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可完全生物降解塑料 PBS 产业化及其应用

项目简介

聚丁二酸丁二醇酯（PBS）是新一代全生物降解塑料，具有良好的应用推广

前景。理化所开发出具有自主知识产权的一步法合成新工艺，制得分子量超过

20万的 PBS，热变形温度最高可达 120℃，且不含扩链剂，卫生性能明显提高，

可以应用于食品包装、医疗卫生等领域，该项成果使我国在全生物降解聚合物材

料的制备和改性走在了国际前列。

项目进展

与浙江杭州鑫富药业股份有限公司合作，2007 年建成年产 5000 吨的 PBS 生

产线；与山东汇盈新材料科技有限公司合作建设年产 20000 吨的 PBS 生产线。PBS

的大规模生产及应用将推动“白色污染”问题的根本解决。

杭州鑫富药业降解塑料生产车间

PBS 降解塑料制品 PBS用于香烟过滤嘴产品

理化所工程塑料生产车间

合作方式

项目成熟度高，可投资进行万吨级生产线建设。

减反增透玻璃涂层。

项目简介

本项目开发出减反、增透纳米结构涂层材料，在玻璃表面上，应用直接涂覆

加工工艺，形成具有减反、增透和防眩的纳米结构和厚度的氧化硅薄膜，有效减
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少玻璃反射和眩光，增加玻璃透光率，提高玻璃附加值。涂层材料从紫外到近红

外（300﹣2100nm）宽光谱减反、增透，有涂层的玻璃峰值透射率从现有的 89-91%

提高到 95-99.5%，反射率从近 8%减小到 1%以下，能很好地增加透光率，减少光

污染。目前该项目在实验室阶段的成熟性和实用性方面居于国际领先地位，并且

具有自主的知识产权。

技术特点

1.生产工艺简单：在常压室温下

可采取喷涂、涂覆、浸润工艺对玻璃

进行敷膜，工艺简单，易操作。

2.生产成本低：涂层厚度薄，所

需材料成本低；工艺简单，所需设备、

人工费用低；可与现有玻璃加工工艺

结合，能耗成本低。

3.涂层性能优异：

1.涂层厚度：小于 200nm；

2.透光率：将玻璃透光率从现有的 89-91%提高到 95-99.5%；

3.附着力：经带水海绵擦拭 100 次涂层无损伤；经沙冲试验（高度：30 cm）

无损伤；经 Taber Abrasion 耐磨试验（循环 100 次），无损伤。

4.硬度：6H硬度。

应用领域：

建筑幕墙玻璃；太阳能光伏和光热面板；汽车玻璃；高档展示厅、展柜及展

示橱窗；电子屏幕等。

投资与效益

对于现有玻璃企业，可在原生产线基础上增加镀膜工艺，投资规模仅 200－

300 万元。建设年产量 2000000 平米镀膜项目，按产品单价（加工费）22（元/

平米），产品成本（加工成本）10（元/平米），年销售收入 4400 万元，年利税

2400 万元。

合作方式

技术授权 具体面议
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防雾自清洁涂料
项目简介

防雾自清洁涂料可在多种材质如玻璃、镜面、塑料等表面使用，在保持材料

原色度、透明度等外观特性的情况下，使材料表面具有防雾、抗菌、自洁、光催

化分解污染物和清洁空气等新功能。该涂料可在玻璃窗、交通道路指示牌和警示

牌、大型广告牌、照明器具、建筑物外墙等场合使用，使物体表面在较长的时间

内保持洁净和美丽，显著减少清洗次数和难度。涂料使物体表面污物易于用水清

洗，因此大大减少清洗所需的人力、物力消耗，降低清洗成本和危险性。由于涂

料膜的超亲水性及防雾性能，也可用在交通镜、汽车倒视镜、汽车前后挡风玻璃

上，提高雨雪天气和寒冷季节的行车安全。

技术特点

中科院理化所成功研制出了具有防雾、抗

菌、自洁、光催化分解污染物等多重功能的新

型涂料。该涂料具有下列特点：

1.生产工艺简单、生产过程环境友好；

2.涂料可在室温下刷涂或喷涂成膜，与现

有技术相比，操作难度小，易于实现；

3.在使用过程中不影响基底的原有外观性

能和透光度；

4.牢固度和耐侯性良好。

市场情况

该涂料市场属于一个新兴的领域，市场还

需要一定的培育和发展。随着人民生活水平和

质量的提高，城市的发展，对这种涂料的市场

需求将会急剧增大。但直至目前，国内仍未有

相关企业组织生产，目前市场上主要是来自日

本和韩国的进口产品。

投资与效益

建成年产 15000 升的生产线设备投资约 200 万元。用本项技术生产的防雾、

自清洁涂料每升的生产成本可控制在 50 元以内。同类产品目前的市场售价大约

是 150-500 元/升不等。由于明显的性价比优势，该项目的竞争优势和市场效益

显著。

涂料在玻璃窗上涂膜一年后效

果：上图：自清洁效果；下图：

防雾效果（每块玻璃的左半边

未涂膜；右半边涂膜）。
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抗感染医用材料

项目简介

本项目通过在普通医用敷料表面采用等离子体离子嵌入工艺处理，可制备具

有优异的抗感染和细胞相容性的医用材料。制备过程简便，成本低，产品附加值

远高于普通医用敷料，可用于伤口敷料、烫伤敷料、创口贴、ICU 病房防护设备

等。

技术优点

技术新，等离子体抗感染技术领先，产品具有广谱、安全的抗感染性能；

投入低，等离子体设备对基材要求较低，在合适参数条件下能对不同特性材

料进行处理，固定设备的投入风险受市场影响较小；

工艺简单，不改变现有敷料生产线上，仅在产品成型包装前用等离子处理设

备即可；

生产成本低，生产成本仅增加约 0.2 元/片，可操作性强，附加值高。

成果所处阶段及技术现状

中国科学院理化技术研究所拥有其相关专利技术，专利号：201110307075.0，

201110190842.4。技术成熟，已可以进行样品小批量生产；具有国家级抗菌检测

中心，已完成一系列经第三方认证的抗菌检测报告。

市场预测

目前国内敷料企业主要生产传统敷料，对

功能性敷料的研究投入较少，国内功能性敷料

主要靠进口。目前国内处于经济转型期，政府

加大对科技创新型企业的投入，生物医疗行业

在所有投资中占据比例最大，高端敷料的制备

正好迎合这一趋势，获得历史性的发展机遇。

投资和收益

项目转化后预计项目总投资：约 1000 万元

包括等离子设备、包装、消毒等设备约 600 万，

洁净车间、电源配置等约 200 万，产品认证、注册等约 100 万，其他资金 100

万。按照目前实验室设备核算，相比普通敷料，抗感染敷料增加成本约 0.15 元/

片。

合作方式

面议
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超低密度微球支撑剂研究开发

项目概述

目前，从美国能源信息署的数据可以看出，到 2025 年，全球的石油年需求

量将达到 136.5 亿吨。然而，世界范围内易开采、低成本的石油资源越来越少，

难开采、高成本的石油资源越来越多，因此需要目前主要可以通过开发一些新的

技术来解决这一矛盾，水力压裂就是一种新型高效的开采技术，它是石油、天然

气低渗透油气井开采增产的重要新技术，水力压裂一般应用到水平井中。在水力

压裂过程的中，支撑剂是其中的关键材料。本项目采用软化学浆液阀制备超低密

度微球支撑剂，广泛应用于各种油气井中。

技术特点

根据相关资料，使用支撑剂压裂的油井可提高产量３０％～５０％。对于水

利压裂中使用到的关键材料支撑剂来说，应该具备以下特点，首先要有较低的密

度，其次要有较高的强度，另外支撑剂颗粒要光滑均匀，圆度和球度大于 0.9，

这样才便于输送。本项目采用软化学浆液阀制备超低密度微球支撑剂，原料液快

速成型干燥颗粒，再将干燥颗粒喷烧成球，本工艺采用水浆体系，对环境友好，

同时快速成型，避免了长时间的高温熔融、研磨、烧结工艺，并且采用先进喷烧

成球技术，无需高温长时间处理，具有绿色环保周期短能耗低的特点

市场情况

2012 年国内陶粒支撑剂总量 180 万吨左右，增速同比超过 20%。主要用于石

油和天然气开采,其中国内产品主要以中高密度/50MPa 以上产品为主。03年以后

国内产能开始释放,出口增速显著,进口量显著小于出口量(约 60%左右),但进口

额相当于出口额的 1.5 倍。

合作方式

技术合作开发
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低温液化空气储能系统

项目概况

随着我国电网容量的不断增长，可再生能源、分布式供能和智能电网的蓬勃

发展，为了实现电力供应中的“削峰填谷”和可再生能源并网，急需一种大规模

容量的储能发电系统。利用 LNG 中的冷对空气进行液化，通过低温储槽进行存储，

在用电高峰时，液态空气通过发电装置驱动透平对外输出电能。

技术特点

不受地理条件限制，环境友好。采用液化空气作为储能介质，随处易得。不

补燃、无排放无需地理条件要求。

建设成本远低于现有大规模储能方式，且能量密度高，循环寿命长。低温液

化和空分属于成熟的产业，相关技术装备已成型，并具有完善的基础设施。

系统储能效率高。循环低温热源温度低，压缩机效率提高；可与 LNG 系统集

成，实现 LNG 冷能利用与储能发电的完美结合。

市场情况

随着我国用电峰谷差的不断增大，目前已有一些电网由于高峰供电缺额的存

在，不得不采取强制性拉闸限电的措施。同时，在可再生能源方面，截止到 2010

年底，我国风力发电总装机容量为 44.7GW，太阳能发电总装机容量为 0.86GW；

到 2015 年和 2020 年我国风电总装机容量将分别达到 130GW 和 200GW，太阳能发

电总装机将分别达到 10GW 和 50GW。文献预测到 2020 年我国储能系统装机容量

需要占风能发电装机容量的 34%。压缩空气储能低温液态流程系统可实现大规模

电能较长时间的有效存储和快速回馈、为新能源发电系统大规模并网提供技术保

障，同时对电网系统削峰填谷、提高系统效率和减少损失具有重要意义。

投资与效益

建设 MW 级低温液化空气储能发电示范系统，初始投资 3000-5000 万元，建

成后可形成完成工程设计包。一套 10MW 系统，连续发电 20000 小时左右即可收

回初始投资。
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基于液态金属电极的可植入式微泵
项目简介

项目组于 2013 年首次发现 PDMS 在微尺度下的电子输运现象,并将此现象结

合液态金属电极提出基于液态金属的微电渗泵,并在实验室内获得成功.该项新

技术大大减小目前微泵的尺寸以及驱动电压,并有效控制微泵的制作成本和复杂

度.该微泵可以对多种流体进行有效的微观无损控制,可以用于长期性植入式微

量给药。

技术优势

1.全生物兼容性材料,可以安全的植入到体内；

2.制作简单,成本低廉.电极由液态金属在微流道中灌注形成,避免了常规的

溅射法,大大简化了制作步骤,降低成本；

3.微泵基于电渗现象,没有化学反应,无产热,无气泡,无运动部件,寿命长；

4.全电控制,反响驱动可以瞬间转换；

5.体积小(驱动区域最小可以到达 0.1mm*0.1mm*0.04mm)；

6.驱动电压低(最低 1.6V 直流驱动)。

成果所处阶段

项目组对本技术拥有自主知识产权。研究团队在本项目所涉及的微流控和液

态金属方面有十余年研究积累，在国内外学术界和产业界有重要影响。项目团队

所在的生物传热实验室是本领域的国内外知名实验室。本项目所涉及的液态金属

电渗泵已取得重要进展，在此基础上可以很好地实施产业化。目前，已研制出单

级微泵，多级微泵正在完善和扩展之中。

合作方式

技术转让 技术入股 合作开发等均可 方式灵活
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多温区生鲜配送柜

项目背景和意义

随着城乡居民消费水平和消费能力的不断提高，我国生鲜农产品的消费规模

快速增长，居民对农产品的多样化、新鲜度和营养性等方面提出了更高要求，特

别是对食品安全的关注程度不断提高。但是，目前我国农产品规模化、系统化的

冷链物流体系尚未形成，由此造成生鲜农产品中果蔬、肉类、水产品的流通损失

达到每年 6800 亿元以上。另外，为了节省成本而简化贮藏、运输等条件造成的

食品安全问题也不在少数。因此，必须提高生鲜农产品冷链物流的效率、完善冷

链物流的各个环节，使生鲜食品在整个过程中均处在适宜的储藏条件下，这对改

善食品安全问题具有重要的意义。

进入 2013 年以来，随着电商企业大规模发力生鲜品类，冷链宅配这一 B2C

（Business-to-Customer——电子商务的一种模式）业务将把配送对象规模放大

为呈几何级数增长的网购人群。这对冷链物流“最后一公里”覆盖范围的升级提

出了极高的要求。未来“电子商务+冷链宅配”的新模式将大幅扩大家庭市场容

量。但在“最后一公里”配送阶段，高度分散且千差万别的客户状况给投递工作

造成了很多困难，使得配送工作极其繁杂，再加上交通状况的不理想，生鲜食品

很可能由于没有及时到达客户手中且无合适环境的储存而发生腐损。这些问题已

成为目前影响生鲜宅配发展的主要障碍。

因此，本技术瞄准冷链物流“最后一公里”——生鲜宅配这一环节，针对配

送过程中存在的时效性差、客户接收货物的便利性低、配送成本高、生鲜食品容

易发生变质等问题，对多温区制冷系统、多温区保温箱和电子储物柜系统等关键

技术进行研究，研制开发基于自助取货模式的多温区智能生鲜配送柜产品，从最

薄弱的环节上为实现“全程冷链”提供技术和装备基础，从而保障生鲜食品的品

质、降低损耗。

技术介绍

多温区生鲜配送柜所采用的技术主要如下：

1.多温区生鲜食品品质保持技术

能够根据不同水果、蔬菜、肉、蛋、奶及水产品等生鲜食品品质保持技术及

对最佳存储温度的需求，实现多温区智能生鲜配送柜的温区设置和分配。

2.多温区制冷系统
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多温区制冷系统是实现配送柜冷冻/冷藏功能的核心部分，针对不同类别生

鲜食品的不同储存温度需求，本技术提出能够实现多温区控制的制冷系统，采用

两级节流蒸气压缩式制冷系统、蒸气压缩/喷射式制冷系统和组合式制冷系统三

种方式。

3.保温箱

保温箱是实现配送柜内温度均匀分布、减少能量损失的关键。因此，本技术

采用高效隔热技术、相变储冷技术以及箱体内部气流场优化等技术来减少箱体的

漏热、温度的波动和制冷系统的启停损失，从而降低整个配送柜的能耗。

4.电子储物柜

电子储物柜是实现配送柜智能存货/取货功能的主要部分，本技术设计了一

种基于 Client/Server（客户机/服务器）模式的电子储物柜系统，对系统实现

的关键性技术进行分析，并根据实际系统功能需求进行软件架构和功能模块的细

分。

市场前景

近两年，我国生鲜电商发展迅速，被称为是中国电商下一个千亿市场。但是

物流配送却是影响生鲜电商的发展壮大的关键一环。多温区生鲜配送柜集冷藏保

鲜、网络配送、智能化网络管理与一体，能够与电商和物流平台紧密结合，实现

生鲜食品网络化配送功能，很好地解决配送后的保鲜问题，具有广阔的市场推广

前景。
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低能耗环保商用冷柜

项目概述

随着消费者对于食品的品质和安全日益重视，商超、酒店、餐馆等商业经营

渠道用于储存食品材料的商用冷柜，因为其展示更加直观、存储温度更加专业、

使用更加便利而得到越来越广泛的应用。2014 年中国商超百强企业对冷柜的需

求量达到 6.9 万台，再加之超市市场环境的逐步改善，以及超市行业服务质量和

服务水平的不断提升，商用冷柜作为超市及便利店的重要制冷设备，需求量还在

不断地增大。但是，在商业冷柜高速发展的同时，其高耗能问题也引起了行业人

士的高度关注。同家用冰箱等小型制冷设备相比，商用冷柜的耗能量要高得多。

“以超市为例，一家 4500 平方米的超市，每年总耗电量约为 600 万 kWh，这其

中 35％的耗电量来自于商用冷柜。”因此节能是我国商用冷柜发展的一个首要课

题。同时为了制冷空调行业的可持续发展，寻求安全、高效节能、零 ODP、低 GWP

的替代制冷剂也是当前商用冷柜发展的一项紧迫而重要的任务。因此开发低 GWP

环保制冷剂的新型商用冷柜制冷系统，并开展示范应用，从而引领冷链装备沿着

高效、环保、精准的方向可持续健康发展，对于促进我国冷链装备环保节能发展

具有重要的意义。

作为商用冷柜制冷系统的心脏，压缩机性能是改善其节能特性的关键部件，

而目前国内外冷柜压缩机大多是采用旋转电机驱动的往复式活塞压缩机，这种传

统的往复式活塞压缩机由于本身结构限制，性能系数 COP 进一步的提升空间已极

小。因此，研究和开发新型高效压缩机，才能从根本上降低冷柜能耗。直线压缩

机作为公认的新型压缩机，冷柜工况下的制冷效率比传统活塞压缩机高 10%以上，

可以有效地降低冷柜的能耗，还具有结构简单、体积小、重量轻、无油或少润滑

油、变容量特性优异等优点，其发展潜力巨大。但目前直线压缩机的核心技术掌

握在少数几家国外公司手中，并被严密封锁,在我国此类产品尚属空白。

中国科学院理化技术研究所在低温系统直线压缩机航天技术和国家 863 计

划课题冰箱直线压缩机实验室样机基础上，目前已完成产品样机和控制系统开发

工作，正在进行产业化推进工作。

1.在压缩机产品样机研制方面，产品样机多轮技术攻关，产品样机制冷效率

比传统压缩机提高 11%，制冷实验见图 1；

2.在控制系统方面，已突破无位移传感器活塞行程控制技术，开发出直线压
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缩机控制系统（图 2）；

3.在产业化方面，已完成小批量生产工艺关键技术攻关；

4.已获得发明专利 8 项，申请发明专利 5 项。

图 1 制冷实验图 2 压缩机控制器

技术特点

本项目采用低 GWP 环保制冷剂和高效节能的直线压缩机技术（图 3），通过

蒸发器、冷凝器、节流装置、压缩机等制冷系统关键部件的优化设计，以及整个

制冷系统的综合优化匹配，开发出低能耗环保型商用冷柜，可以节能 10%以上。

(a) 传统往复式压缩机（b）线性压缩机

图 3 线性压缩机与传统压缩机结构对比示意图

市场需求

该项目的研究成果，可以很好的推动我国冷链行业的更新升级，推动冷链健

康绿色环保和可持续发展。我国商用冷柜年产量约 10 万台，按照 10%的市场占

用率，平均每台冷柜售价 10000 元，利润 10%来计算，每年可实现销售额 1亿元，

利润 1000 万元。
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冷库氨泄漏检测报警系统

项目背景和意义

氨作为成熟的制冷剂，不仅具有良好的热物理性质，而且是天然工质，不存

在环保问题，因此在全世界范围 80%的大型冷库中得到应用。但是，由于氨具有

毒性，在空间积聚的浓度达到一定值时还有潜在的燃烧和爆炸危险。氨系统的泄

漏处理不当会导致安全事故的发生，造成相当大的经济损失和人身安全侵害。我

国的氨冷库事故发生率很高，据不完全统计，从 2009 年到 2014 年，经报道的冷

库火灾、氨泄漏、爆裂及其综合安全事故约有 110 起，造成的巨大经济损失及严

重人员伤亡。冷库泄漏事故不同于一般的环境污染，事故发生的时间、地点、环

境具有很大的不确定性。因而，该事故具有发生突然、处理处置困难等特点。目

前，我国大部分地区遇到此类突发事故都是由专业操作或消防人员去现场关闭阀

门，很难做到及早发现和快速解决。

中国科学院理化技术研究所针对冷库中氨泄漏问题，借鉴其他行业先进泄漏

监测技术，开发适用氨冷库的泄漏智能监测预警系统，可对氨系统冷库泄漏及时

发现和准确定位，使氨系统冷库处于连续受控状态，保证氨系统冷库运行安全，

最大程度的保证人生安全，降低氨泄漏所造成的损失。

1.相关项目支持：北京市科技计划课题，并完成验收工作；

2.申请实用新型专利 3 项，已授权；发明专利 1 项，已受理；发表论文 6

篇，其中 SCI 论文 1 篇，核心期刊 4 篇；

3.技术指标方面，当空气中氨浓度达到 150ppm 时，监测预警系统能在 1s

内发出报警，准确确定事故发生的管段，误差≤3m。

图 1 氨泄漏实验台 图 2液氨管道泄漏实验

技术特点

该项目分别开发了针对液氨管道的流量—压力检测技术，针对冷库机房内氨

泄漏红外热成像测温检测技术，以及针对室外氨管道的分布式光栅测温检测技术，
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多方位多角度的对涉氨冷库进行安全检测，同时实现了快速报警和准确定位事故

段的功能。

图 3 流量-压力检测软件界面图 4 红外热成像图

图 5 分布式光栅测温分析仪

市场需求

该项目开发的氨泄漏智能监测预警系统可以实现实时、快速检测氨泄漏，增

强了系统的安全性，并已在北京市某大型冷库中示范应用，可以适用于全国各地

涉氨冷库。同时所采用的传感器价格低廉，对涉氨冷库的安全改造、安全管理和

事故处置均具有很高的推广价值。

本项目在推广应用过程中，设备成本按 9 万元每套，售价按 15万元每套，

利润 40%来计算；全国共 2 万多家的涉氨冷库，如果对其中 10%进行安全升级和

改造，预计可以实现总销售额 3 亿元，利润 1.2 亿元。
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超低充注氨制冷模块化机组

项目概述

我国的 R22 等 HCFCs 类制冷剂的替代工作紧迫而艰巨，寻求安全、高效节能、

零 ODP、低 GWP 的替代制冷剂成为当前制冷界的一个重要研究方向。氨作为一种

天然工质，具有良好的热物性，ODP=0，GWP=0，对环境友好，系统投资和运行成

本低，是被成功应用了上百年的制冷剂。然而目前的氨制冷技术发展还存在一定

的问题。主要是由于润滑油、压缩机、换热器等系统部件和系统组成部分的限制，

氨制冷系统往往都为大中型集中式系统，制冷剂充注量很大，然而氨具有毒性和

可燃性，一旦发生泄漏，事故危害巨大，因此难以用于公共环境的空调和制冷系

统，可见居高不下的充注量是其发展的重要瓶颈。另外，在应用方面，氨制冷剂

非常适合于商用制冷系统的工况环境，是很有潜力的替代工质，而目前的问题是

大量的分体式商用冷柜和中小型冷库制冷系统仍多采用 R22 作为制冷剂，例如

2014年中国商超百强企业对冷柜的需求量达到6.9万台，其中82%为分体式冷柜，

同时工商用冷凝机组市场共销售 27.12 万套，同比增长 7%。而这些设备几乎仍

全部采用 R22。在 R22 完全淘汰的日期日益临近的压力下，在仍没有很好的替代

工质出现的情况下，氨等自然工质将是解决这一问题的一条重要出路。

针对上述问题，中国科学院理化技术研究所开展了超低充注氨制冷模块化机

组的研究。一方面采用模块化机组方式取代传统大型制冷系统机房的集中供冷形

式，降低单个独立系统的氨充注量，在不牺牲系统效率的情况下，将危险源分割

为若干部分，避免大范围事故的发生，提高系统的安全性和局部可控性；另一方

面，开发小型模块化氨制冷系统，充分发挥氨制冷剂的优势，提高系统效率，能

够填补国内在 R22 机组淘汰后的市场空白。

技术特点

1.超低充注量。针对制冷系统中冷凝器充注量占比较大的情况，提出采用平

行流微通道的换热器结构形式（图 1），不仅减小了冷凝器的尺寸和充液量，同

时还提升换热器的总传热系数。最低充注量可达 0.4kg/kW。
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图 1 平行流微通道换热器

2.系统结构紧凑。蒸发侧采用间接式系统，利用其它工质和氨换热，避免氨

制冷剂通入室内，同时可以使机组结构更加紧凑。

3.结构方式灵活。系统可采用多联式结构（图 2），一个室外机搭配多个室

内机，根据用户的需要灵活调整制冷量和布置方式，满足不同场合的需要。

图 2 多联式结构

市场需求

该项目研发的超低充注氨制冷模块化机组主要可应用于大型冷库系统、超市

分体式冷柜和中小型冷凝机组。特别是在涉氨冷库改造和制冷剂替代中具有很高

的推广和应用价值。如按每年销售 2000 台，销售价格 5 万元，利润 10%计算，

每年可实现销售额 1 亿元，利润 1000 万元。

‘
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高温红外辐射节能涂料

项目简介

热工炉窑广泛应用于钢铁、有色、石化、建材、耐火、垃圾焚烧等工业领域，

是重要的高能耗设备。据国家节能中心 2014 年统计，热工窑炉能耗占工业总能

耗 21%，约合 10 亿吨标煤。对于高温窑炉，提高热工效率的关键是强化辐射传

热。中科院理化所研发成功系列化超高发射率、抗衰减的红外强陶瓷粉体、涂料

及其涂覆技术，大大强化了窑炉辐射传热，从而降低了能耗。

技术特点

本项目采用系列化新型氧化物红外陶瓷+低成本制备技技术，其关键技术特

点在于：1.涂层消泡技术；2.涂层抗热震技术；3.小孔格子砖涂覆技术；4.涂料

抗高温烧蚀技术。

市场情况

据调研，全国高温窑炉不少于50万台，平均每台消耗涂料400kg，涂料价格

平均按150元/kg计算，全国的市场容量大约在200～300亿。仅以陶瓷行业为例：

全国有陶瓷烧成窑5000条，平均每条窑炉需要涂料2000kg，市场容量大约15亿元。

理化所涂料节能效率：5-8%，成本<150元/kg。

国内外现有产品对比表

投资与效益

采用本项技术总投资约5000万，其中中试投资2000万，产业化投资3000万。

投资完成后具有显著经济效益和社会效益，将形成1.5亿/年的直接产值，年利税

收4900万元。可带动地区形成节能涂料产业集群，实现年产值20-30亿元。同时，

节能涂料可以实现高温窑炉10%以上的热效率提升，项目产品在全国高温窑炉推

广应用，每年可节约0.89亿吨标煤，减少CO2排放1.8亿吨，烟尘排放70万吨。对

促进高温工业节能、减排意义重大。
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难熔金属超重力熔铸技术和工艺

项目简介

极端环境制造技术是指在外场辅助作用下的材料制造技术。利用外场提供的

极强能量与物质的超常交互作用，实现强能场与被加工材料之间的能量传递与转

化，从而获得常规条件下难以实现的高性能材料。中科院理化所采用超重力燃烧

合成极端制造技术，为高性能难熔金属材料提供制造技术和工艺。

技术特点

通过铝热反应获取>3400 摄氏度的高温，无需外加热！

技术参数表

超重力燃烧合成装备

市场需求

2015年，中国制造2025战略重点任务中明确提出大力推进以特种金属功能材

料、高性能结构材料、功能性高分子材料、特种无机非金属材料和先进复合材料

为发展重点，加快研发先进熔炼、凝固成型、气相沉积、型材加工、高效合成等

新材料制备关键技术和装备。市场需求巨大，高熵合金，颠覆传统合金设计理念，

具有高强度、高韧性、高硬度、高耐磨的特点，在大型超导磁体中关键材料——

铠甲材料、LNG用低温材料和先进农业机械关键材料中有广泛应用前景。

合作方式

技术服务 技术转让
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微小型液氮机

项目简介

微小型液氮机采用中国科学院理化技术研究所深冷混合工质节流制冷专利

技术，撬装设计，结构紧凑，能够持续便捷的供应液氮，可作为区域内小用量液

氮的供应源。

技术特点

采用拥有自主知识产权的多元环保制冷工质；冷箱采用特有的二次发泡技术，

达到良好的保温效果；制冷系统采用常规空调压缩机，其他设备易获得；与传统

斯特林制冷机相比具有如下优势：成本低、无需定期维护、高可靠性、使用周期

长。

技术参数

合作方式

技术开发 技术服务
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便携式低温储存箱

项目简介

轻便节能、占用空间较小的便携式冷藏设备在许多应用场合，比如医疗救护

时疫苗和血浆的贮藏，或野外作业试验样本的保存等等，耗能较小、节约空间、

实用性强的便携式低温储存箱具有非常广泛的应用。采用深冷多元混合工质节流

制冷技术，为客户提供全系列从-40﹣-80oC的超小型低温存储设备。

技术特点

具有可车载，低能耗，超轻便的特点。相对于自由活塞斯特林制冷机等其他

方式的冷却系统，使用环保多元混合制冷剂的深冷混合工质节流制冷技术其具有

明显的优势：环保、节能、成本低等，和高可靠性，使用周期长，且运行噪声极

低。

技术参数

低功耗，低噪音水平，＜45dB；

真正的便携性，空箱质量约20kg；

车载型：可使用汽车或卡车电源；

交直流电源通用，交流电为12V或24V，交流电为220V；

集成式温控器，较大的温度设定范围，-40～﹣80℃。

性能参数

合作方式

技术开发 技术服务



中国科学院科技成果汇编 •理化技术研究所•

211

空心微球复合口腔填充材料

项目简介

根据《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006━2020 年）》，其中明确

指出攻克医用材料和释药系统创制关键技术，加快建立并完善国家医药创制技术

平台，推进重大新药和医疗器械的自主创新。中科院理化所研发了纳米和微米级

两类 HA 微球，完成了中试生产线建设，并将 HA微球和国际先进口腔根管填充材

料 MTA 相结合，制备了用于根管充填的最终产品。

技术特点

该复合填充材料具有如下特点：1.负载促骨生长离子 2.负载抗菌药物 3.负

载促骨生长因子 4.能够实现原位缓释 5.良好流动性 6.良好生物相容性。

市场情况

据调研，截至2015年，我国青少年龋齿率平均高达80%以上；成年人牙周病

患率平均高达90%以上；老年人牙齿保有率少于40%。我国骨齿修复材料市场巨大。

中试设备批次产量可达0.5kg以上所开发的骨水泥及其注射器

合作方式

技术投资
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超导磁分离污水处理技术
项目简介

本项目研究开发了超导磁分离技术用于工业废水处理。磁分离法是通过向化

工废水中投加磁种和絮凝剂，利用磁种剩磁，在絮凝剂同时作用下，使颗粒相互

吸引而聚结长大，加速悬浮物的分离，然后用磁分离器除去有机污染物。超导磁

分离技术能在较大的空间范围内提供强磁场及高梯度磁场，提高废水处理量。此

外，由于超导体在临界温度以下无电阻，运行时耗电极低，是一种真正节能的污

水处理技术。

技术优势

1.磁分离技术处理效率高、处理废水速度快、

处理能力大，且不受自然温度的影响，对其他分离

方法难以除去的极细悬浮物及低浓度的废水具有

很强的分离能力。

2.设备体积小、结构简单、维护容易、投资费

用低、占地少，可靠性高。

3.利用高梯度强磁场分离法可去除一些难降

解的有机物等。

4.运行费用低。

应用领域和经济可行性分析

采用强磁场超导磁分离新技术，对每天万吨级

的处理规模投资小于 300 万，运行成本低，每年可

节约运行费 300 万，而且占地仅为传统生物和化学

法污水处理的 1％，整个系统紧凑，可以灵活运输，

特别适合中小型化工厂。此外磁分离污水处理技

术为物理分离，不会对环境产生二次污染。因此

采用磁分离技术进行化工厂污水处理有明显的

经济效益和社会效益。

成果所处阶段及技术现状

已完成五百吨级/天示范装置设计和制造。针对造纸厂污水，其 COD 值可降

低 90%以上，最低达 28mg/L,在垃圾场渗出污水处理的过程中，初步实验结果表

明单次循环 COD 由 5100mg/L 降到 1700mg/L，效果明显。并已将关键技术申请了

专利，拥有技术独立知识产权。

合作方式

面议

用超导磁分离污水处理系统处

理前后水样对比
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高温二氧化碳热泵

由于人工合成的制冷剂本来并不存在于自然界中，必然会对环境造成某些已

知或者未知的影响，因此，自然工质以及类自然工质成为目前制冷剂的首选，CO2

就是其中很有潜力的一种。CO2较传统制冷剂的优势在于 ODP=0、GWP=1、单位制

冷量大、换热性能优良以及在低环境温度下优越的使用效果。

本项目是基于自然工质-二氧化碳，突破了高压二氧化碳蒸发器、气冷器的

设计，确定其换热能力和经济性的最优匹配，制定膨胀功回收方法及其控制策略。

最终研制出高温高效二氧化碳热泵系统。该系统可用于产生热水，出水温度可高

达 90℃，也可应用于干燥温度较高的物料干燥场合，还可用于产生蒸汽，在消

毒、熨烫等领域应用。该系统在零下 25 摄氏度的环境温度下可以正常启动并具

有一定的制热能力。

中国目前正处于节能减排、制冷剂替代的大趋势下，加之某些条件下传统制

冷剂热泵无法达到要求，因此二氧化碳热泵具有广阔的应用前景。


