普及的水平，还不能与世界顶尖厂家在高层次、高水平

上竞争。

在ＩＰ核方面，我国ＩＰ核技术的发展相对落后，研发总量不大，未能形成

规模市场，而且还存在着接口标准不统一、复用机制不健全以及知识产权保

护力度不够等问题，加之国际大型ＩＰ公司纷纷以各种合作方式向国内企业

低价甚至免费授权使用其ＩＰ核产品，对我国ＩＰ核产品的市场化形成非常大

的冲击和障碍。

（２）集成电路芯片制造技术

当前，国际先进的集成电路芯片加工水平已经进入９０ｎｍ／１２英寸，而且

正向６５ｎｍ水平前进，６５ｎｍ以下设备已逐步进入实用，４５～２２ｎｍ设备和技

术正在开发当中。集成电路工艺与设备的结合更为紧密，芯片制造共性工

艺技术的开发越来越多地由设备制造商来承担。目前，设备制造商的职责

已经从单纯地提供硬件设备转变为既提供硬件设备又提供软件（含工艺菜

单）、工艺控制及工艺集成等服务的总体解决方案，芯片制造技术越来越多

地融入设备之中。

目前，我国集成电路芯片制造技术水平与世界先进水平相差巨大。近

年来，在全球市场兴旺发展大潮的带动下，我国集成电路产业投资加大，国

际合作的大环境促进了产业从境外向我国大陆转移，中芯国际、上海华虹

ＮＥＣ等大型芯片制造企业已经具备大规模集成电路的生产能力。我国８英

寸晶片制造产能快速扩充，主流制造工艺水平为０１８μｍ。

虽然我国集成电路芯片制造业近年来大规模发展，但不容忽视的是，生

产过程中所用到的设备基本都是从国外进口。以光刻机为例，我国集成电

路生产线中的光刻机基本都是从欧美和日本进口，尤其是０５μｍ以下的光

刻机百分之百都来自国外。在“十五”计划期间，国家安排了集成电路专用

设备重大科研专项，包括１００ｎｍ分辨率集成电路光刻机、等离子刻蚀机和大
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倾角离子注入机。目前，相关设备的研究已经取得成果，等离子刻蚀机、大

角度离子注入机已完成项目验收，并被中芯国际批量采购。

（３）集成电路封装技术

集成电路封装技术的发展主要体现在封装方式上。最早的集成电路封

装技术起源于半导体器件封装技术，封装方式是ＴＯ型（礼帽型）金属壳和扁

平长方形陶瓷壳，时至今日，封装方式已经发展到几大类和若干小类，包括：

直插式：单列直插（ＳＩＰ）、双列直插式（ＤＩＰ）；引线芯片载体：引线陶瓷芯片载

体（ＬＣＣＣ）、塑料有引线芯片载体（ＰＬＣＣ）；四方型扁平封装（ＱＦＰ）：薄型

ＱＦＰ（ＴＱＦＰ）等；小外形封装（ＳＯＰ）：Ｊ型引脚小外型封装（ＳＯＪ）、薄小外形封

装（ＴＳＯＰ）等；阵列式封装：针栅阵列（ＰＧＡ）、球栅阵列（ＢＧＡ）、柱栅阵列

（ＣＧＡ）等。

进入２１世纪以来，新型的封装方式不断出现，其中以芯片级封装（Ｃｈｉｐ

ＳｉｚｅＰａｃｋａｇｅ，ＣＳＰ）、多芯片／三维立体封装（ＭｕｌｔｉＣｈｉｐＰａｃｋａｇｉｎｇ，ＭＣＰ／３Ｄ

Ｐａｃｋａｇｉｎｇ，３Ｄ）、晶片级封装（ＷａｆｅｒＬｅｖｅｌＰａｃｋａｇｉｎｇ，ＷＬＰ）等几项新型封装

技术最为引人瞩目，这几种新型的封装方式代表着当今封装技术的最先进

水平。ＣＳＰ是一种封装体尺寸最接近裸芯片尺寸的小型封装，目前ＣＳＰ技

术已趋于成熟，被众多的产品所选用。ＷＬＰ技术是在芯片制造工序完成后，

直接对晶片利用半导体工艺进行后续封装，而后再切割分离成单个器件。

使用这种封装方式，可以提供相当于芯片尺寸大小的小型组件。三维立体

封装是指在垂直于芯片表面的方向上堆叠、互连两片以上裸芯片的封装方

式，其空间占用小，电性能稳定。目前，采用三、四或五层裸芯片构成的堆叠

式存储器产品已经出现。除此之外，诸如系统级封装（ＳｙｓｔｅｍｉｎＰａｃｋａｇｅ，

ＳＩＰ）等下一代封装技术也由专家和研发机构提出，相关的基础研究已经开

展。每一代封装技术的产生和推广，均有相应的加工设备作支撑，目前国际

上各类先进封装设备在封装方式、封装速度和封装可靠性等方面均可满足

大规模、快变化的工业生产需要，而且大有向专业设备寡头化发展的趋势。

近些年来，我国在集成电路封装设备方面的开发和设备国产化方面有

了一定的进展，典型设备包括；铜陵三佳公司研制的集成电路塑封模具、塑
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封压机，振华集团建新分公司研制的塑封压机，中电集团４５所研制的全自

动引线键合机和全自动芯片键合机等。经过多年的努力，国内一些单位在

某些单台集成电路专用设备研发上填补了我国在封装设备领域的空白。但

无论从设备先进性方面，还是整体规模方面，距离满足大工业化生产的要求

还有很大的差距，距离世界先进设备的水平相差更远，而且国内封装技术发

展速度明显变缓。此外，我国国内的集成电路封装大厂基本是合资或独资

企业，所拥有的封装技术基本来自国外。

（４）集成电路测试技术

测试技术的进步主要体现在测试设备的发展上，测试设备从测试小规

模集成电路发展到测试中规模、大规模和超大规模集成电路，设备水平从测

试仪发展到大规模测试系统。现今测试系统已向高速、多管脚、多器件并行

同测和ＳＯＣ测试的方向发展。世界先进的测试设备技术，基本掌握在美国、

日本等专业测试设备生产厂家手中，如美国泰瑞达（ＴＥＲＡＤＹＮＥ）、安捷伦

（ＡｇｉｌｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ）公司、日本爱德万测试（ＡＤＶＡＮＴＥＳＴ）公司等。

国产集成电路测试设备虽有一定的发展，但与国际水平相比仍存在较

大差距。市场上各种型号国产测试仪，中小规模占８０％，只有少数采用计算

机辅助测试的设备可称之为测试系统，但由于价格、可靠性、实用性等因素

导致没有实用化。在大规模集成电路测试系统方面一片空白，国内所用的

设备，完全是随生产线一起引进。

（二）应用电子与电子元器件

１、国内、省内行业发展现状

（１）汽车电子
２０１６年全球汽车电子规模预计将达到２３４８亿美元，２０１２－２０１６年复合

增长率达到９８％，其中中国汽车电子市场规模预计７４０６亿美元，同期复

合增长率达到１４６％。全球汽车电子行业被国际寡头垄断，全球前１０大汽

车电子供应商的市占率已经达到７０％；国外汽车电子产业起步较早，依托本

国汽车巨头进行全球扩张，产业化优势明显；国内汽车电子作为后发市场，与

国外巨头差距较大，目前国内规上企业数量１０００多家。
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以汽车半导体市场为例，２０１３年全球市场规模２６７亿美元，该领域全球

前十大厂商总营收高达１６３亿美元，占全球的６１％。全球汽车电子巨头博

世２０１３年营收４６４亿欧元，而国内最大的汽车电子厂商航盛电子的同期营

收约５亿欧元，仅为博世的１％，差距巨大。
表４　全球前１０大汽车电子半导体厂商（单位：亿美元）

排名 企业名称 ２０１３营业收入 ２０１３年市场占有率

１ 瑞萨 ２９．１６ １０．９４％

２ 英飞凌 ２４．２ ９．０８％

３ 意法半导体 １９．７６ ７．４１％

４ 飞恩卡尔 １８．４６ ６．９２％

５ 恩智浦 １６．８９ ６．３３％

６ 博世 １５．４７ ５．８０％

７ 德州仪器 １３．９５ ５．２３％

８ 罗姆半导体 ９．０２ ３．３８％

９ 东芝 ８．５３ ３．２０％

１０ 安森美半导体 ７．５６ ２．８４％

　　（２）电力电子

根据中国电器工业协会电力电子分会对电力电子行业３５个主要生产

厂家基本生产情况的统计，２０１４年该３５家企业共实现工业总产值（现行价）

３０６１８亿元，比上年增长２４６２％，增幅比上年增加了２２５个百分点；工业

销售产值（现行价）２９７９２亿元，比上年增长２２６１％，增幅比上年增加了

９３３个百分点；工业增加值（现行价）６９９５亿元，比上年增长５２２７％，增幅

比上年增加了３７８９个百分点；主营业务收入２９９８９亿元，比上年增长

２４２３％，增幅比上年增加了１１８３个百分点。

受益于我国在电力、交通及基础设施的大规模投入，随着战略性新兴产

业的崛起，电力电子技术在风能、太阳能、热泵、水电、生物质能、绿色建筑、

新能源装备等先进制造业中的作用突显。２０１４年列入年报统计的３５家企
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业中，总资产贡献率１１１１％，比上年增长７２８个百分点；资本保值增值率

１３５％，比上年增长３１９８个百分点；流动资产周转率１３４次，比上年下降

０３４个百分点；成本费用利润率６４０％，比上年增长３１９个百分点；产品销

售率７９３６％，比上年下降１３０７个百分点；资产负债率５３１１％，比上年减

少了１０６１个百分点。主营业务收入增长的企业有２０家，其中增长率超过

３０％的企业有５家；主营业务利润增长的企业有１７家，其中增长率超过

３０％的企业有６家；盈亏相抵后利润总额增长的企业有１２家，其中增长率超

过３０％的企业有５家。但整体来看，由于市场竞争激烈，尤其是产品价格的

竞争激烈，导致产品价格明显下降，原材料价格、用工成本、研发成本、财务

费用等处于快速上升的趋势，盈利水平仍然较低，２０１４年列入年报统计的３５

家企业中，实现主营业务利润３３４１亿元，比上年增长１４１６％，增幅比上年

减少了９９３个百分点；盈亏相抵后利润总额１７５１亿元，同比下降７２０％，

增幅比上年减少了８３５８个百分点。

（３）电子元器件

据国家统计局数据，２０１４年我国电子元器件制造行业规模以上企业数

量达到７７５５家，其中１３０４家企业出现亏损，亏损企业亏损金额为１８２４７亿

元。我国电子元器件制造行业规模总资产达到２３９８０２０亿元，较上年同期

增长９１％。行业销售收入为２９３４７８６亿元，较上年同期增长６５％。２０１４

年行业利润总额为１５５３１３亿元，较上年同期增长１７１％。
２、行业技术发展现状与差距

（１）汽车电子
目前从整个世界来说，汽车电子产业已经进入了寡头垄断的时代。从

２０世纪８０年代起，汽车电子产业国际化进程加快，在兼并重组的过程中组

成了几大跨国企业集团，呈现出规模扩大化、技术纵深化、配套系统化和经

营国际化等新特点，世界汽车电子零部件产业已经从相对较为自由的市场

竞争转变为寡头垄断。核心技术被国外大公司垄断，中小企业涉足汽车电

子产业的技术壁垒越来越高，大型跨国公司具有很强的企业技术能力，整车

平台开发技术基本上被他们所垄断，随着车身网络化和智能化的提高，这种
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趋势更加明显。

在中国汽车电子产业中，车载汽车电子产品的竞争主要在本土企业中

展开。在控制类汽车电子产品领域，部分本土企业已经在研发、生产上不断

取得突破，正逐渐在汽车电子产业中占据一定的市场空间。但是中国在核

心汽车电子产品方面严重依赖国外的状况并没有根本改变。

我省汽车电子产业主要是以山东省汽车电子技术重点实验室、山东三

元摩托泰、济南优耐特、山东大学控制学院等高校院所、高新技术企业为代

表，主要围绕了汽车电子车身电子产品开发，拥有自主核心技术，但仍未涉

及到发动机控制、安全气囊等安全性较高的电子产品，技术层次仍有差距。

（２）电力电子

在电力电子装置研究领域，美国、欧洲和日本具有国际领先水平。这些

国家和地区在电力电子装置研究上具备的共同特点是：研究起步早、基础雄

厚、资金充沛；具有高水平的电力电子器件研发和制造能力，为电力电子装

置研究提供了技术和硬件基础；电力电子装置生产企业具备较强的自主研

究能力和充足的技术储备；高校、科研院所在基础理论研究、系统研究和前

瞻技术研究等方面投入较大，取得的前沿成果可以有效推动电力电子装置

研究的发展。

我国电力电子装置的研究已有５０年历史，但原有研究基础薄弱，研究

经费有限，与国外电力电子装置研究先进水平相比还存在较大差距。在许

多重大电力电子装备上，我国尚不掌握关键和核心技术，甚至整个装置的设

计和制造能力为空白。正由于研究水平的滞后和核心技术的缺乏，我国电

力电子装置应用不可避免地处于受制于人的境地，不是需要花费数倍于合

理价格的经费购买，就是干脆受到禁运，严重限制了我国能源、交通、国防等

诸多重要领域的发展。

（３）电子元器件

国际上，美国、日本、韩国、台湾是主要电子元器件生产地区。美国作为

传统电子元器件的强国之一，国防部把“开发先进电子元器件”作为一个重

大计划，并先后制定了一系列的政策以及投入了大量资金促进电子元器件
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快速发展，电子元器件科技一直处于世界领先地位。日本的电子元器件企

业一直积极研发新技术，致力于向多样化发展，从而使日本的电子元器件遍

布全球范围内。韩国作为发展电子元器件产业基地之一，元器件发展成效

显著，三星电子成为电子元器件行业新的领跑者。台湾发挥后发优势，已成

为全球电子元器件最发达地区之一。

与世界发达国家和地区相比，我国电子元器件研发基础薄弱，受标准制

约。西方发达国家在电子元器件行业中所投入的研发强度较大，如美国、日

本等国家研发强度都已超过５％，甚至有些企业高达１０％以上。而我国由于

在电子元器件行业中所投入的研发强度有限，从而制约了自主研发新技术，

最终导致产品设计水平较为落后，核心技术大都只能依靠进口。再加之，我

国制作设备陈旧，生产工艺落后，产品核心技术含量较低。由于我国芯片起

步晚，发展缓慢，因此，目前我国自主品牌的芯片还处于发展阶段。如海思

成立于２００４年，其芯片仅占全球市场的２％。

（三）电子材料

１、国内、省内行业发展现状

电子材料主要是指在微电子、光电子、新型元器件等基础电子产品领域

中所用的材料，按应用领域分类主要包括：以单晶硅为代表的半学体微电子

材料；以激光品体为代表的光电子材料；以介质陶瓷和热敏陶瓷为代表的电

子陶瓷材料；以钕铁硼（ＮｄＦｅＢ）永磁材料为代表的磁性材料；光纤通信材

料；以磁存储和光盘存储为主的数据存储材料；压电晶体与薄膜材料；各类

掺杂和涂敷材料；以贮氢材料和钾离子嵌入材料为代表的绿色电池材料等。

随着社会和经济的发展、全球化趋势的加快，电子材料的总体发展趋势是向

着大尺寸、高均匀性、高完整性、以及薄膜化、多功能化和集成化方向发展。

目前世界研究热点和技术前沿主要包括柔性晶体管、光子晶体、ＳｉＣ、ＧａＮ、

ＺｎＳｅ等宽禁带半导体材料为代表的第三代半导体材料、有机显示材料以及

各种纳米电子材料等。

日前，电子材料的产业优势主要在美国、日本等少数发达国家，并已形

成市场和生产的垄断地位，仅信越、瓦克、住友、ＭＥＮＩＣ、三菱材料公司５家企
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业硅片销售就占国际销售额的８０％。电子陶瓷材料综合水平领先的是日

本、美国等发达国家，以系列化、产量大、应用领域广、综合性能优，处在世界

领先地位。面对资源、环境和人力资本的巨大压力，各跨国公司也在试图将

部分材料的生产向新兴工业国家转移。

近年来，我省电子材料产业一直保持较快的发展速度，从无到有，发展

迅猛，主要集中在烟台、淄博、济宁等地，具有一定的聚集效应。集成电路用

金丝、覆铜板、铜箔、半学体硅材料、电子陶瓷材料、磁性材料、钾电池材料等

一批电子基础材料都形成了比较优势。但是，我省的电子材料尤其是新型

电子材料，和发达国家及地区相比还存在明显的差距：一是产品技术开发能

力不足，科研成果转化成生产力能力差；二是产品品种少、整体规模小作为

家电等整机产品的生产大省，整机产品所需的五金材料、包装材料等产品发

展水平和规模与需求存在较大差距；三是产品档次偏低，附加值低，国际竞

争力不强；四是自身内部还未形成产业配套。

２、行业技术发展现状与差距

我国电子信息材料已经建立起门类较齐全的科研开发体系，通过科技

攻关和技术改造，使一些用量大、用途广、用汇多的关键电子信息材料的研

究、开发、生产方面取得了较大进展，形成了一批研究、开发和生产中心。

半导体多晶硅。国外多晶硅生产厂家的经济生产规模为１０００吨／年，

抛光片０６亿平方英／年，全球抛光硅片的产量约４０亿平方英，以直径

６英和８英为主。我国半导体多晶硅年产量约４０吨，在２０００年初验收

了年产１００吨多晶硅的生产试制线；单晶硅生产能力为３００吨／年，产量约

２６０吨／年；单晶硅直径为２～８英，其中以φ４英为主，抛光片直径２～６

英，产量合计为０２亿平方英；我国抛光硅片产量仅占世界产量的千分

之五，抛光片直径以φ４英为主，φ８英抛光片尚处于试制阶段；新型结

构ＳＯＩ材料，国内只开展了初步研究，距实用化尚有很大距离。

化合物半导体材料。ＧａＡｓ单晶以φ２～３英为主，仅研制出了φ４英

单晶样品，生产能力为６００千克／年；国产 ＧａＡｓ单晶性能基本能满足器

件、电路的需要，存在的主要问题是芯片表面加工质量差，达不到开盒即用
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的要求；ＩｎＰ单晶实用化水平为φ２英；用于红外焦平面器件的ＨｇＣｄＴｅ外

延薄膜受衬底尺寸限制，目前最大尺寸为２０ｍｍ×２０ｍｍ。

低维和宽禁带半导体材料。我国用低维半导体材料已研制出ＨＥＭＴ、

ＰＨＥＭＴ、ＨＢＴ等微电子器件和量子阱激光器、调制器、光学双稳态器件等。

目前，ＧａＡｓ基量子阱微结构材料已达到实用化水平。ＩｎＰ基量子阱微结构

材料尚处于实验室研制阶段。ＧｅＳｉ／Ｓｉ材料正在研制中，尚未实用化。对宽

禁带半导体材料，开展了ＳｉＣ／Ｓｉ、ＧａＮ基、金刚石外延材料的初步研究，ＳｉＣ

和ＧａＮ衬底单晶的研制也刚开始起步。

固体激光晶体和非线性光学晶体。我国Ｎｄ∶ＹＡＧ激光晶体直径最大

尺寸达φ６０ｍｍ，商品化尺寸为φ４０～φ６０ｍｍ，年产值约２０００～４０００万元。我
国的ＹＶＯ４、Ｎｄ∶ＹＶＯ４激光晶体具有国际领先水平，产品占国际市场的１／
３；另外，Ｈｏ∶Ｃｒ∶Ｔｍ∶ＹＡＧ、Ｅｒ∶ＹＡＧ、Ｈｏ∶Ｃｒ∶Ｔｍ∶ＹＬＦ、Ｔｉ∶Ａｌ２Ｏ３等也

有小批量试制能力，但未形成批量产品。在非线性光学晶体研究生产方面，

我国首创的ＢＢＯ、ＬＢＯ晶体在８０年代末至９０年代初独占世界市场。ＫＴＰ、
ＢＧＯ、Ｆｅ∶ＫＮｂＯ３、ＢａＴｉＯ３、ＬＡＰ等优质非线性光学晶体也已进入国际市场，

占有较大份额。

此外，国内光纤生产质量已达到国际一流水平，但制造光纤的核心材

料———光纤预制棒８０％～９０％依靠进口。国内液晶材料研究和生产水平

低，只能提供部分ＴＮ型显示用液晶材料，还不能生产宽温低粘度ＴＮ显示用

液晶。国内压电材料除α－ＳｉＯ２产量较大有部分出口外，多数产业化水平

低、规模小，高性能材料仍需进口。电子陶瓷材料生产可满足国内需求，但

产品质量，特别是电子陶瓷元器件片式化程度与国际水平差距较大。国内

电池材料在均匀性、一致性、电／化学性能、比容量等方面与国外产品相比，

存在一定的差距。

（四）高端计算机

１、国内、省内行业发展现状

高端计算机产业是区域信息化建设的根本保证，具有技术含量高、附加

值高、污染少、潜力大等特点。因此，不论发达国家还是新兴发展中国家对
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高端计算机产业发展都十分关注。自２０世纪９０年代以来，以高端服务器及

其配套软件、超级计算机和可信计算技术为代表的高端计算机产业以每年

８％—１０％，并以１５倍于同期世界ＧＤＰ的惊人速度发展，成为当今世界战

略性新兴产业发展的主力。根据全球最权威的实用超级计算机Ｔｏｐ５００统

计分析，目前世界上已有２４２台系统的 Ｌｉｎｐａｃｋ实测性能超过万亿次／秒，

Ｔｏｐ５００中最慢系统的运算速度为６２４ＧＦ／ｓ。美、日、德、英、法等国家是高端

计算设备研发、应用的传统强国，占据了世界上８０％以上的高性能计算资

源，近年来，印度、韩国都加大了对高性能计算机的支持力度，有多台系统进

入了Ｔｏｐ５００之列。
２、行业技术发展现状与差距

为了打破欧美等国对高性能计算领域的垄断，２０世纪８０年代中期以
后，在国家８６３计划专项的重点支持下，曙光系列高性能计算机的研制被提

上日程。经过二十多年的攻关，我国在高性能计算机的研制中取得丰硕的

成果，形成了以中科院计算所国家智能计算机研究开发中心和曙光公司牵

头研制的“曙光”系列巨型计算机、以国防科技大学牵头研制的“银河”系列

巨型计算机、以国家并行计算机工程技术研究中心牵头研制的“神威”系列

巨型计算机、以中国联想集团公司牵头研制的“深腾”系列巨型计算机等一

系列科研成果，使我国成为继美国、日本之后，第三个具备研制每秒１０万亿

次巨型机能力的国家。

在我省，服务器与存储技术国家重点实验室落户浪潮，承担国家“高端

容错计算机”研发项目，保障国家重要信息系统主机国产化，国家支持经费

２７亿元，山东省支持１５亿，企业配套３２７５亿，总投资７４７５亿。浪潮天

梭Ｋ１高端容错计算机是浪潮依托国家８６３计划，由４６０位浪潮工程师历时

４年，研制成功的重大项目成果。它也是中国第一台自主研发的关键应用主

机，突破了两个关键技术：一是Ｋ１主机体系结构取得中国和美国的发明专

利；二是浪潮Ｋ１在研发过程中，突破国际技术禁运封锁，完成首款大型协同

芯片组，实现了高计算性能、快速互联互通。浪潮还参与研制了中国首台千

万亿次超级计算机“天河一号”，并成功推动研发建设了神威蓝光千万亿计
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算机系统。

（五）物联网与云计算

１、物联网产业

我省是电子信息产业大省，也是国内物联网产业起步较早和相对集中

的地区，在技术研发、产业化、市场应用、人才资源、新产业培育等方面拥有

一定的先行和集聚优势。

———产业规模不断扩大。初步统计，目前山东省从事物联网产业研发、

生产、应用等企业达１０００多家，涵盖电子信息、软件服务、物流、交通、家居、

医疗等多个领域，２０１３年实现主营业务收入１６００多亿元，其中：重点调度的

２６３家企业实现产值８００多亿元，同比增长２５％；主营业务收入超亿元的企

业近２００家，浪潮、海尔、海信、积成电子、北洋、中创、华翼等企业在射频识别

（ＲＦＩＤ）、传感器及节点、应用软件、高端集成、服务应用、网络通信、云计算、

云安全等领域，居全国领先水平。

———产业载体逐步完善。我省在国内率先开展了省级物联网基地建

设，出台了《山东省物联网产业基地培育和认定管理办法》，培育了济南、青

岛、淄博、潍坊、威海、济宁、日照等７个省级物联网基地；实施了物联网１００

强企业培育计划，确定了７５家省级物联网重点企业，浪潮、北洋、积成电子等

１０家骨干企业列入国家和省物联网重点培育企业。

———产业聚集效应初现。产业发展方面，初步建成了以济南、淄博、威

海、莱芜、滨州为主的ＲＦＩＤ标签、读写器、打印机产业链硬件制造端，以济

南、青岛、淄博、烟台、威海、滨州为主的软件集成端的产业基地。

———部分领域技术领先。拥有的省射频识别应用工程技术研究中心和

部分企业具备了一定的自主创新能力。我省物联网智能芯片制造项目已开

始启动并加快推进，济南、青岛、烟台、潍坊、威海等地积极规划和投资发展

智能芯片产业，形成了海信“信芯”、海尔解码芯片、浪潮税控收款、ＳｏＣ芯片

等具有自主知识产权的核心技术，越来越多的国际集成电路设计、制造大公

司正在积极与我省开展交流合作。

———“智慧山东”建设持续推进。实施了《关于开展“智慧山东”试点工
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作的意见》（鲁政办发〔２０１３〕３号），在潍坊、威海等市加快物联网推广应用，

大力开展“三区两建”，即积极开展智慧园区、智慧社区、智慧城区试点示范，

加快资源节约型和环境友好型“两型社会”建设，推进了智能工业、智慧农

业、智慧矿山、智慧水利、智能交通等１２大应用示范工程，提升了重点示范区

域、行业智能管理和民生智能化水平。

２、云计算产业

———我省具备发展云计算产业的良好基础。我省的电子信息产业较为

发达，在技术研发、产业化、市场应用、人才资源、新产业培育等方面拥有一

定的先行和集聚优势。我省已经建成覆盖全省的信息通信网络，拥有国家

高效能服务器和存储技术国家重点实验室以及亚太地区最大的服务器生产

线，高密度服务器、集装箱式数据中心样机先后研发成功。国家超算中心、

省云计算中心、黄河三角洲云计算中心的建设为云计算产业发展提供了基

础资源。省科学院、浪潮集团、中创软件、银泉科技、胜华通成、中孚科技、众

阳软件等在虚拟化、云应用中间件、云安全、云服务方面拥有较强的技术储

备、实施经验和用户群体，涉及云基础设施、云操作系统、云应用中间件、云

安全、ＩａａＳ／ＰａａＳ／ＳａａＳ等各个领域，具备了在高层次上加快发展、科学发展的

条件。

———云计算新型业态不断涌现。山东省云计算中心正式成立，“神威”

千万亿次超级计算机正式投入运营，软件和信息服务云计算平台一期工程

顺利启动，山东省科学院与齐鲁、东营等１０余家软件园区签署了合作共建

协议，首期工程整合了超过１００台服务器，实现了微软、ＩＢＭ等主流开发平台

的协同共享，能够向政府、企事业单位和园区提供存储、软硬件租赁和数据

处理及数据灾备服务，大大降低了能源消耗，提高了设备利用率，节约了整

体投资。另外，包括济南、德州、菏泽、威海、泰安、兰州在内的多个地政府都

和浪潮开展了云计算领域的战略合作。

———云计算商业模式初现优势。我省能源产业发达，可以借助云计算

的优势，充分科学调度电网运行和各种电力设施，促进我省分布式能源供

应、清洁能源就地转化等的快速发展，建设智能电网和电力微网，提升电力
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系统的可靠性、安全性、经济学和科学性。加快煤炭企业云计算应用，提高

煤炭开采技术和煤炭产业的生产经营管理信息水平。通过建设山东省智能

电网系统，实现发电、用电科学调度，清洁能源上网的比例大幅提高。

（六）新一代通信和网络

１、国内、省内行业发展现状

在我国，作为“互联网＋”和智能制造的根基，信息通信基础设施的建设
在２０１５年取得快速进展，三大运营商完成投资将达到４３５０亿元。其中，４Ｇ

网络建设投资超过９００亿元，基站规模达１７７１万，覆盖全国主要城市。光

进铜退步伐加快，ＦＴＴＨ端口达到２６９亿个，占比５６７％，超过８０％城市家

庭已具备百兆接入能力，四川、山东等先后建成“全光网省”。国际通信网络

布局初步形成，国际出口总带宽达到１２４Ｔｂｐｓ，骨干网全面进入１００Ｇ时代。

２０１５年我国互联网信息服务收入６９５０亿元，同比增长３９％，在互联网

服务收入中的占比达到６０５％。互联网企业市值规模迅速扩大，３２８家互联

网相关上市企业的市值规模达到７８５万亿元，相当于中国股市总市值的

２５６％。阿里巴巴、腾讯、百度、京东４家公司位列全球互联网公司１０强。

在“互联网＋”战略落地的带动下，互联网向传统行业的渗透日渐加剧，

跨界融合成为发展“新常态”。２０１５年，互联网在金融、电商等领域的创新走

向深入，互联网金融的业务细分催生大量新业态，跨境、农村和垂直电商成

为电商服务创新的新热点。互联网与教育、医疗的结合也持续升温。截至

２０１５年１０月，两个方向的投融资较２０１４年全年的增长都在９０％以上，教

育、医疗领域的“互联网＋”已从纯线上服务向线下延伸。互联网与农业、制

造以及传统服务业的加速融合带来一系列新业务、新服务，在“大众创业 万

众创新”的政策指引下，互联网正成为经济发展新动力的发源地。

在我省，网络基础设施建设取得重大突破。为配合宽带融合性产品的

推广，全省加紧了骨干网扩容和承载网建设，推进网络扁平化，对城域网核

心汇聚层面、宽带接入网层面进行大规模的优化改造，网络结构日益清晰、

设备能力逐步提高。

产业分布集中，成集群化发展形势。通信信息产业主要分布在济南、青
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岛、烟台三市，三个城市的主营业务收入占整个通信信息产业的９８３％。济

南、青岛、烟台三个城市依据其不同的城市特点，在数字城市和智慧城市产

品应用、精密加工等方面进行了积极探索，形成了以发展手机、计算机产品

为主，其它通信产品为辅的集群化发展格局。

骨干企业引领作用明显，带动区域产业发展。鸿富泰、浪潮、海尔、海信

作为全国有名的信息制造企业，鸿富泰连续多年位居全省外资企业产出规

模之首，成为山东半岛最大的３Ｃ科技产品基地；浪潮服务器连续１７年蝉联

国有品牌销量第一，连续１０年政府行业市场占有率第一；海尔、海信作为全

国、全世界有名的企业在手机、电脑、智能家庭等方面具备较强的自主创新

和研发实力。以骨干企业为龙头带动上下游产业全面发展，形成集约高效

的增长群体，提升区域整体竞争力水平。

２、行业技术发展现状与差距

我国已经掌握窄带接入网技术，我国的移动通信的应用水平已达到国

际先进水平，最具代表性的蜂窝移动通信制式 ＧＳＭ和 ＣＤＭＡ都得到了应

用。技术水平已接近当今国际移动销售主流产品水平；主要产品如程控交

换机、基站、手机、路由器、无线接入设备、基带芯片等，均实现了国产化突

破。涌现了一大批本土大企业，如设备领域的中兴、华为、大唐等。并形成

了在国际上具有较大影响力的ＴＤＳ－ＣＤＭＡ自主标准体系，是一个历史性

的突破；成功开发出首颗ＴＤ－ＳＣＤＭＡ核心芯片。华为和中兴已经自主开

发出ＷＣＤＭＡ、ＣＤＭＡ２０００全套系统设备，部分产品已进入国际市场。

（七）新型显示

１、国内、省内行业发展现状

根据ＯＦｗｅｅｋ显示，近年来我国新型显示产业核心竞争力随着面板产
能、技术水平、配套能力的稳步提升而逐渐增强，产业整体规模持续扩大，全

球市场份额不断提高，面板自给率快速攀升，贸易逆差不断缩小，产业规模、

技术水平和经营能力与国际先进差距逐渐缩小。

一是多条高世代线投产推动产业整体高速增长。２０１５年共有３条８５

代面板线建成投产，并在年底陆续进入量产阶段，全年销售收入超过１４００亿
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人民币，同比增加１０％以上，显示面板出货面积突破５０００万平方米，全球占

比超过２０％，是全球第三大显示器件生产地区。

二是新增投资拉动全球产业发展。２０１５年前三季度中国新增投资９６０

亿元，占全球新型显示产业生产资本支出的７０％以上，是全球产线建设最为

活跃的国家，为全球新型显示设备和原材料提供了主要市场。

三是智能终端产业发展加大市场需求，中国智能手机渗透率高达８６％，

全球智能手机品牌前１０位中有６家是中国大陆品牌。电视平均尺寸为４３

英寸，比全球平均水平高１５英寸；４Ｋ电视中中国市场占据８０％。

在多条产线建设和庞大下游市场的多重作用下，中国对全球新型显示

产业发展的影响力还将不断加大，中国新型显示产业整体仍将保持高速增

长。２０１６年预计将以１０％左右的速度快速增长，高于全球５％的平均速度。

在液晶产业链中，上游核心材料和零组件处于毛利率和技术含量最高

的位置，是整个产业发展中的关键。近年来，多项扶持政策出台推动核心材

料、零组件和装备的国产化，同时多条高世代线投入建设为提升我国新型显

示产业上游材料和零组件配套提供了难得的发展契机。外资配套企业纷纷

落户中国，２０１５年液晶玻璃基板领域的龙头企业旭硝子、电气硝子、康宁等

纷纷在我国布局，加快了８５代玻璃基板项目的启动。

偏光片方面，ＬＧ化学、三星ＳＤＩ、奇美材料、三利谱等企业的偏光片项目

也在江苏、安徽等地陆续开建或扩产。液晶材料方面，ＤＩＣ和默克分别在青

岛和上海启用混配工厂，以就近供应中国液晶面板企业。与此同时，我国本

土配套企业也在快速成长，清溢光电８５代 ＴＦＴ掩膜板取得突破，中电彩虹

和东旭光电积极布局８５代液晶基板玻璃生产线，预计在 ２０１６年，基板玻

璃、液晶材料、偏光片、彩色滤光片、光学薄膜等相关原材料、零组件等上游

产业的本地化生产将有更大发展。

目前，我省新型显示产业发展较快，形成了一定的产业规模和竞争力。

———总体发展较快。在市场需求和技术创新推动下，我省新型显示技

术得到迅速发展，产业链中上游技术创新与国际水平差距逐步缩小，下游整

机应用系统集成技术得到跨越发展。其中，激光显示技术保持与国际同步，
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３Ｄ显示技术与国际同行差距较小，有机发光显示技术和移动互联网终端显

示产业发展迅速。承接国际上薄膜晶体管液晶显示和等离子体显示等主流

显示技术转移步伐明显加快，开展了有机发光显示和电子纸显示等新型显

示技术和产业合作。目前，具有相对优势的激光显示技术和产业均处于蓄

势待发阶段，未来显示储备技术场发射显示的发展势头也较明显。

———集聚发展程度较高。随着制造业产业结构的调整和政府产业政策

的完善，在世界产业转移的背景下区域性的制造产业集群开始形成。基板

玻璃、彩膜等配套产品在生产技术、工艺取得突破的基础上，逐步进入产业

化阶段，产业集聚优势逐步凸显。政府立足于资源的优化，以高新技术产业

园区和经济技术开发区为重要聚集地，加快产业向优势区域和主要中心城

市集聚，建设特色高技术产业基地，发挥辐射带动作用，延伸完善产业链，形

成了具有较强竞争力的产业集群，为新型显示产业的未来发展奠定了良好

的基础。

———部分领域技术领先。随着电子消费产品的更新换代，加速了阴极

射线管电视机行业向以薄膜晶体管液晶显示和等离子体显示为主的新型显

示行业过渡。新型显示产业发展逐步加强数字化和平板化引领，带动上游

原材料、元器件和核心装备制造业的发展，推动中游模组、下游整机制造业

的发展，逐步形成较为完善的新型显示产业链。随着更为严格的节能降耗

标准的实施，新型显示产业逐步向高光效发光材料、低能耗背光模组等节能

环保方向发展，逐步实现新型显示产业的绿色发展。

２、行业技术发展现状与差距

从产业发展看，我国车载显示、公共显示、可穿戴设备等新兴应用将驱

动产业持续发展，许多新兴产品应运而生。从技术发展看，我国骨干企业在

高分辨率、宽视角、低功耗和窄边框、曲面等新技术上加大投入，新技术导入

和应用提速，多种具有鲜明特色的新型显示产品相继问世，技术创新水平取

得长足进步，不断推动传统产品提升竞争力。

一是继３Ｄ、４Ｋ之后，ＴＦＴ－ＬＣＤ显示技术高附加值化竞争的新竞争核

心已经明确为 “扩大色彩表现范围”。量子点、ＭＥＭＳ等新技术的应用不断
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提升ＴＦＴ－ＬＣＤ的色彩表现能力，为ＴＦＴ－ＬＣＤ继续称霸显示产业提供技术

支撑。

二是曲面显示成为产品应用新常态。曲面显示受到从业界到消费者的

广泛关注，不仅能给消费者带来全新的视觉体验，打破当前显示产业同质化

竞争态势，更是由于 “可弯曲”这一概念代表了未来显示产品发展的方向。

曲面显示产品将在未来一段时间内继续成为市场关注热点，并且随着其技

术的不断改进，视觉体验的不断完善，成为新型显示产业重要的细分市场之

一。

（八）高端软件

２０１５年上半年，我国软件和信息技术服务业整体运行态势平稳，软件收
入增幅有所回升，利润小幅提高。软件和信息技术服务业完成软件业务收

入２０２１７亿元，同比增长１７１％；软件和信息技术服务业实现利润总额２１９３

亿元，同比增长１２６％；嵌入式系统软件实现收入３５９３亿元，同比增长

２０５％，信息技术服务实现收入１０２５６亿元，同比增长１７４％。其中，运营相

关服务（包括在线软件运营服务、平台运营服务、基础设施运营服务等在内

的信息技术服务）收入增长１８１％；电子商务平台服务（包括在线交易平台

服务、在线交易支撑服务在内的信息技术支持服务）收入增长２２９％。集成

电路设计实现收入６８９亿元，同比增长１３１％。软件产品实现收入６３６８亿

元，同比增长１５％。其中，信息安全产品增长１６１％，高出软件产品收入增

速１１个百分点。

２０１５年上半年，山东省统计规模内企业３４１０家，从业人员４９万人，全

省累计完成软件业务收入１７９７５亿元，同比增长２３８％，其中信息技术服务

收入 ８０４６亿元，同比增长 ２５％；软件产品收入 ７２２７亿元，同比增长

２３２％；嵌入式系统软件收入２７０２亿元，同比增长２１５％。利润总额１０３８

亿元，同比增长２０６％；利税合计１９３９亿元，同比增长２１２％。软件业务

出口５４亿美元，同比增长１５５％。总体来看，我省软件业继续保持平稳发

展态势，产业结构进一步优化，重点城市、园区、企业支撑带动能力显著。但

也存在软件出口持续不振，嵌入式系统软件增速大幅低于去年同期的现象。
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二、行业技术创新方向与重点

（一）集成电路

１、行业未来发展的新技术、新工艺、新产品、新材料、新标准

（１）集成电路设计业。移动智能终端领域，主要包括移动处理器芯片、
图形处理芯片等通用芯片以及数字电视芯片、网络通信芯片等。行业电子

领域，包括金融电子、智能电网、卫星导航、工业控制、汽车电子、医疗电子等

应用领域的集成电路产品。云计算、物联网、大数据领域，其中包括大力发

展高性能处理器芯片、连接芯片、存储器等。

（２）芯片制造业。新建扩建１２英寸晶圆生产线；发展８英寸生产线；扩

充４５／４０ｎｍ工艺产能；突破３２／２８ｎｍ工艺，快速实现规模化，实现１６／１４ｎｍ

技术的规模量产，开展１０ｎｍ技术研究；发展存储器制造业，实现 ＮＡＮＤ

ＦＬＡＳＨ以及ＤＲＡＭ等通用存储器的国产化制造。

（３）封装测试业。发展高可靠、更高性能、更加多样化的 ＢＧＡ、ＰＧＡ、

ＣＳＰ、ＱＦＮ以及各类陶瓷封装、金属封装、新型ＲＦ射频封装、ＭＥＭＳ封装、生

物电子封装、系统级封装等封装类型产品。提高封装测试企业高端先进封

装规模化生产能力。提高倒装芯片（Ｆｌｉｐｃｈｉｐ）、芯片级封装（ＣＳＰ）、圆片级

封装和凸点（ＷＬＰ／ＢＵＭＰＩＮＧ）、多芯片封装（ＭＣＰ）、３Ｄ多层堆叠封装等新

型封装形式的规模化生产能力。

（４）半导体设备和材料。在半导体设备方面，实现２８ｎｍ装备批量销售

或进入采购流程，完善刻蚀及清洗、薄膜、检测控制等关键设备工艺和产品

系列，在２８ｎｍ工艺线上获在批量应用；提升封装领域应用装备的本地化配

套能用，国产刻蚀机、ＰＶＤ、匀胶机、光刻机、ＰＥＣＶＤ、清洗机等成套的先进封

装装备与先进封装工艺开发同步发展，大批量装备生产线。在半导体材料

方面，３００ｍｍ硅片规模化生产满足２８ｎｍ工艺要求，并提升工艺技术达到

１４ｎｍ集成电路工艺节点要求，满足集成电路产业对高端硅片的需求；建立

光刻、ＣＭＰ、蚀刻清洗、ＰＶＤ、先进封装等材料应用工艺试验平台，解决目前企

业弱小，无力单独建立应用工艺试验平台的难题，加速材料产业化技术开发

和量产应用进程。
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（５）重点发展功率器件及ＭＥＭＳ行业。加强与整机产业的联动，以市场

促进器件开发，以设计带动制造、推动“虚拟ＩＤＭ”运行模式的发展。建设国

家级半导体功率器件研发中心，实现从“材料－器件－晶圆－封装－应用”

全产业链的研究开发。发展国产ＩＧＢＴ产业，促进ＳｉＣ和ＧａＮ器件应用。对

于ＭＥＭＳ行业的发展，推进传感器产业转型升级，提升产品附加值；突破核

心关键技术，发展ＭＥＭＳ惯性器件、压力传感器、光学传感器等关键器件。
２、行业与信息化技术、节能环保技术融合发展的方向和重点

“创客”成为集成电路设计企业推动技术创新的新模式。近年来，随着

物联网和可穿戴设备市场的蓬勃兴起，大量新兴创业公司涌现，“创客”群体

诞生。该群体不止仅限于互联网和新媒体产业，一些集成电路企业也开始

在公司内部开设创业部门，摸索互联网业务模式，创建开发者社区，以寻求

对社会创新资源的收集与掌控。２０１４年，英特尔公司推出了“硬享公社”线

上沟通平台，服务市场上涌现的中小创业公司及个人创客，通过“由客户发

起和客户驱动”的新模式来调动社会资源的创新积极性，在公司内部与外

部之间形成以人为基础的专业协作平台。２０１４年５月，Ｍａｒｖｅｌｌ公司发布了

基于ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ架构的物联网传感器开发平台ＫｉｎｏｍａＣｒｅａｔｅ，目标用户是没

有系统设计经验的软件开发工程师与非工程专业人员。通过对该开发平台

的推广与完善，可以进一步吸引“创客”资源；通过在线开发、网上测试等形

式进一步拉低芯片解决方案的设计成本。此外，ＡＲＭ公司也于 ２０１４年 １０

月推出了 ｍｂｅｄ———面向物联网的生态系统开发平台。ＡＲＭ公司还成立了

ｍｂｅｄ开发社区，以满足“创客”群体的平台互动需求。

产业联盟加速核心技术在全球产业生态中的渗透融合。２０１４年１０月，

由ＩＢＭ联合谷歌、ＮＶＩＤＩＡ等企业成立的ＯｐｅｎＰｏｗｅｒ技术联盟进入中国，并

在吸纳杭州中晟宏芯、浪潮、中兴等６家企业加入联盟的基础上，成立“中国

Ｐｏｗｅｒ技术产业生态联盟（Ｐｏｗｅｒ联盟）”。Ｐｏｗｅｒ联盟向中国企业开放了

Ｐｏｗｅｒ架构的 ＣＰＵ芯片内核授权。对于中国企业而言，一方面可以在该技

术授权的基础上打造自主可控的Ｐｏｗｅｒ处理器芯片；另一方面，也可以推动

自主研制的中间件、数据库以及ＥＲＰ、ＣＲＭ等企业应用软件快速嫁接 Ｐｏｗｅｒ
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所既有的产业生态环境，为打造“芯片—软件—整机—系统—信息服务”的

全产业链自主可控产业生态体系提供基础。对于联盟中的海外企业而言，

通过联盟途径向我国企业释放信息领域的核心技术，其根本目的是以最小

的代价换取中国巨大的市场，从而维持其市场地位，并潜移默化地介入到我

国的自主核心技术发展的进程中来。

３、行业重点培育的品牌

集成电路设计企业：炬力集成电路设计有限公司、中国华大集成电路设

计集团有限公司（包含北京中电华大电子设计公司等）、北京中星微电子有

限公司、大唐微电子技术有限公司、深圳海思半导体有限公司、无锡华润矽

科微电子有限公司、上海华虹集成电路有限公司、杭州士兰微电子股份有限

公司、北京清华同方微电子有限公司、展讯通信（上海）有限公司等。

集成电路制造企业：中芯国际集成电路制造有限公司、上海华虹（集团）

有限公司、华润微电子（控股）有限公司、无锡海力士意法半导体有限公司、

和舰科技（苏州）有限公司、首钢日电电子有限公司、上海先进半导体制造有

限公司、台积电（上海）有限公司、上海宏力半导体制造有限公司、吉林华微

电子股份有限公司。

集成电路封装企业：智瑞达科技（苏州）有限公司、飞思卡尔半导体（中

国）有限公司、上海松下半导体有限公司、深圳赛意法微电子有限公司、英飞

凌科技（无锡）有限公司、威讯联合半导体（北京）有限公司、江苏长电科技

股份有限公司、三星电子（苏州）半导体有限公司、瑞萨半导体（北京）有限公

司、星科金朋（上海）有限公司。

４、产业链上下游配套产业协同发展的方向和重点

我国集成电路产业经过多年发展，已经初步形成设计业、芯片制造业和

封装测试业三业并举、协调发展的格局。不过，与国际上公认的３∶４∶３的

三业比例相比，中国封装测试强而设计弱的格局还有待改善。

利用整机应用市场的牵引作用，重点突破产业链最薄弱的设计业，利用

重大专项攻关实现部分专用设备的产业化应用，继续加大开放力度，吸引国

际芯片制造企业对我国的投资，支持集成电路重大项目建设，做强ＩＣ制造
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业，形成完整的集成电路产业链。对于集成电路设计产业，鼓励其与整机企

业之间的合作，加快设计涉及国家安全和量大面广的集成电路产品，培育一

批具有较强自主创新能力的骨干企业，开发具有自主知识产权的集成电路

产品。对于芯片制造业，鼓励现有生产线的技术升级和改造，积极发展ＩＤＭ

（垂直整合）模式，进一步完善代工模式，鼓励新一代芯片生产线建设。对于

封装测试业，鼓励企业技术升级，积极调整产品、产业结构，重点发展 ＳＩＰ、

Ｆｌｉｐｃｈｉｐ、ＢＧＡ、ＣＳＰ、ＭＣＭ等先进封装技术，提高测试技术和水平，加速扩大

封测产业规模。对于材料、设备等支撑业，应根据现状尽快掌握先进封装、６

－８英寸集成电路设备及其关键材料的制备工艺技术并迅速形成产业化，积

极研发８－１２英寸集成电路生产设备及其关键材料，并以部分关键设备、材

料为突破口，重视基础技术研究，加快产业化进程，提高支撑能力。

加快各产业之间的联动作用，共促发展。推进半导体设备、材料与集成

电路产业联动，推进集成电路设计与制造、封装测试联动，推进集成电路设

计产品与整机联动，倡导产业合作，带动整体产业链的发展。集成电路设计

业是中国ＩＣ业亟待加强的环节。起到行业龙头或眼睛作用的国内设计公

司目前无论在规模上还是在技术层面上给封测企业提供的做大做强的机会

还不太多。作为产业链中不同环节的设计、制造、封装三方面协同整体发展

非常重要，哪一块有所突破，对其他两块都能起到带动作用；哪一块滞后，对

其他两块也会带来负面影响。应该在设计、制造、封装业中建立更紧密的策

略／战略联盟以加快共同发展、做大做强。作为支撑产业的集成电路设备业

的同步发展是促进产业链联动发展的重要组成部分。封测厂需要设备商支

持，设备商更需要封测厂支持，产业链上下游企业密切合作是行业发展的润

滑剂和催化剂。

（二）应用电子与电子元器件

１、行业与信息化技术、节能环保技术融合发展的方向和重点

在新型元器件方面，掌握智能传感器和新型电力电子器件及系统的核

心技术，提高新兴领域专用设备仪器保障和支撑能力，发展片式化、微型化、

绿色化的新型元器件。
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（１）汽车电子

与信息化技术融合发展的方向和重点：车联网技术水平往往体现了一

个国家的电子信息领域的科研和产业实力，以及电子信息技术与传统汽车

电子技术融合、应用的水平。车联网由车内、车车、车路、车人四个技术领域

构成。整车只是一个载体与平台，而车联网的主角其实是电子信息技术。

车联网产业将形成新的商业模式和技术路线，车内网、车车网的发展将直接

推动智能汽车的迅猛发展；车路网、车人网将推动智慧城市、数字高速公路、

智慧社区的形成。同时，电子信息技术与传统产业的有机融合，使车联网领

域新的技术路线和商业模式正在形成，汽车整车成为电子信息技术的平台

和载体，电子信息产品的技术价值、市场价值不断提升。普通车辆的汽车电

子采购成本已经占据整车成本的１５％－２０％，高端车型达到４０％－５０％，自

动泊车、车道偏离警告、主动防撞、数字仪表、智能座椅、数字底盘等各个系

统的网络化、信息化、智能化已经成为车辆销售的市场卖点，并使汽车由传

统的空间转移工具，向功能综合平台、信息综合平台、娱乐综合平台转变。

同时，车联网产业正在形成集团和产业链垄断的竞争态势，推动车联网从单

一产品竞争进入到生态系统竞争的阶段。随着车联网步伐加快，汽车操作

系统、核心芯片、网络运营等领域的跨国公司合纵连横，在美国、欧洲已经围

绕汽车电子、软件等形成开放软件联盟、ＡＵ－ＴＯＳＡＲ等多个产业联盟，构建

全新的车联网产业生态系统，力图掌握产业发展主导权的关键。可以预期，

随着车联网的技术持续创新和应用不断深入，围绕产业生态系统的竞争将

会愈演愈烈。

与节能环保技术融合发展的方向和重点：作为节能环保技术的代表，新

能源汽车产业近些年已经取得重大突破。以Ｔｅｓｌａ，宝马ｉ系列和比亚迪秦

等为代表的电动汽车的成功推出，已经可以实现对传统主流汽车的产业化

替代。新能源汽车符合节能环保的时代趋势，各国政府都在积极推动其发

展，在税收、政府采购和财政补贴上给予各种支持。新能源汽车也一直被中

国政府大力扶植，其对于中国的意义更重大，不仅减少空气污染，更能缓解

中国对海外石油的高度依赖。汽车电子与新能源汽车的融合发展体现在汽
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车电子在新能源汽车中的价值占比高达４７％，远高于传统汽车２０％左右的

水平，新能源汽车产业的爆发将推升汽车电子产业的景气度。

（２）电力电子

与节能环保技术融合发展的方向和重点：电力电子技术天生具有节能

的效果。应用电力电子技术改造传统设备，单台节电率平均可达２０％左右。

如在全国推广，节电量将达５００亿千瓦时，相当于全国总发电量的１／１０。

采用巨型晶体管（ＧＴＲ）等功率集成器件的交流高效调速装置，可使风

机和泵类设备调速运行的耗电量比传统的节流方式要少３０％左右。我国现

有风机和水泵２０００多万台，总耗电量占全国发电量的３０％以上，其中７０％

靠调节挡板或阀门变流量运行。如有１／３改造为调速运行，即可节电１５０亿

千瓦时。如果交流电力机车也采用变频调速，可节电近３０亿千瓦时。

用栅极可关断晶闸管（ＧＴＯ）开发的直流高效调速方式的载波调波装

置，以取代电阻器，用于城市电车、工矿电机车和电瓶车调速运行，可节电

２０％左右。沈阳市改造了５００辆无轨电车，年节电４００多万千瓦时，如将

ＧＴＯ载波技术推广到全国，则可节电１０～３０亿千瓦时。

采用静电感应晶闸管（ＳＩＴＨ）或功率ＭＯＳ场效应晶体管（ＭＯＳＦＥＴ开发

的）、能可靠地工作于５０ｋＨｚ的高频镇流器替代工频电感镇流器，可节电

２０％以上；若用稀土三基色高效荧光灯和电感镇流器则可节电５０％。我国

照明用电占全国总发电量的８０％以上，如能改造２／３，则可节电１３０亿千瓦

时。采用ＭＯＳＦＥＴ开发的逆变式电焊机，电工频交流和直流弧焊机节电

３０％～４０％，省材３／４。改造１万台直流弧焊机则可节电１亿千瓦时。若使

工频电炉高频化，则效率将由５０％提高到７０％以上。

采用不对称晶闸管（ＡＳＣＲ）或ＭＯＳＦＥＴ、ＳＩＴＨ，使中频电源高频化，不仅

可提高电热转换效率，而且可扩大应用领域。我国正在运行的１２０００台标准

高频电炉（以１００千瓦为基准），由于高频振荡器仍沿用电子管，因此，整机

效率只有５０％左右。

若用静电感应晶体管（ＳＩＴ）代替电子管，则效率可达８０％左右（其中高

频功率转换效率可达９０％左右），微观节电３０％～４０％，宏观节电量达１０亿
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千瓦时左右。全国配电变压器若有７０％配装无功补偿自控装置，则可节电

１００亿千瓦时。若采用双向晶闸管（ＢＳＣＲ）开发大功率交流过零无触点开

关，不但可大大降低用电设备的起停冲击能耗，并可延长设备的使用寿命。

２、行业质量提升的方向和重点

（１）汽车电子
汽车电子行业进行产品质量提升的方向和重点在以下几个方面：

———提升汽车电子元器件的可靠性。随着应用到汽车中的电子产品日

益增多，电子产品的可靠性成为影响汽车质量的重要因素。据统计，汽车中

的电子元器件每年在以１０％～１５％的速度增长，如果器件的可靠性不提高，

增加的器件无疑将使系统的可靠性降低。

———提升汽车电子软件的可靠性。汽车电子设备中越来越多复杂的功

能依靠软件来实现，软件代码的增长速度比硬件的增长速度更高，相应地要

求软件也要是高质量、低缺陷的。在引擎、安全气囊等关键应用中，甚至要

做到零缺陷。

———严格汽车电子产品的安全认证。汽车电子产品是技术性非常强的

汽车零部件。为了进一步提高汽车电子产品的质量，委托中国汽研院、计量

院等权威第三方检测机构对产品进行详细的检测逐渐成为汽车电子产品生

产企业采取的重要手段，只有通过相应的认证才能进入对应的市场进行销

售。

目前，山东省汽车电子技术重点实验室建有完整的汽车电子产品环境、

机械及电磁兼容测试系统，可独立进行汽车电子产品的测试及整改。

（２）电子元器件

由整机（用户）厂提出元器件质量认证或者规定通过认证的产品优先选

用，作为整机企业对分承包方的评定条件之一，将有利于促进元器件生产企

业，积极申请质量认证，从而促进和提高质量管理和产品质量的总体水平。

元器件发展史其实就是一部浓缩的电子发展史。电子技术是十九世纪

末、二十世纪初开始发展起来的新兴技术，二十世纪发展最迅速，应用最广

泛，成为近代科学技术发展的一个重要标志。
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电子元器件在质量方面国际上面有中国的 ＣＱＣ认证、美国的 ＵＬ和

ＣＵＬ认证，德国的ＶＤＥ和ＴＵＶ以及欧盟的ＣＥ等国内外认证，来保证元器

件的合格。

３、行业重点培育的品牌

（１）汽车电子
汽车电子行业品牌盛会“年度十大民族品牌”榜单

品　牌 企　业　名　称

卡仕达 广东好帮手电子科技股份有限公司

路畅 深圳市路畅科技股份有限公司

佳艺田 东莞市艺展电子有限公司

飞歌 广州飞歌汽车音响有限公司

铁将军 铁将军汽车电子有限公司

车行健 深圳市车航健汽车数码科技有限公司

索航 深圳市索行电子科技有限公司

天派 天派电子（深圳）有限公司

星辰航 深圳市星辰航科技有限公司

歌航 福建歌航电子信息科技有限公司

　　（２）电子元器件

东磁、生益科技、风华高新、中航光电、固锝、法拉电子、三环ＣＣＴＣ、艾华

ＡＩＳＨＩ、宇阳等行业树立的知名品牌。

４、产业链上下游配套产业协同发展的方向和重点

（１）汽车电子

产业链协调发展提升技术有３条途径：一是积极寻求与技术先进的公

司合作，积极应用高新技术尤其是电子信息技术，要从依赖引进、仿造的简

单生产型向技术创新型转变。二是和大专院校合作，在集群内建立技术创

新中心。以往这是很难实现的，因为企业之间往往互相保密，但是面对严峻

的形势，小企业之间携手共进的可能性在不断增加。三是运用“中间技术”，
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所谓中间技术就是处于高科技和低技术之间的一种技术状态。这种技术与

本土技术相比生产率高得多，而与现代工业的资本高度密集的高级技术相

比则便宜得多。也就是说应用“适用”技术，而不是过度追求高新技术，中间

技术更能适合成本低、变化快的中小企业。国内中国汽车电子行业面临着

技术水平低、产品依靠仿制、假冒伪劣品多、开发缺乏方向、配套没有客户等

问题。如果不着力解决这些问题，中国汽车电子产业要丧失巨大的利润。发

展中国汽车电子产业要采取分层次发展的方向，一方面，根据比较优势原

理，首先要充分利用引进的整车技术，消化吸收随整车或总成引进的电子技

术，优先发展电子终端产品，引入高端的开发工具，研制出具有自主知识产

权的高科技电子产品，尤其是车载部分的电子技术；另一方面，中国机电一

体化的技术实力尤其是产业化的技术经济实力，与发达国家有较大差距，可

以选择单个系统或单项技术进行突破，利用国内外先进的中国汽车电子各

控制单元，进行系统集成，形成真正意义上的具有自主知识产权的中国汽车

电子产业链，逐渐形成企业标准、行业标准乃至国家标准，从而进入良性的

运行环境。

（２）电力电子

电力电子器件是电力电子技术及装置的基础。继晶闸管（ＳＣＲ）、可关

断晶闸管（ＧＴＯ）之后，绝缘栅晶体管（ＩＧＢＴ）成为近年来电力电子装置使用

的主流器件，并正在不断向高开关频率和大功率方向发展。同时，功率

ＭＯＳＦＥＴ由于其较高的开关频率，在小容量电力电子装置中有广泛的应用；

集成门极换流晶闸管（ＩＧＣＴ）由于其突出的电流关断能力而在大容量电力电

子装置中占有一席之地。除此之外，碳化硅（ＳｉＣ）、氮化镓（ＧａＮ）等宽禁带

半导体电力电子器件在耐压和工作温度等方面的优势使其成为未来电力电

子装置所应用电力电子器件的热点。

（３）电子元器件

电子元器件企业与上游材料、设备企业需要开展合作，突破原材料、设

备核心技术；推动计算机、通信、家电等行业有实力的整机企业向产业链上

游“纵向发展”，使其在提升自身配套能力的同时，推动元器件行业发展，形
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成联动的产业格局。

物联网配套。发展满足物联网需求的超薄锂离子电池和各种专业传感

器，重点发展微型化、集成化、智能化、网络化传感器，研究开发具有无线通

信、传感、数据处理功能的无线传感器网络节点；推进传感器由多片向单片

集成方向发展，减小产品体积、降低功耗、扩大生产规模。

新能源配套。开发为太阳能光伏、风力发电等新能源产业配套的新型

储能电池、超级电容器、功率型电容器、特种功率电阻器以及电力电子用关

键电子元件。

新能源汽车配套。大力发展新能源汽车用高效节能无刷电机、高性能

磁性元件和动力电池，推动锂离子动力电池的产业化，提高锂离子动力电池

安全性，提升循环寿命，降低成本；开发电池管理系统和电池成组技术，开发

适合新能源汽车使用的电池系统；推动快速充电技术研发及产业化。

新一代通信技术配套。发展适用于光纤宽带网络的低成本光纤光缆、

光纤预制棒及相关光器件；积极研发通信基站用石英晶体振荡器；大力开发

新型通信设备用连接器、继电器、滤波器及线缆组件。

其他新型电子元件。发展满足我国汽车及汽车电子制造业配套需求的

高质量、高可靠性的电子元件；针对新一代电子整机发展需求，大力发展新

型片式化、小型化、集成化、高端电子元件；加强高密度互连板、特种印制板、

ＬＥＤ用印制板的产业化，研发印制电子技术和光电印制板并推动产业化；发

展为节能环保设备配套的电子元件以及电子元件本身的节能环保和清洁生

产技术。

（三）电子材料

１、行业未来发展的新技术、新工艺、新产品、新材料、新标准

（１）新材料：
１）微电子器件／电路用材料

① 集成电路用φ８－φ１６英硅抛光片及外延片满足＜０１８μｍ技术用

的正片。

②φ４－６英ＧａＡｓ单晶片和外延材料。
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③φ３英ＩｎＰ单芯片。

④ ＧａＡｓ、ＩｎＰ基半导体超晶格、量子阱材料。

⑤ ＜０１８μｍ技术集成电路用关键结构与工艺辅助材料（超高纯试剂、
特种气体、塑封料、引线框架材料等）。

⑥ ＳＯＩ结构材料和ＧｅＳｉ／Ｓｉ材料。

⑦高温、抗辐射器件 ／电路用宽带隙ＳｉＣ单晶及外延材料。
２）光电子材料

①高功率 Ｎｄ∶ＹＡＧ激光晶体、可调谐Ｔｉ∶Ａｌ２Ｏ３激光晶体、ＬＤ泵浦和
新波长激光晶体。

②红外探测器用大面积、高均匀性 ＨｇＣｄＴｅ外延材料及ＣｄＺｎＴｅ衬底材

料。

③超高亮度 ＬＥＤ用ＧａＡｓ、ＧａＰ、ＧａＮ基外延材料。

④半导体激光器 （ＬＤ）用ＧａＡｓ、ＩｎＰ、ＧａＮ基外延材料。

⑤ ＳＴＮ、ＴＦＴ显示器用液晶材料。

⑥用于密集波分复用系统的 Ｇ６５５非零色散位移光纤及大尺寸光纤预

制棒。

⑦新型非线性光学晶体。

３）新型电子元器件用材料

①磁性材料　重点发展高性能软磁铁氧体、永磁铁氧体、各向异性粘结
永磁性、微波铁氧体、纳米晶磁性材料和天资记录材料（高性能微细金属磁

粉、高性能金属磁头材料、磁阻效应与磁阻材料和巨磁阻材料等）。

②电子陶瓷材料　重点发展高性能介质陶瓷（交流高压瓷料、ＩＩＩ型瓷
料、ＭＬＣ瓷料）、热敏陶瓷（ＮＴＣ、ＰＴＣ）、压敏陶瓷（ＺｎＯ的高压低能及ＳｒＴｉＯ３
双功能瓷料）、压电陶瓷、微波陶瓷材料，全面推进陶瓷元器件的片式化，同

时发展多芯片组装用陶瓷基板材料。

③压电晶体管材料　重点以手机国产化所需的９００ＭＨｚ／１８００ＭＨｚ高频
ＳＡＷ滤波器为需求目标，完成大尺寸、高均匀性、高完整性的石英（α－
ＳｉＯ２）、铌酸锂（ＬｉＮｂＯ３）、钽酸锂（ＬｉＴａＯ３）、四硼酸锂（Ｌｉ２Ｂ４Ｏ７）等材料的产
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业化，同时开展铌酸钾（ＫｎｂＯ３）、硅酸镓镧（Ｌａ３Ｇａ５ＳｉＯ１４）等。新一代性能优
异的压晶体管及 ＺｎＯ／Ａｌ２Ｏ３和 ＳｉＯ２／ＺｎＯ／ＤＬＣ／Ｓｉ等高声速材料的研制工

作，为新一代高频ＳＡＷ及ＢＡＷ器件的发展奠定基础。

④绿色电池用材料　重点发展镍氢电池正、负极材料 （ＭＨ合金、Ｎｉ
（ＯＨ）２）和锂离子电池正、负极材料（ＬｉＣｏＯ２、ＬｉＭｎ２Ｏ４、ＭＣＭＢ碳材料）。

⑤信息传感材料　用于汽车等传感器的材料，主要有半导体材料和功

能陶瓷材料等；用于医疗检查和生活舒适方面传感器的材料，主要有半导体

材料、功能陶瓷材料、高分子传感材料和光纤材料等；用于办公和工农业生

产自动化方面传感器的材料，主要有半导体材料和功能陶瓷材料等；用于通

信广播领域传感器的材料，主要有半导体材料和功能陶瓷材料等。

（２）新技术

１）大尺寸、高均匀性、高完整性晶体生长技术；

２）高完整、高纯度、高精度芯片加工技术；

３）ＭＯＣＶＤ、ＭＢＥ超薄膜生产技术；

４）精确的成分和组分控制技术；

５）高纯和超高纯材料提纯制备技术；

６）低维材料的微细加工与制备技术；

７）高均匀、超细粉体制备技术；

８）电子陶瓷、磁性材料的烧结和成型技术；

９）材料的修饰或改性技术；

１０）材料的物理、化学性能分析测试技术
２、行业重点培育的品牌

———半导体材料专业品牌：

江苏中能硅业科技发展有限公司

天津中环半导体股份有限公司

晶龙实业集团有限公司

新特能源股份有限公司

西安隆基硅材料股份有限公司
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洛阳中硅高科技有限公司

锦州阳光能源有限公司

哈尔滨奥瑞德光电技术股份有限公司

陕西天宏硅材料有限责任公司

上海申和热磁电子有限公司

———覆铜板专业品牌：

广东建滔积层板控股有限公司

广东生益科技股份有限公司

南亚电子材料（昆山）有限公司

台光电子材料（昆山）有限公司

中山台光电子材料有限公司

山东金宝电子股份有限公司

苏州生益科技有限公司

陕西生益科技有限公司

联茂（无锡）电子科技有限公司

东莞联茂电子科技有限公司

———电子铜箔专业品牌：

南亚电子材料（昆山）有限公司

建滔（连州）铜箔有限公司

山东金宝电子股份有限公司

灵宝华鑫铜箔有限责任公司

安徽铜冠铜箔有限公司

中科英华高技术股份有限公司

苏州福田金属有限公司

江西省江铜－耶兹铜箔有限公司

湖北中一科技有限公司

山东天和压延铜箔有限公司

———电子陶瓷材料专业品牌：
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广东风华高新科技股份有限公司

山东国瓷功能材料股份有限公司

宁波新福钛白粉有限公司

北京七星飞行电子有限公司

焦作市维纳科技有限公司

昆山万丰电子有限公司

西安恒通电子陶瓷有限公司

厦门松元电子有限公司

昆山长丰电子材料有限公司

杭州新安江同皓电子有限公司

———电子锡焊料专业品牌：

云南锡业股份有限公司

深圳市亿铖达工业有限公司

绍兴市天龙锡材有限公司

深圳市同方电子材料有限公司

昆山成利焊锡制造有限公司

东莞市千岛金属锡品有限公司

深圳市唯特偶新材料股份有限公司

北京康普锡威科技有限公司

广东中实金属有限公司

深圳市兴鸿泰锡业有限公司

———电子化工材料专业品牌：

湖北鼎龙化学股份有限公司

烟台万润精细化工股份有限公司

山东圣泉新材料股份有限公司

江阴江化微电子材料股份有限公司

华烁科技股份有限公司

江阴润玛电子材料股份有限公司
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苏州瑞红电子化学品有限公司

无锡创达新材料股份有限公司

湖北兴福电子材料有限公司

绿菱电子材料（天津）有限公司

３、产业链上下游配套产业协同发展的方向和重点

在电子信息领域，微电子、光电子材料的产业配套能力较为完善，半导

体照明、平板显示材料的产业配套能力初步形成，日益完善的电子信息材料

产业链有力地支撑着电子信息产业转型升级。在新能源领域，锂离子电池

材料等新型储能材料产业配套能力不断完善，支撑新型储能电池业的发展。

随着高新技术的不断发展，新材料与基础材料产业结合日益紧密，基础

材料产业正向新材料产业拓展。世界上许多著名基础材料企业，利用规模、

技术、资金等优势，进入新材料领域。同时，伴随着元器件微型化、集成化的

趋势，新材料技术与器件的一体化趋势日趋明显，新材料产业与上下游产业

的相互合作与渗透融合更加紧密，产业结构出现垂直扩散趋势，减少了新材

料技术产业化的中间环节，加快了研究成果的转化，降低了研发与市场风

险，有利于提高企业竞争力。

（四）高端计算机

１、行业未来发展的新技术、新工艺、新产品、新材料、新标准

（１）高端计算机和服务器。重点发展具备高性能、高可靠性、高安全性
的高端服务器和高密度、低成本的通用型服务器、大容量存储服务器、设备

磁盘阵列；发展高端容错计算机、工业控制计算机等行业专用计算机产品；

开发计算能力千万亿次、存储容量为千万亿字节（ＰＢ）级的高性能计算和存

储环境，建设高性能计算中心；推动具有自主知识产权的信息安全产品研发

及产业化，大力发展计算机外围设备和配套件产业。

（２）可信计算技术。基于国产ＣＰＵ、ＯＳ的整机设计技术，高端服务器及

配套软件，云计算模式下的新型终端、新型云计算结点、网络存储及海量存

储设备，大容量高速率的移动存储器，固态硬盘（ＳＳＤ）以及ＰＢ级海量存储

管理集群文件系统，面向超大规模复杂数据的分级和虚拟化存储管理系统
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等一批关键技术，加快推进产业化。

（３）存储器封装技术。基于国家核高基重大专项研究成果———高性能

低功耗动态先进水平大容量动态随机存储器和嵌入式存储器ＩＰ核开发及

应用，依托我国首条高端ＦＢＧＡ集成电路存储器封装测试生产线，初步建立

包括芯片设计、芯片制造和芯片应用在内的完整集成电路存储器产业链，为

我省云计算核心装备———服务器、存储、云端产品实现芯片级的研发、制造

能力提供强有力的支撑，形成全球领先的集成电路封装测试技术产生线，打

破产业持续发展的技术壁垒实现集成电路存储器产业的跨越式发展。

２、行业质量提升的方向和重点

通过研制国产６４路（千核级）高端服务器和亿级并发云服务器，向高性
能、高可靠、低功耗迈进，２０２０年，高端服务器和云服务器的性能将再提升１０

倍，同时尝试采用国产处理器设计高端服务器；系统事务处理能力达到国际

先进水平，实现典型应用行业的应用示范推广。

（１）国产６４路（千核级）高端服务器

研究开发千核级多处理器高效紧耦合技术，研制ＣＣ协议处理及高速互

连芯片组，支持６４路通用多核处理器Ｃａｃｈｅ一致性协议处理。研究低延迟

高带宽的高速互连技术，突破ＰＣＳ层低延迟技术障碍，解决多路串行信号绑

定传输技术等难题，构建系统内部高带宽低延迟的处理器网络，传输速率达

到１０ＧＴ／ｓ以上。

（２）高密度、高效能云服务器

针对云计算、数据中心、灾备中心等应用需求，研究未来云服务器体系

结构，支持资源动态伸缩、在线迁移的云服务器分布式集群支撑软件和管理

工具集；研究易于程序员编写云计算分部环境下并行程序的编程工具和环

境；研究国产软硬件一体化关键技术；研究云服务器高效能关键技术，主要

内容包括：自适应功耗管理技术、自主管理技术、应用加速技术、高密度节点

技术、网络内存技术等；研制高密度、高效能云服务器。

（３）新型存储及服务器

基于新型存储器件的存储系统结构与技术，面向大数据的智能存储体
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系结构及关键技术，溯源存储、存储虚拟化、自动精简配置、动态分级存储、

重复数据删除、瓦记录存储等新型存储方法与机制；研究海量存储设备关键

技术，包括大容量高速率的移动存储器、固态硬盘（ＳＳＤ）、非易失存储器等；

以及研发相关的存储核心管理软件。

研究系统容错关键技术，为提高分布存储的容错性，不但要研究节点之

间的互联关系，提高物理拓扑结构的容错性，还要研究存储在节点上的数据

的组织和管理，提高数据的容错性．

（４）高端计算机基础软件与工具集

研究支持国产操作系统、数据库、中间件、开发测试工具。

研究高性能计算应用服务环境的核心支撑系统，包括服务环境软件内

核系统、高性能计算网关、高性能应用社区支撑软件、数据虚拟存储与共享

软件、系统监控软件、科学计算工作流软件、系统安全软件等。

（５）专用高端计算机

面向航天、军工、制造等行业，研发行业专用的高端计算机、高端工控设

备等。

（五）物联网与云计算

１、行业未来发展的新技术、新工艺、新产品、新材料、新标准

（１）“智慧山东”与物联网共性技术标准。
山东省优势关键技术标准。主要包括智能传感器领域的物联网感知关

键技术标准；超宽带技术等短距离通信领域、机器到机器（Ｍ２Ｍ）、异构网络

融合等网络传输领域的物联网网络关键技术标准；协同信息处理、服务支撑

等物联网信息处理关键技术标准等。

应用急需行业标准。推进电力、市政、环保、交通、农业、食品、社区等重

点应用领域的标准化工作，成立３个新的物联网应用标准工作组，结合实际

需求，统筹国标、行标与地标规划，研制２０项急需的应用标准。后续将重点

推进各领域的应用标准化工作，完善“智慧山东”与物联网应用标准体系，基

本覆盖各重要应用领域。

标准验证与服务。推动省级标准验证与服务平台的建设，规划并启动

—８３—



涉及编码标识解析服务、标准信息服务、信息安全标准、标准符合性等方面

的省级平台建设工作。开展标准验证与服务工作，在５个以上示范应用领

域开展标准验证工作，发挥示范带动作用。

（２）高性能、低成本、智能化传感器及芯片技术

智能传感器设计。重点研究低功耗、高带宽智能传感器设计技术，包括

多传感器融合、传感器与电路的协同设计、传感信息预处理、参数快速标定

与补偿技术等，实现传感器多应用场景、多功能、自适应接口等智能化特性。

智能传感器芯片制造。重点研究智能化传感器的先进制造工艺和低成

本、规模化制造技术，包括与集成电路制造工艺兼容的硅基微纳传感器规模

化制造技术、微纳传感器单片集成制造技术和在线测试技术，形成硅基微纳

传感器批量化制造能力。

智能传感器与芯片的封装与集成。重点研究微纳传感器低成本封装和

异质集成化技术，包括微纳传感器封装技术、系统级封装（ＳｉＰ）技术和封装

装备，实现微纳传感器与放大／处理电路的集成化。

多传感器集成与数据融合。研究多传感器集成与数据融合技术，针对

物联网在消费电子、通信、汽车电子、健康医疗服务、工业和控制、航空航天

和国防安全等不同领域的应用需求，发展基于多传感器集成及数据融合的

智能传感器系统集成模块，提升传感器产品的附加值。

（３）物联网智能采集与传输技术

针对智能用电、社保、交通、市政等领域海量终端接入、海量数据存储及

处理需求，开展海量信息采集与传输关键技术研究，重点突破基于负载均衡

处理的海量用电信息采集终端接入技术、面向服务的物联网传输体系架构、

海量终端实时通信技术、基于复杂事件处理的数据甄别技术、基于云存储的

海量用电数据存储技术、支持分级存储的混合数据存储管理模型等关键技

术瓶颈，研发标准化、专业化、可水平扩展的智能用电海量信息采集与传输

中间件，为在各领域开展信息采集及监控、管理、服务质量评价等业务提供

技术支持和保障。

（４）物联网智能信息处理技术
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针对各种应用系统的数据异构性，研究共享的、系统无关的模型来表示

元数据的形式化语言，实现不同种类的元数据的集成和共用，以支持对于异

构的元数据统一调度和处理。

针对高并发大容量物联网数据实时处理的问题，研究支持海量信息实

时处理的并行计算技术，对计算任务进行并行化处理，实现信息处理系统性

能的有效提升，并支持信息处理系统对应物理设备的灵活部署与装配，满足

不断增长的终端接入规模带来的海量数据实时处理需求。

研究支持高并发、高速率、高可靠性的物联网数据持久化引擎，在高效

传输的同时，有效地减低生产数据库的压力。

（５）新型智慧医养服务终端与系统

针对未来老龄社会医养服务的普适化、大众化需求，研发非干扰可穿戴

健康感知终端和沉浸式亲情交互终端，感知人体生理体征、心理指标和日常

行为数据，搭建智慧医养服务云平台，研发家庭和社区结合的亲情化、交互

式、协同化的现代医养服务内容，为大众提供健康和医疗的中介、互动、分

析、预警和反馈服务。

（７）“智慧山东”与物联网应用示范

面向城市、社区、园区，研究“智慧山东”解决方案；面向工业制造、农业

生产与流通、环境生态保护、公共安全、交通、能源、水利、社保、电力、民生、

医疗健康等行业领域，研究一体化解决方案。

２、行业与信息化技术、节能环保技术融合发展的方向和重点

集中力量攻关云计算关键技术，推动云计算与其它新兴技术的融合。

在低功耗芯片、海量存储、虚拟化、云操作系统、云管理、云中间件、云安全、

云测试以及可信服务等关键技术方面取得突破，形成具有国际竞争力的自

主知识产权解决方案。支持云计算技术与物联网、下一代互联网、三网融

合、移动计算相结合，鼓励重点软件企业运用云计算技术，进行产品和服务

模式的再创新，加快研发推广基于云计算环境下的技术参考实现、软件产品

和解决方案，探索软件服务化的新型商业模式。

研究推进ＩａａＳ／ＰａａＳ／ＳａａＳ等模式创新发展，分步进行应用示范和推广。
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加强政府引导，在物联网、智慧城市等领域运用云计算技术，提供优质高效

服务，在电子政务领域试点运用云计算解决方案，提高效率和信息安全度；

鼓励金融、教育、医疗、交通等信息化水平高的行业运用云计算技术，提供覆

盖市民的各类云计算服务；鼓励工业企业、软件企业、中小企业使用研发设

计和信息管理等公共云计算服务平台，降低信息化投入，提高创新能力。

以应用需求为导向，科学务实的建设和使用云计算基础设施。充分发

挥市区县政府在推进云计算产业发展方面的积极作用，鼓励优先与省云计

算中心等现有资源相结合，支持有条件的地区和机构通过改造升级建设新

型云计算基础设施。支持建设云计算产品服务验证平台和体验中心，逐步

引导各种信息化应用依托云计算中心实施，降低信息化成本；推动传统电信

运营商和数据中心向云计算模式转型升级，推出面向不同需求的云计算服

务，形成按云服务付费的新型商业模式，提升资源利用率和辐射服务范围。

３、行业质量提升的方向和重点

积极推进创新型互联网。加快建设基于ＩＰｖ６的下一代高速宽带网络，
推进城域网高速互联。重点建设智能光网络和系统骨干传送网，提升网络

承载综合业务的性能。大力推进有线接入网络带宽升级，加快光纤到户建

设。分区域、按步骤部署无线宽带接入网络，加快实施无线宽带网络的广度

和深度覆盖。

稳步推进物联网发展。从技术研发、服务平台建设、测试评估、应用推

广等方面为物联网技术在我省的研发与应用提供全方位的解决方案。开展

射频识别与传感节点、组网与协同处理、网络体系结构、智能化信息处理系

统、标准化等５类技术研发。构建以传感器、控制器为节点，实时信息处理

为支撑的局域传感网。围绕企业技术创新与应用的共性需求，建设国际先

进的省级物联网技术、测试、信息公共服务平台。参与国际和国内物联网接

口、架构、协议、安全、标识等领域标准制定，建立适应物联网产业发展的检

测认证体系与环境，为统一物联网平台建设提供综合测试和验证服务。建

设智能水利、智能电网、智能交通、智能港口、智能矿山等物联网示范工程，

推进战略性基础设施的智能化转型。
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４、产业链上下游配套产品协调发展的方向和重点

物联网产业链长，提升制造业与服务业新的发展。纵向看，物联网的产

业链可以分为上、中、下游。上游是网络设施、终端设备、传感器、芯片、集成

模块、中间件制造等相关制造业；中游是互联网及其运营服务；下游是物联

网的用户和服务商，包括应用系统设计和集成、软件开发、试验检测、工程实

施、云计算和系统运维等高技术服务业。物联网涉及众多应用领域，是一个

跨多学科多部门的细分市场。每个物联网应用领域又构成各自的产业链。

物联网产业链中服务业比例较高。物联网产业的中、下游大都是信息技术

服务业。发展物联网不仅将带动相关制造业发展，而且将极大促进高技术

服务业的发展。

（六）新一代通信和网络

１、行业未来发展的新技术、新工艺、新产品、新材料、新标准

（１）软件定义网络关键技术。软件定义网络体系结构和协议制定，支持
下一代互联网应用。研究面向云中心的关键流交换技术，兼容传统网络流

量。开发网络操作系统和网络虚拟化系统，实现逻辑集中控制，物理分布实

施的软件控制网络。研发软件定义网络数据面交换设备和软件定义网络控

制面控制器。研究基于ＳＤＮ的下一代高可信网络，包括基于ＳＤＮ的下一代

网络体系架构、ＳＤＮ控制器技术、ＳＤＮ交换机技术、基于ＳＤＮ的安全技术、

基于ＳＤＮ的网络可管可控技术。

（２）下一代广播电视网运营服务。研发自主知识产权的下一代广播电

视网核心技术，加快广播电视网核心网、接入网和服务网络的建设，研发基

于广播电视网的电视终端音视频服务、数据及互联网信息服务、移动多媒体

服务及卫星直播电视服务等特色服务。研发下一代广播电视网终端设备，

包括机顶盒、智能电视终端、智能家庭多媒体网关等。

（３）ＩＰｖ６及无线携带通信系统技术。包括基于３Ｇ／４Ｇ的移动通信网络

及其相关服务的建设与运营，３Ｇ／４Ｇ通信接入网建设及组网；基于新一代移

动通信网络的移动互联网高性能内容分发、多媒体彩信、移动搜素、位置服

务等特色移动通信服务；加快基于ＩＰＶ４／ＩＰＶ６技术过渡的骨干网和接入网
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改造。实现基于ＩＰｖ６协议的数据融合，布置和铺设运营基础网络、业务平台

及ＩＴ支撑系统，并研究ＩＰｖ４与ＩＰｖ６兼容，继承，共存关键技术。利用ＩＰｖ６

管理网络地址，简化配置过程，解决路由表膨胀问题。研究基于ＩＰｖ６协议的

服务和应用，改善网络服务质量。研究ＩＰｖ６协议下的任播、组播和可聚类单

播问题。研究ＩＰｖ６和移动通信结合问题，降低运营成本以及相关的安全认

证和编码。研究基于 ＩＰ的可穿戴设备和智能终端代替传统的通信设备。

面向信息和能量同时传输的应用需求，研究基于信息和能量同时传输的无

线携能通信系统体系架构、新型信息调制、能量中继、小功率高效整流天线

等关键技术，解决携能通信的速率、传输距离、效率等核心技术难题，完成技

术的性能评估及原型系统的设计。

（４）量子通信技术。关键是量子密码学。基于量子技术的多协议网络

安全产品和服务，研发生产国内领先的量子安全通信系统和创新性的光电

子器件系列产品。实现量子通信网络的系统集成关键技术和远距离、高速

率量子通信实用化核心技术的突破，实现多用户环境下的量子通信网络应

用演示，推进量子通信实用化研究和量子通信网络技术标准的制定。

（５）宽带无线接入。包括下一代移动通信核心技术，无线网络云技术；

相关基站产品、配套终端和辅助模块；分布式无线通信系统，实现城市无线

接入、专网通信解决方案集成等。

（６）卫星通信技术。主要包括新一代卫星通信技术，新一代卫星通信天

线、卫星通信应用终端的生产、集成技术。开展“天地一体”卫星宽带业务运

营、应急卫星通信平台的建设和运营、移动卫星业务虚拟运营等。开展卫星

通信运营服务建设，研发基于北斗卫星导航系统的导航、高精度网络同步机

授时运营服务。

（７）面向下一代互联网和移动互联网的信息安全产品。包括高性能防

火墙、高性能统一威胁管理系统（ＵＴＭ）、入侵检测系统（ＩＤＳ）、高性能入侵防

御系统（ＩＰＳ）、高性能安全隔离与信息交换系统、高性能防病毒网关、网络病

毒监控系统（ＶＤＳ）、隐私保护系统、高性能ＶＰＮ设备、网络审计系统、网络漏

洞扫描和补丁管理产品，以及ＷＥＢ应用防火墙、统一安全管理平台，抗拒绝
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服务攻击产品、上网行为管理产品等。

（８）新一代信息终端设备研发。包括智能手机、手持平板电脑、移动电

子书终端、移动电视、手机电视、车载智能终端等。其中，新一代智能手机要

配备操作系统、支持多核技术、支持多点触控、支持应用商店及Ｗｅｂ应用等

多种模式、支持多传感器和增强现实等功能；手持平板电脑具备便携、小巧、

可手持使用，以触摸屏作为基本输入设备等特征。

２、行业与信息化技术、节能环保技术融合发展的方向和重点

研究适用于下一代高速宽带信息网和三网融合应用的网络产品和物联

网关键设备，主要包括能够提供端到端服务质量（ＱｏＳ）、支持多功能多业务、

安全的网络技术及设备，智能光网络传输设备（ＡＳＯＮ），多业务传输设备，高

速光器件（有源和无源），适用于三网融合的统一身份认证与访问控制网关

以及接入网统一网管系统、专用芯片及设备，３Ｇ增强／长期演进型技术产

品，以及新一代移动通信系统（含移动互联网）的网络设备、智能终端、专用

芯片、操作系统、业务平台及应用软件。

加快建设宽带、泛在、融合、安全的信息网络基础设施，实施“宽带山东”

战略，支持新一代移动通信、下一代互联网核心设备和智能终端的研发及产

业化，积极开展新一代网络信息技术开发和试验；加强网络信息安全和应急

通信能力建设，大力支持具有自主知识产权的信息安全产品研发和产业化；

大力推进电信网、互联网、广播电视网的统筹规划和资源共享，实现网络间

互联互通和各类业务融合；开展量子通信技术研发，突破量子通信网络系统

集成关键技术，开发远距离、高速率量子通信实用化核心技术，形成具有自

主知识产权的技术及产品，加快其在政府、金融等领域的推广应用。

３、行业重点培育的品牌

以第四代移动通信、下一代互联网建设为契机，加快通信设备产业发

展，推进产品和服务的融合创新。加快ＴＤ－ＬＴＥ等第四代移动通信网络建

设，积极推动海尔、海信、浪潮乐金等企业，开发适应新一代移动通信网络特

点和移动互联网需求的系统设备、芯片、手机等新产品和新业务、新应用，带

动系统和终端产品升级换代，打造新一代移动通信产业链。推进宽带无线

—４４—



接入、多媒体数字集群及数字对讲技术和产业的发展。支持广域覆盖低成

本宽带接入、超高速无线局域网、面向专网应用的数字集群通信技术和产品

的研发及产业化，推广在政府事务、公共安全、能源、物流、交通运输、现代农

业等重点领域和行业的应用示范，建设面向行业领域的专用通信系统完整

产业链。培育壮大山东九通、广安科技、北斗华宸等北斗产业龙头企业，积

极推进基于北斗卫星通信导航系统的相关产品研发及产业化和推广应用。

（七）新型显示

１、行业未来发展的新技术、新工艺、新产品、新材料、新标准

（１）基础研究
探索新型显示技术的新材料、新技术、新器件，重点解决新型显示中的

科学前沿问题，提升我国新型显示基础研究能力，为未来新型显示高新技术

的形成提供源头创新。优先开展先进显示材料、新型显示器件、显示模式、

显示方法等共性重大基础科学研究，着力研究激光显示中的半导体激光与

晶体材料、真三维及全息立体显示、有机／高分子发光显示发光材料、电子纸

显示彩色化材料、场发射电子束源以及蓝相液晶材料体系，探索激光全息显

示、场发射气体激发显示、无彩色滤光膜的彩色场序显示机理，全面优化设

计薄膜场效应晶体管（ＴＦＴ）基板、有源驱动（ＡＭ）有机发光显示和场发射显

示器件结构，开展３Ｄ显示、激光显示视觉感知与人体工学研究，为下一代显

示技术的研发打下良好基础。重点研究方向：

———高性能半导体激光器与激光全息显示技术新机理研究。开展人工

微结构高性能半导体激光器与动态激光全息显示技术新机理研究，突破传

统半导体激光器设计思想，深入研究人工微结构材料及器件性能，通过联合

调控光子和电子，研究高性能半导体激光器的新原理与新机制。实现基于

数字全息技术与相位调制技术的激光全息投影技术的创新发展。

———真三维及全息３Ｄ显示机理与新器件研究。研究全息３Ｄ显示和其

它高视觉感知真３Ｄ显示的基础科学问题，探索快速液晶相位调制和固态光

折射聚合物相位调制机制及其器件物理问题，建立人脑感知３Ｄ信息的心理

与物理模型，提出３Ｄ人机交互新方法，建立基于电信号调制和光信号调制
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的大尺度、宽视角动态全息显示基础理论，获得原型器件。

———新型有机发光显示发光材料与器件结构研究。研究高发光效率、

长寿命的有机／高分子复合发光材料，高发光效率、高稳定性的有机发光显

示器件结构，新型有机发光显示彩色化技术，新型大面积ＴＦＴ有源层材料。

———新型类纸性显示原理、材料与器件的基础问题研究。研究快速响

应的彩色电子纸显示体系、相关显示材料，彩色显示的驱动机制；研究新型

电子纸显示原理、相关显示材料及器件结构。

———新型场发射气体显示机理及其显示材料研究。研究场发射气体激

发显示阴极材料、器件结构、显示原理、制作工艺和驱动技术，研究新型微纳

电子发射材料及其电子发射结构，探索电子激发气体发光机理。

———微秒级液晶显示关键材料与器件的基础问题研究。研究无彩色滤

光膜的彩色场序显示技术，研究微秒级响应蓝相液晶体系，拓展蓝相液晶工

作温度范围，优化蓝相液晶显示器件设计，研究无彩色滤光膜的彩色场序显

示驱动技术，探索研究目前彩色场序显示中彩色劣化的机理，提出消除或改

善彩色劣化的途径和方法。

———新型高效气体激发发光显示材料与显示技术研究。研究电子注入

型等新型高效气体激发发光显示器件结构设计、新材料、新工艺和驱动方

法，研究高发光效率电子注入型显示机理、驱动模式。

（２）前沿技术研究

开发激光显示的激光晶体材料和光源模组技术，在全息３Ｄ显示、裸眼

３Ｄ显示、移动互联网终端显示等技术方面取得突破；研究有机发光显示和

电子纸显示共有而又各具特色的ＴＦＴ技术，突破有机发光显示的有源、柔性

和高分子印刷喷墨技术，解决电子纸显示的有源、彩色化和快速响应等技术

难点；研制低逸出功印刷型和一维纳米线场发射显示样机，解决新型显示技

术的产业化量产关键技术。重点研究方向：

———半导体激光材料与三基色激光光源模组技术研究。制备高质量低

成本性能优越的功能晶体材料；研究绿蓝激光用低位错密度氮化镓衬底材

料、红光和蓝绿光半导体激光器结构设计、外延生长技术和器件工艺与规模
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化生产技术；开展半导体激光器自动化封装工艺与设备研究；研究三基色激

光光源模组技术，发展智能化驱动技术；突破激光与荧光发光相结合的新型

显示光源关键技术；开展主动式多视点３Ｄ显示激光投影技术、激光显示视

觉健康评价与标准研究。

———高性能３Ｄ显示技术研究。开展大尺寸可变焦透镜的真三维、全息

三维显示技术研究，开发集成成像３Ｄ、视点跟踪３Ｄ和便携式３Ｄ显示器件；

研究透镜与光栅设计、制备、对准与贴合技术，研究２Ｄ／３Ｄ图像相互转换和

兼容技术，３Ｄ图像处理技术，突破裸眼３Ｄ多视点显示关键技术；开发高性

能３Ｄ显示屏；全面掌握非裸眼３Ｄ显示技术，达到国际领先水平；建立３Ｄ显

示评价、数据处理方法与标准，进行３Ｄ显示视觉健康研究。

———有源、柔性及印刷型有机发光显示核心材料与关键技术研究。研

究金属氧化物ＴＦＴ基板技术、有机ＴＦＴ技术和有源有机发光显示集成技术，

开发硅基ＴＦＴ基板生产技术和中大尺寸有源有机发光显示屏技术；开发柔

性显示屏技术和柔性封装技术，研究印刷型有机发光显示溶液配制技术、超

薄薄膜印刷技术和全印刷阴极制备技术。

———电子纸显示先进显示材料与面板技术研究。研发彩色电子纸显示

的新材料、器件结构及显示原理、驱动及其面板制备技术；研究适于柔性电

子纸显示的驱动基板材料及其制备方法、显示薄膜制备工艺和面板制作技

术。

———低逸出功和纳米线冷阴极场发射显示材料与关键技术研究。研制

高性能低逸出功可印刷场发射显示阴极材料及其后处理技术，制备３４英寸

高性能低逸出功可印刷场发射显示器工程化样机；研究大面积器件结构中

均匀发射的纳米冷阴极的制作工艺，制备２１英寸纳米线场发射显示样机；

开发高性能场发射显示专用隔离子，开发场发射显示驱动芯片、驱动模块与

驱动系统，开发场发射显示阴极后处理与封接封离技术与专用装置。

———移动互联网终端显示用材料与关键技术研究。研究用于移动互联

网终端显示的２Ｄ－３Ｄ兼容转换微透镜阵列、微狭缝光栅与微柱透镜光栅、

基于微孔成像的集成光栅阵列一体化设计、材料研制、光栅制作等关键技
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术；开发低功耗技术、多基色超高分辨率技术、高性能多点触控技术、肢体识

别与互动技术，开发高光效和视觉健康等新型高性能显示材料体系与器件，

开发用于智能手机、平板电脑、智能显示器等全系列移动终端显示屏及其相

关产品，实现量产及规模应用。

（３）应用研究

开发新型显示产业配套材料、重要装备、低成本技术、低功耗技术和产

品设计技术。开发新型显示产业链上游配套材料，完成配套材料的在线测

试、企业认证与产品应用，提高主辅材料的国产化率。加强集成创新和引进

消化吸收再创新，着力攻克产业化关键技术，突破瓶颈制约，提升新型显示

产业竞争力，为我国新型显示可持续发展提供支撑。重点研究方向：

———激光显示关键配套技术与设备研究。开展激光散斑测量与激光模

组集成老化测试研究，以及设备研制与开发；开展高性能、智能化驱动电源

技术研究，高性能视频图像处理与颜色管理技术研究及其配套硬件开发。

———３Ｄ显示配套材料及整机应用研究。开发３Ｄ显示用眼镜光阀、柱

镜光栅板、微位相差板、高性能光学膜等材料与部件，开发高性能３Ｄ显示

屏；突破３Ｄ显示模组和整机制备与集成技术，实现量产与规模应用。

———有机发光显示配套材料开发。开发ＴＦＴ靶材、光刻用化学品材料、

高纯特种气体材料、高性能光学膜、掩膜板及其批量生产技术等内容，建设

技术支撑平台，为生产企业提供技术和人才保障，提高有机发光显示产品上

游配套材料和国产化率。

———电子纸显示生产技术开发。开发高反射率、高响应速度的电子纸

显示材料和显示薄膜的中试生产技术，专用ＴＦＴ及有源显示屏的规模生产

技术，研究电子书产品的驱动集成电路设计与开发。

———高世代液晶显示关键技术研究与配套材料开发。高世代线玻璃基

板和彩色滤光片、滴下式注入法（ＯＤＦ）用液晶材料开发、驱动芯片开发、新

型半导体照明背光、高性能光学膜等国产化配套材料的研发与国产化导入，

化学刻蚀液的国产化开发。

———等离子体显示关键技术研究及配套材料开发。开发八面取玻璃基
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板，３Ｄ等离子体显示用荧光粉、电极材料、障壁材料、列选址芯片、行扫描芯

片、多功能集成逻辑控制芯片、显示屏设计技术和制备工艺，透明３Ｄ等离子

体显示模组；研究开发超薄等离子体显示模组需要的产品结构、器件、电路

工艺、散热技术和制造技术等；研究等离子体显示低功耗显示屏和驱动电路

设计技术，开发适应低功耗要求的新型介质材料、电极材料、荧光粉等，实现

低功耗等离子体显示产品产业化。

———移动互联网终端显示系统集成技术开发。开发用于移动互联网终

端显示的高性能显示器件，开发移动互联网终端显示模组与整机制造技术，

突破显示系统低功耗技术、轻薄化技术、系统集成技术与整机制造技术，开

发全尺寸移动互联网终端显示及其相关产品的工程化与产业化技术。

（４）产业化示范

建设激光显示、３Ｄ显示、有源有机发光显示、电子纸显示、移动互联网

终端显示生产线，获取重要产品的知识产权，建立国家级或地方政府资助的

技术平台和示范基地。重点研究方向：

———高性能激光显示关键器件及整机产业化。开展超高亮度激光显

示、高性能低成本激光显示、大屏幕激光电视以及便携式（含微型）激光显示

等整机产品的工程化与产业化开发，突破光源集成、自由曲面光学元器件、

光学引擎、散斑消除、高速图像处理、高效热管理等关键器件，建成１～２个产

业化示范基地并进行市场应用示范，技术达到国际先进水平。

———３Ｄ电视及影院产业化示范。建立眼镜式３Ｄ显示生产技术、工艺

及质量控制规范，提升快门和偏光眼镜式３Ｄ电视的显示品质；开发３Ｄ显示

投影影院系统，实现３Ｄ影院系统国产化，建立３Ｄ电视及３Ｄ影院示范基地。

———有机发光显示材料及产品开发与产业化示范。突破关键技术和掌

握自主知识产权，将有机发光关键材料和显示技术应用到产业，实现有机发

光产品规模批量生产，以市场拉动材料和技术发展；重点实现有机发光材料

的批量生产，低成本批量生产无源发光显示屏，规模量产有源发光显示屏，

逐渐扩大生产规模和提高产品竞争力。

———电子书产品及配套材料生产技术开发。建设有源电子纸显示面板
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生产线，研究电子书驱动技术及其批量制造技术。开发电子书所需的配套

材料，设计并批量生产驱动专用集成电路、产品系统和应用软件；建设产业

化示范基地，推动电子纸产业发展。

———移动互联网终端显示产业化示范。开发用于智能手机、平板电脑、

智能显示器的全系列移动互联网终端显示器件，建立２～３条高性能移动互

联网终端显示器件工程化与产业化示范基地，建设３～４条生产线，完善产

业链，提高国产化率。

２、行业重点培育的品牌

依托海尔、海信、澳柯玛在数字化家电的产业优势，重点发展节能智能

型和网络化冰箱、电视、空调、洗衣机、热水器等家用、商用电器，进一步完善

技术标准和数字家庭系统解决方案。支持海信、海尔等平板整机龙头企业

向面板、模组等中、上游领域延伸，支持歌尔声学、共达电声的微型麦克风、

蓝牙耳机、主动式３Ｄ眼镜等为消费电子整机产业配套的关键器件、专用设

备研发及产业化，推进终端制造业与内容服务业融合发展，提升全产业链竞

争力。依托海尔、海信、浪潮、泰信电子等企业，重点研究推广数字电视技

术，发展网络电视（ＩＰＴＶ）和手机电视等无线视频、有线视频和各种终端多媒

体产品。推动济南、青岛的数字家庭应用示范产业基地建设，以应用示范为

载体，推动具有自主知识产权的标准、产品在数字家庭服务中的应用。

在现有数字化家电的基础上，完善技术标准和数字家庭系统解决方案。

研发推广数字电视技术，重点发展网络电视（ＩＰＴＶ）和手机电视等无线视

频、有线视频和各种终端多媒体产品，发展无线网络游戏、流媒体等固网、宽

带网和移动网的在线服务和各种创新应用产品及业务平台，大力发展３Ｇ、下

一代广播电视网（ＮＧＢ）和移动多媒体广播（ＣＭＭＢ）网络增值业务和应用

服务系统。

（八）高端软件

１、行业未来发展的新技术、新工艺、新产品、新材料、新标准

加强基于网络的操作系统、海量数据处理软件、工业软件、智能终端软

件、信息安全软件等关键软件的开发；积极开展基于物联网、云计算环境下
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的新型软件业态和关键技术研究；加快研发网络通信、信息安全、数字音视

频、智能控制、汽车电子等重点领域嵌入式软件；加快建设宽带、泛在、融合、

安全的信息网络基础设施，大力发展网络增值服务，积极拓展电信运营商、

广电运营商的发展空间；研发以数字虚拟软件为代表的新型应用软件，以高

端ＥＲＰ为代表的大型核心通用应用软件；进一步建设软件和服务外包产业

基地，努力提升我省软件产业的规模和水平。

———移动互联网。构造以新一代宽带无线移动通信网为通道，以自主

开发环境为基础，以应用软件商店为门户的业务模式，聚集大批应用软件和

数字内容开发创作群体，带动数字音视频、数字出版、位置服务、移动网络游

戏、移动支付等产业发展，引导新型信息服务消费。

———云计算软件和服务。促进云计算信息基础设施即服务（ＩａａＳ）、平

台即服务（ＰａａＳ）、软件即服务（ＳａａＳ）等上下游产业联动发展。加快发展云

计算新型信息服务，推动云计算在金融、在线支付、企业信息化等领域的应

用。突破云计算平台、云计算中间件、云安全，以及基于云计算的企业ＥＲＰ

服务等核心技术，提升产业自主创新能力。

———基础软件。进一步整合国产基础软件上下游各环节，形成国产基

础软件集成应用方案，加大自主基础软件应用推广力度，争取在服务器操作

系统、大型数据库、中间件等产品领域，取得产业化突破。

———工业软件。围绕研发设计数字化、装备制造数字化、生产过程自动

化和管理信息化，丰富工业软件产品体系，完善工业软件产业链。以汽车工

业、现代装备制造业为突破口，提高自主工业软件的市场占有率。支持软件

企业与工业企业联合，培育一批在国内领先的工业软件大型企业。

———信息安全产品和服务。积极适应新技术和复杂网络环境变化带来

的安全要求，对现有主导产品加快技术改造，研发一批安全防护能力更强、

反应速度更快、集成度更高的新产品，解决云计算、物联网等新技术带来的

信息安全威胁。

２、行业质量提升的方向和重点

关键技术及产业化重点：研发服务器操作系统、桌面操作系统和网络
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（云计算）操作系统、新一代搜索引擎和浏览器、数据库管理系统和支撑软

件、多媒体数据库以及检索系统、嵌入式操作系统、嵌入式软件开发平台等

核心支撑软件，研发基础中间件、云计算资源自动调度管理中间件、面向应

用的中间件等一批关键技术，研发三维计算机辅助研发设计软件（ＣＡＤ）、产

品生命周期管理（ＰＬＭ）、产品数据管理（ＰＤＭ），研发数控嵌入式软件和汽车

电子软件，研发云安全、虚拟化安全、风险评估、容灾备份和灾难恢复、安全

测评等信息安全产品和服务，加快推进产业化。

三、重要平台和人才

（一）集成电路

１、重要研发平台

专用集成电路与系统国家重点实验室：依托单位复旦大学，于１９８９年
经国家计委批准建设，１９９５年９月正式通过国家验收，拥有国家重点一级学

科“电子科学与技术”，以及“微电子学与固体电子学”与“电路与系统”两个

国家重点二级学科。实验室面向集成电路国际主流的学术前沿问题和国家

集成电路产业发展的重大需求，聚焦高能效系统芯片及其核心ＩＰ设计，开展

数字、射频与数模混合信号集成电路设计创新研究，同时进行新器件新工艺

和纳米尺度集成电路设计方法学的研究。实验室拥有器件与工艺子平台环

境和集成电路设计环境。器件与工艺子平台现有千级净化面积约６００平方

米，百级净化面积１００平方米，配备了价值近１亿元的设备，具有开展先进纳

米ＣＭＯＳ器件和工艺的研发能力。集成电路设计环境已可提供 Ｃａｄｅｎｃｅ、

ＭｅｎｔｏｒＧｒａｐｈｉｃｓ、Ｓｙｎｏｐｓｙｓ、Ａｌｔｅｒａ、Ｘｉｌｉｎｘ等著名国际公司软件环境，提供相应

的标准化仿真模型，支持教学、科研、产品设计与制造。

模拟与混合信号超大规模集成电路国家重点实验室：依托澳门大学，于

２０１０年１１月获得批准建立，是广东省以及澳门第一个微电子的国家重点实

验室。目标是创建一个符合国家和国际标准的优秀及领先模拟及混合信号

集成电路研发平台；建立一支拥有先进纳米集成电路研发及技术的本地团

队和人力基础设施；举办模拟和混合信号超大规模集成电路学术课程；构建

学院和企业之间的合作方案；推动研发成果及专利的商业化。该实验室包
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括以下几种应用领域：数据转换和信号处理；无线通信；生物医学工程；电力

电子控制器芯片。

通信软件与专用集成电路设计国家工程研究中心：于２００７年６月通过

验收正式运行。中心建立了能够满足和实现通用集成电路的批产测试和高

端集成电路的测试技术研究、测试验证和应用开发，集生产与和研发于一体

的综合性集成电路测试环境，净化间洁净等级为万级，满足晶圆及成品测试

环境需求，主要仪器设备有惠瑞捷 ９３０００、泰瑞达 Ｊ７５０ＥＸ和探针台

ＵＦ３０００ＥＸ－ｅ，测试能力目前处于国内领先水平，具备数字、模拟、射频、微波

及复杂ＳｏＣ集成电路测试能力，可测试的电路类型覆盖高速数字电路、高性

能混合电路、微波／射频电路、通讯接口电路、ＣＰＵ芯片、嵌入式存储器和复

杂ＳＯＣ／ＳＩＰ等。在专用集成电路方面，面向通信、导航领域，开展专用超大

规模ＳｏＣ、数模混合、射频集成电路的设计开发及推广应用。在面向ＡＳＩＣ的

数字芯片方面，中心基于我国目前的主流工艺水平，重点发展大规模、超大

规模集成电路，中心已经具备 ０５μｍ、０３５～０２５μｍ、０１８μｍ、０１３μｍ、

９０ｎｍ、６５ｎｍ工艺水平、２ＧＨｚ高频电路的设计能力和经验。在ＳｏＣ方向，重

点关注通信终端、卫星导航用户终端核心基带芯片的开发，并可提供北斗终

端基带ＳｏＣ等电路产品。在基于ＲＦＣＭＯＳ射频芯片方面，针对导航和卫星

通信领域的终端市场，开发ＰＬＬ电路、导航射频前端单片、卫星通信射频电

路等，已研制出北斗导航射频前端芯片，同时正在进行“核高基”重大专项的

多模多频导航射频芯片和卫星通信射频芯片的研制。

国家专用集成电路系统工程技术研究中心：组建于１９９２年，设有专用

集成电路电路实验室、江苏省产业技术研究院专用集成电路技术研究所、中

试基地（江苏东大集成电路系统工程技术有限公司），另建有国家专用集成

电路系统工程技术研究中心香港分中心、国家专用集成电路系统工程技术

研究中心（无锡）、苏州市集成电路与系统重点实验室、联合实验室（研发中

心）等研究开发机构。

国家专用集成电路设计工程技术研究中心：成立于１９８５年，是科技部

首批授牌的国家级集成电路设计技术研究中心。自上世纪九十年代开始致
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力于高性能数字信号处理器（ＤｉｇｉｔａｌＳｉｇｎａｌＰｒｏｃｅｓｓｏｒ，ＤＳＰ）领域的研究工作。

近年来，提出了具有世界领先水平的完全自主知识产权的ＡｐｐＡＩＳＡｒｃＴＭ指

令体系结构，正研制和推出支持该体系结构的５核代数运算微处理器

（ＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓＰｒｏｃｅｓｓＵｎｉｔ，ＭａＰＵ）产品，峰值计算能力高达３０００亿次／ｓ。目

前，中心本部已经建立了国际一流的集成电路软硬件环境，设计规模达到亿

门级，工艺发展到２８ｎｍ，已成为国内ＤＳＰ处理器领域的领军研究团队。
２、行业内人才的分布情况

（１）主要研究人员所在单位
大学：电子科技大学、西安电子科技大学、大连理工大学、华中科技大

学、华南理工大学、天津大学、北京航天航空大学、重庆大学、东南大学、复旦

大学、厦门大学、澳门大学、清华大学、上海交通大学等。

院所：中科院微电子研究所、中科院自动化研究所、中国电子科技集团

公司第２４、４４、２６研究所、四联集团、重邮信科公司、西南集成电路设计公司

等。

（２）行业领军人才

吴德馨：中科院院士、半导体器件和集成电路专家。

邓中翰：中国工程院院士、中星微电子有限公司董事长，“星光中国芯工

程”总指挥。

刘明：中科院院士、中国科学院微电子研究所党委委员、所长助理、微细

加工与纳米技术研究室主任，研究员，博士生导师，中国科学院研究生院兼

职教授。

邹世昌：中科院院士、上海微系统所研究员，博士生导师，并任上海市集

成电路行业协会会长、上海华虹 ＮＥＣ电子有限公司副董事长。

侯朝焕：中国科学院院士、中国科学院声学所研究员、博士生导师、中国

声学学会理事长、国家自然科学基金委信息科学部主任、中国科学院微电子

战略指导委员会主任、国家自然科学基金委系统芯片重大研究计划专家组

组长。

邹定国：山东省泰山学者海外特聘专家，信通院第六批海外高层次人
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才，在美国奥本大学机械工程专业取得博士学位，曾在美国ＡＭＩ公司、超微

公司工作十多年，在通讯设备开发、芯片开发方面拥有丰富的实战经验。邹

定国加盟浪潮高效能服务器与存储技术国家重点实验室，开展浪潮亿级并

发云服务器系统研制项目。

徐勤卫：山东省泰山学者海外特聘专家，信通院引进的第五批海外高层

次人才，在美国密西根大学取得博士学位，曾在知名ＥＤＡ公司担任高级研

发工程师，从事集成电路设计ＥＤＡ工具的研发工作。徐勤卫创办了山东极

芯电子科技有限公司，在大规模集成电路设计领域解决趋近纳米极限的高

速片上系统中的最前沿问题，开发在特征尺寸趋近纳米极限的情况下的

ＥＤＡ工具，并推向市场。

阎跃鹏：山东省泰山学者海外特聘专家，信通院引进的第七批海外高层

次人才，在日本茨城大学大学院电子科学与技术专业博士学位，长期从事微

波射频集成电路与系统方面的研究，承担国家重大专项、８６３计划、９７３计划、

国防基础及科研重点预研等多项科研项目。阎跃鹏创办了济南东朔微电子

有限公司，主要开展高性能北斗多模导航定位芯片的研发与产业化。

（二）应用电子与电子元器件

１、重要研发平台

国家重型汽车工程技术研究中心：依托中国重汽集团，于２００９年２月６
日被科技部正式批复同意组建。该中心着力打造重型汽车行业的“四个中

心”，即技术创新中心、成果转化中心、信息和技术交流中心、人才培训中心；

建设“五个技术平台”，即重型汽车整车及车身技术研发平台、汽车高端电子

等核心零部件技术研发平台、重型汽车整车及总成零部件试验检测平台、重

型汽车新材料新工艺的开发和研究平台、汽车零部件再制造技术应用和推

广平台等。

汽车噪声振动和安全技术国家重点实验室：于２０１０年经科技部批准依

托中国汽车工程研究院股份有限公司和重庆长安汽车股份有限公司组建。

目前，实验室在汽车噪声振动和安全技术领域已经建立起具有国内领先水

平的实验能力及研究条件，具备完成相关基础技术研究及应用技术研究工
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作的能力。实验室现任学术委员会主任为中国工程院院士钟志华教授，实

验室主任为邓兆祥教授。围绕汽车噪声振动和安全技术领域的发展趋势，

实验室着重在汽车ＮＶＨ性能分析与控制、汽车被动安全技术、汽车主动安

全与电子控制技术三个研究方向开展工作，已逐步发展形成自己的优势领

域和特色。

内燃机可靠性国家重点实验室：依托潍柴集团，实验室总投资５５亿

元，可满足内燃机整机可靠性、关键零部件可靠性、可靠性预测与评估等研

究需求，先后通过了国家Ｃ－ＮＡＳ认可和德国ＴüＶ认可，设备达到国际先

进、国内领先水平，是目前国内同行业功能最全、能力最强的实验室。配套

的产品试制中心投资２５亿元，拥有五轴加工中心、快装小车等高精设备４５

台套，可充分满足试验件需求；配有独立的公用系统站房，保证风、电、气、

油、冷、暖等供应。实验室现有人员１３８人，其中固定人员１２０人，包括国家

“千人计划”４人、山东省人民政府“泰山学者”８人、高级职称５０人，在内燃

机整机可靠性、关键零部件可靠性、可靠性预测与评估技术三个方向开展研

究工作。

汽车安全与节能国家重点实验室：是国家计委利用世行贷款建设的 ７５

个国家重点实验室之一，依托清华大学，涵盖车辆工程、动力机械及工程两

个国家重点学科。１９８９年经国家计委批准立项，１９９５年通过国家验收并正

式运行和对外开放。自创建以来，实验室围绕汽车的“安全、节能、环保”三

大主题以及我国国民经济发展中的重大需求，瞄准国际前沿、国家目标，定

位于汽车工业共性关键基础技术、汽车工程交叉学科基础理论、汽车领域宏

观发展基本问题，致力于绿色化、智能化的生态汽车的研究与发展，逐步形

成了自己的优势领域和特色。

汽车仿真与控制国家重点实验室：于１９８９年获批立项建设，２００３年、

２００８年和２０１３年连续以良好成绩通过科技部组织的国家重点实验室评估。

实验室建设的核心支撑是吉林大学（原吉林工业大学）车辆工程学科，同时

与动力机械及工程、机械电子、交通、控制、通信及力学等学科形成了学科交

叉与优势互补。实验室以“仿真与控制”为研究特色，开展应用基础研究，并
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充分发挥依托学校吉林大学学科门类齐全的优势，在强化与机械电子、控

制、力学等学科交叉融合基础上，进一步交叉校内的动力机械及工程、交通

等学科，最终形成５个主要研究方向：汽车整车设计与理论；车辆动力与传

动系统；先进底盘系统；人－车－交通系统与安全；汽车电控理论与技术。

山东省汽车电子技术重点实验室：于２００８年１１月由省科技厅和财政厅

批准建设，依托单位为山东省科学院自动化研究所。重点实验室主要是追

踪国内外汽车电子科技发展前沿，深入开展应用基础性研究，获取关键技

术、共性技术和拥有自主知识产权的科技成果，聚集和培养高层次科技人

才，为增强全省科技综合实力和经济、社会持续协调发展提供知识储备和科

技支撑。实验室紧紧围绕汽车电子、新能源汽车、安全可靠性等前沿领域开

展工作，形成了一支结构合理、技术全面、基础扎实、具有汽车电子行业领先

水平的汽车电子研发创新团队。目前，实验室已经完成研发、中试、测试三

大平台建设。研发平台目前承担多项国家及省部级纵向项目，每年完成汽

车电子产品产业化转化项目２－３项，通过各种方式累计创造产值超过３亿

元。

先进输电技术国家重点实验室：依托单位为国网智能电网研究院，涵盖

控制、装备、试验、器件和材料五大研究方向；灵活交流输电技术成果已全面

占领国内并打入国际市场；特高压直流输电技术成果彻底打破国外对直流

核心装备的垄断；柔性直流输电技术成果成功应用于世界首个五端柔直工

程，实现国际引领。

新能源与储能运行控制国家重点实验室：依托单位为中国电力科学研

究院，拥有３０个风电机组试验机位，是世界上唯一具备风电机组全部性能

试验和风光储联合运行技术研究的试验基地。近５年来累计获得国家科技

进步奖３项，主持和参与制定国际标准２１项、国家和行业标准３２项。

电力电子应用技术国家工程研究中心：是以浙江大学相关学科（浙大电

力电子与电力传动国家重点学科等）为依托，以电力电子技术学科群、电力

电子技术国家专业实验室和国内外有关高校、院所为上游单位，沟通科研－

中试－生产的中间通道，及时地将科研成果转化为生产力。重点研究开发
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领域是：电力电子应用技术中的关键共性技术（包括高压大电流技术、高频

化变流技术、智能化技术等）；电力电子装置和系统（包括中频、超音频、高频

感应加热电源及配套工程系统，大功率不停电电源，电力、通信高频开关电

源及系统，大功率脉冲电源，电光源电源等；同步机交流励磁、大功率变频调

速装置和系统；大功率有源滤波器，灵活交流输电装置、电力电子系统在线

检测和故障诊断装置等）和智能模块以及相关的工程化技术。

电力系统及大型发电设备安全控制和仿真国家重点实验室：依托清华

大学，实验室于１９８９年由国家计划委员会批准建设，依托于清华大学，研究

领域涉及电机工程与应用电子技术系和热能工程系的相关学科。实验室主

要从事电能源领域的基础和应用基础研究，培养相关的高级研究人才。现

任实验室主任，中国科学院院士卢强教授。现任实验室学术委员会主任，中

国工程院院士韩英铎教授。

山东省特高压技术与装备重点实验室：２０１５年８月正式挂牌成立，以山

东大学为牵头单位，由山东电工电气集团、国网山东电科院、山东检修公司

联合共建，围绕特高压输电和高压新技术需求，开展设备电气性能试验，绝

缘子及大型套管人工污秽试验，交、直流线路电磁环境影响试验等一系列

特、超高压设备新型试验方法及运行维护技术研究。实验室通过优势互补、

资源共享，形成“产学研用”完整链条，为打造一流特高压装备研发、应用基

地奠定坚实基础。

电力电子节能技术与装备教育部工程研究中心：由山东大学“电力电子

与电力传动”学科与山东山大奥太电气有限公司和山东新风光电子科技发

展有限公司共建。该中心的主要研究方向为：１、变频调速及其工程优化节

能理论与应用；２、高效逆变焊接电源技术与装备；３、可再生能源功率变换技

术。该工程研究中心紧密结合国家“节能减排”能源战略需求，对推进相关

高科技成果的转化，促进该领域的技术进步，推动行业经济发展做出了不懈

努力。

新型电子元器件关键材料与工艺国家重点实验室：依托广东风华高新

科技股份有限公司，是我国唯一一家在电子元器件材料领域设立的企业国
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家级重点实验室，包括材料研究中心、工艺研究中心、应用研究中心及分析

测试中心在内的四大研发中心，配备了专业的人才队伍、实验设施及研究环

境。

国家新型电子元器件工程技术研究中心：依托广东风华高新科技股份

有限公司，组建于１９９７年。以高容量、小型化片式多层陶瓷电容器及其材料

的研发为主，涵盖高性能软磁铁氧体材料、聚合物锂电池、半导体光学检测

设备等多项高精尖技术的研究中心。通过对手机、ＰＣ、数字电视、汽车电子

等产业的研究，不断地开发新的元件及相关材料，为新一代整机的发展提供

配套支持。

宽禁带半导体电力电子器件国家重点实验室：依托中国电子科技集团

公司第五十五研究所建设，主要研究方向为宽禁带半导体外延材料、宽禁带

半导体电力电子器件、高功率密度系统集成。

电子薄膜与集成器件国家重点实验室：是以教育部新型传感器重点实

验室、信息产业部电子信息材料重点实验室和功率半导体技术重点实验室

为基础，于２００６年７月建立。实验室立足于电子信息材料与器件的发展前

沿，致力于新型电子薄膜材料与集成电子器件的研究和开发，促进材料、器

件、微电子技术的交叉和集成，形成了三个重点研究方向：磁电薄膜与微型

器件，主要解决集成器件中电、磁信息的探测和传输；功率半导体器件及集

成技术，主要解决集成系统中能量的输入输出；电子聚合物与微结构传感

器，主要解决微型结构中电、光信息的获取和传感。实验室重点建设了四个

研究平台（“材料与器件制造工艺平台”、“微细加工平台”、“电磁性能测试

与微结构表征平台”和“集成电路设计平台”），同时对实验室的ＭＯＣＶＤ系

统、脉冲激光溅射沉积设备、四靶三英寸超导镀膜沉积装置、熔体快淬纤维／

薄带炉、旋转式真空晶化炉、球型真空室、熔体转轮超速急冷炉、高真空磁控

与离子束溅射镀膜系统、ＡＦＭ等大型设备进行了改进，使器件设计、材料制

备、测试和分析的实验条件达到国际先进水平。目前，实验室拥有各种仪器

设备７００余台套，总价值８０００余万元。

光电子器件国家工程研究中心：是由中国科学院半导体所进行筹建的
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国家级研究中心。目前，中国科学院半导体研究所光电子器件国家工程研

究中主要从事大功率半导体激光二极管、列阵与相关组件、模块以及新型半

导体光电子器件的研究、开发与生产。工程中心具有从外延生长、芯片制备

到耦合封装及测试、老化一整套的半导体光电子器件自主技术及一条完整

的工艺生产线。工程中心具有“固体光电子学与微电子学”、“物理电子学”

专业的工学博士、硕士培养点，并可接待博士后研究人员。

新型电子元器件和电子材料国家地方联合工程研究中心：２０１２年１０

月，被国家发改委正式批准建设，由西安创联集团公司所属的研究院、检测

中心及其子公司下属的１１个研究单位共同组成。工程中心的主要任务是

研究世界电子元器件产业的发展方向，同时进行新型电子元器件的开发。

以光电器件、新型传感器、电子新材料等作为研发重点，以通讯、汽车电子、

航空航天、现代信息产业等产业为目标用户，以国家重点支持的产业发展方

向和国际产业发展方向，根据自身研发资源情况，开发研制国内领先国际先

进的新型电子元器件产品。

山东省光学与光子器件技术重点实验室：依托单位为山东师范大学，拥

有物理学博士后流动站，有光学和原子与分子物理学两个博士学位授权点，

以及物理学一级学科硕士授权点。实验室有光学散射和衍射、光学信息处

理、全固态激光技术与器件、光与物质相互作用和量子光学与量子信息五个

研究方向，主要开展超快激光在近场区域散射光场随机光场建立的动力学

和金属薄膜随机界面的等离子体激元近场光学、激光波面整形以及计算机

三维图形显示和光学微操纵、大功率和高重复率短脉冲及连续波锁模超短

脉冲全固态激光器件、强激光在等离子体中传输以及与分子在强激光场中

的多光子过程、原子系统中的量子干涉效应及相干控制和几何相用于量子

计算中的相位门等光学和光子器件技术的前沿及交叉领域的研究。实验室

有良好的从事光学与光子器件技术研究的条件，有实验用房２０００多平方米，

有飞秒激光振荡源和飞秒激光放大器、激光分子束外延系统、器准分子激光

器、半导体泵浦的单纵模绿光激光器、原子力显微镜、扫描电镜、弱光光谱探

测系统和激光光谱分析仪等一批具有国际先进水平的仪器设备，仪器设备
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总值４０００多万元。
２、行业内人才的分布情况

（１）高校科研单位
———汽车电子：清华大学、西安交通大学、吉林大学、山东大学、北京理

工大学、湖南大学、合肥工业大学、上海交通大学、北京航空航天大学、同济

大学、大连理工大学、华南理工大学、重庆大学、福州大学、西北工业大学、北

京科技大学、南京理工大学、燕山大学、浙江工业大学、武汉理工大学。

———电力电子：浙江大学、西安交通大学、南京航天航空大学、合肥工业

大学、中国矿业大学、华北电力大学、山东大学等。

———电子元器件：中国电子科技大学、清华大学、成都电子科技大学、哈

尔滨理工大学、吉林大学、华中科技大学等。

（２）行业领军人才

尤政：中国工程院院士，特聘教授（长江学者），博士生导师，清华大学校

长助理、机械工程学院院长、精密仪器系系主任，扬州市产业技术研究院院

长。

欧阳明高：全国政协常委、清华大学学术委员会副主任，长江学者特聘

教授，汽车安全与节能国家重点实验室主任，兼任中国汽车工程学会副理事

长，中国内燃机学会副理事长，《中国科学：技术科学》编委，《汽车安全与节

能学报》主编等。长期从事节能与新能源汽车能源动力系统研究。主持和

参与了国家和国际相关重大科技计划，现担任国家８６３＜节能与新能源汽车

＞重大项目专家组组长、中美清洁能源联合研究中心＜清洁汽车＞联盟中

方首席科学家。中国民主同盟第十界、第十一届中央委员会副主席。

汪賧生：中国工程院院士，著名的电力电子及控制设备专家，浙江大学

教授。

李立縱：中国工程院院士，华南理工大学电力学院教授、博士生导师。

徐德鸿：浙江大学教授、博士生导师，工学博士。ＩＥＥＥＦｅｌｌｏｗ浙江大学

工学部主任，电力电子技术研究所所长。

李言荣：中国工程院院士，电子科技大学校长。
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罗沛霖：电子学家，中国科学院院士；中国工程院院士。西安电子科技

大学电子信息工程专业主要创始人，主持建成我国首座大型电子元件工厂。

李树深：中国科学院院士，中国半导体器件物理专家，中国科学院半导

体研究所研究员，中国科学院大学材料科学与光电技术学院院长。

３、公共服务机构

山东省汽车电子技术重点实验室：中试平台可完成５－８万台套汽车电
子产品的中试生产能力。测试平台可完成汽车电子产品的机械、物理化学、

电磁兼容等各项可靠性测试。其中电磁兼容实验室为我省首家汽车电子零

部件电磁兼容测试实验室。目前，测试平台已经为潍柴动力、中国重汽等公

司完成各项测试项目累计超过上万小时。

国家电力电子产品质量监督检验中心：是国家质量监督检验检疫总局

授权认可，具有第三方公正地位的国家级质检机构，挂靠在西安电力电子技

术研究所。授权检测产品范围是：电力半导体器件，包括普通整流管、快恢

复整流管、普通晶闸管、快速晶闸管、双向晶闸管、可关断晶闸管、电力整流

模块、晶闸管模块；电力半导体器件用附件、电力半导体器件用管壳；电力电

子设备，包括电化学整流器、电镀用整流设备、蓄电池充电用晶闸管整流器、

不间断电源设备、晶闸管交流电力控制器、补偿式交流稳压器、同步电动机

半导体励磁装置、直流电动机调速用晶闸管电力变流器、交流电动机半导体

变频调速装置、中频感应加热用半导体变频装置、交流电动机电力电子软起

动装置等。

中国电力科学研究院：成立于１９５１年，位于北京市。２００１年转制为国

家电网公司全资科技型企业，是中国电力行业多学科、综合性的科研机构。

拥有１１个研究所、１０个专业公司、一个国家级工程研究中心、一个部级质量

检测中心（含９个质检站）和研究生部及博士后流动站。主要从事科研开

发、承担重大工程、进行质量检测、标准制定和人才培养等方面工作。拥有

国家电网公司特高压交流试验基地、特高压直流试验基地、西藏高海拔试验

基地、特高压杆塔试验基地，国家电网仿真中心、国家电网计量中心，构建了

目前世界上功能最完整、试验能力最强、技术水平最高的特高压、大电网试
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验研究体系，并在大电网安全稳定经济运行、特高压交直流输电等方面发挥

重大作用。建成了国家能源大型风电并网系统研发（实验）中心和国家能源

太阳能发电研发（实验）中心，具备完善的风电和太阳能发电试验检测能力。

建成了功能最齐全、规模最大、参数最高的国际一流的电力电子实验室，成

为国际上少数同时具备高压大功率串联晶闸管阀和直流换流阀成套试验能

力的单位之一。

（三）电子材料

１、重要研发平台

国家光电子晶体材料工程技术研究中心：依托中国科学院福建物质结

构研究所和福建福晶科技有限公司，面向交叉和重大科学前沿、信息科技、

空间科技等创新基地，以光电子晶体材料自主创新为主导，以光电子晶体材

料应用技术的开发为核心，推动光电子晶体材料及器件的产业化。使中心

成为国际知名的光电子晶体材料研究中心之一，促进我国跻身世界光电子

产业化发展强国的行列。

信息功能材料国家重点实验室：依托中国科学院上海微系统与信息技

术研究所，建于１９９１年。实验室总体定位于应用基础研究，面向本领域学科

发展、面向国民经济和国防建设的重大挑战，以满足国家战略需求和促进学

科发展为目标，以出成果出人才为中心，瞄准超导材料、器件和电子学应用，

先进硅基材料、器件和应用，新型纳电子存储材料、器件和固态存储应用以

及化合物半导体材料、器件和应用等重要研究方向，在信息功能材料领域做

出了大量具有重要显示度的工作，曾获得国家科技进步一等奖等多项奖励，

实验室已发展成为我国信息功能材料领域研究与人才培养的重要基地。

硅材料国家重点实验室：１９８５年批准建设，以硅为核心的半导体材料为

重点，包括半导体硅材料、半导体薄膜材料、复合半导体材料以及功能材料

微纳结构等研究方向。主要研究半导体硅材料的晶体生长，晶体加工和缺

陷工程；半导体薄膜生长、物性评价及器件应用研究；复合半导体光电功能

材料研究；微纳结构材料及物理。

精细功能电子材料与器件国家专项实验室：依托西安交通大学，研究和
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开发在电子学和光电子学方面应用的电介质及氧化物半导体材料与器件，

重点研究无机非金属材料的合成与制备、组成与结构、性能与应用以及它们

之间的相互关系，集中研究和发展具有介电、热释电、压电、铁电、电光和非

线形光学性能以及传感和驱动性能的功能材料和器件。主要的研究方向：

电子陶瓷材料与器件；铁电单晶材料与器件；铁电薄膜材料与器件；纳米复

合功能材料与器件；敏感材料与器件；电解质材料与器件。

光电材料与技术国家重点实验室：依托中山大学，实验室由国家科技部

和广东省共同建设。主要研究方向为：发光和显示材料与技术研究、光电能

量转换材料与技术研究、光电子集成器件与技术研究、光电材料合成与制备

研究、超快光谱及激光与物质相互作用研究、光电材料物理理论研究等。

ＴＦＴ－ＬＣＤ关键材料及技术国家工程实验室：依托上海交通大学，研究

和开发液晶显示面板所需要的关键技术，建成先进的ＴＦＴ－ＬＣＤ技术研发

试验平台，构建长效的产学研合作机制，以提升国内ＴＦＴ－ＬＣＤ产业工艺技

术的自主创新能力和核心竞争力，强化对国内ＴＦＴ－ＬＣＤ相关产业的技术

支撑。

山东省化学储能与新型电池技术重点实验室：依托于聊城大学化学化

工学院化学一级学科硕士学位点和分析化学省级重点学科（“泰山学者”特

聘教授设岗学科）进行建设，主要开展与化学储能和新型电池技术有关的新

技术、新材料和新方法的基础理论与应用研究，为新能源、新材料、节能环保

和新能源汽车等战略性新兴产业的发展提供理论和技术支持，形成了３个

稳定而有特色的研究方向：化学储能技术、新型电池技术、清洁能源催化技

术。实验室现有仪器设备总值４３８０万元，仪器设备在国内同类实验室中居

先进水平。实验室建立了聊城大学中通客车实验室。实验室研究成果在山

东安杰电力集团有限公司、聊城佳恒化工有限公司、聊城龙普太阳能科技有

限公司、聊城金泰节能科技有限公司等企业得到了应用。

山东省光通信科学与技术实验室：于１９９１年１０月被山东省教委批准为

山东省高等学校重点实验室，２０１１年６月被山东省教育厅、山东省财政厅批

准为山东省“十二五”省级强化建设重点实验室。该实验室主要依托于通信
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与信息系统、材料物理与化学、光学、物理电子学、凝聚态物理五个硕士学位

点二级学科。在现代光通信科学与技术领域开展了深入的研究，形成了三

个相对稳定的研究方向：（１）量子信息与压缩态通信；（２）光孤子通信与通信

工程；（３）光电信息材料与技术。在压缩态通信理论、光孤子通信和光电信

息材料的研究中形成了自身的优势和特色。

２、行业内人才的分布情况

主要研究人员所在单位：北京邮电大学、浙江大学、上海交通大学、西安

交通大学、电子科技大学等。

行业领军人才：

姚熹：中科院院士，西安交通大学国际电介质研究中心主任，“电子陶瓷

与器件”教育部重点实验室学术委员会主任，教授、博士生导师，同时也为同

济大学功能材料研究所所长，教授，博士生导师。

都有为：中国科学院院士，磁学与磁性材料学家。南京大学物理系教

授，博士生导师。

张怀武：电子科技大学微电子与固体电子学院教授、博导、院长。“长江

学者计划”特聘教授，国家杰出青年基金获得者，国家自然基金委创新群体

带头人，国家９７３首席科学家。

彭练矛：研究员，博士研究生导师。北京大学长江特聘教授（纳米科学

与技术）。

３、公共服务机构

国家有色金属及电子材料分析测试中心：１９８３年６月经原国家科委批
准成立的第一个国家级分析测试机构，１９９２年通过计量认证，２００１年通过实

验室国家认可。中心是我国有色金属及电子材料的权威检测机构，也是我

国有色金属行业分析测试标准的主要起草单位之一，主要履行“分析测试的

服务中心，分析测试方法的研究中心、分析测试人员的培训中心”三大职能。

中心可以进行有色金属、稀有金属、稀土金属及其合金、电子材料的化学成

份分析；黄金、白银、铂金饰品成色无损检测；材料的力学和物理性能检测及

各种合金、半导体材料和器件的微结构、微缺陷研究等。中心依托雄厚的人
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才队伍和技术优势，努力开拓新领域，已开发了能源材料、高纯金属、分析仪

器及配件、标准物质与溶液等产品。

（四）高端计算机

１、重要研发平台

中国科学院计算技术研究所、软件研究所、自动化所、微电子所等研究

所都是拥有优秀电子信息技术和人才的国家级研究所。

计算机体系结构国家重点实验室：于２０１１年１０月１３日经科技部批准

建设，承建单位我中国科学院计算技术研究所，于２０１３年５月２２日通过验

收，主要从事计算机体系结构相关领域的应用基础研究。重点实验室下设

四个实验室（先进计算机系统实验室、处理器结构实验室、编译与编程实验

室、集成电路实验室）和六个研究组（并行算法研究组、处理器设计研究组、

存储体系结构研究组、操作系统研究组、量子计算研究小组、物端系统研究

组）。主要研究方向和近期研究内容：

———高端计算体系结构方向：研究超艾级高端计算机的体系结构；研究

面向云计算和网络计算的新型计算机体系结构；研究新型并行结构及数据

中心中的互连技术；研究海云计算体系结构；研究面向计算机族群的体系结

构。

———微体系结构方向：研究多核处理器的新型体系结构；研究ＸＰＵ处

理器体系结构；研究可重塑异构处理器芯片及体系结构。

———编译和编程方向：研究面向大众用户的并行编程语言及环境；研究

全生存周期的应用程序优化及并行程序分析方法、错误检测和调试技术；针

对非硅结构计算，探索这种新型计算形态下的计算逻辑、程序员的语义描述

方法和编程模型；研究数据密集型应用的编程模型ＭＰＩ－Ｄ。

———ＶＬＳＩ与容错计算方向：研究纳米芯片、三维芯片设计测试与验证

技术；研究面向云计算、网络计算等高通量计算的容错计算模型和设计方

法；研究硅基光导、射频等新型片上互连技术。

———非传统体系结构方向：研究量子计算机体系结构；研究光计算机体

系结构；研究以神经元、ＤＮＡ等为基础的计算机体系结构；研究以忆阻器
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（Ｍｅｍｒｉｓｔｏｒ）为核心器件的新型智能芯片体系结构。

浪潮高效能服务器与存储技术国家重点实验室：是国内唯一面向服务

器和存储技术研究的国家重点实验室。实验室以国家战略需求和产业发展

为导向，以应用基础研究、关键技术研究和共性技术研究为主要研究重点，

以解决高速、高效、海量、高可用性等高效能计算与存储问题为主要研究内

容，研发了一系列替代国外产品的国产高端计算机，是我国高端计算机和云

服务器的主要研发基地。浪潮拥有中国ＩＴ领域唯一设在企业内的国家重

点实验室“国家高效能服务器和存储技术重点实验室”，自主研发的中国第

一款关键应用主机浪潮Ｋ１使中国成为继美日之后第三个掌握高端服务器

核心技术的国家，荣获２０１４年度国家科技进步一等奖，浪潮天梭Ｋ系统已

超过美国甲骨文，跻身高端Ｕｎｉｘ服务器市场的前三强。

国家超级计算济南中心：建有中国首台全部采用国产ＣＰＵ和系统软件

构建的千万亿次计算机系统，标志着中国成为继美国、日本之后能够采用自

主ＣＰＵ构建千万亿次计算机的国家。该中心系三大国家千万亿次超级计算

中心之一，山东省科学院建设、运营和维护，２０１１年３月开始建设，近期建成

并投入运行。济南中心装配的神威蓝光计算机系统，由国家并行计算机工

程技术研究中心研制，系统采用万万亿次架构，全机装配８７０４片由国家高性

能集成电路神威蓝光千万亿次系统（上海）设计中心自主研发的“申威

１６００”处理器，峰位性能达到１０７０６千万亿次浮点运算／秒，持续性能为０．

７９６千万亿次浮点运算／秒，运行（ＬＩＮＰＡＣＫ）效率达到７４．４％，性能功耗比

超过７４１百万次浮点运算／秒·瓦，组装密度和性能功耗比居世界先进水

平，系统综合水平处于当今世界先进行列。

２、行业标杆

（１）ＰＩＣＭＧ与ＣｏｍｐａｃｔＰＣＩ标准。ＰＣＩ工业计算机制造商协会（ＰＩＣＭＧ，
ＰＣＩＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＣｏｍｐｕｔｅｒＭａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓＧｒｏｕｐ）成立于１９９４年，主要工作目标

是为各类嵌入式计算机系统研制通用技术标准。由 ＰＩＣＭＧ制定的 ＰＩＣ

ＭＧ２０标准，即ＣｏｍｐａｃｔＰＣＩ标准定义了一种基于背板连接的计算机系统和

Ｉ／Ｏ系统的标准。ＣｏｍｐａｃｔＰＣＩ标准由于自身存在的一些局限，未能很好地
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满足刀片服务器设计的需求，各厂商在设计产品时，根据不同应用领域对服

务器性能、功耗、功能等方面的不同要求，在ＣｏｍｐａｃｔＰＣＩ标准的基础上进行

变化，衍生出不同规格的刀片服务器产品，这些产品只与ＣｏｍｐａｃｔＰＣＩ标准保

持部分兼容；加之ＣｏｍｐａｃｔＰＣＩ标准本身１０版与２０版之间也互不兼容，从

而导致当前刀片服务器各厂家产品互不兼容的局面。２００１年，ＰＩＣＭＧ开始

制定面向下一代高性能计算与电信应用服务器的ＰＩＣＭＧ３０标准《先进通

信计算机构架》（ＡｄｖａｎｃｅｄＴＣＡ），简称ＡＴＣＡ。

（２）ＢｌａｄｅＣｅｎｔｅｒ联盟与标准。ＢｌａｄｅＣｅｎｔｅｒ联盟主要由ＩＢＭ与Ｉｎｔｅｌ组

成和主导。联盟的基础为ＩＢＭｅＳｅｒｖｅｒＢｌａｄｅＣｅｎｔｅｒ刀片服务器规范，与其他

技术标准组织不同的是，ＢｌａｄｅＣｅｎｔｅｒ联盟的主要工作目标不是建立一个由

多家企业共同参与制定的中立产品标准，而是专注于对ＩＢＭｅＳｅｒｖｅｒＢｌａｄｅ

Ｃｅｎｔｅｒ服务器规范的推广与合作伙伴培养。目前，该联盟已经吸引了包括

ＣｉｐｈｅｒＯｐｔｉｃｓ、Ｃｉｓｃｏ、Ｎｏｍｉｎｕｍ、Ｎｏｒｔｅｌ、Ｎｏｋｉａ、ＱＬｏｇｉｃ、ＳＡＮＲＡＤ等在内的国际

知名厂商的支持。ＩＢＭ更是在２００６年获华登国际１亿美元的风险投资用于

未来五年内ＢｌａｄｅＣｅｎｔｅｒ体系的合作伙伴，发展基于ＢｌａｄｅＣｅｎｔｅｒ标准体系的

刀片服务器及其解决方案的推广。厂商基于ＢｌａｄｅＣｅｎｔｅｒ联盟制定的设计规

范可以设计包括网络应用、存储、交换等类型的刀片，目前ＢｌａｄｅＣｅｎｔｅｒ联盟

不对外开放背板与控制部分的接口与规范。

（３）ＤＭＴＦ与ＳＭＡＳＨ服务器硬件系统管理框架。服务器硬件系统管理

架构（ＳＭＡＳＨ）套件是由分布式管理特别工作组（ＤＭＴＦ）公布的一套对高性

能计算机进行管理的技术规范，其核心为ＳＭＡＳＨ命令行协议（ＣＬＰ）规范。

ＳＭＡＳＨＣＬＰ独立于机器状态、操作系统、服务器系统拓扑结构及访问方法，

可简单、直观地管理数据中心内的异构服务器系统。其最初由Ｉｎｔｅｌ、Ｄｅｌｌ、

ＩＢＭ以及ＨＰ等四家公司于２００３年１２月发起，该框架协议对网络中服务器

的寻找、配置和管理等界面进行定义和规范，以帮助独立软件开发商（ＩＳＶ）

和系统管理员编写可兼容各种硬件的服务器管理软件系统。除工作组的四

家发起厂商外，目前ＡＭＤ和Ｓｕｎ也对这一标准表示支持。

（４）ＩＰＭＩ标准及规范。ＩＰＭＩ（ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＰｌａｔｆｏｒｍＭａｎａｇｅｍｅｎｔＩｎｔｅｒｆａｃｅ）
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规范是由Ｉｎｔｅｌ、Ｄｅｌｌ、ＨＰ和ＮＥＣ为了降低服务器管理系统的开发成本及管

理成本，并解决不同异构服务器信息融合等问题而共同制定的规范。ＩＰＭＩ

标准由三部分组成：智能平台管理接口、智能平台管理总线（ＩＰＭＢ）、智能机

箱管理总线（ＩＣＭＢ）。ＩＰＭＩ规范定义了管理软件和机箱管理硬件的接口。

ＩＰＭＢ规范定义了内部智能平台管理总线。ＩＣＭＢ规范定义了ＩＰＭＩ使能系

统的外部总线。

３、公共服务机构

济南计算机学会：是由济南市计算机技术工作者自愿组成的学术性、非

营利性的群众团体，接受济南市科学技术协会、济南市民政局的业务指导和

监督管理。济南计算机学会前身是济南微电脑应用协会。它创建于１９８４年

４月。济南计算机协会与科技市场和高科技市场联合举办了信息技术系列

讲座，组织了信息产业企业家沙龙，组织了对济南计算机软件产业发展、济

南教育网络建设等问题专题研讨会以及参与市科协组织的济南市优秀科技

成果及论文推荐评选等工作。

（五）物联网与云计算

１、重要研发平台

山东省射频识别应用工程技术研究中心：山东省射频识别应用工程技

术研究中心有限公司（简称：山东射频中心）成立于２００８年１１月６日，工作

团队，其中，研究员２人，高工３人；博士３人，硕士１８人，本科２７人。目前

已形成成熟的ＲＦＩＤ技术产品和系统，包括：基于ＲＦＩＤ的特种设备安全管理

系统、特种设备检验管理系统、特种设备公共信息服务平台、车用气瓶自动

充装控制系统、液化石油电子标签管理系统、电梯运行监视预警系统、基于

ＲＦＩＤ的食品安全追溯管理系统、智能会议签到系统、区域监管系统等、具有

自主知识产权的通用便携式超高频、高频ＲＦＩＤ读写器产品。
２、行业内人才分布情况

中国电子学会物联网专家委员会：于２０１０年６月２８日在北京成立，旨
在适应电子信息技术快速发展的形势，把国内有关专家和企业有关技术人

员组织起来联合开展研究，共同推动我国的物联网发展。行业专家主要有：
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邬贺铨　中国工程院院士。

戴　浩　中国工程院院士。

邓中翰　中国工程院院士，中星微电子有限公司董事局主席。

何积丰　中国科学院院士，华东师范大学软件学院院长。

李实恭　ＩＢＭ全球副总裁。

刘海涛　无锡物联网产业研究院院长。

马　建　无锡智感星际科技有限公司ＣＥＯ。

倪光南　中国工程院院士。

杨放春　北京邮电大学副校长。

杨志强　中国移动研究院副院长。

姚建铨　中国科学院院士。

朱洪波　南京邮电大学副校长。

主要研究人员所在单位：目前教育部审批通过的全国有一百多所本科

高校是开设物联网工程专业的。其中排名靠前的重点大学有哈尔滨工业大

学、江南大学、西北工业大学、重庆邮电大学、吉林大学、中南大学、华中科技

大学、西安理工大学、河海大学、江苏技术师范学院、西南科技大学、太原理

工大学、华侨大学、西安交通大学、郑州轻工业学院、南京邮电大学、兰州交

通大学、江苏大学、昆明理工大学、合肥工业大学。

３、公共服务机构

山东省物联网协会：由山东经信委牵头，省科学院、海尔、浪潮、省联通、

省标准化院、济钢、泰宝等近百家企业、院校和科研机构共同发起，２０１２年９

月１９日正式成立。山东省物联网协会有效整合省内分布于物联网产业链

各个环节上的企业和单位，通过协会为载体，在服务企业、引导行业、联系政

府、培育市场等方面发挥纽带作用。

山东省物联网公共服务平台：主要融合了物联网政策库、物联网企业

库、物联网产品库、解决方案库、物联网标准库、人才库、融资资源库等内容，

整合了物联网方面的资源，服务于山东省物联网行业的发展。

（编写单位：山东省科技发展战略研究所）
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医药行业

医药行业是关系国计民生的战略性产业和重要的高科技行业，是国家

重点培植发展的优势产业。我省医药产业经过几十年发展已形成中西药

品、医疗器械、卫生材料、医药包装、制药机械等门类齐全的产业体系，并呈

现出化学药品优势突出，中药和医疗器械快速发展，生物药物顺势兴起的格

局。从“十一五”开始，主要经济指标一直稳居全国同行业前列。

一、发展现状

（一）国内、省内行业发展现状

１基本情况

截至２０１５年底我国规模以上医药工业企业７９４０户，医药工业主营业务
收入达到２６８８５１９亿元，同比增长９０２％；利税总额４１８０６５亿元，同比增

长１１８０％；利润总额达到２７６８２３亿元，同比增长１２２２％。“十二五”期间
主营业务收入、利润年均复合增长率分别为１７３１％、１４５２％。

２０１５年进入国家统计局统计规模以上的山东医药工业企业为８３２家，

实现主营业务收入４３３３１７亿元，同比增长１１３１％，占全国医药工业主营业

务收入的比例为１６１２％；实现利润４３０８７亿元，同比增长１２６７％，占全国

医药工业利润的比例为１５５６％；实现利税６５１１１亿元，同比增长１２２４％，

占全国医药工业利税比例为１５５７％。“十二五”期间年均复合增长率分别

为２００７％、１９８３％、２０６０％ 。“十二五”末主营业务收入、利润均是“十一
五”末的２５倍，利税的２６倍。“十二五”期间我省医药工业增速处于全省

各工业行业前列，在全省工业行业中的比重不断提升。我省医药工业销售

总额约占全省工业总额的比重由２０１１年的２０１％增加到２０１５年的２８７％，

利税总额占全省工业利税总额比重由２０１１年的２８４％增加到２０１５年的

４５３％。利润总额占全省工业利润总额比重由２０１１年的３１９％增加到
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２０１５年的４９１％。医药产业贡献能力逐年提高。

图１

图２
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图３

图４
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表一　“十二五”期间全国及我省医药产业主营业务收入对比

单位：亿元

年度 全国合计 同比增长±％ 山东累计 同比增长±％

２０１１年 １５２５４．７７ ２８．７５ ２０７６．３９ ２７．６７

２０１２年 １７９５０．１８ ２０．０６ ２４３４．０４ ２０．３５

２０１３年 ２１６８１．５７ １７．９４ ３３５２．７６ １８．９７

２０１４年 ２４５５３．１６ １３．０５ ３８３１．７ １７．７１

２０１５年 ２６８８５．１８ ９．０２ ４３３３．１７ １１．３１

表二　“十二五”期间全国及我省医药产业利税对比

单位：亿元

年度 全国合计 同比增长±％ 山东累计 同比增长±％

２０１１年 ２３３４．５５ ２４．４ ３１８．２３ ２５．８７

２０１２年 ２７７７．５ ２１．８３ ３７６．５９ １９．７６

２０１３年 ３３３６．２５ １７．６１ ５０４．０３ １９．６７

２０１４年 ３７２９．１７ １１．９６ ５７１．０２ １４．２２

２０１５年 ４１８０．６５ １１．８ ６５１．１１ １２．２４

表三　“十二五”期间全国及我省医药产业利润对比

单位：亿元

年度 全国合计 同比增长±％ 山东累计 同比增长±％

２０１１年 １５７６．８９ ２３．２４ ２２４．２５ ２８．７

２０１２年 １８３３．２２ ２０．４２ ２５７．９５ １６．４３

２０１３年 ２１９６．９７ １７．５８ ３３６．０６ １９．３

２０１４年 ２４６０．６９ １２．２６ ３７７．２６ １３．２４

２０１５年 ２７６８．２４ １２．２２ ４３０．８７ １２．６７
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表四　我省医药行业２０１５年主要经济指标在全省工业中的占比

单位：亿元

　　　　　　项　目

指标名称　　　　　　
２０１５年度累计 占比（％）

主营业务收入 ４２１８．１ ２．８７

利税总额 ６３９．７ ４．５３

利润总额 ４２２．８ ４．９１

２．国内重点医药企业情况
２０１４年度中国医药工业前５０强（按主营业务收入排名）

排　名 企　业　名　称

第１名 扬子江药业集团有限公司

第２名 广州医药集团有限公司

第３名 修正药业集团股份有限公司

第４名 中国医药集团总公司

第５名 华润医药控股有限公司

第６名 上海医药（集团）有限公司

第７名 拜耳医药保健有限公司

第８名 齐鲁制药有限公司

第９名 辉瑞制药有限公司

第１０名 威高集团有限公司

第１１名 天津市医药集团有限公司

第１２名 石药集团有限责任公司

第１３名 江西济民可信集团有限公司

第１４名 山东步长制药股份有限公司

第１５名 中国远大集团有限责任公司
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排　名 企　业　名　称

第１６名 上海复星医药（集团）股份有限公司

第１７名 上海罗氏制药有限公司

第１８名 哈药集团有限公司

第１９名 四川科伦药业股份有限公司

第２０名 正大天晴药业集团股份有限公司

第２１名 诺和诺德（中国）制药有限公司

第２２名 华北制药集团有限责任公司

第２３名 珠海联邦制药股份有限公司

第２４名 江苏恒瑞医药股份有限公司

第２５名 云南白药集团股份有限公司

第２６名 杭州华东医药集团有限公司

第２７名 江苏豪森医药集团有限公司

第２８名 赛诺菲（杭州）制药有限公司

第２９名 阿斯利康制药有限公司

第３０名 天士力控股集团有限公司

第３１名 西安杨森制药有限公司

第３２名 人福医药集团股份公司

第３３名 丽珠医药集团股份有限公司

第３４名 鲁南制药集团股份有限公司

第３５名 山德士（中国）制药有限公司

第３６名 先声药业有限公司

第３７名 罗欣医药集团有限公司

第３８名 菏泽睿鹰制药集团有限公司
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排　名 企　业　名　称

第３９名 江苏康缘集团有限责任公司

第４０名 悦康药业集团有限公司

第４１名 费森尤斯卡比（中国）投资有限公司

第４２名 江苏济川控股集团有限公司

第４３名 普洛药业股份有限公司

第４４名 北京四环制药有限公司

第４５名 辅仁药业集团有限公司

第４６名 寿光富康制药有限公司

第４７名 北京诺华制药有限公司

第４８名 瑞阳制药有限公司

第４９名 新和成控股集团有限公司

第５０名 青峰医药集团有限公司

３我省重点医药企业情况

２０１５年末，我省５０家重点医药企业主营业务收入合计达到１３６１１０亿

元，同比增长６０９％，占全省医药工业主营收入的３２２７％；完成利税３１８３２

亿元，同比增长２１５９％，占全省医药工业利税总额的４９７６％，其中实现利

润２２６８２亿元，同比增长２５７８％，占全省医药工业利润总额的５３６５％。

其中威高集团主营业务收入达到２３８亿元，是我省第一家迈过２００亿元

大关的省内最大医药企业；齐鲁制药实现主营业务收入１２８亿元，是我省首

家迈过百亿元大关的最大化学制药企业；山东步长主营业务收入达到１１１

亿元，成为我省首家过百亿元的中药生产企业。有７家企业主营业务收入

过５０亿元，２８家企业主营业务收入过１０亿元，７７家主营业务收入过亿元。

工信部发布的２０１４年全国医药百强榜中，我省１４家企业入围。
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表五　２０１４年全国医药工业百强榜（山东企业）

序号 名次 企业名称 序号 名次 企业名称

１ 第８名 齐鲁制药有限公司 ８ 第４８名 瑞阳制药有限公司

２ 第１０名 威高集团有限公司 ９ 第５１名 辰欣科技集团有限公司

３ 第１４名 山东步长制药股份有限公司 １０ 第５２名 绿叶投资集团有限公司

４ 第３４名 鲁南制药集团股份有限公司 １１ 第５５名 迪沙药业集团有限公司

５ 第３７名 罗欣医药集团有限公司 １２ 第８０名 山东新华医药集团有限责任公司

６ 第３８名 菏泽睿鹰制药集团有限公司 １３ 第８４名 山东齐都药业有限公司

７ 第４６名 寿光富康制药有限公司 １４ 第９６名 山东鲁抗医药股份有限公司

　　（二）行业技术发展现状与差距

医药行业属高新技术领域，新药开发是人类最复杂的智力活动之一，一

种新药从研发到上市要经过病理药理研究、临床前研究、临床试验、试生产、

大规模生产到最终产品的销售等多个环节。技术要求高，并且其间的审批、

临床环节复杂、周期长，新药成功开发不仅需要雄厚的资本，也取决于开发

者的竞争策略和技术创新。新药开发越来越难，现在平均发现一个新分子

药物的成本高达２６亿美元。因此，医药行业是高技术、高风险、高投入行业。

１国际医药行业技术发展水平

在研发领域，由于跨国医药企业技术积累雄厚，研发费用高投入，因此，

大部分原研药由跨国公司研发。在生产领域，目前国外大型化药制药企业

掌握着先进的化学合成工艺，具有较强的专利优势和技术优势。医药行业

从根本上说，是被以研究开发为基础的大制药公司所垄断，并且这种垄断有

进一步加强的趋势。

表六　２０１４年国外制药企业研发投入所占比例

跨国企业 研发投入所占比例（％）

强　生 ３１．００

罗　氏 ２５．３０
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跨国企业 研发投入所占比例（％）

默　克 ２５．００

默沙东 ２１．３０

礼　来 １９．８０

诺　华 １９．４０

辉　瑞 １７．３０

拜　耳 １７．２０

葛兰素史克 １５．８０

赛诺菲安万特 １５．６０

阿斯利康 １３．４０

　　纵观全球研发强度前１０位的公司，研发投入占比均在１０％以上。研发

的产品线每年都在扩张，研发创新难度不断增加，但新药数量继续保持稳定

增长态势。

由于现代生物科学已经高速发展，一些突破性生物技术不断涌现，制药

工业已经处于一个新的增长高点。２０１５年，ＦＤＡ共批准了４５个新药，包括

３３个新分子实体（ＮＭＥ）和１２个生物制品许可申请（ＢＬＡ），这一数字创下近

十年来新药批准数量的新高。

图５
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　　２０１５年，排名居前五位的制药公司分别为葛兰素史克（ＧＳＫ）、诺华（Ｎｏ

ｖａｒｔｉｓ）、罗氏（Ｒｏｃｈｅ）、阿斯利康（ＡｓｔｒａＺｅｎｅｃａ）和强生（Ｊｏｈｎｓｏｎ＆Ｊｏｈｎｓｏｎ）。

抗癌药物、生物技术类药物、神经系统药物、抗感染药物和复方药物为排名

前５的治疗领域。化学合成的小分子物质仍是候选药物的最主要来源。生

物制品呈现出明显的增长态势，尤其是细胞治疗药物。

２我国医药行业技术发展水平

“十二五”期间，国家通过实施“重大新药创新”科技重大专项等方式加

大医药创新扶持力度，创新环境不断优化，研发投入持续增长，企业主营地

位更加突出，涌现出一批高质量创新成果。２０１５年规模以上企业的研发经

费达５４０亿元，较“十一五”末翻了两番，新药注册申请大幅增长，多个创新

药获批开展临床研究，其中包括靶向治疗、新型抗体、肿瘤免疫治疗等世界

前沿产品。已有５２个专项品种获得新药证书，具有自主知识产权的Ｉ类创

新药有１８个，其中１５个已取得生产批件具备上市资格，如埃克替尼、阿帕替

尼、西达本胺、康柏西普、手足口病疫苗等。２０１５年，我国批准上市药物３９１

个，有效满足了重大疾病治疗需求。中药安全性关键技术研究与应用、中成

药二次开发取得突出成果，对培育形成中药大品种发挥重要促进作用。１２８

排ＣＴ、３０Ｔ磁共振、ＰＥＴ－ＣＴ等大型医疗设备填补国产空白，植入式脑起搏

器、人工耳蜗、组织工程皮肤等高端直介入产品获批上市。

一批优势企业生产质量管理与国际先进水平接轨，累计４００多个原料

药品种和近５０家制剂企业通过国际先进 ＧＭＰ认证。

酶催化、手性合成、缓控释、靶向释药等先进技术得到大量应用，中药全

过程质量控制水平提高，生物药蛋白质表达接近国际先进水平。

３我省医药行业技术发展水平

到２０１５年底，全省拥有国家级创新平台２１个，省级创新平台２０４个，医
药高层次创新创业人才６７人，山东省重大新药创制平台服务中心二期建设

即将竣工投入运营。企业研发投入占销售收入的３％左右，一些企业达到

８％以上。产学研结合开展新药研制得到企业重视，一些企业不但在上海、

北京建立自己的研究平台，而且到美国、加拿大建立了研发中心和实验室。
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“十二五”期间，我省共受理新药仿制药２６２３件。２０１５年受理新药仿制

药５４３件，临床试验批件２８０件，注册批件５０件。截止到２０１５年底，全省医

药领域共获得国家级奖励１４项，省科技进步一等奖１７项，有２人获得省科

学技术最高奖。中国海洋大学的“海洋特征寡糖的制备技术（糖库构建）与

应用开发”获得国家技术发明一等奖、宏济堂制药参与的“人工麝香研制及

其产业化”获国家科学技术进步奖一等奖。工信部评比的“２０１５年中国医药

研发产品线最佳工业企业”２０强，山东企业占４位，分别是齐鲁制药、罗欣药

业、新时代药业、辰欣药业。中国医药工业信息中心发布的“２０１５年中国创

新力医药企业２０强”，山东企业占２位，分别是名列榜首的齐鲁制药和名列

第三的瑞阳制药。

２０１５年，齐鲁制药自主研发生产的长效粒细胞刺激因子—新瑞白在国

内上市；绿叶制药自主研发的用于治疗精神分裂症的利培酮缓释微球肌肉

注射剂于美国完成３项关键性Ⅰ期临床试验，有望成为第一个中国自主研发

的微球制剂产品或将进入美国市场。

企业生产过程的自动化、智能化水平明显提高。部分企业在制剂加工

工艺水平、部分原料药工艺技术水平方面，已经接近或达到世界先进水平。

酶催化、膜分离、手性技术、新型结晶等新工艺、新技术得到应用。长效缓释

制剂技术及脂质体制备技术有了长足发展。

在中药方面，我省重点中药生产企业在生产线上对传统工艺进行现代

化改造，一批先进工艺和技术得到应用，如：超微粉碎技术、超临界流体萃取

技术、动态循环阶段连续逆流提取技术、超声波和生物酶解提取技术等，特

别是提取工艺实现了智能制造，中药全过程质量控制水平提高。山东传统

名优产品不断进行工艺创新和二次开发，其优势地位不断加强。

在生物技术药物方面，动物细胞高表达株构建、无血清培养基研制开发

和大规模细胞培养及纯化等关键技术的研究获得突破性进展。

在生物材料方面，威高集团的心脏支架、人工肝、人工肺、人工骨等已实

现产业化，市场占有率均居全国第一位；在高端医疗设备方面，新华医疗、威

高集团、育达医疗等企业生产的高性能数字Ｘ射线机、彩色超声成像仪、直

—１８—



线加速器、生化分析仪、血液分析仪、心电监护系统、呼吸（麻醉）机、血液净

化设备、消毒灭菌设备、放射治疗设备、诊察设备、影像设备等产品在全国居

重要地位，部分产品已出口国际市场，一批优势企业的生产质量体系实现了

与国际标准接轨，我省累计有８家企业的２７个原料药品种通过欧盟认证；７

家企业的４８个原料药品种、７个制剂品种通过美国ＦＤＡ认证；１０家企业的

６９个产品及１６条生产线（３００余个品种和规格）通过了其他２７个国家、地区

及国际组织的ＧＭＰ认证，其中，１家企业的１个原料药产品通过ＷＨＯ认证，

１家企业的４条制剂生产线通过国际儿童基金会认证，１家企业的１个制剂

品种通过英国ＧＭＰ认证，２家企业的９个制剂产品通过澳大利亚ＧＭＰ认证

等。

４我省存在的主要差距

（１）研发投入有待进一步增加。目前，山东省虽然是制药大省，但不是

强省，大多数制药企业产品原创药少，仿制药和长线药物占比高，依赖低成

本和低价格竞争，缺少研发投入的能力和动力。创新型骨干企业研发投入

占销售收入的５％－８％，其他企业仅３％左右，很多小微企业还没有自己的

研发机构。

我省医药企业在新产品开发，技术创新的能力和水平上与江苏省相比

差距较大。

表七　２０１４年度鲁苏两省药物研发及注册申报数量比较

（单位：件）

注册类型 山东省 江苏省

药品注册申请 ２２５９ ２３０１

新药及按新药管理注册申请 ３９９ ６９２

仿制药注册申请 ２５３ ３０８

药品补充申请 １２０７ １１０４

药品技术转让申请 ４００ １９７
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　　（２）高层次研发人才紧缺。全省医药领域院士４人，千人计划１３人，远

远不及北京、上海、江苏等地。

（３）自主创新能力有待进一步增强。企业为主体的自主创新能力不强。

尤其是１类新药储备不足，缺乏重磅级创新药物大品种；高端医疗设备核心

部件依赖进口；产品质量亟待提高，一些仿制药质量疗效存在差距，中药全

产业链质量控制能力不足，辅料包材标准化水平低，部分医疗设备稳定性和

可靠性不高；罕见病药和儿童药短缺；原料药清洁生产和三废治理水平低，

可持续发展问题突出。

（４）技术改造水平有待提高。目前，多数技术改造项目为老产品扩规模

或重复建设。产能过剩与低水平重复建设矛盾突出。

二、行业技术创新方向和重点

（一）医药行业技术创新方向

１生物技术药物

重点发展以治疗性抗体为代表的靶向性治疗药物，开发形成一批防治

肿瘤、心血管疾病和自身免疫性疾病等重大疾病的化学药替代新药；大力发

展以重组疫苗为重点的新型疫苗，包括治疗和预防性疫苗，疫苗新型佐剂

等，研制一批防控严重传染性疾病的药品；加快发展核酸基因治疗药物，解

决其载药给药系统，培育一批治疗重大疑难疾病的创新药物；积极突破干细

胞技术，成为组织器官修复、难治性疾病治疗和生命质量改善的生物医药产

业新增长点。加强在重组蛋白与修饰蛋白、细胞因子等生物药物的研发。

关键技术：重点开展抗体药物人源化和人源化抗体制备关键技术、哺乳

动物细胞培养生产药物的产业化相关技术、蛋白质与多肽药物合成与修饰

关键技术、抗体－药物偶联物制备技术、干细胞与再生医学技术研发、生物

大分子药物释药技术、确定分子量寡糖与多糖制备技术、糖疫苗制备技术。

２化学药物

（１）创新药物：针对危及人类生命健康的重大疾病，自主研究开发疗效
独特、使用安全、具有自主知识产权和国内外重大市场前景的创新药物，重

点开展新结构、新靶点、新机制的源头创新实体药物。如：抗肿瘤、抗心脑血
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管疾病、抗代谢性疾病、抗感染性疾病（抗耐药抗生素与抗病毒药物）、抗老

年性疾病和精神性疾病等药物研发。

（２）专利过期药物：针对基本医疗迫切需求，选择对医药产业发展有重

要意义的化合物专利过期药物，通过攻克药物制造工艺及质量控制等关键

技术、降低生产成本、降低能源消耗，减少环境污染，提高药品质量和生物等

效性，增强与国外同类产品的国际竞争力。

（３）大品种的技术升级和再创新：选择需求量大、市场占有率或增值潜

力较大、附加值较高、对治疗疾病具有独特作用的药物大品种，开展产业规

模化、质量控制关键技术和先进生产工艺等研究，提升我省药物大品种的生

产、制造水平和质量标准，培育出符合社会需求的药物大品种和名优产品。

（４）糖药物：开展糖蛋白、糖疫苗等药物的研发，重点突破寡糖药物的空

间结构分析、糖药物体内代谢研究、微生物多糖类药物规模化发酵、生物多

糖类药物精制等制约糖类药物研发的关键技术瓶颈，全面提升糖类药物的

研发水平，构建国际先进的糖类药物研发技术体系。

关键技术：重点开展先导化学物结构优化设计与虚拟筛选技术、高通量

和高内涵筛选技术、活性化合物高效合成、大规模化合物样品制备技术、手

性药物的合成与拆分技术、晶型药物制备技术、药物新制剂及释药系统关键

技术、药效评价、安全性评价与动物模型制备技术等研究。

加快化学药杂质、溶解性能、溶剂残留和药物晶型等控制技术开发应

用，提高产品纯度和稳定性。

３现代中药与天然药物

运用现代科学技术，开展中药与天然药物创新药物研发、中药经典方剂

有效组份开发、名优中成药二次开发、大品种技术升级与拓宽适应症、中药

新制剂等研究，提高现代中药与天然药物开发的科技含量和产品质量，做强

做大特色现代中药与天然药物品种产业。

关键技术：中药复方药代动力学研究技术、适用于中药理论的中药评价

模型制备技术、中药有害残留物的检测与分析技术、中药提取物生产与质量

控制技术。
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４药用辅料及药用包装材料

（１）药用辅料：引进国外先进的辅料产品和生产技术，细化常用药用辅
料规格，提升生产和质量控制达到国际标准，主要包括：羟丙基纤维素、聚氧

乙烯、微晶纤维素、淀粉、醋酸纤维素等，夯实药品质量一致性评价的物质基

础，提高药用辅料的质量均一性。

要以药品研发为导向，完善相应的质量标准体系和管理规范，研发新制

剂或释药系统。重点开发高效崩解剂、优良的缓释与控释材料、优良的肠溶

与胃溶材料、靶向制剂材料、无毒高效药物载体、无毒高效透皮促进剂与复

合材料、安全性高的包衣材料和注射剂用辅料（中药注射剂关键辅料、新型

脂质体材料、生物制品冻干保护剂）等。

（２）药用包装材料：提升现有的常规包装材料的质量和性能。加速完成

注射剂药品由低硼硅玻璃向中性硼硅玻璃的转换，淘汰氟利昂为抛射剂的

气雾剂。

发展安全、新型药用包装材料和包装器械。主要包括：预灌封注射器、

多室袋输液包装、Ｉ级耐水药用玻璃制品、ＰＶＣ替代产品以及儿童用药安全

包装，有效保证药品质量。推广ＣＯＰ预灌封注射器、植物胶囊及节能环保的

其它药用包装材料和容器。开发在相容性和冷链包装储存运输方面有特殊

需求的生物制品包装，如一次性包装、高活性／高毒性药物包装。
５新型医疗器械

提高医学影像设备的数字化水平，开发全自动生化免疫分析流水线、手

术机器人、ＩＣＵ智能系统、移动式可穿戴设备。发展智慧医疗相关产品和技

术，开发应用与物联网、移动互联网融合的健康数据采集设备和医疗设备。

推动３Ｄ打印、数据芯片等新技术在植介入产品的应用。

关键技术：

（１）以早期诊断、精确诊断、微创治疗、精准治疗为方向，开展多模态分

子成像、新型磁共振成像系统、新型计算机断层成像、低剂量Ｘ射线成像、新

一代超声成像、复合内窥镜、新型显微成像、大型放疗设备、手术机器人、医

用有源植入式装置等重大技术产品研发，加强数字化、网络化、智能化关键
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技术的集成创新及应用。

（２）适于３Ｄ打印技术的可植入材料及修饰技术，碳纳米与石墨烯医用

材料技术、用于个性化制造的全面解决方案，包括检测、计算机辅助设计与

制造技术等。

（３）重点支持超导ＭＲＩ、高性能彩色超声成像仪、高分辨内窥镜、多排螺

旋ＣＴ、ＰＥＴ、ＰＥＴ－ＣＴ、数字化平板 Ｘ射线机、低剂量数字减影血管造影

（ＤＳＡ）系统、高性能免疫分析系统、全自动高通量生化分析仪、高性能五分

类血细胞分析仪、自动化微生物检测分析仪等重点产品及核心部件；积极发展

生物芯片、现场快速检测仪器（ＰＯＣＴ）弹性超声成像等诊断领域高端装备。
６制药机械

提升常用的制药机械性能，满足产品制造的高效、质量稳定和重现的要

求。重点包括：压片设备、包衣设备、造粒设备等。

根据安全生产、清洁生产、绿色生产的要求，提升制造设备的绿色指数。

重点包括：高浓度ＣＯＤｒ与高盐废水处理设备、ＶＯＣｓ气体与各种异味气体的

处理设备、溶媒的回收设备和危险固废处理设备。

发展新技术、新工艺的配套设备。重点包括：药物洁晶设备和传感器、

智能自控系统、超临界萃取设备和色谱分离设备、先进粉体工程设备、高密

度流加和连续培育和蛋白质大规模纯化装备、中药粉体连续灭菌干燥设备、

新型固体制剂生产在线监测设备和自控系统、以ＰＡＴ技术为基础的自控系

统、激光打孔设备、高速智能包装设备等。

（二）医药行业技术创新重点

１生物技术药品。

围绕基因工程和新型疫苗等创新前沿和关键技术，加快重组单克隆抗

体药物、抗体偶联药物、新型重组蛋白质药物、血液制品、干细胞技术与产

品、治疗性疫苗和核酸药物、生物诊断试剂等新型生物技术药物的研发，使

之成为生物医药领域新的经济增长点。

（１）基因工程药。加强生物技术药物创新研究，尤其是重组蛋白的突变

体、修饰体、融合体、重组单克隆抗体等类药物，生物大分子（多糖与寡糖、蛋
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白质、多肽类、核酸药物），哺乳动物细胞表达体系的上游构建、大规模细胞

培养及纯化、无血清无蛋白培养基培养等关键技术的研究，促进一批新的生

物技术药物产业化。

（２）新型疫苗药物。支持新型疫苗的研究与开发，重点开展新型抗肿

瘤、抗病毒感染、抗细菌感染、抗寄生虫感染等疫苗的研究。推进手足口病

疫苗、新型脊髓灰质炎疫苗、宫颈癌疫苗等的产业化。

（３）生物诊断试剂。选择市场需求大、检测迅速准确的临床生化试剂、

免疫诊断试剂包括肿瘤、微生物、组织细胞、遗传性疾病等体外诊断产品的

研发及产业化，培育发展分子诊断技术和产品；同时开展分子影像诊断试

剂、高通量生物芯片等产品的研发与产业化。

２化学药物。

重点突破活性化合物高效合成、手性药物合成与拆分、药物晶型研究等

关键技术，加快开发新结构、新靶点、新机制的源头创新实体药物、品牌通用

名药物，重点发展抗肿瘤、心脑血管疾病、糖尿病、神经退行性疾病、精神性

疾病、高发性免疫疾病、重大传染性疾病等创新药物。加速罕见病药物、儿

童用药、艾滋病药物、老年病用药等临床短缺药物的开发及产业化。

（１）巩固传统原料药优势。发展与主导原料药相匹配的精细化工产品、

医药中间体，促进产业向上游延伸。

以阿斯匹林、扑热息痛、安乃近等原料药链为龙头，配套发展水杨酸、硫

酸二甲酯、氨基酚、吡唑酮等中间体的生产；以布洛芬产业链为龙头，配套发

展异丁苯、新戊二醇等中间体的生产；以咖啡因系列产业链为龙头，配套发

展紫脲酸、氰乙酸、氯乙酸等中间体的生产；以 ＴＭＰ、奥美拉唑产业链为龙

头，配套发展二溴醛、三甲醛及奥美拉唑相应中间体的生产；以头孢系列产

品链为龙头，在做好７－ＡＣＡ、７－ＡＤＣＡ、７－ＡＶＣ中间体生产的同时，配套发

展ＤＢＵ、四甲基胍、邓氏盐、ＡＥ－活性酯、呋喃铵盐、各种头孢侧链产品的生

产；以青霉素系列产业链为龙头，配套发展苯乙酸、乙酸乙酯等的生产；以维

生素为龙头，配套发展淀粉、药用葡萄糖、山梨醇等的生产。

支持开发原料药及化工中间体新技术，推广应用膜分离、手性技术、新
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型结晶、生物转化等原料药生产新工艺、新技术，运用基因工程、细胞工程技

术构建新菌种或改造抗生素、维生素、氨基酸等产品的生产菌种，提高质量。

提高技术装备水平，向环境友好型、资源节约型发展。重点支持发展特色原

料药，提高原料药附加值。

（２）创新一批新型药物。针对防治恶性肿瘤、心脑血管疾病、糖尿病、抑

郁症、肝炎、艾滋病等重大疾病和传染病的需求，支持一批具有自主知识产

权和国内外重大市场前景的创新药物产业化项目和重大技术创新平台建

设。重点发展具有自主知识产权的创新药物、首仿药物，争取一批重大新药

投放市场或进入临床研究。

（３）大力发展制剂产品。巩固输液剂、粉针制、水针剂总量，大力调整品

种结构，调减基础输液和普通片剂产量，发展治疗性输液和缓控释固体制

剂。在稳定发展普药的基础上，围绕我省自产原料药的产品延伸，使化学制

剂向系统化、规模化和品牌化发展。

认真开展仿制药质量与疗效一致性评价工作。努力提高我省整体制药

水平，保障药品安全性和有效性，促进我省制剂药品走向国际市场。

（４）支持发展新型制剂药物。加快新型制剂药物研究和开发，支持和鼓

励企业积极引进先进的制剂生产技术，开展消化吸收再创新，大力开发缓控

释、靶向给药、透皮吸收、黏膜给药、载体给药、儿童及老年人特殊给药的新

剂型、新产品。大力发展ＤＤＴ输送技术，包括口服缓控释技术、口服和注射

用微粒给药系统（口服或注射的纳米粒、脂质体、微球、亚微乳等）、缓释滴眼

液技术、口腔速崩技术等。大力支持发展新型输送给药技术产品，尤其是能

够实现微球、脂质体等药物的产业化，形成在国内的领先优势，并使部分新

型药物制剂走向国际市场。

３现代中药及天然药物。

以中药现代化为契机，加强重大疑难疾病、慢性病等中医药防治和新药

研发，加强经典古方药物的挖掘和继承，完善中药生产标准体系和中药材规

范种植，促进中药产业加快发展。

（１）大力开展中药生产工艺创新，促进现代生产技术与传统生产工艺的
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融合。探索运用现代技术和产业模式，加快中医药发展。积极推广生物酶

仿生提取、膜分离、超临界萃取等新技术、新工艺在中成药研发和生产中的

应用，不断提高中药提取、提纯智能化生产水平，走中药现代化之路。

（２）支持名优中成药二次开发。鼓励企业围绕名优产品开展技术创新

和技术改造，积极开展中药临床评价，努力培育中药大品种，进行二次开发

研究，进一步巩固名优产品在国内的市场优势，同时积极开发国外市场。重

点发展牡丹系列、玫瑰系列、阿胶系列、金银花系列、银杏系列、丹参系列、三

鞭系列等。

（３）加强道地药材基地建设。根据产品特点要求，建立相应的中药材生

产基地。重点支持金银花、银杏、丹参、桔梗、木瓜、栝楼、北沙参、地黄、黄

芩、牡丹、玫瑰、菊花、西洋参、驴皮、芍药等道地药材基地建设和发展，认真

落实中药ＧＡＰ种植要求，推广优良品种和规范化种植，提升道地药材规模化

和标准化生产水平。

（４）创新开发中药与天然药物新产品。完善中成药新药开发的技术体

系，通过技术创新开发中药与天然药物新产品。根据临床需求，加大推动疗

效确切、安全性高、有效成分明确和作用机理清楚（临床定位清晰、疗效确

切、受益大于风险）的中药新药的研发和产业化。积极推进符合中药特点的

粘膜给药等新剂型的研究开发。

（５）发挥中医药在养生保健大健康产业中的作用。利用我省中药生产

企业的技术优势和我省中药材资源优势，加快发展中药保健品、功能食品、

保健饮品、药酒、药妆等健康产业，促进中医药与健康养老、治未病、旅游文

化等融合发展，提高中医药在大众的传播普及和国际影响力，促进我省中医

药产业的发展。

４海洋药物。

以具有自主知识产权、市场前景良好的在研新品种为基础，重点发展海

洋糖类创新药物、海洋小分子创新药物，创新发展海洋中成药及海洋生物材

料，构建起以海洋糖类药物为特色的海洋生物医药技术和产品体系框架。

（１）海洋糖类创新药物。以国内外海洋糖库中的化合物为基础，在优化
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集成已有的海洋糖类药物研究开发技术的基础上，构建海洋糖芯片技术平

台，开展糖与功能蛋白相互作用研究，为海洋糖类先导化合物的快速发现提

供技术支持；深入开展糖链在重大疾病发生和发展中的作用和分子生物学

基础研究，阐明海洋糖类化合物成药的生物学基础；综合运用现代评价技

术，重点针对肿瘤、心脑血管、神经系统及代谢性疾病等严重危害人类健康

的重大疾病的防治，研制具有我国自主知识产权的系列海洋糖类创新药物。

（２）海洋小分子创新药物。以海洋动植物共生微生物、极端环境微生物

为主要研究对象，以防治重大疾病海洋小分子新药创制为导向，通过关键技

术突破，发现新型药物。

（３）名优海洋药物品种二次开发。鼓励企业围绕名优海洋药物产品开

展技术创新和技术改造，重点开展新疗效的作用机理、新剂型开发、质量标

准完善与提升及产业化关键技术等研究。进一步巩固名优产品在国内的市

场优势，同时积极开发国外市场，提高产品国际化程度。

（４）海洋中成药。以中医药理论为指导，建立海洋中药信息平台、海洋

中药现代化基础研究平台，构建现代海洋中药研发配套技术体系。重点开

发历经长期验证疗效显著、经典的海洋中成药和中药新剂型产品，综合运用

现代科学与技术，加快研制开发并使其产业化。

（５）海洋生物材料。将海洋生物材料和现代制造技术相结合，制造更先

进的医用生物材料、组织工程支架、药物载体材料。加大对甲壳素等海洋糖

类药物的研发力度，通过确定不同分子量作为不同的载体，推广该医用新材

料的应用。加快推进药用辅料海藻酸钠的产业化速度及在药物制剂中的应

用。

５药用辅料及药用包装材料。

（１）药用辅料：以药品研发为导向，完善相应的质量标准体系和管理规
范，研发新制剂或释药系统。重点开发高效崩解剂、优良的缓释与控释材

料、优良的肠溶与胃溶材料、靶向制剂材料、无毒高效药物载体、无毒高效透

皮促进剂与复合材料、安全性高的包衣材料和注射剂用辅料（中药注射剂关

键辅料、新型脂质体材料、生物制品冻干保护剂）等。
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（２）药用包装材料：积极开展新型包装物的推广和应用。加快中性硼硅

一级耐水玻璃的技术开发进度；研制高档药用丁基胶塞，以满足生物制剂和

胰岛素产品的使用，改变进口胶塞的垄断局面；加快研发一级玻璃膜制瓶，

扩大国外市场占有率；加快非ＰＶＣ药用包装共挤膜材料、半镀膜胶塞、预灌

封、卡式瓶等新产品的开发步伐，进一步提升药包材产品结构档次。

６卫生材料。

提升现有的常规卫生材料的质量和档次，加快产品创新。

７新型医疗器械。

巩固常规医疗器械及一次性使用无菌医疗器具的优势地位。重点开发

数字化探测器、超导磁体、高热容量Ｘ射线管等关键部件，手术精准定位与

导航、数据采集处理和分析等技术。研制核医学影像设备 ＰＥＴ—ＣＴ及

ＰＥＴ—ＭＲＩ、超导磁共振成像系统（ＭＲＩ）、多排螺旋ＣＴ、彩色超声诊断、图像

引导放射治疗、质子／重离子肿瘤治疗、医用机器人、健康监测、远程医疗等

高性能诊疗设备。推动全自动生化分析仪、化学发光免疫分析仪、高通量基

因测序仪、五分类血细胞分析仪等体外诊断设备和配套试剂产业化。发展

高性能的数字Ｘ射线机、彩色超声成像仪、心电监护系统、呼吸（麻醉）机、血

液净化设备、消毒灭菌设备等产品。重点开发可穿戴、便携式等移动医疗和

辅助器具产品，重点发展心脑血管疾病、恶性肿瘤等重大疾病筛查产品，着

重发展心血管系统状态监测设备、血糖、血脂等生理生化指标的无（微）创检

测产品，个人健康指标检测和功能状态评价装置及社区健康管理平台，移动

体检系统等产品，满足农村基层（社区）和个体（家庭）对预防类医疗器械的

需要，为实现逐级转诊、合理利用医疗资源提供技术支持。

发展医用生物材料及高端耗材产品，推动生物三维（３Ｄ）打印技术、数据

芯片等新技术在植介入产品中的应用。重点开发可降解生物材料、体内植

入材料、表面改性及生物功能化修饰技术、生物材料纳米制备技术等。发展

心脏瓣膜、心脏起搏器、全降解血管支架、人工关节和脊柱、人工耳蜗等高端

植介入产品，以及康复辅助器具中高端产品。加快开发体表（体内）止血材

料、手术防粘连材料、生物粘合剂、功能性敷料、涂药支架、可降解缝合线等
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产品。形成技术和产品优势，赶超国际先进水平，大量取代进口产品。

８制药机械。

建立先进的医药工业生产体系、质量控制体系与现代医药工程技术，研

发制药机械高端设备，形成配套能力。提高制药设备的自动化和信息化水

平，加强在线控制、在线检测、无菌对接、在位清洗、在位消毒和灭菌、隔离装

置等技术的开发应用。重点发展输液灌装生产线、液体灌装线、冻干粉针分

装机、压片机、胶囊灌装机、包衣机等制药机械。

（三）加强企业诚信建设

近年来，国务院高度重视社会信用体系建设工作，要求把行业信用体系

建设摆在更加突出的位置。为落实《关于推进行业协会商会诚信自律建设

工作的意见》（民发〔２０１４〕２２５号），《关于推进食品药品安全信用体系建设

的指导意见》（食药监稽〔２０１５〕２５８号）文件精神，切实推进医药行业诚信体

系建设，树立全省医药企业诚实守信的良好风尚，构建诚信和谐的企业新形

象，在全省医药行业范围内扎实开展企业信用等级评定工作。

通过开展信用评级、信用认证，增强企业的信用意识，树立守信企业的

良好信用形象，不断提高企业的知名度与影响力，以取得社会各界的信任与

支持，使信用不良的企业寸步难行。促进行业自律、提高行业诚信意识和信

用水平。

企业信用等级评价坚持公平、公开、公正的原则。对企业信用等级的评

价，采用定期评价与动态评价相结合的原则，每年定期评价一次。

（四）行业重点培育品牌

培育发展仿制药、ＯＴＣ药物、医疗器械知名品牌，扭转医药产品同质化
发展、同层次竞争的局面，促进产业升级。提高品牌药在相应药品销售中所

占比重，提高产品集中度。

１山东省医药行业ＯＴＣ药品优秀品牌

（１）山东新华制药股份有限公司：布洛伪麻片；
（２）东阿阿胶股份有限公司：东阿阿胶、复方阿胶浆；

（３）上海医药集团青岛国风药业股份有限公司：红源达－多糖铁复合物
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胶囊。

２山东省医药行业心脑血管类药品优秀品牌

（１）齐鲁制药有限公司：左西孟旦注射液、盐酸艾司洛尔注射液；
（２）瑞阳制药有限公司：注射用左卡尼汀、盐酸曲美他嗪片；

（３）山东新华制药股份有限公司：阿司匹林肠缓释片；

（４）山东罗欣药业集团股份有限公司：辛伐他汀片、注射用奥扎格雷钠；

（５）山东鲁抗医药股份有限公司：辛伐他汀胶囊；

（６）山东齐都药业有限公司：甘祥－甘油果糖氯化钠注射液；

（７）辰欣药业股份有限公司：缬沙坦氢氯噻嗪胶囊、伏格列波糖胶囊；

（８）山东方明药业集团股份有限公司：盐酸胺碘酮注射液、尼麦角林片；

（９）济南利民制药有限责任公司：胞磷胆碱钠片；

（１０）青岛黄海制药有限责任公司：伲福达－硝苯地平缓释片Ⅱ、伲利安

－坎地沙坦酯胶囊；

（１１）上海医药集团青岛国风药业股份有限公司：养心氏片；

（１２）山东鲁抗医药集团赛特有限责任公司：辛伐他汀片。
３山东省医药行业抗感染类药品优秀品牌

（１）山东新华制药股份有限公司：吡哌酸片；
（２）山东润泽制药有限公司：注射用头孢曲松钠、注射用头孢呋辛钠、注

射用头孢哌酮钠舒巴坦钠、注射用头孢他啶；

（３）山东罗欣药业集团股份有限公司：注射用头孢呋辛钠、注射用头孢

西酮钠；

（４）山东鲁抗医药股份有限公司：注射用盐酸大观霉素、注射用阿莫西

林钠克拉维酸钾、注射用头孢曲松钠、阿莫西林胶囊、注射用头孢他啶、乙酰

螺旋霉素片。

４山东省医药行业抗肿瘤类药品优秀品牌

（１）齐鲁制药有限公司：多西他赛注射液、注射用奈达铂；
（２）山东齐都药业有限公司：齐琼－盐酸托烷司琼氯化钠注射液；

（３）辰欣药业股份有限公司 ：奥沙利铂甘露醇注射液；
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（４）国药集团鲁亚（山东）制药有限公司：注射用Ａ群链球菌。

５山东省医药行业消化系统药品优秀品牌

（１）瑞阳制药有限公司：厚朴排气合剂；

（２）山东新华制药股份有限公司：雷贝拉唑钠肠溶片；

（３）山东罗欣药业集团股份有限公司：奥美拉唑肠溶胶囊、注射用兰索

拉唑；

（４）辰欣药业股份有限公司：奥美拉唑肠溶片。

６山东省医药行业新型医疗器械优秀品牌

（１）山东新华医疗器械股份有限公司：ＸＨＡ６００Ｅ影像引导容积调强放

疗系统、ＳＬ－ＩＰ型放射治疗模拟机、ＨＳＴ－１２００Ｂ－Ｓ脉动真空灭菌器、ＰＳ－

１００ＸＰ过氧化氢低温等离子灭菌器、ＳＵＰＥＲ６０００高效全自动清洗消毒器、

ＸＨ２Ｃ－１３０环氧乙烷灭菌器、ＭＯＳＴＴ８０－Ｂ蒸汽灭菌器

（２）青岛澳柯玛超低温冷冻设备有限公司：２－８℃医用冷藏箱、－８６℃

超低温保存箱、药品阴凉箱；

（３）山东佳田医学影像股份有限公司：医用Ｘ射线摄影系统。

７山东省医药行业儿童用药优秀品牌

（１）山东鲁抗医药股份有限公司：头孢呋辛酯干混悬剂；

（２）山东齐都药业有限公司：小儿复方氨基酸注射液１９ＡＡ－１；

（３）山东宏济堂制药集团股份有限公司：宏济堂小儿消食片、升血灵颗

粒；

（４）山东凤凰制药股份有限公司：小儿咽扁颗粒；

（５）山东明仁福瑞达制药股份有限公司：小明仁小儿解感颗粒；

（６）山东方健制药有限公司：小儿牛黄清心散。

８山东省优秀文化遗产类特色品牌

（１）东阿阿胶股份有限公司：东阿阿胶；

（２）山东宏济堂制药集团济南阿胶制品有限公司：宏济堂阿胶；

（３）山东方健制药有限公司：二仙膏。
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（五）产业链上下游配套产业协同发展的方向和重点

注重行业上下游配套产业协同发展。一是培育发展上上游、中间体、化

工、原料、辅料、包装材料、制药机械等相关产业，重点扶持相关企业和创新

型产品，降低药品成本，提高药品使用率，有效地提高产品生产效率。二是

进军医疗健康领域，开展精准医疗中药物靶向治疗和医疗服务的沟通与合

作，实现药物个性化精准医疗，促进大健康产业的发展。

三、重要平台和人才

（一）重要研发平台

１省内医药企业研发平台情况

目前，我省医药行业拥有国家级企业技术中心１６个，国家重点实验室２

个，国家工程技术研究中心４个，省级企业技术中心７１家。
表八　山东省医药行业国家级企业技术中心

序号 企　业　名　称 企业技术中心名称

１ 鲁南制药集团股份有限公司 鲁南制药集团股份有限公司技术中心

２ 山东新华制药股份有限公司 山东新华制药股份有限公司技术中心

３ 山东东阿阿胶股份有限公司 山东东阿阿胶股份有限公司技术中心

４ 山东新华医疗器械股份有限公司 山东新华医疗器械股份有限公司技术中心

５ 齐鲁制药有限公司 齐鲁制药有限公司技术中心

６ 威高集团有限公司 威高集团有限公司技术中心

７ 山东绿叶制药股份有限公司 山东绿叶制药股份有限公司技术中心

８ 山东福田药业有限公司 山东福田药业有限公司技术中心

９ 瑞阳制药有限公司 瑞阳制药有限公司技术中心

１０ 山东鲁抗医药股份有限公司 山东鲁抗医药股份有限公司技术中心

１１ 辰欣药业股份有限公司 辰欣药业股份有限公司技术中心

１２ 迪沙药业集团有限公司 迪沙药业集团有限公司技术中心

１３ 山东罗欣药业股份有限公司 山东罗欣药业股份有限公司技术中心

１４ 山东金城医药化工股份有限公司 山东金城医药化工股份有限公司技术中心
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序号 企　业　名　称 企业技术中心名称

１５ 寿光富康制药有限公司 寿光富康制药有限公司技术中心

１６ 山东洁晶集团股份有限公司 山东洁晶集团股份有限公司技术中心

表九　山东省医药行业国家认定其他科研机构

科研机构名称 依托单位

长效和靶向制剂国家重点实验室 山东绿叶制药股份有限公司

中药制药共性技术国家重点实验室 鲁南制药集团股份有限公司

国家海洋药物工程技术研究中心 中国海洋大学

国家糖工程技术研究中心 山东大学

国家手性制药工程技术研究中心 鲁南制药集团股份有限公司

国家胶类中药工程技术研究中心 山东东阿阿胶股份有限公司

２行业内具科研优势的高校及科研院所分布情况

（１）中国医学科学院药物研究所成立于１９５８年，是国家重点药物研究
机构之一。主要研究方向包括抗肿瘤药物、防治心脑血管疾病药物、治疗神

经精神类疾病药物、抗代谢紊乱药物、抗感染药物、抗炎免疫类药物、治疗老

年退行性疾病药物等。

药物所学科齐全，具有很强的药物研发能力。建有天然药物活性物质

与功能国家重点实验室、国家卫生和计划生育委员会天然药物生物合成重

点实验室、活性物质发现与适药化研究北京市重点实验室、药物传输技术及

新型制剂北京市重点实验室、药物靶点研究与新药筛选北京市重点实验室、

晶型药物研究北京市重点实验室、新药作用机制研究与药效评价北京市重

点实验室、创新药物非临床药物代谢及ＰＫ／ＰＤ研究北京市重点实验室、国

家药物及代谢产物分析研究中心、国家新药开发工程技术研究中心、国家药

物筛选中心、中国医学科学院北京协和医学院新药安全评价中心、药物晶型

研究中心。

先后拥有中国科学院院士３名，中国工程院院士２名。共有国家政府

特殊津贴专家５６名，国家级有突出贡献专家２名，部级有突出贡献的专家８
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名，新世纪百千万人才工程国家级人选５名，国家杰出青年科学基金获得者

４名，“长江特聘教授”３名，“协和学者特聘教授”８名，教育部新世纪优秀人

才支持计划获得者５名。

药物所也是我国高级药学人才的培养基地，其中药学学科为国家教育

部批准的全国高校一级重点学科点，并且建立了博士后流动站。

（２）中国科学院上海药物研究所前身是国立北平研究院药物研究所，创

建于１９３２年，次年迁至上海，２００３年搬迁至浦东张江高科技园区，是我国历

史最悠久的综合性创新药物研究机构。

上海药物所瞄准国际生命科学发展的前沿领域以及药物研究的重要科

学问题，开展创新药物基础和应用基础研究，发展药物研究新理论、新方法

和新技术。重点围绕治疗恶性肿瘤、心脑血管系统疾病、神经精神系统疾

病、代谢性疾病、自身免疫性疾病及感染性疾病等开展新药研发，并加强现

代中药的研发。

现有四个国家级研究中心：新药研究国家重点实验室、国家新药筛选中

心、中药标准化国家工程实验室、国家化合物样品库。研究机构和技术平台

有：药物化学研究室、天然药物化学研究室、药理学第一研究室、药理学第二

研究室、药理学第三研究室、药物靶标结构与功能中心、药物发现与设计中

心、上海药物代谢研究中心、药物安全性评价研究中心、药物制剂研究中心、

上海中药现代化研究中心、化学蛋白质组学研究中心、神经药理学国际科学

家工作站、中科院受体结构与功能重点实验室；以及分析化学室、药物质量

控制与固体化学研究中心、信息中心、实验动物室以及公共技术服务中心

等。主办ＳＣＩ学术期刊《ＡｃｔａＰｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ》和《ＡｓｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎ

ｄｒｏｌｏｇｙ》以及科普杂志《家庭用药》

自建所以来，共研制开发新药１００余种并投入生产，创制了一批在国内

外具有一定影响的创新药物。抗恶性疟疾首选药物蒿甲醚是第一个被国际

承认由中国首创的新药；重金属解毒药二巯丁二酸是第一个被国外公司仿

制的中国新药；抗肿瘤新药丁氧哌烷是第一个中国与国外公司合作开发成

功，并进入国际市场的药物。近年来又研制了现代中药丹参多酚酸盐、抗菌
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新药盐酸安妥沙星、抗禽流感药物扎那米韦等一批新药。此外，一批抗恶性肿

瘤、心脑血管疾病、自身免疫性疾病和抗感染性疾病的新药已进入临床研究。

现有职工８３０人，其中两院院士６人，“万人计划”２人，“千人计划”６

人，９７３首席科学家６人、人事部百千万人才１２人、基金委杰青２３人、优青８

人、中科院“百人计划”３４人、上海市领军人才１３人。在学博、硕士研究生

４６２人，联合培养研究生２００余人，在站博士后３７人。

（３）四川大学华西临床医学院／华西医院于２０００年，由四川大学与华西

医科大学合并，学院／医院更名为四川大学华西临床医学院／华西医院。科

研方面，华西医院是中国重要的医学科学研究和技术创新的国家级基地。

是我国首批唯一入选“２０１１协同创新计划”生物医药类项目的牵头单位；牵

头的“国家生物治疗转化医学重大科技基础设施”项目已获批立项并正在建

设中。医院现有国家重点实验室１个，部级重点实验室２个，中心开放实验

室３４个；设有中国循证医学中心，国家新药、中药安全性评价中心（ＧＬＰ），国

家药品临床研究基地（西药和中药ＧＣＰ），国家新药药效评价中心，国家化妆

品安全性和功效性检验机构等。

目前，华西医院已逐步形成了一条专业从事医药成果转化的华西转化

医学研究链，构建了从原始研发到生产流通的新药创制的创新产业服务链。

现全院已拥有中国科学院院士１人、９７３首席科学家３人、长江学者１０

人、国家杰出青年科学基金获得者１３人、国家“千人计划”专家１３人、青年

“千人计划”１２人、省“千人计划”１７人；２４人担任国家级学会／协会主委、副

主委，１５０人担任省级学会／协会主委、副主委。

（４）北京大学药学院是全国重点药学院（系）之一，也是国家最早建立的

高等药学院校之一，其前身是北京大学中药研究所，始建于１９４１年。

学院的科学研究主要集中在“三大疾病”即心脑血管疾病、肿瘤、老年性

疾病；以及在核酸、寡糖、多肽和微量元素“四大内源性物质”和天然药物等

领域的基础研究。以国家重点实验室（天然药物及仿生药物国家重点实验

室）为核心，重点学科（药物化学、生药学、药理学）为依托，在核酸化学、多肽

化学、糖化学、生物无机化学等方面积累了较雄厚的基础，取得了国内领先、
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国际上有影响的成绩，有些学科和研究成果已达到国际水平。

学院拥有中国科学院院士２名，国家“９７３”计划项目首席科学家３名，

“长江学者奖励计划”特聘教授３名，国家“青年千人计划”入选者３人，中组

部首批青年拔尖人才１人，国家杰出青年基金获得者６名。建有７个硕士

点、博士点。在校各类学生１５１５人，其中博士研究生１８６人、统招硕士研究

生２５１人、在职申请学位研究生３０余人、六年制本硕连读学生６１６人、成人

教育专升本学生４５４人。

（５）中国药科大学始建于１９３６年，是中国历史上第一所由国家创办的

高等药学学府。是教育部直属的一所以药学为特色的全国重点大学，是国

家“２１１工程”、“９８５工程优势学科创新平台”重点建设高校之一，是中国首

批具有博士、硕士学位授予权的高等学校。

学校建有“天然药物活性组分与药效”国家重点实验室，已建成临床前

创新药物研发各节点相关的国家和省部级重点实验室、技术平台、工程技术

中心１８个，建有“药物科学研究院”，有２个省级协同创新中心（生物医药协

同创新中心、现代中药协同创新中心）。

在职教职工１５００余人，现有德国科学院院士１人、中国工程院院士２

人，“长江学者”６人、“万人计划”２人、“国家杰出青年科学基金”获得者３

人、“百千万人才工程”国家级培养人选４人、教育部新世纪优秀人才支持计

划３５人、江苏省有突出贡献中青年专家５人、享受国家政府特殊津贴５５人；

国家自然科学基金创新研究群体１个、教育部创新团队３个。现有全日制在

校生１５４４９人，其中本专科生１１７４９人，研究生３４９１人，留学生２０９人。

（６）沈阳药科大学是一所具有光荣革命传统的学校，前身为１９３１年诞

生于江西瑞金的中国工农红军卫生学校，是我国历史最悠久的综合性药科

大学。

学校是国家中成药工程技术中心、沈阳国家新药安全性评价研究中心

的重要组成单位，为国家化合物库环渤海卫星库牵头单位，拥有国家级平台

１个、国家教育部重点实验室１个、国家发改委国家地方联合工程实验室１

个、国家中医药管理局科研实验室和研究室６个、省级重点实验室（工程技
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术研究中心）２５个、省级创新平台１个、省级协同创新中心１个、省级大学科

技园１个、市级重点实验室（工程技术研究中心）１２个。

学校设有１０个学院。现有中国工程院院士１人，长江学者特聘教授１

人，中组部“千人计划”国家特聘专家１人，国务院药学学科评议组成员１

人，新世纪百千万人才工程国家级人选３人，享受国务院政府特殊津贴专家

９人。现有在校研究生２４１９名（博士４４３、硕士１９７６）、本科生８５２２名、成人

函授生４９８５名。现有博士后流动站２个（药学、中药学）。

（７）中国海洋大学医药学院是我国高校较早从事海洋药物研究与开发

的教学科研单位之一，其前身为山东海洋学院水产系海洋药物研究室，始建

于１９８０年。是学校“２１１工程”、“９８５工程”重点建设单位之一，也是国家综

合性新药研究开发技术大平台———山东省重大新药创制中心建设的主要承

担单位之一。

学院拥有海洋药物教育部重点实验室、山东省糖科学与糖工程重点实

验室、国家海洋药物工程技术研究中心等研究基地与平台，基本建成了海洋

药物研究开发公共服务平台。

１９８５年成功研制了我国具有国际先进水平的第一个现代海洋西药———

藻酸双酯钠（ＰＳＳ），并与此后开发的“甘糖酯”、“海力特”等海洋药物和生物

工程制品都实现了产业化；目前有４个国家一类候选新药（抗艾滋病海洋药

物泼力沙滋、抗脑缺血药物Ｄ－聚甘酯和抗动脉粥样硬化几丁糖酯、抗老年

性痴呆药物９７１）进入临床研究阶段，其中抗老年性痴呆药物９７１于２００９年

３月份转让给美国Ｓｉｎｏｖａ公司，转让费为８１００万美元，是目前我国转让费最

高的药物，也是我国转让给国外的第一个海洋药物；３个（抗Ⅱ型糖尿病海洋

药物—ＨＳ２０３，抗肿瘤药物ＡＣＴ－００７、ＭＤＳ－１０）处于系统的临床前研究阶

段；“海洋特征寡糖制备技术（糖库构建）及开发应用”获得国家技术发明一

等奖，实现了我国海洋、水产及医药领域该奖项零的突破

学院师资队伍中有中国工程院院士１名，国家“千人计划”特聘教授１

人，国家“青年千人计划”专家１人，山东省“泰山学者”海外特聘专家１名，

山东省“泰山学者”特聘教授２人，教育部“新世纪优秀人才”８名；十二五”
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国家“８６３”计划海洋技术领域主题专家１名，第十三届国家自然科学基金委

员会二审专家１名，国务院学位委员会第七届学科评议组成员１人，国家自

然科学基金优秀青年基金获得者２人，山东省有突出贡献中青年专家１名，

享受国务院政府特殊津贴专家３名，青岛拔尖人才３人。

（８）山东大学药学院前身为始建于１９２０年的齐鲁大学药科，是我国最

早成立的高等药学专业院校之一。建有国家综合性新药研究开发技术大平

台、国家糖工程技术研究中心、天然产物化学生物学教育部重点实验室；山

东省药物分子设计与创新药物研究重点实验室、山东省糖工程技术研究中

心、山东省中药标准化工程技术研究中心。拥有新药安全性评价中心、药物

分析测试中心。

药学院现有教职工９８人，其中，国家千人计划教授２名，长江学者讲座

教授１名，国家杰出青年基金获得者３名，山东省中青年杰出学科带头人 ４

名，享受政府特殊津贴专家１１名。药学院在校企联合和成果转化方面已形

成自己鲜明的特色，与国内多家制药企业建立了紧密型产、学、研合作关系。

（二）行业内人才分布情况

１魏于泉。肿瘤治疗及肿瘤免疫学家。四川大学华西医院临床肿瘤学
教授，人类疾病生物治疗教育部重点实验室主任。２００３年当选为中国科学

院院士。

主要研究方向：

主要从事肿瘤生物治疗的基础研究、应用开发与临床医疗。研究了利

用主动免疫抗肿瘤血管生成为肿瘤疫苗及抗肿瘤血管生成治疗提供了新思

路，并将异种同源基因与异种免疫排斥及自身免疫反应相结合，用于探讨肿

瘤免疫基因治疗，可以克服自身抗原的耐受性。还对淋巴细胞在肿瘤微环

境内杀伤自身癌细胞现象进行了观察，并对诱导及增强淋巴细胞杀伤自身

癌细胞活性进行了研究。此外，发现了阻断ＨＳＰ７０表达，可诱导癌细胞凋

亡。

２管华诗。水产品加工、海洋生物及海洋生物工程制品专家。现任中

国海洋大学教授、博导，国家海洋药物工程技术研究中心主任，兼任国家重
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点基础研究发展规划专家顾问组成员、国务院学位委员会学科评议组成员。

长期从事海洋生物资源高值化利用及海洋药物的教学科研工作。

研究课题：２０世纪６０年代参加完成了“海带提碘新工艺规模生产”工

程，为我国海带提碘工艺奠定了基础。７０年代主持完成“海带提碘联产品－

褐藻胶、甘露醇再利用”重大研究课题，研制成功“农业乳化剂”等４个新产

品并相继投产，为我国制碘工业的巩固和发展做出了突出贡献。８０年代首

创我国第一个海洋药物－ＰＳＳ（西药），获得巨大的经济效益和社会效益，带

动了我国海洋药物研究的兴起与发展。９０年代又发明研制了甘糖酯、海力

特和降糖宁散等３个海洋新药和藻维胶囊等５个系列的功能食品，且全部投

产。共获１３项发明专利。创建了我国第一个海洋药物化学本科专业，形成

了我国海洋药物领域唯一的相对完善的人才培养体系，培养博士生、硕士生

５０余名，是我国海洋药物学的开拓者和学术带头人之一。

３田景振。山东中医药大学药学院院长、泰山学者、教授、博士生导师。

兼任世界中医药联合会中药药剂专业委员会副理事长，中华中医药学会理

事中药药剂专业委员会副主任委员，山东省药学会常务理事药剂专业委员

会主任委员，山东省中医药学会副会长，山东省医药行业协会顾问。

主要研究方向：中药新药新剂型的研究与开发。

近十年来指导研究生１１余名，多数考取中科院、第二军医大学、军事医

学科学院、中国药科大学等名院校博士研究生。

取得的主要科技成果与奖励：口腔用中成药的剂型改革研究获１９９６年

国家中医药局科技进步二等奖；生物粘附剂作为腔道给药载体的研究获

１９９７年山东省科技进步二等奖；眼内植入５－ＦＵ缓释微球的研制与临床应

用研究２００６年山东省科技进步二等奖。

获得的主要荣誉：中国百名杰出青年中医、全国中青年医学科技之星、

山东省科技拔尖人才，享受国务院特殊津贴。

４娄红祥。山东大学药学院天然药物化学教授，博士生导师，天然药物

化学研究所所长，曾任山东大学副校长；中国药学会常务理事；山东省药学

会副理事长；现任《ＰｈｙｔｏｃｈｅｍｉｃａｌＡｎａｌｙｓｉｓ》、《中草药》、《天然产物研究与开

—２０１—



发》、《中国药学（英文版）》、《中国药物化学杂志》、《国外医药 －植物药分

册》和《山东大学学报（医学版）》等期刊编委。

主要研究方向：从苔藓植物和民间药用植物中发现活性萜类、多酚和生

物碱类化合物，天然产物的抗真菌和抗肿瘤活性机制及逆转耐药作用机制

研究，重要活性天然产物的化学全合成和结构修饰研究，重要活性天然产物

的生物合成规律及调控研究。

５王凤山。教授，山东大学药学院院长，国家糖工程技术研究中心副主

任，山东大学药学院生化与生物技术药物研究所所长，山东大学淄博生物医

药研究院院长。国务院政府特殊津贴享受者，山东省泰山学者—药学特聘

专家。兼任中国生物化学与分子生物学会工业生化与分子生物学分会理事

长；中国药学会生化与生物技术药物专业委员会副主任委员等。

主要研究方向：生物技术药物研究、酶与蛋白质的化学修饰研究、多糖

类药物研究。

主要科研成果：先后承担或参加科研课题３０余项，其中国家８６３计划１

项，国家自然科学基金６项，国家“十一五”重大科技专项孵化基地项目子课

题２项，国家“十二五”重大科技专项１项，省部级和企业委托项目多项。先

后获山东省教育委员会科学技术进步一等奖１项和二等奖２项、山东省医学

科学技术进步二等奖１项和三等奖各１项、国家内贸局科技进步三等奖１

项。

６刘新泳。博士，山东大学校聘关键岗（二级岗）教授，博士生导师，享

受国务院政府特殊津贴。现任山东大学药学院副院长，药物化学研究所所

长，山东省新药设计与创新药物研究重点实验室主任。山东省药学会理事、

副秘书长、药物化学与抗生素分会主任委员；山东省药学伦理学分会副会

长；国家ＳＦＤＡ保健食品审评专家、国家科学技术奖励评审专家、科技部国际

合作重点项目评审专家；国际杂志ＪＣｈｅｍ编辑；ＣｕｒｒｅｎｔＭｅｄｉｃｉｎａｌＣｈｅｍｉｓ

ｔｒｙ等２２种国际期刊和“中国药物化学杂志”等７种国内专业期刊的编委。

山东省医药行业协会顾问。

研究领域、方向及内容：（１）基于靶点的抗病毒药物的合理设计、合成与
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活性研究。主要基于病毒（ＨＩＶ、ＨＢＶ、ＨＣＶ和ＦｌｕＶ）生命周期的分子生物学

过程，针对病毒复制过程的关键酶或蛋白等靶点结构，通过计算机辅助，进

行合理药物的设计、合成及抗病毒活性的研究。目前主要开展基于ＨＩＶ－１

逆转录酶的核苷类、非核苷类抑制剂研究；开展基于ＨＢＶ侵入、转录和包装

过程的非核苷类抗乙肝病毒抑制剂研究；开展基于流感病毒神经氨酸酶、

ＲＮＡ聚合酶为靶点的抑制剂研究。②基于凝血因子Ｘａ结构的抑制剂研究。

开展基于片段、药效团模型设计的抗凝血、抗血小板凝聚药物的研究。

科研与成果：先后主持国家重大、重点和面上课题１０余项。在ＰｒｏｇＰｏ

ｌｙＳｃｉ（３１７）、ＪＭｅｄＣｈｅｍ等发表ＳＣＩ论文１３０余篇（第一或通讯）；出版《抗

艾滋病药物研究》和《实验室有机化合物制备与分离技术》专著２部。曾荣

获国家科技进步二等奖（第三，２０１５），山东省科技进步一等奖（第二，２０１２）；

山东省教育厅科技进步三等奖２项，山东省高等学校优秀科研成果奖一等

和二等奖各１项（第一，２０１０、２００５）；获得授权国家发明专利３０余项。曾获

山东省医学领军人才、享受国务院政府特殊津贴等。

曾与企业合作，成功开发了头孢地嗪抗生素、抗心律失常药物尼非卡

兰、抗菌药物奥硝唑分散片、抗病毒药物泰诺福韦酯原料及片剂、质子泵抑

制剂埃索美拉唑镁、钠等仿制药物，为企业创造了较大的经济和社会效益。

７．国务院特殊津贴获得者：９名
表十　我省医药行业国务院特殊津贴获得者信息汇总表

序号 姓名 工作单位 职业（工种）及等级 专业技术职务

１ 贺端 山东省医药行业协会 高级经济师

２ 田景振 山东中医药大学药学院 院长 教授

３ 朱连博

４ 郑俊民

５ 肖文凯

６ 吴树春

７ 张忠明

山东新华制药股份公司

化学合成制药工／一级

高级工程师
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序号 姓名 工作单位 职业（工种）及等级 专业技术职务

８ 杨福安 山东福胶集团 阿胶等中药经营营销 高级工程师

９ 王俊杰
山东新华医疗器械

股份有限公司
电气

工程技术应用

研究员

１０ 刘新泳 山东大学药学院 药物化学与新药开发 教授

８山东省技术能手：１７名
表十一　山东省技术能手信息汇总表

序号 姓名 工作单位 职业（工种）及等级 专业技术职务

１ 于明水

２ 王成敏

３ 郭统山

４ 于　磊

５ 窦国华

６ 杜瑞峰

７ 曹务雨

８ 刘海传

９ 陈文新

１０ 崔奉梅

１１ 曹景磊

山东新华制药

股份有限公司

山东凤凰制药

股份有限公司

维修电工 高级

维修钳工 高级

化学制药 高级

化学制药 高级

化学制药 高级

药物分析，高级技师 工程师

药物制剂（一级） 药师

药物制剂（二级） 主管药师

药物制剂（一级）

药物制剂（一级）

药物制剂（一级） 药师

１２ 娄春艳

１３ 徐艳玲

１４ 徐　燕

１５ 胡红梅

１６ 陈　霞

１７ 郭四毓

利华益集团山东凤凰

制药股份有限公司

山东鲁抗医药

股份有限公司

山东新华医疗器械

股份有限公司

药物分析工国家二级技师 主管药师

药物分析工国家二级技师 药师

药物分析工国家二级技师 主管药师

药物分析工／一级

药物制剂工（药物制剂）

高级技师

铣工技师 助理工程师
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９山东省首席技师：１８名
表十二　山东省首席技师信息汇总表

序号 姓名 工作单位 职业（工种）及等级 专业技术职务

１ 王云霞

２ 朱连博

３ 王成敏

４ 李钦和

５ 孙世山

６ 王　军

７ 赵高楼

８ 郭统山

９ 王　鹏

１０ 杜瑞峰

１１ 曹务雨

１２ 刘海传

１３ 陈文新

１４ 崔奉梅

山东新华制药

股份有限公司

山东凤凰制药

股份有限公司

药物制剂 高级

化学制药 高级

维修钳工 高级

化学制药 高级

空气压缩 高级

化学制药 高级

化学制药 高级

化学制药 高级

化学制药 高级

药物分析 高级技师 工程师

药物制剂（一级） 药师

药物制剂（二级） 主管药师

药物制剂（一级）

药物制剂（一级）

１５ 娄春艳

１６ 徐艳玲

１７ 徐　燕

１８ 程秀玲

利华益集团山东凤凰

制药股份有限公司

山东福胶集团

药物分析工国家二级技师 主管药师

药物分析工国家二级技师 药师

药物分析工国家二级技师 主管药师

制胶工 中药师

１０．山东省有突出贡献技师：６名
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表十三　山东省有突出贡献的技师信息汇总表

序号 姓名 工作单位 职业（工种）及等级 专业技术职务

１ 孙世山

２ 郭统山

３ 赵丽华

４ 崔奉梅

５ 张法国

６ 冯德民

山东新华制药

股份有限公司

山东凤凰制药

股份有限公司

山东福胶集团

压缩机工／一级

化学合成制药工／一级

药物检验／一级

药物制剂（一级）

阿胶制造 技师

制胶工 高级技师

（编写单位：山东省医药行业协会）
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新材料行业

新材料技术是世界上公认的六大高技术领域之一，在《新材料产业“十

二五”规划》中，国家工信部将新材料定义为新出现的具有优异性能和特殊

功能的材料，或是传统材料改进后性能明显提高和产生新功能的材料。新

材料是整个制造业转型升级的产业基础，是我国七大战略新兴产业和“中国

制造２０２５”重点发展的十大领域之一，已纳入“十三五”国家战略性新兴产业

发展规划，成为引领产业转型升级重要指引。我省新材料主要划分为高性

能轻质高强金属材料、先进气凝胶材料、环境功能材料、功能晶体材料、高分

子有机硅材料五大领域。

一、行业及技术发展现状

（一）高性能轻质高强金属材料

１、高性能镁合金

（１）国内外行业发展概况
２０１５年，中国无论是原镁的生产还是消费，均居世界第一。中国２０１５

年原镁产量８５２１万吨，是原镁的主要出口国。

目前，镁合金市场需求的增长仍是拉动全球镁消费需求增长的主要动

力。一方面汽车行业对镁合金市场需求稳定增长；另一方面，平板电脑、智

能手机等消费电子品对镁合金外壳、支架等压铸件产品市场需求进入快速

增长期。国外镁及镁合金制品生产企业主要有德国Ｓｔｏｌｆｉｇ、日本ＴＡＫＡＴＡ、
瑞典ＡＵＴＯＬＩＶ及瑞士ＧｅｏｒｇＦｉｓｃｈｅｒ等４家跨国企业，其镁合金产品主要集

中在汽车用镁合金零部件。国内较大的相关企业主要包括山西银光镁业、

云海金属、万丰镁瑞丁、宜安科技、威海万丰镁业、上海镁镁等。

（２）山东省行业发展概况

山东省镁资源丰富，已探明莱州菱镁矿３５亿吨，主要作耐火材料；临
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沂市费县、莒南、沂水等地白云石矿已探明储量１７亿吨，含 ＭｇＯ约２０－

２２％，烟台市栖霞解家口矿区已探明白云石矿产储量２亿吨，含 ＭｇＯ约

２１％，非常适合于镁冶炼；另外，在济南市平阴县境内发现大规模优质白云

石矿，储量待定。

目前我省从事镁合金深加工企业数量较少，规模也较小，主要有威海万

丰镁业公司、山东华盛荣镁业科技有限公司、山东银光钰源轻金属精密成型

有限公司、淄博宏泰防腐有限公司、山东蒙山铝业等，主要以生产镁合金牺

牲阳极、镁合金挤压型材、镁合金车辆配件为主，产品技术含量较低。原镁

材料主要来自山西、宁夏、内蒙、河南等省。

（３）行业技术发展现状与差距

①国内外镁合金技术发展现状与差距

由于镁合金的发展潜力和应用优势，镁合金应用技术开发研究受到发

达国家政府的高度重视，美国、澳大利亚、日本、德国等工业发达国家于９０年

代以来相继出台了各自的镁研究计划，投资数十亿美元，协调和组织联合各

方面的研究力量，实施大型的综合性的攻关，目前镁合金在大部分国外汽车

企业开始得到大面积应用，如美国通用汽车、福特汽车与克莱斯勒汽车、德

国宝马汽车等大型企业。

相对于发达国家，我国镁合金的研究虽然起步较晚，但起点较高，发展

较快，在某些方面已经进入了国际前沿。为推动我国对于镁合金的研究开

发，国家“十五”期间设立了国家科技攻关重大专项“镁合金开发应用与产业

化”研究，全国共２１个省市区的１２个研究院所、１２所高校、４０多家企业直接

参与了该项目；在８６３计划中设立了“耐热压铸镁合金及其在汽车中的应

用”、“高强高韧镁合金及其应用技术开发”等项目，开展了耐热镁合金、变形

镁合金、高强高韧镁合金及其应用技术研究。“十一五”期间，设立了国家支

撑计划重点项目“镁及镁合金关键技术开发与应用”、９７３计划项目“高性能

镁合金加工与制备中的关键基础问题”等。“十二五”期间，优先启动了国家

支撑计划重点项目“镁及镁合金汽车零部件研发与集成应用”，开展镁合金

在交通领域的集成应用技术攻关。
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在这些研究计划支持下，我国的镁合金研究从合金开发到材料制备、成

形、连接、防护、应用等各方面全方位展开，使我国镁产业得到了快速发展。

其中西北地区及山西等地以原材料生产为主，西南、华南和华东地区以镁合

金深加工和应用为主。目前山西的太原、宁夏的银川、河南的鹤壁、内蒙古

的包头已宣称要打造全国乃至世界镁都。近两年，一些新的项目也相继立

项。一些全国性镁合金研究与产业化基地也相继成立，主要有重庆的“国家

镁合金材料工程技术研究中心”、“镁合金研发与生产示范基地”，上海的“上

海交通大学轻合金精密成型国家工程研究中心”和“镁合金材料研究开发基

地”。深圳的“镁合金应用及出口示范基地”，营口的“镁质材料产业化基

地”。宁夏的“高品质镁合金产业化基地”和清华大学的“镁合金产业化成套

装备与关键技术示范及孵化基地”。

世界发达国家极力在镁资源的利用方面寻求和我国的合作。２００５年，

在中国、美国和加拿大三国政府的组织和推动下，中、美、加镁合金开发应用

研讨会暨工作会在美国召开，三方合作设立“镁质车体前端结构开发”国际

合作项目，确定以镁质车体前端的结构开发为今后三国的合作重点，研究周

期８年。项目目标是为轻量化镁质车体前端结构件开发高致密度铸件、挤

压、板材成形、连接及耐蚀等关键技术，显著减轻汽车前端重量，提高车体性

能并减少尾气排放，同时为三国镁的研究开发提供一个合作交流平台。

②山东省镁合金产业技术及产品情况

在前期国家投入经费对镁合金进行了大量的基础和应用基础研究的基

础上，山东省镁产业的发展迎来了一个良好的机遇。我省中长期科技发展

规划在材料领域方面明确指出要发展“高强、轻质铝、镁及其合金材料及制

品”和“建设威海镁合金制品产业化基地”，“培植烟台、莱芜、东营汽车零部

件产业基地”等。省政府于２００８年在山东省科学院新材料研究所设立轻质

高强材料设计与制备泰山学者岗位，省财政厅批准山东省科学院新材料研

究所轻质高强材料设计与制备基础条件建设重大专项。２００９年山东省科技

厅成立山东省镁产业技术创新战略联盟，省科技厅也将镁合金列入重点支

持的１４个产业链之一，为山东省镁产业的发展奠定了良好基础。
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总的来看，山东省镁合金产业技术水平发展较快，但是仍然相对落后。

山东省内企业镁合金产业产品主要集中在阳极产品，在镁合金汽车、航空航

天、３Ｃ等领域产品相对较少。山东省内从事镁合金基础和应用基础研究的

科研院所和高校较少，高校、科研院所目前主要有山东省科学院新材料研究

所、哈工大威海分校、山东大学、济南大学等少数科研单位。

尽管如此，山东省内科研单位在镁合金部分相关技术领域也取得了一

定突破与技术进步。山东省科学院新材料研究所近年来参加了国家１２５科

技支撑计划与国家中镁加国际合作项目“镁质车体前端结构研究与开发

（ＭＦＥＲＤ）”以及山东省重大专项、攻关项目等，在此基础上，开发了高性能

镁合金强韧化技术、高真空镁合金压铸技术、镁合金氩弧－激光复合焊接技

术以及镁合金型材快速成形技术等，并达到了国际先进水平；威海万丰镁业

公司开发的镁合金轮毂制备技术、镁合金低压铸造技术等达到国际先进水

平；淄博宏泰防腐有限公司开发的大尺寸镁合金半连续铸造技术、镁合金高

性能可卷曲焊丝成形技术、镁合金电动自行车轮毂铸造技术等处于国内技

术水平前列。

２、高性能铝合金

（１）国内外行业发展概况
铝合金是工业中应用最广泛的一类有色金属结构材料，在航空、航天、

汽车、机械制造、船舶及化学工业中已大量应用。铝的消费主要集中在交通

运输业、建筑业、电线电缆和包装业，另外铝在工程和日用消费品行业也有

广泛的运用。交通运输业是全球铝消费的第一大行业，其中汽车是交运领

域的用铝大户。从发达国家来看，汽车的消费增长已经接近极限。同时，汽

车用铝零部件还受到再生铝的冲击。尽管铝在汽车行业的运用近年来一直

保持扩张的趋势，单车用铝量在稳步提高。

中国产业调研网发布的２０１５年版中国铝合金行业发展现状调研及投

资前景分析报告认为，近几年，随着政府整顿和规范市场秩序力度的加强和

市场竞争优胜劣汰机制作用的进一步发挥，中国铝合金工业在总量快速增

长的同时，内部结构也发生了明显的变化，产业开始逐渐走向成熟。目前，
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中国铝合金型材工业已经跨越了以数量增长为特征的初级发展阶段，初步

进入了以提高产品内在质量、丰富产品种类、依靠综合实力参与市场竞争的

新阶段。

（２）山东省行业发展概况

我省有色金属铝行业是我省有色金属原材料产业的重要组成部分，近

十年来迅速发展。我省有色金属铝行业中氧化铝产量居全国第一，电解铝

产量居全国第２位。我省有色金属工业主要产品种类、产能、产量不断提

高，在全国各省区中的位次靠前、稳中有升，已成为铝行业产业大省之一。

（３）行业技术发展现状与差距

①我省高性能铝合金产业现状

我省有色金属铝行业，共有规模以上有色金属企业４１９家，其中有色金

属矿采选企业９０家、冶炼及压延加工业３２９家。其中具有氧化铝、电解铝和

铝加工材的大型联合企业４家（南山铝业、信发集团、魏桥创业、中铝山东分

公司），具有电解铝和铝加工及深加工企业５家（邹平铝业、兖矿电铝、泰山

铝业、华宇铝电、滨州渤海活塞）。铝加工及深加工企业３家（丛林集团、鲁

丰铝箔、创新金属），上述１２家企业生产铝材２１０万吨，占全省的４９％。同

时按产能情况划分：在５０万吨以上的企业３家（南山铝业、信发集团、魏桥

铝业），占全省产能的８３７４％。这些企业起点高，规模大，基本形成了发

电—氧化铝—电解铝—铝加工—深加工等较为完整的产业链条，具备了较

强的盈利能力和市场竞争能力。

②产业发展存在的主要问题

从山东发展看，我省高性能铝合金产业已具备了相当规模，形成了一定

优势和特色，具备了加快发展的基础和条件，但也面临着一些亟需解决的问

题。

一是自主创新能力不足，高端铝加工生产能力较弱，产业集中度较低，

新产品、新材料开发较少，产品附加值低。一些铝材加工企业规模小，加工

能力、加工深度不足，新产品、新材料开发较少。高端深加工产品的生产工

艺及装备主要依赖国外引进，企业自主研发能力不强，消化吸收再创新能力
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不足，产品技术含量和附加值较低，市场竞争力较弱。

二是项目建设存在产品同质化趋向。我省铝材加工项目在建项目中，

有些项目存在着重复建设和产品同质化倾向，譬如有多家企业都在投资建

设高精铝板、带、箔生产线，铝材加工远远大于电解铝生产能力，目前有的企

业已经反映原料供应开始出现困难苗头。

三是科技和高层次管理人员缺乏，企业科技支撑能力较弱。许多企业

反映缺乏高层次、高水平的科研、综合管理人才和高水平技术工人，特别是

在新项目建成之后，高端产品开发和高水平技术岗位更显人才不足。

四是原料资源对外依存度高，保障程度不够。目前我省铝土矿等上游

资源供应基本依靠国外市场，很容易受到市场形势变化、意外因素等外部因

素干扰，影响企业稳定经营。鼓励省内企业实施“走出去”战略，围绕国内短

缺的铜铝矿产资源，加大对外投资力度，参与国外矿山的开发利用，建立长

期稳定的原料供应渠道。

（二）先进气凝胶材料

１、国内、省内行业发展现状

国内气凝胶保温材料的主要生产企业有广东艾力生公司、南京天印新

材料有限公司、浙江纳诺高科、绍兴圣诺、上海优纳等公司。２０１４年国内气

凝胶产量大约在８５００立方米，进口产品大约１５００立方米，市场规模大约为

１８２亿元。随着气凝胶工艺成本的降低和产业规模的不断扩大，一些新兴

应用不断开发出来，气凝胶市场日益成熟。２０１５年是国内气凝胶规模的突

变之年，新增产能预计达到１６０００—２００００立方米（已经实现量产的主要气凝

胶企业都在大力扩产），实际产量约１９６００立方米，进口产品约１０００立方米，

预计市场规模３３０亿，２０２０年将达到３７１６亿元，２０１５年到２０２０年的复合

增长率约达６１１％。随着国内节能减排政策推行和经济体量的的迅速扩

大，气凝胶行业驶入了快速发展通道。

目前国内军品领域需求主要集中在航天、兵器及舰艇等领域；民用领域

的石油化工、轨道交通、电力工业、矿用井下救生舱和城镇热力管网已经形

成一定的市场规模并继续快速增长，特种服装和帐篷、ＬＮＧ管线、建筑节能
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领域应用也开始少量试用，后期市场巨大。预计“十三五”期间节能环保产

业将继续获得快速发展。圣诺节能公司推断，预计２０１５年到２０２０年气凝胶

材料将在工业和设备领域获得大批量应用，２０２０年开始全面替换传统工业

保温材料，分享国内每年约５００多亿的市场。预计２０２０年开始，气凝胶材料

在建筑领域将开始大规模的应用，２０２５年将全面替代传统建筑保温材料，分

享国内每年１０００多亿的市场。

目前，江苏、浙江、湖南、陕西、河南等省份借助国内研究院校的技术成

果，已将气凝胶材料的发展列入本省重点支持领域和发展重点，取得了良好

的经济效益和社会效益。从我省来看，山东鲁阳节能材料有限公司（亚洲最

大的无机保温材料生产商）、泰安双赢新材料有限公司及山东金诚石化有限

公司对新型气凝胶保温材料的产业化和应用示范表现了强烈的愿望。由于

我省省内暂无专业研究团队的技术支持和发展政策支持，省内相关企业生

产水平和研究水平暂处于全国落后水平，降低了我省研究机构及企业在气

凝胶材料领域的话语权。因此，我省亟待形成自主知识产权的无机新材料

技术气凝胶陶瓷材料研究能力。

２、行业技术发展现状与差距

目前，国家及山东省内相关科技发展政策逐渐重视气凝胶保温材料的

发展。最新的《国家重点节能低碳技术推广目录（２０１６年）》、《山东省重点

研发计划（科技攻关部分）项目指南（２０１６年）》、《山东省科技创新“十三五”

规划》、《山东省产业关键共性技术指南》等政策和发展指南中多次将气凝胶

材料或新型无机纳米绝热保温材料的产业化作为优先发展的无机新材料产

业。２０１６年国家工信部支持筹建了“中国绿色建材产业发展联盟气凝胶创

新应用推进中心”，该中心是中国绿色建材产业发展联盟的专业委员会，有

力推进气凝胶应用技术开发进程和气凝胶产业的协同发展。

山东省内研究和生产气凝胶的单位少之又少，这与山东省作为陶瓷、硅

酸盐材料、防火隔热材料等无机材料的生产大省的身份极不相称，新型气凝

胶绝热材料的产业化存在着技术落后、无相关生产技术规范、无高新研究技

术支撑的现状，降低了我省研究机构及企业在气凝胶材料领域的话语权。
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因此，我省亟待形成自主知识产权的无机新材料技术气凝胶陶瓷材料研究

能力，对于我省形成新型气凝胶材料自主知识产权，提升我省在该研究领域

的研发实力，占领研究技术制高点，具有重大的经济效益、社会效益和军事

效益。

（三）环境功能材料

１、国内、省内行业发展现状

环境工程材料包括用于水污染控制中的材料和利用固体废物制备的各

种材料。目前，用于废水分离工艺的主要包括用于过滤、吸附的滤料、吸附

剂、膜分离材料等，例如气凝胶等，用于废水生化处理的主要有用于固定微

生物的陶瓷载体。利用固体废弃物制备各种材料，利用城市污泥制备陶粒、

建筑材料（制砖）等，还可以制备污泥活性炭吸附材料。

（１）气凝胶应用于水处理
用作吸附剂的气凝胶有疏水性ＳｉＯ２气凝胶和碳气凝胶。疏水性 ＳｉＯ２

气凝胶的开孔结构以及高孔隙率和高比表面积特点使其具有很大的吸附能

力，且疏水性能让其在水溶液和潮湿环境中使用，使得疏水性ＳｉＯ２气凝胶在
吸附水溶液中有机物领域具有很大的潜力，近几年国内外学者对其吸附水

溶液中有机物性能进行了初步研究。碳气凝胶作为一种孔结构丰富、比表

面积大的多孔炭材料，炭气凝胶已被证明具有优良的吸附性能，目前在环保

领域的应用还存于探索阶段，研究主要集中在对水体系中污染重金属离子

和无机盐离子的治理方面。

我国同济大学波耳固体物理研究所于９０年代初在国内率先开展了气
凝胶的研究工作，经过近８年的努力，已在ＳｉＯ２气凝胶、ＴｉＯ２气凝胶、有机气
凝胶、碳气凝胶、多组分气凝胶、超低密度气凝胶以及多种掺杂气凝胶的制

备、结构控制、性能测试及其应用方面积累了较为丰富的经验。此外，中科

院物理与化学所、清华大学、山西煤化所、南京大学、中国科学技术大学、国

防科技大学、武汉大学、大连理工大学等也于近期开展了气凝胶方面的研究

工作。

目前ＳｉＯ２气凝胶的制备通常包含溶胶—凝胶和干燥２个主要过程。在
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溶胶—凝胶过程中有机硅酸盐通过水解与缩聚反应形成具有微细网络孔洞

结构的凝胶，利用超临界干燥过程则可以在保持原有结构的前提下去除凝

胶内的大量液体而制得气凝胶。但超临界干燥过程需要高压设备且条件控

制非常苛刻，因而气凝胶的制备成本昂贵，危险性大，限制了气凝胶的大规

模推广应用；另外一般溶胶—凝胶工艺制备的ＳｉＯ２气凝胶表面含有大量的

亲水性基团硅羟基，在空气中易吸收水分，限制其在吸附方面的应用。因

此，通过常压干燥制备出低成本的疏水性ＳｉＯ２。

常压干燥制备ＳｉＯ２气凝胶的关键是防止干燥过程中凝胶发生收缩、变

形及坍塌，而这些现象的推动力主要来自毛细管压力。因此，常压干燥工艺

的基本原理是首先选用一种低表面张力的溶剂置换湿凝胶孔洞中表面张力

较大的水和醇，然后对凝胶表面进行疏水改性，以使凝胶收缩程度降至最

低；另外，可通过调节凝胶孔洞的均匀性和增强网络骨架强度来减小毛细管

压力的影响。研究表明，采用以上措施处理湿凝胶，再进行常压干燥，所制

得的ＳｉＯ２气凝胶结构和性质与超临界干燥制备出的气凝胶相接近。目前，
常压干燥工艺制备疏水ＳｉＯ２气凝胶所采用的方法主要有表面后处理法和原
位法。

疏水性ＳｉＯ２气凝胶吸附水中有机物的研究进展。ＳｉＯ２气凝胶孔结构
的一个重要性质是开孔性和相互连通性。在开孔材料中，气体或液体可以

从一个孔流向另一个孔，最后通过整个多孔材料。正是这种性质使ＳｉＯ２气
凝胶可以用作气相催化剂、吸附剂和化学气相渗滤。疏水性ＳｉＯ２气凝胶的
开孔结构以及高孔隙率和高比表面积特点使其具有很大的吸附能力，且疏

水性能让其在水溶液和潮湿环境中使用，使得疏水性ＳｉＯ２气凝胶在吸附水
溶液中有机物领域具有很大的潜力，近几年国内外学者对其吸附水溶液中

有机物性能进行了初步研究。

同济大学波尔固体物理研究所张志华等以多聚硅Ｅ－４０为硅源，采用

溶胶—凝胶法，用三甲基氯硅烷进行表面后处理在常压下制备了高气孔率

的疏水性ＳｉＯ２气凝胶，并通过吸附苯、甲苯、四氯化碳、乙醛进行吸附性能测
试，结果表明：ＳｉＯ２气凝胶具有纳米多孔结构，且有较好的疏水特性，其吸附
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性能较活性炭纤维和活性炭颗粒更为优越，再吸附容量基本不变，是一种极

好的高吸附材料。中南大学区叶秀等以正硅酸乙酯（ＴＥＯＳ）为硅源、无水乙

醇为溶剂，以六甲基二硅氮烷（ＨＭＤＺ）为表面改性剂，常压下制备出了疏水
性ＳｉＯ２气凝胶，并研究了ＳｉＯ２气凝胶对三氯甲烷、乙醇等有机物的吸附性
能，研究得出：ＳｉＯ２气凝胶对水中三氯甲烷有较强的残留吸附率，在室温下

风干２４ｈ后残留吸附率仍高达 ５０２３％ ，重复使用１０次，残留吸附率仍有

３０２５％。清华大学刘善云等研究了稻壳灰为硅源制成的含甲基的疏水性
ＳｉＯ２气凝胶对水中微量苯酚和甲醛的吸附性能。结果表明：疏水性气凝胶
对水中微量苯酚和甲醛具有一定的吸附能力，实验中对苯酚的吸附容量为

１９３ｍｇ／ｇ，大于对甲醛的吸附容量０９２ｍｇ／ｇ；增大气凝胶的疏水化程度可以

增加其对水中微量苯酚和甲醛的平衡吸附容量；苯酚的吸附平衡等温曲线

符Ｌａｎｇｍｕｉｒ和和Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ方程，甲醛的吸附平衡等温曲线符合Ｆｒｅｕｎｄｆｉｃｈ

方程。

（２）污泥制备陶粒

２０世纪９０年代以来，我国学者也进行了大量污泥制轻质陶粒的研究，

并取得了一定的成果。广州华穗轻质陶粒制品厂采用城市污水厂污泥替代

河道淤泥或部分粘土烧制轻质陶粒获得成功，已应用于实际生产，日处理污

泥量已达３００ｔ／ｄ。池长江等人在１９９５年以污泥为主要原料，掺以粘土和少

量固体燃料研制生产出污泥陶粒，使污泥变废为宝，有利于改善环境污染，

具有较好的社会效益和经济效益效益。２００９年清华大学金宜英对采用污水

处理厂污泥制陶粒的烧结工艺及配方进行了研究，结果表明，烧结温度对陶

粒性能影响最大，而由于污泥本身熔点低，具有助熔作用，适宜的烧结温度

与配方中污泥掺加量密切相关，最佳污泥烧制陶粒工艺条件为，污泥最大掺

加量８０％，３５０℃预热２０ｍｉｎ，１０６０℃烧结１５ｍｉｎ。２０１１年南京林业大学赵怡

以城市污水处理厂的脱水污泥作为主要材料，添加粘土和炉渣烧制陶粒滤

料：结果表明陶粒烧制的最佳配比和工艺条件为：炉渣２０％，污泥５０％，粘土

３０％，水３８％，预热温度４００℃，预热时间２０ｍｉｎ，焙烧温度１０００℃，焙烧时间

为３０ｍｉｎ。２０１２年，安徽工业大学钱伟以湿态水处理污泥作为主要原料，混
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合粉煤灰和集料尾泥制作陶粒，陶粒烧成过程模拟了回转窑工况条件。结

果表明：当污泥掺入量较高时，污泥中有机成分的高温分解使陶粒坯体有较

强的烧胀作用。当陶粒坯体中污泥质量含量为５０％、粉煤灰和集料尾泥分

别为２５％时，１０４０℃短时烧结后的陶粒样品具有较为理想的轻集料性能，其
堆积密为７６０ｋｇ／ｍ３。浸出试验表明：随着污泥掺量的增加，从陶粒中浸出重
金属离子量的增加幅度较小。这说明陶粒结构对污泥中的重金属有较强的

稳定和固定作用，污泥陶粒的使用不会对环境造成二次污染。

２０１２年，浙江大学章金骏以“污泥烧制陶粒的技术路径与控制因子研

究”为题进行了博士论文研究，结果表明污泥烧制轻质陶粒可行，并建立一

套生活污泥低温干燥后烧制陶粒并最终建材化应用的处置工艺。

污泥陶粒技术在国内外的研究处于起步阶段，目前的应用主要集中在

将污泥作为一种陶粒烧制中的有机物添加剂，使用量少，只有１０％左右，达

不到大规模处置污泥的目的，其工艺条件和原料配比亟需优化。

（３）污泥制砖

污泥制砖是污泥资源化利用中的一项技术，它充分利用污泥中有用成

分，实现变废为宝，符合可持续发展的战略方针，有利于建立循环型经济，以

消除污泥对环境潜在的危害，降低污水处理厂的运行成本，同时减少粘土开

采，缓解砖瓦工业与农业争土的矛盾。污泥应用于烧结制品—砖瓦，其原因

在于其强度高、耐久性强、绿色环保、无放射性等性能。利用污泥制砖的一

般工艺流程：污泥—浓缩—前处理—脱水—干燥—烧结—砖瓦成品。决定

污泥处理和制砖工艺时，不仅要将环境效益、社会效益和经济效益全面权

衡，还要对各种处理工艺进行探讨和评价，根据实际情况进行选定。目前国

内外用污泥制砖有３种方法：

①用干污泥制砖。用干污泥制最大优势是：污泥中的有机质和硅酸盐

粘土矿物能全部得到有效利用。前者可以为制砖带入部分热量，节省了内

燃煤；后者可以取代部分粘土或页岩，有比较好的节土效果。城市污泥混合

粘土制砖技术最初是在２０世纪八十年代由ＴａｙＪＨ提出的。ＴａｙＪＨ将经

干燥后的污泥和粘土混合物粉碎成细颗粒，再挤压制成转述，经干燥后在砖
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审中１０８０°Ｃ焙烧２４小时，从而制得污泥粘土砖。赵伟利用城市干污泥与页

岩烧制污泥砖。研究表明污泥掺量在０－３０％之间的污泥页岩砖的试样、外

观质量、泛霜、石灰爆裂、冻融等性能均符合国家标准《烧结普通砖》

（ＧＢ５１０１－１９９８）中一等品的要求。

②用焚烧污泥灰制砖。在欧洲，污泥焚烧法是最常用的污泥处理方法，

由此产生大量的污泥焚烧灰，因此污泥灰的资源化利用途径被广泛研究，焚

烧后的污泥灰，其化学成分与制砖粘土的化学成分接近。焚烧灰除了可以

制砖，还可以制陶粒、制生化纤维板、生产生态水泥等。

③湿污泥直接制砖。湿污泥一般含有约８０－９０％的水分，污泥焚烧和

污泥干燥都需要大量的能量，而这限制了污泥制砖的大规模工业化生产，近

年来部分研究者试验将湿污泥直接制转。ＪｕｎＺｈｏｕ等利用城市污泥混合粘

土烧制室内地板砖，使用污泥中含有水分满足砖坯制作过程中的用水需求，

节省了水资源，实验结果表明污泥掺杂量可以达到６０％，在１２１０℃下烧结后

可以达到ＩＳＯ１３００６：１９９８标准，重金属实验结果达到美国联邦法规标准，为

城市污泥能量节约、环境友好的资源化利用提供了新的思路。

浙江大学理学院翁焕新教授主持的省重点项目“污水处理中污泥资源

的开发与利用研究”，在通过大量实验研究获得各种技术参数的基础上，利

用污泥具有热质较高和轻质的特点，成功地开发出一种轻质砖。该轻质砖

的放射性指标符合《建筑材料放射卫生防护标准》要求，砖的主要指标达到

普通烧结砖的国家标准，具有高抗压强度、节省能耗１０％、重量比同体积的

普通砖轻，并节省粘土资源１０％～１５％等优点。台湾的一个研究小组经过

试验发现，污泥可制成普通建筑用的“生态砖”。这种污泥生态砖是在粘土

砖原料中加入１０％的污泥，在９００℃温度下烧制，可达到最佳效果。即使是

污泥占３０％的生态砖，这种加工过程仍可实现。这种方法不仅处理了污泥，

还在烧制过程将有毒重金属都封存在污泥中，也杀死了所有有害细菌和有

机物，而且这种砖完全没有异味。西北农林科技大学资源与环境学院马雯

等人，以城市污泥为部分原料制备烧结砖，对不同烧成温度下、不同污泥掺

量的烧结砖的物理、力学性能进行了分析研究。结果表明，污泥可用于制备
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烧结砖，当污泥掺量≤１２％、烧成温度为１１００℃时，烧结砖的物理力学性能

均符合烧结砖标准要求。烧成温度一定时，随污泥掺量增加，烧结砖密度减

小，吸水率增加，抗压强度减小。污泥掺量一定时，随烧结温度提高，烧结砖

密度增大，吸水率降低，抗压强度增大。研究结果还表明，烧成温度为

１１００℃、污泥掺量为１２％时所制备的烧结砖，焙烧后重金属浸出量有了不同

程度的减少，其中减少量最多的为Ｚｎ（９６３０％），最少的为Ｃｒ（２０１４％），且

所测重金属浸出浓度均远远低于《危险废物鉴别标准浸出毒性鉴别》标准要

求，说明含重金属的污泥制砖，对污泥中的重金属固化效果良好，安全可行。

２、行业技术发展现状与差距

（１）气凝胶应用于水处理
目前国内研究存在的问题：生产工艺还很简陋（美国生产的气凝胶每升

的重量只有３克，就是说，每立方米只有３公斤，每５０－６０立方米的重量也

只有１５０公斤，与１０００公斤还是相差比较大）；工艺是控制材料质量的唯一

途径，国内开展纳米材料之所以比较困难，就是工艺达不到要求。

国内对碳气凝胶吸附特性在环境工程水处理应用还处于研究阶段，对

于其大规模的实际的污水处理厂中的应用还比较少。对于碳气凝胶的水体

吸附多为实验室研究，目前已有研究关于碳气凝胶吸附单组分水体中Ｃｕ２＋，
ＮＯ－３、Ｆ

－、Ｃｒ、Ｈｇ２＋、Ｐｂ２＋、Ｎｉ２＋的研究，对于多组分水体中重金属离子的吸附

实验也展开研究，吸附行为取决于离子浓度、ＰＨ、相互作用时间、吸附剂剂
量、温度。Ｚｈａｏ课题组将 ＴｉＯ２纳米粒子掺杂到碳气凝胶结构中，光催化降

解高浓度亚甲蓝废水、茜草素红废水和对硝基苯胺废水５小时后，亚甲蓝的

去除率达到７８５％，这主要归因于其高的比表面（５７０ｍ２／ｇ）；降解茜草素红
过程中，２４０分钟的去除率为９７３％，是碳气凝胶电吸附的３１倍，三次循环

后，去除率仍然达９２３％；对硝基苯胺降解过程中产生的ＨＯ自由基具有很

强的降解能力，在可见光照射下，１８０ｍｉｎ的降解率为９８２％。实验结果的取

得，主要是将ＴｉＯ２负载到碳气凝胶上，不仅可以发挥碳气凝胶的电吸附性
能，也可以结合ＴｉＯ２的光催化性能。近年来，许多学者借鉴活性炭的强吸附

能力，将兴趣转移到金属掺杂碳气凝胶，这样就不仅可以发挥碳气凝胶的吸
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附作用，也可以利用金属的催化作用。北京化工大学孟庆函教授课题组研

究了掺 Ｎｉ、Ｔｉ碳气凝胶粒子电极电催化氧化有机废水，取得了良好的效果。

另外，碳气凝胶的制备工艺已经较为成熟，但是生产成本较高。

（２）污泥制备陶粒

目前污泥陶粒制备中存在的主要不足为湿污泥的直接利用问题。污水

污泥一般难以单独烧制陶粒，现有研究大多将其干燥磨细后再混合粘土、粉

煤灰等材料烧制陶粒。由于污水污泥含水率通常在８０％左右，干燥过程复

杂，能耗较高，费用较大，因此，采用先将污泥干燥的方式很不经济，这也是

制约污泥陶粒生产的瓶颈之所在。若能采用先进技术和设备将含水率７５％

－８０％的脱水污泥直接与辅料混合均匀，则必将大大拓宽污泥陶粒的产业

前景。最近两年来，己经有学者对原状脱水污泥复合页岩制备砖和陶粒的

前景进行了乐观分析和展望，相信通过采用新型机械和设备，采用更先进的

原料混合和均化工艺，这一问题必将得到解决。

对于工业污泥，虽然实验室条件下用工烧制陶粒已有报道，但是研究的

重点集中在原料配方的调整和烧成制度的优选。由于工业污泥来源和成分

复杂，实验室高温炉试验尚不能完全模拟工业窑炉的实际升温过程和受热

条件。因此，不同工业污泥的原料配方选择仍需通过大量实验室试验和工

业窑炉中试才能确定。今后的研究重点应集中在工业污泥烧制陶粒的生产

过程中如何防止二次污染等问题上。

（３）污泥制砖

污泥制砖当前存在的主要问题体现在以下几个方面：一是利用污泥制

砖的成本太高，企业利润微薄或者无利可图。污泥处理一般采用浓缩、消

化、脱水、干花等环节，污泥制砖最大的难题是脱水成本过高。一般将污泥

经板框压滤后，再经烘干处理，此时，污泥含水率仅在８０％上下。统计显示，

１００ｔ含水率８０％的污泥要燃烧１８ｔ标准煤，才能将其含水率降至６０％左右。

脱水成本过高，是污泥资源化利用技术的一直不成熟的关键原因。二是污

泥掺量低，干化污泥掺入量一般不超过３０％。污泥焚烧灰虽然掺入量高，但

是污泥焚烧消耗能量也高。应研究如何提高干污泥或湿污泥的掺入量。三
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是污泥砖性能较市售砖性能较低，随着污泥掺量提高，污泥砖的抗压强度、

抗折强度等都呈现下降趋势。因此，污泥砖原料应开发一些改性剂如熔融

性原料等，改善污泥砖性能。四是各种污泥砖缺乏统一的制砖标准，致使污

泥砖制作方式混乱，监测手段及数据不一致，没有对比性。应建立统一的污

泥砖标准。

（四）功能晶体材料

１、国内、省内行业发展现状

在近二十年来，我国的光电子产业以３０％－６０％的年平均速度发展，而
晶体材料的研究和开发是光电子技术发展的先导和基础，因此具有广阔的

发展前景。作为重要的光电子材料，以全固态激光技术为导向的激光、电光

及非线性光学晶体材料从科学研究到工业生产，从军用到民用，应用范围越

来越广。近年来，由于新的晶体材料的不断出现以及全固态激光、非线性倍

频、差频、参量振荡等技术的发展，利用硅基半导体材料和激光、电光、非线

性光学晶体得到的激光波长已涉及紫外、可见光到红外谱区，并被成功地应

用于军事技术、宇宙探索、医学、化学等众多领域。

我国开展功能晶体材料的时间较早，研发基础较为扎实，人才储备较为

充足。目前，我国从事晶体材料基础研究的主要为专业科研院所、部分高校

单位以及为实施军转民生产或为实施研究成果产业化生产而设立的少量生

产企业，主要包括中科院下属的理化研究所、福建物质结构研究所、上海硅

酸盐所、上海光机所、中国电子科技集团十一所等部属研究所、哈工大等研

究机构以及成都东骏激光股份有限公司、北京雷声强式有限公司等研究生

产企业。这些单位在激光晶体材料和器件领域各具特色，已培养了一批从

事光电子晶体材料和器件的科研人员，在关键技术方面也取得了一系列突

破，如解决了大尺寸高效半导体泵浦的板条激光晶体的生长和加工技术；通

过发展高效微片激光晶体材料、光胶、键合晶体及激光器件、改进相关的晶

体质量等手段，实现了全固体激光的高效运转等。利用这一系列成果，已初

步创立了具有我国特色并拥有自主知识产权的激光加工、医疗设备产业。

依托山东大学晶体材料研究所、山东省科学院等科研单位，我省在碳化
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硅单晶材料、激光、电光及非线性光学晶体方面的基础研究工作处于国内领

先水平，但在产业化推广方面和国内上述其它地区还有很大差距，省内比较

有规模的企业相对较少。在碳化硅、蓝宝石、ＹＡＧ等热门晶体上比较有规模

的企业有山东天岳晶体材料有限公司（济南，ＳｉＣ晶体）、青岛海泰光电有限

公司（青岛，ＹＡＧ晶体）、山东大正晶体有限公司（淄博，ＫＴＰ）等
２、行业技术发展现状与差距

目前我国、特别是我省晶体行业存在的问题主要体现在以下几个方面：

（１）核心技术少，很多关键性基础性技术没有解决好，甚至某些技术还

有退步。目前，国内激光产业的核心技术大多来自于进口，产品竞争力不

足。晶体元器件产品的产业化和标准化相对落后。

（２）深加工能力有待进一步加强。在晶体器件的加工领域，我国是世界

晶体加工的主要国家，但在需要高精尖设备和高度自动化的镀膜领域，则落

后于世界先进水平。

（３）创新能力不足，配套能力较差。系统的配套能力不高，创新能力不

足，大多是传统结构类型。现有的产业大多是光机电算综合的产业，而国产

激光器和其他行业的结合很不好，智能化、自动化程度太低，增加了用户使

用的困难。

（４）产研结合欠佳。我国的激光学术研究方面仍处于世界领先地位，但

产业却非常落后，其中知识产权和专利成果保护不力，很多先进的激光技术

没有转换成产业应用。另外，学术的开放性不够，由于担心技术流失，导致

创新效率低下。

（５）下游行业的发展在一定程度上制约了晶体行业的发展。近年来，我

国激光工业加工、激光医疗等激光应用行业迅猛发展，但与发达国家相比，

仍有较大距离，如激光加工使用率较低，高档激光加工系统较少、激光微细

加工设备缺口较大等，在一定程度上影响了国产激光加工设备的市场销售，

进而减缓了激光晶体在国内市场的需求量。

（６）从技术管理上看，缺少良好的评价系统。缺少国家标准，评价体系

“当量”折算不当，华而不实。现有的评价体系是一种自我循环，导致产品的
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质量监督不够，这些都不利于人工晶体产业的发展。

我国晶体产业具有很好的发展前景和潜力。近年来呈现出稳定、高速

增长的态势。在行业迅猛发展的同时，我们也该认识到我国激光产业起步

晚、基础薄弱，与世界领先国家的差距还很大。例如，与先进国家的激光加

工系统相比，我国的激光加工系统差距甚大，仅占全球销售额的２％左右。

主要体现在：高档激光加工系统很少，甚至没有；主力激光不过关；激光微细

加工装备缺口较大。晶体材料行业虽然目前规模相对较小，但激光作为先

进技术的代表，是我国产业升级换代的关键技术之一，因此晶体材料带动性

很大，很小的市场便可推动大产业的发展，是下游产业发展的关键支点，其

行业特性决定了它与下游产业的协同性很高。这一特性决定了激光晶体行

业和下游产业之间完全能够建立一条逐步发展壮大的产业链，以多学科的

协作共同促进研发和产业的发展。

（五）高分子有机硅材料

有机硅材料产业是重要基础材料生产制造产业之一，根据有机硅材料

上下游产业链产品分布，有机硅材料产业可分为有机硅单体、硅橡胶、硅油、

硅树脂及硅烷偶联剂等五大行业，涉及上万种产品。有机硅行业近年来受

到单体产能过剩和国外巨头强力冲击影响，一直处于低迷状态。在上游产

品方面，受国内甲基氯硅烷产能严重过剩、国内外市场需求不旺及生产成本

不断上升的影响，有机硅上游产品生产企业的盈利能力大幅下滑。在产业

链下游，缺乏技术含量高、性能突出的拳头产品。但随着国内外市场环境的

转暖，２０１５年有机硅产业逐渐复苏，从原材料到上下游产业出现上升的趋

势。

１、国内、省内行业发展现状

（１）高分子有机硅产业情况
国内现有有机硅单体生产企业十余家，２０１４年合计产能２８０万ｔ／ａ，产

量２１０万ｔ，表观消费量１７３５万ｔ，自给率超过９５％。由于国内产能增速远

高于市场需求增速，产能过剩已成为目前有机硅产业最突出的问题。同时，

受技术水平、产品质量、生产成本等多重因素影响，近年装置开工率始终较
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低。

在硅橡胶方面，虽然我国液体硅橡胶的产能和产量尚无法与其他两种

硅橡胶相比，但它无疑是发展最快的硅橡胶产品。

硅油２０１４年全国总产能约２５万吨，产量约２０万吨，消费１８万吨，主要

为通用型产品。２０１０－２０１４年，我国硅油年均消费量增长率接近５％。从国

内消费结构上看，纺织助剂是硅油最大的消费领域，其次是个人护理用品。

２０１４年，纺织助剂消费硅油８５万ｔ，约占总消费量的４７２％。

２０１４年全国硅烷偶联剂企业已接近１００家，总产能超过３０万吨，产量

约２５万吨，市场已经饱和。

硅树脂在国内有机硅单体消费结构中仅占２％左右。２０１４年全国总产

能约３万吨，生产约１５万吨。由于国产硅树脂性能较国外产品存在较大差

距，高端产品均由国外进口。２０１４年我国消费硅树脂约２万吨，其中四分之

一为进口产品。

（２）行业技术情况

目前，国内外有机硅单体的生产，仍采用美国ＧＥ公司１９４１年开发的直

接法合成甲基氯硅烷工艺技术。该技术工艺简单、原料易得、不使用溶剂、

易于连续化生产，是唯一实现工业化的生产方法。我国有机硅主要经济指

标已接近国际先进水平。但在单套生产规模、原料消耗、选择性等方面仍存

在较大差距，使其与国外公司市场竞争上存在一定的劣势。国内有机硅单

体装置单套规模普遍在６万～１０万吨，而迈图公司和道康宁公司在我国建

设装置规模分别为２０万吨和４０万吨，规模效益更为明显。

在硅橡胶和硅油方面，国内主要品种与国外差距较小，目前的主要问题

是在产品生产过程中的质量控制与国外相比还有一定的差距。

硅烷偶联剂和硅树脂占有有机硅市场较小份额，但二者是未来有机硅

行业发展的重要的经济增长点和主要的应用品种。目前我国在硅烷偶联剂

和硅树脂的高端产品领域技术研发和产品创新缺口较大。

山东是有机硅材料研发与生产的主要省份。有机硅材料是我省的优势

产业，多年来一直有着良好的发展局面，特别是“十二五”以来，在市场需求
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和政府推动的双力作用下得到快速发展，已形成品种齐全、配套完备的产业

体系，产品涉及有机硅单体、硅油、硅橡胶、硅油、硅树脂五大类多个品种，市

场遍布全国各地，并销往多个国家和地区。

从产业规模的角度看，我省有机硅行业主营业务收入一直保持较高速

度增长，产业规模扩张迅速；从全国同行业角度来看，我省有机硅工业各项

经济指标、主要产品产量均占全国同行业前列，多年来持续保持了在全国的

优势地位。

２、行业技术发展现状与差距

（１）原料单体生产技术存在差距
由于技术壁垒，我国乃至我省甲基氯硅烷生产技术与国外相比还存在

差距，生产工艺需要改进。尽管省内企业单套装置产能已经较高，但单耗指

标等仍与国际先进水平存在差距，部分新建企业能耗过高，主产品回收率

低。

（２）有机硅产品种类单一

在其他４大类有机硅材料中，发达国家拥有的品种和牌号多达６０００－

８０００种，而国内仅有几百种，我省也主要以有机硅单体、硅橡胶、硅油等附加

值较低的产品为主，高档产品仍大量依赖进口；这导致我省有机硅企业的核

心竞争力不足。而且，国外有机硅公司在中国建立的有机硅下游产品工厂

越来越多，正与我国企业争抢有机硅市场份额。面对甲基氯硅烷产能的持

续扩大，中国有机硅行业应围绕社会经济及高新技术的发展要求，积极开发

下游新产品，抢占国内日渐繁荣的有机硅产品市场。下游产品的发展丰富，

也将带动上游产业的兴旺发展，这不仅解决了上游产能的消化问题，也会为

企业带来更大的利润空间。因此，加强研发力量、切实提高对下游产品的研

发投入、针对市场需求和客户需要积极开发下游产品种类、提高产品质量是

我省有机硅行业未来持续发展的关键。

（３）副产物的利用水平低

随着省内有机硅产业的不断壮大，其副产物的产量也在不断增加。目

前甲基氯硅烷生产过程中的高沸物约占粗产物总质量的８％，其成分复杂，
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附加值低，且易水解产生氯化氢气体，对人体和环境带来较大的危害。

（４）下游产品的开发力度较弱

有机硅下游产品是有机硅产业链中最具市场竞争力的部分，而我省在

有机硅下游产品开发领域一直发展迟缓。当前，我省有机硅下游产品的开

发主要集中在硅橡胶、硅油、硅烷偶联剂等。随着有机硅产业链的不断深

化，省内下游产品开发规模也日渐壮大，但相对于广东、江苏等省份而言仍

显不足。

（５）产业的布局需要完善

我省有机硅企业除东岳、金岭等规模较大的公司以外，其他公司的规模

都较小，相互间的合作意识还不强，企业投资也有一定的盲目性。

二、行业技术创新方向和重点

（一）高性能轻质高强金属材料

１、高性能镁合金

（１）行业未来发展的新技术、新工艺、新产品

①替代地球温暖化系数较高的ＳＦ６气体的其他压铸防燃保护气体的开

发。

②高纯度原镁的生产技术。高纯镁（ｗ（Ｍｇ）＞９９９９％）和低锰（ｗ（Ｍｎ）

＜０００４％）镁锭，主要用于满足特定用户，如医药、军工、科研及特殊变形加

工的需求：

③高性能镁合金设计与制备关键技术。９８优化设计镁合金的成分，研

发新型高强高韧镁合金材料、耐热镁合金材料，研究镁合金的组织与性能的

关系及镁合金组织控制技术。

④镁合金先进连接技术。目前镁合金高端型材与板材的应用基本上都

面临连接问题，如镁合金型材在客车车体上的应用等，建议开展镁合金氩弧

焊接、激光焊接、铆接、胶结技术研究，攻克型材在应该过程中的连接问题。

⑤镁合金高致密度压铸技术。针对高性能镁合金压铸件对高致密度、

可热处理强化和可焊接特性的迫切需求，开展以镁合金高真空压铸为主的

高致密度压铸工艺的共性关键技术开发，系统研究新型压铸镁合金成分与
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性能优化、真空压铸工艺性能、真空压铸系统、高致密度压铸件组织控制、热

处理和性能评估等关键技术环节，建立高致密度压铸的工艺－组织－性能

关系模型，开发汽车减震塔和转向支架等汽车镁合金典型零部件，形成产业

化技术，建立镁合金真空压铸技术标准，促进高性能镁合金压铸技术的成熟

与应用。

⑥镁合金高效表面处理与改性技术开发与应用。腐蚀是镁及镁合金存

在的主要问题，长期以来极大的限制了镁合金在工程领域的广泛应用。针

对镁合金在应用过程中的腐蚀问题，开发镁合金无铬无氟磷化技术、微弧氧

化与电泳一体化等高效、环保的表面处理与改性技术，系统研究镁合金表面

处理工艺与表面耐腐蚀性、硬度等性能的关系，建立镁合金表面处理工艺－

膜层组织－表面性能关系模型，形成产业化技术，建立镁合金不同使用环境

下的表面处理标准，促进镁合金高效环保表面处理技术的成熟，扩大镁合金

在工程领域的应用范围。

⑦镁合金型材快速挤压成形技术及产品开发。面向高性能镁合金型材

在电动客车与轻量化自行车及纺织机械行业的大量需求，针对目前镁合金

型材成形效率与质量问题，开展以镁合金快速挤压成形工艺为主的关键技

术开发，研究快速挤压镁合金成分与性能、挤压坯锭热处理工艺、快速挤压

工艺、快速挤压组织与性能控制等技术，开发电动客车、轻量化自行车及纺

织机械用高品质镁合金产品，形成产业化技术，建立镁合金快速挤压技术标

准，实现镁合金挤压型材在交通等领域的大面积应用。

（２）行业与信息化技术、节能环保技术融合发展的方向和重点

随着能源的日益紧张及环境保护的迫切需要，车辆轻量化已成为发展

的必然趋势。当前，世界各大汽车公司都把采用高性能镁合金部件作为衡

量其汽车产品技术领先的标识。汽车生产大国美国、欧盟和日本等汽车公

司目前生产的汽车镁合金件中壳类有汽缸盖、离合器壳、变速器壳、滤油器

壳、空气滤清器壳及各种支架，总数已超过６０种。

目前镁合金的研发与应用主要集中于燃油汽车领域，在电动汽车领域，

镁合金的应用研究开展较少。但是由于电池蓄电能力的限制，减重更为迫

—８２１—



切，因此对电动汽车进行镁合金轻量化研发具有重要的现实意义与创新性。

镁合金电动客车轻量化技术主要涉及轻量化汽车车身设计、镁合金材料设

计、制备、弯曲、连接、表面处理、复杂部件铸造技术和轻量化客车性能检测

等关键技术。

（３）行业质量提升的方向和重点

①加强科技创新，把技术创新与体制创新紧密结合起来，让企业真正成

为参与和投入的主体，并实现“官产学研用”结合。推动企业技术进步。

②加大新产品开发力度，拓宽内需市场，扩大应用领域，优化出口结构。

③重视节能降耗和环保安全，发展循环经济，走可持续发展之路。

④加大对外开放，重视贸易问题对镁产业发展的影响。

⑤加强人才培养和对外交流与合作。

⑥全面创新，提高镁行业的国际竞争力，加强政策导向，促进镁产业高

速健康发展

（４）产业链上下游配套产业协同发展的方向和重点

促进我国镁冶炼加工企业与有条件有实力的高等院校、研究院所的有

机结合，解决好镁产业高质化问题；促进有核心竞争力的镁合金加工企业与

汽车零件生产企业、计算机、通讯、航空和交通等应用领域的企业，以共同制

定专项合作计划或形成上、下游多种方式合作的有机结合，打通镁合金加工

业与制品应用的通道，实现镁产业链的扩展和延伸；促成镁合金制品加工企

业与机器制造业发达地区的设备制造专业化集团及有关院校之间，形成实

施镁合金加工装备研发专项计划的有机结合。

２、高性能铝合金

（１）行业未来发展的新技术

①高品质铝合金熔铸工艺技术

重点研究合金的组织与性能的关系，其中包含大容量熔铝炉熔炼—保

温炉保温—在线式铝熔体净化处理的技术工艺，考察铝合金大尺寸铸锭在

半连铸造过程中的内部元素偏析、裂纹及缺陷问题，提高其产品合格率及适

于工业生产的高强铝合金生产技术。

—９２１—



②高寿命、低损耗薄壁多孔铝型材模具技术

重点研究铝型材的挤压工艺参数及断面与模具之间的模拟及校正，同

时考察模具设计与制造工艺及热处理工艺的关键技术，延长挤压型材模具

寿命１０－２０％以上。

③氧化铝生产节能技术

重点研究拜耳法工艺生产氧化铝工艺中节能、减排方面的技术问题，使

得综合能耗低于４１０ｋｇｃｅ／ｔ以内，平均高于国家标准２０％以上，来推动氧化

铝行业的节能技术的进步。

④赤泥脱碱技术与回收氧化铝技术

赤泥外排、回填等办法，一直以来是对环境的污染的一个重要难题。重

点研究回收拜耳法氧化铝赤泥中夹带的苛性碱液及部分氧化铝产品的技术

开发，使其赤泥中苛性碱液的回收率达到８５％以上，氧化铝回收率达到４０％

以上，推动氧化铝行业赤泥回收再利用的技术开发。

⑤预焙阳极生产过程中节能技术

重点研究开发电解铝生产节能技术，对现有电解槽实施技术改造及升

级，提高生产效率，减少资源浪费，解决电解铝生产高能耗、高污染的难题。

使得电解槽槽内电压达到３６Ｖ，吨铝直流电耗低于１２３００千瓦，吨综合能耗

达到１３０００千瓦以下，带动电解铝行业节能新技术的推广应用。

⑥超大尺寸薄壁多孔铝型材技术

重点研究大规格铝型材的挤压工艺参数的优化设计、大型模具设计及

制造技术、在线热处理时效成型工艺等关键技术模具设计制造工艺、在线淬

火工艺、多级时效热处理时效等关键技术的研发。开发出２－３种以上型材

断面尺寸宽度在１０００ｍｍ以上，厚度（４～１０ｍｍ）轻量化大型轨道交通用复

杂截面薄壁型材。

⑦航空用高端中、厚板铝材生产技术

重点研究高精度铝及铝合金中、厚板的熔炼与铸造工艺技术、热轧、冷

轧加工技术、在线淬火工艺、多级时效热处理时效等关键技术的研发。主要

开发出厚度在８０ｍｍ以上２ＸＸＸ、７ＸＸＸ高质量，无裂纹缺陷的硬铝产品。
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（２）行业重点开发的新产品

①研制适应于新能源汽车轻量化需求的铝合金汽车配件、减震降噪系

列产品

②突破铝合金挤压能力、挤压延伸工艺、大幅宽断面、复杂形状一次成

型、挤压精度等关键技术，实现航空航天、轨道交通、船艇、汽车等特殊需求

用铝合金材料的产业化。

③制备高强度、高延伸率铸造铝合金产品，如汽车连杆、刹车卡钳。

（３）行业急需的新工艺、新材料与新标准

①行业重点研究的新工艺

重点发展降低能源、降低能耗、改善环境，提高产品质量和效率的先进、

绿色制造工艺。

一是先进铸造成型工艺

大力发展大型铸件材料及成型工艺技术；高性能零部件精密铸造技术，

铸造近、净成形技术，铸造节能技术。铝、镁合金快速冷却、定向凝固铸造。

半固态挤压铸造工艺。

二是先进绿色热处理工艺

重点发展“优质、高效、节能、无污染、低成本”的热处理工艺技术。发展

可控气氛热处理、真空热处理技术。

三是快速挤压成型技术

高速精密挤压工艺，薄板材管材精密挤压工艺。

四是表面处理工艺

大力发展高效、绿色铝合金产品表面修复、防护和强化技术。

五是先进材料连接技术

大力发展激光和氩弧复合焊接技术，实现异种材料复杂构件的焊接。

②行业重点发展的新材料

一是均质细晶铝合金铸锭技术

铝、镁合金部件的性能主要由其组织决定。对于合金液态成形部件，组

织中的夹杂、疏松等缺陷和晶粒尺寸的大小直接影响其性能；对于固态成形
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部件，原始坯锭的的组织与缺陷决定了挤压、轧制型材的质量。因此熔体处

理对铝合金、镁合金部件性能与质量具有重要意义。

二是高性能铸造铝合金

采用一定的铸造工艺，实现铝合金的快速凝固、定向排气，提高铸件的

致密度、细化铸件组织，提高铸件的塑性变形能力，获得高性能铸造铝合金。

三是高性能变形铝合金

（二）先进气凝胶材料

１、气凝胶材料作为一种新型无机保温材料，超临界干燥技术是最早实
现批量制备气凝胶技术，也是目前国内外气凝胶企业采用较多的技术。超

临界干燥旨在通过压力和温度的控制，使溶剂在干燥过程中达到其本身的

临界点，形成一种超临界流体，处于超临界状态的溶剂无明显表面张力，从

而可以实现凝胶在干燥过程中保持完好骨架结构。目前已经实现批产技术

一般采用二氧化碳作为干燥介质，简称二氧化碳超临界干燥技术。常压干

燥一种新型的气凝胶制备工艺，是当前研究最活跃，发展潜力最大的气凝胶

批产技术。其原理是采用疏水基团对凝胶骨架进行改性，避免凝胶孔洞表

面的硅羟基相互结合并提高弹性，同时采用低表面张力液体置换凝胶原来

高比表面积的水或乙醇从而可以在常压下直接干燥获得性能优异的气凝胶

材料。

２、气凝胶绝热材料是一种新型无机保温材料，由于其保温效果突出，新

产品可明显降低新产品应用领域的能源消耗，推进国家节能降耗政策的实

施。

３、山东鲁阳节能材料有限公司是亚洲最大的无机保温材料生产商，已

对新型气凝胶保温材料的产业化表现了强烈的愿望，气凝胶保温材料的产

业化实施将进一步有助于提升鲁阳公司在保温材料领域的知名度和主导地

位。

４、气凝胶材料的产业化实施，对于我省形成以气凝胶材料产业化关键

技术研究、气凝胶材料技术转化、气凝胶材料产业化及产品工程示范、气凝

胶材料自动化生产设备改进等方向为产业链协同发展模式，建立起以知名
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专家领衔指导、省内专业研究机构为依托、以行业龙头企业为产业化实施对

象、重点企业为产品应用示范对象，整合省内外优势资源，建设成为省内外

研究特色鲜明、成果显著的全链条创新工程示范。

（三）环境功能材料

１、气凝胶

作为可采用的具有广阔应用前景的疏水性 ＳｉＯ２气凝胶吸附水中有机

物技术，以下几个方面可成为重点研究方向：①优化疏水性技术路线，开发

新的常压干燥工艺，使其能够大规模生产应用。②寻找新的改性溶剂，提高

处理溶剂的改性效果，提高疏水性ＳｉＯ２气凝胶的性能。研究疏水性 ＳｉＯ２气

凝胶对水溶液中有机物吸附和解吸性能，开发对有机物具有选择性的 ＳｉＯ２
气凝胶吸附剂。③针对此技术，开发出商业化应用的吸附治理装备。

碳气凝胶的制备工艺已经较为成熟，为了降低其生产成本，应对其进行

掺杂，实现常压干燥代替超临界干燥。用比表面张力较小的乙醇、丙酮、甲

醇、异丙醇等做ＲＦＦ凝胶反应的溶剂，有效缩短了碳气凝胶的制备周期。近

年，国外对碳气凝胶在水处理中的研究较多，所以为了满足碳气凝胶在水处

理中的应用，我们应关注以下重点方向：①制备不同孔径的碳气凝胶，借鉴

活性炭的吸附机理，实现对水体不同种类、不同分子大小污染物的吸附；②

对碳气凝胶进行掺杂复合，制备新型碳气凝胶材料，发挥复合物的优良性

能；③简化碳气凝胶的制备工艺，降低生产成本，寻找最佳的制备参数，实现

碳气凝胶在水体吸附中的再生性，扩大碳气凝胶在水处理中的应用。

２、污泥烧制陶粒

鉴于污泥干燥后烧制陶粒成本较高，今后的研究方向是采用先进技术

和设备将含水率７５％－８０％的脱水污泥直接与辅料混合均匀，烧制陶粒。

通过采用新型机械和设备，采用更先进的原料混合和均化工艺，这一设想必

将得以实现。

陶粒作为优良节能建筑原料其制品陶粒加气砌块陶粒墙板在节能建筑

中因其具有良好保温隔热、高强、抗渗、抗开裂、隔音吸声等性能。已被广大
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用户和设计部门接受并设计使用。而陶粒应用于构件大板等混凝土制品

中，在今后建筑一体化住宅产业化进程中能发挥更好作用，使建筑物更轻更

保温隔热抗震等。据了解统计陶粒加气砌块生产企业浙江省已有九家，上

海、江苏、湖南等多家。设计产能达８０万立方米，２０１５年实际产销量在４０－

５０万立方米。另据了解有不少企业正在筹建陶粒和陶粒加气砌块生产线。

污泥主要来源于污水处理厂，随着人民生活水平的提高和对环境保护要求

更严，各种废水处理厂和处理量会越来越多，产生的污泥量也会越来越多。

而污泥处置特别是无害化资源化处置是行业一大难点。所以说大力发展陶

粒及陶粒制品和污泥处置产业是有广阔空间，产业具有节能环保低碳特性，

符合国家循环经济产业政策。是一个具有可持续发展节能环保低碳产业。

３、污泥制砖

污泥制砖的成本较高，主要是污泥脱水成本高，未来的发展方向为减少

污泥脱水成本。研究新的技术减少污泥脱水成本。

（四）功能晶体材料

功能晶体材料，特别是针对全固态激光技术的激光、电光、非线性光学

晶体材料行业未来发展将在以下领域获得重要应用。

１、在自然科学研究方面，功能晶体材料将在非线性光学研究领域发挥

独特作用

高功率激光器问世后，人们在激光与物质相互作用过程中观察到非线

性光学现象，如频率变换，拉曼频移，自聚焦，布布里渊散射 等；全固态激光

技术还可以用激光固定原子。气态原子、分子处于永不停息运动中（速度接

近３４０ｍ／ｓ），且不断与其它原子，分子碰撞，要“捕获”操作它们十分不易。

华裔科学家、美国斯坦福大学朱棣文等人，首次采用激光束将原子数冷却到

极低温度，使其速度比通常做热运动时降低，达到“捕获”操作的目的。具体

做法是，用六路俩俩成对的正交激光束，用三个相互垂直的方向射向同一

点，光束始终将原子推向这点，于是约１０６个原子形成的小区。这样使原子

的速度减至１０ｍ／ｓ两级。后来又制成抗重力的光－磁陷阱，使原子在约１ｓ

内从控制区坠落后被捕获。此项技术在光谱学、原子钟、研究量子效应方面
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有着广阔的应用前景。

２、激光测距、激光雷达。利用激光的高亮度和极好的方向性，做成激光

测距仪，激光雷达和激光准直仪

激光雷达与激光测距的工作原理相似，只是激光雷达对准的是运动目

标或相对运动目标。利用激光雷达又发展了远距离导弹跟踪和激光制导技

术，这些在１９９１年海湾战争中都已投入使用。激光制导导弹，头部有四个排

成十字形的激光接收器（四象限探测仪）。四个接收器收到的激光一样多，

就按原来方向飞行；有一个接收器接受的激光少了，它就自动调整方向。另

一类激光制导是用激光束照射打击目标，经目标反射的激光被导弹上的接

收器收到，引导导弹击中目标。激光准直仪 起到导向作用，例如在矿井坑道

的开挖过程中为挖掘机导向。激光准直仪还被用在安装发动机主轴系统等

对方向性要求很高的工作中。

３、全固态激光技术在工业应用

激光加工代表精密加工装备未来的发展方向，体现着一个国家的生产

加工能力、装备水平和竞争能力。目前，激光加工技术在各种仅金属与非金

属材料加工中的应用非常广泛。工业激光器目前主要包括ＣＯ２激光器 、固
体激光器、半导体激光器等。这几种激光器各具优点，如ＣＯ２激光器的成本

最低，固体激光器的光束质量好，半导体激光器的出光效率高。

光纤激光器是未来新一代激光技术的发展方向，它具有常规固体激光

器所不具备的许多优点。然而激光器服务的机床企业非常谨慎，终端用户

对激光器本身的印象远不及对系统那么深刻。在现代重工业中，如材料切

割、焊接、快速成型等过程中，激光技术体现出了优越性。激光可以通过软

件来控制轨迹。激光加工属于非接触加工，因此稳定性和寿命都比较好。

在当今半导体行业，光科技术已成为半导体工业的“领头羊”。激光器在线

加工已成为不可或缺的一部分。例如激光调阻机可达到产能７０万只／小

时，芯片光刻已实现６５ｎｍ的制程。
４、全固态激光技术的医学应用

激光在医疗领域有着非常广泛的应用。激光与生物体的作用产生多种
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效应，如热效应、压力效应、光化效应、电磁效应。有时，这几种效应在作用

是同时存在。激光类医疗器材产品被定义为：为了手术、治疗或医疗诊断目

的而进行人体照射的那些种类的医疗器材产品。激光医疗设备可分为激光

治疗器、激光诊断仪器和激光检测设备。激光美容、激光切除肿瘤、激光眼

科手术、激光心肌血管再造等等都得到了迅速发展。在世界激光医疗市场，

中国已成为仅次于美国和日本的世界第３大激光医疗市场。弱激光对生物

组织有刺激、阵痛、消炎、扩张血管等作用，用弱激光照射病灶，有治疗效果。

利用弱激光照射穴位。可以产生类似针灸的效果。低强度的Ｈｅ－Ｎｅ激光

血管内照射可以治疗脑梗塞、颈椎病、冠心病等缺血性疾病 。研究表明，紫

光激光器对软组织治疗有着很好的疗效，打破了ＣＯ２激光器最适合治疗这
类疾病的常规认识。

５、激光通信

激光通信主要是利用激光的单色性和方向性好的特点。根据传输媒质

的不同，激光通信可分为宇宙通信、大气通信、水下通信以及光纤通信。目

前在军事领域使用较为广泛的是大气通信。大气激光通信保密性能好，难

以截获和干扰。诺·格公司已完成卫星激光通信系统兼容性实验，２００７年

进行下一阶段试验，该系统能够为多种用户提供更强的通信能力。民用光

纤通信的容量很大，且成本低。目前光纤通信蓬勃发展，已成为重要的民用

领域之一。

６、功能晶体材料与能源

全固态激光技术具有高亮度的特点，在能源利用上也有其自身独特的

优势。目前，激光与核能的应用紧密相关：一是激光分离同位素，用于核燃

料的提纯工作；二是激光核聚变。能源现已成为社会发展中的中的重要问

题之一。最理想的能源应是既洁净又取之不竭的核能，这当然是聚变能的

利用。据估计，地球海洋中的聚变资源可够人类用１千亿年，可以说是取之

不尽，用之不竭，同时又不会污染环境的能源。可见，可控聚变核反应是一

个非常理想的核能来源，已引起各国科学家的高度重视，但尚未能够做成实

用的能源来发电。目前，强激光功率已达到聚变的点火条件。俄罗斯实验
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物理科研所已成功研制出用于热核反应的新型大功率激光器。该激光器的

功率达到了１０１５Ｗ／ｃｍ２，能量达３０００００Ｊ，可代替实验室条件下的核试验。
用于激光传输不需要介质，因而可作为远距离作用能源。据报道，日本一个

研究小组以实验成功用激光驱动机器人。机器人电源一般使用电池，然而

在核电站和化学污染严重的场所，对正在作业的机器人更换电池有一定的

困难，而用激光驱动十分便利。此外在宇宙空间用激光驱动机器人也比使

用电池优越。目前，日本正在进行激光推进技术、跟踪和控制小型车辆的实

验研究，进展良好。

此外，激光还有许多用途，在军事、科研、文化、国防、公安侦破等领域均

有广泛用途。

（五）高分子有机硅材料

１、行业急需解决的共性技术

（１）单体原料生产绿色化、低能耗化技术
目前我省两家最大单体原料生产企业为东岳和金岭。原料生产过程中

副产品多，产率相对国际大型企业低，能耗高。提高企业原料生产的核心关

键技术是提高原料产率的必然选择。此外，加大对副产利用的创新性研究，

降低生产能耗，是建立绿色、低碳现代产业体系的必由之路。

（２）高性能硅树脂材料的制备技术

我省在基础单体、硅油、硅橡胶产品的产能充足，但在高性能硅橡胶、硅

树脂材料的研发、生产和应用明显不足。尤其在高端硅树脂材料方面，长期

耐２００℃以上，兼具优异绝缘电性能和力学性能以及光学透明性能的硅树脂

材料少；在耐磨、高疏水疏油方面的产品较少。对于高性能硅橡胶、硅树脂

材料的生产开发技术的研究尤为必要。

（３）产业生产过程中的循环利用技术。

产品在生产过程中存在循环利用的问题，不能做很好的无害化处理，仅

仅停留在原料供应的水平。

（４）有机硅材料的改性技术

有机硅材料固有的表面能低，粘接性能差。改性后的有机硅材料兼具
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有机硅材料的良好的绝缘、耐高低温、耐候和改性材料的良好的粘接性能，

拓宽有机硅材料的应用领域。我省在有机硅材料的改性方面产品较少，应

加大对改性有机硅材料研制与相关技术的开发。

２、行业内重点开发的新产品

（１）无溶剂绝缘浸渍硅树脂
硅树脂是具有高度交联结构的热固性聚硅氧烷体系，有卓越的耐高温

性能（２００～２５０℃可长期使用）、突出的介电性（介电强度５０ＭＶ／ｍ，体积电

阻率１０１３－１０１６Ω·ｃｍ，介电常数３左右）、优良的耐电晕、耐电弧性、介质

损耗角正切值低（１０－３）、抗辐射阻燃，尤其是特有的防水防潮性，在浸水或

潮湿环境下绝缘性能基本保持不变，这些是其他合成树脂所不及的。因此，

硅树脂用于无溶剂真空压力浸渍工艺可起到良好的绝缘效果。

（２）耐高温有机硅氮烷

有机硅氮烷在力学强度、耐高温性能方面明显优于硅碳聚合物，在高温

条件下可转变为耐高温的陶瓷材料

（３）高折射率硅橡胶及硅树脂

高折射率硅橡胶和硅树脂可用于大功率ＬＥＤ等照明材料的封装行业，

是未来发光设备必备的材料之一。

（４）耐高温高强度硅基胶黏剂

硅基胶黏剂具有长时高温连续使用性能不降低的特性，在高温条件下

仍能保持较高的力学强度，抗老化性能优良。

（５）苯基氯硅烷单体

苯基氯硅烷单体是制备苯基有机硅材料的基本单元，目前在苯基氯硅

烷单体的制备方面仍存在技术上的瓶颈。

（６）多功能硅油

开发具有封头、嵌段、接枝等带有多种官能团结构的硅油体系。

（７）特殊结构硅烷偶联剂

特殊结构的硅烷偶联剂具有区别于常用硅烷偶联剂的特异性能。

（８）双亲性有机硅共聚物
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环境友好和环保型技术是现代科学的研究方向。超临界条件下的反应

特别是超临界二氧化碳中的各类反应应用前景广阔，双亲性有机硅嵌段共

聚物被证明是很理想的分散剂。

（９）纳米复合阻燃材料界面修饰用有机硅

膨胀型阻燃剂与硅酸盐复配，添加到有机硅聚合物构成纳米复合阻燃

材料，由于阻燃添加剂与硅酸盐高度分散，材料有优异的热性能、物理性能、

加工性能，显示该阻燃材料偶巨大的潜在应用前景。

（１０）有机硅阻燃增效剂和改性剂

硅系阻燃剂公害低，其中有机硅阻燃作用机理主要是在塑料燃烧时聚

硅氧烷的硅氧硅键转变为硅碳键，生成硅碳隔离层，可阻止燃烧生成的挥发

物外逸、隔绝氧气与基体树脂的接触、防止熔体滴落从而达到阻燃的效果。

且有机硅还具有高效、无毒、防滴落、无污染、燃烧值低、低烟等特点，是成碳

过程理想的抑烟剂。

３、行业亟需的新工艺

行业重点研究的新工艺为重点发展降低能源、材料消耗、改善环境，提

高产品质量和效率的先进、绿色制造工艺。

（１）原料单体的绿色生产工艺

改变现有生产工艺能耗高、产率低的现状，充分提高原材料的利用率，

降低副产物的产率。

（２）硅氧烷单体的模块化生产工艺

利用现有的生产技术合成制备含有各种官能团、接枝、嵌段、超支化结

构不同分子量的硅油、硅烷偶联剂，利用各种模块化的硅油、硅烷偶联剂合

成制备特殊结构、特殊性能的硅橡胶、硅树脂材料。

三、重要平台和人才

（一）高性能轻质高强金属材料

１、高性能镁合金

（１）重要研发平台

①上海交通大学轻合金精密成型国家工程研究中心
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２０００年由国家计委批准、上海交通大学组建，是我国镁合金材料研究、

工艺研发、工程化示范和人才培养的基地，研究领域涉及镁合金材料、液态

成型、塑性成型和表面腐蚀防护。研发团队有固定人员２５人，其中教授６

人，副教授８人；研究生４５人；外聘工程技术人员约５０名，技术工人约２５０

名，是镁合金研究的教育部创新团队、科技部创新团队和国防科技创新团

队。主要研究方向包括：高性能镁合金材料研究、镁合金熔体纯净化研究、

镁合金精密成型、镁合金腐蚀及防护、镁基能源和生物材料。

在高性能镁合金材料研发方面，将稀土元素引入合金化镁，解决了传统

商业镁合金强度低和耐腐蚀性能差等瓶颈问题，开发了一系列具有自主知

识产权的性能优异的镁稀土合金：室温拉伸强度极限达到５００ＭＰａ，延伸率

达到３０％，３００℃高温强度极限超过２５０ＭＰａ，中性盐雾实验１５００小时耐腐蚀

性能达９级，相关力学性能接近甚至超过铝合金，而重量仅为铝合金的２／３。

在高性能镁合金零件制备方面，围绕具有自主知识产权的高性能镁稀

土合金开发了多种精密铸造和塑性成型工艺，成功试制了汽车发动机缸体、

轮毂、摆臂、座椅骨架、纺织机械型材等民品，直升机尾翼机匣、导弹舱体、坦

克发动机气门室罩和坦克缸套等军品，部分产品已得到了批量应用，为我国

的低碳经济和国防现代化事业做出了贡献。

②重庆大学国家镁合金材料工程技术研究中心

２００７年经科技部批准组建。以重庆大学为依托单位，其成员单位包括

重庆镁业科技股份有限公司、长安汽车（集团）有限责任公司、西南铝业（集

团）有限责任公司、西南技术工程研究所、重庆工学院等，其前身为重庆市镁

合金工程技术研究中心。２００７年底被批准为国家国际合作重点基地。在国

家“２１１”和“９８５”工程的支持下，中心已在重庆大学建成６０００多平方米的研

发基地，拥有镁合金熔炼、压铸、半连续铸造、薄带连铸、挤压、轧制和冲压等

成套研发设备和先进的材料分析检测仪器。中心的中试及产业化核心基地

拥有压铸、挤压、装备制造等工业设备，建有多条镁合金产业化生产线。中

心拥有研究和开发人员１５０多人，其中教授和副教授４０多人，博士后１０余

人，博士生和硕士生１００多人。
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国家镁合金材料工程技术研究中心先后承担国家及省部级重要项目等

３０余项，突破并掌握了一批关键技术，取得了一批具有自主知识产权的标志

性成果；促进了镁合金产品在摩托车、汽车、军工、手动工具、３Ｃ产品等方面

的应用，极大地推进了我国镁产业的发展。通过技术服务与项目合作，中心

的研发成果已辐射到全国４０余家镁及镁合金生产与应用企业。

③山东省汽车轻量化镁合金材料工程技术研究中心、山东省轻质高强

材料设计与制备重点实验室（畴）。

该中心与实验室依托山东省科学院新材料研究所建立。研究所于２００８

年设立轻质高强材料设计与制备泰山学者岗位，省财政厅批准山东省科学

院新材料研究所轻质高强材料设计与制备基础条件建设重大专项，在此基

础上建立了山东省科学院轻质高强材料设计与研发平台。２００９年经山东省

政府批准，成立了“山东省镁产业自主创新战略联盟”，新材料所为理事长单

位。２０１０年，建立了山东省汽车轻量化镁合金材料工程技术研究中心和国

家镁合金材料工程研究中心山东转化中心。２０１５年，建立了山东省轻质高

强材料设计与制备重点实验室。拥有固定科研人员３２人，其中泰山学者３

人（包括２名海外特聘泰山学者），高级职称１３人，博士２９人；博士后、研究

生流动科研人员９人；外围科研单位合作人员１３人，为实验室学术专家顾

问；企业技术岗位合作人员２１名，为实验室提供企业生产中的共性关键技

术问题，并与实验室联合攻关。

目前该研发平台承担镁合金相关国家、省、济南市、省科学院科研课题

共２０多项，其中国家计划４项，申请与授权专利１０余项，发表相关学术论文

２０余篇。开展了镁合金高致密度铸造技术、镁合金先进连接技术、镁合金熔

体纯净化技术、镁合金微弧氧化表面处理技术以及镁合金型材快速挤压技

术，与省内外科研单位和企业开展了广泛的合作，为山东省镁产业的发展提

供了一个技术研究与应用开发夫人公共平台。

④哈尔滨工业大学威海校区粉末冶金及特种材料研究所

该研究所对镁、铝合金先进塑性加工技术研究已经有１０年历史，主要

开展了ＡＺ３１、ＡＺ６１、ＡＺ９１、ＺＫ６１镁合金、生物医用镁合金和Ａｌ－Ｓｉ合金的挤
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压、轧制、拉拔和锻造等低温塑性变形关键技术和装备，以及弯曲、拉伸等冲

压工艺研究。近年来在坚持塑变增韧及控制变形为特色的研究基础上，重

点关注力和变形作为一种控制金属材料组织性能的方法，针对镁合金、铝合

金等轻合金开展形变材料学基础研究，探索热－力及传力润滑介质耦合作

用下的材料组织性能控制规律，在大长径比镁合金薄壁毛细管及丝材、板

材、棒材等“特”尺寸型材的精密塑性成形领域开展了富有特色的研究，部分

科研成果处于国内领先和国际先进水平，为开展有色金属其它“特”尺寸型

材研发奠定基础。

（２）行业内人才分布情况

①上海交通大学轻合金精密成型国家工程研究中心

丁文江，教授，博士生导师，中国工程院院士。现任轻合金精密成型国

家工程研究中心主任，中国镁业协会副会长，中国材料研究学会常务理事，

中共上海交通大学材料科学与工程学院委员会委员。长期从事先进镁合金

材料及加工方面研究，作为第一获奖人，获国家科技进步二等奖、国家技术

发明二等奖、国防工业科技进步二等奖、上海市技术发明一等奖、上海市科

技进步二等奖、中国汽车工业科技进步二等奖各１项。在ＳＣＩ源期刊上发表

论文３０８篇，获得授权发明专利１１４项，其中两项获中国专利优秀奖。２０００

年，经国家发改委（原国家计委）批准，创建了轻合金精密成型国家工程研究

中心，将基础研究、应用开发、工程化研究和技术转移有机融合，加快科研成

果的转化。

②重庆大学国家镁合金材料工程技术研究中心

潘复生，教授，博士生导师，国家百千万人才工程“一、二层次“人选。曾

留学英国牛津大学、德国斯图加特大学和美国加州大学。现任重庆大学教

授、博士生导师，重庆市科学技术研究院院长，国家镁合金材料工程技术研

究中心主任，国家９７３项目专家组组长，国务院学位委员会学科评议组成员，

重庆市科协常委，中国镁协副会长，中国材料学会常务理事，重庆材料学会

理事长，多个国际和国内学术刊物的编委，重庆市政府科技顾问团新材料组

组长。以镁合金、铝合金、复合材料等材料为研究重点，以我国冶金资源的
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有效利用和发展材料制备加工新工艺为主要方向，取得了一批重要的科研

成果，研究成果实现了大规模工业化应用。２０多年来，共负责完成重要科研

项目２０多项，培养博士后１０余名、培养博士和硕士研究生６０多名，出版著

作９本（部），发表论文２５０多篇；获得国家发明专利１２项，完成国家标准和

行业标准７项；获得国家和省部级重要科技奖励１０余次，其中国家科技进步

奖和国家发明奖３项、部省级科技进步一等奖７项。

③中国科学院金属研究所

杨院生：教授，二级研究员，山东省轻质高强材料设计与制备泰山学者

岗位特聘教授、国务院特殊津贴获得者。１９９８－１９９９年在英国牛津大学材

料系工作，２００２年在英国帝国理工学院材料系访问教授。主要从事新型镁、

铝合金、新型高温合金、多物理场凝固控制、单晶生长和非晶凝固等方向的

研究工作。作为项目负责人曾主持国家自然科学基金重点项目、重大项目

课题、中科院重大项目、９７３项目专题、辽宁省优秀人才基金等１６项国家和

省部级研究项目。在新型金属材料的制备、电磁场和多物理场控制凝固等

方面取得了国际先进水平的研究成果。曾获４项省部级科技进步二等奖。

目前主要承担国家自然科学基金重点项目、国家９７３项目等研究任务，进行

高温合金、镁合金等新型金属材料的研制、金属凝固控制等方面的研究工

作。

２、高性能铝合金

（１）重要研发平台

①研究院所平台

中科院沈阳金属研究所，成立于１９５３年，是新中国成立后中国科学院

新创建的首批研究所之一。主要学科方向和研究领域包括：纳米尺度下超

高性能材料的设计与制备、耐苛刻环境超级结构材料、金属材料失效机理与

防护技术、材料制备加工技术、基于计算的材料与工艺设计、新型能源材料

与生物材料等。

山东省轻质高强金属材料省级重点实验室（筹），是山东省新材料研究

所轻质高强材料重点研发平台。主要从事高性能镁铝合金成分设计与制备
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技术、镁铝合金快速挤压技术、镁铝合金先进连接技术。

②行业技术创新资源支撑

目前，山东省铝合金行业拥有国家级企业技术中心、山东省重点企业技

术中心、山东省工业铝型材工程技术研究中心、山东省汽车轻量化镁合金材

料工程技术研究中心。

（２）行业内人才的分布情况

①主要研究人员所在单位

高校：上海交通大学、武汉大学、中南大学、西安交通大学、西北工业大

学、北京科技大学、浙江大学、清华大学、天津大学、山东大学等高校。

科研院所：上海交通大学轻合金精密成型国家工程研究中心、中科院沈

阳金属研究所、山东省科学院新材料研究所、山东丛林集团铝材有限公司、

山东南山铝业有限公司。

②行业领军人才

韩青有：普渡大学终身教授，美国铸造教育基金关键教授，山东省轻质

高强材料设计与制备泰山学者岗位特聘教授。主要研究领域为轻金属的凝

固处理与铸造技术。近二十年来曾在多所著名学府（牛津大学、普渡大学）

和研究机构（美国橡树岭国家实验室）任职，从事基础工业技术的研究，与国

际基础工业企业界有着广泛的联系，是铸造、轻金属处理技术、超声波处理

金属和凝固领域的知名专家。

杨院生：中科院研究生院教授，中科院金属研究所二级研究员，山东省

轻质高强材料设计与制备泰山学者岗位特聘教授、国务院特殊津贴获得者。

主要从事新型镁铝合金、新型高温合金、多物理场凝固控制、单晶生长和非

晶凝固等方向的研究工作。在镁、铝合金等轻质材料以及高温合金方面具

有较深造诣。

吕正风：山东南山铝业股份有限公司高级工程师，入选山东省“泰山产

业领军人才”。先后参与了国家科技支撑计划项目“铝合金短流程成型关

键技术开发”、山东省自主创新项目“高性能铝合金中厚板开发”等重点科研

创新项目，建成了年产５万吨电解铝液合金化轧制材生产示范线和年产５万
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吨电解铝液合金化挤压材生产示范线，建成了年产能１５万吨的中厚度预拉

伸铝合金板材的示范生产线，产品性能达到国际先进水平，满足了航空航

天、船舶、高速列车等领域高性能铝合金板材的需求。

庄林忠：北京科技大学先进材料工程技术基础研究中心主任，国家“千

人计划”特聘教授、博士生导师。庄林忠教授长期从事先进工业铝合金材料

和工艺的研究与开发，系国家“千人计划”海外高层次引进人才，长期任职在

国际著名的荷兰Ｃｏｒｕｓ研发中心，担任轻金属研发部门的首席科学家及项目

主管。已经主持研究开发了一批先进的系列铝合金，以及先进工艺技术和

生产线，表现出很高的组织领导大型研究开发项目的能力，积累了丰富的项

目研究开发和组织管理经验，在本领域内享有广泛的国际声誉。许多研究

成果达到了当前合金及工艺技术研究的国际领先地位，已被国际著名铝业

公司广泛使用，获得了世界公认，是工业铝合金开发研究领域的国际知名专

家。

（二）先进气凝胶材料

１、重要研发平台

山东省科学院建有气凝胶材料应用基础研究的专业科研团队，依托山

东省轻质高强金属材料重点实验室，团队聘有国家９７３首席科学家和泰山

学者海外特聘专家，形成了以知名专家学者为首席技术负责人，以博士、硕

士为核心科研骨干的国内研究水平先进、省内研究特色鲜明领先的气凝胶

材料科研创新团队。

２、行业内人才的分布情况

国内气凝胶材料的主要研究机构有国防科技大学、南京工业大学、同济

大学、浙江大学等。国防科大冯坚教授及南京工业大学沈晓冬教授（９７３首

席科学家）等对气凝胶材料的应用基础研究较早，主要从事气凝胶材料在武

器装备绝热领域的基础研究，同时开展了民用气凝胶保温材料的产业化；同

济大学沈军教授主要从事气凝胶材料在吸附领域应用研究及有机气凝胶材

料的基础研究；同济大学高超教授主要从事碳气凝胶的基础研究，曾研究制

备了世界上最轻的气凝胶固体材料。
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（三）环境功能材料

１、重要研发平台

山东省科学院新材料研究所表面工程材料创新团队主要从事纳米气凝

胶材料、新能源材料的基础研究和应用，致力于纳米新材料的基础研究和人

才体系的完善，具有完善先进的气凝胶制备技术，该团队现有博士３名、硕

士２名，具有完善的实验室条件和先进的仪器设备，团队现建有中国－白俄

罗斯燃料电池联合实验室。

山东省科学院新材料研究所环境工程创新团队，目前有７名博士和２

名硕士。下设有山东省市政污泥处置中心，在固体废弃物处置与处理方面，

研发的污泥脱水干化技术、堆肥处理有机污染物降解转化技术达到了国际

先进水平，在污泥制砖，烧制陶粒方面具有比较扎实的基础，在污水治理方

面，探究不同方法处理畜禽废水中重金属和抗生素，进行了工艺优化，为企

业提供污泥和污水处理方案，发挥了重要的社会服务作用。

２、行业内人才的分布情况

气凝胶在国内的研究处于起步阶段，目前浙江大学、南京工业大学、江

苏省先进功能复合材料协同创新中心、山东大学、国防科技大学、同济大学、

航天７０３所、航天３０６所、先进复合材料国防科技重点实验室以及中化学新

材委等单位对气凝胶材料的基础研究和应用技术的更新和发展作了相应的

工作。

省内关于固体废弃物制备建筑材料的主要有山东大学的岳钦艳教授，

在采用污泥烧制陶粒方面做了大量的研究。

（四）功能晶体材料

我国开展功能晶体材料的时间较早，研发基础较为扎实，人才储备充

足，总体研究水平处于国际先进，特别是在激光晶体，非线性光学晶体和电

光晶体等研究领域处于国际领先水平。比较有代表性的研发平台包括：

１、山东省科学院新材料研究所功能晶体材料实验室。

该实验室主要从事电光晶体、激光晶体及非线性光学晶体的生长制备、

性能表征和应用基础研究。实验室拥有完整的晶体生长制备及测试表征设
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备，可从事钽酸钾（ＫＴ）、钽铌酸钾（ＫＴＮ）、铌酸锂（ＬＮ）及硅酸镓镧（ＬＧＳ）等

电光晶体以及Ｔｍ、Ｈｏ等离子掺杂型ＳＧＧ激光晶体的生长、加工以及制备表

征工作。其中铌酸盐类电光晶体材料研究突破原有电光调制晶体的应用模

式，在国内首次将晶体材料的二次电光效应提高到实际应用水平，在晶体生

长与制备方面达到国际先进水平，该技术在激光显示、光调制、光通讯、光存

储等方面具有巨大的市场潜力和良好的产业化前景。十三五期间，团队将

密切结合科学发展趋势和我省经济社会发展需求，继续开展功能晶体的研

究与开发，重点突破具有共性的关键晶体生长技术，逐步形成具有国际先进

水平，具有明显优势和特色、通用化，系统化、标准化的人工晶体配套科研生

产体系，在此基础上发展晶体器件的开发与应用，保证晶体配套产品的技术

储备，材料储备和人才储备，满足我省经济发展长期目标。

２、晶体材料国家重点实验室。

该实验室是我国首批建设的重点实验室之一，属于应用基础研究类国

家重点实验室。实验室秉承“团结、拼搏、求实、创新”的传统，扎扎实实做好

各项工作，四次参加了材料领域国家重点实验室现场评估，成绩均为优秀

目前晶体材料国家重点实验室已发展成为我国一个由材料学、凝聚态物理

两个国家级重点学科和材料科学与工程、物理学、化学三个一级学科博士点

支撑的高层次人才培养基地以及上、中、下游紧密衔接的科技成果辐射基

地。

晶体材料国家重点实验室晶体生长方法齐全，结构、性能表征与器件制

作设备先进；科研工作已由以前单纯地跟踪、模仿逐步发展到今天在材料设

计、制备及相关技术等方面颇具创新能力，整体研究实力处于国际先进水

平，同时逐步形成优秀的研究群体；研究领域由体块晶体向低维化方向拓

展，研究层次由宏观向介观、微观扩展。国家重点实验室建立以来，先后有

ＬＡＰ、ＫＴＰ、双掺杂ＴＧＳ、ＫＮＳＢＮ、ＫＴＮ、ＮｄＰＰ、ＮＹＡＢ、ＬＴ、ＤＫＤＰ、ＫＤＰ、ＭＨＢＡ、

ＢＮ等晶体材料的创新性研究工作受到了国际同行的广泛关注，获得了包括

国家发明奖一等奖１项、国家发明奖三等奖３项、国家发明奖四等奖２项、国

家科技进步奖二等奖１项、国家科技进步奖三等奖１项在内的多项奖励。
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３、福建物质结构研究所。

由我国著名科学家、教育家卢嘉锡院士创建于１９６０年。是中科院Ａ级
研究所。福建物构所定位于注重原创基础研究，加强变革创新，促进成果转

移转化，多年来面向国家重大与战略需求、面向世界科学前沿，注重原创基

础研究，开展基础性、战略性、前瞻性研究，引领国际结构化学和光电晶体材

料学科发展，创建物质科学的新理论和新方法，实现目标导向的新材料理论

设计和定向合成；谋划创新需求驱动的学科布局，以结构化学和光电材料优

势带动新能源、新材料、激光技术、装备制造等相关学科发展。福建物构所现

有职工７０２人，其中：中科院院士５人（含兼职３人），研究员８６人，副高１１１

人，引进中科院“百人计划”２７人，国家杰出青年基金获得者１５人。福建物

构所是１９７８年国务院学位委员会批准的博士、硕士学位授予权单位之一。

现设有化学一级学科博士培养点和无机化学、物理化学、有机化学、凝聚态

物理、材料物理与化学、生物化学与分子生物学等６个博士、硕士培养点；材

料工程、生物工程、光学工程、化学工程４个硕士研究生培养点；并设有化学

学科、材料科学与工程２个博士后流动站。目前在学研究生共４０２人，其中

博士生１４６人，硕士生１７１人，海西联培硕士生７９人，外国博士留学生６人，

在站博士后１５人。研究生导师８７人，其中博士生导师５５人，硕士生导师３２

人。

福建物构所设有结构化学国家重点实验室、国家光电子晶体材料工程

技术研究中心、中科院功能纳米结构设计与组装重点实验室、中科院光电材

料化学与物理重点实验室、中科院煤制乙二醇及相关技术重点实验室、福建

省纳米材料重点实验室、福建省纳米材料工程实验室、福建省激光技术集成

与应用工程技术研究中心、福建省光电子晶体材料与器件行业技术开发基

地、福建省光电子晶体材料及器件产业技术创新联盟等１０个科技创新平台

以及结构化学基础研究室、纳米材料研究室、理论与计算化学研究室、晶体

材料研究室、材料化学与物理研究室、激光工程研究室、化学生物学研究室、

应用化学研究中心、先进材料研究中心等１０个研究室（中心），培植了福晶

科技股份有限公司、通辽金煤化工有限公司、福建创鑫科技有限公司、福建
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中科华宇科技发展有限公司、福建中科万邦光电科技和青岛海泰光电科技

等十多个高科技企业。建所以来，福建物构所获得２３０多项科技成果和奖

励，其中问鼎国家科技三大奖及中科院科技进步特等奖１７项、中国发明专

利金奖２项。已成为在国际上具有重要影响力的结构化学、新材料与器件

集成与应用的综合研究基地。

４、中科院理化所

中国科学院理化技术研究所组建于１９９９年６月，是以原中国科学院感
光化学研究所、低温技术实验中心为主体，联合北京人工晶体研究发展中心

和化学研究所的相关部分整合而成。理化技术研究所是以物理、化学和工

程技术为学科背景，以高科技创新和成果转移转化研究为职责使命的研究

机构。重点开展光化学转换和光电功能材料应用基础研究及成果转移转

化，为我国新一代信息技术、新能源及新材料等战略性新兴产业发展持续提

供源头创新；着力突破非线性光学晶体和全固态激光器件核心关键技术，保

持和扩大我国在相关领域的国际领先地位；致力推进低温工程与技术的发

展和应用，为我国大科学工程和航天工程等重要领域的跨越性发展提供战

略性支撑，将理化技术研究所建设成为在国际上有重要影响的高水平研究

机构。主要研究领域为光化学／功能材料与技术、功能晶体与激光技术、低

温科学（工程）与技术、国家安全相关技术、生物基材料与医用技术装备。全

所现有１个国家级工程研究中心，１个国家级重点实验室，４个中科院重点

实验室，２个北京市重点实验室，２个所级重点实验室，若干研究中心和研究

组。

（五）高分子有机硅材料

１、重要研发平台

①山东省科学院新材料研究所（山东省粘接材料重点实验室）
山东省粘接材料重点实验室是１９９８年山东省批准成立、山东省科学院

承担建设的省级重点建设实验室。实验室面积７０００余平方米，已建立高分

子和纳米材料合成化学实验室、材料制备与加工实验室、材料物理、化学性

能检测实验室及中试实验室等８个实验室。实验室凝胶渗透色谱仪、ＴＧ－
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ＤＳＣ同步热分析仪、热失重分析仪、扫描电镜、电子万能试验机、激光粒度分

析仪（Ｖ－１００等大型仪器设备，仪器设备总值达２０００多万元。实验室跟踪

国内外最新研究动态，抓住重点，开展相关高分子材料、纳米材料和生态环

境材料领域的应用基础理论、应用开发研究，先后承担完成国家和省部级科

研课题５０余项，已在难粘材料的粘接、胶粘剂的制备、光电封装有机硅材料、

高分子纳米复合材料、工业污泥的处理和利用等许多关键技术研究方面取

得了创新性、突破性的成果，先后获中国国家发明奖２项、山东省科技进步

奖９项、拥有国家发明专利４０余项，取得了显著的经济社会效益。

实验室现有专兼职研究人员５０人，其中固定科研人员３７名。实验室人

员中具有高级职称人员３２人，具有博士、硕士学位的人数为３２人；泰山学者

海外特聘专家２名，国家有突出贡献的中青年专家２人，学术带头人１０人。

已形成了年龄、职称、学历结构较为合理、学术水平高、创新能力强的科研队

伍。

近年山东省粘结材料重点实验室在特种结构有机硅聚合物合成、光电

领域电子化学品材料制备等领域取得了创新性和突破性的成果，具有自主

知识产权的苯基有机硅制备技术在光电封装材料、高绝缘浸渍漆、航空航天

耐热耐辐射等领域具有广阔的应用前景。自主研发的加成型液体苯基硅橡

胶、硅树脂和弹塑性单组份缩合型硅树脂已成功应用于 ＬＥＤ封装产业和

ＰＣＢ披覆；研制的耐高温苯基硅树脂可用于军工领域热防护层的聚合物主

体材料；近期开展的高绝缘无溶剂浸渍硅树脂研究可解决轨道交通、风力发

电等行业对高性能绝缘材料的需求。目前已有多项技术打破国外垄断，达

到国际先进水平。为我省材料加工和生产中小企业提供技术研发、技术转

让、检验检测、科技信息咨询、人才培训等公益性技术服务。

山东省科学院新材料研究所以提高自主创新能力与技术服务能力为着

力点，在新材料产业重点领域进行科技创新活动，为新材料技术的工业化提

供技术支持。材料所长期坚持“求实、诚信、开放、创新”的宗旨，以严谨的科

学态度，高水平技术成果服务于企业，服务于人民，在新材料生产制造技术

领域开展多层次人才引进、技术创新、合作交流、产业化开发，成果显著，为
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全省新材料技术的发展与产业化应用做出了突出的贡献。

②山东大学化学与化工学院（特种功能聚集体材料教育部重点实验室）

山东大学特种功能聚集体材料教育部重点实验室是依托山东大学化学

与化工学院组建，结合化学和材料学两个重点学科的相关研究方向，在有机

硅领域具有悠久研究历史和学科优势，形成了有机硅弹性体材料、有机硅胶

粘和涂层材料、耐高温树脂基复合材料、特种纳米结构材料等优势研究方

向。实验室的发展目标是建设具有鲜明研究特色、世界一流研究水准的特

种功能聚集体材料重点实验室。

③杭州师范大学有机硅化学及材料技术实验室

杭州师范大学有机硅化学及材料技术实验室，从１９９１年开始从事有机

硅化学及材料技术的研究与开发，中国氟硅材料工业协会（硅）理事单位、中

国材料网理事会副理事长单位、杭州市首批重点实验室，现为教育部重点实

验室。

实验室下设“特种有机硅单体及官能硅烷研究室”、“新型有机硅化合物

及聚合物研究室”、“新产品工艺研究室”、“有机硅分子设计与计算化学研究

室”、“有机硅通用及改性材料研究室”、“国防先进材料研究室”、“功能有机

硅及特种材料研究室”、“分子光谱应用研究室”和“分析测试中心”、“信息

情报中心”。拥有实验场地６０００余平方米，配备有２００多台套现代化的仪器

设备，原值３０００余万元，可进行由原料到产品的性能检测以及结构和性能的

关系分析等工作。实验室还设有中试车间，可完成从小试到中试的试验工

作，并可进行批量产品生产，为用户提供产品制件。

④武汉大学有机硅化合物及材料教育部工程研究中心

有机硅化合物及材料教育部工程研究中心是在优化组合武汉大学有机

硅研究和产业机构的基础上成立的、专门从事有机硅化合物及材料研究开

发并实施成果转化的研究机构，是我国有机硅行业技术创新和高新技术产

业化的重要基地和代表性单位之一。

武汉大学在硅橡胶、硅油、硅树脂和硅烷化合物等方向积累了坚实的理

论基础和实践经验，研究了硅氢化反应、金属有机硅化合物合成反应、硅／醇
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直接合成反应、基团转换反应、开环聚合反应、杂缩聚反应、溶胶 －凝胶反

应、超临界合成及干燥等技术制备有机硅化合物及材料，涉及硅烷化合物、

室温硫化硅橡胶、高温硫化硅橡胶、加成型硅橡胶、光敏固化有机硅材料、硅

树脂、有机硅表面活性剂、有机硅液晶材料、ＭＱ硅树脂、功能有机硅聚合物、
超纯超细ＳｉＯ２粉体材料、有机硅氟文物及建筑保护材料等领域。

工程中心根据发研究开发和成果转化的需要，下设研究开发平台、应用

开发平台、中试转化平台和服务培训平台及相关研究室和机构，４０多名研究

人员从事研究和工程化工作。

２、行业内人才的分布情况

主要科研院所：山东省科学院新材料研究所、中国科学院化学研究所、

中国科学院有机化学所、晨光研究院等

主要高校：山东大学，浙江大学，武汉大学、南京大学、杭州师范大学、陕

西师范大学等

行业内领军人物：

冯圣玉：山东大学教授、博士、研究员、博士生导师，国务院特殊津贴享

受者。特种功能聚集体材料教育部重点实验室主任，山东省高校高分子材

料重点实验室主任，中国化学会高分子学科委员会委员，中国氟硅有机材料

工业协会理事，山东生物医学工程学会理事，山东化学化工学会新材料专业

委员会副主任，山东省化学建材协会常务理事，中国航空学会复合材料分会

功能复合材料专业委员会委员等。

徐彩虹：中科院化学所研究员，博士生导师，主要从事含硅新材料设计、

制备及其应用研究，先后承担国家基金委、总装、科工局等科研项目，发表

ＳＣＩ收录论文８０余篇；授权发明专利近３０余项。２００１年获彭荫刚科技奖；

２００６年获中科院百人计划择优支持。

杨晓勇，１９８２年毕业于华东理工大学化学工程专业，１９８９年作为访问学

者赴美国辛辛那提大学学习交流，现任国家有机硅工程技术研究中心主任，

中国氟硅有机材料工业协会专家委员会副主任，中国氟硅有机材料工业协

会有机硅专业委员会秘书长，中国化工学会理事，教育部有机硅化学及材料
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技术重点实验室技术委员会委员，教育部有机硅化合物及材料工程研究中

心技术委员会委员，四川省高级技术职称评委会委员，《有机硅材料》主编，

现为多项国家级科研项目的项目负责人。２００４年起获国务院政府特殊津

贴。

周传健：山东大学材料学院教授，主要从事特种有机硅高分子的设计制

备及改性研究，以满足高技术发展对阻尼、耐高低温、耐辐照等特种材料的

需求。

张先亮：武汉大学有机硅实验室教授，研发领域涉及利用硅氢化反应，

金属有机硅化合物合成反应、硅／醇直接合成反应，基团转换反应，开环聚合

反应，杂缩聚反应等合成技术制备有机硅化合物，光敏固化有机硅材料，室

温硫化和加成型硫化硅橡胶，硅树脂，有机硅液晶材料，ＭＱ硅树脂，功能有

机硅聚合物等领域。

黄世强，湖北大学材料学院教授，博士生导师，享受湖北省政府津贴；中

国氟硅协会理事、中国粘胶剂工业协会理事，《胶体与聚合物》杂志主编，《有

机硅材料》杂志编委，《湖北林业经济》杂志名誉主编。从事本科和研究生教

学工作，主持有机硅聚合物功能材料的科研工作。曾主持、参与完成国家省

部级及委托科研课题多项，获得湖北省科技进步一、二、三等奖和省自然科

学优秀论文奖。在国内外重要期刊发表论文９０余篇，取得授权中国发明专

利３项，主编出版了《新型有机硅高分子材料》、《特种粘胶剂》、《环保粘胶

剂》、《胶粘剂及其工程应用》等多本著作。

（编写单位：山东省科技发展战略研究所）
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家电行业

一、发展现状

家电行业是我省的优势产业，也是轻工行业的支柱产业之一。经过三

十多年的发展，我省已发展为全国主要四大家电生产制造基地之一。电冰

箱、冷柜、彩电、热水器、豆浆机、电热锅、中央空调等产品是我省的优势产

品，在全国乃至全世界都具有较强的竞争力和影响力。“山东家电”已成为

我省工业发展的一张亮丽名片。

根据省统计局数据显示，截止到２０１５年底，全省家电行业拥有规模以

上制造企业２８０余家，实现主营业务收入、利润总额、利税总额、出口交货值

分别为２６４２０１亿元、１７４６９亿元、２６０１３亿元和３０３７５亿元，分别比上年

增长－００３％、１２５９％、１４８７％和１６４％。彩电、电冰箱、冷柜、空调、洗衣

机、电热水器、太阳能热水器、电热锅等主要产品产量分别为：１７６６９０万台、

８７２１０万台、５９１３０万台、６２３２０万台、７１２７０万台、３９３６０万台、３１５１０万

台和２９００万台，在全国具有较强的规模和技术优势。

（一）当前行业国内外发展现状

１电冰箱冷柜产业

（１）国外行业发展概况：电冰箱冷柜产业比较发达的国家是中国、美国、
德国、日本和韩国等。重点企业和品牌有：海尔、惠而浦、伊莱克斯、博世西

门子、松下和三星等。电冰箱冷柜的核心技术和专利主要集中在惠而浦、伊

莱克斯、ＧＥ、博世、海尔、松下、三星等国际著名企业手中。根据国际著名市

场调查机构欧瑞国际统计，２０１５年，海尔电冰箱、冷柜产品市场占有率全球

第一。

（２）国内行业发展概况：我国是世界上最大的电冰箱冷柜生产制造基

地，２０１５年我国电冰箱冷柜产量超过１１亿台，约占全球７成以上的产量。
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同时，我国也是全球最大的电冰箱冷柜消费国家，２０１５年内销５０００万台左

右。电冰箱冷柜的主要产地集中在安徽、广东、江苏和山东。电冰箱冷柜主

要生产企业有：海尔、海信（容声）、美菱、美的、澳柯玛、新飞等。目前，全国

产销量前三位分别为海尔、海信（容声）、西门子。

我省也是全国电冰箱冷柜的主要生产大省，电冰箱产量位居全国第四，

电冰柜产量位居全国第一，主要生产企业有海尔、海信（容声）、澳柯玛、海

容、宏泰、海普等。

２家用空调产业

（１）国外行业发展概况：家用空调产业比较发达的国家是中国、日本、美
国和韩国等。重点企业和品牌有：格力、美的、ＬＧ、惠而浦、大金、松下等。目

前，家用空调的核心技术和专利主要集中在大金、东芝、惠而浦、格力、ＬＧ等

国际著名企业手中。据有关数据统计，２０１５年格力家用空调产销量居全球

第一。

（２）国内行业发展概况：我国是世界上最大的家用空调生产制造基地，

２０１５年我国家用空调器产量超过１５亿台，约占全球８成以上产量。同时，

我国也是全球最大的家用空调消费国家，２０１５年内销７１００万台左右。家用

空调器的主要产地集中在广东、安徽、重庆和湖北。家用空调主要生产企业

有：格力、美的、海尔、海信（科龙）、志高、奥克斯等。目前，全国产销量前三

位分别为格力、美的、海尔。

我省家用空调器主要生产企业有海尔和海信（科龙），产销量在全国分

别居第三和第四位。

３洗衣机产业

（１）国外行业发展概况：洗衣机产业比较发达的国家是中国、美国、日
本、韩国等。重点企业和品牌有：海尔、惠而浦、伊莱克斯、松下、ＬＧ等。目

前，洗衣机的核心技术和专利主要集中在惠而浦、伊莱克斯、海尔、博世、松

下等企业手中。根据国际著名市场调查机构欧瑞国际统计，２０１５年，海尔家

用洗衣机市场占有率全球第一。

（２）国内行业发展概况：我国是世界上最大的洗衣机生产制造基地，据
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有关数据统计，２０１５年我国家用洗衣机产量达５６００多万台，约占全球５成

左右的产量。同时，我国也是全球最大的家用洗衣机消费国家，２０１５年内销

３９００万台左右。目前，洗衣机的主要产地集中在广东、浙江、安徽、江苏和山

东。家用洗衣机主要生产企业有：海尔、美的（小天鹅、荣事达）、惠而浦、海

信等。目前，全国产销量前三位分别为海尔、美的（小天鹅）、西门子。

我省家用洗衣机主要生产企业有海尔、海信、小鸭、海普等。

４中央空调产业

（１）国外行业发展概况：中央空调产业比较发达的国家有：美国、日本、
韩国、中国等。重点企业和品牌有：开利、约克、三菱、日立、大金、格力等。

其中，大型水机主要有：开利、约克、特灵、麦克维尔等。多联机主要有：三

菱、大金、日立、三星、格力等。溴化锂机组主要有：三洋、双良、远大等。地

（水）源热泵空调主要有：特灵、约克、开利、顿汉布什等。中央空调的核心技

术和专利主要集中在开利、特灵、约克、大金、双良等国际著名企业手里。

（２）国内行业发展概况：我国中央空调起步晚，发展速度较快，目前在大

型水机组的技术水平和专利与美国企业相比还有较大差距，但是在多联机

和地源热泵方面已达到国际先进水平。其中格力、海尔在高效离心机组方

面技术位居全国领先水平，格力、美的、海尔在变频多联机方面也取得了关

键技术，市场占有率较高。清华同方、宏力等品牌在地源热泵中央空调方面

也具有了较高的知名度和市场占有率。

我省是中央空调生产大省，日立海信、三菱重工海尔、冰轮、富尔达、宏

力、贝莱特、创尔沃等是我省重点企业。我省地源热泵中央空调产业在技

术、专利数、企业数量和产业规模方面均居全国领先地位。

５彩电产业

（１）国外行业发展概况：彩电产业比较发达的国家和地区主要集中在韩
国、日本、台湾和中国，而且集中度非常高。重点企业和品牌主要有：三星、

ＬＧ、索尼、夏普、海信、创维、ＴＣＬ等，目前，彩电的核心技术和专利主要集中

在夏普、三星、ＬＧ和索尼等国际著名企业手中。根据国际著名市场研究机

构ＩＨＳ统计，２０１５年三星、ＬＧ、海信的平板电视市场占有率分别位居全球前
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三。

（２）国内行业发展概况：一直以来，我国是彩电生产大国，但是我们并不

掌握核心技术和关键零部件生产制造技术，如：液晶屏、液晶模组、主芯片等

受制于日本、韩国和台湾。但是我国彩电企业利用熟悉消费心理、渠道精耕

细作、规模制造成本等优势在国内及部分国外市场取得了较高的市场占有

率。目前，我国已成为全球最大的彩电生产基地，２０１５年我国彩电总产量达

１５亿台，约占全球６成左右的产量，其中内销４７００万台。目前，彩电的主

要产地集中在广东、山东、江苏和福建。我国主要彩电生产企业有：海信、创

维、ＴＣＬ、康佳、长虹、海尔等。近几年，随着互联网技术和经济的发展，乐视、

小米等互联网企业进入彩电领域，以其独特的品牌传播和市场营销模式，取

得良好的效果，市场占有率逐年提高。目前，全国产销量前三位分别为海

信、创维和ＴＣＬ。

我省也是彩电的主要生产大省，主要的生产企业有：海信、海尔、海普

等。

６热水器产业

（１）国外行业发展概况：热水器主要涵盖电热水器、太阳能热水器和燃
气热水器等类别。热水器产业比较发达的国家和地区主要集中在中国、美

国、日本、欧盟。重点企业和品牌主要有：海尔、ＡＯ史密斯、惠而浦、西门子、

能率、林内、皇明、万和等。目前，热水器的核心技术和专利主要集中在海

尔、ＡＯ史密斯、惠而浦、西门子、皇明等国际知名企业手中。

（２）国内行业发展概况：我国是热水器生产大国，尤其是太阳能热水器

在全球具有较强的影响力和竞争力。热水器的主要产地集中在山东、江苏、

广东。电热水器主要生产企业有：海尔、ＡＯ史密斯、西门子、美的等；太阳能

热水器主要生产企业有：太阳雨、皇明、四季沐歌、力诺。燃气热水器主要生

产企业有：万和、万家乐、海尔等。

我省热水器主要企业有：海尔、皇明、力诺、桑乐、润泰等

７小家电产业

（１）国外行业发展概况：小家电产品覆盖面广、门类全、品种多，国外普
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及率远过高于国内。小家电产业比较发达的国家和地区主要集中在中国、

韩国、日本、美国和欧盟。重点企业和品牌主要有：伊莱克斯、飞利浦、惠而

浦、美的、九阳等。目前，小家电的核心技术和专利主要集中在伊莱克斯、飞

利浦、惠而浦、松下、美的、九阳等国际知名企业手中。

（２）国内行业发展概况：我国是全球最大的小家电生产制造基地，据有

关数据统计，２０１５年我国小家电产量接近１９亿台，约占全球８成以上的产

量。目前，小家电的主要产地集中在广东、浙江、山东和江苏。小家电主要

生产企业有：美的、九阳、苏泊尔、格兰仕等。目前，全国产销量前三位分别

为美的、苏泊尔和九阳。

我省主要生产小家电的企业有：九阳、多星、佳佳恋等，小家电品牌主要

有：九阳、海尔、澳柯玛、小鸭、多星、佳佳恋等。

８健康保健电器产业

（１）国外行业发展概况：健康保健电器产品门类多，产品线丰富，主要有
保健按摩电器产品、健身运动电器产品和家用医疗监测电器产品等。健康

保健电器产业发达的国家和地区主要有：日本、美国、欧盟、中国等。重点企

业和品牌主要有：松下、富士、三洋、欧姆龙、乔山、英派斯等企业。目前，健

康保健电器的核心技术和专利主要集中在松下、富士、欧姆龙、乔山等国际

知名企业手中。

（２）国内行业发展概况：我国健康保健电器产业发展较晚，在核心技术

方面与日本企业相比还有较大差距，但是我国该产业具有成本竞争优势。

特别是随着人民生活水平提升，对健康保健电器需求量十分庞大，推动产业

迅速发展，促使我国企业研发实力和规模实力快速提高，在国内和部分国外

市场具有较高的市场占有率。目前，健康保健电器的主要产地集中在广东、

山东、浙江和江苏。主要生产企业有：荣康、康泰、英派斯、汇祥、九安、鱼跃

等。

我省主要健康保健电器企业有：康泰、英派斯、汇祥、英克莱等。

９智能家居（家电）产业

（１）国外行业发展概况：国外智能家居（家电）产业发展较早，随着互联
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网、物联网技术的发展，智能家居产业迅速发展，目前，国外在核心技术、专

利和标准方面领先于国内。智能家居（家电）产业发达的国家和地区主要

有：美国、欧盟和中国等。重点企业和品牌主要有：Ｃｏｎｔｒｏｌ４、快思聪、霍尼韦

尔、海尔、施耐德等企业。目前，智能家居（家电）产业的核心技术和专利主

要集中在Ｃｏｎｔｒｏｌ４、快思聪、海尔等国际知名企业手中。

（２）国内行业发展概况：与美国相比，我国智能家居（家电）产业发展较

晚，在核心技术、专利和标准等方面与美国优秀企业相比还有一定差距。随

着人民生活水平的提高和对生活品质要求的提升，广大消费者对智能家居

（家电）的要求越来越迫切，这也促进了产业的快速发展。目前，智能家居

（家电）产业主要集中在广东、山东、上海、江苏。主要企业有：海尔、美的、南

京物联、河东、瑞讯等。

我省主要智能家居（家电）企业有：海尔、烟台智慧生活数据系统公司等

（二）行业在技术创新等方面的不足和差距

与三星、ＧＥ、ＬＧ、西门子等全球著名企业相比，我省家电企业在自主创

新、研发设计、专利技术等方面还有不少差距，主要体现在产品科技含量和

附加值还不够高，特别是电冰箱、空调变频压缩机及变频控制器、平板电视

的液晶屏和主芯片等核心技术还掌握在日韩美等企业手中。与日韩企业相

比，我省龙头企业自主品牌出口比例、国际市场的中高端产品占比偏低，品

牌知名度和影响力还不够；在工业设计水平居全球中上游水平，与日韩等国

际领先企业相比还有一定差距，在产品的质量稳定性和高档产品的品质、精

细程度等方面也存在不足，亟待加强。

与广东、浙江、江苏等省相比，我省家电配套企业不仅数量少、实力弱，

而且布局分散，未形成明显的配套产业链和产业基地，缺乏规模和价格优

势。我省龙头和骨干生产企业在电机、芯片、模具生产、液晶模组等关键零

部件的产业布局和成本控制方面有较大差距，９０％以上的关键零部件（液晶

面板、偏光片、主芯片、变频控制器、变频压缩机、超高节能电机、３Ｄ打印设备

等）和大宗原材料（超薄版不锈钢、ＰＰＭ、彩晶玻璃、工程塑料、高档冰箱空调

用面板等）还必须依靠国外和省外供应商供应，增加了成本，降低了我省家
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电产业的整体竞争力。

受国家宏观政策影响，企业必将重视并不断加快节能、环保家电的研发

和生产。同时，世界各国在能源及环境保护政策方面也对家电产品的待机

能耗或能效值提出了更高、更严苛的要求，已有许多发达国家利用环保、节

能标准给我国家电企业的出口抬高了技术、质量和环保门槛，迫使我国家电

企业加大节能、环保产品的研发投入，提升了产品技术含量和质量水平。

此外，８０后群体逐渐成为家电产品的主流消费人群，对家电产品的品

牌、质量和服务及产品的智能化、网络化、个性化、多元化、时尚化提出了更

高的要求，推动了家电企业重点投入智能家电（家居）和高技术含量产品的

研发和生产。同时，由于儿童、老人、单身等细分人群对家电产品功能需求

的多样化和分类化，新的家电产品细分市场将越来越大，应引起企业关注和

重视，创造新需求，满足新需求，开拓新市场、新空间。

二、行业技术创新方向和重点

与国际先进水平相比，我省主要家电产品已经能够自主研发、设计和生

产制造，绝大部分核心和关键零部件已基本实现国产化。我省主要产品中

的电冰箱（柜）、空调器、洗衣机、热水器、平板电视、小家电、健康保健电器等

产品的科技含量、工业设计、质量、工艺水平基本达到国内领先水平。但是

我们也要清醒地认识到，我们在压缩机、变频和智能控制模块、大尺寸液晶

显示屏、高档不锈钢材料、彩晶面板等部分核心部件和材料与日韩欧美还有

差距，还需要进口或从合资企业中购买。特别是近年来国际多数国家不断

提高进口家电的能效要求和环保要求，我国的能效标准也在不断提高，迫使

我省家电企业在在整机节能优化设计、环保发泡材料和制冷剂替代、噪声及

声品质降低控制等短板项目中加强投入和研发创新，尽快掌握核心技术和

专利，解决发展瓶颈。特别是工业４０时代到来以后，我们在家电算法及控

制软件开发、计算机仿真设计应用、智能控制、网络互连、大数据收集分析应

用、用户生态群维护等方面存在较大差距，应引起高度重视，尽快掌握技术

制高点，摆脱国际竞争对手的技术和标准垄断，进一步提高我省家电产品技

术含量和竞争优势，实现由家电大省向家电强省转变的发展目标。
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（一）行业未来发展的新技术、新工艺、新产品、新材料、新标准

１新技术

目前，与国际龙头家电企业和先进技术相比，我省家电企业还存在一些

共性关键技术发展瓶颈，需要进行创新和突破，抢占行业技术制高点，提升

行业整体科技水平。

（１）大容量多门电冰箱整体节能优化设计技术：当前，３００Ｌ以上大容量

多门电冰箱被越来越多消费者所青睐，随着消费者消费能力的提升，今后一

段时期内大容量多门风冷电冰箱将成为市场消费主流。为达到国内和国际

节能标准要求，目前企业采取的主要节能措施是：使用变频压缩机、低导热

隔热层、制冷系统精确优化等手段，但与日韩等企业相比，还有一定差距和

较大进步空间。因此，我们必须在这些方面加强研究和创新，提升节能效

率，降低成本。同时，积极借鉴国外先进经验，在高效变频压缩机与整机的

一体化优化设计、大容量风冷电冰箱的风道优化设计、研发和应用新型真空

发泡材料和技术应用、研究和应用新型高效换热器、制冷管路优化设计减少

热桥效应等领域和未来发展技术方面加强研究、创新和推广应用，降低成

本、提升效能、提升产品技术含量和竞争力。

（２）大容量电冰箱噪声控制（降噪）技术：当前，我国和我省家电企业在

降低大容量电冰箱噪声和振动效应方面所采取的主要措施是：降低压缩机

和风机的本身噪声；通过平衡设计等措施，降低共振效应。但是与国际先进

企业相比，我们还要在以下三个方面进行优化和提升。一是进一步加大静

音变频压缩机的研究创新和推广应用，从根本上降低压缩机噪音。二是进

一步对电冰箱用风机进行技术创新和改进，由目前的轴流式改进为离心式，

降低风噪，提升风机的降噪效果。三是进一步对产品进行优化设计，提升电

冰箱工作的动态平衡性，降低或避免共振效应带来的噪声干扰，提升产品的

静音效果和舒适度。

（３）抑菌（除菌）及保鲜技术：当前的电冰箱除菌技术主要是应用除菌材

料、银离子抑菌技术、紫外线杀菌技术、电解臭氧杀菌技术等。在此基础上，

还需要进一步研究和创新除菌技术和材料，提升电冰箱的抑菌除菌效果。
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从全球来看，电冰箱的保鲜技术一直是行业的公共难题，当前各国各企业主

要采用０℃保鲜、ＬＥＤ蓝绿光波保鲜、保湿冷藏保鲜、负离子保鲜等技术措

施，但我们还需要进一步加强新型保鲜技术的研究和创新，取得技术突破，

进一步提升产品保鲜额效果，延长电冰箱的保鲜周期，占领技术制高点。

（４）智能电冰箱食品识别技术：从目前来看，电冰箱产品的智能化是一

个重要发展趋势，人类更希望通过互联网技术手段来随时了解电冰箱内食

物的数量、储存日期和新鲜程度，甚至还关心食物的热量。虽然现在对智能

电冰箱还没有一个准确定义，但是智能电冰箱的一项核心功能就是必须具

备先进、准确、高效的食品识别技术。由于食物的多样性、多态性，对保鲜等

技术要求非常复杂，也会导致电冰箱对食品的自动识别存在较大的技术难

题。当前企业所采用的一项简单便利的技术是利用射频标签（识别）技术，

方便快捷的识别食品种类，但是增加了用户制作和张贴标签的工作量，且标

签容易受到水渍污染、保鲜膜和金属包装盒的遮盖屏蔽，特别是还需要用户

使用标签制作机器和软件，导致用户体验感较差。未来食品图像识别技术

是一个重要发展方向，准确识别率和云存储平台建设也是存在的问题，家电

企业必须与研究机构、互联网企业、食品配送企业加强技术协作，共同研究

和开发新型食品自动技术，提高识别效率和准确率，提高用户舒适体验程

度，让智能电冰箱真正成为居民家庭的健康管理和食品管理中心。

（５）风冷电冰箱节能化霜技术：随着电冰箱产品的逐渐大型化，风冷电

冰箱逐渐成为市场消费的主流产品，但由于产品本身工作原理原因，导致易

在蒸发器表面凝结成冰霜层，进而影响制冷效果，因此加强风冷型电冰箱化

霜技术研究和创新成为行业的一项重要课题。目前，电冰箱所采用的化霜

方式主要有两种：一是采用定时器和限温器控制电冰箱的化霜效果，二是采

用电脑程序控制电冰箱的化霜效果。随着国家新能效标准的实施，对电冰

箱节能效率的要求进一步提高，因此，必须加强节能化霜技术的研究，降低

化霜的用能损耗，攻克这一难题。下一步技术研究创新方向主要有：一是通

过传感器检测蒸发器温度，当温度高于一定值时，判定为霜层过厚，需要进

行精确地化霜处理，改变当前定时化霜的控制方式，从而减少化霜时间和频
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次，提高准确率进而减少无用化霜耗能。二是增加霜层感知传感器，准确感

知霜层厚度，精准控制化霜模式和时间，降低化霜耗能。三是通过技术控制

将冷藏室热量（０℃以上热空气）引入到蒸发器空间进行自然化霜，提升制冷

效率，降低电冰箱能耗。

（６）电冰柜深冷速冻技术：当前，普通电冰柜最低制冷温度一般在 －

２５℃以上，尚不能满足对肉类食物的精确保鲜（避免冷冻后营养流失）特别

是水产品保鲜（如金枪鱼等产品对冷冻温度要求在－６０℃左右）的需求，需

要加强技术研发和创新。不断提高冷柜的冷冻效率，降低冷冻温度，缩短急

速冷冻时间，最大程度缩短冰晶生成带的出现时间。例如借鉴医用冷冻柜

的深冷技术，通过系统设计、环保高效制冷剂替代、新型发泡绝热材料应用、

高效压缩机等手段，研发和改进速度技术，生产和推广家用深冷速冻电冰

柜，使其具有速冻能力，并实现温度在－３０℃至－６０℃以内宽幅可调，尽可能

延长食物保质期，满足特殊用户需要。

（７）变频压缩机及变频控制模块技术：虽然我国是全球最大的空调生产

基地，总产量约占全球近８０％，但是我们在变频压缩机、特别是变频控制模

块、芯片等关键零部件和技术方面还未完全掌握，需要购买国外企业或合资

企业的产品和技术。在变频压缩机方面，我们已经实现了国产化，但是在压

缩机用永磁同步电机技术、变频控制算法、小型变频涡旋式压缩机设计制造

技术、无油离心式压缩机制造技术等核心技术方面与日本和美国等国际先

进水平还具有一定差距，应给予高度重视并加强此类技术的研发和创新。

从产业角度来看，我们在智能功率模块（ＩＰＭ）、控制芯片ＭＣＵ开发方面起步

较晚，受国内半导体产业整体技术水平较低的限制，目前国内还尚没有成熟

模块和芯片可以大规模商用，主要依赖进口国外品牌，这也造成了控制芯片

是国内空调器行业乃至整个家电行业中最薄弱的环节的现象。由于没有掌

握控制芯片资源，我国在压缩机驱动ＦＯＣ算法（软件）方面与国外掌握先进

技术的企业相比还具有较大差距。一是软件的可靠性和压缩机使用环境的

变工况适应性较差，特别是无位置传感器的压缩机转子位置的估计算法不

成熟。二是驱动算法的效率不高，无法实现最小损耗。鉴于我国在变频控
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制技术和变频控制器领域面临的落后局面，我们必须在变频技术上加大自

主研发和创新力度，在一些重点项目上尽快研究开发出具有自主知识产权

的可以替代当前技术的变频控制技术，打破国外形成的专利技术、专有技术

的垄断和壁垒，实现核心技术国产化。

（８）风扇电机的效率提升技术：当前，我国１－２级能效变频空调上基本

实现了国产直流风扇电机的普及应用，但是在与日本等国际先进水平相比，

我们的电机的节能效果还不够，尖端技术储备不足，导致产品性价比较差。

在使用低成本高性能永磁材料的超高能效电机产品及电机降噪技术方面存

在一定差距，特别是在电机与风机、风道系统最佳效率匹配等整体节能优化

的系统研究方面存在不足，应引起我们的重视，进行技术创新改进，使空调

用电机的节能效率再上一个新台阶，推动空调整体能耗进一步降低。

（９）高效换热器技术：当前，我国空调产品主要使用风冷管翅式换热器，

在换热器节能改造方面采取的主要措施是：在减小管径、提高制冷剂侧换热

系数、改进翅片设计提高空气侧换热系数。虽然取得了长足进步，但在效率

上与国外先进企业的高效换热器还存在一定差距，应该向国际先进企业学

习和借鉴并再创新。重点方向是：一是在现有管翅式换热器的类型上，研发

小管径换热器的高效低阻翅片，研究翅片管换热器制冷剂分／合流优化技

术、蒸发器出口过热度控制技术。二是研究新型微通道换热器制冷剂分流

关键技术和分流结构加工工艺，研究制冷剂分／合流优化技术，在上述方面

掌握核心和关键技术并形成具有自主知识产权。

（１０）空气源热泵低温制热技术：当前，我国热泵型冷暖空调约占空调总

数的８成以上，主要采用的是单级压缩空气源热泵技术。由于产品本身工

作原理限制，热泵型空调的制热能力受室外温度影响较大。如：随着室外温

度的降低，热泵型空调的制热能力会迅速下降，特别是在室外温度降至０℃

以下后，室外换热器会结霜，这更加剧了热泵型空调制热能力的衰减速度。

与定频机相比，变频机的制热效果会好一些。例如定频机在－１５℃以上能

启动，变频机可以在－２０℃以上启动，但是在严寒情况下，定频和变频空调

的制热效果都会急剧衰减，现有热泵技术是在北方地区进行空调制热存在
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不足。因此，应在以下方面重点加强研究和突破：一是研发变频双级压缩补

气增焓空气源热泵空调或热水器产品技术，并推广应用。二是研发新型环

保制冷剂（如：二氧化碳、Ｒ２９０等低ＧＷＰ型制冷工质）在双级压缩补气增焓

空气源热泵空调或热水器产品中应用的技术，提高应用系统的制热能力或

ＣＯＰ，力争超过常规制冷剂热泵系统效率的２５％以上，实现低温状态下的正

常使用。三是研发热泵空调的快速除霜和融霜水快速排放技术，减少除霜

时间，提高整体制热效果。

（１１）新型环保制冷剂应用技术：随着全球各国法律法规对大气环保和

温室气体的要求越来越严格，现有制冷剂将很快被淘汰，４１０Ａ制冷剂由于存

在较高的ＧＷＰ，也只是过渡性方案。因此，我们需要加强新型环保、低ＧＷＰ

值制冷剂替代的研究和应用，如：加大Ｒ２９０、Ｒ１６１等新型替代冷媒产品的系

统研究并解决相关技术瓶颈。

（１２）洗衣机电机效率提升技术：当前，洗衣机电机主要有单项电容运转

电机、串激电机、变频感应电机和永磁无刷电机等类型。我国是电机生产制

造大国，洗衣机用电机的生产制造技术基本能够满足我国洗衣机行业的发

展需要，但是我们应清醒地认识到我国的电机与日本等世界先进水平相比

还有一定差距，特别是当前全球各国都对洗衣机节能、节水效率的要求越来

越高、越来越严格。为保证我省洗衣机在国际市场的竞争力，需要我们在以

下几个方面努力和提升：一是重点在永磁材料上加大研究力度，开发使用更

好的、性价比更高的原材料，制造高效节能电机，进一步提升电机的效率，同

时降低成本，提高产品性价比，取得更高的市场占有率，全面取代传统电机。

二是在永磁无刷电机和控制器的匹配优化设计方面加大研发力度，改进无

感控制算法，使其发挥最大效能，改善和提升节能效果。三是积极研发新技

术、开发新品种电机，提升电机的效率。

（１３）智能感知技术：洗衣机是家庭耗电耗水的主要设备，如何提升节水

节电效率一直是洗衣机的核心问题。除电机、电器设备的节能技术外，衣物

的智能感知技术也是解决洗衣机耗能的关键技术之一。因此，全球家电企

业都把优化智能感知模糊控制技术，提升智能感知水平作为洗衣机节能的
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重要方向来研究。智能感知技术可以通过感知用户放入的衣物量和衣料材

质自动设定用水量，可以通过感知衣物的脏污程度自动设定洗涤时间和漂

洗次数，可通过感知洗衣粉残留自动设定是否还需要强化或减少漂洗次数，

可通过硬度传感器感知水质硬度增加软化水装置自动软化水质，可通过３Ｄ

传感器技术感知外筒不平衡状态并调整甩干曲线，可通过流量传感器精确

控制进水量，在利用精确传感器收集信号的基础上，智能计算并实现智能控

制，提升产品的自动化程度。未来智能感知技术也会向衣物护理技术方向

发展，通过智能检测衣物洗涤掉色程度，及衣物材质情况，自动启动护色程

序和衣物护理程序，自动添加衣物护理剂，保障衣物颜色、材质受到护理和

保养。目前，我国在感知算法技术这一领域缺乏高层次人才和技术团队，应

加强技术研发投入，解决技术短板。

（１４）洗衣机减震降噪平衡技术：随着消费者对洗衣机产品消费需求的

提升，洗衣机的减震降噪效果成为消费者衡量洗衣机产品质量品质的一个

重要指标，消费者对洗衣机的静音要求越来越高。洗衣机的噪声主要来自：

电机自身噪声、排水泵噪声和机器运行振动所发出的噪声等。因此，必须在

洗衣机的电机、排水泵等关键零部件上提高技术要求，选择和使用低噪声配

件。同时对洗衣机平衡进行优化设计，减轻洗衣机运行时特别是脱水时的

振动幅度，降低噪声，提高用户舒适度和满意度，提升产品的竞争力和消费

口碑。除系统本身优化外，后续洗衣机减震降噪技术研究投入需要向主动

降噪技术发展，通过设计主动降噪装置采集和发出即时反向声波中和洗衣

机本身振动噪音，可以大幅降低洗衣机产品噪音。这需要在高运转速度芯

片和闭环声控系统投入高层次人才和技术团队。

（１５）中央空调用变频压缩机：当前，消费者对住宅、办公、酒店、商场的

温度舒适度要求越来越高，中央空调产品得到迅速普及，变频多联机组、高

效螺杆机组和离心机组已成为当前中央空调行业最主流的技术和解决方

案。变频多联机组可以是看作是多套大容量分体变频空调的并联运行，压

缩机主要采用大容量涡旋式变频压缩机。我国还不掌握该部件的关键技

术，其核心技术和专利主要集中在日本企业手里，我们应加强学习和借鉴，
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尽快研究和创新出具有知识产权的技术和产品。一直以来，螺杆机和离心

机技术主要掌握在美国企业手里，近年来，我国家电企业不断加大技术研发

投入力度，海尔、格力等企业已经开发出接近国际水平的高效离心机组，并

且取得了不错的市场业绩，海尔磁悬浮离心机组在国内具有较强的竞争力。

但是我们大型制冷机组（主要是离心和螺杆机组）在节能效果、系统智能控

制和产品的稳定性方面还需要进一步加强和努力，争取早日赶超世界先进

水平。地（水、空气）源热泵技术是中央空调的一个重要发展方向，在节能、

环保等方面具有得天独厚的优势。但由于受地域水文、岩层等地理条件和

地方政策（中大型城市不让单位和个人私自打井采地下水）等因素影响，进

展较为缓慢，应重点关注并加强技术研发和示范工程的应用推广。

（１６）新型平板显示技术：当前平板电视有两个重点发展方向，一是大尺

寸、高性价比。随着我国８代、８５代液晶屏生产线产能不断提高和激光电

视的应用推广，平板电视尺寸越来越大，性价比越来越高，大尺寸产品越来

越普及。二是下一代主动发光显示器将进入商业应用和消费推广阶段，平

板电视迎来技术换代。由于平板电视产业是资金密集和高科技附加产业，

门槛较高，产品更新换代快，目前，我国不掌握核心技术。因此，我们必须加

大技术研发投入，加快技术跟踪、消化吸收和再创新步伐，争取掌握部分核

心和关键技术，打破日、韩、台企业技术壁垒。

（１７）太阳能及电热水器效率提升技术：进一步深入开展太阳能加热管

的光热转换效率提升技术、电热水器电热转换效率提升技术、电热水器加热

管除垢技术、电热水器水电隔离、即热式热水器新型加热材料和热交换技

术、热水器新型保温绝热材料等方面的研究和创新，加强企校合作，加大资

金、人员投入力度，加强技术自主创新和技术推广应用，赶超世界先进水平。

（１８）新型小家电技术：当前，消费者对生活品质的要求越来越高，需要

更多的功能性小家电产品满足生活的需要。根据消费需求特点和行业技术

发展情况，下一步我们要重点围绕净水净化、厨房电器、生活电器和卫生护

理电器的关键技术进行自主创新和研发，掌握核心技术和关键零部件生产

制造技术，提高工业设计水平，提升产品的技术含量和档次，提升产品竞争

—７６１—



力，扩大山东小家电产品的市场占有率和影响力。

（１９）健康保健电器：根据市场消费需求，我们应重点围绕按摩椅、跑步

机、家庭医疗监测等产品，重点在互联网技术、中医按摩技术、机器人技术、

信息技术、现代生物反馈技术、智能心理干预、康复理疗等关键技术、核心技

术等方面加强研究和创新。积极将“按摩与保健”、“康复与理疗”、“身心平

衡与健康”进行有机结合，使其不断促进“中医按摩技术”、“机器人技术”、

“互联网＋”、“信息技术”、新型医疗康复保健技术等新技术融合创新。在新

型医疗监测技术和产品等方面我们要加强跟踪、学习和技术创新，开发出具

有国际先进水平和自主知识产权的优秀产品。通过努力，不断提升产品核

心竞争力，努力提升产品档次，抢占市场份额，提升品牌知名度和市场影响

力。

（２０）智能家居（家电）：智能家居是建设智能城市、智能社区，实现家庭

智能生活方式的重要载体，也是体验和实现未来智能生活的解决方案。当

前，智能家居发展很快，家电企业、互联网企业都在跟进和参与，融合和创

新，不断推出新的标准和智能化控制系统，抢占技术制高点，力求掌握核心

技术和标准话语权，希望取得更大市场份额。同时随着全球网络化和智能

化浪潮的发展，以智能传感监测、智能监控、智能早教、智能娱乐、智能卫浴、

智能安防、智能医疗、智能健身、智能电器等为发展重点的智能家居将迎来

井喷式发展，我省企业应在标准制定、技术创新、产品开发和项目应用方面

加大科研开发力度，加强技术协作、加强产业合作，获得新突破，抢占行业制

高点，提升产业优势。

２新工艺

与日本、德国等家电企业相比，我省家电行业制造工艺还不够完善，质

量还不过硬，需要进一步强化提升，这与上游协作配套企业的紧密合作分不

开。

（１）彩钢板工艺：彩钢板是以冷轧钢板和镀锌钢板等为基板，经过表面

预处理（脱脂、清洗、化学转化处理），以连续的方法涂上涂料（辊涂法），经过

烘烤和冷却而制成的产品。主要分为：ＰＣＭ预涂板、ＶＣＭ覆膜板、ＰＥＭ覆膜
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板、ＰＰＭ辊涂彩板、压花板，其中ＰＰＭ辊涂彩板、压花板是主要发展方向。

（２）环保发泡工艺：目前世界范围内都在进行ＨＣＦＣ发泡剂在聚氨酯硬

泡领域的替代工作，以减少发泡剂对大气臭氧层的破坏。ＨＣＦＣ－１４１ｂ已于

２０１５年完成淘汰，目前家电产品发泡剂的替代产品主要有烷烃（环戊烷）和

ＨＦＣ类（２４５ｆａ及３６５ｍｆｃ）。但上述产品都存在不足，如：环戊烷具有易燃的

特性，因此在生产和应用过程中都存在安全隐患，而且泡沫隔热性能相对较

差，难以满足日益提高的家电能效标准。ＨＦＣ类产品虽然无臭氧层消耗

（ＯＤＰ）问题，但ＧＷＰ（全球变暖潜值）较高，不能满足全球日益严格的对温

室效应气体的限制。不断完善、改进和推广环戊烷类和２４５ｆａ发泡工艺。

（３）金属及塑料涂装工艺：当前家电用金属和塑料涂装面临着环保、新

材料应用、用工成本提升等因素挑战，需进行改进和提升，减少废水排放关

键是大幅度降低总磷排放、减轻环境污染、降低能耗、提高生产效率。

（４）内胆（门胆）真空成型工艺：通过真空吸塑的方法，把 ＡＢＳ或 ＰＳ、

ＨＩＰＳ板材加工成内胆和门胆。分为凸模成型和凹模成型，国内多使用凸模

成型法，工艺简单，成品率高，但是材料使用多，且产品表面易受模具表面质

量影响，应借鉴国外先进工艺和经验，改进、创新和推广凹模成型法。

（５）外壳成型工艺：平板电视、空调器、洗衣机、热水器等产品由于外壳

尺寸大、精度要求高、材质不一，导致工艺相对复杂。因此，应加强模具加工

研究和改进，减少工序，降低加工成本，提升工作效率和成型质量及精度。

（６）蒸发器冷凝器加工工艺：蒸发器和冷凝器是家用空调和电冰箱、冷

柜产品中的核心部件，两器的加工直接影响产品的质量以及可靠性。在两

器的加工过程中，由于原料主要是薄壁件，在加工的过程中容易失稳，产生

应力集中，进而导致缺陷的产生。为了避免这些情况，需要进一步改进并规

范两器的加工工艺，提升工作效率的同时保障产品的质量。

（７）平板电视主板和电源调试工艺：目前，平板电视的电路板已实现自

动插件和自动焊接，但是主板电源的调试和检测必须由人工来完成。因此，

必须在静态工作点测试与调整、波形、点频测试与调整、频率特性测试与调

整、性能指标综合测试等流程方面加强研究和创新，优化程序，利用自动检
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测设备，提升调整工作效率，排除故障，提高准确率。

（８）整机装配工艺：当前，由于人力成本不断攀升，家电企业开始逐渐加

大自动化、智能化生产和柔性生产技术的研究和改造力度，并且取得了不错

的效果，但在整机装配精度、产品下线合格率等方面还需要进一步加强和提

升，应学习和借鉴工业４０、先进制造等国外先进经验，贯彻实施《中国制造

２０２５》，积极加强自主创新，优化制造流程、进一步提升我省家电行业智能制

造工艺水平。

３产品发展方向和重点产品

（１）电冰箱（柜）：技术升级、能效能级提升、消费需求趋势变化给电冰箱
（柜）产品来了新的发展机遇。下一步产品将向“大容量、多门、对开门、多温

区、风冷无霜、深冷、低噪音、变频节能、环保、保鲜、智能化、网络化、功能细

分”等方向发展。

研发重点：大容量风冷多门多温区电冰箱、大容量风冷对开门电冰箱、

物联网智能电冰箱、深速冷冻柜等产品。

（２）空调：随着变频技术和变频压缩机价格的下调，空调产品将迎来变

频时代，变频空调比例将攀升至８０％以上，成为普及型产品。下一步空调产

品将向“节能、环保、健康、人性、舒适、低噪音、可靠性、智能化、网络化”等方

向发展。

研发重点：高效节能定频空调、节能无氟变频空调、健康除菌空调、物联

网智能空调等产品。

（３）洗衣机：随着消费者对生活品质要求的提升，全自动洗衣机占比将

超过９０％以上，双缸洗衣机逐渐淡出历史舞台，其中中高档滚筒洗衣机市场

占比进一步提升，全面超过波轮洗衣机，进入滚筒时代。下一步洗衣机产品

将向“大容量、低噪音、节能环保、便利性、智能化、洗干一体化、网络化、嵌入

式、环境友好型”等方向发展。

研发重点：大容量滚筒洗衣机、大容量滚筒洗干一体机、双桶滚筒（波

轮）全自动洗衣机、物联网智能洗衣机、儿童迷你洗衣机、免清洗洗衣机等产

品。
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（４）中央空调：随着大户型家庭住宅、办公用房、写字楼、酒店和大型公

共建筑的快速增加，家用分体式和单元式空调已经不能满足市场需要，以变

频多联机机组、离心机机组、螺杆机机组和地水源热泵机组为代表的中央空

调将迎来快速增长期。下一步中央空调产品将向“节能、环保、健康、智能控

制、网络化、稳定性”等方向发展。

研发重点：无氟变频多联机、高效地（水）源热泵机组、高效磁悬浮离心

机组、高效螺杆机组等产品。

（５）平板电视：随着居民消费水平的提升和液晶面板价格的下调，５５寸

以上大尺寸平板电视将成为市场消费主流，ＯＬＥＤ、量子技术等新型平板加

速应用和普及，裸眼３Ｄ和虚拟ＶＲ技术迎来快速发展。下一步平板电视产

品将向“大尺寸、高对比度、无延迟、节能、环保、人性、智能、网络化、中心化”

等方向发展。

研发重点：大尺寸ＵＬＥＤ平板电视、大尺寸ＯＬＥＤ平板电视、量子平板

电视、激光电视等产品。

（６）热水器：经过二十多年的发展，目前电热水器、太阳能热水器和燃气

热水器产品技术均已发展成熟，市场也趋于饱和，热效率提升是行业关键技

术，节能、环保是发展重点。下一步热水器产品将向“节能、环保、智能、安

全、耐用、网络化”等方向发展。

研发重点：速热双模式储水式热水器、速热（即热）式热水器、高效平板

式太阳能热水器、高效空气能热泵热水器等产品。

（７）小家电：与欧美日等发达国家相比，我国每家庭小家电拥有量还具

有较大差距。因此，未来几年高品质小家电将持续受到消费者青睐，市场将

保持两位数以上的高速增长，成为家电行业的“亮点”。榨汁机、电水壶、咖

啡壶、空气净化器、净水器、电烤箱、电热锅、扫地机、个人护理小家电等产品

将成为发展重点，市场保有量将进一步提升。下一步小家电产品将向“健

康、舒适、人性、智能、安全、节能、便捷、精品化”等方向发展。

研发重点：豆浆机、榨汁机、电磁炉、吸排油烟机、电热锅、电水壶、空气

净化器、净水器、个人护理小家电等产品。
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（８）健康保健电器产品：随着生活水平提高，消费者对身体健康的重视

程度越来越高，消费者对健身和保健活动关注度和参与度逐渐提升，健康保

健电器产品将迎来消费热潮。因此，我省家电企业应加大技术研发力度，研

发和生产能够给居民身体健康提供最佳解决方案的优秀产品，如：按摩椅

（垫）、跑步机、智能手环、健康秤、个人健康理疗套装、智能医疗检测监护仪

器等。下一步健康保健电器产品将向“健康、舒适、智能、精准、安全、网络

化”等方向发展。

研发重点：全智能按摩椅、中医按摩机器人、智能康复理疗机器人、身心

疲劳快速恢复减压舱、智能颈椎牵引康复机器人、智能医养护理机器人、智

能舒筋抖脊理疗机器人、智能家用和车用按摩垫、智能跑步机、家用健康医

疗监测设备和保健设备等产品。

（９）智能家居（家电）：全球网络化和智能化的发展，给消费者带来了更

便捷、舒适、健康、智能的生活体验，智能家居也迎来了高速增长。物联网智

能家电、智能安防设备、智能照明设备、智能卫浴设备、智能教育产品、智能

娱乐产品、智能穿戴产品品类繁多、功能先进，人机交互良好、智能化水平

高，吸引了社会资本的追逐。下一步智能家居（家电）产品将向“健康、便捷、

舒适、安全、智能化、网络化”等方向发展。

研发重点：物联网智能家电、智能安防设备、智能照明设备、智能卫浴设

备、智能家居控制系统等产品和软件解决方案。

４新材料

研发重点：稀土永磁材料、特种钢、薄板不锈钢、抑菌塑料、高强度塑料、

除菌材料、防结垢材料、环保绝热发泡材料、高档面板材料（金属、塑料和玻

璃）、导光板、偏光片、液晶材料、高效换热材料、高效集热材料、环保制冷剂

等。

５新标准

重点参与和制定：节能能效、节水能效、静音降噪、可循环利用材料、混

合能源（太阳能、风能等）利用、环境友好型制冷剂和发泡剂替代、智能化产

品、健康化产品、新型小家电产品、产品生态设计等方面的国际标准、国家标
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准、行业标准和企业标准。

（二）行业在两化深度融合、节能环保技术融合方面的方向和重点

１重视两化融合战略，积极推进智能制造步伐

当前，全球工业４０时代已经到来，随着《中国制造２０２５》等纲领性文件
的发布，许多家电企业开始加快信息化和自动化的改造和提升，提高工作效

率，抓好产品制造工艺，确保产品质量的稳定和一致性，降低制造成本，提升

产品竞争力。同时随着８０后和９０后消费者成为新的消费主体，多用户、小

批量、个性化等商业客户和家庭用户的需求集中爆发，企业不得不加快智能

化和柔性生产技术的改造和提升，及时满足用户需求，变单一型号大规模制

造为小批量、多型号甚至个性化的共线生产。在这方面，海尔、海信、九阳等

企业走在全国其他企业的前列。其中２０１５年，海尔获得工信部授予的“智

能制造试点示范项目”称号，目前海尔已成功建设了７个互联网工厂项目，

其中五个整机工厂：青岛空调工厂、沈阳冰箱工厂、郑州空调工厂、佛山洗衣

机工厂、青岛热水器工厂，两个模块化工厂：青岛模具和斐雪派克电机工厂。

除此之外，海尔还推出行业首个透明工厂，向全世界开放产品生产过程，让

全球用户实时观看互联工厂的制造场景，真正实现了透明化、可视化，真正

在两化深度融合和智能制造方面走在了全国的前列。下一步，各家电企业

要积极贯彻落实《中国制造２０２５》，结合企业自身实际情况，强化主体意识，

抢抓发展机遇，积极推进两化深度融合工作，以标杆企业为榜样，扎实做好

智能制造的改进、应用和提升工作，进一步提升企业信息化水平和综合竞争

实力。

２引导消费潮流，大力发展节能环保智慧健康产品

当前，我国正处于加快产业转型升级和经济增长方式转变的关键时期，

中国经济已经从传统“供给导向型”转变为“需求导向性”。根据中国国际贸

促会研究院５月２５日发布的《２０１６年消费市场发展报告》称，国人的消费趋

势正在朝着讲究品质、注重品牌、追求品位、展现品格的方向发展。在当前

和今后一段时期，“多元化”、“个性化”和“高品质化”成为消费需求的主流

趋势，也迫使行业和企业重视消费需求升级，进而加快转型升级、提质增效
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步伐。《山东省家电产业转型升级实施方案》指出：“绿色、健康、智能、定制”

将成为家电行业发展潮流，因此，在今后一段时期内，各家电企业必须加大

技术研发力度，提升创新能力，提高企业面对市场的迅速反应能力和及时高

效满足市场消费需求的能力，积极开发和生产高效节能、绿色环保、健康舒

适、人性智能的家电产品，尝试个性化定制服务和小批量专属定制，满足个

体消费者和商业客户的需求，抢占消费市场，提高市场占有率和消费者满意

度。

（三）行业质量提升的方向和重点

１产品稳定性：由于型号开发周期短、计算机仿真设计能力弱、系统优
化设计经验弱、核心技术掌握不过关、材料不过关、工艺不完善等多种因素

和短板，与德、日、韩家电企业相比，我省家电企业的主要产品在产品的稳定

性方面还存在一定差距，批次故障现象时有发生，应引起我们高度重视。要

科学建立产品研发和试验验证体系，逐步积累经验，形成开发资料库，逐步

提高产品稳定性和整体质量水平。

２产品耐用性：与前几年相比，我国家电的技术水平和质量水平逐年提

高，但是在产品的精确性和耐用性方面与国际水平相比，还有一定差距，产

品装配工艺不高，技术工人技能水平弱，产品精密装配不过硬，导致产品耐

用性差，应通过使用高品质原材料和关键零部件、系统优化合计、机器人自

动化装配等手段来加强改进和创新。

３产品下线合格率：近年来，由于持续推广六西格玛、精益生产、质量工

作小组等先进管理模式和手段，我国家电行业整体下线合格率已经逐年提

升，已达到９９８％，但还需要通过加强自动化生产改造、完善生产线装配工

艺、采用合格材料和零部件、培养高技能人才、提高安装精确度，健全和完善

质量抽检体系等手段，提高产品下线合格率。

４产品科技含量：一直以来，我国家电在国际上以ＯＥＭ为主，自有品牌

知名度普遍不高，我们要改变当前低质低价的发展模式，在生产成熟中低档

产品的同时，不断加大技术研发力度和科技创新水平，提高产品档次，提升

产品科技含量、加强技术原创，生产和销售优质、高档、高附加值产品，提升
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产品竞争力和国际市场美誉度。

（四）行业重点培育的品牌

除海尔、海信、九阳等龙头企业外，我省还有一批优秀的“专、精、特、优、

新”的中小企业，他们在细分产品和市场方面，坚持差异化竞争策略，抢占省

内和国外区域市场，具有一定的品牌知名度，我们已经给予重点扶持，支持

他们壮大发展。当前和今后一段时期，行业重点培育的品牌有：

电冰箱（柜）：烟台宏泰、青岛海容、菏泽海普等；

洗衣机：济南小鸭、菏泽海普等；

中央空调：烟台冰轮、潍坊宏力、德州贝莱特、淄博创尔沃等；

小家电：淄博多星、滨州佳佳恋、济南得象、青岛三泰等；

健康保健电器：烟台康泰、淄博汇祥、青岛英派斯、济宁英克莱等；

智能家居（家电）：青岛海尔、烟台智慧生活数据系统公司等。

（五）产业链上下游配套产业系统发展的方向和重点

结合各地产业发展情况，加大产业集群培育力度，加强企业引导，树立

品牌和质量意识，提升产品档次，提高技术含量，指导企业做强做大，抱团发

展。结合城镇化建设和县域经济的发展，鼓励和支持在烟台、淄博、潍坊、德

州、临沂等具有一定配套产业链基础和优势的市县区科学规划建设配套产

业园区，制定土地、税收等优惠政策，积极培植引进配套企业、第三方服务企

业，形成上下游配套完善的产业链。借鉴格力、美的等龙头企业全产业链整

合成功经验，通过资金、土地、税收等扶持政策，鼓励海尔、海信等龙头企业

涉足关键零部件的研制和生产，向产业链上游延伸，实施产业链垂直一体化

发展，降低生产成本。重点发展变频压缩机、变频电机、高档面板、液晶模

组、控制芯片等关键零部件的配套产业，提升省内配套率，提高山东家电产

业综合实力。

三、重要平台和人才

坚持“政策引导、行业指导、企业主体、协作联合、整体提升”的原则，认

真落实国家和省市扶持政策，加强行业协会的引导和推动，充分发挥企业的

自主性和积极性，积极联合或整合社会优势资源，加强企校、企研、企企、企
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业与公共服务平台，企业与国外第三方机构等的合作和联合，提升企业创新

能力，掌握核心和关键技术，提升产品技术含量，提升行业整体技术和质量

水平，提升我省家电行业整体实力和竞争力，促进行业健康、稳健发展。

（一）国际国内重要研发情况

１国际著名研发服务平台或机构情况

（１）美国（惠而浦、ＧＥ）：美国是国际著名的家电研发和创新基地，也是
全球家电的发祥地，诞生了惠而浦、ＧＥ、ＡＯ史密斯等国际著名家电企业。在

白电（特别是电冰箱、冷柜、洗衣机、热水器、空调、厨房电器等）领域拥有最

先进的技术和庞大的专利资源，在国际上影响力非常大。随着产业分工布

局的全球化，美国企业逐渐将生产制造领域转移到中国、墨西哥等发展中国

家，保持成本优势。目前，惠而浦是美国最大的家电企业，美洲市场占有率

第一，也曾是全球最大的家电生产企业。

（２）欧洲（伊莱克斯、博世西门子、飞利浦）：欧洲是全球最著名的家电的

生产基地，培育了伊莱克斯、西门子、博世、飞利浦等国际著名品牌。其中伊

莱克斯曾连续多年为全球最大白色家电企业，目前在全球仍具有很强的影

响力，主营业务收入位居全球前列。博世西门子、飞利浦是目前欧洲最具影

响力的白电企业和小家电企业之一。欧洲家电企业以白电企业为主，其市

场占有率、技术创新能力和专利数量居全球前列。

（３）日本（松下、索尼、夏普、东芝、三菱、大金、三洋等）：从上世纪７０年

代末，日本以美国为主要学习借鉴对象并逐渐实现赶超，自８０年代起成为

全球最重要的家电品牌和制造基地，诞生了数十家国际级企业，日本家电以

技术先进、工艺质量过硬、经济实惠著称。自上世纪８０年代—２０００年，是全

球最耀眼的家电制造强国，产品覆盖白电、黑电、商用设备、娱乐产品等，在

全球具有市场重要的影响力和较高的市场占有率，也是中韩两国的榜样和

主要学习借鉴对象。近年来，虽然日本企业逐渐从制造和销售领域淡出，但

日本家电企业在家电核心技术和专利仍高居全球前列，仍是全球家电领域

最重要的力量之一。

（４）韩国（三星、ＬＧ）：自上世纪８０年代起，韩国家电以日本家电产业为
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榜样，开始进入家电业，经过学习、引进和再创新，在国家战略的重点支持

下，逐渐进入国际市场并成为国际著名的黑电企业，与日本企业相比，韩国

企业是全产业链企业，成本优势明显，市场敏锐性和开拓能力非常强，研发

能力也非常突出，具有较强的竞争力。目前三星、ＬＧ已牢固控制着全球平

板电视市场占有率的前两名，三星电子的半导体和手机稳居全球第一和第

二。目前，三星和ＬＧ在下一代平板显示器（ＯＬＥＤ）技术储备和产业制造实

力已经居世界首位，把日本和中国甩在后面。此外，韩国白电产品在全球也

具有很高的市场占有率和品牌影响力。

２国内研发服务平台情况

（１）重点专业院校研发服务平台：我省家电企业与国内知名院校建立了

长效合作机制，产学研成为一种较为重要的科技创新和成果转化方式。当

前，我省家电企业与知名院校、科研院所的合作形式主要有：联合建立实验

室、联合建立博士后工作站、加强技术交流和项目合作、技术管理人才培养

等方式。主要的院校有：清华大学、哈尔滨工业大学、西安交通大学、山东大

学、山东工业美术学院、青岛大学等。

（２）重点科研机构研发服务平台：我省家电企业主要合作的重点科研机

构有：中国科学院、山东省科学院、山东省产品质量监督检验研究院等。

（３）国家重点实验室和工程实验室：目前，我国家电企业共拥有３个国

家重点实验室：数字化家电国家重点实验室（海尔集团）、数字多媒体技术国

家重点实验室（海信集团）和空调设备及系统运行节能国家重点实验室（格

力集团），其中我省拥有２个，这标志着我省家电技术创新水平居全国前列。

目前，我省家电行业拥有国家工程实验室１个，即数字家庭网络国家工

程实验室（海尔集团）。

（４）企业技术中心（工程技术研究中心、工业设计中心）研发平台：企业

技术中心对引导企业不断提升自主创新能力发挥了重要的平台支撑作用，

也是国家对企业乃至整个行业的技术创新扶持的主要载体。目前，我省家

电行业共拥有国家级企业技术中心６家，省级企业技术中心２５家。
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国家级企业技术中心名单

序号 名称 所在地区

１ 海尔集团公司技术中心 青岛

２ 海信集团有限公司技术中心 青岛

３ 澳柯玛股份有限公司技术中心 青岛

４ 力诺集团股份有限公司技术中心 济南

５ 九阳股份有限公司技术中心 济南

６ 烟台冰轮集团有限公司技术中心 烟台

　　目前，我国家电企业拥有国家工程技术研究中心５个，其中我省２个。

国家工程技术研究中心名单

序号 名称 所在地区

１ 国家家电模具工程技术研究中心 青岛

２ 塑料模具国家地方联合工程研究中心 青岛

　　目前，我国家电企业拥有国家级工业设计中心９个，其中我省３个。

国家级工业设计中心名单

序号 名称 所在地区

１ 海尔集团公司创新设计中心 青岛

２ 海信集团有限公司工业设计中心 青岛

３ 九阳股份有限公司工业设计中心 青岛

（二）行业高端人才

序号 姓名 单位 专业方向 称号

１ 黄卫平 海信集团 多媒体 长江学者

２ 刘占杰 海尔集团 超低温制冷 泰山学者

３ 刘振宇 海尔集团 数字化家电 泰山学者

４ 克里夫·里德 海尔集团 家电 泰山学者
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序号 姓名 单位 专业方向 称号

５ 李衡国 海尔集团 压缩机 泰山学者

６ 刘卫东 海信集团 数字多媒体 泰山学者

７ 陈 昱 海信集团 多媒体 泰山学者

８ 谭 屹 海信集团 多媒体 泰山学者

９ 罗 毅 力诺集团 太阳能光热 泰山学者

１０ 公茂琼 烟台冰轮 制冷技术 泰山学者

（三）行业标杆

１海尔集团：２００１海尔荣获首届“全国质量奖”，２００１年，海尔电冰箱、

空调、洗衣机、彩电、计算机等产品获得全国首批“中国名牌产品”荣誉称号，

２００２年，海尔电冰柜、电热水器、燃气热水器等产品获得“中国名牌产品”荣

誉称号。２００５年，海尔电冰箱、洗衣机荣获国家质检总局颁发的“世界名牌

产品”荣誉称号。２００９年，海尔荣获山东省首届“省长质量奖”。２０１３年，海

尔在首届“中国质量奖”中，海尔集团荣获最高奖，成为了全国唯一获此殊荣

的家电企业。

２海信集团：拥有海信、科龙、容声三个全国著名商标，海信电视、海信

空调、海信冰箱、海信手机、科龙空调、容声冰箱全部当选中国名牌，海信电

视、海信空调、海信冰箱全部被评为国家免检产品，海信电视首批获得国家

出口免检资格。全国唯一一家两获“全国质量奖”的企业。

３产业集群：我省家电产业分布不均匀，主要集中在青岛、济南、淄博和

潍坊。其中２００５年，青岛经济技术开发区被国家工信部命名为“国家家电

电子产品工业园”是我省家电行业唯一一个国家级产业集群。２０１５年青岛

西海岸新区被国家质监局总局命名为“全国家电电子及船舶产业知名品牌

示范区”，截止２０１５年，青岛经济技术开发区家电电子产业产值突破２０００亿

元，出口７２７亿美元，利税１９７亿元，拥有规模以上家电电子企业２１０多家，

是国家 （青岛）家用电子产品产业园和中国北方最大的家电生产基地。园

区内拥有海尔、海信、澳柯玛三大龙头，青岛海立电机、青岛万宝压缩机、圣
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度电子等一批知名配套生产企业。

改革开放以来，淄博周村一带逐渐形成了全国最大的电热锅生产基地，

拥有企业３００多家，其中规模以上的近４０家，年产值近５０亿元。２０１５年，淄

博周村和滨州邹平被省轻工集体企业联社命名为“山东省电热锅生产基

地”，目前，正在申报国家级电热锅生产基地。

（四）公共服务机构

１中国家电研究院：中国家用电器研究院始建于１９６５年，是国家家用
电器行业重点科技创新和技术服务机构，也是专业从事家用电器科研、检

验、认证、标准、计量、传媒、培训等业务的机构。拥有国内顶尖的行业专家

和专业技术人员组成的科技队伍和先进的技术装备，积累了丰富的技术与

管理经验，形成了以家电行业为主要对象、以共性技术为重点、以中介技术

服务为手段的公正科学的服务体系。今后，将不断拓展发展空间，助力家用

电器行业企业改善产品质量、优化生产流程、提高管理水平，全面提升竞争

力。

２中国电器科学研究院有限公司：中国电器科学研究院有限公司（中国

电器院ＣＥＩ）始建于１９５８年，隶属于：中国机械工业集团有限公司，拥有工业

产品环境适应性国家重点实验室、国家创新型企业、国家级国际科技合作示

范基地等１０个国家级科技研发平台；拥有公共实验室，重点实验室等１３个

省、市级科技开发平台；拥有ＩＥＣ１７个国际标准对接平台、１３个国家标准平

台和２０个行业平台。研究领域涵盖能源科学，材料科学，工程科学，智能科

学，评价科学，环境科学等六大领域３０多个专业。中国电器院科技服务业

务板块即检测认证板块（ＣＶＣ威凯）是专业从事检验认证业务的第三方技术

服务机构，是亚洲获认可标准最多的ＣＢ实验室之一；是国家认监委授权的

体系认证机构、自愿性产品认证机构、ＣＣＣ认证机构（家电、附件、电机）；能

力资质获７０多个国家、１００多个国际认证机构授权互认。服务领域涉及家

用电器、电器附件、照明产品、玩具与儿童用品、电池、材料、压缩机、电机等

行业。能够为企业提供包括研发、标准制修订、检测、体系认证、产品认证、

设备计量校准、验货、培训、试验室建设、能力验证、ＣＮＡＳ认可咨询、技术咨
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询、风险评估等质量控制领域的整体解决方案。

３合肥通用机械研究院：合肥通用机械研究院制冷空调专业部门成立

于１９５７年，是全国制冷空调行业的技术归口所，是国家压缩机制冷设备质量

监督检验中心所在地，是全国制冷空调设备生产许可证审查部和全国冷冻

空调标准化技术委员会秘书处的挂靠单位。主要从事制冷空调技术、特种

重大装备、关键零部件以及产品测试技术设备研究。技术领域涉及制冷、空

调、流体机械、自动控制、仪器仪表及检测和软件开发等。先后研制成功中

小型活塞式单级制冷压缩机，螺杆和离心式制冷压缩机，单、双效溴化锂吸

收式制冷机，半封闭制冷压缩机等，填补了多项国内空白。通过采用世界上

最先进的机电一体化技术，开发出制冷空调产品检测装置６大类１４个品种，

在６４家企业中得到了成功的应用。共获得十多项省部级，获国家和省级新

产品２项。

４国家家用电器产品质量监督检验中心：由合肥市政府立项，于２０１１

年９月由国家质检总局正式批准，在合肥市产品质量监督检验所（以下简称

“合肥市所”）的基础上筹建。家电中心项目紧紧围绕家电产品检测需求，以

满足家电产品现行最新国家标准和国外先进标准要求为基础，跟踪国内外

先进的产品及技术标准，以常规的黑白家电和小家电产品检测为基础，跟踪

家电产品更新换代、智能型家电产品的检验需求，持续进行能力提升建设。

努力打造检测评价基地、产品出口认证基地、标准化研究基地、产品设计研

发基地，政府监管保障平台、公共服务平台、自主创新平台、招商引资平台，

更好地为地方和全国家电产业的发展做出贡献。

５山东省产品质量监督检验研究院（国家节能产品质量监督检验中

心）：山东省产品质量检验研究院（ＳＤＱＩ）成立于１９８０年，隶属于山东省质量

技术监督局，是集检测、科研、标准制修订为一体，独立于生产、销售和使用

的第三方综合性检验机构。１９９８年率先通过了国家认可委“三合一”评审，

是山东省质监系统规模最大的质检技术机构，是山东省内检测范围最广、综

合实力最强的专业化、科研型公共检测服务平台。

（编写单位：山东省家用电器行业协会）
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造纸行业

一、行业发展现状

（一）世界造纸行业概况

１、生产和消费

２０１４年世界纸及纸板总产量４０６４９万吨，其中主要品种产量：新闻纸

２６４８万吨；印刷书写纸１０４５９万吨，生活用纸３３４６万吨；瓦楞材料（制作瓦楞

纸箱的基本材料，包括瓦楞原纸和箱纸板）１５３６５万吨；其它纸板５６１８万吨；

上述产品结构比例：新闻纸６５％，印刷书写纸２５７％，生活用纸８２％，瓦楞

材料３７８％，其它纸板１３８％。世界纸及纸板消费量４０７５２万吨，人均表观

消费量５６８千克／年。人均消费量最高的地区是北美洲２１８千克／年，其次

是大洋洲和欧洲分别为１１８千克／年和１１６千克／年，拉丁美洲和亚洲分别为

４７千克／年和４６千克／年，非洲为８千克／年最低。世界人均表观消费量超

过２００千克／年的国家如下表（表１）

表１　全世界人均表观消费量超过２００千克／年的国家

排序 国家 人均表观消费量

１ 比利时 ３１７

２ 奥地利 ２５６

３ 德　 国 ２４６

４ 阿联酋 ２３６

５ 芬　兰 ２３５

６ 美　国 ２２４

７ 日　本 ２１５

８ 荷　兰 ２０２
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２、发展趋势

世界造纸工业发展格局正在发生深刻变化，产业结构调整和转移进一

步加快，新兴经济体国家将发挥后发优势，实现跨越式发展，成为世界造纸

工业的主要增长点。鉴于资源、环境、效益等诸多因素的约束影响，造纸工

业必将加快技术进步和科技创新，朝着高效率、高质量、高效益、低消耗、低

污染、低排放的现代化大工业模式持续发展，呈现管理信息化、企业规模化、

生产清洁化、资源节约化、技术集成化、产品功能化、环保低碳化、林纸一体

化和产业全球化的基本特征，绿色、循环发展是造纸产业的突出特点。

（１）发展重心继续向新兴经济体转移。发达国家和地区的造纸工业已

进入平稳发展时期，产能有继续减少趋势。发展中国家和地区在经济快速

发展的拉动下，造纸工业增长迅速。中国、印度、巴西、俄罗斯等新兴经济体

正成为世界造纸工业增长的主要力量，国际制浆造纸跨国公司纷纷把目光

转向中国、巴西、印尼等发展中国家，未来造纸工业资源、市场和人才的竞争

将日趋激烈。

（２）造纸原料将是争夺的焦点。经过多年发展，国际跨国公司确立了林

纸一体化的发展模式，随着资源供应的日益紧张，其愈来愈重视造纸原料的

保障。近年来，国际纸业跨国公司在巴西、智利、印尼等林木资源丰富的国

家和地区采取多种形式控制林地资源、培育原料林基地和建设木浆厂。世

界各国也越来越重视本国废纸资源的回收利用，发达国家普遍超过６０％，韩

国、德国达到８０％。我国造纸原料的废纸浆比重已占到６５％，但国内废纸回

收率仅有约４７％，与世界经济发达国家的回收水平还有一定差距。

（３）绿色低碳之路引领造纸工业持续发展。世界造纸工业通过提升废

纸利用、实施林纸一体化、采用节能减排技术，实现了原料→制浆、造纸→原

料再生的良性循环，走上绿色低碳发展之路。废纸的大规模资源化利用，极

大地节约了森林资源，体现了造纸工业循环经济特征；林纸一体化发展大幅

提高了林地生产力，改善了当地生态环境，固碳效果显著，实现了造纸与林

业、生态环境的协调发展特点；制浆造纸生产技术装备的大型化以及从植树

到污染防治工艺技术的全面优化改进，使造纸工业的能耗、物耗和污染物排
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放降低到较低水平，并且还在继续改善和创新。在全球经济发展中，造纸工

业的低碳、绿色、可循环发展潜力，使其仍具有旺盛的生命力和发展前景。

（二）我国造纸现状

１、浆纸产量

据中国造纸协会公布的《中国造纸工业２０１５年报》显示，２０１５年，全国

纸及纸板生产企业约２９００家，原生纸浆产量１６４６万吨，同比减少４１３％。

纸及纸板产量１０７１０万吨，同比增长２２９％；纸及纸板消费量１０３５２万吨，同

比增长２７９％；人均年消费量７５千克，比２０１４年增加１千克。“十二五”期

间，全国原生纸浆产量年均递减３８％，纸及纸板产量年均递增２９３％、消费

量年均递增２４５％。

２、主要经济指标

据《中国造纸工业２０１５年报》显示，２０１５年全国规模以上造纸生产企业

主营业务收入８００３亿元，同比增长２３３％；利税合计６１１亿元，同比增长

２８７％，其中利润总额３７３亿元，同比增长２９０％；总资产９９４０亿元，同比增

长５９２％。“十二五”期间，全国造纸行业主营业务收入、利税合计、利润总

额和总资产年均增长率分别为７２８％、４０９％、２６７％和１０８７％。

３、产业格局

据《中国造纸工业２０１５年报》显示，２０１５年全国有１６个省（区、市）的纸

及纸板产量超过１００万吨（名单详见表２），合计产量占全国总产量的９５％；

其中广东、山东、浙江和江苏４省份的纸及纸板产量超过千万吨，合计产量

占全国总产量６１％。

表２　２０１５年纸及纸板产量１００万吨以上的省（区、市）

　　　　　 产量（万吨）

省（区、市）　　　
２０１４年 ２０１５年 同比增长（％）

广东省 １７６０ １８２０ ３．４１

山东省 １７５０ １７８０ １．７１
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　　　　　 产量（万吨）

省（区、市）　　　
２０１４年 ２０１５年 同比增长（％）

浙江省 １５９０ １６５０ ３．７７

江苏省 １２８０ １３０５ １．９５

福建省 ６５０ ６６５ ２．３１

河南省 ６３０ ６００ －４．７６

湖南省 ３００ ３２０ ６．６７

河北省 ３２０ ３０５ －４．６９

重庆市 ３００ ２９０ －３．３３

安徽省 ２３０ ２６５ １５．２２

天津市 ２３５ ２３５ ０．００

广　西 ２４０ ２３０ －４．１７

湖北省 ２００ ２３０ １５．００

四川省 ２１０ １９０ －９．５２

江西省 １４５ １７３ １９．３１

海南省 １５５ １６８ ８．３９

合　计 ９９９５ １０２２６ ２．３１

４、大型骨干企业

据《中国造纸工业２０１５年报》显示，２０１５年全国有１８家造纸企业的纸

及纸板产量超过１００万吨，２家浆纸企业的木浆产量达到１５５万吨和１５０万

吨（名单详见表３）。其中山东企业６家，广东、浙江、江苏各３家，安徽、福

建、海南各１家。中国纸业投资有限公司属央企中国诚通集团，生产企业分

布在山东、湖南、广东、四川、宁夏等省份。
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表３　２０１５年全国纸及纸板产量超过１００万吨的生产企业

产量序 企业名称
２０１５年浆纸

产量（万吨）
备注

１ 玖龙纸业（控股）有限公司 １２６３ 纸及纸板

２ 理文造纸有限公司 ５１９ 纸及纸板

３ 山东晨鸣纸业集团股份有限公司 ４１８ 纸及纸板

４ 山东太阳控股集团有限公司 ３１４ 纸及纸板

５ 华泰集团有限公司 ３０８ 纸及纸板

６ 安徽山鹰纸业股份有限公司 ２９４ 纸及纸板

７ 福建联盛纸业有限公司 ２３２ 纸及纸板

８ 金东纸业（江苏）股份有限公司 ２０３ 纸及纸板

９ 宁波中华纸业有限公司（含宁波亚洲浆纸） １９９ 纸及纸板

１０ 山东博汇纸业股份有限公司 １８２ 纸及纸板

１１ 中国纸业投资有限公司 １７６ 纸及纸板

１２ 江苏荣成环保科技股份有限公司 １６１ 纸及纸板

１３ 东莞建晖纸业有限公司 １３５ 纸及纸板

１４ 金红叶纸业集团有限公司 １２４ 纸及纸板

１５ 浙江景兴纸业股份有限公司 １２３ 纸及纸板

１６ 山东世纪阳光纸业集团有限公司 １２０ 纸及纸板

１７ 海南金海浆纸业有限公司 １０８ 纸及纸板

１８ 浙江永正控股有限公司 １０６ 纸及纸板

１ 亚太森博（山东）浆纸有限公司 １５５ 漂白纸浆

２ 海南金海浆纸业有限公司 １５０ 漂白纸浆

（三）山东省造纸现状

１、产业规模居全国首位

到２０１５年，山东省造纸行业规模效益连续２１年居全国第一位。
（１）浆纸产量。２０１５年，山东省纸及纸板生产企业约２００家，原生纸浆
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产量４５０万吨，同比减少２１７％，占全国２７３４％；纸及纸板产量１７８０万吨，

同比增长１７１％，占全国１６６２％。“十二五”期间，全省原生纸浆产量年均

递增４％，高于全国同期年均递减３８％；纸及纸板产量年均递增３３４％，高

于全国同期年均递增２９３％。

（２）主要经济指标。２０１５年，山东省造纸行业实现销售收入１２３０亿元，

同比增长１６５％，占全国１５３７％；利税合计９６亿元，同比增长２１３％，占全

国１５７１％；利润总额６０亿元，同比增长３４５％，占全国１６０９％；行业总资

产１５８０亿元，同比增长３９５％，占全国１５９０％；全部从业人员约１１万人。

“十二五”期间，山东省造纸行业销售收入年均递增３８２％，低于全国同期年

均递增９１７％；全行业开始实施结构调整和转型升级，２０１３－２０１５年利税和

利润稳定增长，并优于产量增长，但均未能突破行业经济效益历史最好年份

的２０１０年；行业资产总额年均增长 ５６６％，低于全国同期年均递增

１０８７％。

２、骨干企业及全国地位

（１）大企业简况。山东省造纸集约化程度越来越高，大企业对行业发展

的重要支撑作用明显增强。２０１５年山东省产业集中度进一步提高，浆纸产

量超过１０万吨／年企业３７家，比２０１０年增加９家。全省浆纸产量超过１００

万吨／年的企业６家、５０－１００万吨／年 ３家、２０－５０万吨／年１３家。造纸企

业平均生产规模９万吨／年，是全国平均规模的２４倍。

（２）龙头骨干企业状况。２０１５年山东省有６家企业浆纸产量超过１００

万吨（详见表４），其省内浆纸产量合计占全省比重：木浆８２％、纸及纸板

６０％，分别比２０１０年提高２５个和１５个百分点。据税务部门公布的信息，山

东太阳纸业股份有限公司（以下称太阳纸业）、山东晨鸣纸业集团股份有限

公司（以下称晨鸣集团）、华泰集团有限公司（以下称华泰集团）和山东博汇

集团有限公司（以下称博汇集团）４家大型企业集团，荣登２０１５年度山东省

纳税百强排行榜，分列第５７、６７、７３和９９位。
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表４　２０１５年山东省浆纸产量超过１００万吨的生产企业

序 企业名称
２０１５年浆纸产量（万吨）

集团产量 其中省内产量
备注

１ 山东晨鸣纸业集团股份有限公司 ４１８ ２５４ 纸及纸板

２ 山东太阳控股集团有限公司 ３１４ ３１４ 纸及纸板

３ 华泰集团有限公司 ３０８ ２４７ 纸及纸板

４ 亚太森博（山东）浆纸有限公司 １８９ 其中木浆１５５ 浆纸合计

５ 山东博汇纸业股份有限公司 １８２ １１１ 纸及纸板

６ 山东世纪阳光纸业集团有限公司 １２０ １２０ 纸及纸板

　　（３）龙头骨干企业地位。晨鸣集团、华泰集团、太阳纸业进入中国企业

５００强之列，３家企业与博汇集团又同时入列世界造纸１００强。根据表３显

示，山东省６家浆纸企业进入２０１５年全国浆纸产量超１００万吨企业之列，其

中晨鸣集团第３位、山东太阳控股集团有限公司（以下称太阳控股）第４位、

华泰集团第５位、山东博汇纸业股份有限公司（以下称博汇纸业）第１０位、

山东世纪阳光纸业集团有限公司（以下称世纪阳光）１６位，亚太森博（山东）

浆纸有限公司（以下称亚太森博浆纸）漂白木浆产量居全国第一位，６家龙

头骨干企业的内部管理、技术装备、生产工艺、产品品质、节能减排等方面均

居国内领先水平或国际先进水平，是山东省造纸工业实现持续稳定发展的

领军企业。

（四）技术发展现状与差距

１国际造纸技术发展水平

近年来，世界造纸产业技术进步发展迅速，由于受到资源、环境等方面

的约束，造纸企业在节能降耗、保护环境、提高产品质量、提高经济效益等方

面加大工作力度，正朝着高效率、高质量、高效益、低消耗、低排放的现代化

大工业方向持续发展，呈现出企业规模化、技术集成化、产品多样化、生产清

洁化、资源节约化、林纸一体化和产业全球化发展的趋势。从世界造纸工业

的现状来看，制浆造纸工业的技术研发中心依然在美国、加拿大、瑞典、芬兰
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和日本等发达国家，高端制浆造纸技术装备制造企业和现代化大型制浆、造

纸企业也主要集中在这些发达国家，国际先进制浆、造纸技术和先进装备也

被现代化造纸工业起步较早的这些国家所垄断。多年来，世界上少数几家

主要制浆造纸装备供应商，依靠品牌优势、研发能力、精密制造以及强大的

资金实力和市场拓展能力，基本垄断了大型制浆造纸装备供应，这一局面短

期内难以改观。我国现已成为世界制浆造纸装备的主要市场，但高端大型

制浆造纸装备主要依赖进口，导致投资成本提高，阻碍了众多中小型制浆造

纸企业装备大型化步伐，我国制浆造纸装备自主化水平亟需提高。

（１）制浆技术

世界造纸发达国家主要是以木材为原料，化学制浆起始生产规模３０万

吨／年以上，大型化学木浆单条制浆线的生产规模在２００万吨／年以上。适

宜大型木浆厂的制浆生产工艺技术，包括原木削片机、连续蒸煮器、洗选漂

设备、浆板机、分切机、打包机、输送系统，生产过程的ＤＣＳ、ＱＣＳ等自动化控

制系统，以及大型输浆泵、脱水元件等均处于领先地位。除大型木浆成套技

术及装备外，单条生产线１０００吨／日及以上的大型废纸制浆成套技术及装

备，包括废纸碎解、筛选、热分散、洗涤、脱墨等技术及装备，均由美欧等部分

厂商掌控，向客户提供技术及服务。

亚太森博浆纸、海南金海浆纸业有限公司（以下称海南金海）、湛江晨鸣

浆纸有限公司（以下称湛江晨鸣）等企业引进的大型化学木浆生产线，太阳

纸业、晨鸣集团、博汇纸业、华泰集团、中冶银河纸业有限公司（以下称中冶

银河）、山东中茂圣源纸浆有限公司和广西金桂浆纸业有限公司、河南龙丰

浆纸有限公司和河南瑞丰纸浆有限公司等企业引进的单条１０万吨／年及以

上漂白化机浆生产线，华泰集团、晨鸣集团、太阳纸业，东莞玖龙控股有限公

司、东莞理文纸业有限公司，安徽山鹰纸业股份有限公司，浙江景兴纸业股

份有限公司等国内大型造纸企业引进的单条１０００－１５００吨／日脱墨或未脱

墨废纸制浆生产线，均是全套引进国际制浆技术和工艺，由欧美等部分企业

掌控，向客户提供技术服务。

亚太森博浆纸二期年产１００万吨漂白硫酸盐木浆项目（最大产能１５０

—９８１—



万吨／年），采用了国际最先进的工艺技术和装备（包括“三废”治理技术和装

备），其中制浆生产线、二氧化氯制备、氯碱设备引进瑞典ＥＫＡ公司技术和

装备，紧凑型蒸煮Ｇ２技术和四段漂白（Ｄｈｔ－ＥＯＰ－Ｄ１－Ｄ２／Ｐ）引进芬兰美

卓技术和装备。

（２）造纸技术

造纸技术主要包括纸浆流送系统和造纸机、卷纸机、复卷机、切纸机以

及自动打包或包装系统，其中整台造纸机的设计制造是核心技术。目前，国

际上大型造纸机幅宽已达到１１ｍ以上、车速２０００ｍ／ｍｉｎ左右，涂布纸车速已

经达到２５００ｍ／ｍｉｎ。宽幅、高速造纸机的关键组成部件流浆箱、顶网、靴式压

榨、膜转移施胶、干燥系统、卷纸机、软压光或超级压光机等，以及与之相匹

配的真空系统、ＤＣＳ、ＱＣＳ和纸病自动检测系统、脱水元件、润滑系统、引纸系

统等，均由欧美等部分企业掌控，向客户提供技术服务。

目前，全国已引进数百条国际先进技术水平的造纸生产线，承担着新闻

纸、印刷书写纸、涂布纸及纸板、箱纸板、瓦楞原纸、特种纸、薄页纸、生活用

纸等中高端纸及纸板品种的生产制造。

（３）废液治理技术

废液治理技术主要是指制浆过程中产生的黑液治理技术———碱回收技

术及装备，这项技术包括黑液提取、蒸发浓缩、碱炉焚烧、苛化、白泥资源化

再利用和废气处理装置，以及全系统的自动化控制系统和发电机组等，均由

欧洲、日本等几家企业控制，向客户提供技术服务。

目前，亚太森博浆纸、海南金海、湛江晨鸣等大型化学木浆生产线，配套

的碱回收技术及装备碱回收率达到９７％以上，均是全套引进国际技术及装

备。其中亚太森博浆纸二期木浆生产线配套的碱回收炉、苛化石灰窑等引

进芬兰技术和设备，是世界最大的碱回收炉，处理固形物最大能力７０００吨／
日、容积１７５８０ｍ３；六效八体超浓蒸发工段，黑液固形物８０％以上；汽轮发电
机引进日本技术。

２国内造纸技术发展水平

（１）产学研相结合，取得多项科技成果
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制浆造纸技术作为国家重点制造业技术领域之一，近年来重点针对纤

维资源利用、节能减排和装备国产化三个方面开展了多项科技计划重点项

目实施，据不完全统计，通过产学研相结合，完成国家科技支撑计划项目、国

家“８６３”计划项目、国家自然基金项目等５０余个，以及一批省部级科研项

目。发表学术论文１５０００余篇，申报和公开的发明专利６０００余项，实用新型

专利１０００余项，获国家级科技进步奖近３０项，省部级科技进步奖近百项。

“林纸一体化运行模式研究与示范”和“造纸工艺关键技术研究”等国家重点

科技项目在理论研究和工程应用方面取得了较突出的成果。众多科技成

果，促进了我国制浆造纸技术与装备水平的提高，对产业结构调整和优化升

级起到一定的支撑和推动作用。

（２）引进与创新相结合，提高了技术装备水平

我国坚持引进技术和自主研发相结合的原则，跟踪研究国际前沿技术，

发展具有自主知识产权的先进适用技术和装备。鼓励原始创新、集成创新、

引进消化吸收再创新。建立国家造纸工程研究中心和国家认定造纸企业技

术中心，支持重点科研机构、设计单位、造纸企业、装备制造企业联合开展技

术开发和研制，支持行业关键、共性技术成果服务平台与信息网络建设。组

织实施重大装备国产化项目，提高技术与装备制造水平。

（３）节能减排成效显著，资源消耗大幅降低

我国造纸工业积极采用先进适用的清洁生产和节能降耗技术与装备，

加大环境治理力度，扎实推进节能减排，重点对草浆生产企业和较大污染源

和重点流域的造纸企业进行综合治理，淘汰落后产能２０００余万吨。２０１４年

全国造纸工业，废水中主要污染物化学需氧量（ＣＯＤ）排放４７８万吨，比

２０１０年降低４９７９％；万元工业产值化学需氧量（ＣＯＤ）排放强度６６千克，
比２０１０年降低６３３３％，实现了增产减污；单位纸及纸板平均取水量３１ｍ３，
比２０１０年降低６３５３％；单位纸及纸板平均消耗原生纸浆１５４千克，比２０１０

年降低５４７１％。
３山东造纸技术发展水平

（１）多项制浆、造纸技术荣获科技进步奖或发明奖
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表５　山东省造纸行业荣获的科技进步、技术发明奖项汇总表

序号 研发单位 获奖年份及奖项名称 获奖项目名称 备注

１ 齐鲁工大
２０１５年度国家技术发明奖

二等奖

速生阔叶材制浆造纸过程

酶催化关键技术及应用

晨鸣、太

阳合作

２ 齐鲁工大
２０１４年度山东省科学技术

奖技术发明奖一等奖

速生材绿色高效制浆和配

抄纸基新材料关键技术

３ 太阳纸业
２０１４年度中国轻工业联合

会科学技术进步奖一等奖

高纯度生物质纤维素新技

术研发与产业化

４
恒联玻璃

纸有限公司

２０１３年度山东省科技进步

奖二等奖

高白度胶带专用纤维素膜

的研制及其生产关键技术

５ 泉林纸业
２０１２年度国家技术发明奖

二等奖

秸秆清洁制浆及其肥料资

源化利用新技术

６ 齐鲁工大
２０１２年度国家教育部科学

技术进步奖一等奖

速生杨高得率浆的酶精制

与配抄关键技术

７ 华泰集团
２０１１年度国家科学技术进

步奖二等奖

造纸纤维组分的选择性酶

解技术及其应用

８ 太阳纸业
２０１１年度国家教育部科学

技术进步奖二等奖

高得率化机浆生产过程的

减排降耗技术

　　依据行业协会已收集到的信息，“十二五”期间，全行业荣获省（部）级、

国家级科技进步奖或技术发明奖８项（详见表５），其中：国家技术发明奖二

等奖２项，省部级技术发明或科技进步奖一等奖３项，省部级科技进步奖二

等奖３项。近十几年来，山东省造纸行业荣获省（部）级、国家级科学技术进

步奖或技术发明奖１５项，主要集中在齐鲁工业大学（以下称齐鲁工大）、华

泰集团、太阳纸业、山东泉林纸业有限责任公司（以下称泉林纸业）、中冶银

河、山东恒联投资控股有限公司（以下称恒联投资）等几家单位，涵盖制浆、

造纸技术及产品，对全行业科技创新和技术进步起到了重要的导向和引领
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作用。

（２）引进先进技术及装备多

目前，山东省内造纸企业已引进４７条国际先进水平的造纸生产线和２０

余条国际先进水平的制浆生产线，年产能达到１２５０万吨纸及纸板和４５０万

吨纸浆，分别占全省产能的５５％和９０％以上，引进先进技术及装备数量和水

平居全国各省市前列。主要分布在新闻纸、印刷书写纸、涂布纸及纸板、箱

纸板、瓦楞原纸、特种纸、生活用纸和漂白木浆等品种的生产制造，显著提升

行业的综合竞争力和技术装备水平。

（３）制浆、造纸关键共性技术的重要突破

一是秸秆清洁制浆生产技术居国际领先水平。泉林纸业 “秸秆清洁制

浆及其废液肥料资源化利用新技术”荣获２０１２年度国家技术发明奖，被列

入国家重点推广低碳技术目录。该项技术由泉林纸业多年潜心研发，包含

有１４项国家发明专利，拥有自主知识产权。技术依据秸秆纤维特点，通过

锤式备料、亚铵法置换蒸煮、机械疏解、氧脱木素等工艺，实现木素高效脱

除、提高黑液提取率并降低黑液黏度，形成适于秸秆的本色纸浆及纸制品制

造技术；同时提取秸秆木质素、微量元素等生产黄腐酸有肥料，实现秸秆全

效利用和秸秆科学还田。２０１５年３月２０日，泉林纸业“秸秆立式连续蒸煮

制浆技术”通过中国轻工业联合会科学技术成果鉴定，被认定为国际领先水

平，这是继“秸秆清洁制浆新技术”、“环保型秸秆本色浆制品技术研究”、

“秸秆制浆废液生产木素有机肥技术研究”、“本色麦草浆清洁制浆技术”后，

泉林纸业获得的第５项国际领先技术成果鉴定的专利技术。泉林纸业将通

过输出技术和管理，分三期完成在美国弗吉尼亚州切斯特菲尔德县年处理

１００万吨秸秆综合利用项目建设，实现农业废弃物充分利用、产品健康、环保

等突出优势，“中国技术，美国制造”的自主品牌生活用纸和黄腐酸肥料将

顺利进入美国市场。

二是多项制浆、造纸技术装备的设计研发和制造取得重要突破。“十二

五”期间，我省多项制浆、造纸技术装备的设计研发和制造取得较大进展和

重要突破，维持了全国制浆、造纸技术装备第一大省的地位。以下列举部分
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取得实质性重要突破的浆纸技术装备。

汶瑞机械（山东）有限公司（以下称汶瑞机械）设计制造的双辊挤浆机、

真空鼓式洗浆机、苛化系列设备、多圆盘过滤机等居国内领先水平，均已可

替代进口。该公司承担的印尼２００万吨／年大型木浆生产线成套技术８０％

以上自制或国内配套技术装备，达到国际先进水平。

山东晨钟机械股份有限公司（以下称晨钟机械）设计制造的ＤＤ系列双

盘磨浆机、大锥度精浆机等居国内领先水平。

山东杰锋机械制造有限公司（以下称杰锋机械）设计制造的压力筛系列

等居国内领先水平。

凯登机械济宁有限公司设计制造的废纸制浆技术及成套装备达到国际

先进水平。

山东昌华机械科技有限公司（以下称昌华机械）、山东恒星股份有限公

司（以下称恒星股份）等设计制造各类造纸机，设计、制造幅宽６ｍ以下、车速

１０００ｍ／ｍｉｎ以下的文化纸机、板纸机；昌华机械设计制造的幅宽５ｍ、车速

６００ｍ／ｍｉｎ的板纸机靴式压榨技术已稳定运行，均居国内领先技术水平。

恒星股份、潍坊凯信机械制造有限公司（以下称凯信机械）、聊城华林机

械制造有限公司、聊城信和机械制造有限公司等８００－１５００ｍ／ｍｉｎ中高速卫

生纸机及其关键部件钢制扬克缸设计制造技术日趋成熟，居国内领先水平，

可以替代进口技术和装备。

淄博泰鼎造纸机械有限公司设计制造的软辊压光机、超级软压光机、可

控中高超级压光机等技术和装备居国内领先水平，可以替代进口技术和装

备。

凯信机械设计制造的２０００ｍ／ｍｉｎ高速复卷机居国内领先技术水平，可

以替代进口技术和装备。

滕州力华米泰克斯胶辊有限公司的胶辊制造和维护技术居国内最高技

术水平。

山东硅苑新材料有限公司设计制造的高端陶瓷脱水元件（脱水面板、高

浓除渣器、除砂器）居国内领先技术水平，多年为国际大公司贴牌制造或自
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主销售，可以替代进口产品。

聊城经纬工业用呢有限公司设计制造的高端毛毯（干毯、湿毯）已使用

到幅宽６ｍ左右、车速１０００－１２００ｍ／ｍｉｎ的造纸机上稳定运行，达到国际水

平，据国内先进行列。

（４）环保节能关键共性技术获得重要突破

一是废水处理技术。多年实施严于国家标准的地方污染物排放标准倒

逼产业转型升级，是山东省造纸产业的一大特征。全行业已经形成了废水

物化（沉淀、过滤）、生化（好养、厌氧）、深度处理（砂滤、絮凝沉淀、芬顿、膜处

理等）、氧化塘等比较成熟的中段水处理工艺技术和重复利用，外排废水长

期稳定达标排放，领先国内同行业技术水平３－５年。泉林纸业采取源头消

减、过程控制、末端治理、循环利用等多项措施，外排废水ＣＯＤ等指标优于国

际标准。企业总排口ＣＯＤ浓度常年稳定在３０ｍｇ／ｌ以下，领先严于国家标准
的地方环保标准ＣＯＤ≤６０ｍｇ／ｌ要求；吨浆排水量２０ｍ３，是国家标准的１／３。
亚太森博浆纸建成日处理４万吨的城市“中水”回用工程，利用日照市第一

污水处理厂处理后的外排“中水”，采用超滤＋反渗透“双膜”处理工艺深度

处理，系统出清水ＣＯＤ浓度
!

５ｍｇ／ｌ，用于补充锅炉软化水，年节约新鲜用

水１０００余万吨。这是国内造纸行业第一家以城市“中水”为源水的“中水”

回用工程，已成为国家环保部环境宣传教育示范基地。２０１５年６月，山东金

蔡伦集团兴建大型环保项目———森泉湿地水质净化工程，建设面积７０余公

顷，设计中水日处理量７万吨，出水水质可稳定达到地表水Ⅳ类标准。森泉

湿地建成后不仅可作为中水水源回用于周边企业、为县城环城水系提供稳

定补水水源，而且可对区域生态环境起到重要的调节作用。

二是污泥脱水干化减量及资源化综合利用技术。造纸企业污水处理厂

沉淀工序连续产生大量污泥，其浓度仅有２％－３％，使用传统的双网（夹网）

过滤机只能使浓度提高到２０％－２５％，而且污泥流失严重，影响废水治理。

企业污泥外运费用高，填埋或其他处置方式难度大，并承担较高污染环境风

险。合理处置或实现资源化利用污泥，尽力提高脱水后干度是必经之路，

“十二五”期间，山东省造纸行业进行了成功实践。
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ａ机械提升干度。浆纸企业污泥的主要成份有纤维和化学物质等，有

机质含量３０％－５０％，热值一般在８００－１３００ｃａｌ／ｋｇ，固含量越大，热值越高，

焚烧模式是国际公认的污泥处理最佳实用技术之一。“十二五”期间，行业

协会开始大力推广景津环保设备有限公司设计制造的“景津”牌高压隔膜板

框压滤机、晨钟机械自主设计制造的“污泥螺旋挤压脱水系统”，通过在晨鸣

集团、华泰集团、太阳纸业、亚太森博浆纸、博汇纸业、枣庄华润纸业有限公

司（以下称华润纸业）、中冶银河、远通纸业（山东）有限公司（以下称远通纸

业）等大型造纸企业的广泛应用，将污泥干度一次性提高到４０％－６０％，实

现了脱水干化减量，大幅度降低企业外运费用，为污泥资源化综合利用奠定

基础，部分企业开始将污泥与煤粉按一定比例混合后送入流化床锅炉焚烧

生热发电。尤其是晨钟机械“污泥螺旋挤压脱水系统“在太阳纸业的成功应

用，实现了造纸污泥采用国产技术装备的干化减量或资源化综合利用的连

续化、规模化。

ｂ烟道气干化及资源化利用。随着山东华屹重工有限公司自主研发的

回转式滚筒半干化技术利用锅炉烟道气余热、采用逆流式进风方式，成功应

用于世纪阳光、荣成海盛纸业有限公司、山东天地缘实业有限公司（以下称

天地缘实业）等造纸企业的污泥造粒再干化，使污泥干度提升到６０％ －

７０％，可以大量与煤粉混合后送入流化床锅炉焚烧生热发电。

山东省造纸行业一直在实践污泥综合利用的有效途径，正在探索或应

用的方式包括：制造建筑用加气混凝砌块或烧结砖、制作有机肥料、养殖蚯

蚓、与煤粉混合掺烧等，均取得一定效果。据将污泥与煤粉混合掺烧企业提

供的资源化利用数据：太阳纸业每年利用污泥焚烧生热发电节约标煤１６

万吨，世纪阳光每年利用污泥焚烧生热发电节约的标煤价值超过５００万元。

实践证明，与煤粉混合掺烧是造纸企业污泥资源化综合利用的较佳途径，既

能够实现较好的经济效益和环境效益，又能根除企业发展的一大绊脚石。

三是白泥资源化利用技术。拥有碱法化学制浆的企业，其碱回收系统

苛化工段产生的白泥必须妥善处置，不得污染环境。传统方法是制浆规模

较小的企业采取填埋、铺路或烟气脱硫生产低质石膏外售，大型制浆生产线
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采取配套石灰窑煅烧系统再生石灰，呈碱性的白泥填埋、铺路易造成二次环

境污染。

“十二五”期间，由北京沃特玛德环境技术股份有限公司自主研发的碱

回收白泥精制碳酸钙技术及装备，达到国内领先技术水平，适用化学草浆、

化学木浆产生的白泥资源化利用。通过中冶银河、潍坊恒联浆纸有限公司

和山东光华纸业集团有限公司白泥精制轻质碳酸钙项目的成功运行，精制

轻质碳酸钙作为填料回用于纸张生产中，企业取得良好经济效益和显著环

境效益，是白泥资源化利用的最科学处置方式，益在全行业推广。

四是沼气资源化利用技术。造纸企业水处理厌氧过程将产生大量沼

气，其资源化利用的目的是减少ＣＯ２等温室气体排放提高附加值，安全生

产，增加企业经济效益。中小企业的沼气一般是经简单脱硫净化后直接输

入锅炉燃烧，也有的企业直接外售沼气，华润纸业、烟台大展纸业有限公司

（以下称大展纸业）等大中型企业利用沼气发电取得较好经济效益。

“十二五”期间，华泰集团、世纪阳光两家企业根据自身需求，增上沼气

精制天然气项目，实现了更大的经济效益。２０１２年初华泰集团增上沼气精

制天然气项目，采用“湿法粗脱硫＋干法精脱硫＋ＳＰＳＡ＋低压输配”为主体

工艺，达到《车用压缩天然气》（ＧＢ１８０４７－２０００）标准后输送给７０万吨／年铜

版纸生产线热风干燥用，日产沼气约４万ｍ３，每年节约购气成本约３４００万
元。世纪阳光投资１０００多万元建成沼气提纯设施，精制的天然气用于５０万

吨／年涂布白面牛卡纸生产线的热风干燥，每年可替代价值１８００万元的外购

天然气。

（５）与国际、国内先进水平存在的主要差距

一是技术创新能力较薄弱。行业研发资金投入不足，整体自主创新能

力建设和应用基础研究较薄弱。尚未形成产学研创新体系的有机整体，在

协同攻关当代造纸科技方面尚存在未能充分发挥造纸科技资源的问题，有

待进一步解决。

二是产业工程化科技成果少。面对企业需求，在新工艺、新设备和新产

品的研发方面尚缺少自主创新的产业化、工程化重大成果，对企业改造升级
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支撑动力不足，有待提升科技创新能力，重点突破，创新发展，加大自主创新

技术与装备应用的比重。

三是优质纤维原料对外依存度高，原料组分未能充分综合利用。目前，

山东省造纸纤维原料总消耗量中，各主要纤维原料比例为：原生商品纸浆

３５％、自制原生纸浆２５％、废纸浆４０％，原料消耗品种不丰富，商品纸浆消耗

比重高，有待研究开发新型原料品种，降低对外依存度风险。大多数企业的

纤维原料纤维素、半纤维素、木素等组分未能各尽其用，造成资源浪费。目

前，仅有山东个别企业正在研究或实践纤维原料各组分的科学充分利用。

四是产品同质化较重，花色品种少。据了解，全世界纸及纸板品种有

１５００－２０００个，广泛应用于工农业等各领域。我国曾经生产和常年生产的

纸及纸板品种有５００－６００个，山东省曾经生产和常年生产的品种不足３００

个，品种研发和创新能力还比较弱。目前，造纸行业的纤维原料、浆纸技术

装备、生产工艺和主导产品，同质化较重，市场竞争不断加剧。比较突出的

是新闻纸、印刷书写纸、涂布纸、涂布白纸板和部分特种纸等，原材料同一、

机型同类，生产工艺相近。必须通过调整产品结构或优化生产工艺、增加花

色和研发新产品，减少同质化竞争。

五是高端装备和关键部件依赖进口。国内制浆、造纸装备设计、制造技

术创新能力不足，缺乏跨学科多专业配套的创新团队，缺乏实验装备与手

段，缺乏对基础理论研究以及从工艺到装备和控制等系统性、成套性研究，

难以掌控核心技术，致使高端大型制浆、造纸设备及关键部件基本依赖进

口。

（６）研发的重大新产品、新技术

晨鸣集团高档低定量涂布纸、高档亚光铜版纸荣获２０００年度国家级新

产品。泉林纸业自主研发的“重涂高档铜版纸”、华泰集团自主研发的“废纸

生产低定量高级彩印新闻纸”分别荣获２００１年度和２００４年度国家科技进步

奖，均为国内当时的重大新产品，带动了国内铜版纸、新闻纸的快速发展和

品质提升。

泉林纸业自主创新研发的“秸秆清洁制浆及其肥料资源化利用新技
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术”，能够以小麦、玉米、水稻等农作物秸秆为原料，制造新型本色环保型纸

及纸板、本色浆及其制品、高附加值的黄腐酸肥料和植物营养基，形成了世

界领先技术的秸秆全元素产业化的“泉林模式”。目前，“泉林本色”生活用

纸声誉消费市场，已带动国内竹浆等本色生活纸的规模化，“泉林本色”高级

静电复印纸为政府采购清单产品，“泉林本色”印刷纸连续多年用于印制山

东高考试卷，“泉林本色纸杯”已在山东航空的航班上使用。

（７）主要品种技术发展现状

一是新闻纸。主要纸种，以全废纸为原料，产品品质、生产技术装备和

工艺均居国际先进水平，华泰集团、晨鸣集团２家企业新闻纸产能占全省

８０％。２０１５年全省产量１２０万吨，同比减少１４２８％，占全国４１％。受电子

网络等新兴传媒的影响，报刊等传统媒体发行量日趋萎缩，新闻纸消费量逐

年减少，导致产量趋减。作为世界最大的新闻纸制造商之一，华泰集团开创

“新闻纸＋”模式，积极主动应对新闻纸需求萎缩的现状，开辟新的效益增长

点，在原新闻纸机上成功研发了新型教材纸、低定量瓦楞原纸、牛皮纸等畅

销纸种。２０１５年４月启动本部１０号机升级技术改造，由新闻纸改产高档文

化纸。

二是未涂布印刷书写纸。主要纸种，适用于书刊印制。生产企业多，以

原生纸浆为主要原料，产品品质、生产技术装备和工艺均居国内先进水平，

太阳纸业、中冶银河等引进技术装备的生产线产品品质和生产工艺达到国

际先进水平。２０１５年全省产量３５０万吨，与上年持平，占全国２０％。与新闻

纸相似，消费市场也受到电子网络等新兴传媒的影响，产量和消费量呈萎缩

趋势，主要企业在提品质，优化品种结构。

三是涂布印刷纸。主要纸种，适用于高档彩色印刷。晨鸣集团、华泰集

团、太阳纸业３家大企业涂布纸产能占全省９５％以上，生产集中度高。以原

生纸浆为主要原料，引进的生产技术装备达到国际领先水平，产品品质和生

产工艺居国内先进水平，主要生产企业开始向差异化、功能性方向发展。

２０１５年全省涂布纸产量２４０万吨，同比减少４％，占全国３１％；其中铜版纸

２３０万吨，同比减少３１３％，占全国３４％。
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四是涂布白纸板。主要纸种，适用于高档彩色包装装潢。主要包括以

废纸为主要原料的涂布白板纸和以木浆为主要原料的涂布白卡纸。晨鸣集

团、太阳纸业、博汇纸业、亚太森博浆纸、世纪阳光５家企业涂布白纸板产能

占全省９０％以上，生产集中度高。引进的生产技术装备达到国际领先水平，

产品品质和生产工艺居国内先进水平。２０１５年全省涂布白纸板产量３００万

吨，同比减少７６９％，占全国２２％；其中涂布白卡纸２４０万吨，同比减少４％，

约占全国４０％。主要生产企业开始增强差异化，开发液体包装纸板、扑克牌

专用纸和高端纸基复合新材料等。

五是箱纸板、瓦楞原纸。主要纸种，均是生产瓦楞纸箱的基本材料，以

全废纸为原料，生产企业多，生产技术装备、产品品质和生产工艺居国内先

进水平。两个纸种趋向低定量、功能化发展，其中箱纸板已达到９０ｇ／ｍ２或
以下，瓦楞原纸已达到５０－６０ｇ／ｍ２，部分企业已研发出冷藏纸箱专用纸。
２０１５年全省箱纸板、瓦楞原纸产量合计３５０万吨，同比增长２２８１％，占全国

７８％。

六是生活用纸。主要纸种，以原生木浆为主要原料，引进技术装备的生

产线占主导，产品品质居国际先进水平。主要企业高度重视品牌建设，“泉

林本色”和太阳“无添加”系列引领生活用纸新趋势。目前山东省内生产的

生活用纸品牌主要有：顺轻柔、心相印、维达、玉牌、星之恋、幸福阳光和泉林

本色等。生活用纸产能正在向泉林纸业、东顺集团股份有限公司（以下称东

顺集团）、山东恒安纸业有限公司（以下称恒安纸业）、太阳纸业、维达纸业

（山东）有限公司（以下称维达纸业）集中。２０１５年全省生活用纸产量８３万

吨，同比增长１０６７％，占全国９４％。随着泉林纸业、东顺集团、恒安纸业、

太阳纸业、维达纸业等企业新产能的投产，全省中高档生活用纸产能和品牌

效应将会有较大提升。

七是特种纸及薄页纸。主要纸种，装饰原纸、防伪纸、玻璃纸、壁纸原

纸、电解电容器纸等品种的技术装备、质量品质均居国内先进水平。齐峰新

材是世界最大的装饰原纸生产企业，其技术装备、质量品质和生产工艺均居

国际先进水平。２０１５年全省特种纸及薄页纸产量 ８２万吨，同比增长
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９３３％。随着产业结构调整和转型升级，生产特种纸及薄页纸、功能纸、高性

能纸基功能材料的企业越来越多，花色品种增加较快。

二、行业技术创新方向和重点

（一）技术创新发展趋势

面对资源短缺、能源紧张、环境压力大等世界性难题，造纸工业技术创

新总体发展趋势将会把节约资源、实现循环发展，提高能源利用率、实现低

碳发展，实施清洁生产、实现污染物有效控制及开发未来新产品等战略课

题，作为增品种、提品质、创品牌的发展方向和重点。

１、注重新一代清洁制浆造纸技术的研发与应用

针对速生材、非木材和废纸原料的纤维特征和品质缺陷，将进一步注重

研发减量化、再利用和资源化技术，包括高效节能的深度脱木素改良蒸煮技

术、速生材高得率浆高值化利用技术、非木材原料的清洁制浆和漂白技术、

废纸高效再生利用和品质改善技术、抄纸湿部化学技术、表面施胶和涂布技

术以及制浆造纸过程清洁生产集成技术等。

２、注重开发应用新型高效制浆造纸装备

研发的新型装备将进一步注重向节能、降耗、减排、高效，适应纸及纸板

新产品开发和提高纸浆、纸张质量方向发展。

３、注重开发造纸行业循环和低碳经济新技术

造纸工业是采用可再生物质为原料规模最大的加工业，在生物质循环

利用和低碳生产技术的开发利用方面，具有独特的优势。行业将进一步注

重制浆、造纸过程水循环利用的工艺与技术、过程废弃物资源化利用技术的

开发研究。科学技术的发展将使制浆造纸产业实现资源→产品→再生资源

的循环利用，实现制浆造纸过程的低碳化、循环化。

４、注重开发高性能纸基功能材料

高性能纸基功能材料是现代包装、信息、建筑、电器、航空航天、军工、生

物医药、食品、环保、海洋等领域所需要的高技术新材料，其生产过程中需加

入特种功能性材料如无机及有机纳米材料、生物质化工材料、有机高分子复

合材料、无机合成纤维、新型高分子填料、具有热、电、光、磁及力学性能的高
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分子助剂等，研制生产具有多种复合功能的纸基材料，如防锈型、防变色型、

防虫型、防霉型、保险型、防伪型、纳米型等高性能纸基功能材料，满足潜力

市场的需求，是调整纸产品结构的方向。

５、注重研发产业化的生物技术

注重研发产业化的生物技术在制浆造纸工业中的应用，对推动行业低

能耗、低污染、低排放的低碳经济发展具有广阔前景。主要包括基因重组改

良造纸原料、生物预处理制浆、生物化学制浆、生物高得率制浆、生物漂白纸

浆、废纸酶法脱墨与纤维酶法改性、废纸回用过程胶黏物的生物控制、废液

生物处理等方面的技术研发。

６、注重研发高效利用纤维资源的复合型生物质提炼技术

把传统造纸厂转化为能够同时生产纸浆和纸、高分子材料、化学品和生

物质能源的复合型生物质提炼厂，达到充分合理高值化利用植物纤维原料

中的纤维素、半纤维素和木质素三大组分，是制浆科学研究的新发展趋势，

也是国际造纸行业的前沿技术。

（二）重点研发和推广的新技术、新工艺、新产品、新材料

１、制浆新技术、新工艺

———化学法制浆

（１）禾草类纤维干湿法备料及连续蒸煮技术；

（２）非木纤维置换蒸煮技术；

（３）低卡伯值蒸煮工艺；

（４）蒸煮废液高效提取设备的应用及废液资源化利用技术；

（５）氧脱木素技术；

（６）溶剂法制浆技术；

（７）浆料封闭筛选及压力筛的应用；

（８）先进的漂白工艺；

（９）碱回收系统先进工艺技术；

———化学机械法制浆（高得率制浆）

（１）磨浆系统热回收技术；
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（２）二段低浓磨浆技术；

（３）化学机械浆制浆废液与化学浆蒸煮黑液综合处理技术；

（４）过氧化氢漂白非硅稳定剂的开发与应用。

———废纸制浆

（１）废纸干法散包、筛选及分拣系统；

（２）鼓式碎浆技术；

（３）废纸脱墨技术；

（４）纤维分级技术；

（５）脱墨浆固废的资源化利用技术；

（６）高效除砂除杂技术；

（７）分质用水及循环利用技术。

２、造纸新技术、新工艺、新材料

（１）纸机流送系统的浓浆筛选工艺；

（２）浆料除气技术；

（３）造纸机的干燥部烘缸供热技术；

（４）高速膜转移施涂技术；

（５）帘式涂布技术；

（６）靴式压榨技术；

（７）透平式真空泵的应用；

（８）非接触干燥技术；

（９）干燥部热回收技术；

（１０）可生物降解造纸助剂的应用；

（１１）超滤机处理涂布废水技术。

３、末端治理及资源再利用新技术、新工艺、新材料

（１）废水处理技术集成；

（２）生物质资源化利用；

（３）厌氧沼气利用技术。
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４、新产品研发方向

利用多元技术，不断推进纸及纸板产品向差异化、系列化、轻量化、功能

化、环保型方向发展，重点研发的新产品系列包括：

（１）信息用纸，包括防伪纸系列、压感或热敏纸系列等；

（２）食品包装纸及纸板，包括液体食品包装纸等；

（３）低定量包装纸及纸板，节约资源，减少邮费、运费；

（４）特种纸及纸板，适应个性需求或特种要求；

（５）低白度或未漂白系列纸产品，适应全社会环保、健康和节约资源意

识的提升。

（三）关键共性技术、核心技术及前瞻性技术的发展重点

１、关键共性技术

（１）高硅含量的非木原料的除硅型、留硅型蒸煮技术；
（２）非木材原料低能耗蒸煮技术及其蒸煮设备研发；

（３）非木材原料氧脱木素技术；

（４）非木原料无氯或无元素氯短序漂白应用技术；

（５）非木浆高效洗涤技术及设备的研发；

（６）非木材原料碱回收过程硅干扰控制技术；

（７）白泥等固体废弃物的综合利用技术；

（８）废纸制浆造纸过程胶粘物去除与控制技术；

（９）高得率制浆工艺优化及应用技术提升；

（１０）改善造纸化学品对抄纸系统的阴离子干扰技术；

（１１）低浓废液浓缩技术；

（１２）低能耗耐用磨片的研发与应用；

（１３）提高纸机烘缸干燥效率应用技术；

（１４）高性能纸基功能性新材料及特种纸开发与产业化技术；

（１５）高速纸机网毯制造技术；

（１６）靴形压榨靴套的制造技术；

（１７）污泥干化与资源化利用技术；
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（１８）生产过程污染物中央控制系统研发与应用；

（１９）企业能源系统智能控制技术研究与应用；

（２０）造纸化学品添加专用设备研发；

（２１）生产过程有害气体的减量和处理技术；

（２２）纸浆速生林培育及科学育苇技术。

２、核心技术

（１）发展生物质精炼技术。主要研究木材全组分利用的生物精炼新工

艺，利用木片水解液生产木糖、木糖醇，是造纸产业的尖端技术；

（２）发展溶剂法制浆技术及装备，如甲酸制浆技术及装备的工业化；

（３）发展低能耗高得率制浆技术及装备；

（４）发展废纸高效脱墨技术及装备；

（５）发展秸秆未漂纸浆及其制品生产技术；

（６）化学制浆采用深度脱木素、低能耗间歇蒸煮或连续蒸煮、氧脱木素、

无元素氯漂白和全无氯漂白等技术与装备；

（７）采用蒸煮用汽的废热回收；蒸发站二次蒸汽废热回收；提高白泥干

度、减少白泥燃烧能耗；高效节能热泵；造纸机采用新型脱水器材、宽区压

榨、全封闭式气罩、热回收等节能技术与装备；

（８）采用湿法备料洗涤水循环、制浆逆流洗涤中浓封闭筛选系统、中高

浓漂白、纸机白水回用、回收蒸发站污冷凝水分级及回用等节水技术与装

备；

（９）结晶蒸发、非工艺元素去除、黑液降粘处理技术及装备，碱炉、锅炉

与自备电站采用热电联产提高能源利用率；

（１０）发展厌氧处理高浓废水、沼气资源化利用技术与装备 ；

（１１）开发应用污水深度处理技术及完善监测系；

（１２）开发与应用造纸污泥干化、固废物处理及生物质资源化利用技术

与装备；

（１３）制浆造纸工艺过程信息化和计算机全自动控制等技术。
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３、前瞻性技术

（１）纳米纤维素等多功能材料制备及应用技术；
（２）非木材原料的化学机械法制浆生产关键技术；

（３）废水深度处理技术；

（４）废水脱盐及浓液处理技术；

（５）高效低毒环保型化学品的制备及应用技术；

（６）高效生物酶技术；

（７）纸机在线检测和传感器技术；

（８）固体废弃物高效分离、减量化、无害化和资源化利用。

（四）行业与信息化技术融合发展的方向和重点

１、行业与信息化技术融合发展的意义。

全省造纸行业要大力推进信息化和工业化融合，加大利用信息技术提

升传统造纸业的力度。坚持以信息化带动工业化，以工业化促进信息化的

原则，进一步推进企业全面实施和提升生产装备智能化、生产过程自动化和

企业管理信息化的水平。通过采用信息技术，系统整合企业内部的产品研

发设计、生产管理、质量管理、财务管理、营销管理、物流配送、节能减排、项

目管理及人力资源等环节的信息资源，最大限度降低各单元体的经营成本，

提高管理效率。大中型企业要加快实施和应用企业内部资源全面管理系统

（ＥＲＰ）、供应链管理系统（ＳＣＭ）、客户资源管理系统（ＣＲＭ）；大型企业集团

实施物资超市管理系统、协同办公和远程视频系统及电子商务阶段的信息

化技术建设，实现企业资源的高效配置、科学决策和集成化运作，全面提升

产业与信息化技术的融合水平。

２、提升制浆造纸装备的自动化控制水平及成套技术，是行业与信息化

技术融合发展的重要体现

坚持引进技术和自主研发相结合的原则，跟踪研究国际前沿技术，发展

具有自主知识产权的先进适用制浆造纸技术和装备。鼓励原始创新、集成

创新、引进消化吸收再创新。提升制浆造纸装备的自动化控制水平及成套

技术的研发创新重点包括以下方面内容：
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———制浆技术和装备

（１）年产１０～１５万ｔ及以上高得率、低能耗化学机械木浆成套技术及关

键设备，包括配套自动化控制系统的研发；

（２）年产１０～１５万吨废纸脱墨制浆成套技术和设备，包括配套自动化

控制系统的研发；

（３）年产１０～２０万吨非木纤维原料制浆成套技术，包括新工艺、新技术

和新设备的开发与研究及配套自动化控制系统的研发；

（４）中高浓浆料漂白浓缩、混合技术和设备及配套自动化控制系统的研

发；

（５）中浓打浆技术和设备及配套自动化控制系统的研发。

———造纸技术和装备

（１）幅宽６ｍ左右、车速１２００ｍ／ｍｉｎ、年产１０万ｔ及以上文化纸机及成套

技术和设备；

（２）幅宽６ｍ左右、车速１０００ｍ／ｍｉｎ、年产３０万ｔ及以上板纸机及成套技

术和设备；

（３）幅宽２８ｍ及以上、车速１０００ｍ／ｍｉｎ以上的卫生纸机及成套技术和

设备；

（４）配套宽幅、中高速造纸机的冲浆泵、流浆箱、顶网、靴式压榨、膜转移

施胶、全封闭式气罩和热回收等成套技术和设备；

（５）涂布、压光、整饰、包装等关键技术和装备及配套自动化控制系统的

研发；

（６）配套宽幅、中高速造纸机系统的故障诊断与智能维护技术；

（７）配套宽幅、中高速造纸机的新型脱水器材制造技术，包括高端毛

毯、陶瓷脱水元件等。

———制浆造纸测控系统。

（１）盘磨的恒能耗控制技术；

（２）连续配浆的全自动控制技术；

（３）高精度传动控制系统（ＤＳ）；
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（４）智能马达控制系统（ＭＣＣ）；

（５）液压控制系统；

（６）高速宽幅条件下的高端过程集散控制系统（ＤＣＳ＋ＭＣＳ）；

（７）稀释水／唇板横幅定量控制系统；

（８）电磁感应加热横幅厚度控制系统；

（９）靴式宽压区压榨的液压控制技术；

（１０）无绳引纸控制技术；

（１１）全自动换卷技术；

（１２）恒线压卷绕卷纸机控制技术；

（１３）断纸检测分析系统（ＷＭＳ）；

（１４）纸病检测系统（ＷＩＳ）；

（１５）在线质量控制系统（ＱＣＳ）；

（１６）高速复卷机控制系统；

（１７）全自动换卷复卷机控制系统等；

（１８）蒸汽及冷凝水回收控制系统（可调热泵）。

———“三废”治理技术及控制系统

造纸企业污水处理、污泥干化、固废物处理、废气治理及生物质资源化

利用新技术和装备及配套自动化控制系统的研发。

３、“互联网＋”助推产业营销模式转型

造纸行业是传统产业，一直延续工业产品的产需合同制营销模式。随

着信息化技术的快速发展，纸及纸板产品按类别可以选择不同的互联网平

台，实施快速营销或与客户沟通交流，提供服务。依托与互联网信息化技术

的深度融合，促进纸及纸板营销模式的转型，实现可持续发展。

（１）工业用纸系列

工业用纸系列主要包括印刷纸类、包装纸板类等，可以选择Ｂ２Ｂ网络平

台，企业自建或与较大的纸业Ｂ２Ｂ平台综合服务商合作。

（２）办公用纸系列、生活用纸系列

办公用纸系列包括打印纸、复印纸等，生活用纸系列包括卫生卷纸、纸
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巾、卫生巾、纸尿裤等，主要面对终端消费者（单位或个人），布局Ｂ２Ｃ平台，

利用国内影响力大的平台营销；跨境电商通过国内、国际较为成熟和知名的

平台进行快速销售。

（五）行业与节能环保技术融合发展的方向和重点

１、节能环保技术融合发展的方向

造纸行业以“资源开发与节约并重、把节约放在首位”为原则，注重创新

与集成制浆造纸节能减排技术，也就是把节能、节水、降耗、减排技术渗透到

备料、蒸煮、提取、洗涤、筛选、漂白、打浆、流送、网部、压榨、干燥、压光、卷取、

分切、打包、入库等生产全过程，渗透到供电、供汽、供水等生产辅助系统和

废水、废气、废渣处理过程以及碱回收系统等各个环节，实现以最少资源消

耗创造最大效益的目的。

２、节能环保技术融合发展的重点

（１）节能技术
优先使用节能型电机及输变电设备，提高锅炉热效率，研究高得率制浆

过程节能技术及热能回收，研究制浆洗筛漂过程、造纸过程的节能技术，研

究真空系统、空压系统、打浆工段等重点部位或机台的节能技术，采用节能

型新技术、新工艺、新材料、新设备。

（２）节汽技术

采用热泵等技术节省蒸汽、提高热效率，加强制浆蒸煮、高得率浆、纸机

干燥部、碱回收蒸发工段及废水处理过程等各部位热能回收及利用技术和

装备研发。

（３）废水治理技术

研究废水深度处理技术及装备、废水脱盐及浓液处理技术及装备，企业

及城市“中水”的净化处理和回用技术及装备。

（４）废气治理技术

研发制浆、造纸、水处理、碱回收蒸发等生产过程废气净化、回收及处置

技术和装备；研发厌氧沼气净化处理及资源化利用技术与装备，包括精制天

然气技术及装备、发电技术及装备等。
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（５）固废治理技术

大力研发固体废弃物的高效分离、减量化、无害化和资源化利用技术及

装备，包括研发造纸企业废渣、污泥干化及资源化利用技术与装备、废塑料

资源化利用技术与装备、碱回收白泥资源化利用技术及装备。

（六）行业实施“三品”工程的发展方向和重点

１、优化原料结构是增品种、提品质、创品牌的基础

（１）提高木浆自给率
“十二五”期间，全国木浆消费比重由 ２２％提高至 ２８％，消费增量８５４

万吨；其中国产木浆比重由８４％提高至１０％，增量２４８万吨。“十二五”期

间，山东木浆产量由２８０万吨增至４０５万吨，增长４４６％；木浆消费比重由

３０％提高至５０％，高出全国２２个百分点。山东造纸企业提高木浆比重的主

要途径：一是大企业使用进口木片，增加自制木浆产量；二是扩大利用木材

加工剩余物和枝丫材木片；三是增加木浆直接进口，利用国际资源。

（２）提高国产废纸回收和利用率

“十二五”期间，全国废纸浆消费比重由６３％提高至６５％，消费增量

１０３３万吨；其中国产废纸浆比重由３８％提高至４０％，增量７４３万吨。“十二

五”期间，山东省废纸浆消费比重基本维持在４０％左右，比全国低出２５个百

分点，与山东省纸及纸板产品结构有关。２０１５年７月１日国家实施的废纸

增值税即征即退政策，促进了国产废纸的回收利用。我国废纸分类标准、回

收体系和营销体系的不完善，影响了国产废纸的品质稳定性和回收率偏低。

（３）科学合理利用非木纤维

科学合理利用非木资源，实施清洁生产新工艺，提高节能减排和综合利

用水平，提高非木纤维制浆造纸质量，对缓解国内纤维资源供需矛盾和对进

口木材纤维和废纸的依赖，优化造纸原料结构具有重要作用。

２、增强创新能力提升技术研发水平，是增品种、提品质、创品牌的保障

（１）重点研发低消耗、少污染、高质量、高效率制浆造纸技术
重点研发清洁高效的制浆技术、造纸纤维资源综合利用技术、废液综合

利用适用技术；生产过程节能、节水、减排、清洁生产技术；废水、废气、固体
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废弃物减量化、资源化利用技术；高性能纸基功能性新材料、特种纸及纸板

生产新技术；高效造纸化学品及应用技术；制浆造纸生物技术；制浆造纸关

键设备及脱水器材的制造技术；全自动控制技术及产业信息化技术等。

（２）研发具有自主知识产权的先进适用装备

跟踪研究国际前沿技术，加强重大技术装备研制，通过自主创新与引进

消化吸收再创新相结合，着力加强产业技术和成套装备系统的集成和创新，

加快行业关键、共性技术与装备的研发和产业化，努力解决制约我国造纸产

业发展的技术瓶颈，提升造纸工业和装备制造业的整体技术、装备水平。

（３）完善创新机制，加强技术创新能力建设

加快完善创新机制，建立研究、开发、设计、制造集成平台，提高成套技

术和装备研发集成能力。加强造纸工业科技基础能力和创新服务支撑体系

建设，充分发挥国家工程（技术）研究中心、国家重点实验室、国家工程实验

室、大型骨干制浆造纸企业和装备制造企业技术中心作用。建立中型高速

纸机自主化示范工程。完善提升产品技术标准，推进以企业为主体、市场为

导向，产学研相结合的技术创新体系的形成。

３、纸及纸板“三品”研发方向和重点

（１）开发低定量、功能化纸及纸板新产品
增加纸及纸板新品种，大力发展特种纸及纸板，形成造纸工业新的增长

点。重点开发低定量含机械浆的未涂布和涂布印刷用纸（如精制新闻纸、超

级压光纸、颜料纸、低定量涂布纸、薄膜涂布胶印纸、机械整饰纸等具有良好

彩印性能的纸张）、信息用纸（如喷墨打印纸、热敏纸、复印纸等纸品种）、食

品包装纸及纸板（如液体包装纸板、食品包装专用纸等纸品种）、低定量、高

强度瓦楞原纸及纸板（如应用于小型和重型商品保护及运输包装的低定量、

高强度的瓦楞箱纸板）、功能各异技术含量高的特种纸及纸板（主要包括生

活、建材、电气制品、工业过滤器、机械工业、农业、信息、光学、文化艺术、生

化尖端技术等领域用纸）、引导低碳消费的低白度或未漂白系列环保型纸及

纸板产品。

（２）加快低档产品的升级换代
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整合现有资源，对消耗高、质量差的低档包装纸及纸板、低档印刷书写

纸、低档生活用纸等产品，实施有针对性的技术改造，加大淘汰力度，提升品

质和档次，开发特色品种，避免趋同化。

（３）大力发展环保型浆纸产品

制定低白度纸浆及其纸产品、未漂纸浆及其纸产品的《环境标志产品技

术要求》标准，适时修订《环境标志产品技术要求———再生纸制品》标准的相

关内容，引导绿色生产和绿色消费，鼓励造纸企业不断提高技术水平和技术

创新能力，提升废纸利用水平，积极发展环保型纸产品。

（４）部分功能型纸及纸板新产品简介

———去污纸：用纸浸上白蜡加工而成的纸，可以用来清除衣帽、鞋袜、自

行车、汽车、家具、桌布、被面、地毯等的油污。只要用水先淋湿物品的被污

部分，再用该纸擦拭，衣服立即就会清洁如新了。

———代布纸：用纤维做原料，再加进一些湿强剂做成的纸。几乎和布一

样，可用来做一次性的床单、桌布、手巾等，既卫生又方便。

———变色纸：在３０－９０℃的温度条件下，会变成红、黄、蓝、绿、白等７种

颜色。用该纸绘图会呈现彩色多变的画面；用该纸糊墙和窗，根据季节与天

气，会相应变成各种颜色。

———耐压纸：在木材纤维中加入合成纤维，再经过特殊加工，就制成了

弹性强、韧性好的耐压纸。用它印制书报、杂志、名片等，能够长期使用。

———报警纸：当它的温度达到１５０℃时，就会自动放出一种无味无害的

气体，驱动火焰监视器，发出报警信号。

———防锈纸：用这种纸包装金属零件时，能使金属表面产生一层防锈保

护层而不易生锈。

———防水纸：在木材纤维中加入防水剂做成的纸就是防水纸。可以用

来印刷报纸、长时间保存的文件、军事地图等。

———发光纸：能在漆黑的夜晚发出亮光。使用这种纸即使没有灯光，也

能看清楚纸上的文字和图案。

———光纸：里面布满微型ＬＥＤ的打印纸。它可用于墙壁，甚至打印到
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其他物体上，将家里任何东西变成灯，是世界上最薄的灯。它被打印出来，

具有非常好的柔韧性，可内置在壁纸、汽车标志和滑雪板中。

———陶纸：是一种具有特异性能的纸张，目前有两种：一种是９５％成分

为矾土，其余成分为能派生细胞膜质的介质，它可耐１６００℃的高温；另一种

是５０％为矾土，其余成分为硅素短纤维，它可耐１２００℃高温。

———纸屏幕：纸屏幕由加拿大女王大学和ＰｌａｓｔｉｃＬｏｇｉｃ公司以及英特尔

实验室合作研制，预计将给人们使用电脑方式带来革命性的改变。未来的

办公桌上，摆放的或许是各种“纸张”，而不是电脑显示器。

———ＩＢＣＰ合同专用纸：采用尖端造纸工艺，纸张表面降低光学折射对

眼睛的伤害，可以有效地避免反射光对眼睛的伤害。另一方面，这款用纸非

常的绿色环保，可以１００％再回收利用。

———涂布合成纸：由塑料基膜经颜料涂布制成，除具纸张的特性还具塑

料的耐水、防潮、耐腐蚀等特点，可作为普通油墨胶版印用纸。

４、开展纤维原料生物质精炼技术研究，拓展产业“三品”工程生命力

鼓励有条件、有实力的造纸企业独自或产学研合作开发研究 “造纸行

业生物质主流组分分离与高值利用关键技术研究与示范项目”，主要目的是

充分利用纤维原料的纤维素、半纤维素和木素等各组分，将传统制浆造纸企

业升级改造实现纤维原料的生物精炼。

（１）利用木片水解液生产高值化的木糖、木糖醇产品，填补高效连续法

高纯度生物质纤维素生产及木片水解液生产木糖醇的世界空白。

（２）科学合理推广“泉林模式”的秸秆全元素产业化利用。采用“秸秆

清洁制浆及其肥料资源化利用新技术”，实现秸秆资源的最大价值化。

造纸行业基于植物纤维分离与炼制过程是新型的绿色化学技术、生物

技术，使得纤维原料各组分达到最大价值化的各尽其用，是造纸产业的一次

重大技术革新。

三、重要平台和人才

（一）国际研发、服务机构
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１、美国制浆造纸工业技术协会（ＴＡＰＰＩ）

世界造纸工业规模和影响最大的专业学术团体，简称ＴＡＰＰＩ。创立于
１９１５年，总部设在美国佐治亚州的亚特兰大市（Ａｔｌａｎｔａ，Ｇｅｏｒｇｉａ）。协会下设

涂布和印刷、瓦楞纸箱、工程设计、环境科学、管理科学、纸和纸板、纸的完成

加工、合成纸、制浆、研究开发、检测等１１个技术部门，分别领导７０多个专业

委员会，在美国各地设有分会。协会制订的测试方法为许多国家造纸工业

所采用。

协会的宗旨是收集和传播制浆、造纸及有关工业的技术情报，组织学术

交流，为会员服务。会员分为正式会员、准会员、非正式会员、学生会员、赞

助协会活动的团体会员等５类。正式会员须具备受过技术教育并在制浆、

造纸或有关工业中从事技术工作达１０年资格。现有各类会员２９万余人，

除美国本国外，海外会员遍及７０多个国家和地区。

协会的每个专业委员会每年至少活动２～３次，研讨会员共同感兴趣的

问题。协会每年召开各种专业会议约４０次，其会议记录发行世界各地。协

会出版ＴＡＰＰＩ会刊（月刊，每年有一期增刊），内容以学术论文和技术性文章

为主，在世界造纸工业中有较大影响。

２、加拿大林产品创新研究中心（ＦＰＩｎｎｏｖａ－ｔｉｏｎｓ）

是加拿大具有领导地位的非盈利性技术研究所，有５５０名员工，为造纸
及相关企业提供有价值的技术转让和成本竞争研究，以实现其成员企业的

技术需求和战略需求。其在魁北克省和大不列颠伦比亚省设有研究室，是

国际公认的优秀造纸研究机构，也是世界上最大的林产品研究机构。ＦＰＩｎ

ｎｏｖａ－ｔｉｏｎｓ的变革性技术研究项目重点在于新兴突破性技术的开发、改进

与部署，包括森林生物质的利用、森林生物技术、纳米技术、绿色化学、生物

材料、创新型木质建筑系统以及信息和通信技术。最近开展的研究有生物

材料，其中有纤维素生物材料，这方面有ＣｅｌｌｕｌｏｓｅＦｉｌａｍｅｎｔｓ（ＣＦ）材料、ＣｅｌＧｅｌ

材料、纳米结晶纤维素ＮＣＣ；生物化学和能源方面的研究有木质素研究和糖

基化学品等。

３、芬兰森林工业联合会（ＦｉｎｎｉｓｈＦｉｏｒｅｓｔＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓＦｅｄｅｒａｔｉｏｎ）（以下简称
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“森工联合会”）

芬兰工业联合会（ＣｏｎｆｅｄｅｒａｔｉｏｎｏｆＦｉｎｎｉｓｈ）的成员组织，并支持与其他

工业部门的联合活动。森林工联合会旨在提高以森林为基础的企业成本竞

争力，增强其成功的先决条件，目标是促进芬兰的可持续发展，并使芬兰成

为全球生物经济的先行者。森工联合会由芬兰国内从事与森林工业相关的

企业组成，涵盖制浆造纸、生物能源、森林经营、锯木、家具制造、房屋搭建以

及与这些行业相关的供应商及服务等行业，其中制浆造纸行业为森工联合

会最重要的行业。

４、瑞典研究机构Ｉｎｎｖｅｎｔｉａ

Ｉｎｎｖｅｎｔｉａ主要从事森林材料的生产和精炼研究，并为制浆、造纸、包装
等行业开发可持续的解决方案，业务领域主要分为生物精炼、材料工艺和包

装解决方案。机构一直坚持的重要理念是：未来的材料开发必需与新的制

造工艺密切结合，才能确保它们的性能得到优化，以及尽可能地做到环保。

努力实现材料的本地化制造、订购，尽量不产生库存、废弃物或者中间产品。

５、加拿大多伦多大学（ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｏｒｏｎｔｏ，ＵＴ）

加拿大多伦多大学（ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｏｒｏｎｔｏ），始建于１８２７年，坐落在加拿
大第一大城市多伦多，是加拿大的一所顶尖学府，亦为加拿大传统四大校之

一 。多伦多大学的经费、捐款、国家教授奖项、研究出版规模和藏书量皆为

加拿大之首。在学术及研究方面，多伦多大学一直处于领先地位，每年发表

的科研论文数量在北美仅次于哈佛大学，引用数量位居世界前五。多伦多

大学出版社在加拿大乃至全北美影响深远。多伦多大学亦为美国大学协会

中仅有的两所非美国学府之一。

成立于１９８７年的多伦多大学制浆造纸中心，位于ＵＴ化学工程大楼内，

现在与北美、南美和大洋洲２０多家造纸公司有紧密合作。主要致力研究有

能源和化学品回收、环境、热催化生物质转换、树皮生物精炼和生物基产品、

生物技术等。目前研究的项目有：生物质锅炉、污泥优化利用（Ｍａｘｉｍｉｚ

ｉｎｇＳｌｕｄｇｅＶａｌｕｅ）、生物质转换（ＢｉｏｍａｓｓＣｏｎｖｅｒｓｉｏｎ）、树皮生物精炼（Ｂａｒｋ

ＢｉｏｒｅｆｉｎｅｒｙＣｏｎｓｏｒｔｉ－ｕｍ）。
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６、国际领先的制浆造纸技术和装备制造商

目前，芬兰维美德集团、德国福伊特集团、奥地利安德里茨集团为全球

综合实力、技术实力和研发创新能力最强的３家国际领先的制浆造纸技术

和装备制造商，均可以做到从项目计划、工程设计、制造、外包、组装、运输、

现场安装、调试开机支持的同一平台服务，在中国和山东省造纸工业均拥有

广泛的客户群。初步统计，三家跨国浆纸装备设计制造商在中国已经投产

的大型先进制浆、造纸生产线的合计产能占全国纸浆、纸及纸板总产能的

６０％以上，在宽幅、中高速等高端浆纸技术装备的设计制造及成套、关键核

心技术及设备等方面居于世界顶级水平，国内浆纸装备制造商的设计研发

和制造水平还需要付出长期艰辛的努力。

（１）维美德造纸机械技术有限公司

维美德集团是一家全球领先的制浆、造纸和能源技术和服务的开发者

和供应商，总部设在芬兰Ｅｓｐｏｏ，在纳斯达克赫尔辛基股票交易所上市。维

美德有１１５００专业人员在全球各地为客户服务，涵盖从维护外包到工厂优化

以及备品备件。

维美德造纸机械技术有限公司提供的技术和装备覆盖以木材和废纸为

原料的制浆厂（或生产线）、造纸厂，生活用纸、纸及纸板生产线和生物质能

源生产厂，２０１２年净销售额约３０亿欧元。维美德在中国通过新建、收购兼

并等方式设有多家造纸机械技术公司，包括：维美德（中国）有限公司、维美

德造纸机械技术（中国）有限公司、维美德造纸机械技术（中国）有限公司北

京分公司、维美德造纸机械技术（中国）有限公司上海分公司、维美德造纸机

械技术（中国）有限公司淄博分公司、维美德造纸机械技术（西安）有限公司、

维美德造纸机械技术（广州）有限公司、维美德造纸机械（上海）有限公司、维

美德织物（中国）有限公司等，为拓展、巩固和服务中国市场奠定地域基础和

便利条件。

（２）福伊特造纸

福伊特集团（ＶＯＩＴＨ）１８６７年创建于德国，总部设在德国海德海姆，４３

万名员工遍布全球６０多个国家，年销售额４９亿欧元，是欧洲最大的家族企
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业之一。ＶＯＩＴＨ集团根据产品分为四大类业务，即造纸技术、纸机织物、动

力传动和水力机械，在中国拥有２０多家分支机构和近３０００名员工。福伊特

始终将研究与开发放在首位，每年在新产品与新技术方面的投入超过销售

额的５％，在所有的新开发项目中积极采用绿色技术，减少资源消耗。

福伊特造纸是福伊特集团旗下的一个事业部，它致力于为全球造纸工

业提供不断创新的纸机、零部件和服务技术，世界三分之一以上的纸张由福

伊特设计制造的造纸机生产，包括美元、人民币和其它货币用纸张，并已向

中国市场提供了超过１００台套的高端制浆、造纸生产线或关键技术设备。福

伊特造纸把“整体解决方案供应商”、“终生合作伙伴”和“真正本土的供应

商和合作伙伴”作为战略目标，决定将福伊特造纸的全面服务拓展到造纸设

备安装和维保领域，真正实现造纸生产线的设计制作、项目设计、预安装、现

场安装、安装指导、调试、优化、维保一体化的全面客户服务。为彰显福伊特

在造纸工业的技术领先优势，在江苏昆山市建设了全球最现代化的福伊特

纸城，集中了在中国的所有分支机构，统一流程和专有技术，将使其更有针

对性地、更高效地为中国及亚太市场提供优质服务。

（３）安德里茨集团

安德里茨集团是全球领先的工业集团，是一家跨国机械设备制造商，总

部位于奥地利格拉茨，２０１５年销售额６３７７亿欧元，同比增长８８％，创历史

新高。其业务广泛涉及水电、制浆造纸、金属行业以及市政和工业领域的

固／液分离，提供一流的工厂、设备和服务。在全球有２５０多个分支机构，有

员工约２５０００人。

２００２年在佛山成立安德里茨（中国）有限公司，注册资本２２亿元人民

币，是中国总部，拥有超过１６００名员工，２０１５年实现营业额约３０亿元人民

币，成立十多年累计纳税超过１０亿元人民币。在北京、上海、成都、杭州均设

立了分支机构，佛山和成都均有制造中心。安德里茨（中国）有限公司设置

制浆造纸、饲料和生物燃料、环保产业（分离技术）、自动化四大事业部，并持

续引进集团先进技术，向中国客户群提供一流产品和服务。
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（二）国内重点科研机构研发服务平台

造纸行业十分重视加强创新体系建设及搭建创新平台。目前已建立约

２０所设置制浆造纸专业院校、８个造纸研究院、１３个设计院、１个制浆造纸工

程国家重点实验室、２个制浆造纸国家工程实验室、１个造纸与污染控制国

家工程研究中心、１个国家造纸化学品工程技术研究中心、十几家国家认定

企业技术中心以及一批地方认定的企业技术中心。拥有博士、硕士、本科

生、专科生共约３万余名，分布在行业的生产、设计、科研、教学和管理部门，

初步形成了一支产学研相结合的自主创新研发团队，基本建立起行业自主

创新体系。山东造纸行业主要依托的重点科研单位有：中国制浆造纸研究

院、山东省造纸工业研究设计院、山东省轻工业设计院、中国轻工业长沙工

程有限公司、轻工业杭州机电设计研究院等。

１、中国制浆造纸研究院

中国制浆造纸研究院（ＣＮＰＰＲＩ简称：中国纸院）建于１９５６年，前身为轻
工业部造纸工业科学研究所，１９９９年转制为科技型企业，现为中国轻工集团

公司的全资子公司。是国家级专业科研机构，科技资源丰富，设有制浆造纸

国家工程实验室、全国造纸工业标准化技术委员会、国家纸张质量监督检验

中心、中国造纸杂志社、造纸工业生产力促进中心、全国造纸工业信息中心，

主要业务为行业技术的研究开发、咨询服务、工程试验和成果转化。建院以

来共完成１７００多项研究项目，其中１８０多项获得国家、部（委）奖励。

２００９年国家发改委批准建设的制浆造纸国家工程实验室，是全国造纸

行业唯一的国家工程实验室，２０１４年１月通过建设工程验收后正式转入运

行阶段。作为国家级产业化技术研发平台，实验室致力与行业科研开发机

构紧密合作，开展技术创新活动。承担行业国际交流和高级工程技术人员

的培训学习活动，推动全国造纸行业的自主创新能力。

中国纸院依据造纸产业特点和发展趋势设有多个技术研究中心，包括：

制浆技术研发中心、造纸技术研发中心、涂布技术研发中心、环保技术研发

中心、特种纸技术研发中心、复合材料研发中心、设备仪器研发中心。２０１４

年７月中国纸院与浙江衢州市衢江区人民政府共同创建中国制浆造纸研究
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院衢州分院，拟建成全国一流的特种纸公共服务平台。

２、山东省造纸工业研究设计院

山东省造纸工业研究设计院建于１９７８年，中高级专业技术人员８０余
人。院内设有山东省纸张质量监督检测站、山东省涂布加工纸技术重点实

验室、山东省造纸行业生产力促进中心。具有制浆造纸设计、咨询甲级资

质，以制浆造纸工程设计咨询为主。

３、山东省轻工业设计院

山东省轻工业设计院建于１９７９年，是改革开放以来山东省内组建最早
的国有设计单位之一。从单一工程设计已经扩展到设计、咨询、招标、安全

评价、工程监理、项目管理、工程总承包等工程建设的各业务领域，具备了承

接轻纺行业轻工工程、环境工程（水污染防治工程）的服务能力。累计承担

了国内外大中型工程设计、技术咨询２０００多项，其中有７０多项荣获省部级

优秀设计、咨询奖，积累了丰富的设计和服务经验，培养一大批高中级技术

人才。

４、中国轻工业长沙工程有限公司

中国轻工业长沙工程有限公司（简称ＣＥＣ），原名为中国轻工业长沙设
计院，创建于１９５３年，是中国成立较早的大型咨询设计单位之一。２００２年

１２月改制重组后，成为国务院国资委管理的中国轻工集团———中国海诚工

程科技股份有限公司控股的、具有独立法人资格的有限责任公司，公司注册

资金为１７００万元。主营业务为工程设计、工程咨询、工程监理和工程总承

包，服务于制浆造纸等行业领域，持有国家主管部门颁发的甲级工程设计证

书和与之相对应的工程总承包资格、甲级工程咨询资格证书、甲级工程造价

咨询单位资质证书、电力行业（火力发电、新能源）乙级设计资质证书、城市

规划编制乙级资格证书、工程监理综合资质证书、压力容器及压力管道设计

许可证；拥有对外经营权、对外承包工程经营资格。１９９８年通过ＩＳＯ９００１质

量管理体系认证，２００７年通过ＩＳＯ１４００１环境管理及ＧＢ／Ｔ２８００１职业健康安

全管理体系认证；拥有多项专利技术，２００８年认定为高新技术企业。

ＣＥＣ现有员工１０００余人，集聚了大量优秀人才和技术资源，其中享受
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政府津贴专家４人，教授级高级工程师７０余人，高级职称技术人员１００余

人，具有国家注册各类个人资质４００余人次。已累计完成工程咨询、设计、工

程承包、工程监理等项目３０００余项，在轻工领域的制浆造纸等行业，市场占

有率和核心竞争力处于前列。获得国家及省部级优秀设计奖、科技进步奖

２００余项，其中：湖南沅江造纸厂获国家优秀设计金奖，珠海红塔仁恒纸制品

厂白卡纸工程、岳阳纸业轻量涂布纸工程等获国家优秀设计银奖，民丰集团

特种纸二期工程、苏州紫兴纸业高档铜版纸工程、山东恒安纸业生活用纸工

程等获国家优秀设计铜奖。

５、轻工业杭州机电设计研究院

轻工业杭州机电设计研究院（以下简称轻工杭机院）前身为“轻工业部

杭州轻工机械设计研究所”。经国务院批准，由国家科委和轻工业部联合发

文，１９８２年１２月在杭州成立，是原轻工业部直属国家级科研设计单位。

１９９９年７月１日起正式转制为科技型企业，隶属于中国联合装备集团有限

公司，２０００年更名为“轻工业杭州机电设计研究院”，２００５年初并入中国建

筑材料集团有限公司。轻工杭机院现有员工１７１人，其中教授级高级工程

师２２名、高级工程师５４名、一级注册建筑师３名、一级注册结构工程师４

名、注册电气工程师（供配电）２名、注册公用设备工程师（给水排水）２名、注

册公用设备工程师（暖通空调）１名、注册公用设备工程师（动力）１名、注册

化工工程师８名、注册投资咨询工程师５名、注册机械工程师９名、注册设备

监理师１８名，享受国务院政府津贴专家２名。陈克复院士为院高级技术顾

问。院内部设有轻工装备事业部、轻工业杭州工程建筑设计院、标准检测中

心、杭州华源自动化设备技术公司等专业部门和下属公司。

轻工杭机院主要从事制浆造纸、日用化工、食品包装等相关行业科研开

发、工程设计、新技术新设备研制、设备成套、技术服务和工程总承包等业

务。是我国唯一专业从事制浆造纸和日用化工、食品包装装备设计开发研

制的国家级重点设计研究单位，是唯一同时具备制浆造纸和日用化工、食品

包装设备研究设计开发、工艺技术开发、工程设计和配套自动控制系统研制

能力的专业单位。拥有 “制浆造纸国家工程实验室”和国家工业和信息化
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部“工业（轻工机械）产品质量控制和技术评价实验室”、“国家中小企业公

共服务示范平台”等三个国家级实验室和技术服务平台。拥有对外承包工

程经营资质、工程设计甲级资质、工程咨询资质、建筑设计资质、具备特种设

备（Ａ２级第Ⅲ类低、中压容器设计资质，ＧＣ１（１）（２）、ＧＣ２、ＧＣ３级压力管道）

设计资质。通过了质量管理、环境管理、职业健康安全等管理体系认证。

“十一五”以来，共承担和完成包括国家８６３计划项目、科技部“十一五”科技

支撑项目、科技部科研院所专项资金项目、浙江省重大科技专项项目、集团

科技项目和企业委托科研开发项目６０余项；获得各类奖项５２项；拥有有效

专利２４件（其中发明专利５件）；制订和修订国家标准７项、行业标准２７项。

轻工杭机院坚持自主创新、消化吸收再创新和集成创新的科技研发思路，在

制浆造纸、日用化工、食品包装、节能环保等技术领域中开发出一批国内领

先、具有完全自主知识产权的核心技术，并且加快科技成果产业化推广应

用，承接设备成套和工程总承包项目，为我国轻工装备水平的提高和轻工机

械国产化作出了重要贡献。

（三）国内重点院校研发服务平台

造纸行业主要依托的国内重点院校有：华南理工大学轻工科学与工程

学院、南京林业大学轻工科学与工程学院、齐鲁工业大学造纸与植物资源工

程学院、陕西科技大学轻工科学与工程学院、青岛科技大学化工学院等。

１、华南理工大学轻工科学与工程学院

拥有制浆造纸工程国家重点实验室、造纸与污染控制国家工程研究中

心两个国家级科研机构，同时建有制浆造纸工程学科创新引智基地、国家实

验教学示范中心等教学与科研机构。陈克复教授现任中国工程院院士。

学院现有教职工１０７人，其中专任教师８５人。学科队伍中有教育部创

新团队１个，中国工程院院士１人，俄罗斯工程院外籍院士１人，国家级教学

名师１人，国家杰出青年科学基金获得者１人，长江学者奖励计划特聘教授

１人，广东省珠江学者特聘教授１人，中组部特支计划（万人计划）青年拔尖

人才２人，教育部青年长江学者１人，广东省杰出青年基金获得者２人，教育

部新（跨）世纪优秀人才８人，广东省千百十工程省级培养对象２人，珠江科
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技新星２人，国务院特殊津贴专家１０人。专任教师中有正高职称２５人、副

高职称４６人、中级职称１４人。

学院为主建设的轻工技术与工程一级学科是全校唯一一个全国排名第

一的一级学科。目前设有轻化工程、资源环境科学两个本科专业，现有在校

本科生３８７人；设有轻工技术与工程博士后流动站；拥有轻工技术与工程一

级学科博士学位授权点，拥有制浆造纸工程、生物质科学与工程２个硕士学

位授权点以及轻工技术与工程专业学位授权点，目前各类在读研究生３４８

人，已培养全国百篇优秀博士学位论文获得者３人、全国百篇优秀博士学位

论文提名论文获得者１人、广东省优秀博士学位论文获得者４人。

２０１５年新增科研项目１０５项。发表三大索引论文１４１篇；申请专利１１８

项，其中发明专利１０４项，实用新型１４项；授权专利４４项，其中发明专利３３

项，实用新型１１项；获教育部科学技术奖两项，其中科技进步奖一等奖１项，

自然科学奖二等奖１项。
２、南京林业大学轻工科学与工程学院

轻工科学与工程学院是南京林业大学从事工科人才培养与科学研究的

主要院部之一，主要学科———制浆造纸工程学科源于１９６３年底创立的林化

制浆组，独立建院于２００８年９月２６日。现由制浆造纸工程系、印刷与包装

工程系、轻工装备与自动化系、食品科学与工程系等四个系组成。经过近５０

余年的不断建设和发展，制浆造纸工程学科整体实力与研究水平在国内同

类学科中名列前茅，有较高的国际知名度。

学院现有植物资源化学与利用、制浆化学与工程、造纸化学与工程及制

浆造纸装备与控制４个教研室。专任教师２２名、教辅人员４名，其中教授

１０名（博士生导师９名）、副教授８名，国外特聘教授１名，国内外兼职教授６

名。２００７年被批准建设的江苏省制浆造纸科技与技术重点实验室，包括“植

物资源化学与利用”、“植物纤维与形态”、“制浆造纸生物技术”、“制浆工艺

试验”、“制浆工艺分析”、“造纸工艺试验”、“造纸湿部化学”、“纸张涂布加

工”、“纸张物理性能测试”、“制浆造纸机械状态监测与故障诊断”和“制浆

造纸设备腐蚀与防护”等公共功能性平台实验室，以及“废纸再生工程”、“造
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纸试验纸机”、“造纸废弃物利用环保材料”等中试实验室，为开展制浆造纸

工程高水平的科学研究打下了坚实的基础。目前，已与国内８家造纸企业

合作建立了“产学研”研发中心及博士后科研工作站，并成为制浆造纸工程

系的科学研究试验基地和技术推广平台。

３、齐鲁工业大学造纸与植物资源工程学院

２０１４年，齐鲁工业大学组建轻工学部，成立造纸与植物资源工程学院。
中国工程院院士陈克复教授任学术委员会主任；陈嘉川校长（教授、博士）入

选新世纪百千万人才工程国家级人选，其本人荣获国家科技进步奖二等奖２

项、国家技术发明奖二等奖１项、山东省技术发明奖一等奖１项、山东省和国

家教育部科技进步奖一等奖各１项。学院下设制浆造纸工程系和林产化工

系、４个研究所（生物资源化学与技术研究所、制浆造纸绿色化学技术与生物

质资源化利用研究所、造纸化学品研究所、加工纸与功能纸研究所），２个本

科专业为轻化工程（制浆造纸工程方向）和林产化工，其中轻化工程专业是

省级特色专业和国家第一类特色专业，制浆造纸工程学科为山东省强化建

设重点学科。拥有３个硕士学位授予学科（制浆造纸工程、制浆造纸生物技

术、林产化学加工工程）、２个工程硕士授予权（轻工技术与工程、林业工

程）。学院现有泰山学者特聘教授１人，特聘教授３人；教授１７人，副教授

１２人，讲师１４人，师资队伍结构合理，博士比例８０％以上，拥有泰山学者、新

世纪百千万人才工程国家级人选、山东省有突出贡献的中青年专家等一批

国内有一定影响的专家级人才。近年来先后承担国家、省部级科研课题１００

余项，获国家、省部级成果奖近３０项，其中获国家科技进步奖二等奖３项、国

家技术发明奖二等奖１项、山东省技术发明奖一等奖１项、山东省和国家教

育部科技进步奖一等奖各１项。

２００４年经山东省科技厅批准，由国家杰出青年基金获得者许凤教授担

任主任的制浆造纸科学与技术实验室成为山东省重点实验室；２００７年建立

并由齐鲁工业大学校长陈嘉川教授担任主任的制浆造纸科学与技术教育部

重点实验室，２０１０年１１月通过验收。形成了一支学术水平高、研究方向明

确、结构合理、科研能力强的研究队伍。实验室设５个特色研究方向：植物
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资源化学工程与木质纤维基功能材料、纤维资源的制浆造纸特性与生物技

术、制浆造纸与生物质精炼绿色化学技术、湿部化学与造纸化学品、功能纸

技术与装备。

４、陕西科技大学轻工科学与工程学院

源于１９５８年的北京轻工业学院轻化工一系，２０１６年３月更名为轻工科
学与工程学院。现有轻化工程（浆纸方向、皮革方向）、包装工程、印刷工程、

非织造材料与工程等本科专业。专业所属一级学科轻工技术与工程是国家

级重点学科培育学科，有学士、硕士、博士学位授予权，设有博士后流动站。

近五年，学院承担国家９７３计划前期研究专项、８６３项目、国家攻关项目、国

家发改委重大专项、国家科技支撑计划、国家自然科学基金项目等３０多项，

其它科研项目４００余项；获国家发明专利１００多项，ＳＣＩ、ＥＩ、ＩＳＴＰ等收录论文

４００余篇。获国家科技进步二等奖１项、国家技术发明二等奖１项、省部级

科学技术奖２０余项。
５、青岛科技大学化工学院

始建于１９５８年的青岛科技大学化工学院，现有１个博士学位授权一级
学科（化学工程与技术），２００８年获批为博士后流动站，４个二级学科博士

点；２个硕士学位授权一级学科（化学工程与技术和轻化工程与技术），１０个

二级学科硕士点，３个工程硕士授予点，其中化学工程学科是原化工部“九

五”重点、山东省“十五”、“十一五”重点强化建设学科，山东省首批“泰山学

者”设岗学科；学院下设化学工程与工艺、制药工程、轻化工程、药物制剂、生

物工程、食品质量与安全６个本科专业。全日制在校本科生和研究生２８２４

人。青岛科技大拥有生态化工国家重点实验室培育基地、生态化工教育部

重点实验室、清洁化工省重点实验室和多相流体反应与分离省重点实验室、

山东省天然资源化学利用工程技术研究中心和山东省过程工程技术研究中

心。近五年，学院发表论文１２００余篇，其中ＳＣＩ、ＥＩ收录１５７篇；出版学术专

著２部；承担国家８６３计划７项，国家自然科学基金３５项；科研成果获省部

级一等奖５项，二等奖１０项，三等奖１２项；授权发明专利３０余项，科技成果

转让２６６项，为企业节支增收２０亿元／年。
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（四）重要研发平台

１、工程研究中心、企业技术中心

工程技术研究中心

工程研究中心名称 授予或依托单位 层次

国家级工程技术研究中心

造纸与污染控制国家工程研究中心
华南理工大学轻工科学与工程

学院
国家级

国家造纸化学品工程技术研究中心 杭州市化工研究院 国家级

山东省工程技术研究中心

山东省制浆造纸工程技术研究中心 山东太阳纸业股份有限公司 山东省

山东省废纸综合利用工程技术研究中心 华泰集团有限公司 山东省

山东省秸秆本色制浆造纸清洁生产工程

技术研究中心
山东泉林纸业有限责任公司 山东省

山东省高档装饰原纸工程技术研究中心 齐峰新材料股份有限公司 山东省

山东省造纸化工工程技术研究中心 山东博汇纸业股份有限公司 山东省

山东省玻璃纸工程技术研究中心 山东恒联投资有限公司 山东省

山东省造纸制浆装备工程技术研究中心 汶瑞机械（山东）有限公司 山东省

山东省制浆设备工程技术研究中心 山东晨钟机械股份有限公司 山东省

山东省工业胶辊工程技术研究中心 滕州力华米泰克斯胶辊有限公司 山东省

山东省水污染控制工程技术研究中心 山东大学 山东省

山东省造纸有机废弃物综合利用工程技

术研究中心
山东和信化工集团有限公司 山东省

　　山东省造纸及相关的装备、环保等拥有１１个省级工程技术研究中，全

国设有２家国家级工程技术研究中心。
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企业技术中心（山东省内部分）

序号 依托单位及企业技术中心名称 层次

国家级企业技术中心

１ 山东晨鸣纸业集团股份有限公司技术中心 国家级

２ 华泰集团有限公司技术中心 国家级

３ 山东太阳纸业股份有限公司技术中心 国家级

４ 山东泉林纸业有限责任公司技术中心 国家级

５ 中冶纸业银河有限公司技术中心 国家级

山东省认定企业技术中心

１ 亚太森博（山东）浆纸有限公司技术中心 山东省

２ 山东世纪阳光纸业集团有限公司技术中心 山东省

３ 山东鲁南新材料股份有限公司技术中心 山东省

４ 山东凯丽特种纸股份有限公司技术中心 山东省

５ 日照华泰纸业有限公司技术中心 山东省

６ 齐峰新材料股份有限公司技术中心 山东省

７ 中冶纸业银河有限公司技术中心 山东省

８ 山东恒联投资有限公司技术中心 山东省

９ 青岛海王纸业股份有限公司技术中心 山东省

１０ 远通纸业（山东）有限公司技术中心 山东省

１１ 潍坊华港包装材料有限公司技术中心 山东省

１２ 山东海韵纸业有限公司技术中心 山东省

１３ 山东昌华造纸机械有限公司技术中心 山东省

１４ 青岛汇宇纸塑有限公司技术中心 山东省

　　山东省造纸行业及相关的装备等产业，拥有５家国家级企业技术中心

和１４家省级认定企业技术中心。
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２、院士工作站、博士后科研工作站

陈克复院士工作站

１ 山东太阳纸业股份有限公司院士工作站

２ 齐峰新材料股份有限公司院士工作站

博士后科研工作站

１ 山东晨鸣纸业集团股份有限公司博士后科研工作站

２ 华泰集团有限公司博士后科研工作站

３ 山东太阳纸业股份有限公司博士后科研工作站

４ 齐峰新材料股份有限公司博士后科研工作站

５ 中冶纸业银河有限公司博士后科研工作站

　　山东省造纸行业设有２家院士工作站、５家博士后科研工作站。

３、重点实验室、工程实验室、纸张质量监督检验等平台

平台名称 授予单位

国家级重点实验室、工程实验室、纸张质量监督检验中心

制浆造纸工程国家重点实验室 华南理工大学轻工科学与工程学院

制浆造纸国家工程实验室 中国制浆造纸研究院

制浆造纸国家工程实验室 轻工业杭州机电设计研究院

国家纸张质量监督检验中心 中国制浆造纸研究院

全国造纸工业标准化技术委员会 中国制浆造纸研究院

省部级重点实验室、纸张质量监督检验中心

山东省制浆造纸科学与技术实验室 齐鲁工业大学造纸与植物资源工程学院

制浆造纸科学与技术教育部重点实验室 齐鲁工业大学造纸与植物资源工程学院

山东省造纸废弃物综合利用企业重点实验室 华泰集团有限公司

山东省涂布加工纸技术重点实验室 山东省造纸工业研究设计院
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平台名称 授予单位

山东省纸张质量监督检验站 山东省造纸工业研究设计院

山东晨鸣纸业集团股份有限公司纸浆、

纸张检测中心（ＣＮＡＳ）
山东晨鸣纸业集团股份有限公司

山东华泰纸业股份有限公司质检中心（ＣＮＡＳ） 山东华泰纸业股份有限公司

山东省制浆造纸工程实验室－齐鲁工业大学

分

实

验

室

速生材高得率低污染技术实验室 山东晨鸣集团股份有限公司

再生纤维循环利用技术实验室 华泰集团有限公司

废水深度处理与节水技术实验室 山东太阳纸业股份有限公司

非木材清洁生产技术实验室 山东泉林纸业有限责任公司

高档文化纸技术实验室 山东省造纸工业研究设计院

　　全国设有１个制浆造纸工程国家重点实验室，２个制浆造纸国家工程

实验室、１个国家纸张质量监督检验中心和１个全国造纸工业标准化技术

委员会；山东省设有４个省部级重点实验室、１＋５省级工程实验室、１个纸

张质量监督检验站，２家企业设有ＣＮＡＳ检测中心。

（五）高端人才分布情况（山东省内部分）

人才工作单位 人员姓名

（一）列入新世纪百千万人才工程国家级人选

齐鲁工业大学 陈嘉川

（二）泰山学者、泰山学者特聘专家

华泰集团有限公司“废纸综合利用”泰山学者岗 高　扬

齐鲁工业大学 杨桂花

（三）泰山产业领军人才

华泰集团有限公司 张凤山
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人才工作单位 人员姓名

山东太阳纸业股份有限公司 乔　军

潍坊恒联玻璃纸有限公司 张　军

（六）公共服务机构

工业产品质量控制和技术评价实验室名单

公布时间 授予单位 核定实验室名称 行业

２０１２０２

第一批

轻工业杭州机电设计

研究院

工业（轻工机械）产品质量

控制和技术评价实验室
轻工

２０１３１０

第二批
中国制浆造纸研究院

工业（纸及纸制品）产品质

量控制和技术评价实验室
轻工

（编写单位：山东省造纸行业协会）
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家具行业

一、家具行业及技术发展现状

家具行业主要包括实木家具、软体家具、板式家具、钢木家具及人造板

和其他家具辅料等。我国是家具制造与出口大国，主营业务收入占全球的

２５％。我省经过多年的发展，主营业务收入已占全国的１３％，迈入家具产业

大省行列，尤以实木家具、软体家具最为突出，并成为全国家具业最具成长

性的省份之一。

（一）国内、省内行业发展现状

１规模效益居全国前列
２０１１－２０１５年山东家具业基本经济指标

年　份
主营业务收入

（亿元）

同比

增长

规上企业主营

业务收入（亿元）

同比

增长

出口额

（亿美元）

同比

增长

２０１１ ９４５ １９％ ６０６．２３ １８．６５％ １７．４３ １７．５４％

２０１２ １０８５ １５％ ７０２．１０ １８．４０％ １９．４５ １１．６１％

２０１３ １２１０ １１．５％ ８２０．８０ １３．３７％ ２３．５３ ２０．９９％

２０１４ １３３２ １０．１ ８５８．４５ １１．３７％ ２４．４５ ３．９１％

２０１５ １４６０ ９．７％ ９２２．２０ ９．９％ ２５．０７ ２．５７％

　　２０１５年，山东家具制造业继续保持稳步发展，２０１５年山东家具制造业企

业数５４４家，占全国（５７８７家）１０８５％，排在广东（１２４７家）之后位列第二位。

２０１５年山东家具制造业累计完成产量３９４７９６万件，同比增长０９８％，占全

国（７７０亿件）５１３％，排第五位；累计完成主营业务收入１０６０９１亿元，占

全国（８５７０６５亿元）１２３８％，排在广东（１７９３９亿元）之后位列第二位，同比

增长１０３６％；累计完成利润总额６９７１亿元，占全国（５３６３１亿元）１３％，排

在广东（９１７８亿元）之后位列第二位，同比增长１１１０％；累计主营业务收入
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利润率为６５７％，同比增长００４％；累计主营业务收入利税率为１０９１％，同

比增长－００９％；累计资产负债率为４１１３％，同比增长０３２％。２０１５年１

月至１２月，山东家具行业累计出口额２５０８亿美元，占全国（５４２８３亿美

元）４６２％，排第六位，同比增长２５７％；累计进口额４８１０５７万美元，占全国

（２５０８亿美元）１９％，同比增长－１５６５％。

“十二五”时期数据对比：全省家具制造行业规模以上企业由２０１２年的

５７５家增加到２０１５年的６２８家，年均增长２３％；累计实现主营业务收入由

２０１２年的７０２１２亿元增加到２０１５年的１０６０９１亿元，年均增长１２７８％；利

润总额由２０１２年的５５９７亿元增加到 ２０１５年的 ６９７１亿元，年均增长

６１４％；利税总额由２０１２年的７８６亿元增加到２０１５年的１００６５亿元，年均

增长８５９％。

２０１５年底，全省家具生产企业４５００余家，从业人员约６０万人；规模以

上生产企业５４４家，实现主营业务收入９２２２亿元，居全国第二位，仅次于广

东；实现主营业务收入、利润、利税、出口同比分别增长９９０％、１０６４％、

９０８％和２７１６％。
２产品门类齐全，木质家具、软体家具最具特色。

木质家具，包括实木家具和板式家具。２０１５年全国木质家具规模以上
企业主营业务收入５０３０６８亿元，累计完成产量２５３１５３３万件，其中山东木

质家具规模以上企业主营业务收入８１１５５亿元，累计完成产量３４７８６５万

件，分别占全国的１６１３％，１３７４％，均居全国第二位；

实木家具，是山东家具产业最具优势的门类，占木制家具总量的８５％，

产量居全国第一位。龙头企业包括：青岛一木、青岛良木、济南赖氏、济南信

和、青岛永益、青岛泽润、滨州富通、宁津德克、临沂大立华、淄博福王、阳信

鼎龙、博兴天龙、莱芜巧夺天工、东营广田木业等代表企业。实木卧房家具

系列、书房家具系列、客厅家具、餐厅家具系列等均有较高知名度，青岛一

木、青岛良木、山东欧克等是全国实木家具领军品牌。

板式家具，以济南雅仕达、青岛裕丰汉唐、泰安大唐宅配、东营艾兰仕等

企业为代表的板式家具增长趋势较快，橱衣柜等定制化家具发展前景良好。
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软体家，是指沙发、床垫等软包产品，我国软体家具市场竞争激烈，其竞

争对象不仅来自国内，还来自国外，特别是欧洲。根据软体家具市场调查数

据显示，意大利软体家具受６０％消费者青睐，英国软体家具是家具市场第二

大产品，俄罗斯软体家具占民用家具市场主导地位。

我国企业近年来都在扩大和提升企业的硬件条件，适时切入高端产品

和市场，形成了企业新的增长点，他们或创新产品，或改造和提升卖场形象，

或嫁接国外品牌，以重塑和增强品牌美誉度，保持企业强势发展。目前，我

国浙江、广东、福建、四川、上海等地软体家具发展较强较快。

２０１５年全国软体家具行业规模以上企业累计完成产量５３５６９９万件，

山东软体家具行业规模以上企业累计完成产量１５１４０万件，占全国的

２８３％。软体家具约占我省家具总量的３０％，发展较为迅速，代表企业包

括：烟台吉斯、淄博凤阳、淄博宝恩、临沂凯迪威、济南美奥、济南欧驰等。烟

台吉斯、淄博凤阳、淄博宝恩等已成为全国软体家具知名企业，在全国软体

家具前十强企业中，烟台吉斯、淄博宝恩两家企业入围，烟台吉斯、淄博凤阳

被列为“中国轻工百强企业”。

３产业集聚发展，规模效应明显。

我省家具产业集聚发展程度较高，已成为部分地方经济的主导产业，形

成了中国实木家具之乡—宁津、中国古典家具文化产业基地—阳信、中国古

典红木家具之乡—淄博淄川区西河镇、中国软体家具产业基地—淄博周村、

中国北方家具产业出口基地—胶州市胶西镇、中国板材之都—临沂、中国木

工机械名城—青岛等７个国家级产业集群，以及山东白茬家具生产基地—

高密１个省级产业集群。８大产业集群主营业务收入约占全省家具及木制

品行业主营业务收入的３３％。此外，济南、青岛、临沂等地也涌现出了一大

批具备较高知名度和影响力的品牌企业。枣庄滕州的木门、聊城临清县松

林镇的老榆木家具、滨州邹平县好生镇的实木家具、临沂蒙阴县的根雕、菏

泽曹县庄寨镇的桐木加工、潍坊临朐县的钢制家具等也初具规模，潜力巨

大。特色产业集群情况：

（１）“中国实木家具之乡————宁津”。宁津县位于山东省西北部的冀
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鲁交界处，辖１２个乡镇（街道）、１个省级经济开发区，区划面积８３３平方公

里，人口４７万，是 “山东省实木家具示范县”、“山东省优质木质家具生产基

地”和“山东省实木家具产业基地”。２００４年被中国轻工业协会、中国家具

协会授予“中国桌椅之乡”，２０１２年被授予“中国实木家具之乡”。全县共有

家具生产企业３０７８家，其中规模以上企业１５８家，全行业从业人员近５万

人。２０１５年全县家具产业实现销售收入１８６亿元，利税１７３亿元，出口创汇

７５８２万美元。

（２）“中国软体家具产业基地”———淄博周村。２０１５年淄博周村区家具

生产企业１２７３家，从业人数从８１７４人增加到２６３５５人。在增加总量的同

时，促进家具产业升级。先后培育了凤阳、蓝天、福王、仇潍、升霞等５件中

国驰名商标，久久、鸿嘉腾飞、舒愿等８件“山东省著名商标”。山东省家具

行业品牌建设示范企业十强中，周村区独占三席。山东凤阳集团、山东福王

家具公司、山东蓝天家具公司荣获“创建山东省优质产品生产基地龙头骨干

企业”。周村软体家具（沙发、床垫）在家具生产企业中占比超过三分之二。

２０１０年周村区被山东省质量强省及名牌战略推进工作领导小组评为“山东

省优质软体家具产品生产基地”。淄博周村现有１２家家具专业商场，市场面

积达１００万平米，家具产业的发展壮大带动了上下游相关产业的发展，一条

完整的家具产业链条在周村已经形成，产品已辐射到河北、河南、安徽、内

蒙、山西等省份。２０１５年８月７日－９日首届周村家具采购节举办，主办方

邀请来自晋、冀、陕、皖、豫、内蒙等省份约１４００名家具采购商到周村采购家

具，现场更有众多消费者参与本次采购节，采购节取得了良好效果。

（３）山东实木白茬家具产业基地———山东高密。高密市现有实木家具

加工企业４００多家，从业人员２万余人，年主营业务收入达３０多亿元，是国

内实木家具的加工、存储、销售重要集散地，销往北京、上海、广东、江苏等省

市，产品销量居领先地位，占据了全国实木家具市场的半壁江山。２０１３年３

月，投资建成高密市木器产业园，通过行业统购、统销、信息共享、提高科技

含量、提升行业竞争力。木器产业园总投资１０３亿元，规划建设展厅１０万

平方米，主要定位于以实木家具白茬及成品生产、展览、交易为主，具有行业
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影响力的实木家具产业园，形成实木家具的生产和展示中心、家具文化的形

象中心、综合型低碳型现代产业基地。

４配套产业体系完善。

山东家具产业链配套相对齐全，原材料（木材、人造板）、木工机械及原

辅材料（油漆、家具五金、胶粘剂、海绵、木皮、纺织面料等）供应充足，临沂被

誉为“中国板材之都”，青岛被中国林机协会授予“中国木工机械名城”称

号。物流配套设施齐全，物流成本相对较低，使产品具有较明显的价格优

势。

人造板材。主要产品涉及胶合板、密度板、刨花板、细木工板等产品，为

发展板材深加工和丰富家具系列产品创造了有利条件。临沂被誉为“中国

板材之都”，是全国最大的胶合板生产基地和出口基地，产品畅销美国、欧

盟、东南亚、非洲等１００多个国家和地区。

木工机械。我省拥有一大批木工机械骨干企业，主要分布在青岛、烟

台、济南、威海等地市，以威海工友、青岛林泽、青岛千川、青岛建诚伟业、烟

台威力、烟台黄海、济南展鸿图等一批重点企业为骨干，主要产品涵盖了砂

光机、封边机、拼板机、雕刻机、包覆机、油漆全自动喷涂线等。近年来，青岛

市加大对木工机械产业和配套产业链的支持，形成了明显的产业集群优势，

被中国林机协会授予“中国木工机械名城”称号。

原辅材料。我省部分原辅材料企业在全国处于领先水平，烟台万华集

团是全国最大的聚氨酯生产基地，目前烟台万华聚氨酯产品已经形成了一

批深加工企业，为发展我省软体家具提供了优质材料。玻璃、不锈钢、贴面

纸等方面的配套能力较强，滕州等地已形成玻璃深加工的产业集群，临淄齐

峰纸业带动的众多贴面纸生产企业也具一定优势。

（二）行业技术发展现状及差距

我省家具产业虽然规模总量处于全国领先地位，但与南方省份相比，在

研发投入、品牌建设等方面还存在一些差距。

１产业大而不强，高端品牌和龙头企业少。我省家具企业有４５００多

家，规模以上企业仅占企业总数的１１％，企业单体抗风险能力及市场竞争能
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力较弱，总体呈现大而不强态势。在企业规模、品牌知名度等方面，与广东、

浙江等省份相比均有一定差距。

２研发投入不足，自主创新能力弱。我省家具产业自主创新设计能力

不强，新工艺、新材料、新技术研发和推广应用不足，同质化现象突出；研发

费用平均占比仅为１％左右，龙头企业研发费用投入占比２％左右，研发投入

总体不足；省级企业技术中心和专业家具设计公司数量、实力与浙江、广东

相比差距较大。

３经营方式粗放，劳动生产率偏低。与其他工业产业相比，家具产业机

械化、自动化水平总体较低，特别是规模较小的企业，仍然以半机械化和手

工劳动为主要生产方式，劳动生产率较低，在当前劳动力成本上升较快的背

景下，削弱了企业的市场竞争力。随着国内劳动力成本的逐年增加，先期很

多 ＯＥＭ企业慢慢由国内转向越南、泰国、柬埔寨等东南亚国家，且转移趋势

明显，如目前为宜家公司（ＩＫＥＡ）做代加工的山东企业在逐年减少，由前几

年的２０多家缩减至目前仅有１０余家，说明目前国内家具制造环节的优势越

来越小。

４优秀传统家具文化资源保护开发力度不够。潍坊嵌银家具、菏泽鲁

锦屏风椅、滨州和临沂的草柳编等传统家具产品虽已列入国家和省级非物

质文化遗产中，但我省当前优秀传统资源总体保护、扶持、开发利用不足，仍

然停留在家庭式、作坊式生产阶段，没有完全发挥其价值，没有形成较强的

产业。

５市场体系不完善，产品销售渠道单一。在我省高档家居商城中，外省

家居品牌约占８０％，而山东家具产品仍以省内中档商城、家具大卖场为主。

红星美凯龙、银座家居等全国及省内连锁家居卖场每年均保持一定数量的

扩张，市场销售总面积偏大，竞争激烈。其他形式如独立店、体验馆等与广

东、浙江相比较少，重点城市缺少高端专业的家具市场。出口家具多为贴牌

生产，利润率普遍偏低，受国际经济形势的影响，部分国家和地区对中国出

口家具实施了贸易壁垒，出口形势依然严峻。

６原材料对外依赖程度高，成本总体偏高。我省家具用木材主要从北
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美洲、俄罗斯、东南亚以及非洲等地进口，家具木材进口主要是青岛港这一

省内口岸，且占比较低，相当部分通过上海港、张家港、绥芬河等口岸进口。

资源减少、政策保护、运费上涨等因素促使木材价格逐年提高。省内原辅材

料市场总体偏弱，油漆、五金、胶黏剂、沙发面料等均产自广东、浙江等地；省

内缺乏完善的家具原辅材料市场，家具企业总体存在原材料采购成本过高，

渠道不畅通等问题。

７要素资源等其他优势越来越弱。融资难问题突出，企业抵御风险和

升级发展的支撑力不足。企业普遍存在人才培训体系不健全、人员流动性

强、供给短缺等问题，企业管理人才、设计人才及高级技工匮乏等问题较大，

招工难、留人难现象比较突出。劳动力成本不断上涨，企业用人成本压力较

大。

二、行业技术创新方向和重点

（一）行业未来发展的新技术、新工艺、新产品、新材料、新标准

１、行业未来发展新技术、新工艺

（１）风道式集尘技术
风道式集尘装置实在吸收国内外集尘技术的基础上，结合我国实际情

况研制开发的新型高效袋式除尘设备。适用于大面积的有害粉尘的人工群

体操作的场所。如家具、酒店用品、木门、橱柜、镜框、玻璃纤维、水泥、发电、

冶金、机械制造、电子、塑料、棉纺织等行业，是针对有毒粉尘和纤维的环境

改善所设计的环保节能产品。

风道式集尘装置采用的是半封闭式风道型设计，运用了侧送风吹尘设

计模式。动力风机工作时，使除尘房产生负压，作业区相对除尘房形成气压

差，作业区含尘气流在气压差作用下由百叶窗流入灰斗及下箱体，经重力沉

降和惯性等作用大部分粉尘被分离出来集中于灰斗底部，气流通过下箱体

后随即进入滤袋过滤区，气体经过滤袋过程中粉尘被潴留在滤袋外表面，过

滤后的洁净空气由滤袋口进入上箱体再由风机排向回转箱由排气孔排出。

由于气压差和惯性作用，气流下压补充至作业区，使作业产生的粉尘连续不

断送流向百叶窗吸尘栅进入灰斗及下箱体，如此循环工作。随着过滤时间
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的延长，滤袋的粉尘会逐渐增厚而使过滤器的阻力不断增加，此时清灰系统

将开启，让压缩空气从布袋内部反方向急速涌入，使布袋迅速膨胀变形，附

着在滤袋表面的粉尘被剥落，落入集灰箱从而降低过滤布袋阻力，恢复过滤

能力，让装置长期连续有效运转。

（２）拼板技术

实木家具由于环保性能高，是近几年较流行的家具，但是实木家具容易

出现质量问题，主要原因是由于实木的特殊物理性质决定的。要想控制这

些质量问题，有一个重要的环节就是拼板，只有提高拼板的质量，才能保证

实木家具在使用过程中不出现开裂等质量问题。

拼板技术需解决问题：①拼板压力的控制，压力过高和过低都不利于胶

结。过低木材接触面不能充分的接触，空气不能完全排出，达不到胶结的条

件，过高容易把胶挤出，把接触面压溃，也不利于胶结；②温度的控制。温度

要达到一定的高度，能促进分子间的相互渗透，提高粘结性，但是过高的温

度也可能降低胶分子之间化学键的强度，从而降低胶结的强度。③时间的

控制。拼板的时间要一定的限度，过短的时间胶分子还未完全固化，强度自

然降低，时间过长容易使木材产生塑性变形，影响强度，同时也不利于提高

生产效率。

（３）弹簧芯制造技术

连续型弹簧芯（ＣｏｎｔｉｎｕｏｕｓＳｐｒｉｎｇ）制造技术是目前国际先进技术，连续

型弹簧芯是弹簧软床垫弹簧芯演变历史的最新一代。弹簧软床垫的弹簧芯

技术到目前为止，已经发展到第三代，即中凹形弹簧芯是第一代，袋装式弹

簧芯是第二代，连续型弹簧芯是第三代。从力学结构来说，第一代的中凹形

弹簧芯和第三代的连续型弹簧芯是属于同一类型的弹簧芯，两者都强调弹

簧芯的整体性，两者的差别是后者在生产过程中省去了一个工艺过程———

“打结”。省去了这个“打结”的工艺过程就降低了钢丝受伤的机会，也就降

低了弹簧的疲劳度，延长了产品寿命。第二代的袋装式弹簧芯则强调了弹

簧的独立性，能更好地与人体曲线相吻合，缓解了人体肩部和臀部等凸出部

位所承受的压力，求得更好的睡眠效果。
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（４）配套整体热处理技术：工业上常常将钢材通过固态下的热处理来改

善其机械性能，如塑性、韧性、硬度等，对弹簧芯进行热处理的意义就在于消

除弹簧芯的内应力，提高弹簧芯的弹性。对于任何一种弹簧芯来说，它都不

只是由一类部件构成，例如，中凹形弹簧芯有三类部件构成———中凹形弹簧

（主体弹簧）、螺旋穿簧（蛹簧）和边框。国内一般的床垫生产厂家仅能对中

凹形弹簧做一下热处理，有的甚至不做热处理，而整体热处理则是对整个弹

簧芯进行热处理，即该工艺不仅对中凹形弹簧做了热处理，对螺旋穿簧和边

框等弹簧芯上所有部件都做了热处理，因此，整体热处理能够使弹簧芯的整

体性能得到提高。

（５）厨房家具设计及环保橱柜设备生产线技术

绿色节能环保是家具行业一贯最基本的标准要求，而定制橱柜是家具

行业里的新型产业，该产业具有物料繁多，工艺规程复杂等特点，在繁复的

材料与工艺中保证生产的产品符合环保要求，企业必须采用科学合理的生

产线布局、先进的设计、生产、物料管控软件及条码系统来实现。该项目通

过新增设备、升级软件、调整生产线的方式，使产能达到年产５万套，软件运

行可靠，故障减低到零，生产效率提高到２０％，环保质量达到优质，完全符合

国家节能减排和可持续发展的政策导向。

（６）双层门橱柜衣柜产品技术

目前市场上的橱柜、衣柜、书柜等柜子都是由柜体和门板构成，柜体内

盛放各种衣物或其他杂物，而门板都是单层，这种门板结构简单，门板的功

能仅仅是遮挡住柜体内的物品，起到美观装饰的作用，而不具有任何分层收

纳的功能。这种橱柜对于一些零散且经常使用的物品的存取都非常不方

便。为解决现有橱柜设计中单层门板功能的单一性问题，以及为充分利用

储物空间，使零散且经常使用的物品的存取、收纳更加方便科学，本技术开

发在柜体和门板之间设置了单独开关的门储物层，大大提高了橱柜对物品

的分类存放功能。

（７）橱衣柜柜体背板防潮技术

针对橱柜和衣柜产品容易出现背板吸潮变形或霉变问题，主要原因是
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房间密闭不透风和使用环境潮湿造成。该技术通过在橱柜或衣柜的后背板

四周断面涂防潮漆的方法来防止柜体背板吸潮变形。该产品在青岛乃至全

国的橱柜衣柜房地产配套产品中首次解决背板变形霉变问题，促进了行业

的发展。针对物料繁多，工艺规程复杂等特点，要求企业必须采用科学合理

的生产线布局、先进的设计、生产、物料管控软件及条码系统来实现。该项

目通过新增设备、升级软件、调整生产线的方式，使产能达到年产５万套，软

件运行可靠，故障减低到零，生产效率提高到２０％，环保质量达到优质，完全

符合国家节能减排和可持续发展的政策导向。

（８）板式家具数字化改造

软件配备：在管理和设计上引进云智造管理软件，包括木作辅助绘图系

统，下单管理系统，家具工艺分解系统，家具开料系统，家具排孔系统，家具

条码系统，包装管理系统。实现了板式家具生产从测量、设计效果图到财务

管控，原材料和五金配件管控，再到一键拆单与数控设备对接生产，通过条

形码的管理使整个生产设计流程实现无纸化，并且无差错。同时通过扫码

的包装管理系统使整个产品和配件再出货时无错漏。从而很好的解决了在

传统板式家具生产中出现的各种问题。

设备配备：公司引进全套意大利原装进口ＳＣＭ家具制造数控设备（电

子开料锯、高速封边机、卧式和立式钻孔中心）以及沃富特全自动数控推台

锯和数控钻孔中心等。

实验数据：在软件和设备的完美对接的情况下。下料工序每天（８小

时）一台电子开料锯下料１２０－１５０张板材（３００－３５０平方米）。封边工序每

天（８小时）一台高速封边机封边３００－３５０平米。钻孔工序每天（８小时）一

台钻孔中心钻孔１５０－１７０平米。实践证明，板式家具数字化改造，使传统板

式家具的制造在生产和设计上具有里程碑的意义。

２、行业未来发展新材料、新技术、新产品

（１）秸秆板
秸秆人造板产业是近几年来新兴的一种绿色环保产业，它是利用农作

物剩余物———稻草、麦秸、棉花秆、玉米秆、亚麻秆等农作物秸秆，添加环保
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的聚氨酯生态粘合剂，制成的完全符合国际要求的环保板材，是传统木质板

材的最佳替代品。在世界各国目前倡导低碳经济的大背景下，我国作为人

造板生产、消耗和家具生产与出口大国，推动秸秆人造板产业发展，对从源

头上保护我国匮乏的林业资源、促进农民增收和减少环境污染、促进家具业

环保升级至关重要。

秸秆板材性能优良，不含甲醛，无污染，利于人们的身体健康，且表面光

洁、结构对称，具有可开孔、开開、钉着、镂刨、弯曲、雕刻、涂饰、贴面等二次

加工性能，产品规格能满足装修、家具、衣柜、橱柜、儿童家具、室内门、地板、

以及吸音板、写字板等的生产需要，能够全面替代传统人造板材，广泛应用

于家具制造、建筑、装饰、装修、包装等各个领域。

关键技术：①稻草刨花板的粘合：在表层喷脱模剂或在板坯上下表面均

匀地铺一层砂光木粉，解决压板时粘板问题；②采用特殊材料作为垫板，解

决运输散坯问题：在侧面用挡板，采用长皮带运输加垫板使得设备衔接，可

解决原料在运输过程中的散坯问题；③生产过程中的环保问题：本生产线中

使用的胶粘剂为异氰酸脂胶，又称ＭＤＩ胶。ＭＤＩ胶粘剂分水基型和溶剂型

两类。该项目使用水基型ＭＤＩ胶粘剂，基本上无工业污染，对环境保护非常

有利。

关键工艺：①采用连续式无气雾化施胶工艺：采用该项施胶工艺，可以

使得施胶更均匀，板坯质量更好，同时还可节约ＭＤＩ胶的用量，由原施胶量

６％降至４％，可降低２％，而 ＭＤＩ胶价格很贵，ＭＤＩ胶每吨２万元，容重为

０７５，按年产５万立方米计算，利用率为７５％，则每年可为生产企业节约资

金０７５×５００００×２００００×２％即１５００万元，可大大降低成本，所以采用此项

关键工艺技术对该项目的推广普及非常重要，形成产业化生产非常有利，经

济效益显著；②采用先干燥后粉碎新工艺：采用该新工艺可防止因原料水分

大，容易堵粉碎机筛网，造成停产，影响产量和质量，大大提高生产效率。

（２）新型环保板材

该产品是能够释放负离子用于制作家具的环保板材，通过对木质人造

板材表面经过负离子催化处理，使之向室内空气中释放高浓度负离子具有
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环保功能的人造板材。主要用于家具制造，居室、车辆、船舶和公共场所等

装饰装修。

原理：以极少量电气石作为引爆剂，使催化剂通过电化学反应增加电

能，利用缓释技术将催化剂持续作用于木材分子中的原子，使原子外围作圆

周运动的电子获得电能后形成电势差脱离原运动轨道做抛物线运动，使其

周围空气中的水分子获得游离电子后发生电解；４Ｈ２Ｏ电解ＯＨ
－→Ｈ＋，氢离

子获得由催化剂释放的微弱电流中得到电子；２Ｈ＋＋２ｅ－→Ｈ２↑，氢氧根离

子与水分子结合形成空气负离子：ＯＨ－＋ｎＨ２Ｏ→Ｏ－Ｈ（Ｈ２Ｏ）ｎ
－。负离子通

过饰面层（三聚氰胺浸渍胶膜纸、木皮、水性漆等）的空隙释放到空气中。

该产品经过一系列的试验测试后，不改变原板材的各项物理指标，用干

燥器法和气候箱法检测甲醛释放量时可降低７０％以上，由于负离子对空气

中的ＰＭ２５、甲醛、ＶＯＣ、异味的净化作用，可使室内空气质量明显改善；本产

品的关键技术是催化剂的配制，克服了其他产品有效负离子释放量低、成本

高、操作复杂和可能产生放射线而污染环境的不足。具有生产成本低、可在

所有木质板材上做催化处理而释放高浓度有效负离子，生产工艺简单便于

推广，不改变下游板材使用企业原来的生产工艺，对生产设备没有特殊要

求，经催化处理后的板材经三聚氰胺浸渍胶膜纸饰面、贴木皮后水性漆饰

面，可广泛应用于家具制造和室内装饰装修。

（３）净醛饰面刨花板

净醛饰面刨花板，采用国际先进专利技术将纳米硅钛自洁剂植入装饰

纸、基材等产品表面，能够有效吸附空气中的游离甲醛，并可将甲醛完全分

解为水分子和二氧化碳。同时消灭有害细菌，实现清除室内游离甲醛、净化

空气的作用，彻底除醛，给您一个健康的家居生活环境。

（４）木器应用高硬度水性涂料

木器应用高硬度水性涂料是利用无机和有机交联的原理，达到高硬度

和高丰满度。解决传统水性涂料涂膜硬度低问题，该水性涂料可达到２－

３Ｈ，保持了水性涂料的优点，克服了它的缺点。在木器行业用水性涂料可取
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代双组份ＰＵ和ＰＥ油漆，可解决木器涂装环境污染问题，取代油漆将带动水

性涂料市场需求达７００亿元以上，市场巨大。

（５）聚氨酯人造板

聚氨酯人造板是一种新型高强度的环保板材，它不仅具有各种优良的

物理力学性能，还具有良好的吸音、隔热和阻燃性能。它采用真空纤维分离

技术，成功剥离植物茎秆的“强力韧性纤维”结合聚氨酯生态粘合剂制成。

聚氨酯生态粘合剂和植物纤维接触时，会发生三重反应彻底改变纤维

分子结构：①表面成膜：与纤维表面水分、空气中的水分反应，加上秸秆本身

表面的ｓｉｏ２，形成致密保护膜；②纤维成骨：与纤维内部结合水反应，形成固

化层，支撑板体；③羟基成筋：与纤维自身羟基的反应，优化板材物理性能。

这种化学粘合结构使板材内部经络从深，从而实现板材性能提升，在学术上

被称为“高分子聚合固化结构”。

板材在使用过程中，可刨、可铣、可钻孔、开槽等再次加工，可广泛代替

木质人造板和天然木材使用，用来制作各种民用家具、办公家具、门板、门

套、装饰壁挂板、吸音板、天花板、壁柜、隔断墙等部件。产品分类：①轻质系

列：可用来制作画板、白板、隔热板和门芯板；②中密度系列：一般用于家具

制作、建筑装修、车辆船舶制造和包装运输；③高密度系列：除可用于中密度

系列领域外，还是制作地板和吸音板的优质基材。

（６）有空气净化功能的沙发

有空气净化功能的沙发：全新的软体家具嵌入式空气净化器，可以解决

传统软体家具给室内空气造成的污染问题。该空气净化器是采用高效ＨＥ

ＰＡ、ＨＥＳＰ过滤及负氧离子净化技术，智能传感器侦测空气环境及温湿度，将

它置于室内环境中，可以很好的净化室内空气。

对ＨＥＳＰ简单的理解就是，能够有效杀灭空气中存在的微生物，如：霉

菌、肝炎病毒、ＡＳＲＳ病毒、冠状病毒、禽流感病毒、流感病毒等；可以通过空

气过滤技术，分解空气中含有的有毒成分，如：苯、甲苯、甲醛、碳氢化合物、

卤代烃等有害气体，二手烟或刺激性气体等；同时还可以消除生活产生的各

种异味，如：经常会让人感觉到尴尬的汗液异味、狐臭等。而ＨＥＳＡ过滤网
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可以清除９９９％以上的细微颗粒物（ＰＭ２５），细菌、烟雾、霉菌、孢子、螨虫

等，能最大限度过滤环境有毒物质并抑制微生物各细菌滋生。

（７）可饰面定向刨花板

可饰面定向刨花板，提供一种芯层使用旋切单板废料为原料，表层使用

集成材、细木工板、刨花板、中纤板等人造板生产过程中会产生大量的锯屑、

刨花、废纤维、砂光粉等废料为原料生产定向刨花板的生产方法，此方法可

以较普通方法生产定向刨花板成本降低，且生产出的定向刨花板表层致密、

细腻，可适应各种不同的加工方式，芯层使用废单板可以加长刨花长度，提

高板材的静曲强度和强性模量。所使用原料均为木材加工剩余物，可以提

高木材的利用率，大量节约木材资源。此种定向刨花板适用性广，可以广泛

代替胶合板、细木工板、刨花板、中纤板等人造板。

表面细腻的定向刨花板及制备工艺，其特征为芯层使用旋切单板废料，

经再碎再定向铺装；表层使用集成材、细木工板、刨花板、中纤板等生产过程

中会产生大量的锯屑、刨花、废纤维、砂光粉等废料为原料，分层铺装。芯层

占板材总厚度的７０％～８０％，表层占板材总厚度的３０％～２０％。

基于以上表面细腻的定向刨花板及制备工艺包括以下步骤：

①芯层刨花的制备：废单板初步自然干燥，含水率在１５％～３０％左右，

经再碎机和刨片机，制成长４０～１２０ｍｍ，宽５～２０ｍｍ，厚０２０～０６０ｍｍ的

刨花，运输至湿刨花料仓存储；②表层材料的制备：表层所需的锯屑、刨花、

废纤维、砂光粉等原料运输至湿刨花料仓存储；③原料干燥：采用单通道辊

式干燥机对原材料进行干燥，根据后期所用胶粘剂的不同，选择不同的干燥

含水率；④原料筛选：通过机械筛选，将芯、表层材料分离，并除去原料中所

含的杂质（金属物质、砂石、塑料等）；⑤施胶：表、芯层分别施胶，为了节约成

本，芯层施胶量一般低于表层施胶量，也可以芯、表层施加不同种类的胶粘

剂；⑥铺装：五层结构的定向铺装头，芯层中间层为横向铺装，芯层的表层为

纵向铺装，上、下表面铺装表面层材料；⑦热压：采用连续式平压机，热压温

度、时间、压力、热压曲线的设置都会对板材产生较大的影响；⑧后处理：热

压后的成品板横截、翻板冷却、陈化储存、规格裁板、检验分等包装入库。
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此产品与现有技术相比，具有如下优点：此种定向刨花板芯层使用旋切

单板废料为原料，表层使用集成材、细木工板、刨花板、中纤板等人造板生产

过程中会产生大量的锯屑、刨花、废纤维、砂光粉等废料为原料生产定向刨

花板的生产方法，此方法可以较普通方法生产定向刨花板原料成本降低

５０％左右，且生产出的定向刨花板表层致密、细腻，可适应各种不同的加工

方式，适用性广，可以广泛代替胶合板、细木工板、刨花板、中纤板等人造板。

（８）高硬耐磨超低ＶＯＣｓ紫外光固化木器涂料的研发

本产品可以提供一种环保的、附着力好的、硬度高、耐磨、防紫外线的固

化木漆涂料；项目使用特定的高ＴＧ丙烯酸树脂、消泡剂、底材湿润剂、增稠

剂和水，采用独特的配方及制备方法，实现在不需添加颜填料，不需加入成

膜助剂的情况下即可成膜，产品能在基材上面形成逼真的裂纹装饰效果而

且对基材还起着保护的作用。

（９）ＰＵ聚氨酯净味面漆的研发

本产品是一种能够抗污防霉净味无机的面漆；通过研制配方，使消泡

剂、分散剂、高岭土、钛白粉抗冻剂等原料，按照重量百分比的方式精确配

合。研发的面漆不仅具有无机涂料优良的物理性能，而且具有有机涂料优

异的抗污、防霉性能，环保的同时无不愉快的气味。

（１０）仿真高耐候环保型水包水液态花岗岩涂料

该产品可提供一种用水性防花岗岩涂料及其制备方法，项目通过基础

漆乳液制备而得的色粒溶液、膨润土、成膜助剂、防腐剂、增稠剂和水，并经

过相应的分批搅拌制备而得。本项目可以实现颜色随意调配、仿真度高达

９５％以上，和天然花岗岩相比，该项目不仅理化性质相近，而且成本大大降

低，尤其是使用安全、流程简单、施工方便、可在任何凹凸表面进行施工。

（二）行业与信息化技术、节能环保技术融合发展的方向和重点

１、智能化家具

让家具拥有智能，将传统家具与 现代数字信息处理通讯与加工等技术

相结合，赋予它更多的功能已渐成新趋势。我国家具业要向家具强国跨越，

家具业必须实现智能化，智能化将成为跨越家具强国必不可少的条件。近
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年来智能控制技术在国外已有长足的发展，其应用领域拓宽到机器人、建

筑、仪表与家用电器等方面，在家具行业中也已得到初步应用。在国内市

场，小米、海尔等行业外企业已投入开发智能家具产品，家具行业更应积极

加大投入，引领未来发展趋势、赢得市场先机。

２、喷漆机械手

喷漆机械手由横向手臂、直立手臂、支撑杆、摆动液压缸、支承工作台、

气缸、喷枪等部分组成，它的主要功能是配合液压控制系统完成木质家具表

面的喷漆工作。喷漆机械手在国外已经广泛应用，而我国主要采用进口的

机械手。机械手的应用可以降低环境污染对人体伤害，而且喷涂质量稳定，

但目前我国家具行业比较缺乏喷漆机械手制造商。

３、３Ｄ打印技术

３Ｄ打印（３ＤＰ）即快速成型技术的一种，它是一种以数字模型文件为基
础，运用粉末状金属或塑料等可粘合材料，通过逐层打印的方式来构造物体

的技术。３Ｄ打印通常是采用数字技术材料打印机来实现的。常在模具制

造、工业设计等领域被用于制造模型。随着３Ｄ打印技术和材料的持续发

展，直接３Ｄ打印产品的成本开始下降，３Ｄ打印在家具已成为现实，主要应

用于高端办公家具。英国、法国等国高端商业家具公司部分３Ｄ打印产品已

经投入市场。

（三）行业质量提升的方向和重点

１、生产流程再造

家具制造企业进入门槛较低，集中程度较低，中小型家具制造商数目

多，造成生产资源浪费严重。根据木制家具生产现状，以先进生产方式对生

产工艺流程和生产模式进行研究、实践、形成流程再造，将极大提高木制家

具生产的柔性和适应市场的快速变换能力，降低生产中存在的各种变差和

浪费，使得企业必须适应快速变化的市场，以最小的运营成本产生最大的效

益。

２、环保板材生产

家具产品的质量，尤其是环保的质量，在很大程度上取决于它的基材人
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造板。资料显示，家居制造业（含家具、木质门、强化木地板等）历来就是人

造板产品的传统应用领域。据统计，在人造板的３大板种中，大约５０％的胶

合板、７５％的刨花板和中（高）密度纤维板均用于家具等制造。随着经济社

会发展，消费者水平和需求提高，对家具产品的环保性逐步提高，环保板材

技术提高已成为必然发展方向。

３、水性漆应用

目前中国的家具企业使用水性漆的很少，占不到总量的１０％，大多由于

不具备研发能力，只能使用常规的油性漆，而在使用的水性漆的企业中，对

漆膜的硬度、光泽度、耐磨性、附着力、耐化学性、耐冲击性、耐黄变等方面都

存在一定的缺陷，不能完美的解决，有些企业更是为达到漆膜的硬度和耐磨

性，乱用添加剂，提高了产品质量，但又降低了环保性能，顾此失彼。但是，

消费者对环保家具、水性漆应用的认可已到达新高度，水性漆替代油性漆趋

势不可逆转。

（三）行业重点培育的品牌

１、定制家具品牌

随着家具消费群体年龄结构年轻化，个性化的需求成为了装修的第一

诉求，定制家具很好地满足这一要求，带来了新的商机。目前我国约１亿户

城市居民家庭中定制家具拥有率仅６８％，远低于欧美发达国家的３５％的平

均水平。约有２９％的城市居民家庭表示，将在今后的３至５年内购买安装

整体家居。山东省重点培育定制家具品牌：青岛裕丰汉唐木业有限公司－

“优菲”、山东大唐宅配有限公司－“大唐宅配”等企业。

２、板材加工

城镇化的快速发展、消费群体年龄结构年轻化、精装修和定制家具发

展，推动高端板式家具提升，同时也对高端、环保板材制造提供巨大发展空

间。中国是世界人造板生产、消费和进出口贸易的第一大国，山东临沂被中

国家具协会评为“中国板材之都”。山东省重点培育板材制造品牌：寿光市

东宇鸿翔木业有限公司－“东宇鸿翔”、鲁丽集团有限公司－“金鲁丽”。
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３、实木家具、软体家具行业品牌

我国低端家具需求庞大，低端家具需求庞大，消费者品牌意识差，同时

行业标准欠缺，这直接导致我国以低端消费者为目标的中小型家具制造商

数目多，但随着大众富裕阶层人数的增加、星级酒店新增和替换家具需求扩

大，为高档家具的发展提供基础。山东省重点培育高端家具品牌：山东欧克

家具有限公司－“赖氏家具”、山东齐家家?有限公司－“宝恩Ｂｏｎｌｉｖｉｎｇ”。

（五）产业链上下游配套产业协同发展的方向和重点

１、山东家具产业链

２、产业链上下游配套产业协同发展的方向和重点

山东家具行业产业配套齐全，在家具产业链５大领域，生产、流通、机
械、原辅材料方面发展较快，在家具设计方面相对较弱。为促进产业链上下

游企业资源整合，抱团发展，上下游企业应该加强沟通与交流，共同推进山

东家具转型。

（１）成立山东家具企业产业链品牌联盟
通过山东家具企业产业链品牌联盟建立，打造产业链龙头企业交流平

台，以方便上下游企业互通资源、降低成本，提升竞争能力。

（２）重视产业集群品牌推广，推进集群发展
山东目前有中国实木家具之乡———宁津、中国软体家具产业基地—淄

博周村、中国北方家具产业出口基地—胶州市胶西镇、中国板材之都—临
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沂、中国木工机械名城—青岛、山东白茬家具生产基地—高密等多个优势集

群。通过提升集群品牌推广，可以吸引集群上下游企业进驻集群，形成集聚

效应，促进行业整体水平提高。

（３）吸引和整合设计资源，打造龙头企业，提升山东家具设计能力，因地

缘、文化、历史发展等综合因素，使得国内家具设计力量主要集聚在深圳、香

港等地，山东家具企业产品现在也多南方公司设计，作为国内第二大家具生

产和消费市场，这与我省生产和消费能力不匹配。通过政策引导、企业创新

吸引设计资源回归山东，发展本土龙头设计企业，将有助于山东家具行业整

体品牌提升。

三、重要平台和人才

（一）行业内重要研发、服务平台的分布情况

１、企业平台

企业名称 简介

深圳市拓璞

家具设计有

限公司

创办于２００３年，公司以国际化的设计观和务实运作享誉业界，是一家追求高品

质服务的专业家具设计顾问公司。一直以来持续为国内外知名的家具品牌以及

发展中企业提供家具及周边产品（包括产品设计、结构设计、展示设计和品牌设

计）的整体设计服务。

成都和略钧

策企业管理

服务有限公

司

和略钧策专注于家具产业生产管理系统咨询、培训、资源整合；（家具工厂生产计

划管理系统；家具工厂物料控制系统；家具工厂质量管理系统；家具工厂工艺管

理系统；家具工厂员工激励培训；家具工艺员工工艺 技术培训；家具工厂生产成

本管理系统；家具工厂生产现场管理系统；家具工厂设备管理系统；家具工厂人力

管理系统；家具工厂绩效考核系统；家具工厂监察系统）；家具工厂导购员培训。

山东
"

艺源

家具产业设

计研究发展

中心

成立于２０１０年，是山东本土家具设计公司，主要业务范围：家具行业内设计、

策划、培训、咨询服务，项目推广，广告服务代理，依托国内外设计资源，了解山

东企业产品特点和需求，已为山东数十家企业提供产品设计。
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企业名称 简介

青岛裕丰汉

唐木业有限

公司

成立于２００６年，是一家以设计、生产、安装整体厨衣柜为核心业务的定制家具

企业，主营业务和主导产品为优菲牌板式系列家具。职工总数２６２人，公司技

术中心现有科技活动人员３８人，占职工总数的比例为１４．５％，其中专业研究

与试验发展人员２４人，所有专业研究与试验发展人员都具有大专以上学历，

其中１３人具有专业中级以上职称，占技术中心人员数的比例为３４．２％；２１人

具有大学本科以上学历，占技术中心人员数的比例为５５％。公司以自主开发

为主，同时高度重视与用户单位、配套技术单位、技术协作单位、国内外科研院

所等技术和项目合作，积极建立各专业的协作关系。

省级、市级企业技术中心

企业名称 企业技术中心名称

山东新郎欧美尔家居置业有限公司 ２０１５年获得省级企业技术中心

淄博宝恩家私有限公司 ２０１４年获得省级企业技术中心

东营艾兰仕家具制造有限公司 ２０１４年获得省级企业技术中心

青岛一木集团有限责任公司 ２０１３年获得市级企业技术中心

２、研究院所平台

名称 介绍

深圳家具设计研发院

成立于２００２年，为国内两百余家家具、家居及其产业链
上下游企业提供市场专题研究、顶层战略设计、家具产品

设计、品牌形象设计、商业空间设计、活动策划等服务。

研发院依托自身强大的平台优势，拥有包括意大利米兰

理工大学设计系、Ｐｏｌｉｄｅｓｉｇｎ、Ｉｎｄａｃｏ等最优质的国际资
源，为中国企业提供全产业链设计服务。研发院以权威

数据、先进知识体系为基础，准确把握国内外家具市场潮

流和行业走势，为每一家合作企业量身定制独一无二的

一体化解决方案，成功树立全友家居等标杆品牌。
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名称 介绍

山东省产品质量检验研究院

成立于１９８０年，隶属于山东省质量技术监督局，是集检
测、科研、标准制修订为一体，独立于生产、销售和使用的

第三方综合性检验机构，１９９８年率先通过了国家认可委
“三合一”评审，是山东省质监系统规模最大的质检技术

机构，是山东省内检测范围最广、综合实力最强的专业

化、科研型公共检测服务平台。主要职责有：从事产品检

测方法和检测设备的研究工作；开展产品质量检验检测、

认证检验、咨询、评价及风险监测等技术服务工作；参与

标准制修订及验证工作；根据计量行政部门授权承担相

关计量检定工作；为缺陷产品召回提供技术保证。

山东省家具研究所

成立于１９８９年，作为省级科研单位，家具所下设山东省
家具工业检测中心、山东省家具职能鉴定中心等科技实

体和部门。承担省级科研课题，为企业解决技术难题，并

可与企业进行多种合作共同开发新产品。同时可承接高

档次、高品位装饰工程设计、施工和家具配套加工。主要

业务涉及家具产品检测、工程策划验收、产品质量鉴定与

仲裁、职业技能培训与鉴定等。

３、行业标杆

国家级产业集群

地市 名称

德州宁津 中国实木家具之乡

淄博周村区 中国软体家具产业基地

淄博西河镇 中国古典红木家具之乡

临沂 中国板材之都

滨州阳信 中国古典家具文化产业基地

青岛胶西镇 中国北方家具产业出口基地

青岛 中国木工机械名城

省级产业集群

潍坊高密 山东白茬家具生产基地
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（二）行业内人才分布情况

国内重点院校及优势专业分布

名称 简介

清华大学美术学院

原中央工艺美术学院，１９９９年并入清华大学，２１１、９８５院

校，特别注重建筑与家具的有机联系，设工业设计系、视

觉传达设计系、环境艺术设计系等。在清华大学建设世

界一流大学的总体规划指导下，学院将继续保持和发扬

原中央工艺美术学院的办学特色和设计艺术学科的优

势，加速发展美术学科，不断深化教学改革，及时吸收国

内外设计艺术和美术教育的最新成果，加强艺术与科学

的结合，以创作、科研促进教学水平的不断提高，探索面

向２１世纪设计艺术学科和美术学科的合理结构，努力建

成具有国际一流艺术设计学科、国内领先水平的造型艺

术学科的世界著名美术学院。

中央美术学院

家具设计与美术相结合的开拓者，中央美术学院是中华

人民共和国教育部直属的唯一一所高等美术学校。现设

有中国画学院、造型学院、设计学院、建筑学院、人文学

院、城市设计学院、实验艺术学院、艺术管理与教育学院

八个专业分院，现有在职教职工５７２人。学院教学科研

面积共占地４９５亩，总建筑面积２４７万平方米。学院致

力于建设造型、设计、建筑、人文等学科群相互支撑、相互

影响的现代形态美术教育学科结构，在构建新世纪中国

特色的美术教育体系中发挥引领作用，以鲜明的中国特

色、高水平的教学质量和研究成果，赢得国际美术教育界

的高度赞誉，成为中国高等美术教育领域具有代表性、引

领性和示范性的美术院校，并在国际一流的美术院校中

享有重要地位。
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名称 简介

山东工艺美术学院

山东工艺美术学院位于山东省济南市，是目前我国独立

建制的３１所普通高等艺术院校之一，学校是学士学位、

硕士学位授予单位，现已形成本科教育、研究生教育、高

等职业教育和继续教育的多层次办学格局。学校经过多

年建设，逐渐发展成为特色鲜明的设计艺术院校。学校

现设视觉传达设计学院、建筑与景观设计学院、工业设计

学院、服装学院、造型艺术学院、现代手工艺术学院、数字

艺术与传媒学院、人文艺术学院、应用设计学院、继续教

育学院和公共课教学部１１个教学单位，设有山东省非物

质文化遗产研究中心、中国民艺研究所、家具设计研究

所、图像艺术研究所、艺术与科学研究中心、墨子小孔成

像研究中心、玻璃艺术研究所和建筑与景观设计研究院

等研究机构，其中山东省非物质文化遗产研究中心为山

东省人文社会科学研究基地，学校也是山东省文化创意

产业研发基地。学校现有艺术设计、动画等１６个本科专

业。设计艺术学、艺术学为山东省“十一五”重点学科；

设计艺术学科为山东省“泰山学者”岗位；艺术设计专业

为山东省品牌专业；设计艺术学、艺术学、美术学为硕士

学位授权学科。

广州美术学院

家具设计华南领先者，广州美术学院是华南地区唯一一

所高等美术学府。学校前身是中南美术专科学校，１９５３

年经高等教育部批准创建于湖北武汉，时由中南文艺学

院、华南人民文学艺术学院、广西省艺术专科学校等院校

相关系科合并而成。学校的“美术学”、“设计学”为省级

攀峰重点学科（一级学科），美术理论与批评为省级特色

重点学科（二级学科）。“绘画”、“工业设计”、“雕塑”是

教育部确定的国家级特色专业
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名称 简介

北京林业大学

２１１院校，入选“９８５平台”，北京林业大学是教育部直属、

教育部与国家林业局共建的全国重点大学。２０１２年，牵

头成立中国第一个林业协同创新中心，“林木资源高效培

育与利用”协同创新中心。学校以林学、生物学、林业工

程学为特色，是农、理、工、管、经、文、法、哲相结合的多科

性协调发展的全国重点大学。学校现有 １４个学院、４７

个博士点、１２５个硕士点、５９个本科专业及方向，７个博

士后流动站，１个一级学科国家重点学科（含７个二级学

科国家重点学科），２个二级学科国家重点学科，１个国

家重点（培育）学科、１０个国家林业局重点学科、３个北京

市重点学科（一级）（含重点培育学科）、４个北京市重点

学科（二级）、１个北京市重点交叉学科。

南京林业大学

拥有国内最早的家具设计博士点，学校学术实力雄厚，学

科门类齐全，办学特色鲜明。现有８个博士后流动站、７

个一级学科博士学位授权点、３９个二级学科博士学位授

权点、２０个一级学科硕士学位授权点、８３个二级学科硕

士学位授权点和２７个专业学位授权领域。现有林业工

程、生态学２个一级学科国家重点学科，林木遗传育种、

林产化学加工工程、木材科学与技术、森林保护学等４个

二级学科国家重点学科，１个江苏省一级学科国家重点

学科培育点，４个江苏省高校优势学科，９个国家林业局

重点学科，３个一级学科江苏省重点学科，１个一级学科

江苏省重点（培育）学科，４个二级学科江苏省重点学科。

国家重点学科数量位列江苏省属高校前列。
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名称 简介

东北林业大学

２１１院校，入选“９８５平台”，拥有国内木材科学与工程、家

具设计领先的博士点，园林有实力，其林业工程最新教育

部学科排名第一，东北林业大学创建于１９５２年，是在浙

江大学农学院森林系和东北农学院森林系基础上建立

的，是中华人民共和国教育部直属、教育部与国家林业局

共建、教育部与黑龙江省人民政府共建的国家“２１１工

程”和“优势学科创新平台”项目重点建设高校。并拥有

帽儿山实验林场（帽儿山国家森林公园）和凉水实验林

场（凉水国家级自然保护区）等教学、科研、实习基地，总

面积达３３万公顷。

学校是一所以林科为优势，以林业工程为特色，农、理、

工、经、管、文、法、医、艺相结合的多科性大学。现设有研

究生院、１７个学院和１个教学部，有６２个本科专业，９个

博士后科研流动站，１个博士后科研工作站，８个一级学

科博士点、３８个二级学科博士点，１９个一级学科硕士点、

９３个二级学科硕士点、１０个种类３３个领域的专业学位

硕士点。拥有３个一级学科国家重点学科、１１个二级学

科国家重点学科、６个国家林业局重点二级学科、１个黑

龙江省重点学科群、７个黑龙江省重点一级学科、２个黑

龙江省领军人才梯队。有国家计委、财政部和教育部联

合批准的国家生命科学与技术人才培养基地、教育部批

准的国家理科基础科学研究和教学人才培养基地（生物

学），是国家教育体制改革试点学校，国家级卓越工程师

和卓越农林人才教育培养计划项目试点学校。
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名称 简介

中南林业科技大学

拥有国内最早开设家具设计本科专业，中南林业科技大

学是国家林业局和湖南省人民政府重点建设，具有博士、

硕士学位授予权、硕士研究生推免资格的高等学府，坐落

在湖南省会长沙。在教育部本科教学工作水平评估和湖

南省研究生培养过程质量评估均获“优秀”。２０１２年成

功入选“国家中西部高校基础能力建设工程”。学校拥有

１个国家重点野外科学观测实验站，１个南方林业生态应

用技术国家工程实验室，１个稻谷及副产物深加工国家

工程实验室，１个经济林培育与保护省部共建教育部重

点实验室，１个国家林业局重点开放性实验室，１个国家

林业局生物乙醇研究中心，３个湖南省２０１１协同创新中

心，３个国家级实验教学（示范）中心，１个湖南省家具家

饰工业设计中心，１个竹业湖南省工程研究中心，１个湖

南绿色发展研究院，４个省级重点实验室，２个省级实践

教学示范中心。设有湖南省农业机械研究所、流变力学

与材料工程研究所、林业遥感信息工程研究中心、语言与

教育技术研究所、生物环境技术研究所、生物技术开放性

中心实验室、数学与物理研究所等校级科研机构。

行业高端人才和领军人物

姓　名 单　位 简　介

林作新 北京林业大学

新加坡南洋大学学士，荣誉学士，北京林业大学工学博士、教授，

美国密歇根州立大学博士后／访问学者，曾任两届亚洲家具联合

会会长。
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姓　名 单　位 简　介

吴智慧 南京林业大学

南京林业大学家具与工业设计学院院长，教授，博士生导师。南

京林业大学家具与室内设计研究中心主任，江苏《室内》杂志总

编，国家林业局与南京林业大学《林业科技开发杂志编委；“全

国高等学校林科学科木材科学与工程专业组教学指导委员会”

秘书委员；国家重点学科“木材科学与技术”学科优秀青年学术

骨干及“家具与室内设计”研究方向学术带头人，国家林业局暨

江苏省重点开放性实验室“木材加工与人造板工艺”实验室副

主任。

许柏鸣 南京林业大学

国内第一位家具方向博士学位获得者。现为南京林业大学家具

设计与工程学院教授，博士生导师、意大利米兰理工大学设计系

的访问学者，深圳家具研究开发院院长。从事专业研究方向有：

家具设计与工程，木材科学与技术等。具有丰富的实践经验，在

家具实业界有着从领班、部门经理到职业经理人的管理历练和

市场、设计与生产制造的全面积淀和深切体验。

刘晓红
顺德职业

技术学院

博士，教授，中国家具协会设计委员会副主任委员，中国家具协

会科学技术委员会 副主任委员，中国家具标准委员会委员、国

家高职高专林业工程专业指导委员会委员。

连续多年担任“中国家具设计大赛”、广州、深圳、上海等国际家

具展设计 评委。现任顺德职业技术学院艺术设计系“家具设计

与制造”专业工艺与设备方向负责人。

主要从事家具设计与制造领域的相关教学和研究，受邀在各学

术杂志论坛发表文章，并出版著作数部，主持十几项国家和省部

级的科研课题，主持制定国家行业标准八项，担任国内知名家具

企业的高级顾问，担任多个家具行业的杂志、报刊的专栏作家。

朱　旭 山东艺术学院

２００５年担任深圳国际家具及室内陈设品展览的评委。
２００６年赴澳大利亚格里菲斯大学昆士兰艺术学院作访问学者。
２０１０年担任山东艺术学院设计学院工业设计系主任。
历任青岛国际家具及木工机械展评委。

现为山东艺术学院设计学院工业设计系主任，副教授，硕士生导

师，担任本科教学和陈设与家具专业方向的研究生导师的教学

工作。

（编写单位：山东省家具协会）
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国家对企业技术创新支持政策（摘要）

一、税收优惠政策

（一）企业研发费用加计扣除优惠政策

１、依据文件

（１）《国家中长期科学和技术发展规划纲要（２００６—２０２０年）》（国发
〔２００６〕６号）

（２）财政部 国家税务总局 科技部关于完善研究开发费用税前加计扣

除政策的通知（财税〔２０１５〕１１９号）
２、主要内容

企业开展研发活动中实际发生的研发费用，未形成无形资产计入当

期损益的，在按规定据实扣除的基础上，按照本年度实际发生额的５０％，

从本年度应纳税所得额中扣除；形成无形资产的，按照无形资产成本的

１５０％在税前摊销。
３、优惠范围

（１）允许加计扣除的研发费用
一是人员人工费用。直接从事研发活动人员的工资薪金、基本养老

保险费、基本医疗保险费、失业保险费、工伤保险费、生育保险费和住房公

积金，以及外聘研发人员的劳务费用。

二是直接投入费用。研发活动直接消耗的材料、燃料和动力费用；用

于中间试验和产品试制的模具、工艺装备开发及制造费，不构成固定资产

的样品、样机及一般测试手段购置费，试制产品的检验费；用于研发活动

的仪器、设备的运行维护、调整、检验、维修等费用，以及通过经营租赁方

式租入的用于研发活动的仪器、设备租赁费。

三是折旧费用。用于研发活动的仪器、设备的折旧费。
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四是无形资产摊销。用于研发活动的软件、专利权、非专利技术（包

括许可证、专有技术、设计和计算方法等）的摊销费用。

五是新产品设计费、新工艺规程制定费、新药研制的临床试验费、勘

探开发技术的现场试验费。

六是其他相关费用。与研发活动直接相关的其他费用，如技术图书

资料费、资料翻译费、专家咨询费、高新科技研发保险费，研发成果的检

索、分析、评议、论证、鉴定、评审、评估、验收费用，知识产权的申请费、注

册费、代理费，差旅费、会议费等。此项费用总额不得超过可加计扣除研

发费用总额的１０％。

七是财政部和国家税务总局规定的其他费用。

（２）不适用税前加计扣除政策的活动

一是企业产品（服务）的常规性升级。

二是对某项科研成果的直接应用，如直接采用公开的新工艺、材料、

装置、产品、服务或知识等。

三是企业在商品化后为顾客提供的技术支持活动。

四是对现存产品、服务、技术、材料或工艺流程进行的重复或简单改

变。

五是市场调查研究、效率调查或管理研究。

六是作为工业（服务）流程环节或常规的质量控制、测试分析、维修维

护。

七是社会科学、艺术或人文学方面的研究。

（二）企业研发活动中购置仪器和设备优惠政策

１、依据文件

《国务院关于印发实施〈国家中长期科学和技术发展规划纲要（２００６
－２０２０）〉若干配套政策的通知》（国发〔２００６〕６号）
２、主要内容

允许企业加速研究开发仪器设备折旧。企业用于研究开发的仪器和

设备，单位价值在３０万元以下的，可一次或分次摊入管理费，其中达到固
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定资产标准的应单独管理，但不提取折旧；单位价值在３０万元以上的，可

采取适当缩短固定资产折旧年限或加速折旧的政策。

（三）企业软件产品增值税优惠政策

１、依据文件

（１）《国家中长期科学和技术发展规划纲要（２００６—２０２０年）》（国发

〔２００６〕６号）

（２）《关于技术先进型服务企业有关企业所得税政策问题的通知》

（财税〔２０１０〕６５号）

（３）《财政部、国家税务总局关于软件产品增值税政策的通知》（财税

〔２０１１〕１００号）

２、主要内容

（１）增值税一般纳税人销售期自行开发生产的软件产品，按１７％税率

征收增值税后，对其增值税实际税负超过３％的部分实行即征即退政策；

（２）增值税一般纳税人将进口软件产品进行本地化改造后对外销售，

其销售的软件产品可享受上述增值税即征即退政策；

（３）纳税人受托开发软件产品，著作权属于受托方的征收增值税，著

作权属于委托方或属于双方共同拥有的不征收增值税；对经过国家版权

局注册登记，纳税人在销售时一并转让著作权、所有权的，不征收增值税。

３、所需条件

（１）取得省级软件产业主管部门认可的软件检测机构出具的检测证

明材料；

（２）取得软件产业主管部门颁发的《软件产品登记证书》或著作权行

政管理部门颁发的《计算机软件著作权登记证书》。

（四）软件、集成电路设计企业税收优惠政策

１、依据文件

《财政部、国家税务总局关于企业所得税若干优惠政策的通知》（财税

［２００８］１号）
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２、主要内容

（１）软件生产企业实行增值税即征即退政策所退还的税款，由企业用
于研究开发软件产品和扩大再生产，不作为企业所得税应税收入，不予征

收企业所得税。

（２）我国境内新办软件生产企业经认定后，自获利年度起，第一年和

第二年免征企业所得税，第三年至第五年减半征收企业所得税。

（３）国家规划布局内的重点软件生产企业，如当年未享受免税优惠

的，减按１０％的税率征收企业所得税。

（４）软件生产企业的职工培训费用，可按实际发生额在计算应纳税所

得额时扣除。

（５）企事业单位购进软件，凡符合固定资产或无形资产确认条件的，

可以按照固定资产或无形资产进行核算，经主管税务机关核准，其折旧或

摊销年限可以适当缩短，最短可为２年。

（６）集成电路设计企业视同软件企业，享受上述软件企业的有关企业

所得税政策。

（７）集成电路生产企业的生产性设备，经主管税务机关核准，其折旧

年限可以适当缩短，最短可为３年。

（８）投资额超过８０亿元人民币或集成电路线宽小于０２５ｕｍ的集成

电路生产企业，可以减按１５％的税率缴纳企业所得税，其中，经营期在１５

年以上的，从开始获利的年度起，第一年至第五年免征企业所得税，第六

年至第十年减半征收企业所得税。

（９）对生产线宽小于０８微米（含）集成电路产品的生产企业，经认定

后，自获利年度起，第一年和第二年免征企业所得税，第三年至第五年减

半征收企业所得税。

（五）高新技术企业税收优惠政策

１、依据文件

（１）《科技部、财政部、国家税务总局关于印发高新技术企业认定管理
办法》的通知（国科发火［２００８］１７２号）
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（２）《国务院关于加快科技服务业发展的若干意见》（国发〔２０１４〕４９

号）

２、主要内容

经认定为高新技术企业，可以减按１５％的税率征收企业所得税；企业
研究开发投入可以进行研发费用确认享受所得税加计扣除优惠；企业经

过技术合同登记的技术开发、技术转让咨询合同可以享受免征营业税优

惠。

（六）国家中小企业公共技术服务示范平台税收优惠政策

１、依据文件

《财政部、工业和信息化部、海关总署、国家税务总局关于国家中小企

业公共技术服务示范平台适用科技开发用品进口税收政策的通知》（财关

税［２０１１］７１号）及附件《国家中小企业公共服务示范平台（技术类）进口

科技开发用品免征进口税收的暂行规定》

２、所需条件

（１）属于工业和信息化部认定的国家中小企业公共服务示范平台范
围，且平台类别为技术、检测和工业设计类；

（２）资产总额不低于１０００万元；

（３）累计购置设备总额（国产和进口设备原值）不低于３００万元；

（４）具有良好的服务资质和业绩，年服务中小企业至少１５０家，用户

满意度在９０％以上。
３、主要内容

对符合条件的国家中小企业公共服务示范平台中的技术类服务平台

纳入现行科技开发用品进口税收优惠政策范围，对其在２０１５年１２月３１

日前，在合理数量范围内进口国内不能生产或者国内产品性能尚不能满

足需要的科技开发用品，免征进口关税和进口环节增值税、消费税。

（七）中小企业技术合同收入优惠政策

１、依据文件

（１）《财政部、国家税务总局关于贯彻落实中共中央国务院关于加强
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技术创新，发展高科技，实现产业化的决定》有关税收问题的通知（财税字

［１９９９］２７３号）

（２）《财政部、国家税务总局关于软件产品增值税政策的通知》（财税

［２０１１］１００号）

（３）《国家税务总局关于技术转让所得减免企业所得税有关问题的通

知》（国税函［２００９］２１２号）

２、营业税优惠政策

（１）对单位和个人（包括外商投资企业、外商投资设立的研究开发中

心、外国企业和外籍个人）从事技术转让、技术开发业务和与之相关的技

术咨询、技术服务业务取得的收入，免征营业税。其中，技术转让是指转

让者将其拥有的专利和非专利技术的所有权和使用权有偿转让他人的行

为。技术开发是指开发者接受他人委托，就新技术、新产品、新工艺或者

新材料及其系统进行研究开发的行为。技术咨询是指就特定技术项目提

供可行性论证、技术预测、专题技术调查、分析评价报告等。与技术转让、

技术开发相关的技术咨询、技术服务业务是指转让方（或受托方）根据技

术转让或开发合同的法规，为帮助受让方（或委托方）掌握所转让（或委托

开发）的技术，而提供的技术咨询、技术服务业务。且这部分技术咨询、服

务的价款与技术转让（或开发）的价款是开在同一张发票上的。

（２）免征营业税的技术转让、开发的营业额为：以图纸、资料等为载体

提供已有技术或开发成果的，其免税营业额为向对方收取的全部价款和

价外费用；以样品、样机、设备等货物为载体提供已有技术或开发成果的，

其免税营业额不包括货物的价值；对样品、样机、设备等货物，应当按有关

法规征收增值税。转让方（或受让方）应分别反映货物的价值与技术转

让、开发的价值，如果货物部分价格明显偏低，应按照〈中华人民共和国增

值税暂行条例实施细则〉第１６条的法规，由主管税务机关核定计税价格；

提供生物技术时附带提供的微生物菌种母本和动、植物新品种，应包括在

免征营业税的营业额内。但批量销售的微生物菌种，应当征收增值税。
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３、所得税优惠政策

（１）认定标准
一是享受优惠的技术转让主体是企业所得税法规定的居民企业；

二是技术转让属于财政部、国家税务总局规定的范围；

三是境内技术转让经省级以上科技部门认定；

四是向境外转让技术经省级以上商务部门认定；

五是国务院税务主管部门规定的其他条件。

企业向主管税务机关办理减免税备案手续时，应完成技术合同认定

并提交省级以上科技部门出具的技术合同登记证明。

（２）政策内容

一是在一个纳税年度内，居民企业技术转让所得不超过５００万元的部

分，免征企业所得税，超过５００万元的部分，减半征收企业所得税。

二是软件开发企业实际发放的工资总额，在计算应纳税所得额时准

予扣除。

三是对社会力量，包括企业单位（不含外商投资企业和外国企业）、事

业单位、社会团体、个人和个体工商户（下同），资助非关联的科研机构和

高等学校研究开发新产品、新技术、新工艺所发生的研究开发经费，经主

管税务机关审核确定，其资助支出可以全额在当年度应纳税所得额中扣

除。当年度应纳税所得额不足抵扣的，不得结转抵扣。

（八）科技企业孵化器税收优惠政策

１、依据文件

《财政部、国家税务总局关于科技企业孵化器税收政策的通知》（财税

［２０１３〗１１７号）
２、主要内容

自２０１３年１月１日至２０１５年１２月３１日，对符合条件的孵化器自用
以及无偿或通过出租等方式提供给孵化企业使用的房产、土地，免征房产

税和城镇土地使用税；对其向孵化企业出租场地、房屋以及提供孵化服务

的收入，免征营业税。营业税改征增值税（以下简称营改增）后的营业税
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优惠政策处理问题由营改增试点过渡政策另行规定。符合非营利组织条

件的孵化器的收入，按照企业所得税法及其实施条例和有关税收政策规

定享受企业所得税优惠政策。

二、财政扶持政策

（一）国家中小企业发展专项资金对科技型企业支持的方式和额度

１、依据文件
《中小企业发展专项资金管理暂行办法》（财企［２０１４］３８号）

２、主要内容

（１）专项资金安排专门支出支持中小企业围绕电子信息、光机电一体

化、资源与环境、新能源与高效节能、新材料、生物医药、现代农业及高技

术服务等领域开展科技创新活动（国际科研合作项目除外）。

（２）专项资金运用无偿资助方式，对科技型中小企业创新项目按照不

超过相关研发支出４０％的比例给予资助。每个创新项目资助额度最高不

超过３００万元。

（３）专项资金安排专门支出设立科技型中小企业创业投资引导基金

（以下简称引导基金），用于引导创业投资企业、创业投资管理企业、具有

投资功能的中小企业服务机构等（以下统称创业投资机构）投资于初创期

科技型中小企业。

（４）引导基金运用阶段参股、风险补助和投资保障等方式，对创业投

资机构及初创期科技型中小企业给予支持。

（二）山东省工业提质增效升级专项资金

１、依据文件

《关于印发《工业提质增效升级专项资金管理暂行办法》的通知》（鲁

财企〔２０１４〕２４号）
２、扶持领域

（１）技术创新和重大技术装备研发。重点支持共性关键技术、通用设
备、基础关键零部件、首台（套）设备的研制和推广应用，高端重大技术创

新成果、高精尖端设备的研制，企业参与国际国家标准制定等，加速推进
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创新成果转化。

（２）重点产业链提升。围绕轻工、纺织、机械、化工、冶金、建材等传统

产业的改造提升和新材料、新医药、新信息、节能环保等新兴产业的培育

壮大，重点支持产业链基础、共性、关键技术自主创新成果推广与应用，高

新技术产品、高附加值最终制成品产业化、规模化生产，促进产业链完善

和产业价值链跃升。

（３）经济发展公共服务能力建设。重点支持为工业经济发展提供科

研开发、技术咨询和物流营销服务等公共服务的平台建设，发展总集成总

承包产业，推动制造业和服务业融合发展。

３、扶持方式

项目法分配的资金，主要采取费用补助、定额奖励、购买服务及保险

补偿等方式。其中：技术创新和重大技术装备研发、重点产业链提升方

面，主要采取费用补助和定额奖励及保险补偿方式；公共服务能力建设，

主要采取费用补助、购买服务方式；总集成总承包业务推广，主要采取奖

励和费用补助方式。

（三）山东省首台（套）技术装备及关键核心零部件保险补偿财政扶持

１、依据文件

《山东省财政厅、山东省经济和信息化委员会、中国保险监督管理委

员会山东监管局关于印发＜山东省首台（套）技术装备及关键核心零部件

保险补偿财政扶持办法＞的通知》（鲁财企〔２０１５〕２７号）
２、产品认定条件

（１）生产企业（单位）符合条件。生产企业（单位）符合本办法第八条
规定，且具备首台（套）技术装备及关键核心零部件产品设计及主要关键

部件的制造、组装能力。

（２）产品创新程度高。产品在原理、结构、性能等方面率先实现根本

性改进，具有节能、节材、环保等特征，主要技术性能指标取得标志性突

破，并在同类产品中达到国内领先以上水平，列入国家级重大专项或重大

工程等项目的装备和核心零部件产品可优先纳入。
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（３）产品具有清晰知识产权和自主品牌。产品知识产权和注册商标

的所有权，由生产企业（单位）依法拥有。

（４）产品质量可靠。产品通过省级及以上质量技术监督部门资质认

定检验机构的检测。其中：属于国家特殊行业管理要求的产品，需具有相

关行业主管部门批准颁发的产品生产许可证；属于国家实施强制性产品

认证的产品，需通过强制性产品认证。

３、财政扶持内容

生产企业（单位）为列入《山东省首台（套）技术装备和关键核心零部

件及生产企业名单》的产品，投保经保监会备案的产品质量保证保险、产

品责任保险、质量保证和产品责任综合险（以下简称“综合险”）等险种，省

级财政将按不高于３％的费率上限及实际投保年度保费的８０％比例给予

扶持，单个企业的年度财政扶持额度最高不超过２００万，时间按保险期限

据实核算，原则上不超过２年。
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