2025年度湖北省科学技术奖公示表（科技进步）
项目名称、提名者及提名等级、主要知识产权和标准规范等目录、主要完成人、主要完成单位
	项目名称
	烟雾气溶胶光学精准传感技术与装备

	提名单位
	华中科技大学
	提名等级
	一等奖

	提名意见
	（不超过600字，根据项目创造性特点，科学技术水平和应用情况并参照相应奖类条件写明提名理由和结论性意见）
我单位认真审阅了该项目提名资料，确认材料真实有效，相关内容符合填写要求。
该项目针对现有火灾光电感烟探测器“探不准、探不快、缺装备”问题，处置行业难题，紧密结合国家重点研发计划、国家自然科学基金、产学研合作，历经十余年，主要突破和创新点如下：（1）火灾烟雾抗干扰传感技术，发明测量气溶胶粒径与粒形的光学双波长多角度抗干扰感烟探测技术，研制的感烟探测器对不同火灾烟雾浓度的响应一致性提升50%，对干扰气溶胶的实测误报率低于5%，实现探得准；（2）火灾烟雾快速传感技术，发明气溶胶体积+表面积快速光学散射模型和火灾烟雾早期传感技术，发明探测器级别智能烟感深度学习传感算法，研制了搭载该算法的自主知识产权专用主控芯片，研制的感烟探测器火灾烟雾探测速度从国家标准的3秒提快至0.5秒，实现探得快；（3）复杂环境火灾烟雾测量装备，研制耐高温高湿抗振烟雾气溶胶浓度与粒径分级在线联合监测装备，解决复杂环境下火灾烟雾气溶胶粒径分类统计测量的问题，实现装备强。
中国工程院姜德生院士为组长的专家组鉴定认为：“项目科技成果整体达到国际先进，其中新思路和测量方法达到国际领先。”项目产生了丰富的研究成果，研发的技术和装备在轨道交通、城市建筑综合体、城市综合管廊、电力行业等均得到广泛应用，相关产品畅销海内外50多个国家，近三年新增销售收入超36亿元，净利润超11亿元，取得了显著的经济和社会效益。
提名该项目为湖北省科学技术进步一等奖。

	项目简介
	烟雾气溶胶光学精准传感技术与装备,项目属火灾探测报警领域。
火灾是影响人类最严重的灾害之一。去年我国，火灾超90万起，死亡人数超2千，直接经济损失超77亿元，出动消防人员超2千万人次、消防车超4百万辆次（国家消防救援局统计），社会影响巨大。烟雾是火灾初期最显著特征，点型光电感烟探测器（简称烟感）是全球用量最大的火灾探测产品，我国年产近3亿只。传统火灾感烟探测器存在重大技术瓶颈：误报频发，欧美多国感烟探测器火警误报率高达90%（国际消防救援协会统计）。因此，研究烟雾气溶胶传感理论模型，研发火灾烟雾气溶胶光学精准传感技术，研制抗干扰抗误报感烟探测器，是提高全球生命财产安全和推动消防报警产业升级的重大需求。
项目组针对现有火灾光电感烟探测器“探不准、探不快、缺装备”三方面所需的关键技术，在多个国家重点研发计划课题等项目的支持下，进行了长期产学研联合攻关，突破现有泛粒子感烟探测技术无法排除干扰气溶胶触发误报警的瓶颈，主要突破和创新点如下：
1. 火灾烟雾抗干扰传感技术：首创光学双波长气溶胶粒径传感技术，通过测量颗粒大小解决烟感对粉尘、水汽的误报难题；发明光学多角度气溶胶粒形传感技术，通过测量颗粒长短解决烟感对油烟的误报难题，并发明测量颗粒长短识别烟雾种类的精细化感烟探测技术，研制的感烟探测器对标准实验火烟雾识别准确率超99%，对不同火灾烟雾浓度的响应一致性提升50%，对干扰气溶胶的实测误报率低于5%，实现探得准。
2. 火灾烟雾快速传感技术：首创适用于球形和非球形的气溶胶体积-表面积快速光散射理论模型，解决当前感烟探测器基础光学模型计算复杂的难题；发明探测器级别智能烟感深度学习传感算法，研制了搭载该算法的自主知识产权专用主控芯片；研制的感烟探测器火灾烟雾响应灵敏度从0.3dB/m提升为0.1dB/m，火灾烟雾探测速度从国家标准的3秒提快至0.5秒，实现探得快。
3. 复杂环境火灾烟雾测量装备：研制耐高温高湿抗振烟雾气溶胶浓度与粒径分级在线联合监测装备，解决复杂环境下火灾烟雾气溶胶粒径分类统计测量的问题；研制智能发烟电子雾化器及其发烟状态全生命周期一体化监测装备、抗冲击和振动的光学烟雾密度计量装备，解决探测器批量测试问题；装备实现探的全，加强了量产感烟探测器的研发和测试，同时引领了大气颗粒污染监测等领域的发展。
该项目自2010年始，历经15年的创新研究，成果参与和推动消防类国家标准、广东省地方标准、中国消防协会团体标准共11项的起草和修订，授权发明专利40项，包括中、美、英、德、法、日等国授权的国际发明专利，完成软件著作权9项，在本领域发表高水平论文14篇。
本项目成果关键技术在消防报警领域已应用于全国各地的工业园区、商民住宅、轨道交通、数据中心等场所，并成功销往海外50多个国家；在电子雾化领域已成功将产品销往海外20多个国家；已成功将燃烧烟雾气溶胶质量浓度与粒径谱在线联合测量装备应用于热电厂、化工厂等，成果被科技日报报道。
在应用规模上，高新投三江已成长为中国消防报警行业前3位企业，公司近3年累计销售火警系统终端产品1.8亿多只。克莱鹏雾化科技电子雾化产品年销售量达2000万支。经济效益上，近三年项目已实现相关产品新增销售收入36.65亿元，净利润11.77亿元。烽火平安和天兆消防完成了天河国际机场、武汉市民之家、同济医院、宜昌第一人民医院等，高新投三江完成了国家网络安全基地、上海中心大厦宝库一号、香港落马洲方舱医院等武汉市、湖北省、全国各地多个标志性消防系统工程。有力支撑了武汉市、湖北省乃至我国火灾感烟探测器及消防事业的发展。
中国工程院姜德生院士为组长、中国地质大学（武汉）王力哲副校长等组成的专家组鉴定认为：“项目科技成果整体达到国际先进，其中新思路和测量方法达到国际领先。”

	主要完成人
（完成单位）
	朱明（华中科技大学）、王殊（华中科技大学）、曹子江（深圳市高新投三江电子股份有限公司）、林梦雪（华中科技大学）、吴童欢（湖北烽火平安智能消防科技有限公司）、李博（东莞市克莱鹏雾化科技有限公司）、邓田（华中科技大学）、王忠浩（湖北省数字产业发展集团有限公司）、杨兆（湖北天兆智能消防工程有限公司）、柴雪峰（深圳市高新投三江电子股份有限公司）、詹文胜（武汉泰肯环保科技发展有限公司）、徐沛歆（东莞市克莱鹏雾化科技有限公司）、李博闻（湖北省数字产业发展集团有限公司）、肖骁（华中科技大学）、方群（湖北烽火平安智能消防科技有限公司）
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	1
	发明专利
	一种基于双波长散射信号的气溶胶特征参数传感方法及其应用
	中国
	ZL201580043588.1
	2019.01.22
	3225501
	华中科技大学
	王殊；邓田；窦征
	有效

	2
	发明专利
	Method of sensing aerosol characteristic parameter using dual-wavelength scattered signal and application 
	美国
	US10001438B2
	2018.07.19
	US20170284934A1
	华中科技大学
	王殊；邓田；窦征
	有效

	3
	发明专利
	VERFAHREN ZUR ERFASSUNG DER PARAMETER VON AEROSOLMERKMALEN MIT GESTREUTEN SIGNALEN MIT DOPPELTER WELLENLÄNGE UND VERWENDUNG DAVON
	德国
	EP3200168
	2019.12.11

	602015043677.6
	华中科技大学
	王殊；邓田；窦征
	有效

	4
	发明专利
	基于颗粒形状特征的感烟火灾探测方法及感烟火灾探测器
	中国
	ZL202411049131.9
	2024.10.29
	7484325
	华中科技大学
	朱明；林梦雪；陈磊；张人山；王茂森
	有效

	5
	发明专利
	均衡黑白烟响应的火灾探测方法、系统、设备及介质
	中国
	ZL202211280819.9
	2024.08.06
	7261849
	华中科技大学
	朱明；林梦雪；杜晓雨
	有效

	6
	发明专利
	一种米氏散射计算方法及应用
	中国
	ZL202210556619.5
	2024.08.13
	7278936
	华中科技大学
	朱明；林梦雪；肖骁
	有效

	7
	发明专利
	基于颗粒粒径、形状及折射率联合特征的火灾烟雾探测器
	中国
	ZL202411489300.0
	2024.12.27
	7627638
	华中科技大学
	朱明；陈磊；林梦雪
	有效

	8
	集成电路布图设计登记证书
	多功能复合传感SOC芯片
	中国
	BS.215514246
	2021.03.17
	42956
	深圳市泛海三江电子股份有限公司
	/
	有效

	9
	发明专利
	一种气溶胶粒谱与浓度测量装置及方法
	中国
	ZL201911308507.2
	2021.04.06
	4347876
	华中科技大学
	朱明；林梦雪;王殊；李成坤；杨芦慧
	有效

	10
	发明专利
	固定污染源颗粒物的质量浓度和粒度谱的测量装置及方法
	中国
	ZL201810620390.0
	2020.07.10
	3880284
	华中科技大学
	朱明；王殊；肖骁；陈昂；鲁绍安；袁晓东；陈鼎
	有效



