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一、概述

1.1 拟设立公司的概况

本项目拟成立一家合作或者合资项目公司，负责运作“新型功能化聚

酰亚胺复合材料技术”项目。公司名称：***新材料有限公司。公司注册

资金 500 万元（到位资金 500 万元），公司股东将由哈尔滨工业大学、项

目研发团队及第三方投资人构成。项目公司实行董事会领导下的总经理负

责制。

项目公司经营范围包括：多种功能化聚酰亚胺薄膜产品；聚酰亚胺电

热膜产品订制等。

项目公司坚持以哈工大复合材料所“崇德广业，穷理致用”的理念，

加大科研投入，紧跟世界材料市场的发展需求，实施“以市场为导向，以

创新为手段，以提高国产品牌的形象为宗旨”的发展战略，努力在短期内

发展成为一个国内领先，国际知名的新材料科技公司。

1.2 管理及团队情况

本项目创业团队以哈尔滨工业大学复合材料所功能复合材料实验室

学术带头人李垚教授为负责人，主要技术人员有哈尔滨工业大学化工学院

硕士生导师张科，材料学院博士张盼盼、航天学院博士王月敏及多名硕士

研究生构成。本团队充分发挥学科交叉优势，构筑多层次技术融合，共同

开发，形成一批核心技术和专利。

李垚，哈尔滨工业大学复合材料与结构研究所，教授，博士生导师。

教育部新世纪优秀人才、省杰青、中国青年科技奖、全国优秀科技工作者。

团队现有长期从事功能复合材料方面的研究。完成国家 863 重大专项、总

装备部项目和科技部等项目 30余项。授权发明专利 32项，获省自然科学

一等奖 1 项，教育部科技进步二等奖 1 项，黑龙江省科技进步二等奖 1

项，黑龙江省国防科学技术进步一等奖 1 项。将担任公司法人，董事长。

项目公司人员编制初步确定为 20人，其中科研技术人员占员工总数

的 30%；将在董事会下设置总经理机构，总经理机构下设四个职能部门：

技术部、财务部、销售部和后勤部四大部分。

1.3 产品/服务及技术描述
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聚酰亚胺（Polyimide, PI）复合材料是高分子复合材料材料中的瑰

宝，具有稳定而优异的物理、化学、电学和力学性能，在航空航天、电子

电气、能源和化工等国家重大战略发展领域中发挥重要作用。我国聚酰亚

胺复合材料的需求量巨大，并持续增加，但目前尖端产品长期由美、日等

国外公司占领和垄断，一些产品长期处于高垄断价位，严重制约我国相关

领域高新技术产业的发展。针对上述问题和需求，研发低介电、抗静电、

透明导电等多种性能优异的功能化聚酰亚胺薄膜，技术填补国内空白，产

品可广泛应用在航空航天、微电子、能源、化工及特种包装等领域，前景

广阔。

研究成果获授权专利 11 项，达到国际先进水平，部分指标达到国际

领先水平。团队由多名本领域的专家和众多高水平的研发人员组成，经过

十余年的攻关掌握了关键核心技术，知识储备量齐全，专业素质过硬，并

与国际前沿和国内外市场接轨。目前，已经投入研发费用 800 余万元，后

续阶段拟自筹资金 200 万元，融资 1800 万元，用于产品的生产及市场拓

展。

1.4 行业及市场

本项目属于新材料领域，我国聚酰亚胺薄膜及复合材料需求量全球第

一，并且逐年增加，而高端产品为国外垄断，无法自给，供需严重失衡，

严重阻碍我国高新技术产业发展。研发的高性能功能化聚酰亚胺薄膜制备

技术达到国际先进水平，预期将逐渐打破国外垄断，替代相关进口产品，

降低成本，发展空间和潜力巨大。

目前我方技术比较成熟，亟需转为产业化。以能满足客户的技术需求

为核心竞争力，前期采用网络营销、区域营销等降低成本以实现销售增长，

逐步扩展为客户定制为核心的营销策略，通过与国内相关企业以及研究所

等不同机构合作，来占领市场。

1.5 产品制造/服务提供

公司成立初期，拟依托前期科研工作积累，通过技术成熟度的提高及

一定的资金积累，利用融资手段构建生产线，资金将用于厂房设施的建设，

核心设备采购及营销网络的建立等关键工作，逐步实现项目产业化。
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产品制造采用自行生产方式。拟需要场地 3000 平方米，相关设备 5

套，投产后，预计年生产能力可以达到 50~100 吨。建立严格的质量管理

体系，取得 ISO 质量体系认证、Rohs 环保认证以及美国 UL产品安全认证

等。

1.6 收入预测

预计通过 5 年的销售，将在第 3~4 年回收成本。

年份 销售收入 成本 利润 上缴税金 净利润

第 1 年 800 470 330 82.5 247.5

第 2 年 1600 870 730 182.5 547.5

第 3 年 2000 1090 910 227.5 682.5

第 4 年 2000 1090 910 227.5 682.5

第 5 年 2000 1090 910 227.5 682.5

总计 8400 4610 3790 947.5 2842.5

1.7 融资说明

项目公司拟通过股权融资引入合作伙伴，组建合作或合资企业，以实

现该科技成果的产业化。初期项目投资为 2000 万元，哈工大以及李垚研

发团队以专利等核心技术所拥有的无形资产作为出资，第三方投资者以

800 万元现金出资。

第三方投资方可采用企业上市、协议转让、公司回购等多种方式进行

投资资本退出。

1.8 风险分析与控制

技术风险：生产放大中参数偏差，需要进行参数调整。

市场风险：前期市场对新产品持疑虑态度，对国产产品的不信任。

二、未来拟成立的项目公司概况

2.1 公司的基本情况

2.1.1 基本情况设计

企 业 名 称 黑龙江省***新材料有限公司
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法 定 代 表 人 双方协商确定 成立日期 2015 年 5 月 20 日

注 册 资 本 500 万元 实收资本 500 万元

注 册 地 址 哈尔滨市科技创新城

办 公 地 址 哈尔滨市科技创新城

生 产 地 址 哈尔滨工业大学科学园

经 营 范 围 功能化聚酰亚胺薄膜产品及聚酰亚胺电热膜定制

所 属 行 业 新材料

核 心 业 务 功能化聚酰亚胺薄膜，进行技术服务

主 导 产 品 耐高温、低介电、抗静电、耐摩擦薄膜；电热膜定制

其 它

联 系 方 式 姓 名 办公电话 手 机 E-mail

法 定 代 表 人 李垚
0451-86403

736
13796076543 yicaige@126.com

总 经 理 王月敏
0451-86402

345
18345151995

1989wangyuemin@sina.

com

财 务 经 理

联 系 人 王月敏
0451-86402

345
18345151995

1989wangyuemin@sina.

com

2.1.2 拟设立公司的股权结构

序

号
股东名称

工商执照号/

身份证号

出资

比例

出资额

（万元）
出资形式

出资到位

时间

1 哈尔滨工业大学 20% 100 无形资产
2015 年

5 月 20 日
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2 李垚等研发团队 80% 400 技术入股
2015 年

5 月 20 日

合 计 - 100% 500 - -

备

注

技术等无形资产出资所占比例为 %

国有出资占比 %

固定资产出资占比 %

股东会的决策机制：

股东间的关联关系：

其它需要说明的情况：

2.1.3 拟设立公司成立初期人员构成情况

人员总数 博士 硕士 大专以上

20 人

人数 占比 人数 占比 人数 占比

4 20% 2 10% 14 70%

高管 中层 科研人员

人数 占比 人数 占比 人数 占比

3 15% 3 15% 6 30%

其它需要说明的情况：

2.2 拟设立公司的管理团队情况

2.2.1 管理团队简历

李垚，哈尔滨工业大学复合材料与结构研究所，教授，博士生导师。

教育部新世纪优秀人才、省杰青、中国青年科技奖、全国优秀科技工作者。

团队现有长期从事功能复合材料方面的研究。完成国家 863 重大专项、总

装备部项目和科技部等项目 30余项。授权发明专利 32项，获省自然科学

一等奖 1 项，教育部科技进步二等奖 1 项，黑龙江省科技进步二等奖 1

项，黑龙江省国防科学技术进步一等奖 1 项。

王月敏，哈尔滨工业大学复合材料与结构研究所工程力学博士。

张科，韩国仁荷大学高分子科学与工程系博士。哈尔滨工业大学化工

学院，硕士生导师。主要从事聚酰亚胺高分子复合材料制备、表征与修饰。

张盼盼，哈尔滨工业大学材料学院材料学博士。



6

2.2.2 董事会的组成及决策机制
序
号 姓名 职务 工作单位 学历/职称 电话

1 李垚 董事长 哈尔滨工业大学 博士 0451-86403767

2 由股东会选举产生

董事会对所拟事项以投票方式进行票决，采用一股一票制的决策机

制。

2.2.3 本节需要说明的其它情况

本节中所描述的公司名称、注册资本等均为拟定，公司管理架构、组

织方式、注册资金、实收资本等均需与投资方洽谈后，依照双方协议进行

实施。

2.3 拟设立公司的管理情况

2.3.1 组织机构设置和人力资源方案

项目公司拟设立股东会、董事会、监事会、管理层等组织框架，实行

董事会领导下的总经理负责制。总经理下设最主要的机构有三个：技术部、

财务部及销售部。

董事长：公司董事会的领导，公司的最高领导者。其职责具有组织、

协调、代表的性质。

总经理：负责公司日常业务的经营管理，经董事会授权，对外签订合

同和处理业务；

财务部：负责公司财务事宜。

技术部：负责产品的开发及维护。

销售部：负责销售网络的建立及产品推销等。

http://baike.baidu.com/view/22446.htm
http://baike.baidu.com/view/9988.htm
http://baike.baidu.com/subview/1363504/7921580.htm
http://baike.baidu.com/view/58078.htm
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2.3.2管理制度建设情况

管理战略：公司的管理层本着提高人居环境质量，造福于人类社会的

信念，建立健全以法为本、以财为源、以理为义的制度和规范，塑造有效

的企业凝聚力和企业执行力。

公司对高级管理层、核心技术人员以及对企业发展有重要关系的人

员，采取年薪、股权、期权等方式以确保高层和核心层的稳定。对于对公

司有贡献的人员，采取奖励带薪假期、公费进修、享受优先股权等方式给

予奖励。

企业凝聚力的塑造：

▲ 管理层与员工沟通，共同规划发展与构造远景，使各层次既得的

利益均得到保障。

▲ 管理层以身作则，对自己的言行高标准要求，起到领导、表率的

作用，给员工树立清晰、可触摸的形象榜样。

▲ 建立、健全公平、优厚的激励机制，保障给予员工高于同行业的

薪资水准，保障员工内部薪资的公平，保障员工的晋升机制。

▲ 建立员工培训制度，鼓励员工不断地学习，给员工创造学习机会，

使每个员工尽可能的做自己爱好的岗位，对于学习、培训费用予以适当的

补偿。

▲ 关心员工的个人生活，在企业发展的道路上，每个喜悦都与员工

共享。

▲ 管理做到规范化，制度化。以人性为基础，以制度来规范。员工

的参与精神，在条件适宜的情况下，管理层将考虑员工持股计划的实施。

2.3.3 关联交易及利益冲突

公司依法进行经营，公司管理与国际前沿接轨，组织经营方式健全透

明，不存在关联经营与家族管理问题。

2.3.4 本节其它需要说明的情况

2.4 企业发展战略规划

本项目整体发展战略目标为依托哈工大复合材料所功能复合材料实

验室，开发先进聚酰亚胺薄膜合成技术，通过不断研发新的产品、降低成
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本等手段，逐步占有国内市场，并向走向聚酰亚胺薄膜国际市场。

本目标可以在未来 5年内实现，分为三个阶段。第一阶段为技术验证

阶段，将目前实验室已初步验证的产品和工艺进行放大，进行应用性实验，

如有必要，对目前产品方案进行细节调整以适应实际生产的需求，最终拿

出一套经过中试验证的应用方案。第二阶段为产品生产阶段，在上一阶段

的基础上，对生产线进行调试并升级，开始应用本技术进行产品型号的分

类及整合，实现产品生产，并在实际生产中验证本产品的技术优势并通过

国家要求的各种强制性认证。第三阶段为市场开发阶段，通过多种渠道进

行销售网络的建立，发展销售队伍，针对目标市场进行产品宣传，争取有

意向的客户，以占领新市场，最终成为国内本行业的主要供应商的目标，

并逐步开拓海外市场。

三、产品/服务与技术

3.1 产品/服务描述

公司旨在生产高性能聚酰亚胺复合材料，以满足当前航空航天、电子

电气、能源、交通等国家重大战略领域对聚酰亚胺在高温热稳定性、力学

性、优良的电气性等方面的需求。产品主要包括：普通 PI，高耐热 PI，

低介电/疏水 PI，抗静电 PI，耐磨 PI。

普通聚酰亚胺：该课题组可大规模自主生产均苯型、联苯型、酮酐型

等热固性聚酰亚胺薄膜，产品处于开发成熟期。绝缘性优良，体积电阻可

达 10
15
Ω·m；热稳定性优良，热分解温度高达 560℃。其创新点在于，我

们采用了催化固化、热亚胺化与化学亚胺化混合使用等先进技术，使聚酰

亚胺薄膜的制备成本大幅度下降，且性能得到很好保证。目前，被广泛应

用在高挠性印制电路板(FPC)、LED、电子通讯及光电显示等产业。同时，

聚酰亚胺薄膜的制备，其更新换代周期较长，主要是由于当前单体种类虽

多，但综合性能俱佳，满足工业需求的有限。

高耐热 PI：高耐热聚酰亚胺是当前研究和应用的热点，本公司技术处

于成熟阶段。采用原位聚合方法，通过在主链上引入刚性苯并恶唑环，并

与改性的碳纳米管复合，首次获得了高耐热碳纳米管/聚酰亚胺复合材料。

该聚酰亚胺复合薄膜兼具有高耐热性和优异的力学性能，其玻璃化转变温



9

度为 370℃，达到美国杜邦公司的耐热指标。拉伸强度为 240MPa，高于国

际水平 231MPa,达到国际领先水平，满足航空航天、电子电气、生物医药

等领域对高耐热聚酰亚胺复合材料的需求。该产品更新换代较快，碳纳米

管的改性以及聚酰亚胺单体的适当改性，都会对其耐热性产生正影响作

用，目前公司可大规模生产该产品。

低介电/疏水薄膜：公司发明了低介电聚酰亚胺复合薄膜制备技术，该

产品同时拥有疏水功能，目前对推动微电子器件等电气领域很有意义。采

用液相剥离法制备分散性和稳定性优异的氟化石墨烯溶液，并与聚酰亚胺

复合，首次获得了分散均匀的氟化石墨烯/聚酰亚胺复合薄膜。氟化石墨

烯的引入显著降低了薄膜的介电常数（< 2.5），同时提高了力、热学性能。

该薄膜还具备优异的疏水性能，解决了传统多孔低介电聚酰亚胺薄膜存在

的力学性能差、易吸潮等问题，可获得兼具低介电和优异力、热性能的薄

膜材料。目前该技术比较娴熟，有能力大规模生产。

抗静电 PI：该课题组致力于抗静电 PI薄膜多年，目前已经基本掌握

了抗静电聚酰亚胺复合薄膜的制备技术。该技术创新点在于：利用石墨烯、

碳纳米管等碳材料的稳定分散液，采用原位聚合技术，获得抗静电聚酰亚

胺复合薄膜。石墨烯独特的片层结构，在提高薄膜导电率的前提下，还显

著提高薄膜的热稳定性和力学性能。该技术解决了现有抗静电薄膜中导电

填料用量大、综合性能较差的难题。获得的抗静电薄膜表面电阻率为 5×

106 Ω·cm-1，拉伸强度≥190MPa，玻璃化转变温度为 300℃，在达到抗

静电等级要求的前提下，力学性能和热稳定性均高于国内外同类产品。该

技术发明满足航空航天及微电子等领域对于抗静电薄膜的迫切需求，并实

现应用。由于石墨烯的分散性问题逐步得到解决，因而产品的性能也日益

优异，其更新换代周期为半年。

耐磨 PI：耐磨聚酰亚胺的技术目前已经简历完善的体系。该技术旨

在利用 SiC 纳米粒子增强聚酰亚胺的硬度和耐磨性。利用烷基化表面改性

后 SiC 纳米粒子，采用原位聚合方法，使纳米粒子均匀分散于聚酰亚胺基

体，获得了烷基化改性 SiC 纳米粒子增强聚酰亚胺复合材料。解决了 SiC

纳米粒子在聚酰亚胺基体中分散性较差的技术瓶颈，显著提高了聚酰亚胺
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复合材料的热稳定性及力学性能。该产品可保证航空航天用柔性聚酰亚胺

薄膜的抗氧化性以及工业领域中对绝缘 PI薄膜的寿命要求。更新换代周

期为 1 年，该产品是相对于普通 PI的规格而生产。

电热膜：本课题可提供聚酰亚胺电热膜。且电热膜采用三明治结构，导电

加热层、绝缘导热层、绝缘隔热层三层结构可以通过添加不同的无机物进

行性能控制的，尤其导电加热层，通过添加不同的碳系材料，采用不同的

排布方式，可达到要求的电阻范围；绝缘导热层通过掺杂 SiC 和 AlN 实

现优异的导热性；而绝热层是将聚酰亚胺制备成多孔结构。最后，通过丝

网印刷的方法将导电聚合物印刷粘结到绝缘薄膜上，待导电聚酰亚胺胶体

固化后，表层涂覆导热层，即可获得柔韧性突出，电阻可设计的三层膜结

构。厚度为 0.50μm，0.75μm。且能在室温下工作达 500h 以上，面积大

于 20cm×8cm 的柔性电热膜。目前被广泛应用于建筑、工业、农业、家庭

用品等领域。

3.2 国内外研发情况

全球高性能PI薄膜的研发和制造技术完全被美日韩等国垄断，主要集

中于美国杜邦、日本宇部兴产、日本钟渊化学和韩国SKC KOLON等生产商，

它们控制着全球约90%的市场份额。上世纪70年代中期，由于当时下游市

场需求不足，PI薄膜产业发展缓慢，进入21世纪，随着国内电子工业的发

展，尤其是柔性覆铜板（FCCL）的快速发展给聚酰亚胺薄膜市场带来巨大

的发展空间，市场需求日益增加。国内长春高琦在聚酰亚胺的自主研发方

面一直领先，主要从事PI柔性薄膜（包括透明、耐电晕型）的研究；宁波

今山电子等开发的黑色PI薄膜目前市场份额较大；深圳瑞华泰研制的高性

能PI薄膜，其拉伸强度、伸长率和电气绝缘性能等方面与国外同类产品相

近，且价格比国外产品低，已经显现出强劲的市场竞争力和价格优势。

未来高性能PI薄膜在柔性有机薄膜太阳能电池和新一代柔性LCD和

OLED显示器产业以及锂离子等新型动力蓄电池技术和产业均有着广阔的

市场。为应对且赶超目前国内外与日俱增的PI研发生产能力，我公司才去

的研发措施是：对PI薄膜的研究主要朝高性能化、多功能化、易成型加工

和低成本等方向发展，同时关注具有差别化和特殊应用的高性能PI薄膜。



11

主要通过分子结构设计、新合成技术以及纳米复合等措施实现产品的系列

化和功能化，不断扩大新品种和用途，提高市场占有率。主要包括：①轻

质高强；②低介电常数；③热稳定性高；④抗静电膜；⑤耐磨等。

3.3 产业政策

生产本项目产品不需要政府或行业部门颁发许可证，但企业为了加强

产品质量管理，准备对产品进行 3C认证。

本项目符合国家和地方产业政策，可获得多项政府性资金扶持。

（一）本项目属于黑龙江省政府在未来三年重点开展《黑龙江省千户

科技型企业三年行动计划(2015-2017 年)》项目和企业之一。根据该计划，

本项目和项目公司将获得多项优惠政策，其中包括：政府推介上市、进入

高新技术园区并享受园区优惠政策、天使投资和创业投资机构优先投资、

知识产权担保等。

（二）本项目产品技术国内领先，符合申请黑龙江省和哈尔滨市重大

装备首台（套）资助项目。

（三）本项目符合申报《中小企业发展专项资金》的要求，可以申请

国家资助。

3.4 本章需要说明的其它情况

四、研发情况

4.1 研发投入情况

本系列产品属于典型的高科技产品，前期研发成本高，生产成本低，

产品推广、服务费用高。已往用于研究、开发的费用总额为 800 余万，上

年度研发经费总额为 50万。公司设立后 3-5 年研发费用投入为 300 万，

拟形成 5 条聚酰亚胺薄膜生产线，生产耐热性好、尺寸稳定性佳、力学性

能好、介电性能优异、低吸湿性、低热膨胀等具备突出性能的高耐热 PI，

低介电/疏水 PI，抗静电 PI，耐磨 PI 等聚酰亚胺薄膜，年生产能力拟达

到 50~100 吨。

本系列产品的研发以哈尔滨工业大学丰富的人才资源和技术资源为

依托，以本公司开发能力整合并切入市场，可以提供比外企及其他企业更

及时、准确、深入的技术服务，在目标市场取得竞争优势。研发小组除研
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究聚酰亚胺薄膜外，根据企业发展需要，还不断提出新的研究课题，如生

产技术创新，副产品综合利用，开发新原料、新产品等。

4.2 研发队伍情况

技术带头人：

李垚，哈尔滨工业大学复合材料与结构研究所，教授，博士生导师。

教育部新世纪优秀人才、省杰青、中国青年科技奖、全国优秀科技工作者。

团队现有长期从事功能复合材料方面的研究。完成国家 863 重大专项、总

装备部项目和科技部等项目 30余项。授权发明专利 32项，获省自然科学

一等奖 1 项，教育部科技进步二等奖 1 项，黑龙江省科技进步二等奖 1

项，黑龙江省国防科学技术进步一等奖 1 项。

科研团队:

技术总负责人：张科，韩国仁荷大学高分子科学与工程系博士。哈尔

滨工业大学化工学院，硕士生导师。主要从事聚酰亚胺高分子复合材料制

备、表征与修饰。将担任公司总技术负责人，负责开发关键技术及配方研

制工作。

公司成立初期研发团队将由 3 名博士，2名硕士构成。公司设立后将

招募研发人员 3-5 名。该团队将依托功能材料实验室平台，把握市场动态

和需求，可以承担企业长期发展所需开发。

对提高和保持研发水平的措施主要有：加强对核心技术专利的保护，

建立奖励机制，加强对相关人才的招募。

4.3 预研项目情况

本项目由哈尔滨工业大学复合材料所功能复合材料实验室承担，主要

从事高分子材料、光子晶体、防热与隔热材料以及在各种环境腐蚀下的材

料性能的研究。实验室结合国际材料科学领域的前沿热点问题，面向国家

重大需要，以有重大应用背景的结构型、功能型和智能型的低维材料为主

要研究对象，在低维功能材料领域开研究。对其制备、结构、宏微观性能、

跨尺度模拟和实际应用过程中的关键技术进行研究。

4.4 有关知识产权情况

目前该项目已授权发明专利 11项，已受理 16项。
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序

号
专利名称 型类 专利号 专利权人 申请日期 授权日

1
一种****聚酰
亚胺复合材料
的制备方法

国防专利
20121800290

2.0

李垚，牛

永安等
**** ****

2
用***复合材料
碳化制备*****

的方法

国防专利

20121800290

1.6
李垚，牛

永安等
**** ****

3

表面自组装石
墨烯/聚酰亚胺
透明导电薄膜

的方法

国家发明

专利

ZL201210059

822.8

李垚，牛

永安，赵

九蓬等

2012-03-

08
2012-07-18

4

利用石墨烯增
强聚酰亚胺树
脂碳化制备碳
化膜的方法

国家发明

专利

ZL201210059

833.6

李垚，牛

永安，赵

九蓬，吴

洁

2012-03-

08
2012-07-11

5

采用碳化硅增
强聚酰亚胺复
合薄膜制备碳
膜的方法

国家发明

专利

20121036169

8.0

李垚，牛

永安，赵

九蓬

2012-09-

26
2012-12-26

6
聚酰亚胺实心
微球的制备方

法

国家发明

专利

ZL201310073

689.6

赵九蓬，

张文生，

李垚

2013-03-

08
2013-05-22

7

利用氧化石墨
烯衍生物自组
装获得的碳膜
的制备方法

国家发明

专利

ZL201110104

353.2

李垚，牛

永安，赵

九蓬

2011-04-

26
2011-10-19

8
一种用微波制
备隔热复合材
料的方法

国家发明

专利

ZL200710144

517.8

葛邓腾，

赵九蓬，

李垚

2007-10-

30
2008-05-28

9
用于防水隔热
面料的防水隔

热夹层

国家发明

专利

ZL201010134

265.2

李垚，葛

邓腾，杨

丽丽，赵

九蓬，范

曾

2010-03-

29
2010-08-04

10
一种热障涂层
的制备方法

国家发明

专利

ZL200710144

807.2

马彬，李

垚

2007-12-

12
2008-05-28

11
一种热障涂层
及其制备方法

国家发明

专利

ZL200710144

808.7

马彬，李

垚

2007-12-

12
2008-06-18

4.5 本章需要说明的其它情况

项目围绕我国聚酰亚胺复合材料在国防和国家重大战略发展领域的

迫切需求，针对国内现有聚酰亚胺复合材料技术中存在的瓶颈问题，开展

http://211.157.104.87:8080/sipo/zljs/hyjs-yx-new.jsp?recid=CN201110104353.2&leixin=fmzl&title=利用氧化石墨烯或其衍生物自组装获得的碳膜及其制备方法&ipc=C03C17/22(2006.01)I
http://211.157.104.87:8080/sipo/zljs/hyjs-yx-new.jsp?recid=CN201110104353.2&leixin=fmzl&title=利用氧化石墨烯或其衍生物自组装获得的碳膜及其制备方法&ipc=C03C17/22(2006.01)I
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了新型聚酰亚胺复合材料制备及碳化技术的研究工作，获得了具有自主产

权的核心技术，取得一系列创新研究成果。研究成果处于国际先进水平，

部分指标达到国际领先水平。本项研究对于提升我国聚酰亚胺复合材料的

综合性能， 提高国内聚酰亚胺复合材料的生产技术水平， 加速高端产品

的国际化进程和提高国际竞争力具有重要意义。今后，我们将加大与研究

所、大学等科研力度，加速新产品的更新换代，更好地服务于需求高性能

材料的行业，带动省内经济发展。

五、行业和市场

5.1 行业和市场状况介绍及分析

5.1.1 聚酰亚胺（PI）薄膜发展历程

聚酰亚胺薄膜自 1966 年首次推向市场，就以其优异的电气性能、阻

燃性能、耐高温和耐辐射性能，作为高性能绝缘材料应用于航空航天工业、

电子电气工业和信息产业等各个领域。1976 年美国聚酰亚胺薄膜的产销

仅 220 吨（以厚度 1mil 计，约合 440 万平米），而发展到 2000 年前后美

国和日本聚酰亚胺薄膜产销量迅速提升，2000 年产能达到 3430 吨，2005

年则美日两国产能达到 4150 吨。再计入中国等国家保守的 600 吨产销量，

2005 年全球聚酰亚胺薄膜的产销量已达 5000 吨。此间 2002 年杜邦公司

将生产能力提高 25%，2003 年对聚酰亚胺薄膜的需求剧增，形成了供不应

求的局面，2003 年杜邦东丽合资公司投资 90亿日元在日本新建生产线一

条，2004 年杜邦又在美国本土新建一条生产线。品种也大为扩大，如耐

电晕、热熔型、低收缩及低吸水等高端规格。

5.1.2 我国聚酰亚胺薄膜市场技术环境分析

高性能聚酰亚胺薄膜性能稳定，形态多样，用途广泛。在-269℃~400℃

的范围内具有耐辐射、耐高热、不燃烧、高韧性、低损耗等特点，具有极

高的商业价值和战略价值，被广泛应用于微电子、电气绝缘、航空航天等

领域。

伴随着超大规模集成电路制造与封装等高新技术的发展，我国对高性

能聚酰亚胺薄膜的需求也日益增加。上世纪 90年代后期，我国对这种薄

膜的年需求量为 500 吨，到了 2010 年就已经超过 2800 吨，每年以 25%的
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速度增长。

但与这种高需求对应的，却是我国在该领域生产技术的长期落后、产

能低下的现实。

目前国内有 30多家从事这种薄膜生产的厂商，但大多还在采用早已

被国外淘汰的流延法工艺进行生产，水平低、规模小、污染大，并且只能

用于电工绝缘用薄膜，而不能满足微电子制造与封装领域的高要求。

其实，早在上世纪 70年代，由原机械部和化工部牵头，桂林电器所

和上海合成树脂所就分别从双向拉伸法和流延法两个方向开展了对这种

材料的研发。但是由于种种原因，其制造工艺一直处于低水平徘徊的状态。

新材料产业研发周期长，市场导入周期也长，为了能够快速投入生产，

过去，我们曾一度试图模仿、照搬西方的技术，而忽略了新材料的研发这

一基础性工作，无形中，反而多走了许多弯路。”

2003 年，在国家政策的大力扶持下，中科院化学研究所面向国家战略

需求，与深圳瑞华泰薄膜科技有限公司合作，共同致力于我国高性能聚酰

亚胺薄膜产业化技术的研究。双方合作，从基础研究入手，与深圳瑞华泰

紧密合作，攻克了从关键树脂制备到连续双向拉伸法等技术难题，最终掌

握了具有我国自主知识产权的高性能聚酰亚胺薄膜及其专用树脂的制造

技术。

某跨国公司甚至在该项目的生产线还未建成时，就提出了高价收购深

圳瑞华泰。国家的战略需求和市场的渴求，促使我国“黄金薄膜”在经过

八年努力后终于问世。

“黄金薄膜”问世之前，美、日企业控制着全球 90%以上的市场份额。

技术垄断势必导致价格壁垒，在长达近 10年时间内，国际大公司生产的

聚酰亚胺薄膜一直保持在每公斤约 1000 元的高垄断价位上。

这致使我国许多高新技术厂家对高性能聚酰亚胺薄膜的应用望而却

步，严重制约了我国高新技术产业的发展，“黄金薄膜”的研发成功彻底

改变了这一格局。在“黄金薄膜”的研发过程中，中科院化学所和深圳瑞

华泰公司攻克的两项关键技术，一项是新型薄膜专用树脂的制备方法，另

一项就是连续化双向拉伸工艺的精确控制技术。前者属于基础研究，后者
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属于生产工艺研究。运用新型薄膜树脂制成的“黄金薄膜”，就好像添加

了莱卡纤维的高级棉布一样。而连续双向拉伸工艺，则是通过两个方向的

连续拉伸，大大增强了薄膜的强度和尺寸稳定性。如果说普通的塑料薄膜

相当于一只塑料袋，那么高性能聚酰亚胺薄膜无疑就是一只编织袋。

和国内同类产品相比，所研制的高性能聚酰亚胺薄膜的拉伸性能得到

明显提高；和国外同类产品相比，其拉伸强度、伸长率和电气绝缘性能等

方面都表现出明显的优越性，而价格却比国外低得多。

凭借着出色的性价比和本土化的优势，高性能聚酰亚胺薄膜进入市场

后，已经表现出强劲的竞争力和价格优势。

5.1.3 我国聚酰亚胺薄膜行业产品价格分析

由于市场需求的旺盛，国内供给不足，进口产品价格较高等原因，是

的我国聚酰亚胺薄膜价格呈现不断上涨趋势。影响产品价格的因素主要由

以下几个方面：

1、需求因素。需求因素是影响聚酰亚胺薄膜行业发展的重要因素。

近年来，国内塑料等化工行业保持了快速的发展，这在一定程度上带动了

市场对聚酰亚胺薄膜产品的需求增长，从而拉动了聚酰亚胺薄膜行业的发

展，对聚酰亚胺薄膜产品的价格起到一定的支撑作用。

2、原材料成本因素。近年来，受到国内经济快速发展的影响，一些

基础产品的价格出现了一定的走高，如原料、人力、运输等，这对聚酰亚

胺薄膜的生产成本产生一定的影响，从而给聚酰亚胺薄膜市场的价格带来

一定的影响。

3、其他方面的如政策、宏观环境等因素，对聚酰亚胺薄膜行业的发

展也会产生一定的影响。聚酰亚胺薄膜行业的发展与政策、经济环境密不

可分，良好的环境将为聚酰亚胺薄膜行业的发展奠定良好的基础，对聚酰

亚胺薄膜产品的价格稳定起到一定的作用。

5.1.4 聚酰亚胺（PI）薄膜总体供给分析
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2009-2013 年上半年我国聚酰亚胺薄膜行业产量统计

5.1.5 聚酰亚胺（PI）薄膜主要生产地区分析

我国聚酰亚胺薄膜行业主要生产区域供给占比

5.1.6 聚酰亚胺（PI）薄膜主要企业分析

近几年我国聚酰亚胺薄膜的年产能和年产量均以每年 20%以上的速率

增长，在品种、产量和应用范围等方面都得到了迅速的发展，生产厂家有

江苏亚宝绝缘材料有限公司、无锡高拓聚合物材料有限公司、江苏溧阳华

晶电子材料有限公司、天津市天缘电工材料有限责任公司、杭州泰达实业
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有限公司、江苏贝昇新材料科技有限公司、山东万达集团微电子材料有限

公司等。

5.1.7 聚酰亚胺薄膜消费领域结构分析

我国聚酰亚胺薄膜消费领域消费结构占比

5.1.8 聚酰亚胺薄膜消费规模分析

2009-2013 年上半年我国聚酰亚胺薄膜行业需求量统计

5.1.9 聚酰亚胺薄膜市场供需状况分析

虽然近几年行业生产能力和供给能力不断增强，但国内产品仍不能满

足日益发展的高新技术市场的需求，美国、日本等国外公司的产品占了我

国市场份额的较大份额。而其中需求量较大的高性能聚酰亚胺薄膜的生产

技术又主要掌握在美国、日本等发达国家手中。美国杜邦公司的标准型聚
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酰亚胺薄膜在近 10 年的时间里一直保持在约 1000 元/kg 的高垄断价位

上，某些产品至今仍处于垄断地位。随着国内近年来超大规模集成电路制

造与封装等高新技术的发展，使聚酰亚胺薄膜下游需求市场也快速扩大，

我国对高性能聚酰亚胺薄膜的需求也日益增加。

5.1.10 聚酰亚胺薄膜行业市场供需平衡分析

我国聚酰亚胺薄膜市场一直处于供小于需的状况，国内生产企业和生

产能力的不足，使得国内市场需要依赖进口。

2009-2013

年上半年我国聚酰亚胺薄膜行业供需平衡分析

5.2 目标用户以及经营业务的市场情况

聚酰亚胺薄膜在 1966 年首次推向市场，就以其优良的电气性能、阻

燃性能、耐高温和耐辐射等多种优异性能而作为高性能绝缘材料应用于电

气电子领域。与其他绝缘材料相比，虽然聚酰亚胺薄膜成本较高，但作为

挠性印制电路基材、耐高温电线、电缆和电机电器的绝缘，在减少产品重

量、减小体积和提高性能方面具有极大的作用，因此其销售量迅速增加。

未来潜在销售额位列前 10位的客户

客户名称 销售量（吨） 销售额（万元）

大族激光科技股份有限公司

天马微电子有限公司

诺德电机

台湾四维

三棱电梯

苏州巨峰电子系统股份有限公司

富士康
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大朗涌韵电子有限公司

歌尔声学股份有限公司

生益科技股份有限公司

2013-2017 年我国聚酰亚胺（PI）薄膜电子电器领域的需求量预测

聚酰亚胺薄膜的最大应用市场是挠性印制电路板（FPC）和自粘带

（TAB），主要用于挠性印制电路板的基材和覆盖膜及自粘带的芯片载体。

我们的普通聚酰亚胺薄膜以及耐热型、低介电/疏水型、耐磨型聚酰

亚胺产品由于性能优于国内同类产品，而且价格合理，将会是电子封装、

电器制造企业的首选。

5.3 竞争情况及公司优势

5.3.1 竞争对手情况

近几年我国聚酰亚胺薄膜的年产能和年产量均以每年 20%以上的速率

增长，在品种、产量和应用范围等方面都得到了迅速的发展，生产厂家有

江苏亚宝绝缘材料有限公司、无锡高拓聚合物材料有限公司、江苏溧阳华

晶电子材料有限公司、天津市天缘电工材料有限责任公司、杭州泰达实业

有限公司、江苏贝昇新材料科技有限公司、山东万达集团微电子材料有限

公司等，这些都是同行业的竞争对手。
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2012 年我国聚酰亚胺薄膜行业生产企业集中度分析

5.3.2 竞争分析

我们通过研发配方，发明了多功能聚酰亚胺复合薄膜的制备新技术，

获得了高耐热、低介电/疏水，抗静电以及高耐磨等多种新型、高性能聚

酰亚胺复合薄膜。我们的多功能聚酰亚胺薄膜的产品各项指标均高于国内

竞争对手的水平，多项产品及技术技术已经并获得了国家发明专利授权，

知识产权及技术得到了有效保护。此外，我们企业拟通过通过以下几个方

面来提高自己的竞争力并逐步增加自己产品的市场份额：

1、产品

体现在产品质量的稳定，产品系列的齐全，产品类比的丰富等方面。

由于聚酰亚胺薄膜生产运营较为复杂，其中的哪一个环节出现质量或者问

题都会最终影响到运营的质量。所以稳定的产品质量，先进的技术，优良

的生产控制管理都将起到决定性的作用。

2、服务

售前服务的设立，能够有效地把客户的订单信息转化为生产。配送网

络的完善，特别是经济发达地区和竞争激烈地区的配送系统，直接影响到

下游企业订单投向哪一家供应商。附加值服务项目不断推出，都是在服务

上的不断延伸。同质量的产品，服务将很容易成为决定性的因素，提高服

务水平需要成本和丰富的管理经验，这将在未来的竞争中不断体现出来。

3、品牌
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如今是个注重品牌的时代，在各供应商产品质量，价格，服务各方面

差异逐渐缩小时，品牌效应将起到指导作用。聚酰亚胺薄膜行业的从业人

员素质不断提升，以专业的形象出现。既要处理客户商务上的安排，又要

有能力解决客户的问题，同时具有更专业的产品知识，专业地协助客户在

产品购买使用上出现的问题。也只有专业的公司才可以培养专业的人才，

好的品牌会带给客户更多这方面的承诺。强大的市场渗透率不但在聚酰亚

胺薄膜行业客户中建立影响，同时更渗透到各个行业最终使用聚酰亚胺薄

膜的用户，直接在客户和最终用户中树立品牌，协助客户更好地为最终用

户服务，解决各种需求和问题。

5.3.3 核心竞争力

未来公司的核心竞争力体现在产品的质量上，不但要达到国际领先更

要努力把质量做到国际领先，已解决国内高质量聚酰亚胺薄膜依靠进口及

供不应求的现状；保持核心竞争力的优势是我们的科研团队，我们的团队

依托于哈尔滨工业大学，主要成员都是在该领域从事多年研究的科研人

员，能够不断保持技术创新，提高自身的竞争力。目前主要通过融资来落

实生产线，完善配套实施，未来的话，市场份额有待提高，因此需要拓展

更大的市场。产品定价根据目前的生产能力所定，销售和产品推广模式由

生产方完成。我们只需要进一步完善技术，在保证性能的同时性能不会降

低，并做好企业合作交流，拥有更多的生产厂家，从而推动产业链的良性

循环。

5.3.4 本章需要说明的其它情况

六、市场营销

6.1 营销计划

本项目以自主销售为主，建立自己的销售和技术支持队伍。同时考虑

到本公司在创业初期，影响力和销售网络尚未建立，为快速打开市场，也

需要和其他不同类型的公司及机构合作开发市场。

在销售初期，通过在网络、各大论坛投放广告，积累一定的信誉度。

采取样品试用的方式让客户对产品产生信任，并对优先采购的厂家或单位

给予一定的优惠政策。产生一定销量后，建立自己的销售网络，并选取各
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个地区的代理商，形成逐级代理模式。

以稳定优质的产品质量保证产品信誉，以持续改进不断满足顾客需

求，打造科技引领型企业品牌，以勇于担当的社会责任感提升品牌形象，

促进国产品牌形象的提升。

6.2 分销商/代理商的选择

需要电子产品、电气市场以及包装塑料的供货商来介入。未来公司与

中间媒介属于合作关系。选择原则为区域总经销商或者固定厂家的供货

商。

1）依据本公司市场营销战略的执行要求，综合考虑中间商的财务和

管理水平、专业知识、信誉等因素，选择合适的分销中间商。

2）与国内外企业、银行、咨询机构和政府等保持经常性联系，不断

收集、分析中间商的信息资料，并对这些资料加工、整理，做到系统完整，

便于查询。

3）促进公司与中间商的友好合作，对成绩突出的批发商和零售商给

予一定的奖励，尤其在进入产品需求期尽可能丰厚的利润。

4）制定评价销售绩效方案，通过激励、调整或改进，保证营销渠道

畅通。

6.3 产品/服务价格

定价原则：

产品定价主要考虑市场的需求与消费者可接受的价格，兼顾成本与技

术问题，采取多档价格定位的渗透策略,旨在获得更大的顾客群，开发及

巩固市场以盈得较为丰厚的利润,在短期内收回投资成本,使资金回笼相

对及时,有利于更好的进行研发和投资。

差异化定价法——在产品上市初期采用此法，针对市场容量、不同顾

客需求、以差异化价格策略确定初期产品定价，适用时定价可以低于成本

价格；

成本加成法——在产品市场占有率达到预期目标时，采用成本加预期

利润确定产品价格；

需求导向法——在市场成熟度较高时，因同行业竞争激烈，要持续提
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高产品科技含量，以高端产品引领市场需求，保证产品高利润定价。

产品单位售价：根据投产前所做的市场调查、公司的市场定位及定价

原则和方法,公司生产的产品价格如下表所示:

产品类型 价格（万/t） 备注

普通 PI薄膜 40

高耐热 PI 薄膜 70

抗静电 PI 薄膜 60

低介电/疏水 PI 薄膜 60

耐磨 PI 薄膜 50

6.4 本章需要说明的其它情况

七、生产和实施计划

7.1 产品生产制造方式

公司成立初期，拟依托前期科研工作积累，通过技术成熟度的提高及

一定的资金积累，利用融资手段构建生产线，资金将用于厂房设施的建设，

核心设备采购及营销网络的建立等关键工作，逐步实现项目产业化。

7.2 对生产场地和设备的要求

产品制造采用自行生产方式。拟需要场地 3000 平方米，相关设备 5

套，投产后，预计年生产能力可以达到 50~100 吨。建立严格的质量管理

体系，取得 ISO 质量体系认证、Rohs 环保认证以及美国 UL产品安全认证

等。

7.3 产品的生产制造过程

生产工艺采用二步法。二步法是先由二酐和二胺获得前驱体聚酰胺

酸，再通过加热或化学方法，分子内脱水闭环生成聚酰亚胺。
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7.4 原材料采购情况

本项目生产所需的主要原材料是化工材料等，按照生产规模的要求，

所需原辅材料的供应依据“高质量、低价格”的采购原则，满足项目生产

的需要，确保生产经营活动的正常进行。

二胺： 常州市尚科医药化工材料有限公司 8.5 万元/吨

上海聚豪精细化工有限公司 7.4 万元/吨

江阴汉诺化工有限公司 6.6 万元/吨

济南万多鑫化工有限公司 9 万元/吨

上海晶沪化工有限公司 5万元/吨

二酐： 常州市尚科医药化工材料有限公司 9 万元/吨

邢台市金四海化工产品有限公司 7万元/吨

上海金锦乐实业有限公司 4.5 万元/吨

上海中一化工有限公司 4.9 万元/吨

上海誉美化工有限公司 5.5 万元/吨

7.5 产品质量保证情况

项目产品的质量保证措施为实施“品牌”战略，实行“全面质量管

理”及 ISO9001 国际质量体系认证：预测成品率为 99%以上。

7.6 本章需要说明的其它情况

八、财务预测

8.1 财务预测简表

http://zhongyichem2.1688.com/
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单位：万元

项 目 行次 第 1年 第 2年 第 3 年 第 4年 第 5 年

主营业务收入 1 800 1600 2000 2000 2000

税前利润 2 330 730 910 910 910

所得税 3 82.5 182.5 227.5 227.5 227.5

净利润 4 247.5 547.5 682.5 682.5 682.5

毛利润率 5 0.413 0.456 0.455 0.455 0.455

净利润率 6 0.309 0.342 0.341 0.341 0.341

研发费用投入 7 80 80 80 80 80

研发投入占收入比 8 0.1 0.05 0.04 0.04 0.04

成本估计

成本类别 第 1年 第 2 年 第 3 年 第 4 年 第 5 年

原材料 400 800 1000 1000 1000

人工费 20 20 30 30 30

场地费 10 10 10 10 10

管理费 10 10 10 10 10

营销费用 10 10 20 20 20

研发投入 10 10 10 10 10

其他费用 10 10 10 10 10

合计 470 870 1090 1090 1090

销售收入及利税估算

生产成本 销售收入 利润

第 1 年 470 800 330

第 2 年 870 1600 730

第 3 年 1090 2000 910

第 4 年 1090 2000 910

第 5 年 1090 2000 910

合计 4610 8400 3790
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预测利润

年份 销售收入 成本 利润 上缴税金 净利润

第 1 年 800 470 330 82.5 247.5

第 2 年 1600 870 730 182.5 547.5

第 3 年 2000 1090 910 227.5 682.5

第 4 年 2000 1090 910 227.5 682.5

第 5 年 2000 1090 910 227.5 682.5

总计 8400 4610 3790 947.5 2842.5

8.2 税收政策情况

根据国务院印发《关于加快科技服务业发展的若干意见》，对认定为

高新技术企业的科技服务企业，减按 15%的税率征收企业所得税：

（1）企业经认定为《高新技术企业 》，可以减按 15%的税率征收企

业所得税。

（2）企业研究开发投入可以进行研发费用确认享受所得税加计扣除

优惠。

（3）企业经过技术合同登记的技术开发、技术转让技术咨询合同可

以享受免征营业税优惠。

8.3 其它需要补充说明的情况

九、融资和退出计划说明

9.1 融资需求

在项目运作上，拟通过股权融资的方式引入战略投资合作伙伴，组建

合作或合资企业，完成本项目的产业化。一期项目投资为 2000 万元，哈

工大和研发团队以核心专利入股的 1200 万元及所拥有的无形资产作为出

资，投资者以 800 万元现金出资。

支出项目 支出金额（万） 备注

仪器设备
生产线 100*5

每套生产线 100

万

拉伸机 10*5
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测厚仪 5*10

电阻仪 20*5

其他设备 50

场地、办公

场地租金 50*5 5 年租金

人员工资 100*5 5 年工资

办公费用 20*5 5 年办公费用

科研费用 80*5

合计 2000

9.2 资金构成计划

用于仪器设备 750 万，其他资金 1250 万元。

9.3 对股权投资的需求

第三方占股份 40%，我方占 60%

9.3 投资人介入公司业务的程度建议

项目公司依法设立，投资人享有法律赋予的股东应由的一切权利，依

法行使在股东会和董事会的权力；当公司经营者不能完成董事会确定的经

营计划时或不能完成预先承诺的里程碑计划时，经投资人建议董事会或股

东会批准，投资人可以接管经营权或另外聘请新的经营者。

9.4 投资退出

（1）企业股票公开上市

公开上市是资本的最佳退出方式，它可以使风险投资获得数倍、数十

倍的回报，因而它是投资人所追求的一种退出方式。

（2）协议转让

投资人就可将所持公司的股份进行转让，或由其他公司收购，也可选

择专业性的经纪公司收购股份后再转手卖出。目前，中国产权交易市场在

不断的发展和完善，各地产权交易平台在逐步搭建和扩大，许多交易方式

正在出台和试点，为投资资金的安全退出提供了畅通的渠道。

（3）公司回购

通过回购途径支持投资人资金安全退出。

（4）可转换公司债
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根据与投资人协商，超过协商所确定时间后可将股权转换成固定回报

率的公司可转换债券，债期、回报率另行确定。

十、风险分析与控制措施

1. 技术风险：

生产放大中参数偏差，需要进行参数调整。

本产品已通过初步试验，验证了其技术上的可行性，同时由多名在本

行业经验丰富的专家进行了反复研讨，其后续试验的风险较小。如遇到技

术困难，通过技术攻关，也应该能攻克。

2. 市场风险：

前期市场对新产品持疑虑态度，对国产产品的不信任。

可先与固定企业达成初步合作协议，通过对产品的免费试用或低价试

用，通过实际生产中的检验，可打消客户的疑虑。并对首先试用单位制定

以后订货优惠政策，逐步打开市场。

3. 其他风险：

政策风险、工程风险

应加强与哈尔滨市政府及相关部门的合作与协调，对存在的问题进

行协调。加大前期工作力度，对有关工程技术风险进行必要的专题研究

十一、项目实施进度及里程碑计划

本项目具体进度安排如下：

（1）2016-2017 年：上半年度设备采购完成，场地装修完成，设备调试

结束，实现 3 条生产线的生产；下半年度开始生产经营，建立网络销售团

队。预计销售 20t，销售收入 800 万元。

（2）2017-2018：增加 2 条生产线的安装调试工作，并开始建立实体销售

网。预计销售 40t，销售收入 1600 万元。

（3）2018-2019：实体销售网络以及固定客户建立完善，预计销售 50t，

销售收入 2000 万元。

（4）2019-2020：完善商业模式，预计销售 50t，销售收入 2000 万元，

并实现收回成本。

（5）2020-2021：推出新产品，预计销售 50t，销售收入 2000 万元。投
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资方可实现资本退出阶段。
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