
一、项目名称 

基于激光多参量融合感知的新能源设施安全预警技术及系统 

二、申报奖种及等级 

山东省科技进步奖二等奖 

三、提名者及提名意见 

提名者：齐鲁工业大学（山东省科学院） 

提名意见： 

经审查，该项目申报材料内容真实可靠，成果等材料填写规范，

完成人所完成工作量以及在创新点中发挥的作用属实，形式审查合

格，完成人排序、承担的任务和创造性贡献无异议。 

该项目聚焦新能源设施安全监测领域存在的监测预警技术相对

落后的问题，针对动力电池热失控预警可靠性差、储运设施故障感知

精度低、大区域新能源场景危险源溯源难等核心难题开展系统性攻

关，创新研发了激光多参量融合预警体系，研制了具有自主知识产权

的系列化监测装备，构建了全方位的立体辨识溯源系统，显著提升了

新能源设施安全监测预警能力。 

该项目已授权发明专利 57 项，发表 SCI/EI 论文 49 篇，研制出

光纤传感器新产品 8项。形成国家标准 4项，部分技术指标国际领先。

成果已在新能源停车区、立体车库、聚变堆主机关键系统综合研究设

施等地成功推广应用，大幅提升了我国新能源设施安全监测预警技术

水平，经济社会效益显著。 

该项目符合山东省科技进步奖推荐条件，推荐该项目申报山东省



科技进步奖二等奖。 

四、项目简介 

该项目属于公共安全与电子信息技术交叉领域。 

发展新能源是国家保障能源自主可控与绿色低碳转型的核心举

措，新能源设施作为新型电力系统与绿色能源体系的核心载体。当前，

预警可靠性差、故障感知精度低及危险源溯源难等问题，已成为制约

新能源基础设施安全运行的突出短板。复杂工况下传统监测手段难以

满足多参量耦合感知、快速预警响应、精准溯源定位等严苛要求，极

易引发热失控连锁反应、气体燃爆事故及次生灾害，亟需进行成套关

键技术的升级与创新，为新能源设施的安全稳定运行提供全天候防护

保障。 

在国家重点研发计划、山东省科技重大专项项目等重大课题的支

持下，历经 10 余年产学研联合攻关，建立了国际先进的基于激光多

参量融合感知的新能源设施安全预警技术及系统。主要创新如下： 

创新点一：研究了动力电池退化规律及热失控监测预警体系。针对动

力电池高温服役场景下退化规律表征不统一、热失控早期感知精度低

及单一气体预警可靠性差等安全隐患。以温度、形变、CO/CO2/CH4气

体等激光传感器为感知终端，构建了涵盖健康状态评估、热失控早期

预警的全链条监测体系，攻克了大规模电池组单体温度场“测不全”、

产气特征“判不准”、退化规律“析不透”的行业难题，为动力电池

高温工况安全防护提供了系统性解决方案。 

创新点二：创制了新能源储运安全无源传感技术及装备。针对新能源



储运过程中痕量气体泄漏感知难、高温应变漂移大及解调环境适应性

差的技术瓶颈，通过间歇式脉冲驱动与微透镜组优化，实现了 ppb 级

CO/CO2/CH4气体检测，开发无胶化封装光纤应变传感器，消除了高温

热膨胀干扰，创立了气体吸收波长自校准解调机制，突破了宽温环境

光纤多参量高精度测量难题，为极端工况下新能源储运安全运维提供

可靠技术支撑。 

创新点三：首创了面向大区域新能源场景的危险源立体辨识溯源系

统。针对新能源停车区等场景监测范围大、干扰源多、检测手段单一

且误报率高等难题，研发了反射式自适应光路激光遥测技术，构建了

信号分段重构式高空间分辨率光纤测温网络，并结合双光谱红外热成

像建立三维温度场模型，首创了气体-温度-风速-风向的多参量动态

反演溯源算法，实现了全域危险源亚米级精确定位与扩散路径快速推

演。 

该项目已授权发明专利 57项，发表 SCI、EI 论文 49 篇，研制出

激光传感器/装备新产品 8项，形成国家标准 4项。激光 CH4传感器检

测限值小于 0.01ppm；分布式温度监测系统测温精度优于±0.6℃；

压力传感器测量精度优于 0.05%F.S。项目整体技术处于国际先进水

平，部分技术国际领先。该成果已在新能源停车区、立体车库、聚变

堆主机关键系统等地推广应用，产生经济效益 9.24 亿元，显著提升

了我国新能源设施安全监测预警技术水平。 

五、主要知识产权和标准规范等目录 
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限公司 

吴凯;张

继君;朱
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发明
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一种光纤分
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及应用 

中国 

ZL202

11119

1167.7 

2023.01.

31 

证书号
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广东感

芯激光

科技有

限公司;
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公司 

刘统玉;
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金光贤

等 

有效 否 否 

发明

专利 
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电池、用电

装置及电池

放电控制方

法 

中国 

ZL202

31158

0718.

8 

2024.04.

19 

证书号

第
6924622

号 

宁德时

代新能

源科技

股份有

限公司 

张继君;

王少飞 有效 否 否 

发明

专利 

一种混合能

源系统及其

控制方法 
中国 

ZL202

31146

7316.

7 

2024.04.

12 

证书号

第
6897783

号 

宁德时

代新能

源科技

股份有

限公司 

孙娟娟;

张继君;

王少飞

等 

有效 否 否 

发明

专利 

一种低功耗

本安型激光

一氧化碳传

感控制方法

及系统 

中国 

ZL202

11155

6182.

7 

2024.02.

20 

证书号

第
6717549

号 

山东微

感光电

子有限

公司;广

东感芯

激光科

技有限

公司;山

东省科

学院激

光研究

所 

胡杰;马

春飞;刘

统玉;宁

雅农;魏

玉宾;金

光贤等 

有效 否 否 

发明

专利 

高精度光纤

MEMS 法珀

传感器自适

应解调方法

及系统 

中国 

ZL202

41095

3941.

0 

2024.07.

17 

证书号

第
7360212

号 

山东省

科学院

激光研

究所、齐

鲁工业

大学（山

东省科

学院） 

王纪强;

吴国秀;

李振;赵

林 

有效 是 是 

发明

专利 

一种光纤应

变传感器预

紧封装结构

及方法 

中国 

ZL202

31110

7304.

3 

2023.12.

05 

证书号

第
6538936

号 

山东省

科学院

激光研

究所 

赵林;王

纪强;李

振等 
有效 是 是 

发明

专利 

一种气体激

光吸收光谱

的基线拟合

及降噪方

法、系统 

中国 

ZL202

41017

1508.

1 

2024.05.

03 

证书号

第
6963323

号 

山东省

科学院

激光研

究所;山

东商业

职业技

术学院 

张秦端;

张宇;李

艳芳等 
有效 否 是 

发明

专利 

一种应用于

光纤拉曼分

布式系统的

温度测量方

法 

中国 

ZL202

31036

8462.

8 

2026.06.

27 

证书号

第
6094599

号 

山东省

科学院

激光研

究所、齐

鲁工业

大学（山

东省科

学院） 

王纪强;

李硕;刘

海涛等 
有效 是 是 

发明

专利 

提高分布式

测温系统采

样率的方法

及系统 

中国 

ZL201

91126

9709.

0 

2021.03.

05 

证书号

第
4286190

号 

山东翼

派普光

学科技

有限公

司 

侯墨语;

王纪强;

吴新文

等 

有效 是 否 

六、主要完成人情况表（姓名、国籍、身份证号、排名、技

术职称、工作单位、二级单位、完成单位、参加本项目的起

止时间、对本项目技术创造性贡献、曾获省级以上科技奖励

情况） 

1. 姓名：王纪强；国籍：中国;排名：1/10；技术职称：研究员；行



政职务：无；工作单位：齐鲁工业大学（山东省科学院） ；二级单

位：山东省科学院激光研究所；完成单位：山东省科学院激光研究所;

参加本项目的起止时间:2014.01 至今;具体贡献：项目总负责人，制

定项目的整体方案和实施计划，提出项目研究思路和技术路线，组织

实施和推广应用，对创新点 1、2 和 3 做出了创造性贡献；曾获奖励

情况：“光纤综合检测系统研发及应用”，山东省科技进步三等奖，2012

年，第三位，证书编号：JB2012-3-32-R03；“大型流体储运设施安全

无源监测预警关键技术与装备”，山东省科技进步二等奖，2021 年，

第一位，证书编号：JB2021-2-5-R01。 

2.姓名：张继君；国籍：中国;排名：2/10；技术职称：高级工程师；

行政职务：无；工作单位：宁德时代新能源科技股份有限公司；二级

单位：宁德时代 21C 创新实验室；完成单位：宁德时代新能源科技股

份有限公司;参加本项目的起止时间:2021.09 至今;具体贡献：提出

利用温度、应变和产气量三个参数综合表征电池性能退化，解决了锂

离子电池性能退化规律表征不统一的问题，提出一种基于多气体协同

监测的融合预警方法，实现热失控前 15-30 分钟的精准预警，对创新

点 1做出了创造性贡献。；曾获奖励情况：无。 

3.姓名：颜亮；国籍：中国;排名：3/10；技术职称：助理工程师；

行政职务：无；工作单位：山东微感光电子股份有限公司；二级单位：

无；完成单位：山东微感光电子股份有限公司;参加本项目的起止时

间:2016-03 至今;具体贡献：参与提出一种分布式多点测温预警方

法，负责在新能源停车区部署高密度分布式光纤测温网络（DTS系统），



结合双光谱红外热成像技术应用，实现停车区内多维度、全天候的温

度监测，对创新点 1、3做出了创造性贡献。；曾获奖励情况：无。 

4.姓名：陈维如；国籍：中国;排名：4/10；技术职称：高级工程师；

行政职务：科技创新中心主任；工作单位：山东港口烟台港集团有限

公司；二级单位：无；完成单位：山东港口烟台港集团有限公司;参

加本项目的起止时间:2022-02 至今;具体贡献：负责新能源停车区危

险源立体辨识溯源系统的总体规划及设计，督办项目的开发设计、应

用推广，对创新点 3做出了创造性贡献。支持本人贡献的旁证材料：

附件 43。；曾获奖励情况：无。 

5.姓名：张秦端；国籍：中国;排名：5/10；技术职称：助理研究员；

行政职务：无；工作单位：齐鲁工业大学（山东省科学院）；二级单

位：山东省科学院激光研究所；完成单位：山东省科学院激光研究所;

参加本项目的起止时间:2021-10 至今;具体贡献：提出了通过激光器

间歇式脉冲驱动连续扫描调制检测技术降低中红外激光器的功耗和

体积；开展了反射式自适应光路设计，研制了大区域自适应激光气体

遥测仪，对创新点 2、3做出了创造性贡献。；曾获奖励情况：无。 

6.姓名：许永建；国籍：中国;排名：6/10；技术职称：副研究员；

行政职务：无；工作单位：中国科学院合肥物质科学研究院 ；二级

单位：等离子体物理研究所；完成单位：中国科学院合肥物质科学研

究院;参加本项目的起止时间:2020-10 至今;具体贡献：负责温度、

耐高温应变传感器的示范应用推广，对创新点 2做出了创造性贡献，

共同组织成果转化和推广应用；曾获奖励情况：无。 



7.姓名：倪奉尧；国籍：中国;排名：7/10；技术职称：工程师；行

政职务：副董事长；工作单位：山东东宏管业股份有限公司；二级单

位：无；完成单位：山东东宏管业股份有限公司;参加本项目的起止

时间:2020-06 至今;具体贡献：参与了新能源储运安全无源传感技术

及装备的研发及工程化，开展了安全无源传感技术及装备的推广应

用，对创新点 2做出了创造性贡献；曾获奖励情况：无。 

8.姓名：王一；国籍：中国;排名：8/10；技术职称：高级工程师；

行政职务：技术信息中心副主任；工作单位：山东港口烟台港集团有

限公司；二级单位：烟台港股份有限公司汽车码头分公司；完成单位：

山东港口烟台港集团有限公司;参加本项目的起止时间:2022-02 至

今;具体贡献：协调新能源停车区危险源立体辨识溯源系统项目的总

体调度、方案策划、技术设计，参与项目需求分析、功能研究，以及

质量控制、进度工作，对创新点 3做出了创造性贡献；曾获奖励情况：

无。 

9.姓名：赵林；国籍：中国;排名：9/10；技术职称：副研究员；行

政职务：无；工作单位：齐鲁工业大学（山东省科学院）；二级单位：

山东省科学院激光研究所；完成单位：山东省科学院激光研究所;参

加本项目的起止时间:2014-01 至今;具体贡献：研制了耐高温无胶化

光纤光栅应变传感器，发明了“螺旋预紧+玻璃焊接”无胶化封装方

法，消除了高温热膨胀引起的零点漂移，提出了一种基于参考气体吸

收峰动态标定波长方法，解决了多通道光栅波长自动校正的技术难

题，对创新点 2做出了创造性贡献。；曾获奖励情况：2021 年山东省



科学技术奖二等奖“大型流体储运设施安全无源监测预警关键技术与

装备”JB2021-2-5-R05；2016 年山东省科学技术奖一等奖“基于光

纤传感网络的煤矿安全综合监控系统”JB2015-1-10-R12。 

10.姓名：金光贤；国籍：中国;排名：10/10；技术职称：高级工程

师；行政职务：总工；工作单位：山东微感光电子股份有限公司；二

级单位：无；完成单位：山东微感光电子股份有限公司;参加本项目

的起止时间:2014-06 至今;具体贡献：提出了“光源→微气室→探测”

传感关键部件一体化的高度集成设计方案，利用微透镜组构建了小尺

寸、易便携的微样本气室，用于小型化、低功耗中红外痕量气体传感

器的研发，对创新点 2做出了创造性贡献；曾获奖励情况：无。 

七、主要完成单位情况表（单位名称、排名、对本项目科技

创新和推广应用情况的贡献） 

1. 单位名称：山东省科学院激光研究所；排名：1/7；对本项目科技

创新和推广应用情况的贡献：对创新点 1、2、3均做出了重要贡献，

主要完成了：参与提出了一种分布式多点测温预警方法，基于光纤长

度一致性构建高密度定位网络，实现数千单体电池的精准空间定位与

亚秒级响应监测；开发了高性能中红外痕量激光 CO、CO2、CH4传感器，

研发了一种耐高温无胶化光纤光栅应变传感器，解决了多通道光栅波

长自动校正的技术难题；研制了大区域自适应激光气体遥测仪，开发

了多层次立体化的光纤分布式测温系统。是本项目主要知识产权证明

目录中 4项专利的专利权人。 

2. 单位名称：山东港口烟台港集团有限公司；排名：2/7；对本项目



科技创新和推广应用情况的贡献：对创新点 3做出了重要贡献，包括：

首创了新能源停车区危险源立体辨识溯源系统，建立了基于多参数传

感网络的新能源车场危险源动态溯源模型，消除了环境变化对危险源

溯源准确性的干扰，系统地改善了危险源溯源的准确性，并在烟台港

新能源停车区推广应用，解决港区新能源汽车堆存的安全问题。 

3. 单位名称：宁德时代新能源科技股份有限公司；排名：3/7；对本

项目科技创新和推广应用情况的贡献：对创新点 1做出了重要贡献，

包括：构建了多参数动力电池退化失效模型，提出了利用温度、应变

和产气量三个参数综合表征电池性能退化，解决了锂离子电池性能退

化规律表征不统一的问题；提出了基于多气体协同监测的动力电池热

失控预警模型，实现了热失控前 15-30 分钟的精准预警，并在动力电

池产线安全监测推广应用。是本项目主要知识产权证明目录中 3项专

利的专利权人。 

4. 单位名称：山东东宏管业股份有限公司；排名：4/7；对本项目科

技创新和推广应用情况的贡献：参与了新能源储运安全无源传感技术

及装备的研发及工程化，开展了安全无源传感技术及装备的推广应

用。该研究成果已在核能供暖管道获得应用，有力提升了管道的风险

防范预警能力，减少了管道本体、关键设备的维护费用，为应用单位

创造了显著的经济效益和社会效益。 

5. 单位名称：中国科学院合肥物质科学研究院；排名：5/7；对本项

目科技创新和推广应用情况的贡献：负责温度、耐高温应变传感器的

示范应用推广，目前已在聚变堆主机关键系统综合研究设施所属的中



性束注入装置上应用，形成了针对中性束注入器关键部件运行风险及

安全隐患的多参数监测预警体系，取得了良好的应用效果。 

6. 单位名称：山东微感光电子股份有限公司；排名：6/7；对本项目

科技创新和推广应用情况的贡献：对创新点 1、2、3均做出了重要贡

献，包括：参与提出了一种分布式多点测温预警方法，基于光纤长度

一致性构建高密度定位网络，实现了数千单体电池的精准空间定位与

亚秒级响应监测；利用微透镜组构建了小尺寸、易便携的微样本气室，

用于小型化、低功耗中红外痕量气体传感器的研发；在新能源停车区

内部署了高密度分布式光纤测温网络（DTS 系统），结合双光谱红外

热成像技术应用，实现了停车区内多维度、全天候的温度监测。是该

项目主要知识产权证明目录中 2项专利的专利权人。 

7. 单位名称：山东翼派普光学科技有限公司；排名：7/7；对本项目

科技创新和推广应用情况的贡献：对创新点 3做出了重要贡献，研发

了本质安全型高空间分辨率分布式测温装置，是该项目主要知识产权

证明目录中 1项专利的专利权人。 

 

 


