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附件

“绿色生物制造”重点专项 2020 年度

项目申报指南

本专项的总体目标是：以“绿色发展”理念为指导，聚焦生

物技术在产业提升中的重大需求，以产业化为导向，重点围绕生

物催化剂的创制，进行基础研究—技术创新—产业示范的全链条

设计；揭示生物制造“芯片”—核心工业酶和工业菌种的设计原

理等基本科学问题，构建具有自主知识产权的核心生物催化剂，

建立现代生物制造产业的支撑技术与装备体系，打破国外专利壁

垒，解决我国生物制造产业的核心技术供给问题；实现大宗化工

产品和化工聚合材料的万吨级生物制造生产及精细化学品生物合

成路线产业化，解决一批关键短板化工产品的供应瓶颈；建立生

物制造技术在发酵、化工、制药、纺织、饲料、食品等行业的应

用，形成绿色产业园区示范，取得显著的经济和环境效益；建立

引领未来的生物制造前沿技术系统，抢占新一代产业制高点，为

创造以生物质为基础原材料的新型生物制造产业链和绿色低碳生

物经济格局奠定技术基础。

2020年本专项将在工业酶创制与应用、生物制造工业菌种

构建、智能生物制造过程与装备、生物制造原料利用、未来生物

制造技术路线及创新产品研发以及绿色生物制造产业体系构建
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与示范 6个任务部署 22个研究方向，国拨经费总概算约 6亿元

（其中，拟支持青年科学家项目不超过 5项，国拨经费总概算不

超过 2500万元）。项目执行期一般为 3年，应用示范研究类任务

为 4年。

任务一、工业酶创制与应用

1.1 工业酶催化剂的智能设计*

研究内容：针对化工、制药等产业的重要化合物、具有重要

应用前景的新化合物或者复杂化合物的高效和规模化生产需求，

基于生物与物理、化学、信息、数学等学科交叉融合，结合计算

生物学、人工智能与大数据等技术手段，解析酶蛋白的结构与功

能关系，开发酶分子设计的核心算法和工具箱；进行高活性、高

稳定性和良好操作鲁棒性的工业酶催化剂的设计和构建，提高工

业酶催化剂的催化性能与工业属性，重点围绕碳氢键官能化，碳

链延长等化学品合成重要反应进行验证，为新产品和新工艺提供

新的可实用工业酶催化剂。

考核指标：建立 2套以上具有自主知识产权的半理性、理性

设计工业酶的方法和软件环境，设计构建的准确率和有效性达到

国际领先水平；阐明 10种以上新的酶蛋白催化机制，实现 5~10

种新反应；完成 2~3种新酶工业催化的技术验证，具有工业应用

前景。

拟支持项目数：1~2项。

任务属性：基础前沿。
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1.2 工业酶通用高效表达系统构建*

研究内容：选择知识产权清晰的真核、原核宿主系统，基于

大数据的高表达分析、相关基因挖掘及设计技术，研究工业酶蛋

白高效表达、细胞分泌的分子机制，开发重要工业酶蛋白的高效

表达分子工具箱，实现蛋白表达分泌的精准调控；基于宿主菌系

统工程，开展宿主菌的全局层面设计优化研究，包括宿主菌高表

达应激消除、辅因子供应与再生、生长和生理性能提升、多组分

复杂酶蛋白合成途径优化、特殊分泌通道优化以及外源蛋白质修

饰调控等，建立高效工业酶合成系统平台，实现多种急需大宗工

业酶蛋白的具有自主知识产权的高效分泌表达系统，并针对大宗

酶制剂进行发酵工艺技术验证。

考核指标：建立 3~5种具有普适性好、生物量高、抗逆性强、

辅基供给足、分泌能力强、具有自主知识产权的酶蛋白高效表达

系统，酶蛋白表达量不低于 20 g/L；开发 20~30个工业酶高效表

达分子工具，建立高效表达分子工具箱；获得 10~20个具有重要

工业应用的重点酶种高效生产的菌株；建立新表达系统发酵工艺

3~5套。

拟支持项目数：1~2项。

任务属性：重大共性关键技术。

1.3 医药与食品工业酶创制与催化*

研究内容：构建高效医药与食品工业酶生产菌种与酶库；建

立以医药、食品高效生产和绿色工艺为导向的新酶的发现、改良
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与应用核心技术体系，提高酶的底物/产物耐受性、稳定性和催化

效率，解决酶催化性能提高、低成本表达生产的技术问题，开发

性能优良的重要医药中间体、食品配料生产与加工工业用酶和生

产菌株；开发连续化生物催化工艺和耦合体系，实现医药关键中

间体与食品的酶法生产应用。

考核指标：构建包含 GB2760所有大类的重组酶生产菌种与

重组酶库；基于工业酶的高效表达技术，实现一个月从基因到公

斤级粗酶样品的快速开发能力；开发 5种以上具有自主知识产权

的重要的医药中间体生产相关酶及食品工业用酶如脂肪酶、普鲁

兰酶、葡萄糖氧化酶、核酸酶、青霉素酰化酶、头孢菌素 C酰化

酶、海因酶、氨甲酰水解酶与天冬氨酸裂解酶等，并实现吨级以

上产业化生产；开发不低于 5种具有自主知识产权的可工业化应

用的固定化酶工艺，实现 10种以上医药与食品的酶法生产应用；

实现 2~3条酶法生产医药关键中间体的百吨级规模示范生产线。

拟支持项目数：1~2项。

任务属性：重大共性关键技术。

1.4 轻工业核心酶创制*

研究内容：开发淀粉制糖、洗涤、皮革、造纸、纺织等行业

应用的新酶制剂，建立有重要应用价值的轻工业酶分子设计与智

能改造、高效生产、加工及应用工艺等关键核心技术体系；揭示

轻工业酶蛋白适应特殊应用环境的结构基础及其高效表达相关的

新机制；基于酶分子高效设计技术，实现酶的环境适应性改造，
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提高酶的抗碱性、抗表面活性剂、抗氧化剂、热稳定性或低温活

性等应用环境特性；构建具有自主知识产权的稳定高产的轻工业

核心酶生产菌株；建立新一代轻工业核心酶高产菌株和发酵工艺

集成技术。

考核指标：创制具有自主知识产权的高活性、高效率、工业

适应性强的轻工业核心酶不少于 10种，其中糖化酶、高温淀粉酶

等淀粉制糖用酶、碱性蛋白酶等洗涤用酶、皮革用酶、造纸用酶、

纺织用酶等重要轻工业核心酶实现源头技术的国产化；基于工业

酶高效表达技术平台，实现轻工业核心酶的高效表达，表达量不

低于 20g/L；开发规模化新型轻工业核心酶生产工艺，3~5种核心

酶实现千吨级产业化生产；建立新型轻工业核心酶绿色应用工艺，

在淀粉制糖、洗涤、皮革、造纸、纺织等行业推广应用。核心轻

工业用酶在生产线应用后，实现产品质量提升，能耗降低 20%以

上，污染负荷降低 10%以上，提高行业绿色制造水平。

拟支持项目数：1~2项。

任务属性：重大共性关键技术。

任务二、生物制造工业菌种构建

2.1 高效工业菌种的设计原理与构建方法*

研究内容：通过多组学、人工智能、合成生物学等多学科的

理论与技术手段，研究结构紧凑的基因组序列设计与切分原则，

为设计可导入和删除大片段DNA的功能基因组提供理论基础；开

发大片段DNA导入和野生型基因组删除与基因编辑体系，解决遗
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传转化效率和重组频率低的技术难题；通过系统探究基因组的可

塑性，安装新遗传特征，通过基因组重构合成具有自主知识产权

的工业菌种，提升目标产物的发酵浓度、转化率与生产强度，为

新型和高效生物制造奠定基础。

考核指标：揭示微生物基因组大片段DNA导入和基因组删除

的原理，开发 1~2套具有自主知识产权的工业菌种基因组设计与

切分方法和基因编辑技术，建立 2~3种具备原理上普适性的大片

段DNA导入和基因组替换方法，效率提升 1~2个数量级；人工设

计与再造 2~3种重要工业菌种基因组，有机酸、化工醇、生物表

面活性剂等目标产物合成速率达到 2.0 g/l/h以上；2~3个工业菌种

完成中试，1~2个实现规模化应用测试。

拟支持项目数：1~2项。

任务属性：基础前沿。

有关说明：鼓励依托生物技术领域国家技术创新中心或国家

重点实验室组织项目。

2.2 工业底盘与生物合成途径的适配与优化*

研究内容：针对重要工业底盘，解析基因组特征，研究生物

合成途径在工业底盘基因组中插入位置对表达水平及基因组稳定

性的影响与规律；发展多组学组合技术，系统解析细胞代谢网络

与人工途径的互作关系；发展新的基因编辑技术，从物质代谢、

能量平衡、细胞生理功能等方面提升工业底盘与生物合成途径的

适配性，优化细胞性能，创建具有自主知识产权的工业菌种，进
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行规模化应用测试。

考核指标：突破工业底盘与代谢途径互作提升合成效率的关

键科学问题，建立 3~5种与工业底盘最优互配的生物合成途径表

达优化策略；发展 4~6种代谢动态调控技术，实现 5种以上的新

途径适配优化，获得不少于 5个产量或转化率提升超过 25%的优

化工业菌种，并且 1~2个优化工业菌种实现规模化应用测试。

拟支持项目数：1~2 项。

任务属性：基础前沿。

有关说明：鼓励依托生物技术领域国家技术创新中心或国家

重点实验室组织项目。

2.3 重要工业化学品生物制造菌种的新一代网络模型构建与

应用*

研究内容：针对重要大宗工业化学品如己二酸等生物制造菌

种，建立整合多维信息的高质量新一代网络模型；开发多种计算

优化方法，实现工业化学品生物合成代谢网络的最优设计。基于

模型预测单/多菌株体系新的代谢途径，显著提高原料利用率；发

展工业菌株基因表达精准调控技术，获得具有较强生物制造能力

的工业新菌株，提升产品合成效率；实现重要工业化学品的高效

生物制造及应用示范。

考核指标：构建 3~5个重要大宗化学品工业菌种的新一代网

络模型，模拟仿真效率和精度比现有计量学模型模拟仿真准确度

提高 20%以上；基于新模型预测 3~5种单菌和多菌体系新的代谢
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途径，原料利用率提高 30%以上；针对有机酸、有机醇等重要大

宗工业化学品，基于新模型构建 3~5个高性能新菌株，实现 2个

以上产品的示范应用，原料利用率提高 20%以上。

拟支持项目数：1~2 项。

任务属性：重大共性关键技术。

有关说明：鼓励依托生物技术领域国家技术创新中心或国家

重点实验室组织项目。

2.4 工业菌种基因组人工重排技术*

研究内容：针对重要工业微生物，开发长合成途径的多基因

交互作用研究方法，创建高效合成途径的快速重构优化技术；重

点开发工业微生物的基因组结构重排技术，筛选目标途径调控的

新关联基因，研究代谢途径的新调控点发现的新策略；在模式生

物到工业菌种、不同工业菌种之间，发展重大产品合成途径的跨

菌种调控靶点发现和应用技术体系，创制高性能工业菌种，进行

规模化应用测试。

考核指标：建立工业微生物菌种基因组重排构建的技术体系，

实现 20个代谢基因以上长途径的复杂化学品菌种的高效构建；发

现目标产品定向合成和环境耐受性相关新调控靶标 10个以上，

获得 5个以上具有自主知识产权的重要化学品工业菌种，目标产

品定向合成和菌种耐高温、耐碱能力提升 30%以上，1~2 个实现

规模化测试应用。

拟支持项目数：1~2 项。
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任务属性：重大共性关键技术。

有关说明：鼓励依托生物技术领域国家技术创新中心或国家

重点实验室组织项目。

2.5 重要氨基酸工业菌种系统改造与产业示范

研究内容：针对食品、饲料领域的主要氨基酸等工业菌种进

行组学技术解析，研究高产机理和抗逆机制，建立高效大规模基

因组编辑改造技术体系，发展自主专利设计与细胞生产性能提升

改造策略，构建新型高产工业菌种，建立菌种专利池，并进行规

模化产业示范及应用。

考核指标：建立我国重要氨基酸工业菌种组学解析、基因组

编辑改造、高通量筛选的技术体系，形成自主菌种性能迭代提升

能力，构建出 4~6种世界先进水平的大宗氨基酸、支链氨基酸工

业菌种，新菌种工艺生产效率比现有国内最高水平提高 10%以上，

综合成本降低 15%以上，三废排放降低 20%以上；培育 2~3家高

科技创新企业，其中谷氨酸、赖氨酸等 1~2种实现 10万吨/年及以

上生产示范线验证，苏氨酸、色氨酸等 2~3种实现 1万吨/年及以

上生产示范线验证，并达到相应的工程化指标，谷氨酸产酸

率>220g/L、糖酸转化率>75%，产酸强度>7g/L/h；赖氨酸产酸

率>240g/L、糖酸转化率>73%；苏氨酸产酸率>160g/L、糖酸转化

率>65%；色氨酸产酸率>70g/L、糖酸转化率>18%。

拟支持项目数：1~2 项。

任务属性：应用示范研究。
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有关说明：鼓励依托生物技术领域国家技术创新中心或国家

重点实验室组织项目；其他经费（包括地方财政经费、单位出资

及社会渠道资金等）与中央财政经费比例不低于 3:1。

2.6 原料药工业菌种系统改造与产业示范

研究内容：构建新的抗生素、甾体激素、维生素等合成菌种，

开发高效、多位点、精确基因编辑工具，结合工业菌种代谢网络

模型，研究其内在代谢调控机制，对重要抗生素、甾体激素、维

生素合成过程进行物质、能量代谢的优化和高通量筛选，实现目

标产品产量的显著提升。针对部分产量特别低下，无法进行有效

基因操作的菌种，开发异源生物合成技术，利用合成生物学手段

在模式生物中组装生物合成途径，建立新的代谢网络模型，调整

代谢通量，优化调控网络和发酵条件，实现目标产品的异源生物

合成和产量提升。

考核指标：阐明 10种以上抗生素、甾体激素和维生素的高效

微生物合成机制，构建出新一代抗生素、甾体激素以及维生素等

工业菌种，产量提高 50%以上；突破抗生素废菌渣的无害化处理、

资源化利用关键技术；实现埃博霉素、多杀菌素、甾体激素和 B

族维生素等 3~5种重要产品的异源生物合成；完成 3~5个重要工

业菌种的多层次发酵放大优化及产业示范，生产成本下降 10%，

综合成本下降 10%，三废排放降低 30~40%；实现 1~2种具有重要

用途但国内尚为空白的医药新品种产业化示范。

拟支持项目数：1~2 项。
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任务属性：应用示范研究。

有关说明：鼓励依托生物技术领域国家技术创新中心或国家

重点实验室组织项目；其他经费（包括地方财政经费、单位出资

及社会渠道资金等）与中央财政经费比例不低于 3:1。

任务三、智能生物制造过程与装备

3.1 生物反应器及智能生物制造

研究内容：研制生物过程智能传感装备，为生物过程的智能

感知数据获取提供技术和装备支撑；研究生物过程中的数据科学

技术，建立典型工业微生物过程大数据库，解决复杂生物过程代

谢机制解析、过程建模与优化控制的智能决策等关键问题；针对

典型工业生物过程，在过程大数据的基础上，整合细胞代谢机理，

建立基于大数据—机理混合驱动的智能管控系统，实现生物过程

实时在线智能分析、诊断与精确控制；以工业互联网和物联网为

基础，将智能生物过程与企业MES和 ERP相结合，在重大生物

产品上实现生产企业智能化全局优化与监管，从而实现智慧工厂

的建设。

考核指标：在智能传感装备上，3~5种生物产品工业化生产中

开发和应用 15~20种先进传感检测设备和合成生物传感器，实现

生物过程关键物质流、能量流和信息流的在线检测；在生物过程

数据研究方面，开发 3~4类可用于过程数据智能化处理的数据科

学算法及相应的软件包；在智能工艺上，根据细胞内外偶联的关

键生化参数，构建基于底物、中间代谢物、产物的大数据智能控
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制系统，开发和应用 8~10种基于多组学数据整合细胞微、宏观生

理代谢特性分析的生物过程精准优化策略，在此基础上开发智能

生物反应器，实现多源异质监测信息融合的多层次全方位监控，

形成可提前预警发酵过程染菌、提前预警设备故障、多层次全方

位运行性能实时显示、实时优化控制等功能；建立 5~8种典型工

业生物过程大数据库，并针对 3~5种具有重大影响的生物产品开

发基于大数据—机理混合驱动的生物过程智能控制软件，工业水

平实现整体提高发酵效率 15%以上；在智能工厂上，开发一个智

能制造全场景应用示范平台，展示和执行智能工厂作业模式，1~2

家重大生物产品制造企业实现工业互联网下资源、能源、环境、

资金等的最优化分配和监管，从而提升产能 15%以上，降低生产

成本 10%以上。

拟支持项目数：1~2项。

任务属性：重大共性关键技术。

3.2 面向生物能源制造的高效膜分离技术与成套装备

研究内容：针对生物能源生产过程降本增效减污的应用需求，

研发高效节能的膜分离技术与成套设备，提高发酵产物的分离效

率与收率，降低污染物排放，实现资源化利用。重点突破发酵液

净化的分离膜、溶剂分离及发酵气源调变的分子筛膜、发酵尾气

治理的复合膜技术与成套设备，解决膜运行成本问题；研发用于

发酵液成分在线检测的膜传感器；研发生物发酵与膜分离耦合一

体化的关键技术与装备，实现高效生物转化；突破低成本生物燃
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料等清洁生产关键技术，建成生物燃料高效分离的工业应用示范。

考核指标：研发 4种以上适合发酵产物分离的高效节能膜技

术；发酵液净化用膜的分离效率与传统技术相比提高 20%，收率

提高 5%以上；生物燃料分离用透水膜通量>20 kg/m2•h，透醇膜通

量>2kg/m2•h；发酵气源调变用膜、发酵尾气治理用膜完成 1000

小时的侧线考核；开发出生物发酵与膜分离耦合装置 2套以上；

膜法生物燃料分离应用示范规模达万吨级，与现有生产技术相比

分离成本节约 20%以上。

拟支持项目数：1~2项。

任务属性：重大共性关键技术。

任务四、生物制造原料利用

4.1 木质纤维素类生物质制备可发酵糖技术

研究内容：针对木质纤维素材料结构复杂、难以降解的特性，

开发自主知识产权的糖平台技术。重点研究：开发水耗能耗低、

毒性副产物生成少且易于工程放大的高效预处理技术；选育高效

木质纤维素降解复合酶系生产菌种，开发低成本液体深层发酵生

产工艺，就地生产底物特异性强的木质纤维素转化酶液；开发高

固糖化、低用酶量新型木质纤维素糖化工艺或选育直接糖化菌种，

建立适于生物基产品发酵的低成本纤维素糖生产技术，及开发与

水解糖制备匹配的生物基产品成套生产技术；集成优化木质纤维

素炼制体系中的原料预处理和产酶、酶解技术，结合木质素及其

高值化衍生物的联产方案，建立适宜规模的装置，完成全过程技
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术经济分析与生命周期评价。

考核指标：开发出适用于 1~2种具有工业应用价值的木质纤

维素原料的高效预处理技术，预处理过程不产生三废，糖损失率

低于 5%；就地液体深层发酵生产底物特异性强的低成本木质纤维

素糖化酶液；酶解后获得的可发酵糖浓度高于 150 g/L；以秸秆为

例，可发酵单糖得率不低于 500 kg/吨秸秆，吨秸秆糖用酶成本不

超过 500元，联产木质素产品后的吨纤维糖综合生产成本不超过

1400元；形成木质纤维素来源的糖及木质素基高值化学品产品2~3

种，成套工艺技术具备经济可行性。

拟支持项目数：1~2项。

任务属性：重大共性关键技术。

任务五、未来生物制造技术路线及创新产品研发

5.1 人造肉高效生物制造技术*

研究内容：以植物蛋白肉和细胞培养肉为代表的新型人造肉

具有绿色、安全、可持续等优势，有利于缓解传统养殖业带来的

社会与环境压力。针对我国人造肉制品产业现状，研究开发适用

于新型植物蛋白肉加工的耐高温谷氨酰胺转氨酶、食品安全级漆

酶等，用于改善植物蛋白肉质构口感，提升植物蛋白肉营养安全

品质；研究用于细胞培养肉的动物干细胞高效增殖分化、低成本

无血清培养基发酵法制备等技术，优化动物细胞肉生物反应器规

模化制备工艺，降低动物细胞大规模安全培养成本；研究开发血

红蛋白等人造肉食品化关键组分的生物制造技术，支撑人造肉高
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效生物制造与产业示范。

考核指标：实现耐高温谷氨酰胺转氨酶、食品安全级漆酶等

4~6种人造肉生物制造用食品酶的高效制备技术，耐温性能提高

10~20oC、酶活提升 30%以上；建立不同来源植物蛋白品质与结构

改良的方法，胶联性能提升 30%以上；实现 3~5种不同动物来源

的多能干细胞或肌肉干细胞高效增殖分化方法和低成本培养方

法，降低肌肉细胞生产成本 80%以上；发酵法生产血红蛋白产量

达到 2.0 g/L以上；制备 6~8种适合中国饮食烹饪特性的人造肉产

品；围绕植物蛋白肉品质与结构改良所涉及的关键酶制剂，细胞

培养肉所涉及的大规模、低成本培养等申请发明专利 30项以上，

形成系列专利群；实现 2~3种人造肉高效生物制造的产业化示范，

提升新型人造肉食品品质，产生显著经济和社会效益。

拟支持项目数：1~2项。

任务属性：重大共性关键技术。

5.2 天然活性产物生物制造技术*

研究内容：针对具有明确药效且自然界来源受限、难以获取

的重大慢性病用高值高活性天然产物及其衍生物，通过功能酶的

定点修饰技术和微生物改造，发掘高活性天然产物及其衍生物转

化关键酶系及生物合成模块构建高效细胞工厂，系统研究转化过

程中的酶催化机制及其微生物合成路径，高效生物合成或酶法转

化生成具有抗肿瘤、降血糖、降血脂等高值高活性天然产物及其

衍生物，形成稀有高活性天然产物生物合成生产的新模式，取得
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对传统植物提取方法的明显经济竞争力。

考核指标：建立合成基因及酶法修饰、生物合成及加工、功

能评价等核心技术体系，建立新型高活性天然产物转化酶系 10~20

种，获得特稀有抗肿瘤和降糖、降脂等高活性高附加值天然产物

及其衍生物的自主知识产权工程菌 8~10种；实现人参皂苷、三七

素、高纯度（≥95%）多环萜类、榄香烯等 3个以上品种年产吨级

产业化示范；取得高活性天然产物及其衍生物相关功能产品批文

2~5件，实现在医药领域的应用。

拟支持项目数：1~2项。

任务属性：重大共性关键技术。

任务六、绿色生物制造产业体系构建与示范

6.1 生物基化学品的绿色生物制造与产业示范

6.1.1 纤维素乙醇生物炼制与产业示范

研究内容：为解决木质纤维素原料经济性差的难题，开展农

业秸秆等制备纤维素、半纤维素和木质素产品多联产乙醇和化学

品的生物炼制技术研究与示范。重点研究适应多种农业秸秆生物

质的绿色高效低成本的预处理技术；大型工业化秸秆预处理装备；

低成本复合纤维素降解酶系就地生产技术；抗毒的全糖共利用的

发酵菌株和适应高浓反应条件的新型酶解发酵技术；开发新型纤

维素糖衍生物产品、木质素基材料产品及其生产技术；研究木质

纤维素转化生产重要化学品对二甲苯（PX）的新工艺；形成秸秆

综合利用、增值联产理论体系和成套技术；建立万吨级农业秸秆
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制备纤维素乙醇和化学品多联产生物炼制示范生产线。

考核指标：形成农业秸秆类木质纤维素原料生产燃料乙醇、生

物基对二甲苯、木质素基材料的成套技术，建成生物基对二甲苯中

试试验装置和年产能不低于 2万吨的秸秆纤维素乙醇工业示范项

目。工业示范项目可联产木质素原料，木质素基材料成套技术在规

模化生产线中实现应用。纤维素乙醇综合生产成本不高于 6300元/

吨。生物炼制工业示范项目整体经济效益具备市场竞争力。

拟支持项目数：1~2项。

任务属性：应用示范研究。

有关说明：其他经费（包括地方财政经费、单位出资及社会

渠道资金等）与中央财政经费比例不低于 3:1。

6.1.2 全生物合成生物聚合物的绿色制造与产业示范

研究内容：围绕生物可降解材料产业的创新发展，开展非粮

原料等含碳原料全生物合成制备新性能生物高分子聚合物的研

究。重点研究高效利用非粮原料微生物细胞的设计原理、生物聚

合过程的调控规律与途径优化、生物聚合物结构与功能的关系，

建立面向应用的功能化修饰与改性的技术体系，突破生物聚合物

全生物合成关键技术，实施重要生物聚合物的规模化产业示范。

考核指标：建立高效利用非粮原料微生物细胞的设计原则，

获得 3~5株生物聚合物的高效合成菌株，实现连续发酵生产，建

立 2~3条万吨级 PHA、聚氨基酸工业生产线，生产成本比现有技

术下降 30%以上，阐明全生物合成生物聚合物的结构与功能关系，
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开发 5种以上应用制品，取得 5项以上应用登记证，实现在聚合

纤维、包装材料、农用肥料、医用材料等领域的应用示范。

拟支持项目数：1~2项。

任务属性：应用示范研究。

有关说明：其他经费（包括地方财政经费、单位出资及社会

渠道资金等）与中央财政经费比例不低于 3:1。

6.1.3 生物基耐高温聚酰胺材料的绿色制造与产业示范

研究内容：围绕先进生物基工程塑料产业创新发展，针对生

物基耐高温聚酰胺的研发和应用，重点开展面向电子电气和汽车

等领域国家战略性新兴产业领域的生物基耐高温聚酰胺的研发和

制备技术。开发戊二胺、丁二胺、丁内酰胺、呋喃二甲酸等生物

基材料单体的高效制备技术，开展生物基半芳香耐高温聚酰胺的

聚合和改性应用，建立生物基半芳香聚酰胺聚合关键技术，解决

强度与韧性平衡技术难题，实施材料的规模化产业示范。

考核指标：制备满足聚合要求的戊二胺、丁二胺、丁内酰胺、

呋喃二甲酸等生物基材料单体，产品纯度>99.5%；其中一步发酵

生产戊二胺产量＞80g/L，质量收率大于 40%，提取收率大于 90%；

开发高性能生物基聚酰胺基础树脂 2~3种；开发满足电子电气领

域应用的改性耐高温聚酰胺 2~3种；建立千吨级耐高温生物基聚

酰胺聚合示范线 1~2条。

拟支持项目数：1~2项。

任务属性：应用示范研究。



— 19 —

有关说明：其他经费（包括地方财政经费、单位出资及社会

渠道资金等）与中央财政经费比例不低于 3:1。

6.1.4 生物基聚氨酯多元醇的开发与产业化示范

研究内容：以各类非食用性植物油或回收餐厨油为原料，开

发系列新型生物基聚氨酯多元醇；考察生物基聚氨酯多元醇与聚

氨酯材料性能之间的构效关系；研究高效绿色生化反应技术，包

括酶催化等生物催化转化技术、微流场等过程强化技术在生物基

聚氨酯多元醇生化合成中的应用，筛选并优化各类生物、化学催

化转化体系及过程强化技术；开发生物基多元醇制备和应用工程

化技术，进行产品的产业转化。

考核指标：研制 3~5种应用于不同聚氨酯材料领域的生物基

聚氨酯多元醇，构建各类生物基聚氨酯多元醇的制备工艺，使相

关产品及工艺达到以下要求：1.生物基聚氨酯胶黏剂用多元醇产品

收率>90%，实现 2万吨/年的产业化；2.生物基聚氨酯涂料用多元

醇产品收率>90%，实现 3万吨/年的产业化。

拟支持项目数：1~2 项。

任务属性：应用示范研究。

有关说明：其他经费（包括地方财政经费、单位出资及社会

渠道资金等）与中央财政经费比例不低于 3:1。

6.2 精细化学品的绿色生物制造与产业示范

6.2.1手性化学品绿色生物制造与产业示范

研究内容：针对手性化学品制造过程手性中心构筑复杂、光
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学纯度低、原子经济性差等瓶颈问题，开发光学纯医药、农药、

食品添加剂和材料及其手性中间体的绿色生物制造新工艺和新技

术。以手性醇、手性胺、非天然氨基酸、环氧化合物、卤代芳香

酸（酯）等高效生物合成为研究对象，探究生物不对称合成、动

力学拆分、动态动力学拆分反应体系中手性形成与传递机制规律；

研究手性生物催化反应的热动力学、生物催化反应介质体系、物

质—能量传递耦合规律，建立无溶剂生物催化、多酶级联和化学

—酶法组合合成等高效绿色合成工艺，显著提升手性化学品制造

过程的效率和原子经济性。

考核指标：阐明 5种以上重要生物催化剂活性、立体选择性

等催化性能分子调控机制，创制 20个以上具有工业属性的氧化还

原酶、水解酶、脱氨酶、转氨酶、脱卤酶等手性化学品合成关键

酶；发展 3种以上多酶和化学—酶法组合合成新策略，创建 10种

以上手性医药、农药、食品添加剂和材料及其手性中间体绿色生

物制造新技术；实现手性非蛋白氨基酸、手性胺、手性环氧化物

等高值化学品高效合成，3种以上实现百吨至千吨级的应用示范，

与现有工艺相比，生产成本降低 50%以上，污染物排放减少 50%

以上。

拟支持项目数：1~2项。

任务属性：应用示范研究。

有关说明：其他经费（包括地方财政经费、单位出资及社会

渠道资金等）与中央财政经费比例不低于 3:1。
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6.3 医药化学品绿色生物制造与产业示范

6.3.1 重大疾病防治原料药生物制造产业化示范

研究内容：针对我国重大疾病防治原料药绿色生产和产能提

升的迫切需求，以防治心脑血管疾病、糖尿病、神经退行性疾病

和耐药性病原菌感染等严重危害我国人民健康的疾病的重大原料

药绿色生物合成为目标，设计酶法合成路线，重构生产工艺，开

发关键酶的快速筛选新方法；发展生物催化剂高效改造技术，对

关键酶进行工业适应性改造，提高其底物/产物耐受性、选择性、

稳定性等工业属性；开发生物催化过程强化技术体系，创新多酶

催化、调控及固定化酶技术；逐级放大、优化生物催化合成体系，

进行原料药生物制造技术评价，实现重大疾病防治原料药的高强

度绿色生产示范。

考核指标：筛选并改造获得 10种以上具有自主知识产权可用

于防治重大疾病原料药生物制造的还原酶、裂解酶、腈转化酶、

转氨酶、脱酰基酶、糖基转移酶等工业生物催化剂；建立 8~10种

糖尿病治疗药物、心脑血管疾病治疗药物、神经退行性疾病治疗

药物等绿色生物制造新工艺，实现其中的 3~5个骨干品种原料药

如普瑞巴林、加巴喷丁等生物制造百吨级、千吨级规模产业化生

产线示范，生产成本降低 50%以上，污染物排放减少 50%以上，

有效提升我国重大疾病防治原料药制造水平。

拟支持项目数：1~2项。

任务属性：应用示范研究。
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有关说明：其他经费（包括地方财政经费、单位出资及社会

渠道资金等）与中央财政经费比例不低于 3:1。

6.4 典型污染行业及区域绿色化改造与产业化示范

6.4.1 高盐有机废水高效处理及资源化技术示范

研究内容：针对石化、医药、农药、废水再生浓水等行业高

盐废水成分复杂、毒性大、可生化性低、处理成本高等主要问题，

筛选并挖掘特殊耐盐、嗜盐微生物新功能菌种，基于微生物组学

和大数据方法，研究高盐废水处理系统中菌群功能与污染物降解

之间的关联机制，并识别高盐废水的关键毒性与主要特征污染物，

突破高盐胁迫下多污染物协同转化新生态菌群构建、功能微生物

菌胶团的快速形成机制与效能调控、高浓度有机物定向能源转化

与复杂盐分低成本资源化等技术瓶颈；研发污染物同步高效去除

生物强化反应器，以及可实现资源回收和无害化处理的定向分离

与催化转化材料与装备；开发抗冲击能力强、高效低耗的高盐有

机废水处理及资源化成套技术工艺，形成面向分质回用和毒性削

减的生化—物化技术体系；研究制定相应产品标准、技术规范和

技术指南。

考核指标：筛选驯化耐盐度达 10%（总盐含量）的功能菌 10

株以上，开发用于高盐有机废水生物治理的新生态菌剂 3种，生

物强化处理反应器满足高效运行与稳定达标的应用需求，盐分低

耗分离技术浓缩 1吨盐的直接成本不高于 300元；选择 2~3个典

型行业分别建立规模 500吨/天以上的高盐有机废水处理与资源化
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工程示范，处理出水符合国家和地方排放标准或工艺回用标准，

废水处理直接成本较常规工艺降低 10~15%，回收废物满足行业再

利用的工业盐品质要求；申请国家发明专利 30项以上，其中授权

5项以上，国家、行业或团体技术标准 10~15项。

拟支持项目数：1~2项。

任务属性：应用示范研究。

有关说明：其他经费（包括地方财政经费、单位出资及社会

渠道资金等）与中央财政经费比例不低于 3:1。
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申报要求

1. 本专项除有特殊要求外，所有项目均应整体申报，须覆盖

全部考核指标。原则上，如无特殊说明，基础前沿类项目，每个

项目下设课题数不超过 4个，参与单位总数不超过 6家；其他类

项目下设课题数不超过 5个，参与单位总数不超过 10家。

2. 对于拟支持项目数为 1~2个的指南方向，原则上该方向只

立 1个项目，仅在申报项目评审结果相近、技术路线明显不同的

情况下，可同时支持 2个项目，并建立动态调整机制，根据中期

评估结果再择优继续支持。

3. 青年科学家项目可参考重要支持方向（标*的方向）组织申

报，支持 35周岁以下青年科学家申报，但不受研究内容和考核指

标限制。

4. 申报单位和个人必须签署具有法律约束力的协议，承诺各

领域项目产生的所有科学数据无条件、按期递交到科技部指定的

平台，在本专项约定的条件下对专项各个承担单位，乃至今后面

向所有的科技工作者和公众开放共享。如不签署数据递交协议，

则不具备承担本专项项目的资格，签署数据递交协议后而不在商

定的期限内履行数据递交责任的，则由专项管理部门责令整改，

拒绝整改者，则由专项管理部门追回项目资金，并予以通报。

5. 本专项研究涉及人体研究需按照规定通过伦理审查并签署
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知情同意书。

6. 本专项研究涉及人类遗传资源采集、保藏、利用、对外提

供等，须遵照《中华人民共和国人类遗传资源管理条例》相关规

定执行。

7. 本专项研究涉及实验动物和动物实验，要遵守国家实验动

物管理的法律、法规、技术标准及有关规定，使用合格实验动物，

在合格设施内进行动物实验，保证实验过程合法，实验结果真实、

有效，并通过实验动物福利和伦理审查。
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