基于大型飞机的重大科技专项国家技术创新中心组建及建设模式探析
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摘要: 国家技术创新中心作为新设立的国家级科技创新平台，面向重大科技专项建设是其组建的重点方向之一。在对照现有科技创新平台的基础上，对技术创新中心的国内外研究现状进行分析。基于大型飞机重大科技专项，对国家技术创新中心的组建模式、原则、布局和机制进行研究，从基础能力、专业能力和体系能力三方面搭建建设模型，探索基于重大科技专项的技术创新中心建设模式。从功能定位、顶层策划、建设布局、成果转化、运行机制五方面提供建议，为新的技术创新中心建设运行提供方法支持和决策参考。
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Abstract: The Technology Innovation Center is a newly established science and technology innovation platform in the country, and it is one of the key directions for the establishment of a national science and technology major project. Based on the existing scientific and technological innovation platforms, analyze the current and domestic research status of the Technology Innovation Center. Based on major science and technology projects of large aircraft, research the establishment mode, principles, layout and mechanism of the National Technology Innovation Center, build a construction model from three aspects of basic ability, professional ability and system ability, and explore the construction mode of technology innovation center based on major science and technology projects. It provides suggestions from five aspects: the functional positioning, the top-level planning, the construction layout,  the transformation of results, and the operating mechanism. Providing method support and decision-making reference for the construction of a new technological innovation center.
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党的十九大提出，创新是引领发展的第一动力，是建设现代化经济体系的战略支撑，并强调要“建立以企业为主体、市场为导向、产学研深度融合的技术创新体系”。科技创新平台作为技术创新体系的重要建设部分，是开展创新工作的重要载体。习近平总书记在全国科技创新大会上明确指出，要“支持依托企业建设国家技术创新中心”。为推进国家技术创新中心建设，科技部印发《国家技术创新中心建设工作指引》，就国家技术创新中心的功能定位、建设目标原则、建设布局、组建模式、重点建设任务、治理结构与管理机制、组建程序进行了说明，并指出将重点面向世界科技前沿、经济主战场、国家重大需求等领域开展技术创新中心建设[1]。

为推进国家重大需求建设发展，近年来国家加强科技创新规划，按照聚焦目标、突出重点、加快推进的要求，深入实施大型飞机、载人航天与探月工程等重大科技专项。重大科技专项主要是为了实现国家目标，通过攻关关键核心技术和资源聚集，完成国家重大战略产品、关键共性技术和重大工程，是我国科技发展的重中之重[2]。国家重大科技专项主要通过国资委依托中央企业或科技部依托中科院等科研院所开展建设，牵头企业多为行业内大型骨干龙头企业和科技创新型企业。在此类企业的发展建设中，创新驱动发展愈来愈成为其核心战略。科技创新平台作为创新驱动的重要载体，能够承载发展的技术力量，孵化良好的科技创新成果，是其加强重大科技专项核心能力的重要抓手[3]。

结合国家技术创新中心建设布局，面向重大科技专项是其建设的重点任务之一。但国家技术创新中心作为新设立的科技创新平台，近年尚处于建设摸索阶段，相关政策仍不健全，建设方面的理论研究更是寥寥无几，因此对其建设和运营模式进行分析研究具有极大的意义。

1  建设背景及国内外研究现状

1.1  现有科技创新平台

目前，针对国家重大需求和重大科技专项，组织架构和功能较为完善的国家级科技创新平台主要为国家工程技术研究中心（以下简称“国家工程中心”）。主要依托企业相对独立运行，其定位是“面向国家重大战略需求，支撑国家重大科技专项”，通过开展关键共性技术研究，形成开放式的技术开发公共服务平台，培养高层次技术创新人才，带动行业整体水平提高和产业推广。

经过近几年的运行建设，国家工程中心在各方面取得了一些成就，主要表现为取得了一批重大科研成果和专利、建立了一批高水平的工程化研究试验基地、提升了科技成果转化推动行业产业发展、培养了一批高素质复合型技术管理人才队伍、开展了广泛产学研合作和学术交流、承担国家重大科技创新任务和取得了显著的经济效益和社会效益[4]。但其建设过程也存在着研发条件不完善、人才激励力度小、对外合作推进慢等问题，制约着国家工程中心科技创新工作高效、高质开展，许多国家工程中心未能发挥在创建之初设立的发展目标，因此在其内部存在着对条件能力和体制机制进行重大创新的内在需求[5]。

国家技术创新中心不同于以往的国家工程技术研究中心和国家工程研究中心，也与目前建设的制造业创新中心和产业创新中心不同。它主要是以产业前沿引领技术和关键共性技术研发与应用为核心，通过加强应用基础研究，协同推进现代工程技术和颠覆性技术创新，最终打造创新资源集聚、组织运行开放、治理结构多元的综合性产业技术创新平台[6] 。通过制定有利于激发科研创新活力、提升科研创新效率、完善科研创新效果的新制度和政策，建设更高水平的科技创新团队和条件能力，对发展国家重大科技专项核心能力建设和技术创新意义重大。

十三五以来，国家层面针对国家技术创新中心建设和发展出台了一系列政策推动和指南引导。2017 年8 月，科技部财政部发改委三部门联合发布《国家科技创新基地优化整合方案》[7]，对现有国家工程技术研究中心加强评估考核和多渠道优化整合，符合条件的纳入国家技术创新中心等管理。2017 年10 月，科技部发改委财政部三部门联合发布《“十三五”国家科技创新基地与条件保障能力建设专项规划》[8]，确定了建设若干综合性国家技术创新中心以及一批专业性国家技术创新中心的目标。2017年11月，科技部印发《国家技术创新中心建设工作指引》[1]，就加快推进国家技术创新中心建设，提出建设性指导意见。2020年3月，科技部发布通知，提出到2025年，将新布局建设一批国家技术创新中心，以突破制约我国产业安全的关键技术瓶颈[9]。
根据功能定位、建设目标、重点任务等不同，国家技术创新中心分为综合类和领域类两大类别进行布局建设。本文主要对领域类中面向国家重大科技专项的技术创新中心进行研究探讨。

1.2  大型飞机重大科技专项
研制和发展大型飞机，是《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006—2020年）》确定的重大科技专项，是建设创新型国家，提高国家自主创新能力和增强国家核心竞争力的重大战略举措。研制和发展大型飞机，是一个国家工业、科技水平和综合实力的集中体现，对增强国家的综合实力和国际竞争力，使国家早日实现现代化具有极为重要的意义[10,11]。

国产商用飞机产业经过10多年的发展，已经进入了几个型号并举，多个状态并存的复杂时期，面临ARJ21 新支线飞机批产提质量、增效率、降成本，C919 大型客机研制生产技术成熟度提升、CR929 宽体客机关键工艺技术攻关三个重大挑战。同时，商用飞机产业科技发展规划中核心能力建设目标的实现，需要大量创新的工艺技术、工艺装备，需要大量资金保障，需要一批专注、积极、富有创造力的科研人员进行技术研发和工程化转化应用，进行广泛的科技交流和合作。而要全面提升企业的创新能力，解决企业建设中存在的科技问题，打造科技创新平台已成为了企业科技发展建设过程中的新方向[12]。
目前，基于大飞机专项而设立的综合性科技创新平台主要为国家商用飞机制造工程技术研究中心。其由国家科技部于2009年12月16日批准建设，是中国商用飞机有限责任公司为支持C919大型客机项目研制和ARJ21-700新支线飞机批产，推进商用飞机制造技术发展和产业化，以及实现国际一流航空企业建设目标，通过政产学研用合作，积极整合现有商用飞机制造技术研发基础建设的国家级商用飞机制造技术研发平台。国家工程中心组建10多年来，以服务国家大飞机战略为根本任务，坚持创新驱动发展战略，强基础、补短板、提质量、创一流。坚持不懈完善创新体系，发展创新团队，提升创新能力，增强集成创新和综合性科研服务能力，形成了较为完善的科技创新制度体系，为规模化生产提供成熟先进的技术、工艺及装备，螺旋制孔、自动化对接、数字化测量等技术成果在C919、ARJ21等飞机型号逐步得到应用推广。

由于国家工程中心主要依托企业相对独立运行，故更多的成效体现在型号现场技术服务方面，在激发科研创新活力、提升科研创新效率、增强科研创新效果的新制度和政策等方面发挥的作用还不够。通过建设基于大飞机专项的国家技术创新中心，搭建商用飞机制造关键共性技术、前沿前瞻技术研发和转化转移与服务平台，能加速公司核心能力建设，建成国家商用飞机制造科技发展的“大脑”和实施的“主引擎”，引领创新技术和产品群体突破与集聚，推动建设面向商用飞机制造的技术和产业集群，建设具有全球影响力的科技创新平台，建设更高水平的科技创新团队和条件能力，代表国家增强在全球商用飞机制造科技中的影响力和话语权，对发展商用飞机产业核心能力和保障型号研制并商业成功意义重大。
1.3  国内外研究现状

目前，国家技术创新中心建设尚处于起步阶段，且通过认定的只有三家，分别是中车集团和青岛市联合创建的国家高速列车技术创新中心，北汽、吉利、比亚迪等21家企业和科研机构联合申报的国家新能源汽车技术创新中心，以及中科院和天津市联合创建的国家合成生物技术创新中心。故相关的研究资料较少，之前的文献资料研究多针对已建设完成的其他科技创新平台进行分析，尤其是针对国家工程中心进行研究。

对于国家技术创新中心的研究，目前的研究多为其与制造业创新中心、产业创新中心的比较分析。杨柯巍等人主要分析了三类创新中心的特点[13]，丁玉琛等人主要对三类创新中心政策的异同点进行分析[14]。关于如何建设国家技术创新中心，赵正国通过对英国国家弹射中心建设的历程、主要成效、管理方式、治理模式和运行机制进行分析，对我国建设国家技术创新中心进行了探讨[15]。

对于世界范围内技术创新中心的研究，也多是针对建设全球（国家）科技创新中心、产业创新中心或者制造业创新中心进行分析。如陈俐等人从成果转移转化角度，对英国国家技术创新中心建设进行分析[16]，胡曙虹等人基于三螺旋和创新生态系统对全球科技创新中心的构建进行分析[17]。还有就是针对各城市建设科技创新中心和技术创新中心的研究，杜红亮对硅谷作为全球科技创新中心的特征进行分析，为推动北京和上海建设科技创新中心具有参考价值[18]。林肇武等人对深圳建设全球技术创新中心进行了战略构想和对策建议[19]。此类研究多为宏观的研究分析，与我国的国家技术创新中心作为科技创新平台的定位还有实质上的区别。

另外，国内各省市也出台了系列政策，鼓励和支持创建省市级技术创新中心。伍继梅等人对宁夏创建技术创新中心的现状和发展进行分析，为地方技术创新中心的建设提供给了经验支持[20]。

经文献研究分析，目前国内较少有针对国家技术创新中心组建和运行方面的研究分析，而对于各领域内创建国家技术创新中心的研究更是空白。故对其进行研究，将对各行业组建国家技术创新中心具有极大的参考价值和现实意义。

2  重大科技专项国家技术创新中心组建实践

因国家技术创新中心目前已建成的仅有三家，故在研究其建设时，当务之急是对其组建模式进行分析和实践探索。目前，国家技术创新中心主要通过企业、高校、科研院所开展建设，各级政府参与和支持建设工作。

根据建设领域，其建设模式主要分为以下三类，（1）对于面向国家重大需求的专项建设领域，如大型飞机、核电等，主要表现为龙头企业优势地位突出、行业集中度高，多采用由龙头企业牵头，产业链有关企业、高校、科研院所等参与建设的模式。（2）对于面向经济主战场的热门建设领域，如新能源汽车，主要表现为多家企业均衡竞争、行业集中度较低，多采用由同行业骨干企业联合相关高校、科研院所，通过组建平台型公司或产业技术创新战略联盟等方式，共同投资建设。（3）对于面向世界科技前沿的创新建设领域，如合成生物学，主要表现为由科研院所牵引推动、市场还未培育成熟，多采用由具有技术优势的高校、科研院所牵头，有关企业作为重要的主体参与建设。其组建模式如表1所示。

表1  国家技术创新中心组建模式
	建设领域
	特点
	牵头单位
	组建方式
	案例

	国家重大需求
	龙头企业优势地位突出，行业集中度高
	龙头企业
	产业链有关企业、高校、科研院所等联合建设
	大型飞机、

核电

	经济主战场
	多家企业均衡竞争、行业集中度较低
	同行业骨干企业
	组建平台型公司或产业技术创新战略联盟
	新能源汽车、高速列车

	世界科技前沿
	科研院所牵引推动、市场还未培育成熟
	科研院所
	相关企业作为重要的主体

参与建设
	合成生物学


2.1组建模式

基于国家重大需求而创建的国家技术创新中心，主要面向重大科技专项开展建设。因重大科技专项多由国资委牵头组织，故此类技术创新中心一般由重大科技专项实施单位与当地政府共同向国家科技部申报，也可联合共建单位共同组建国家技术创新中心，负责技术研发、成果转化/产品产业化生产。待国家科技部和国资委审批后，在当地科委的指导下进行单位实体化注册，作为独立法人进行运营。其组建模型如图1所示。
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图1  重大科技专项国家技术创新中心组建模式

2.2  组建原则

按照“需求牵引、活力激发、协同创新”原则，组织开展和落实相关建设工作。在需求牵引方面，以重大科技专项研发成功和商业成功以及其核心能力建设对先进制造技术的需求为牵引，对标国际一流企业和研发机构技术发展和应用，进行战略谋划和前瞻布局，抢占战略核心技术高地。在活力激发方面，通过整合国内重大科技专项创新资源，加强基础科研条件和技术中试条件，创新科技项目管理模式和项目实施体制机制，整体布局、集中发力，落实人才驱动战略，建设有利于活力激发、创新灵感形成、成果应用和转移转化的科研环境。在协同创新方面，利用国内、国际优势资源，吸纳技术合作伙伴和投资伙伴，争取政府机构参与，利用新模式、新业态促进技术研发和技术成果转化，通过需求牵引吸引合作伙伴开展技术联合研发，优势互补、协同创新，通过共享技术成果和产品化运作，实现面向全产业服务。

2.3  组建布局

在地域布局方面，形成以母体公司所在城市为中心，技术创新力量强的产业链和供应商所在城市为重要支撑，辐射全球技术创新主要力量的地域布局。   

在领域布局方面，建设形成覆盖重大科技专项研制全过程，以及相关材料、工艺、装备、软件等上下游产业要素的技术创新领域格局。

在功能布局方面，可以归纳为“两个平台”、“一个中心”、“一个基地”、“一个体系”。其中两个平台分别是面向行业基础共性前沿技术的科技研发平台，以及科技成果转化平台。一个中心是面向全球的国家重大科技专项产业技术合作、应用与辐射中心。一个基地是具有全球影响力的技术孵化和产业化基地。一个体系是指开放的国际化、专业化协同创新资源网络。

2.4  组建机制

（1）组建架构。国家技术创新中心独立运营，主要开展科研工作、成果转化和技术孵化。享有全部法人财产权，依法享有民事权利，承担民事责任，实行独立核算、自主经营、自负盈亏。国家技术创新中心设党组织、董事会、监事会、经营管理机构。国家创新中心试生产的产品、设备，其组建公司可直接从中采购。

（2）资金投入。国家技术创新中心由主体公司、地方政府、共建单位、第三方投资单位多元化共同投入。鼓励各类资本针对某项技术进行投资并在成功商业化运作后，享受相应分成，也可以资本、技术入股技术创新中心。

（3）人才配置。国家技术创新中心以高技术研发人员为主，可由原母体公司科研人员保留职级划转，建立自身职级职位体系后套转。国家技术创新中心也要加强技术服务和技术推广人才队伍建设，可按需求从社会招聘，进入相应职级。

（4）产学研合作。以自主创新为核心，通过研究院、专家院士工作站、共建试验室等合作平台开展联合攻关，通过技术验证中心、产业联盟等合作平台开展技术引进消化和验证工作。

（5）知识产权运营。产学研合作过程中将严格遵守知识产权有关法律要求，对相关知识产权进行保护。双方合作将授予对方背景知识产权不可转让的使用权，不收取许可费，任何由双方合作开发或取得的前景知识产权归双方共有。

3  基于大飞机的重大科技专项国家技术创新中心建设研究

基于大飞机专项的国家技术创新中心对标国际前沿商用飞机制造技术发展方向和“中国制造2025”国家战略，针对商用飞机对高效率、高质量、低成本、绿色环保制造技术需求，创新科技研发、工程化应用、科技成果转化转移、交流与合作模式和体制机制，释放科技创新活力，以平台建设为支撑，以人才集聚为动力，以问题为导向，以创新为手段，以应用为目标，面向国家重大战略需求，支撑大飞机重大专项，服务国家飞机制造产业。在内容建设方面，以ARJ21 新支线飞机、C919 大型客机、CR929 宽体客、未来新型飞机研发成功和商业成功以及国家商用飞机制造核心能力建设对先进制造技术需求为建设内容。
在其建设研究过程中，主要从基础能力、专业能力、体系能力三方面进行分析，建立建设模型，如图2所示。
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图2  大飞机专项国家技术创新中心建设模型

3.1  基础能力建设

（1）组织机构建设。在组建国家技术创新中心时，已明确对外通过牵头公司与地方政府、共建单位等以独立法人的方式进行注册。在建设之初，要进一步明确其组织架构。在顶层组织上，设立党组织、董事会、监事会等高层策划决策机构。在具体执行层方面，设立中心办公室、党群工作部、科研管理部、技术管理部、产业研究部等职能管理部门。在具体技术层方面，设立研究所、技术部门、试验验证部门、生产车间等技术创新部门。在运行过程中，根据实际需求和能力建设，逐步成立系列科技创新平台、孵化器和科技公司。其内部组织架构图如图3所示。
（2）体制机制建设。建立与国家技术创新中心发展相匹配的人才培养机制、科研奖励机制、流程管理机制和知识共享机制，推进国家技术创新中心良性可持续发展。健全完善国家技术创新中心体制建设，打破管理壁垒，激发科研人才创新的活力和积极性。

（3）人才队伍建设。构建科技研发人才、成果转化人才、技术孵化人才和产业化政策体系建设人才共四类人才梯队。充分发挥各人才队伍的作用，解决国家技术创新中心建设中的关键问题。依靠人才发展项目，依托项目培养人才，促进各层次人才发展的良性循环。按照国家科技创新相关政策，加大科技创新和成果转化激励，设立人才特别机制，在高层人才引进、职级晋升、绩效发放和科技奖励方面制定灵活的、有利于激发创新灵感和提高工作积极性的政策。
（4）条件能力建设。推进国家技术创新中心各工作开展过程中的基础条件建设，包含技术研发基本设施、基础研究实验室、实验检测和计量测试平台、中试试验验证基地、技术孵化和产业化基地等。

3.2  专业能力建设

着力抓好科技创新建设，包括科技研发能力建设、成果转化推广能力建设、技术孵化及培育能力建设，以及产业链及公共服务能力建设。

（1）科技研发能力建设。研发能力需紧跟世界前沿技术，推进新工艺、新技术、新材料、新设备和新产品的研发能力，缩短自身技术与世界前沿技术的差距。同时要结合一线生产和基层部门，吃透需求、吃透技术，瞄准生产一线，推进关键技术研发和重大设备研制自主可控。
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图3  国家技术创新中心内部组织架构
（2）成果转化推广能力建设。探索建立成果转化创新平台并持续完善，对接高校科研院所推进其创新成果向企业的高效转化，提高高校科研院所的科技创新成果转化率。对接现场需求开展技术梳理与评估，统筹创新资源和企业需求，减少企业创新成本，开展科技成果转化和推广工作。
（3）技术孵化及培育建设。对接同行业或相关行业发展建设需求，选取技术成熟度高、市场需求大且易推广的科技成果，面向市场和应用对象，通过孵化器等方式开展技术孵化，组建专业科技公司。

（4）产业链及公共服务建设。借鉴国际领先企业的通行做法，围绕重大科技专项供应商相关企业，聚集相关配套企业，培养战略合作伙伴，形成创新链和产业链。创新链和产业链逐步形成后，再逐步形成高附加值、高科技含量的产业集群，带动工业基础技术研发、实验平台建设、产业技术升级，吸引商业投资、优势企业落户当地，激活产业合作和共同创新、原始创新动力，最终促进行业辐射能力和服务能力。

3.3  体系能力建设

借助国家技术创新中心建设，进一步完善科研体制机制，聚焦技术发展的不同阶段，推进科研创新改革体系、课题管理体系、成果转化体系、技术孵化体系四大体系建设，最终形成技术全流程管理的技术创新体系。
（1）科研创新改革体系建设，作为顶层建设体系，为技术进步和科研创新提供支撑保障，贯穿并指导研发、中试、验证、成果转化、产业化全流程体系建设。

（2）预先研究体系建设，主要针对预先研究课题的实施，贯穿申报、节点管理、经费把控、结题、报奖等课题实施全流程，通过优化课题管理流程与制度，提高体系运行效率。

（3）成果转化体系建设，主要针对技术攻关及课题成果转化，研究科技成果转化的方式、过程、模式，打通制度流程，实现成果转化最后一公里。

（4）技术推广孵化体系建设，主要针对技术应用推广和孵化，通过研究分析技术推广和孵化方式，加快技术推广应用效率，构建开放型的创新生态，形成新技术研发与技术应用的闭环和良性循环。

四大体系统筹互补，高效运作，共同保障科研全流程无障碍运转，最大程度激发创新的动力与活力。

4  对策建设

随着科技强国和创新型国家的建设，国家技术创新中心的建设将在其中发挥巨大的作用。结合重大科技专项发展建设，对国家技术创新中心建设提供如下对策建议。

（1）明确功能定位，发挥行业龙头作用。面向国家重大需求的技术创新中心建设，要明确其组建目标和功能任务，结合国家重大战略部署和科技创新发展方向，推进国家重大科技专项建设。在建设中，除了加强自身建设和产业化建设外，还要加强资源共享和行业服务，真正做到体现国家最高水准和国家目标，发挥龙头企业的重大科技专项牵头和行业引领作用。

（2）加强顶层策划，做好现有平台统筹。根据公司需求和行业特点，及时了解国家最新政策。在分析梳理同行业现有国家科技创新平台的基础上，整合聚集创新资源，加强顶层策划和规划布局，对接上级部门了解申报要求和最新政策，避免资源重复分散。在深入分析建立国家技术创新中心必要性和充分性的基础上，按需合理布局建设。

（3）完善建设布局，确定组建运营模式。提前谋划，确定其组建模式，尤其要明确如何做好实体独立运营等现实问题，与现有科研院所等机构做好区分，确定建设内容，探索创新管理和运营服务新模式。做好与上级单位、共建方、地方政府之间的沟通协调，获取尽量多的财政科技投入和资金政策支持。

（4）抓好成果转化，补齐技术孵化短板。许多重大科技专项在科研创新方面技术优势明显，但在成果转化和技术孵化方面还存在空白区。作为技术创新中心的重要功能之一，需加强与生产一线、上下游科研单位、供应商、合作单位之间的对接，加强产业链建设，真正发挥成果转化、产业孵化、技术辐射和行业服务的作用。

（5）创新运行机制，完善体系体制建设。国家技术创新中心要重视科技创新改革、预先研究和成果转化等体系建设，规范制度和组织建设，推进科技创新工作健康稳定可持续发展。同时，要加强经费管理、信息化建设等辅助体系建设，以及规划决策、过程管理和监督评估等全流程体系建设，避免发生以往科技创新平台建设过程中“虎头蛇尾”的现象出现。

5  结束语

国家技术创新中心建设作为国家科技管理和创新机制改革在优势行业领域中的“探索地”和“试验田”，是未来技术平台建设的重要方向。针对重大科技专项，建立国家技术创新中心，将拉动国家重大战略项目的发展，提升影响国民经济发展的重要支柱产业。开展相关建设工作，不仅是提升国家重大科技专项核心竞争力、支撑产业走出去的重要举措，更将成为面向全球吸引人才和汇聚创新资源的国际化聚智平台。在其创建运行过程中，要做好以下四方面工作。

一是面向全球，聚智聚能。链接相关行业、学科、领域的技术创新优势资源，发挥国家现有的各类创新基地、平台的优势和作用，构建覆盖全国、辐射全球的网络化技术创新体系。

二是开放共享，协同联动。在国家政策指导下，地方政府支持下，构建企业、科研院所、高等院校等多方联合共建、共享、共治的多元化机制，建立涵盖技术、人才、项目、平台资源等全方位的开放共享联动机制。

三是统筹兼顾，持续发展。基于行业资源和技术现状，制定近期和远期规划，加速基础研究和应用研究的衔接融合，形成全链条、一体化的创新布局。

四是市场导向，企业为主。以重大科技专项需求为导向，围绕重大技术问题和创新需求，发挥行业统领作用，推进实施从关键技术突破到工程化、产业化全链条一体化平台建设。
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