
附件 1

成果转化项目汇总表

序号 成果名称 成果来源单位

1
基于多模态预测和混合强化学习智能控制的高

端破碎产线示范线开发

华侨大学

机电及自动化学院

2 无铬无甲醛胶黏剂鞣制皮革关键技术
福建农林大学

材料工程学院

3
应用于石化产业的高精度、高适应性、本质安

全的多参数分布式新型传感器及系统

厦门大学

电子材料与技术学院



所属行业领域: 符合《福建省“十四五”科技创新发展专项规划》的领域方向

领域代码: 2025TZ01

成果名称: 基于多模态预测和混合强化学习智能控制的高端破碎产线示范线开发

申报单位: 华侨大学机电及自动化学院

成果来源单位: 华侨大学 单位性质: 高等院校

联系人: 房怀英 联系方式: 18064491108

转化方式: 技术转让,技术许可

主管单位: 华侨大学

备注:

一、成果概述一、成果概述

　　破碎装备广泛应用于矿山开采和拆建垃圾处理，是融合了液压、机械、电子和电气技术的高端

装备。其核心技术主要由特雷克斯、美卓、克磊镘等公司掌握。国内产品存在重量重、振动大、能

耗高以及产成品质量差和智能控制水平低等共性问题。成果主要包括：优化设计破碎液压智能控制

系统、构建轻量化机架数值仿真模型、开发在线实时检测系统以及AI智能控制系统等。技术成果开

发已完成，并在在马来西亚、俄罗斯和澳大利亚等应用。

已解决的关键问题：已解决的关键问题：

（1）针对矿山破碎，在线识别每一级破碎进料和出料骨料的级配和粒形，计算每一级破碎比；

（2）实现了破碎产线每一级皮带料量的在线检测，实时计算出实际有效产能，结合每一级破碎实

际功率，计算出破碎加工成品料的能耗；

（3）以矿山加工产线的每一级实时破碎比、破碎产能、能耗为大数据样本，训练出了新型的破碎

智能控制混合强化学习模型；

（4）由于母材岩性、级配和衬板磨损，导致成品料质量波动，采用RGB视觉和激光轮廓扫描技

术，开发多模态融合人工智能检测系统，解决破碎后物料的形态质量检测问题，实现成品料质量在

线检测；　

　（5）在破碎加工后的原生和再生骨料质量在线检测的基础上，要实现破碎加工质量控制，构建了

破碎机转速、矿口开度和偏心的智能控制算法模型，实现了破碎主机参数在线自适应控制；

　（6）利用数字孪生技术，构建了矿山智能制造加工预测、决策模型；

　（7）采用非接触式光学体积测量方法，解决传统皮带秤无法实时计量的问题，并攻克了振动补偿

计算方法。

主要创新点：主要创新点：

　（1）构建矿山智能破碎加工在线实时智能检测的破碎比、产能、能耗等参数的样本数据库，搭建

并训练新型的智能破碎混合强化学习控制模型；

　（2）创造性地提出破碎物料在线体积精确检测方法，采用RGB-D多模态人工智能算法，实时获取

物料堆积空隙率和3D波动特征，实现产能实时预测；

　（3）采用RGB-D人工智能视觉识别实现破碎成品骨料级配、粒形在线检测，实现破碎加工质量数
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二、知识产权情况二、知识产权情况

排序排序 专利名称专利名称 类型类型

申请号/授权申请号/授权

号号

申请日期/授申请日期/授

权日期权日期

专利权人专利权人 发明人发明人

1

一种表面含砂浆的

再生骨料的视觉检

测分类方法和系统

发明专利

ZL2021114068

30.0

2024-08-20 华侨大学

杨宇轩; 杨

建红; 房怀

英; 谭国亿

2

一种基于mask rcn

n的堆叠粗骨料图

像分割方法及系统

发明专利

ZL2021111419

68.2

2024-08-09 华侨大学

胡祥; 杨建

红; 房怀英;

李建涛; 林

文华; 谭国

亿

3

一种精密形态检测

系统及检测方法

发明专利

ZL2018115709

51.7

2024-04-05 华侨大学

房怀英; 朱

合军; 杨建

红; 范伟;

林继铭; 蔡

园园; 黄晓

宇

4 基于高光谱技术的 发明专利 ZL2021110058 2023-11-24 华侨大学 谭国亿; 房

据库构建；

关键技术指标：关键技术指标：

　（1）骨料级配在线检测误差≤±3%（对比筛分法）；（2）超粒径异常物料检测精度≥9

8%；（3）排料口开度调整精度≤1mm；（4）物料测量厚度范围80mm-500mm;（5）物料体积计量精

度≥98%；（6）整体能耗≤1kW·h/t；（7）实现再生骨料Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级在线识别；识别精度≥9

2%；（8）破碎加工的再生骨料吸水率达≤3%；(9)实现破碎机参数自适应在线智能控制。

　　成果转化的智能破碎示范线如下：
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表面含砂浆的再生

骨料质量检测系统

86.5

怀英; 杨建

红; 林文华;

胡祥

5

一种实例分割数据

集的半自动标注方

法、装置及可读介

质

发明专利

ZL2021107586

60.6

2023-10-30 华侨大学

计天晨; 房

怀英; 李建

涛; 杨建红;

陈强; 杨天

成; 陈伟鑫;

林柏宏; 杨

宇轩

6

一种基于粒子冲击

破碎的废弃混凝土

制备再生骨料的系

统

发明专利

ZL2018115717

20.8

2023-07-28 华侨大学

房怀英; 杨

建红; 黄文

景; 刘付林;

张宝裕; 林

伟端; 秦瑞

聪

7

一种表面含砂浆的

再生骨料多模态视

觉检测方法和系统

发明专利

ZL2021103579

64.1

2023-06-20 华侨大学

房怀英; 谭

国亿; 杨建

红; 林文华;

胡祥

8

一种骨料形态质量

的检测装置和方法

发明专利

ZL2017102607

67.1

2023-03-07 华侨大学

房怀英; 杨

建红; 黄文

景; 范伟;

余文; 林伟

端

9

一种基于三维图像

的粗骨料等效粒度

级配方法

发明专利

ZL2020114153

22.4

2022-07-08 华侨大学

杨建红; 胡

祥; 房怀英;

林文华; 范

伟

10

一种立轴式骨料破

碎装置

发明专利

ZL2017102080

61.0

2019-06-21 华侨大学

房怀英; 杨

建红; 黄文

景; 范伟;

刘付林; 陈

俊龙

11

一种细骨料在线检

测装置及方法

发明专利

ZL2016100591

16.1

2018-06-19 华侨大学

杨建红; 李

丽娜; 张认

成; 罗曼;

陈思嘉

三、 成果产业化资金需求预测三、 成果产业化资金需求预测

1、初期研发与原型机开发阶段的资金需求1、初期研发与原型机开发阶段的资金需求

　　在项目启动的初期，资金主要用于支持AI检测系统和智能破碎装备的技术落地研发。包括购买

必要的硬件设备、软件许可、以及支付研发团队的工资。此外，还需考虑到原型机的制作成本，包

括材料费、加工费以及测试验证的费用。预计这一阶段的资金需求约为700万元。

2、产品化与市场推广阶段的资金需求2、产品化与市场推广阶段的资金需求

　　随着原型机的成功开发，接下来需要将技术成果转化为可销售的产品。这一阶段的资金主要用

于生产线的建设、原材料采购、产品认证、以及市场推广活动。生产线建设包括设备购置、场地租

赁、人员培训等费用；原材料采购则涉及到破碎装备所需的各种材料；产品认证则需要支付给第三
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六、主管单位意见六、主管单位意见

意见内容：意见内容：

方检测机构的费用；市场推广活动包括广告宣传、参加行业展会、建立销售渠道等。预计这一阶段

的资金需求大约为800万元。

　　资金需求预测总计为1500万元。

四、成果转化后预期的经济、社会效益四、成果转化后预期的经济、社会效益

经济效益经济效益

（1）成果转化后形成的新型智能破碎产线，在国际上竞争高端市场，将新增销售额超过8000万

元。

（2）随着城镇化、现代化建设的不断推进，对建筑原材料的需求与日俱增。填埋处理浪费了可用

的建筑材料，不利于国家的可持续发展和生态环境保护。据统计我国2022年建筑垃圾产生量达18亿

吨，2023年约为34.8亿吨，但资源化率不足5%。未来 2-3年，国内使用破碎设备处理建筑垃圾市场

年需要量将达到100亿吨以上，市场需求旺盛。这将为实现该项成果转化的企业带来新的经济增长

点。

（3）智能破碎装备通过集成自动化和智能化技术，显著提高破碎作业的生产效率。不仅减少了人

力成本，还缩短了工程周期，从而提高了用户单位项目的经济效益。

社会效益社会效益

（1）将提高破碎装备的智能化水平,为下游工程施工企业和建材生产企业提供了高性价比的高端装

备，降低下游企业的生产成本，提升核心竞争力，促进建筑、矿山等行业的高质量发展。通过智能

控制减少能耗，实现绿色环保的破碎作业，有助于减少碳排放，保护生态环境。

（2）不仅提升了集料破碎的整体性能，改善了集料破碎后的粒度级配和粒形质量，还有助于提高

国内企业的技术水平，减少对国外技术的依赖，增强国内产业的自主可控能力。

五、成果转化进度安排五、成果转化进度安排

　　2026年1月-3月，与当地企业对接，详细论证项目成果转化的可行性和市场前景，多方充分沟通

协商后，达成合作意向，签署合作协议。

　　2026年4月-6月，设计、制作出基于AI 检测的智能破碎装备原型样机，开展系统集成和调试工

作，在实验室环境下对原型机进行初步测试，验证其性能和可靠性，根据测试结果对AI模型和硬件

进行优化调整。

　　2026年7月-9月，在实际作业环境中对原型机进行现场试验，收集不同作业场景下的数据，为AI

模型的训练和优化提供基础数据，根据现场试验和市场反馈，对原型机进行迭代优化，制定市场推

广计划，准备产品销售。

　　2026年10月-12月，进行产品化设计和生产准备，包括工艺流程设计、生产线搭建等。开展小批

量生产和试销。

　　2027年1月-12月，进行产业化推广应用。
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　同意推荐

单位:单位: 华侨大学

填写日期:填写日期: 2025-09-09

七、附件七、附件

附件名称附件名称 数量数量

■ 其他附件 3
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所属行业领域: 符合《福建省“十四五”科技创新发展专项规划》的领域方向

领域代码: 2025TZ01

成果名称: 无铬无甲醛胶黏剂鞣制皮革关键技术

申报单位: 福建农林大学材料工程学院

成果来源单位: 福建农林大学材料工程学院 单位性质: 高等院校

联系人: 陈奶荣 联系方式: 18060110313

转化方式: 技术转让,技术许可

主管单位: 福建农林大学

备注:

一、成果概述一、成果概述

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

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

中国皮革行业年产值最高达1.5万亿元，但鞣革过程带来巨大的环境污染，随着环保政策收紧，皮革

行业产值逐年下降，也严重影响泉州一带鞋服行业发展。无铬无甲醛皮革鞣制胶黏剂是近年来皮革

行业的一项重要创新成果。该成果利用季铵盐阳离子树脂胶黏剂易于与蛋白质反应形成交联的特

点，以期替代传统重金属铬和甲醛系鞣剂。季铵类聚合物是典型的水性阳离子树脂，在鞣制生皮过

程中，易于渗透到皮层内部；同时采用碱调节pH工艺，促进了季铵类聚合物与蛋白质分子中的氨

基、羧基、羟基、巯基等官能团反应，提高了交联密度，皮革物理力学性能增强，收缩温度提高2

0%-60%，抗张强度提高40%-80%，抗撕裂强度提高20%-50%，且无重金属铬离子和致癌性甲醛的危

害；可广泛用于鞣制各种皮革；季铵盐阳离子树脂还对皮革染色有助染效果。皮革鞣制产生的废水

含蛋白质及未反应的季铵盐阳离子树脂，可进一步作为木材胶黏剂原料，生产的胶合板胶合强度为

0.93 MPa，达到国家标准GB/T 9846-2015 室内用II类胶合板的要求（≧0.70 MPa）。该专利成果将

皮革产业与人造板工业结合，有望实现皮革鞣制过程中废水的进一步无害化利用，形成皮革生产的

产业闭环，实现更加环保、健康的皮革生产。该成果已获得中国和美国国家发明专利授权，也荣获

第二十四届中国国际高新技术成果交易会 优秀产品奖。

共 4 页   第 1 页

20
25
T0
60
10
01
7



二、知识产权情况二、知识产权情况

排序排序 专利名称专利名称 类型类型

申请号/授权申请号/授权

号号

申请日期/授申请日期/授

权日期权日期

专利权人专利权人 发明人发明人

1

一种无铬和甲醛胶

黏剂鞣制皮革的方

发明专利

ZL 202110417

818.3

2022-07-05 福建农林大学

陈奶荣, 涂

伊静
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法

2

Leather tanning

method using chr

ome-free and for

maldehyde-free a

dhesive

美国发明专

利

US 11732316

B2

2023-08-22 福建农林大学

Nairong Che

n, Yijing T

u

六、主管单位意见六、主管单位意见

意见内容：意见内容：

　同意推荐

单位:单位: 福建农林大学

填写日期:填写日期: 2025-09-10

三、 成果产业化资金需求预测三、 成果产业化资金需求预测

预计需要资金1000万，具体如下：成果转让/许可费用300万，胶黏剂车间及设备改造费300万，原料

费300万，分析、测试等协作费用100万。

四、成果转化后预期的经济、社会效益四、成果转化后预期的经济、社会效益

经济效益：经济效益：无铬无甲醛皮革鞣制胶黏剂的综合成本约为3500元/吨，比传统铬鞣剂9000元/吨、无铬

鞣剂30000元/吨的成本有巨大的优势和市场竞争力。

社会社会生态生态效益：效益：福建省皮革产业全国规模最大、木材加工业在全国保持领先地位，年产值分别达800

0和3000多亿元；但皮革加工过程用到鞣剂80%都含重金属铬，木材加工业也消耗大量甲醛系胶黏

剂，给环境保护和人民健康造成安全隐患。无铬无甲醛皮革鞣剂制造的皮革制品可用在汽车革、家

具革等领域，符合环保理念，满足消费者对内饰材料环保性和舒适性的多重需求；同时也提升了产

品的市场竞争力，为皮革行业的整体升级转型提供有力支持。进一步利用皮革鞣制废水中存在的蛋

白质及树脂，作为木材胶黏剂原料，可用于生产零甲醛添加的ENF级胶合板。该成果将皮革产业与木

材加工业结合，有望实现皮革鞣制过程中废水的进一步无害化利用，形成皮革生产的产业闭环，实

现更加环保、健康的皮革生产；可有效减少了环境污染和健康风险，保护了生态环境和消费者健

康。同时，也推动了福建省皮革行业的绿色转型和可持续发展，为构建低碳环保的生态文明社会做

出积极贡献。

五、成果转化进度安排五、成果转化进度安排

2026年1-4月，完成成果转化；2026年5-12月，完成鞣剂、皮革、胶合板生产车间或设备改造；202

7年1-3月，试生产出第一批胶黏剂鞣剂产品；2027年4-7月，以胶黏剂鞣剂鞣制皮革，并将鞣制废液

用于生产ENF级胶合板。2027年8-9月，优化胶黏剂鞣剂及各产品生产工艺；2027年10-12月产品正常

生产。2028年1-12月，完善产线，准备项目验收。
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七、附件七、附件

附件名称附件名称 数量数量

■ 其他附件 5
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所

属

行

业

领

域:

符合《福建省“十四五”科技创新发展专项规划》的领域方向

领

域

代

码:

2025TZ01

成

果

名

称:

应用于石化产业的高精度、高适应性、本质安全的多参数分布式新型传感器及系统

申

报

单

位:

厦门大学电子科学与技术学院

成

果

来

源

单

位:

厦门大学 单位性质: 高等院校

联

系

人:

董小鹏 联系方式: 18060996093

转

化

方

式:

技术转让,技术许可,作价投资

主

管

单

位:

厦门大学

备

注:

基于本研究团队已有的研究成果及应用案例：如本团队承担的中国石油管道公司委托项目“气

室型油气浓度（丙丁烷）激光监测传感系统”(合同编号：校合20233160A0921）、以及省高速

集团委托项目“宁德至上饶国家高速公路福建省霞浦至福安段工程跨海桥梁超深水超大直径桩

基础及桥墩检测与监测关键技术研究”（合同编号：校合20223160A0897）等，本团队多项已授

权发明专利（见知识产权情况）的基础上，开发应用于石化产业基础设施安全运行、石化生产

过程、石化产品存储等方面的高精度、高适应性、本质安全的多参数分布式新型传感器及系

统，并在省内石化产业中示范应用。

一、成果概述一、成果概述

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

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

成果简介：本研究团队基于光纤与激光技术，在新型传感器与监测系统方面做了大量研究和应用工

作，取得了一系列的成果和发明专利，相关成果于2024年获得福建省科学技术二等奖。研发的可应

用于石化产业的新型传感器包括：管道压力、流速、温度、湿度、振动，以及液体或气体泄漏、多
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二、知识产权情况二、知识产权情况

排序排序 专利名称专利名称 类型类型

申请号/授权申请号/授权

号号

申请日期/授申请日期/授

权日期权日期

专利权人专利权人 发明人发明人

1

一种分布式光纤湿

度和温度同时检测

装置及检测方法

发明

授权号：CN11

0887527B

2024-06-11 厦门大学 董小鹏

2

基于双模光纤可同

时测量液体压强和

温度的传感器及方

法

发明

授权号：CN11

0895157B

2024-08-13 厦门大学 董小鹏等

3

一种带有分支气室

的级联多点气体检

测方法

发明

授权号：CN11

4965289B

2024-08-23 厦门大学 董小鹏等

4

一种高灵敏的流体

流速光学测量传感

器和测量方法

发明

授权号：CN11

5290925B

2024-09-06 厦门大学 董小鹏等

5 基于虚拟参考腔和 发明 授权号：CN11 2023-06-06 厦门大学 董小鹏等

种气体浓度传感器及系统等。

技术成熟度：可在实际工程中应用。

解决的关键技术问题：多种物理量交叉干扰问题；传感器高灵敏与大量程的矛盾问题；高空间分辨

率的分布式光纤温度和振动传感技术；新型传感光纤及传感器的设计与制作；新型多点与分布式气

体传感器的设计与制作；抗干扰能力强、高精度的沉降、位移、应变传感器。

主要创新点：克服温度对传感器测量结果的影响；提出实现法珀（FP）干涉仪大量程下高灵敏测量

方法；提出高空间分辨率的分布式光纤温度和振动传感测量方法；提出新型传感光纤及可测量液体

折射率、泄漏、流速流向的传感器的设计与制作方法；提出基于时分复用的新型多点与分布式多气

体传感器监测系统；提出抗干扰能力强、高精度的位移、沉降应变传感器等。

关键技术指标：具有本质安全特性的各种光纤与激光传感器，温度测量精度<0.1°C；应变测量精

度：<1µe；位移测量精度<0.1mm（50米距离）；压力测量范围：0~100MPa；分布式温度与振动测量

空间分辨率：0.1~0.5米；甲烷、乙炔、CO、CO2等气体传感。

技术优势：传感单元不带电，为无源器件。光纤及传感器耐化学腐蚀、环境适应性强。可远距离传

感与信号传输，不受电磁干扰影响。传感器可在易燃易爆场景工作，本质安全。相关技术以获得多

项发明专利，具有自主知识产权。

部分应用案例：如本团队承担的中国石油管道公司委托项目“气室型油气浓度（丙丁烷）激光监测

传感系统”(合同编号：校合20233160A0921）、以及省高速集团委托项目“宁德至上饶国家高速公

路福建省霞浦至福安段工程跨海桥梁超深水超大直径桩基础及桥墩检测与监测关键技术研究”（合

同编号：校合20223160A0897）等等。

国内外相关技术研究开发现状和发展趋势：本团队开发的相关传感器及产品与国内外同类产品和技

术相比，多项指标处于领先水平。

本团队将在已有成果和多项已授权发明专利基础上，开发应用于石化产业生产、运行、产品存储等

方面的高精度、高适应性、本质安全的多参数分布式新型传感器及系统，并在省内石化产业中示范

应用。
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游标效应的高灵敏

大范围干涉测量方

法

4858052B

6

基于数字虚拟参考

腔和游标效应的法

珀腔长精确测量方

法

发明

授权号：CN11

4739285B

2023-06-06 厦门大学 董小鹏等

7

一种传输光谱存在

特征波长的异芯双

芯光纤

发明

授权号：CN10

9613646B

2020-07-03 厦门大学 董小鹏等

8

一种采用光纤光源

的桥梁挠度测量方

法

发明

授权号：CN11

0132160B

2024-03-29 厦门大学 董小鹏等

9

由纯石英材料构成

的高灵敏度光纤高

温传感器及制备方

法

发明

授权号：CN11

0987228B

2024-08-13 厦门大学 董小鹏等

10

串联式多防区光纤

周界入侵传感系统

发明

授权号：CN10

6530559B

2019-06-25 厦门大学 董小鹏

三、 成果产业化资金需求预测三、 成果产业化资金需求预测

成果产业化资金需求预测300~500万元。

四、成果转化后预期的经济、社会效益四、成果转化后预期的经济、社会效益

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

基于先进激光与光纤技术的石化生产、运行、以及安全维护传感器，实现石化关键设备和设施在生

产、运行、存储全过程实时在线监测，对保障石化生产的效率和安全，在经济和社会效益方面将起

到十分重要的作用。

石化安全生产与监测对环保、生态环境也有重大作用，对提升我省相关产业竞争力具有十分重要的

意义。

五、成果转化进度安排五、成果转化进度安排

2025.10~2025.12：安装布设应用于石化装置及管道的高分辨率分布式光纤温度传感监测系统；

2026.1~2026.6：安装布设石化生产压力、流量、气体传感监测系统；

2026.7~2026.12: 安装布设石化设施沉降、位移、倾斜、噪声监测系统；

2027.1~2027.6：根据现场应用情况优化和完善系统硬件和软件。
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六、主管单位意见六、主管单位意见

意见内容：意见内容：

　同意推荐

单位:单位: 厦门大学

填写日期:填写日期: 2025-09-10

七、附件七、附件

附件名称附件名称 数量数量

■ 其他附件 13
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