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张卫东（中）
在国家科学
技术奖励大
会现场

“ 为打破长期 受
制于人的被动局面，
掌握相关领域高技
术发展的主动权，国
家财政部于 2011 年
向理化所部署了大
型低温制冷设备研
制任务。2016 年 8
月，理化所联合社会
资本、科研团队成立
北京中科富海低温科
技有限公司。

高金林

《京津冀新兴绿色产业培育机制及产业链发展研究》报告
显示，受益于专利授权价值大幅提升的有力支撑———

京津冀新兴绿色产业发展势头上升

本报讯（记者赵广立）近日，北京市
财政课题《京津冀传统高能耗产业优化
升级与新兴绿色产业培育研究》研究组
发布的研究报告———《京津冀新兴绿
色产业培育机制及产业链发展研究》
通过验收。该报告显示，京津冀地区

“新兴绿色产业发展指数”高于全国综
合水平且呈上升趋势。报告还分析，专
利授权价值大幅提升起到了有力的支
撑作用。

该课题组组长、北京市科学技术研
究院研究员贾品荣向《中国科学报》介
绍称，作为国家的一项重大发展战略，

“京津冀协同发展”已经提出 5 年。5 年
来，京津冀地区加强产业转移与对接协
作，区域新兴绿色产业发展取得积极进
展。

按照《京津冀传统高能耗产业优化
升级与新兴绿色产业培育研究》中的定
义，新兴绿色产业的概念是指新兴产业
中具有绿色特质的产业，指在满足社会
有效需求的前提下采用先进的生产技
术，以较少的资源投入获得高产出并与
环境形成良性循环的产业。代表性产业
为新能源、新能源汽车及节能环保产业。

报告构建的新兴绿色产业发展指
数，包括 3 个一级指标、10 个二级指标
和 32 个三级指标。一级指标为产业发
展基础、产业发展环境和产业发展能
力；二级指标中，产业规模和产业结构 2
项指标用于表征新兴绿色产业的发展
基础；宏观经济因素、政策因素和市场
因素 3 项指标用于表征新兴绿色产业
的发展环境；营运能力、融资能力、盈利
能力、技术创新能力和偿债能力 5 项指

标用于表征新兴绿色产业的发展能力。
基于这一背景，该课题对全国及京

津冀地区的新兴绿色产业发展状况进
行了评价。

报告筛选了我国新兴绿色产业的
513 家上市公司，其中，新能源企业 189
家、新能源汽车企业 183 家、节能环保
企业 141 家，并结合指标评价了全国及
京津冀地区的新兴绿色产业发展状况。
研究结果显示：与全国总体发展水平相
比，京津冀地区新兴绿色产业发展水平
更胜一筹。2013 年，京津冀新兴绿色产
业发展指数为 106；2017 年该指数上升
至 110，而 2017 年全国新兴绿色产业发
展指数为 107。

发展能力较强是京津冀新兴绿色
产业发展的最大亮点。2017 年，京津冀
地区新兴绿色产业发展能力指数为
124，全国综合为 109。京津冀地区新兴
绿色产业发展能力较强，主要得益于其
技术创新能力的快速提高。该报告通过
分析发现，新兴绿色产业发展能力的核
心指标———专利授权价值大幅提升起
到了有力的支撑作用。2017 年，京津冀
地区专利授权价值为 261，全国为 148，
京津冀地区在该指标上领跑全国。

贾品荣进一步介绍道，研究发现，
发展环境已成为京津冀地区新兴绿色
产业发展的主要制约因素，其中政府补
助是影响京津冀地区新兴绿色产业发
展环境的重要指标。在评价指标中，
2017 年，京津冀地区收到的税费返还指
标值为 88，全国为 119。收到的税费返
还减少，是影响京津冀地区产业发展环
境的重要因素。

近年来，随着各国对能源结构的
调整和对清洁能源的关注与研究，氢
能源以其绿色、高效、应用范围广等
优势，成为全球最具发展潜力的清
洁能源。不过，业内人士认为，氢能
产业在一些关键技术与国外还存在
差距。

中国科学院理化技术研究所（以
下简称理化所）利用多年积累的低温
技术，推动了氢能源产业化发展。2015
年 4 月，由财政部支持、理化所承担的
国家重大科研装备“大型低温制冷设
备研制”项目通过验收。2016 年 8 月，
理化所联合社会资本、科研团队成立
北京中科富海低温科技有限公司（以
下简称中科富海）。

“虽然中科富海成立不到 3 年，但
我们是国际上第三家拥有 20K 以下大
型低温制冷装备及产品的公司。”
2019 年春节假期刚结束，中科富海
总经理高金林就开启了出差的工作
模式。他告诉《中国科学报》，“中科富
海承载着四代人的低温梦想，2019 年
这里将诞生第一台用于工业和民用的
氢液化装置。”

打破封锁

液氢温区的大型低温技术是一项
长期影响我国航天事业和前沿科学发
展的重大敏感技术，特别是航天工程
所需的万瓦级低温制冷技术，发达国
家一直对我国限制输出。

为打破长期受制于人的被动局
面，掌握相关领域高技术发展的主动
权，财政部于 2011 年向理化所部署了
大型低温制冷设备研制任务。“在我国
载人航天工程里，新一代的低温运载
火箭面临的最大问题就是增加运载
量。”该项目首席科学家、理化所研究
员李青表示，传统的燃料由于能量密
度不够，已难以承担发射任务，惟有采
用液氢这一高能燃料。

氢气的体积太过庞大，只有将其
液 化 后 才 能 使 用 ， 而 氢 气 达 到
-253℃（20K），才能被液化。大型低
温制冷设备研制成功，使我国科学
家掌握了大型低温制冷技术领域的
高技术发展主动权。

作为研制方，理化所自主研制了
一台技术指标为 10kW/20K、氦透平
膨胀机绝热效率≥70%的大型低温
制冷设备，突破了高速氦气体轴承
透平膨胀机稳定性技术、超低漏率
板翅式 低温 换热 器设计 和 制 造 技

术、高精密油分离技术、气动低温调
节阀制造技术以及系统集成调控技术
五大关键技术。

项目验收会上专家们表示，该项
目的完成奠定了我国自主开发系列化
产品的基础，是自主研发大型关键基
础装备的成功范例。

理化所低温工程与系统应用研究
中心主任龚领会告诉《中国科学报》：

“项目的成功实施，打破了发达国家对
液氢温区大型低温制冷技术的垄断，

标志着我国液氢温区低温制冷设备研
发和制造能力迈上了新台阶，不仅可
以满足未来大科学工程、航天工程等
国家战略高技术发展的迫切需要，而
且可以促进相关领域先进技术的发
展。”

三顾茅庐

2015 年，理化所成功研制液氢温
区高效氦制冷机的消息不胫而走，先
后吸引了中国航天科技集团公司北京
宇航系统工程研究所、中国科学院兰
州近代物理研究所等国内航天系统和
大科学装置牵头单位的关注，这些单
位纷纷与理化所签署了大型低温制冷
系统应用战略合作协议。

“实验室可以生产原型样机，但系
列化的产品就需要企业来完成。”龚领
会意识到自己的实验室做不出来客户
需求的产品，于是中科富海成立了。

“做科研我可以，管理企业可就难
为我了。”龚领会开始为中科富海寻找
一位合适的掌舵人。

高金林是龚领会在西安交通大学
读本科时期的同学，先后在浙江大学
和日本大学获得低温领域的硕士和博
士学位，曾在浙江大学、日本大学原子
能研究所和日本铃木公司从事教学、
科研和产品开发工作，担任过美国
APD Cryogenics 公司首席科学家和技
术总监、住友重工中国低温公司总经
理和南京柯德公司总经理。

“这个老同学很适合替我掌管中
科富海。”2016 年夏天，龚领会来到高
金林的工作地———南京，邀请其出任
中科富海的总经理。“我在南京有一份
稳定的工作，为什么要跟你去北京？”
高金林没打算跟龚领会走。

一次、两次、三次，龚领会先后
三次来南京请老同学“出山”。高金
林记得龚领会第三次来找自己时，
因为着急上火脸上长了好多大包。
看着满头大汗站在自己面前的老同
学，高金林同意了。“我开始好奇是
什么样的一家公司，让老同学如此
三番五次地来请我？”

后来高金林才知道，中科富海
是一家有潜力跟林德、法液空这两
家国际低温公司一争高下的初创公
司，有望在 2030 年打造成为我国拥
有自主知识产权技术的世界低温产
业第三极。

“我算是来对了。”高金林告诉《中
国科学报》。

深耕低温

高金林上任中科富海总经理后，
他要求技术人员可以留在办公室，市
场和销售人员“就不占用融科大厦紧
张的工位了”。在高金林带领下，中科
富海产业策划部在 2016 年积极探索
产业化新思路、新模式，同时强化经营
能力建设，优化区域战略布局，积极推
动大型低温制冷装备、三基色激光显
示、酶法明胶新工艺、可完全生物降解
塑料、热泵蒸发浓缩干燥技术等一批
重大重点科技成果产业化工作。

2016 年 11 月，中科富海亮相
2016 中国国际氢能与燃料电池产业发
展大会，与林德和法液空共同为氢能
产业发展提供氢源液化、储存、长距离
运输和净化解决方案。2016 年 12 月，
中科富海与中船重工鹏力（南京）超低
温技术有限公司签订战略合作协议，
共同推动中国低温事业向前发展。

高金林向《中国科学报》介绍了中
科富海主要业务领域：引领低温装备
进入国产化时代、解决我国氦战略资
源短缺的问题、为低温液态氢的使用
提供系统解决方案、提供稀有气体深
度加工技术和同位素产品。为此，中科
富海在全国开始了战略部署。

2017 年 8 月，中科富海在广东中
山成立了子公司———中科富海（中山）
低温装备制造有限公司，作为中科富
海的核心装备制造基地，拟建成覆盖
液氢、液氦到超流氦温区的大型低温
装备制造基地，实现生产氢、氖、氦等
气体分离、液化及储运装备。“全部建
成后可实现就业 500 余人，产值超过 5
亿元。”高金林透露。

氦气在国防、工业、科技等领域具
有不可替代的作用，是一种重要的战
略资源。而氦气在我国却是一种稀缺
资源，中国用氦对外依存度几乎为百
分之百。2018 年 11 月，安塞华油天然
气有限公司与中科富海签署提氦项
目，双方将共同推进天然气中氦资源的
提取。2018 年 12 月，阜阳市颍东区政
府、中科富海、安徽颖昊工程管理有限公
司签订三方合作协议，三方将建设稀有
气体精制提取装置，终结高纯特种电
子气体全部依赖进口的尴尬局面。

如今，中科富海因为人员扩张迅
速，已经从融科资讯中心搬到附近的
卫星大厦。“中科富海是中国第一家做
低温的企业，今年也将是中科富海迅
速成长的一年。”高金林道出了中科富
海新一年的期望。

看台

截至 2018 年，黑龙江省级财政累
计投入 10 亿元以上，为大学生创新创
业提供资金支持。

其中，黑龙江省政府投入 2 亿元，
成立了全国首家大学生创业贷款担保
公司，专门为大学生创业提供低费率
担保服务，最高可贷款 10 万元，目前
已发放贷款 1466 笔，累计额度 1.03 亿
元。同时，黑龙江各高校将全年教学总
经费的 2%作为创新创业教育专项经
费，用于开展创新创业课程教学设置、
孵化平台建设和创业奖学金设立。

为给大学生创新创业提供保障，
黑龙江省教育厅出台《关于推进黑龙
江省普通高校大学生创新创业孵化平

台建设的指导意见》，整合高校资源和
学科专业优势，做到“机构、场地、人
员、资金”四到位，为大学生提供免费
或低成本的生产经营场所和孵化指导
服务。

黑龙江省政府还出台《关于促进
大学生创新创业的若干意见》等相关
政策，教育厅将创新创业教育质量纳
入高校教学审核评估范围，同时建立
创新创业学分积累与转换制度，实施
弹性学制，在校生休学创业学籍最多
可保留 8 年。目前，黑龙江省各高校普
遍开设了创业基础课和指导课程，逐
步形成“全覆盖、分层次、菜单式”的培
养路径。 （雨田）

黑龙江累计投入10亿元支持大学生创业

中国首家低温科技创业企业“中科富海”：

以创业实现四代低温人的梦想
姻本报记者沈春蕾

日前，科技部公布第三批“星创天
地”名单，辽宁省科技厅推荐的 30 家

“星创天地”悉数入选，正式获得科技
部备案。至此，辽宁省国家级“星创天
地”数量达到 67 家。

“星创天地”是发展现代农业的众
创空间，是集农业企业孵化、技术成果
转化等服务于一体的综合平台。此次，
辽宁省朝阳市龙城区龙城食品星创天
地、大连市长海县獐子岛海洋牧场星
创天地、抚顺市新宾满族自治县青松
岭星创天地等 30 家“星创天地”入选
科技部名单，成功晋升“国家队”。

据辽宁省科技厅人士介绍，近年
来，为推动“双创”在农村深入开展，科

技厅积极推动各市和高校、科研院所
开展“星创天地”建设工作，迄今完成
备案的国家级“星创天地”已达 67 家。
这些“星创天地”通过建立创业平台，
为创业企业、创业团队及有创业梦想
的返乡农民工、大学毕业生等提供技
术、信息、融资等方面的服务，孵化出
大量合作社、家庭农场以及涉农企业，
延伸了产业链，提高了附加值，同时还
通过技术培训、技术指导等活动把高
校、科研院所的专家和科技成果与生
产对接，直接服务于生产一线，提升农
业生产的科技含量，为辽宁省农业的
现代化转型和结构调整作出贡献。

（沈春蕾）

辽宁省国家级“星创天地”数量达67家

滨海—中关村协同创新示范基地
揭牌运行两个月来，基地累计签约企
业 242 家，签约面积 35590.56 平方米，
签约入驻率 41.44%，其中，从北京引入
的企业近 80 家。

滨海—中关村协同创新示范基地
拥有孵化器、路演厅、多功能报告厅、
咖啡吧、书吧、展厅等，集办公、服务、
展示于一体，企业可以直接拎包入驻。
目前，滨海—中关村协同创新示范基
地实际入驻办公企业超过 30 家，办公

人数达 150 余人。
天津滨海—中关村科技园运营

服务有限公司总经理郑毅表示，天津
滨海—中关村协同创新示范基地是
京津两市贯彻创新驱动和京津冀协
同发展重大国家战略打造的京津协
作样板与示范，下一步，围绕企业发
展面临的市场、人才、资本、政策、环
境等问题和需求，他们将确保让有创
新梦想的人在这里放心生产、安心生
活。 （雨田）

滨海—中关村协同创新基地引进近80家京企

对不少心脏病患者来说，直径仅
为 2.85 毫米的麝香保心丸再熟悉不过
了，服用后，30 秒就可起效。这颗源于
宋代名方“苏合香丸”的小小药丸不仅
是中药行业产、学、研、医合作研究的
典范，也是中药现代化、国际化的典
范。

一个麝香保心丸有 7 味药、上千
个成分，发挥药效的成分是一个整体，
而不是单一成分。如何分析它的有效
成分？第二军医大学药学院教授张卫
东牵头的研究团队建立了基于整体
观的中药化学成分的表征技术。基于
此，一个月就可以快速将一个 1000
多种中药成分的方剂搞清楚。据介
绍，该成果经由上海和黄药业、第二军
医大学、复旦大学附属华山医院紧密
结合后落地转化。

产学研协作让中药“知其所以然”

张卫东团队多年来致力于复方中
药的现代化研究。“基于整体观的中药
方剂现代研究关键技术的建立及其应
用”围绕麝香保心丸，从分子水平阐明
了其多成分、多靶点、多途径作用机
制，让中药“知其然也知其所以然”有
了科学的依据。

中药方剂是中医用药的主要形
式，而中成药市场主要为复方制剂且主
要在西医医院使用。如何让医生“信任中
药、用准中药、用优质中药”关系到临床
的安全和疗效，阐明中药复方的药效物
质基础、解析其作用机制、保障药品质
量、清晰临床定位已经成为我国中药产
业可持续发展的关键瓶颈问题。

2004 年，上海市科委生物医药处
找到张卫东，希望他与上海和黄药业
有限公司合作，研究麝香保心丸的物
质基础和作用机理。

和黄药业当时处于亏损状态，公
司管理层希望把有限资金投入到重点
产品，请上海市科委推荐科学家。面对
政府和企业的诉求，张卫东开始有些
犹豫，因为他之前只研究单味中药，而
麝香保心丸由 7 味药组成，是典型的
复方中药。

“上海还没有一个年销售额超过 1
亿元的中药大品种，如果用现代科学
研究麝香保心丸，就有希望把它打造
成中药大品种，造福更多的冠心病、心
绞痛患者。”上海市科委工作人员的想
法，最终说服了他。这一产学研合作也
得到了市科委立项支持。

西医还原论的研究方式，把化学
成分逐一分离进行活性研究，如盲人
摸象，割裂了中药方剂中各成分之间
的有机联系，不能体现中药复方多成
分、多靶点整体协同作用的特点。对此
张卫东看在眼里，“急需发展针对中药
复方整体研究的新策略、新方法”。

2006 年，国际上兴起了系统生物
学研究，这一研究方向与中医理念不
谋而合———把生物系统看作一个整
体，而不是在微观层面越分越细。借鉴
系统生物学后，张卫东等人提出了基
于整体观的中药方剂研究策略，研究
麝香保心丸多成分、多靶点协同作用
的物质基础和作用机理，并为此成立
了联合药企、医院的产学研合作团队。

据和黄药业副总裁詹常森介绍，
通过血清药化研究，产学研合作团队
鉴定出该复方入血的 26 种成分；通过
网络生物学研究，阐明了 15 种活性成
分作用于 16 个与冠心病相关的靶蛋
白；通过代谢组学研究，鉴定了 57 种
生物标志物，其作用路径与减轻炎症
反应、氧化应激、能量代谢等有关。他
们还建立了涵盖规范化药材基地的麝
香保心丸生产全过程标准化控制体
系，保证产品质量的稳定一致。

2008 年，麝香保心丸被科技部列

入重大新药创制专项，使基于整体观
的中药方剂研究更深入地进行。通过
科技创新，麝香保心丸的临床价值和
科学价值大幅提升。

取得显著社会和经济效益

如今，麝香保心丸实现了 30%以
上的年增长率，年销售收入已由 2004
年的 4000 万元提升到 2017 年的近 19
亿元，产业规模列全国中药微粒丸制
剂产业第一位，成为知名的独家中药
大品种、国家基本药物、国家秘密技术
品种。

上海市科委相关负责人点评道，
历经 15 年的协同攻关，针对中药方剂
长期采用西医还原论的研究方法，张
卫东等首次提出了基于整体观的中药
方剂研究策略，发展了若干中药方剂
研究的核心技术，阐释了中药方剂的
科学内涵，推动了中药产业发展，创新
了一种中药方剂现代研究模式，取得
了显著的社会和经济效益。

2019 年 1 月，“基于整体观的中药
方剂现代研究关键技术的建立及其应
用”项目获颁 2018 年度国家科技进步
奖二等奖。

该项工作的创新点，主要包括针
对中药方剂研究长期采用西医还原论
的方法，首次提出并建立了基于整体
观的中药方剂研究策略，并出版了国
际上第一部基于整体观的中药方剂现
代研究的中英文专著，率先提出了中
药方剂整体研究策略。

张卫东告诉《中国科学报》，目前
“基于整体观的中药方剂现代研究关
键技术的建立及其应用”项目相关技
术成果，已为国内 60 家企业的 40 个
中药方剂提供技术服务，对中药复方
大品种开发具有较好的示范效应。

第二军医大学创新中药科技成果转化模式

产学研协作阐释中药科学内涵
姻本报记者黄辛赵广立

2 月 15 日，G60 科创走廊九城市
与上海证券交易所（下称“上交所”）
在上交所交易大厅举行战略合作签
约仪式，共同推动长三角一体化发展
国家战略与设立科创板并试点注册
制重大改革深度融合。

G60 科创走廊包括上海、嘉兴、
杭州等 9 城市，因处于 G60 沪昆高
速两侧而得名，是我国经济最具活
力、城镇化水平最高的区域之一。此
次与上交所签约合作，双方将为构
建长三角多层次资本市场服务体系
探索新路径，为 G60 科创走廊九城
市科技企业融资提供新渠道，提升

资本市场服务实体经济的能力，促
进 G60 科创走廊九城市实现更高质
量一体化发展。

此外，为加强“蓄水池”能力建
设，双方还将建立 G60 科创走廊九城
市拟上科创板企业储备库，加强企业
分类指导，形成 G60 科创走廊九城市
优质科创型企业可持续发展机制。同
时，双方将创新合作机制，共建上交
所资本市场服务 G60 科创走廊基地，
深化上市培育、专业培训、联合研究、
干部培训、推广展示等基地功能建
设，共建共享资本市场服务区域协同
发展新平台。 （赵广立）

G60科创走廊九城市与上交所达成战略合作


