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工业尾气“变”身鱼饲料，地沟
油“变”为飞机燃料，秸秆“变”成了
薄膜……让这一切看似不可能成
为可能的就是生物制造。生物制
造是一种全新的生产技术，融合了
生物学、化学、工程学等多种技术，
具有清洁、高效、可再生等特点，有
可能在能源、农业、化工和医药等
领域改变世界工业格局。

2024年《政府工作报告》提
出，“积极打造生物制造、商业航
天、低空经济等新增长引擎”。赛
迪研究院数据显示，当前，我国先
进生物制造产业规模已达上万亿
元，生物制药、生物材料、生物能
源、生物化工、新型食品制造等重
点领域发展步伐加快，发展潜力和
空间很大。

制造领域新模式

生物制造是将生物体的功能
与工业生产相结合的创新模式，核
心在于利用生物催化剂进行物质
转化和加工。不同于传统的化学
合成或机械加工，生物制造是充分
利用生物体的代谢能力和自我组
织能力，实现高效、精准、绿色的生
产过程。作为一种新型制造范式，
生物制造不仅为解决资源、能源、
环境等全球性挑战提供了新思路，
也为人类健康、材料创新等领域带
来了革命性机遇。

工业和信息化部新闻宣传中
心工新智库负责人郭鑫认为，生物
制造是制造领域一次新的突破。
落实到产业来说，生物制造是一种
制造模式，其本质在于用生物制造
的方法生产产品。生物制造产业
链涵盖从原料供应到终端应用的
全过程。上游环节主要包括可再
生生物质和一些化学原料；中游环
节是生物制造的核心，主要包括发
酵工程、分离纯化技术等；下游环
节主要包括产品加工和市场应用，
可分为生物医药、生物材料、生物
能源、生物基化学品等多个方向。

生物制药是中国生物制造产
业规模最大的细分领域，产业规模

占总规模的一半以上。即使受到
疫情后相关产品销售减少、医药出
口下降等因素影响，生物制药仍然
占有较大的市场份额，体现出其在
生物制造产业中的持续领跑地
位。数据显示，目前全球生物制药
市场规模已超过4000亿美元，年
复合增长率保持在 10%以上，中
国、印度等新兴市场的快速增长和
创新药物的不断出现是主要驱动
力。

生物材料正在推动材料产业
向绿色、可持续方向转型，虽然目
前规模较小，但增速较快，被视为
未来生物制造产业发展的重点方
向。生物能源是应对气候变化、实
现能源转型的重要选择，生物制造
在其中发挥着关键作用。目前，由
于受到技术成熟度、商业化应用等
因素影响，生物能源的整体规模相
对较小，但增速较快，未来发展空
间广阔。

清华大学合成与系统生物学
中心主任陈国强接受记者采访时
表示，在生物合成技术中，丙氨酸
技术以及基因编辑、底盘细胞等方
面都取得了巨大的技术进步。微
生物基因工程或合成生物学的生
物制造，可能会推动我国制造业实
现飞跃式发展，并成为未来的长
板。

“生物制造颠覆了化工产品生
产的范式，对传统发酵工业带来了
直接、巨大、高质量的提升。”安徽
华恒生物科技股份有限公司董事
长郭恒华介绍，随着更多生物合成
新技术、新产品出现并完整打通端
到端之间的距离后，将给化工产品
生产范式及整个化工产业带来颠
覆性影响，相关各行各业也将随之
改变。

各地竞相布局

赛迪研究院消费品工业研究
所食品与生物制造产业研究室副
主任王旭认为，我国生物制造将进
入快速发展的黄金时期，生物制造
与新一代信息技术、工程技术、材

料科学及细分行业先进技术深度
融合，有助于拉动制造业研发、资
本等投入，缩短新品研发周期，优
化生产制造方式和企业效益。此
外，生物制造规模持续扩大，将有
力带动装备、检测、生物环保等服
务型制造、生产性服务业协同发
展。

各地正纷纷加快布局生物制
造产业新赛道，加大资金支持力
度，建设产业创新中心，打造高端
生物制造产业集群。“十四五”时期
以来，北京、上海、广东、浙江、河
南、山东、新疆等20余个省（区、
市）出台了相关政策；北京、深圳、
常州、无锡等地均设立了生物制造
相关专项基金。

《常州市关于支持合成生物产
业高质量发展的若干措施》提出，
到2027年，将常州打造成为长三
角一流的合成生物产业创新高地，
全市合成生物产业产值超1000亿
元；《合肥市推进生物制造产业高
质量发展行动方案（2024—2026）》
提出，力争到2026年，建设3个以
上国内领先的专业产业园区，生物
制造产业集群产值规模突破300
亿元。

近日在安徽合肥市举行的
2024中国生物制造大会上，现场
开展了产业对接和签约活动，签约
项目和基金总规模达百亿元级。
陈国强认为，发展生物制造最关键
的几个要素是低成本的水、电、气，
偏远地方比如内蒙古、新疆等地的
水、电、气比较便宜，因而在制造成
本上有比较优势。其他地区可以
根据地方优势产业需求选择生物
制造的研究方向，发挥地方的人才
优势，发展附加值较高的应用场
景。比如合肥的汽车制造产业、面
板产业发展较好，可以根据这些产
业配套调节生物制造的研究方向。

创造良好发展环境

当前，我国生物制造核心产业
增 加 值 占 工 业 增 加 值 比 重 为
2.4%，仍有较大的市场提升空间。

生物制造产业发展还面临一些瓶
颈，包括规模化生产工程挑战，生
产成本相对较高，产品质量和一致
性控制难提升，原料供应可持续性
不足，跨学科人才短缺等。

中国科学院院士、分子微生物
学家赵国屏表示，要从“赋能基础
研究”和“赋能生物工程”两个层面
“做好当下”。建立健全从基础研
发、成果转化到应用落地的支持体
系，做好创新链、供应链、产业链管
理，加强科学监管，为生物制造创
造良好发展环境。

中国科学院天津工业生物技
术研究所副所长向华认为，研究所
现在做的是“0到1”的工作，即核
心技术和颠覆性技术突破；也做“1
到10”的工作，与企业一起把技术
产业化，让这些高附加值、高质量、
安全健康的产品服务老百姓的美
好生活。目前产业生态还在建设
过程中，希望产、学、研、用、金一起
发力，把这个领域做大做强。

“促进科研成果向产业成果转
化是实现规模化发展的关键，高校
和科研机构要与企业建立紧密的
合作关系，通过技术许可、联合研
发、创业孵化等多种方式，加速科
研成果的商业化进程。”陈国强说。

郭鑫建议，当前需要完善顶层
设计，制定国家级生物制造产业发
展战略规划，明确发展目标、重点
领域和主要任务，为产业发展指明
方向；制定和完善生物制造相关标
准，提升产品质量和国际竞争力；
鼓励生物制造技术在医药、农业、
材料、能源等领域的应用，拓展市
场空间。

在 2024中国生物制造大会
上，工业和信息化部新闻宣传中
心、清华大学合成与系统生物学中
心联合行业内首批80余家企事业
单位共同发起成立“生物制造产业
方阵”，将联动生物制造领域多方
力量，促进生物制造领域供需对
接、资金融通、应用落地，聚力推动
生物制造产业高质量发展。

（来源：《经济日报》）

生物制造将进入发展黄金期

近日，记者从中国科学院青藏
高原研究所获悉，我国第二次青藏
高原综合科学考察取得新进展，方
小敏院士带领新生代环境团队在
青藏高原腹地伦坡拉盆地开展超
千米钻探计划。

目前，钻探深度达750米，刷
新了我国青藏高原环境科学钻探
新纪录。

伦坡拉盆地位于青藏高原中
部，平均海拔4600米。这里沉积
了距今5500万年以来青藏高原最
连续的新生代地层，是我国青藏高
原本部第一个产油盆地，并发现了
大量热带棕榈树、樟树、栾树、裂腹

鱼、攀鲈鱼、水蜘蛛等动植物化石
和多层古土壤、火山灰，详细记录
了青藏高原中部隆起和气候与生
态环境变化历史，是研究青藏高原
构造、气候、生物和生态以及它们
协同演化最为关键的地区之一。

此前，学者们利用动植物化
石、古土壤碳酸盐氧同位素等多种
手段重建了伦坡拉盆地古高度演
化历史，但对于盆地到达现今高度
的时间争议较大，构造、气候、生物
和生态协同演化的过程还没有建
立起来。

近20年来，方小敏院士带领
团队利用火山凝灰岩绝对年龄的

限制，建立了该盆地新生代地层天
然剖面高精度古地磁年代序列，发
现伦坡拉盆地具有明显的两期形
成演化和变形历史，即早期至少约
4200万年到2600万年缓慢变形沉
陷，晚期约2600万年到2000万年
快速变形隆升。

国家自然科学基金委青藏高
原地球系统基础科学中心首席科
学家陈发虎院士介绍，伦坡拉盆地
超千米钻探计划对于研究青藏高
原如何隆起，高原隆起过程中环
境、生态和生物的适应，以及高原
隆起后气候变化和环境变化影响
都具有非常重要的意义。

据介绍，目前科考团队正在继
续向下钻探，力争实现超千米深
度。未来，研究团队将融合古气
候、古生物和古生态环境以及构
造、沉积、地球化学等多学科分析
和对比验证，揭示约4000万年以
来亚洲季风进入青藏高原的历史，
青藏高原腹地气候、环境和生物多
样性协同演化以及油气烃源岩、干
旱盐湖矿床形成过程，为全球气候
变暖对青藏高原影响的模拟预测
和生态环境保护、油气烃源岩形
成、盐湖资源勘探开发提供重要科
学依据。

（来源：央视新闻客户端）

刷新纪录

青藏高原环境科学钻探深度达750米

强台风与超强台风是如何划
分的？

16级以上为超强台风

中国气象局气象探测中心首
席科学家曹云昌介绍，根据新的
《热带气旋等级》国家标准，我国将
热带气旋以其中心附近的最大风
力划分为6个等级：热带低压、热
带风暴、强热带风暴、台风、强台风
和超强台风。

其中，台风的底层中心附近最
大平均风速为32.7至41.4米/秒，
即12至13级。强台风的底层中心
附近最大平均风速为41.5至50.9
米/秒，即14至15级。超强台风的

底层中心附近最大平均风速大于
51.0米/秒，即16级或以上。“这种
风力在海上，会引发超过14米的
极巨浪，在陆上也具有极强的破坏
力。”曹云昌说。

只有1/4的台风能深入内陆

台风主要依赖于广阔的海洋
环境，它形成于海水温度超过
26℃的热带副热带海洋上，这种环
境为台风提供了充足的水汽和能
量来源。曹云昌表示，当台风接近
陆地时，其下垫面发生了显著变
化，所提供的物质和能量急剧减
少，同时陆地的地形和起伏、下垫
面的植被覆盖也会增加摩擦阻力，

迅速削弱台风风力。所以，大多数
台风局限在海上，只有1/4的台风
可以深入内陆。

台风的移动路径主要受周围
环境气流的引导和占据西太平洋
的海上副热带高压位置的影响。
一般来说，台风沿着副热带高压边
缘移动。曹云昌介绍，影响我国的
台风路径，通常有4种。一是西移
路径。这种台风从菲律宾以东洋
面生成后，周围的基本气流很弱，
台风中心的移动主要是内力运动，
方向往西北。沿此路径移动的台
风，对我国海南、广东、广西沿海地
区影响最大。二是西北移路径。
台风在菲律宾东部海域生成后，会

遭遇一股由西北向东南的南风。
在这股气流的引导下，台风从菲律
宾以东洋面向西北方向移动，经巴
士海峡登陆台湾，再穿过台湾海峡
向广东东部或者福建沿海靠近，在
我国台湾、福建、广东等一带沿海
登陆。三是转向路径。台风于菲
律宾以东洋面生成后向西北方向
移动，在海上遇到西太平洋副热带
高压或西风槽的阻挡，就会转向东
北，向朝鲜半岛或日本方向移去。
四是特殊路径。当台风所处的环
境形势变化很快或海上有多个台
风相互影响时，台风的移动路径会
变得比较怪异。

（来源：《科普时报》）

多强的台风才能称为“超强”？

近日，长光卫星技术股份
有限公司对外发布世界首个高
清全球年度一张图——“吉林
一号”全球一张图。作为中国
商业航天发展十年的重要成
果、全球数字经济发展的重要
基础，“吉林一号”全球一张图
可为各行业用户提供全球高清
卫星遥感数据及应用服务，助
力农林水利、自然资源、金融经
济等领域高质量发展。该项成
果填补了国际空白，其分辨率、
时效性及定位精度等指标均达
到国际领先水平。

此次发布的“吉林一号”全
球一张图，由精选的120万景
“吉林一号”卫星影像制作而
成。该成果累计覆盖面积达
1.3亿平方公里，实现了除南极
洲及格陵兰岛外的全球陆地区
域亚米级影像全覆盖。在具体
指标方面，“吉林一号”全球一
张图所使用的分辨率为0.5米

的影像占比超90%，单一年度影
像覆盖时相占比超过95%，整体
云量小于2%。相较于全球同类
航天信息产品，“吉林一号”全
球一张图兼顾了高空间分辨
率、高时间分辨率及高覆盖率，
具有显著的成果唯一性和指标
先进性。

作为高精度地理空间信息
的核心载体，“吉林一号”全球
一张图是精准描述全球时空格
局变化的重要依据，对构筑世
界级精细化遥感应用服务体系
具有战略性意义。通过对大区
域、多时相、高精度卫星影像进
行动态特征分析，可精准掌握
全球新能源产业发展格局、全
球农作物种植结构分区、全球
重要目标变化监测等多维信
息，为世界各国精准应对能源
安全、粮食安全、国防安全等提
供重要的数据支撑。

（来源：《吉林日报》）

世界首个高清全球年度一张图发布

近日，首批6辆身着轻薄碳
纤维复合材料“外衣”的重载铁
路货车缓缓驶出生产线，展现
出轻量化智能化的“科技范”，
标志着全球首批碳纤维复合材
料轻量化重载铁路货车正式下
线。

该型铁路货车由国家能源
集团铁路装备公司牵头，北京
低碳清洁能源研究院和中车齐
车公司共同研制。经过三年协
同攻关，成功研发的先进碳纤
维增强树脂基复合材料，攻克
了复合板材大部件一体化制备
等关键技术难题，并首次应用
于重载铁路货车车体主承载结
构的制备。该材料比强度、比
模量分别为铝合金材质的3至
5倍和1.5至1.8倍，能够更好
地满足重载铁路货车的轻量化
和大部件生产使用要求，具有

更轻更节能、强度更高、环境适
应性更强等技术优势。

披上新型轻薄高性能“外
衣”的铁路货车车体自重较同
类铝合金材料车体降低20%以
上，自重系数低至0.22，为国内
同轴重铁路货车最高水平，实
现了车辆自重降低、载重增加、
容积增大的同步协同提升，对提
升铁路运输效率具有重要意义。

该型铁路货车还采用了集
成式空气制动装置、自卸式底
门开闭机构等新型部件，自主
研制了适用于重载铁路货运装
备的车载智能监测系统，实现
物联网、大数据、云计算等现代
信息技术在铁路货车上的集成
应用，以科技创新赋能重载铁
路装备绿色低碳、智能安全发
展。

（来源：《光明日报》）

全球首批碳纤维复合材料轻量化重载铁路货车下线

记者从中国航天科技集团
六院获悉，近日，该院165所铜
川试验中心亚洲最大高空模拟
试验台考台圆满成功。

此举填补我国空间发动
机试验能力的空白，标志着我
国载人登月工程落月主减速
发动机高空模拟试验关键技
术取得重大突破，将有力保障
和支撑载人月球探测工程顺
利开展。

据悉，该试验台由中国载

人航天工程投资建设，采用先
进的蒸汽主动引射技术。新建
的蒸汽喷射泵组为国内规模之
最，能够在发动机千秒级全窗
口工作过程中模拟百帕级别的
高真空度条件。

设计团队调试验证了多学
科复杂交汇流场仿真模型正确
性，实现了试验核心装备完全
自主可控并全部通过极限环境
模拟考核。

（来源：《科技日报》）

亚洲最大高空模拟试验台建成投用

近日，产自浙江的朱雀三
号 VTVL-1可重复使用垂直起
降回收试验箭（简称：朱雀三号
VTVL-1试验箭），在我国酒泉
卫星发射中心?蓝箭航天液氧
甲烷火箭发射工位，圆满完成
十公里级垂直起降返回飞行试
验。

该次任务是国内首次实现
垂直起降返回火箭空中二次点
火、跨音速大动压环境下“栅格
舵—冷气姿控—发动机”联合制
导控制，以及高空风实时风修技
术工程化应用等技术验证，标志
着中国商业航天在可重复使用
运载火箭技术上取得重大突破，
为将来实现大运力、低成本、高
频次、可重复使用的航天发射迈

出了关键性的一步。
朱雀三号VTVL1-试验箭由

蓝箭航天空间科技股份有限公
司自主研发，为单级液氧甲烷
火箭，箭体直径 3.35m，长度
18.3m，起飞质量约68t，装配3
组着陆缓冲支腿，新增4片栅格
舵系统，采用与朱雀三号火箭
一致的高强度不锈钢箭体结
构；搭载一台已实现连续入轨
飞行验证、与朱雀三号火箭同
型的80吨级天鹊-12（TQ-12）
改进型液氧甲烷发动机。

该试验箭的发动机产自浙
江湖州的蓝箭航天湖州智能制
造基地；整箭则在位于浙江嘉
兴的嘉兴蓝箭航天中心完成整装。

（来源：潮新闻客户端）

中国商业航天重大突破

浙产试验箭完成十公里级垂直起降试验


