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近日，我国国产仪器研发取得重要进展——由融智
生物科技(青岛)有限公司研发的宽谱定量基质辅助激光解
吸飞行时间质谱平台“QuanTOF”近日在北京通过技术鉴
定。由中国工程院院士金国藩、中国科学院院士陈洪渊等
专家组成的委员会在技术鉴定中认为，该质谱仪整体性能
达到国际先进水平。

那么，什么是基质辅助激光解吸飞行时间质谱技术？
此次通过技术鉴定的新技术有何过人之处？又将应用在
哪些领域？科技日报记者就此采访了相关专家。

本报记者 操秀英

国家“千人计划”专家、融智生物董事长周

晓光介绍，质谱仪是根据带电粒子在电磁场中

按物质分子或分子碎片的质量差异进行分离和

检测样本中分子组成的一类仪器。如今被广泛

采用的基质辅助激光解吸电离飞行时间质谱技

术（MALDI-TOF MS）（以下简称飞行时间质

谱）实际上是两个核心技术的组合，即基质辅助

激光解吸电离与飞行时间离子分离技术。

相比其他质谱技术，飞行时间质谱仪操作

简便，即使没有接受过分析化学专业培训的人

员也可以使用。特别是近年来病原微生物鉴

定、基因分型分析、生物标志物鉴定、质谱成像

等应用的发展，使得它越来越被临床检测领域

所青睐。例如，以前微生物鉴定通过生化培养

的方式完成，耗时、检测准确性低，而现在用飞

行时间质谱仪从蛋白组层次进行鉴定，速度快、

通量高、准确度更佳。还有，传统蛋白分子的检

测分析用的多是免疫检测法，需要第三方抗体

来辅助完成，先由抗体与被检物进行免疫化学

反应，然后再通过仪器进行检测，方法复杂且容

易造成假阳性，而飞行时间质谱仪可以直接对

被检物的分子进行检测。

经过多年发展，飞行时间质谱技术已成为

广泛应用的生物大分子检测手段。不过，由于

离子激发、离子传输控制和探测环节的技术瓶

颈，这一技术仍然处于定性分析阶段，定量重现

性仅 70%左右。而无法精确定量，使得飞行时

间质谱仪的应用大受限制。

飞行时间质谱技术发展多年仍存痛点

同时，上一代飞行时间质谱技术还有一个

亟待解决的问题，那就是在同一组仪器设置参

数下不同质荷比样本的性能有很大不同。“比如

一个样本里有两种分子，质量数分别为 1000Da

和 10000Da。在同一组仪器参数下，假如质量数

为 1000Da 的分子在被检测时性能达到最佳，而

此时质量数为 10000Da 的分子的性能会很差，

甚至都看不到。这种现象是因上一代飞行时间

质谱仪的设计造成的。这个获得最好性能的质

量数我们称之为聚焦质量，在同一组仪器参数

下，聚焦质量区域外的性能会迅速下降。”周晓

光说。

新技术检测范围更广且可定量

李运涛表示，全球质谱仪市场广阔，发展

迅速，2009 年全球质谱仪市场规模为 40.3 亿美

元，2014 年增长至 61.97 亿美元，而国内质谱仪

需求增速高于世界水平。同时，由于质谱类仪

器对基础研究、技术开发水平要求极高，我国

在这方面基础薄弱，目前国产质谱仪市场占有

率不到 10%。他认为，专注于质谱仪开发的国

内公司将大有作为。

与此同时，近年来，国产质谱仪发展迅速，

多家仪器厂商相继推出了飞行时间质谱类产

品，因性能原因，大多面向用于定性分析的临

床微生物鉴定市场，业内普遍预估这一市场规

模在 40 亿—100 亿元。

对此，周晓光表示，融智生物并不排斥传

统飞行时间质谱仪已有的分析市场，比如在飞

行时间质谱仪已经比较成熟的微生物鉴定市

场，融智生物已经展开了微生物质谱数据库的

建设工作，在 SNP（单核苷酸多态性）检测市场

也会涉足。“另外，我们对飞行时间质谱仪的革

新，使得其在蛋白、代谢组学等诸多领域的定

性、定量研究方面也产生了多种可能方向，为

科研人员提供了全新的研究利器；当然，我们

和诸多国内外合作伙伴已经开展了一些全新

的应用研究。总之，性能革新的飞行时间质谱

仪为我们展现了太多的可行性及惊喜。”周晓

光说。

制造出了国际先进水平的质谱仪是第一

步，融智生物更看重质谱仪本身的应用方向。

“我们的定位是领先的生命科学分析应用解决

方案提供商，而不是分析仪器制造商，希望把

技术聚集于具体的应用，为客户提供完整的解

决方案。”周晓光说。

面向应用的国产质谱仪是刚需

近日，据媒体报道，我国压滤机的生产数量已跃居世界第一。

事实是否真的如此？“通过引进、消化、再创新和自主创新，我们

与欧洲发达国家产品性能差距越来越小，尤其是高压隔膜压滤机的

研发成功，使我国压滤机的生产数量跃居世界第一，并出口至南美、

北美、东南亚、中东、欧洲、非洲等地。”5 月 10 日，景津环保股份有限

公司董事长姜桂廷告诉科技日报记者。

压滤机是传统的固液分离核心设备之一, 在化工、冶金、煤炭、

食品、制药、军工制造等领域均有应用。然而在很长一段时间内，我

国的压滤机只能依赖国外进口，国内能生产出这种设备的企业屈指

可数。

景津是我国最早进入压滤机生产的企业之一。“在技术领域，PP

材料在 90 摄氏度以上我们可以做成 50 毫米厚，两年内不损坏，这攻

克了目前的一个难题，因为行业内质保期都是 8个月。”姜桂廷说，再

比如，低温干化技术，可利用露水效应把水分冷凝出来，这项技术节

能、环保、不产生废气，不仅是国内压滤机技术创新的亮点，也成为了

世界压滤机制造领域的亮点。“而且景津织出来的滤布要比普通滤布

同等面积滤孔数量多 50%，这大大提高了过滤速度，节省了过滤时

间，还能比同等容积的压滤机多进 8%—12%物料。与此同时，织出

的单丝滤布能够使滤饼长期自重脱落，攻克了世界压滤机领域滤饼

不能自动脱落的难题。”姜桂廷说。

在压滤机 13项关键指标中，景津有 8项达到了世界领先水平，取

得多项授权有效专利，其中包括国际 PCT 专利……现在景津生产的

压滤机已远销世界各地，彻底打破了国外对压滤技术的垄断。

（记者马爱平）

技术创新缩短我压滤机与世界距离

近日，山西省太原市滨河东路一处破损地下雨水管道抢修完

成。滨河东路属于快速路，车流量非常大，如果按照以往开挖道路更

换管道的方式予以修复，需要对这个交通节点全面封闭，施工时间较

长。然而由于运用了一种新技术，施工没有阻断交通，也没有将路面

全面开挖，只在道路上占据宽 1.5 米、长 10 米左右的空间，即完成了

铺设新的地下管线。

据介绍，这项新技术名为 HDPE 浆膜内衬非开挖修复技术，

即在原有破损的管道内侧新增一条由新型材料制成的新管道，

并 代 替 旧 管 道 。 由 于 新 管 道 的 材 料 具 有 超 强 的 耐 酸 碱 腐 蚀 功

能，注入的特殊浆液固化后还有很高的抗压强度，因此，使用这

种新技术修复的管道不仅具有耐腐蚀的功能，还增加了原管道

的抗压强度。

太原市第一道排养护所有关负责人说：“目前，这项技术已在北

京、广州等地多次试用，效果很好，便于今后在快速路、主干道、繁华

商业区等地试用。”整个修复过程没有开挖路面，没有封闭交通，没有

使用混凝土、砂石等，路面干净整洁，还没有现场搅拌混凝土、碾轧路

面的噪声。

该负责人介绍，这种修补地下管道的新技术，在管道内壁形成的

衬层，设计使用寿命是 30年，而且不受季节和温度的影响，对于太原

市冬季修补地下管道是一个很好的补充。下一步，该项技术还将用

于太原市其他路段地下管道修补工作。

（记者王海滨 通讯员曲少凤）

修补地下管道，路面不“开刀”

走进青岛院士港
通讯员 许梦婷 赵 倩

近几个月，大唐国际北京高井热电厂折标供电煤耗“持续走低”，

创下历史最好成绩。科技日报记者就此来到高井热电厂北京国际

电力监测诊断中心一探究竟。“这里超过上万个传感器接入电厂

‘站岗’，每天将收集的 2.3G 数据传输到数据监测诊断中心，检测软

件犹如‘侦察兵’各司其职。技术专家和故障诊断与产品服务工程

师，就像优化运营的‘参谋长’和安排任务的‘书记员’，在幕后运筹帷

幄。”一位工程师指着大屏幕上显示出的对电厂动态实时跟踪的数据

信息对记者说。

这个数据监测诊断中心是 2016 年 11 月大唐携手 GE（美国通用

电气公司）在高井热电厂揭牌的“三大中心”之一，目前已成功接入大

唐集团的 6家电厂 13台机组，实时跟踪电厂动态变化，避免设备损伤

和跳机，阻止关键故障恶化，减少非计划停机带来的经济损失。“一座

电厂每天可产生 GB 量级的数据，其中有相当一部分未被充分挖掘

和利用。在度电成本锱铢必较、可用率分秒必争的环境中，智慧发电

将充分发掘现有电力资产的价值，以做乘法的方式提升企业效益。”

GE全球副总裁、中国发电事业部总裁杨丹表示。

据相关工程师介绍，电厂采取智慧信号、监测与诊断两个软件互

为补充，前者是基于全球电厂历史数据，经过发电专家分析建立的数

学模型，覆盖全厂主要设备；后者基于物理模型，通过实地边界测试

设备，获得各工况下的极限指标来诊断机器是否正常。当实际监测

到的设备数据与预判情况差别较大时，即会发出预警信号，提醒运维

人员快速响应，解决问题。

此外，电厂还采用热效率分析和优化系统，改变了过去无法实时

监测燃机效率的情况，每 5分钟可获得全厂机组，以及其内压气机等

主要辅机的运行状况，迅速帮助运维人员寻找“效率短板”，随时对症

下药。 （记者华凌）

智慧“兵团”助发电提质增效

也因此，当前的飞行时间质谱仪在许多生

命科学应用中，无法做到宽质量数范围的蛋白

或核酸分析。

融智生物的专利技术解决了上面的问题，

其全新一代的产品可在全质量范围内同时实

现较高性能。“我们的宽谱定量飞行时间质谱

平台的最大特点就是‘宽谱’和‘可定量’。”融

智生物总经理李运涛告诉记者，其研发团队

通过靶板与离子探测器同时接地技术、离子

速度与空间同步聚焦技术、最新半导体激光

器及光电混合离子探测器和高速数据采集系

统，实现了飞行时间质谱宽谱、定量检测性能

的大幅提升。

在宽谱方面，“就相当于我们的产品在一个

样品、单一靶点上可同时检测出更多指标。”周

晓光说。

和上一代飞行时间质谱仪相比，QuanTOF

检测分子范围更广了，从分子量 100到几十万的

分子都可检测到，包括污染物、食品中的农药、

兽药残留等。“产品将在食品安全领域危害物残

留分析、环境有机物分析、临床生物标记物精确

定量分析及抗体分子分析等领域有较大应用潜

力。”李运涛说。

系列重大技术的改进，不仅很好地解决了

上一代质谱仪技术检测偏差大的问题，还提高

了质谱信号采集的能力，使信号强度的差异变

得很小。据介绍，上一代产品信号强度的偏差

可达到 40%—50%，而周晓光团队已经将信号强

度偏差降到 5%以下，在糖化/非糖化血红蛋白

定量测试应用中，与高效液相色谱技术的比对

结果显示，其定量精度超过 98%。

这些改进不仅提高了产品性能，也简化了

使用方法。使用时不再需要复杂的校准以及标

准样品的辅助。

离
子
检
测
器

离子源 飞行管

飞 行 时 间 质 谱
仪原理：质荷比与时
间的平方成正比，只
要测定出飞行时间，
就可换算成质荷比。
在检测时，显然是质
荷比小的先到达检测
器，质核比大的后到
达。在通常情况下，
离子的飞行时间为微
秒数量级。

“新型海水淡化技术替代了传统海水淡化技

术，实现了核心装备一体化，体积小、效率高、成本

低。并且没有传统的高压泵、能量回收器和增压

泵，利用数字液压柱塞缸将海水更高效、更稳定、

更经济地转化为淡水。”在青岛国际院士港风生海

水淡化研究院展厅内，倪维斗院士团队核心成员

顾为东介绍着全球技术领先的海水淡化技术。

据介绍，新型海水淡化技术目前已由第一代

产品的 7 道工序减少为两道，风能效率提高 15%，

根据不同的应用环境和需求，可以将设备全部放

在风机塔筒里，在工厂内全部标准化安装在塔筒

内紧固和检测，完全实现一体化。

倪维斗院士为清华大学原副校长、能源动力

科学家、清华大学热能工程系教授、中国能源学会

会长，1962 年至今就职于清华大学。曾任国家煤

燃烧重点实验室主任、中国动力工程学会副理事

长、国家“攀登计划”B项目首席专家等，1999年当

选为中国工程院院士。担任国家大规模非并网风

电基础理论研究 973 计划项目专家组组长，其主

持的多项科研成果已创造了 100多亿元的产值。

青岛风生海水淡化研究院有限公司在青岛国

际院士港顶尖平台上孵化成立，集研发、设计、制

造和销售为一体。该公司是以国家“973”项目非

并网（多能源协同）海水淡化基础理论研究为基

础，以倪维斗院士为核心，与清华大学、南京大学

和南昌大学的院士、专家紧密合作组建团队。

倪维斗院士团队，核心成员包括中国973计划

能源项目首席科学家、教授、研究员顾为东，南京大

学电子科学与工程学院院长、教授、博导施毅，清华

大学热能工程系教授、博导蒋东翔和南昌大学电气

与自动化工程系教授江智军。经过40多年的长期

探索和持续12年的研究、创新，倪维斗院士团队开

发出了全球技术领先的一体化海水淡化技术。

在国际上，反渗透（RO）三项核心机械装备

技术被欧、美、日掌握，知识产权和超高利润造成

装备制造成本居高不下。“高耗能”和“核心技术装

备”是导致全球海水淡化反渗透（RO）技术普及

速度很慢的两个主要瓶颈。

“新型海水淡化技术与目前世界流行的常规

膜法相比，设备占地面积减少 80%以上，投资降低

40% ，综 合 能 效 提 高 30% 以 上 ，故 障 概 率 下 降

60%。省去发电机和电动机，以及相关调频、调压

装置，系统简化，节省投资，实现了零排放和零边

际成本的高效益，开辟了一条重要的淡水保障新

途径。”倪维斗院士团队科研人员汪春介绍。

据了解，该项目计划先后建设 4台套共 11700

吨/日产能的海水淡化商业化工程，有效实现淡化

水并网和富余风电上网，包括非并网风能 2.5兆瓦

单台风机日产 1000 吨海水淡化工程建设和非并

网风能 6 兆瓦单台风机日产 10000 吨海水淡化工

程建设等。同时，规划建设大型海水淡化装备制

造基地，加工范围主要包括自主知识产权的海水

淡化加压和能量回收一体化装备的生产制造、多

能源协同海水淡化设备的加工制造以及多能源协

同海水淡化动态耦合（AI）控制系统的软件编程

和加工制造，集大型装备制造

与软件控制系统于一体。项目

还计划应用于青岛“海水稻”的

种植中，为其提供淡化海水。

同时，计划建立国家博士

后科研工作站，制定相关新能

源海水淡化行业标准，成立联

合培训推广和示范中心，交叉

召开各类专业会议及相应的专

业会展。探索国际化的技术交

易市场和海水淡化交易市场建设，根据研究院的

发展需要，将已经连续召开 9届的“世界非并网风

能与能源大会”主会场移至青岛国际院士港召开。

“非并网风能海水淡化一体化成套装备每生

产 1吨海水淡化水减排温室气体 4公斤，一套日产

万吨级的装备，年可减排 14600吨二氧化碳，并为

陆地节约 365 万吨淡水，整个项目过程严格纳入

地方建设和环境规划。”顾为东介绍，项目采用边

示范、边推广、边建设的模式，总体投资约 2.36 亿

元，其中示范园项目总投资约 1.3 亿元，完全建成

并投入运营后可实现年运营收入 3480 万元。制

造基地总投资约 1 亿元，建成并实现产能后可配

套完成 4亿—5亿元的年产值。

设备面积减少 80% 投资降低 40% 综合能效提高 30%

淡化海水，这项技术比“膜”强

风生海水淡化研究院的非并网风能海水淡化一体化设备风生海水淡化研究院的非并网风能海水淡化一体化设备

分子量从分子量从 100100到几十万的分子都可以检测到到几十万的分子都可以检测到

宽谱宽谱++定量定量，，让质谱仪让质谱仪““眼界大开眼界大开””

视觉中国视觉中国


