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2026 年中国产学研合作促进会科技创新奖
申报项目公示

一、项目名称

碳纤维预浸料纳米粒子改性技术研究及产业化应用

二、申报奖种及等级

中国产学研合作促进会科技创新成果奖 一等奖/二等奖/三等奖

三、项目简介

碳纤维作为一种高强度，低密度，高模量比的纤维增强材料，因

其具有良好的耐磨性，耐热性，耐酸碱性，已经成为高端应用领域的

重要增强材料，其中碳纤维树脂基复合材料已经逐渐成为航空航天，

风电，海洋船舶，汽车以及轨道交通的首选材料。随着航天工业等领

域的迅猛发展，各行各业对高性能复合材料的要求也在不断提高，碳

纤维复合材料的发展脚步需要实时跟上，然而我国碳纤维树脂基复合

材料的发展一直与其他发达国家存在一定的差异，其中碳纤维树脂基

增强复合材料的制备，机械设计，高分子加工工艺，改性以及材料加

工等方面的技术，一直是碳纤维复合材料向高端应用发展的主要瓶

颈，一些核心制备工艺和改性方法一直掌握在美，德，日等发达国家

手中，而国内仅有少数企业涉足。

项目基于提高纤维表面活性，增加纤维表面粗糙度的目的，以多

尺度增强为中心，以表面改性、创新生产工艺等关键技术为突破口，

开发了碳纤维增强树脂基复合材料。然后进一步用无机纳米材料改性
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环氧树脂，提高复合材料的模具性能，改善模具的导热率和热扩散率，

有效减少冷热点差距，从而避免成型构件的缺陷和变形，显著提升了

碳纤维复合材料模具的使用寿命。此外，还设计了阶段性预浸料的生

产方法和基于复合材料细观力学的复合材料性能预测方法，以更好制

备具有优异性能的碳纤维树脂复合材料。利用本项目技术，配套研发

了一种阶段性预浸料生产工艺，工艺技术水平成熟，并成功开发了设

备舱维护和直升机用工作台可升降等类型工作梯，开创了国内同行业

工艺中的先河。

项目通过对新技术和方法的研究探索，突破性提出纳米粒子涂层

改性、碳纤维表面构筑双重刚柔结构，无机纳米材料改性环氧树脂的

方案，设计了阶段性预浸料的生产方法和基于复合材料细观力学的复

合材料性能预测方法，以提高复合材料的综合性能，联合国内碳纤维

龙头企业威海光威复合材料股份有限公司、威海光威复合材料科技有

限公司以及青岛大学，以技术开拓带动产业发展的形式，带动提升国

产碳纤的推广应用。该项目的开发应用突破了碳纤维复材制备的关键

技术问题，解决了产业化生产、应用的标准化、稳定性问题，开拓了

碳纤维复材的应用范围，推动了我国碳纤维及复材的创新发展。

项目授权发明专利 37项，另有 8项发明专利处于实审中状态；

发表论文 28篇。

四、主要知识产权和标准规范等目录

按照手册要求填写，不超过 10件，以表格形式体现（以下为例，

自行编排）。（字体：仿宋四号）
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知识

产权

（标

准）

类别

知识产权

（标准）

具体名称

国家

（地

区）

授权

号

（标

准编

号）

授权

（标准

发布）

日期

证书编

号（标

准批准

发布部

门）

权利人

（标准

起草单

位）

发明人

（标准

起草

人）

发明专利

（标准）

有效状态

第一完

成人是

否为发

明人（标

准起草

人）

第一完

成单位

是否为

权利人

（标准

起草单

位）

发

明

专

利

纳米复

合材料

及制备

方法与

其在可

见光催

化产氢

中的应

用

中

国

CN1
1550
1897
B

2023.
06.27

第

60902
23号

齐鲁

工业

大学

刘海

霞;林
本盛

有效 是 是

发

明

专

利

一种三

维花状

二氧化

钛纳米

材料的

制备方

法

中

国

CN1
0738
1632
B

2019.
07.05

第

34453
66号

齐鲁

工业

大学

刘海

霞;张
路楠;
刘玉

洁;李
天铎

有效 是 是

发

明

专

利

一种

SiO2/g-C
3N4镶嵌

型复合

材料及

其制备

方法和

应用

中

国

CN1
1977
1470
B

2025.
11.25

第

85119
24号

齐鲁

工业

大学

刘海

霞;马
腾;周
湘竹;
张洁;
房昊;
李培

昱;李
文刚,
王宝

铭

有效 是 是
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发

明

专

利

一种通

过碳纤

维表面

构筑双

重刚柔

结构增

强增韧

复合材

料的方

法

中

国

CN
1110
7454
3B

2022.
02.11

第

49283
51号

青岛

大学

马丽

春 ；

冯培

峰；宋

国君

有效 否 否

发

明

专

利

一种碳

纤维表

面直接

绿色接

枝碳纳

米纤维

的方法

中

国

CN
1074
7605
5B

2019.
09.13

第

35248
23号

青岛

大学

马丽

春;宋
国君；

王刚；

陈道

远；郭

延金；

蔡延

豪

有效 否 否

发

明

专

利

一种基

于云母-
金属氧

化物复

合纳米

材料及

其制备

方法与

应用

中

国

CN1
1990
0043
B

2025.
11.25

第

85084
59号

齐鲁

工业

大学

张洁；

高赛

宇；陈

霄

有效 否 是
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实

用

新

型

专

利

一种复

合材料

可伸缩

登机梯

中

国

CN2
1783
6005
U

2022.
11.18

第

17821
121号

威海

光威

复合

材料

科技

有限

公司

王相

喆；韩

克谦；

李丽

有效 否 否

发

明

专

利

阶段性

预浸料

的生产

方法

中

国

CN1
0194
7859
B

2015.
03.04

第

15974
82号

威海

光威

复合

材料

有限

公司

夏向

欣；林

凤森；

段长

兵；李

盛林；

李刚

有效 否 否

发

明

专

利

复合材

料层合

板等效

模量计

算及给

定载荷

下强度

校核方

法

中

国

CN1
0898
4841
B

2023.
04.07

第

58574
71号

威海

光威

复合

材料

股份

有限

公司

丛庆;
曾秋

云;倪
亭;隋
显航;
殷飞

有效 否 否
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实

用

新

型

专

利

无人机

主翼梁

的生产

方法及

其生产

装置

中

国

CN1
1443
4823
B

2024.
10.15

第

74392
05号

威海

光威

复合

材料

股份

有限

公司

吴帅;
马全

胜;许
杰;陈
继升;
田思

戗

有效 否 否

五、主要完成人情况表

1.姓名：刘海霞；国籍：中国;排名：1/10；技术职称：教授；工作

单位：齐鲁工业大学（山东省科学院） ；二级单位：化学与制药学

部；完成单位：齐鲁工业大学（山东省科学院）;参加本项目的起止

时间：2017.09 至 2026.06；具体贡献：完成人在项目推进过程中，

负责全面把控项目开发方向，组织攻克技术难题，协调总体进度，在

针对原材料升级、新工艺开发、配套装备开发及软件平台开发等方面

组织整改提升。主要工作任务是规划项目开发方案，组建技术团队，

带领技术人员与合作单位对接推进具体项目开展，组织关键技术攻
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关，总结、归纳研发过程中的关键技术；曾获奖励情况：中国商业联

合会科学技术奖。

2.姓名：丛庆；国籍：中国;排名：2/10；技术职称：高级工程师；

工作单位：威海光威复合材料股份有限公司 ；完成单位：威海光威

复合材料股份有限公司;参加本项目的起止时间: 2018.10 至

2026.06；具体贡献：完成人在项目推进过程中负责复合材料伸缩梯

的结构设计、结构优化及强度校核。通过有限元仿真手段判断结构是

否可以有效承载，通过结构及铺层优化对结构薄弱区域进行修改或加

强，并根据设计得到的伸缩梯结构指导后续复合材料制品的生产制

造；曾获奖励情况：山东省海洋科技创新奖－青年海洋科技奖。

3.姓名：马丽春；国籍：中国;排名：3/10；技术职称：教授；工作

单位：青岛大学；二级单位：材料科学与工程学院；完成单位：青岛

大学;参加本项目的起止时间: 2019.09 至 2026.06;具体贡献：完成

人在项目中致力于碳纤维树脂基复合材料界面结构调控与优化等研

究工作，开展了碳纤维复合材料界面科学研究等，为企业提供技术支

持；曾获奖励情况：山东省博士后创新创业大赛三等奖，首届新材料

创新大赛产品优秀奖，Composites Part B 176 (2019) 107078 中国

百篇最具影响国际学术论文，山东省大学生科技创新大赛优秀指导教

师，中国大学生高分子材料创新创业大赛优秀指导教师，山东省复合

材料科技创新大赛优秀指导教师。

4.姓名：马全胜；国籍：中国;排名：4/10；技术职称：高级工程师；

工作单位：威海光威复合材料有限公司 ；完成单位：威海光威复合
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材料有限公司;参加本项目的起止时间：2018.09 至 2026.06；具体贡

献：完成人在项目推进过程中，负责工装预浸料用树脂工装性能优化

及碳纤维复合材料制品应用组织、协调、管理工作等；曾获奖励情况：

2010 年，山东省委组织部授予“山东省优秀创新团队核心成员”;2020

年，2019 年度交通运输领域复合材料科技创新奖一等奖;2024 年，山

东省第二届“鲁融杯"先进技术创新大赛一等奖;2024 年，获“泰山产业

领军人才”称号。

5.姓名：曾秋云；国籍：中国;排名：5/10；技术职称：高级工程师；

工作单位：威海光威复合材料股份有限公司 ；完成单位：威海光威

复合材料股份有限公司;参加本项目的起止时间:2017.10 至 2026.06;

具体贡献：完成人在项目推进过程中负责碳纤维预浸料的研发与应

用。主要工作任务是高性能碳纤维预浸料的树脂配方研究，树脂的增

韧增强改性及纤维与树脂的匹配性研究，高性能碳纤维预浸料的工艺

性及成型制造技术研究；曾获奖励情况：无。

6. 姓名：周湘竹；国籍：中国;排名：6/10；技术职称：讲师；工作

单位：威海光威复合材料股份有限公司 ；完成单位：齐鲁工业大学

（山东省科学院） ；二级单位：化学与制药学部；完成单位：齐鲁

工业大学（山东省科学院）;参加本项目的起止时间：2017.09 至

2026.06；具体贡献：主要负责复合材料的微纳米结构设计以及制备

工艺，以及纳米颗粒的结构及性能测试。曾获奖励情况：无。

7. 姓名：段长兵；国籍：中国;排名：7/10；技术职称：高级工程师；

工作单位：威海光威复合材料股份有限公司 ；完成单位：威海光威
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复合材料股份有限公司;参加本项目的起止时间:2017.10 至 2026.06;

具体贡献：主持开发阶段性预浸料，此阶段性预浸料与传统预浸料相

比，增加了一个低温预固化阶段，其工艺环氧树脂组合物溶液的特点

是在低温放置后完成预固化反应，形成半固体，以满足预浸料硬度要

求，改变了溶剂法的传统生产工艺方式，生产速度较传统溶剂法提高

了 2倍，年产值超两千万元；曾获奖励情况：山东省科技进步奖三等

奖。

8. 姓名：韩克谦；国籍：中国;排名：8/10；技术职称：高级工程师；

工作单位：威海光威复合材料科技有限公司 ；完成单位：威海光威

复合材料科技有限公司;参加本项目的起止时间:2020.08 至 2026.06;

具体贡献：提出伸缩梯的整体结构方案，各个梯杆复合材料零件的铺

层制造方案、金属件的连接方案，并设计相应的复合材料零件成型和

检测工装，参与工艺文件的编写。并编制了试验验证方案，研发的工

作梯满足了客户需求；曾获奖励情况：无。

9. 姓名：李丽；国籍：中国;排名：9/10；技术职称：工程师；工作

单位：威海光威复合材料科技有限公司 ；完成单位：威海光威复合

材料科技有限公司;参加本项目的起止时间: 2021.08 至 2026.06;具

体贡献：参与伸缩梯的整体结构方案论证，各个梯杆复合材料零件的

铺层制造方案、金属件的连接技术要求和连接方案，并参与设计相应

的复合材料零件成型和检测工装，参与工艺文件的编写；研发的工作

梯满足了客户需求；曾获奖励情况：无。

10.姓名：张洁；国籍：中国;排名：10/10；技术职称：讲师；工作
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单位：齐鲁工业大学（山东省科学院） ；二级单位：化学与制药学

部；完成单位：齐鲁工业大学（山东省科学院）;参加本项目的起止

时间：2023.07 至 2026.06；具体贡献：完成人在项目中致力于树脂

基体的改性，以增强复合材料模具性能。在项目推进过程中，负责树

脂基体开发，国产高性能碳纤维制备攻关及碳纤维复合材料制品应用

组织、协调、管理工作等；曾获奖励情况：2024 年，“微纳多孔复合

电极的功能化设计、结构调控与性能研究”，山东省科学技术奖二等

奖（第 4 位）。

六、主要完成单位情况表（单位名称、排名、对本项目科技

创新和推广应用情况的贡献）

1. 齐鲁工业大学 排名：1

齐鲁工业大学作为本项目的第一完成单位，负责总体技术方案制

定、技术内容分析、可行性研究、技术路线确定，技术优化和产品定

型等。针对我国户外用具、碳纤维及复合材料、绿色低碳环保制造配

套领域实际情况及需求，与应用单位、行业内科研院所及生产单位合

作开发，组建了创新研发团队，联合研发了碳纤维复合材料领域的应

用制品，并进行推广应用。

齐鲁工业大学化学与制药学部，培养了一支素质高、业务能力强

的碳纤维复合材料科研团队，中心研究人员的专业涉及材料学、化学

和化学工程等多个学科，在国内外形成了较大的学术影响。学院为本

项目研究提供了精良的教学科研平台，建成了多个碳纤维研究开发平

台，设计定制或购置了一批性能优良的用于开展碳纤维及其复合材料
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研究的仪器设备，为项目开展配备了国内领先或国际先进水平的分析

测试仪器。

本项目研究开发了碳纤维复合材料在户外用具领域的系列化应

用技术，为碳纤维材料在工业领域的推广奠定了基础，技术成果在全

国范围内推广应用，取得了巨大的社会经济效益。

2. 威海光威复合材料股份有限公司 排名：2

威海光威复合材料股份有限公司与齐鲁工业大学建立产学研合

作战略，针对阶段性预浸料研发及产业化工作开展研究。项目组利用

现有仪器设备，结合齐鲁工业大学团队的碳纤维表面改性技术，通过

对高性能树脂研发及生产工艺路线设计与优化，成功研发出一种全新

的工艺方法—阶段性预浸料生产工艺。此阶段性预浸料与传统预浸料

相比，存在一个低温预固化阶段。该阶段性预浸料包括增强纤维织物

和基体树脂，由增强纤维织物按一定速度通过装有不含溶剂的环氧树

脂组合物溶液的树脂槽中，上下两层附上保护膜后经收卷、低温放置

预固化后形成纤维增强环氧树脂预浸料。本生产方法兼容溶液法与热

熔法的功能和优点，由纤维增强材料直接浸入到装有无溶剂树脂溶液

的树脂槽中制成，便于厚度大的增强底物的预浸，制造方法简单，预

浸料中无残留溶剂，预浸料挥发份含量得到控制。该成果较好地兼容

了热熔法与溶剂法工艺的优点，大幅度提高了预浸料生产效率，并且

使预浸料的树脂含量容易控制，属于国内首创，技术水平达到国内领

先。

通过预浸料开发碳纤维复合材料制品是碳纤维的主要应用方式
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之一，随着碳纤维应用领域的不断拓展以及各种成型工艺的开发，一

些新型高端装备或工业领域复合材料开发对预浸料提出了新的或更

高的要求。

3. 青岛大学 排名：3

青岛大学材料科学与工程学院是国内较早期从事复合材料研究

的科研单位，在国内复合材料领域具有很大的影响力。在本项目科技

创新中，开展了碳纤维复合材料界面科学研究、纳米树脂基复合材料

增强增韧、碳纤维树脂基复合材料回收再利用及工程应用研究工作，

为企业提供技术支持，完成技术成果提炼及转化实施。

4. 威海光威复合材料科技有限公司 排名：4

威海光威复合材料科技有限公司采用威海光威复合材料股份有

限公司的阶段性预浸料，通过项目组设计出碳纤维工作梯的整体结构

方案，对产品进行仿真设计及铺层优化工作，解决现有技术中现有登

机梯折叠或收起不方便，无法满足产品环境适应性要求，且重量较重

的问题。碳纤维材料以其轻质高强的特点，使碳纤维梯子更轻盈、更

易携带，有助于提高工作效率。与此同时，碳纤维梯子的高强度保证

了其在使用过程中的稳固性，为工作人员提供了更安全的工作平台。

碳纤维材料的耐腐蚀性也增加了梯子的耐用性。梯子经常需要在

户外或潮湿环境中使用，金属梯子容易生锈，而碳纤维梯子能够在这

些恶劣条件下保持稳定性，延长了使用寿命。工作梯可以根据不同的

需求进行定制制造，适应各种工作场景，提高了工作的灵活性和便捷

性，为建筑、维护和工程领域的工作者提供了更安全、更高效、更耐
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用的工作工具。


