2022年山西省科学技术奖（科技进步类）拟提名项目公示

项目名称: 纤维素酶生产及其在洗衣凝珠中应用的关键技术
提名者：山西大学
提名意见：
2020年9月22日，习近平主席发表重要讲话：中国将力争于2030年前达到碳排放峰值，争取2060年前实现碳中和。

纤维素酶生产及其在洗衣凝珠中应用的关键技术项目在国产洗涤用酶关键技术和理论研究方面取得突破。洗衣凝珠产品的创制在洗涤剂绿色化过程中发挥重要作用。洗涤剂绿色原料和绿色浓缩洗涤剂应用技术的有机结合促进了我国洗涤工业绿色化的进程，完成了洗涤酶制剂多领域的协作和应用领域的拓展。该项目是，将极大的帮助我国实现2030年碳达峰和2060年实现碳中和。

项目相关技术打破了国际跨国公司在洗涤剂酶行业及其应用领域的技术垄断，带动了洗涤剂绿色化的发展。创造了良好的经济，社会和生态效益，树立了科技创新、引领中国洗涤剂酶国产化的标杆。
项目简介：
在国家“节能减排”形势下，洗涤行业绿色化和浓缩化发展成为未来行业发展的必然趋势。生物酶制剂因其催化效率高、高度专一性、作用条件温和、低能耗、无化学污染等特点吸引了洗涤行业科研人员的高度关注，用绿色环保的生物酶替代洗衣液中的石化成分成为国内外洗涤行业关注的焦点，同时也能帮助我国实现2030年碳达峰和2060年实现碳中和的目标。
本项目建立了洗涤剂用纤维素酶生产及其在洗衣凝珠中应用的完整自主开发体系，突破了纤维素酶高效生产及应用关键技术的瓶颈问题，完成含纤维素酶节水型洗衣凝珠产品创制。项目团队通过产-学-研-用联合攻关完成洗涤剂和酶制剂多领域的协作及应用领域的拓展。项目成果及相关技术产品已在广东优凯科技、中石化易捷等国内洗涤剂浓缩化领军企业稳定应用三年以上，同时在俄罗斯Nefis和越南Wipro Unza等国外日化龙头企业稳定应用，产品在京东、淘宝、阿里巴巴等各大电商平台销量良好。创制的含纤维素酶的节水型洗衣凝珠产品完成了洗涤产品全生命周期的绿色生产和消费，创造了良好的经济效益和社会效益，引领中国洗涤剂酶国产化行业发展。
客观评价：
2022年1月14日，山西省化学会组织相关专家对“纤维素酶生产及其在洗衣凝珠中应用的关键技术”项目进行了成果评价。专家组听取了项目组汇报，经质询、讨论，形成如下意见：针对日益迫切的生态环境要求，新型高效环保液体洗涤剂用纤维素酶制剂则由国外产品垄断，项目组通过对纤维素酶基因序列筛选，创制了低温高活性纤维素酶和护色纤维素酶，通过微胶囊包覆技术，实现了酶在液体洗涤剂中的规模化应用，用户评价良好，经济效益和社会效益显著。专家组一致认为《纤维素酶生产及其在洗衣凝珠中应用的关键技术》项目达到国际先进水平。
推广应用情况：
洗涤剂用纤维素酶技术于2015年产业化成功并开始小批量销售。2016-2017年处于市场推广阶段，2017年底项目成果及相关技术产品在广东优凯科技等国内洗涤剂浓缩化领军企业稳定应用，且在国内20多家日化企业稳定供货4年以上。项目团队含纤维素酶节水洗衣凝珠配方及生产技术于2017年实现产业化。凝珠配方项目相关产品在俄罗斯和越南等一带一路国家及东南亚地区的日化龙头企业稳定应用。洗衣凝珠产品在京东、淘宝、阿里巴巴等各大电商平台销量良好，并获得了市场用户对该产品洗涤效果和节水效果的高度认可。创制的含纤维素酶的节水型洗衣凝珠产品完成了洗涤产品全生命周期的绿色生产和消费，创造了良好的经济效益和社会效益，引领中国洗涤剂酶国产化行业发展。

主要知识产权证明目录：
	授权专利名称
	知识产权类别
	国别
	申 请 号
	授  权 号

	基于生物酶组合物的颗粒及其制备方法与应用
	发明专利
	中国
	CN201510130264.3
	CN104673560B

	一种液体洗涤剂用酶制剂复合稳定剂
	发明专利
	中国
	CN201310044874.2
	CN103131557B

	一种用于液体洗涤剂的生物酶制剂复合稳定剂
	发明专利
	中国
	CN201310045215.0
	CN103131555B

	一种低温纤维素酶及其应用
	发明专利
	中国
	CN201310578003.9
	CN103589701B

	一种护色纤维素酶及其突变体
	发明专利
	中国
	CN201510206578.7
	CN104789543B

	一株产低温中性纤维素酶菌株及所产纤维素酶的制备
	发明专利
	中国
	CN201010174183.0
	CN102242067B

	一种腔膜稳定的单腔或多腔包装的液体洗涤剂
	发明专利
	中国
	CN201710006570.5
	CN106833996B

	一种可分离式多功能洗衣凝珠
	实用新型专利
	中国
	CN201820317327.5
	CN208412589U

	一种用于工业酶制剂的包装袋
	实用新型专利
	中国
	CN201320066092.4
	CN203064442U

	一种带有温度监测控制功能的种子罐
	实用新型专利
	中国
	CN202022240499.7
	CN213416900U

	一种具有消毒功能的发酵液储罐
	实用新型专利
	中国
	CN202021334515.2
	CN212800340U

	洗衣凝珠(网球形)
	外观设计专利
	中国
	CN202030826997.2
	CN306616147S

	洗衣凝珠（荷花形）
	外观设计专利
	中国
	CN202030826997.2
	CN306616147S

	洗衣凝珠（花瓣形）
	外观设计专利
	中国
	CN202030823653.6
	CN306606287S

	洗衣凝珠（护心形）
	外观设计专利
	中国
	CN202030417031.3
	CN306238379S

	洗衣凝珠（宝石形状）
	外观设计专利
	中国
	CN201930175623.6
	CN305512428S

	洗衣凝珠（蘑菇形状）
	外观设计专利
	中国
	CN201930175530.3
	CN305512427S

	洗衣凝珠（PB）
	外观设计专利
	中国
	CN201930015263.3
	CN305191086S

	洗衣凝珠（水滴形）
	外观设计专利
	中国
	CN201830588854.5
	CN305143823S

	洗衣凝珠（川字形）
	外观设计专利
	中国
	CN201830387624.2
	CN304977138S

	包装袋(回形）
	外观设计专利
	中国
	CN201830059908.9
	CN201830059908.9

	仁型洗衣袋
	外观设计专利
	中国
	CN201830107838.X
	CN304924522S

	包装袋(橄榄形)
	外观设计专利
	中国
	CN201830107814.4
	CN201830107814.4

	洗衣凝珠（三叶）
	外观设计专利
	中国
	CN201830034007.4
	CN304914608S

	洗涤袋(山形)
	外观设计专利
	中国
	CN201830074458.0
	CN201830074458.0


主要完成人情况:
项目第一完成人张剑，山西大学化学化工学院教授，博士生导师。 2017年山西省新型产业领军人才、山西省学术技术带头人，2008年获山西省科学技术进步奖二等奖。张剑教授一直从事于生物酶制剂研究，在生物酶制剂研发及其在洗涤剂中的应用领域有着较深的造诣和技术创新能力。

项目完成人曾晖，中山大学化学工程与技术学院高级工程师，中山大学广东新材料产业基地联合研究中心主任，2021年获中国轻工业联合会科学技术进步奖二等奖，2020年佛山市科技先锋奖（创新创业奖），2014年惠州市政府人才双高计划“天鹅计划”领军人才，2013年广东省科学技术奖二等奖。
项目完成人吕家华，任上海康地恩生物科技有限公司总经理，荣获上海市科技进步一等奖、青岛市技术发明奖。
项目完成人杨媛，山西勇宁记科技有限公司研发应用技术总监，2021年获中国轻工业联合会科学技术进步奖二等奖。

项目完成人杨恒权，山西大学化学化工学院教授，2019年国家杰出青年获得者，2017年山西省优秀科技工作者，2015年辽宁省自然科学一等奖，2013年教育部新世纪优秀人才。

项目完成人李帮经，中科院成都生物研究所研究员博士生导师，专业高分子材料，生物材料。

项目完成人黄平，广东优凯科技有限公司董事长，毕业于中山大学管理专业，硕士。

项目完成人敖岸，中国石化销售股份有限公司广东易捷分公司总经理，毕业于中国人民大学市场营销专业，硕士。
主要完成单位及创新推广贡献:
第一完成单位山西大学是一所文理工并重的综合性大学。1998年，成为山西省重点建设大学。2005年，成为山西省人民政府与教育部共同建设的省部共建大学。2012年，成为全国14所“中西部高校提升综合实力工程”入选高校之一，迈上了国家建设“有特色、高水平”大学的新平台。2021年入选双一流建设高校。

山西大学在项目中负责项目的总体设计组织实施和产业化推广应用主要贡献如下：在纤维素酶生产及其在洗衣凝珠中应用的关键技术项目实施过程中配合山西勇宁记科技有限公司开展针对目前加酶洗涤剂存在的储存相容性差，酶稳定性差等问题。将纤维素酶包裹在多孔壳层内部，避免酶与洗涤剂中影响酶稳定性的成分直接接触，极大程度地提高其稳定性。同时，由于无机多孔壳层的厚度及孔道大小的可调控性，可以实现酶颗粒在洗涤过程中崩解速率的调控，突破了酶制剂在洗涤剂等精细化工领域中的应用。
中山大学由孙中山先生创办，有着一百多年办学传统。作为中国教育部直属高校，通过部省共建，中山大学已经成为一所国内一流、国际知名的现代综合性大学。
中山大学在国产洗涤剂用纤维素酶的应用研究上做出重要贡献并负责洗衣凝珠产品的技术研究，在本项目中做出的主要贡献如下：从事纤维素酶和表面活性物质在衣物织物上的应用基础研究，并配合广东优凯科技有限公司指导开展含酶节水型洗衣凝珠产品以四元复配配方技术进行复配、配方中通过添加特殊的助剂以及配料顺序配比优化创制新型酶制剂表面活性剂节水洗衣凝珠复配配方，高效浓缩配方充分保留释放酶制剂的洁净力。在酶催化洗涤技术驱动下，节水洗衣凝珠配方中降低表面活性剂用量，既能使洗涤剂对衣物织物的去污效果增加明显又能降低洗涤剂的单位生产成本达到增效提质的目标。
广东优凯科技有限公司成立于2016年10月14日，是国内洗衣凝珠的领军企业且处于全球第一梯队，建立了“广东省浓缩洗涤剂工程技术研究中心”，与中山大学化工学院进行产学研合作及共建实习基地进行人才培养，拥有完善的品控体系和强大的供应链系统，公司通过ISO 22716质量体系认证和SMETA 6.0国际社会责任认证。获得佛山市国家高新区种子独角兽企业和领军企业认定，南海制造业全国隐形冠军企业，2021广东315放心消费品牌榜企业
广东优凯科技有限公司在国产洗涤剂用纤维素酶的应用研究上做出重要贡献，将专利酶制剂超分子稳定新技术成功运用于洗涤凝珠配方中，在本项目中做出的主要贡献如下：通过对含酶产品配方、水溶膜材质、真空度、模腔温度、外界温度和湿度等相互作用影响的系统性研究，自主开发出适合不同类型（单腔和多腔液体凝珠，多腔液固）凝珠的水封工艺技术。将超浓缩洗衣液及酶，助剂和水溶膜以专利技术，通过综合控制封装参数、智能化的封装环境，形成定量化的洗衣凝珠。凝珠产品配方性能稳定且实现了年产5000吨节水洗衣凝珠的产业化创制生产线并获邀入驻阿里巴巴1688超级工厂项目。
上海康地恩生物科技有限公司成立于2009年3月,是一家专业从事生物技术和生物制品的国家高新技术企业。母公司青岛蔚蓝生物股份有限公司A股主板上市(证券代码603739)是中国酶制剂行业十强企业之一先后被评为“国家认定企业技术中心”“国家动物用保健品工程技术研究中心”“生物催化技术国际联合研究中心”“国家技术创新示范企业”“高新技术企业”“生物催化技术国家地方联合工程实验室”“中国轻工业工业酶菌种选育重点实验室”。在纤维素酶生产及其在洗衣凝珠中应用的关键技术项目中上海康地恩生物科技有限公司对第一项技术创新点做出了贡献：开发出具有专利技术的洗涤剂专用纤维素酶ZL 2013 1 0578003.9(一种低温纤维素酶及其应用)、ZL 2015 1 0206578.7(一种护色纤维素酶及其突变体)，攻克了生产洗涤用纤维素酶的产业化难题,显著提升了纤维素酶护色效果。

山西勇宁记科技有限公司于2012年3月正式注册运作,公司研发的生物酶制剂包裹技术属国际、国内首创领先技术,首次实现洗涤用酶产品的国产化，填补了我国工业生物酶在轻纺工业领域的应用空白，实现了国产酶制剂40余年来零的突破。公司已申请十三项发明专利和一项实用新型专利。对本项目的贡献：发明了易弗诺洗涤剂用纤维素酶制剂造粒技术,尤其考虑到酶在洗涤剂配方中的协同性和配伍性及保证酶活力在洗涤剂市售货架期的稳定性。突破了酶制剂造粒过程中的产业化难点，项目团队采用了挤出造粒与流化床造粒相结合的生产线方式。创新开发研制的高稳定性适用于洗涤剂工业的纤维素酶颗粒工程产业化成套技术。
中石化易捷销售有限公司是中国石化销售股份有限公司的全资子公司。根据中国连锁经营协会发布的2020年中国便利店TOP100榜单，易捷门店数量2.76万家，是中国数量最多的连锁便利店品牌 。2020年品牌价值达到161.33亿元，位于零售行业前列。

在纤维素酶生产及其在洗衣凝珠中应用的关键技术项目中中石化易捷销售有限公司负责合成洗涤剂及纤维素酶产品应用。

中国科学院成都生物研究所成立于1958年，是以一级学科建所的国立科研事业单位，也是中国科学院环境与应用微生物重点实验室、环境微生物四川省重点实验室的依托单位。中国科学院成都生物研究所致力于生物多样性保育与生态环境建设、生物资源高效可持续利用、食品-人类健康-水资源安全中的科学前沿问题和重大技术瓶颈，开展基础性、战略性和前瞻性科学研究、技术研发与集成。在纤维素酶生产及其在洗衣凝珠中应用的关键技术项目实施过程中配合山西大学完成纤维素酶菌种开发及稳定性方面的研究，合作鉴定成果“洗涤剂用纤维素酶的造粒产业化关键技术与应用”并因此获得轻工业联合会科学技术发明二等奖。

完成人合作关系说明:
自2013年以来，第一完成人张剑与其他完成人陆续展开合作，围绕自主知识产权的纤维素酶的高效表达、产业化、含纤维素酶洗衣凝珠的技术创制和推广应用等方面，建立紧密的产学研合作关系。合作方式包括合作公共科研成果鉴定、企业委托合作研发、共同制定标准等。各完成人在项目实施过程中通力合作，解决了从实验室研究到产业化所遇到的各种技术难题，一致同意申报山西省科学技术进步奖。具体合作关系如下：
项目完成人曾晖为中山大学广东新材料产业基地联合研究中心主任，与山西大学建立了合作联盟，在含纤维素酶洗衣凝珠配方应用上与第一完成人课题组进行了紧密的合作。引入生物酶作为活性成分，提高洗衣凝珠产品的节水率，从生产源头改进传统洗涤产品能耗高、水资源消耗大的特点。
项目完成人吕家华任上海康地恩生物科技有限公司总经理，在纤维素酶的高效表达上与第一完成人张剑有多年的合作关系，发明创制2种具有自主知识产权的专利洗涤用纤维素酶并和第一完成人，第四完成人一起参与洗涤纤维素酶轻工行业标准的制定。
项目完成人杨媛来自山西勇宁记科技有限公司，负责纤维素酶产品开发及应用过程中各个环节的性能评价，与第一完成人张剑共同发表“纤维素酶在洗衣凝珠中的应用研究”，和第一完成人，第三完成人一起参与洗涤纤维素酶轻工行业标准的制定。
项目完成人杨恒权与第一完成人张剑均为山西大学教授，在纤维素酶稳定性方面与第一完成人进行了紧密的合作，合作鉴定成果“洗涤剂用纤维素酶的造粒产业化关键技术与应用”并因此获得轻工业联合会科学技术发明二等奖。
项目完成人李帮经是中科院成都生物所博导，与第一完成人张剑教授在纤维素酶稳定性方面进行了紧密的合作，合作鉴定成果“洗涤剂用纤维素酶的造粒产业化关键技术与应用”并因此获得轻工业联合会科学技术发明二等奖。
项目完成人黄平为广东优凯科技有限公司董事长，在多功能洗衣凝珠的研制上与第一完成人进行紧密的合作，发明了可分离式多功能洗衣凝珠，至少有一个膜腔内的洗涤剂种类与其他膜腔内的洗涤剂不同，通过水溶性薄膜上的压点线来实现膜腔间的分离。
项目完成人敖岸是中国石化销售股份有限公司广东易捷分公司总经理，与第一完成人张剑及中山大学广东新材料产业基地联合研究中心主任曾晖在含酶洗衣凝珠产品应用方面进行了紧密的合作。
所有完成人共同完成成果鉴定“纤维素酶生产及其在洗衣凝珠中应用的关键技术”。
