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内容 

一、企业产品创新面临的挑战: 工程冲突 

二、工程冲突解决方法：技术创新方法—TRIZ/C-TRIZ 

三、技术创新方法转移模式：如何在中国的企业落地 

四、小结 
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创造、发明、创新之间的关系：Innovation = Invention + Exploitation 

可用性：有价值的东西，
在社会上以可消费的形式
存在、有市场！ 

可行性：未来能发展，可
能形成产品、技术可行。 新颖性 
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一、企业产品创新面临的挑战 —— 发现与解决工程冲突 

紧密组合型项目——产品  松散组合型项目——工程  

长城汽车 格力电饭煲 



成功的产品创新是突破“需求-技术可行性-商业的延续性”已有平衡的结果 

好的产品不仅要满足需求，同
时要技术可行及使商业可延续。 

新兴的需求： 
（Emerging Desirability to 
People） 

 谁是目标客户，数量
有多少？  

 他们需求是什么？直
接用户的需要是什么？ 

  这些需求与需要随时
间如何变化？ 

新兴的技术能力： 
（Emerging Capabilities in Technology） 

 我们具有需要的即适当的能力吗？  
 假如没有，我们能够通过内部实

现、租用或从合作伙伴处获得这
些技术能力吗？ 

 对于该项， 如何使新的技术能力
建构在目前的系统之上或成为更
广泛平台的一部分？ 

新兴的业务生存能力： 
（Emerging Viability of Business ） 

 我们正在面对或即将面对的竞争
是什么？ 

  我们能够有足够的销售量以获得
利润吗？ 

  什么样的商业模型是合适的（我
们必须推动此模型的实现）？ 



案例1： 既能发电又能养鱼，南京最大渔光互补光伏电站建成投运 2018年07月02日 17:39:26 | 荔枝网  

 南京六合的龙袍街道建成了一座“渔光一体”光伏电站，
把水产养殖和太阳能发电合二为一，不仅让生态养殖效
益倍增，还可以为南京市民输送清洁的光伏能源。 

 年产清洁能源7千多万千瓦时 节约燃煤3万多吨： 
渔光一体光伏电站占地大约2000多亩，池塘内分布着
16万多块光伏组件，它们一年内产生的电量，可以提供
南京地区3到4万户居民使用。 

工程建设中的难题：工程冲突 
 
太阳能电池版所覆盖的面积应尽可能的大，以
保证尽可能高的发电量；但又不能太大，以保
证水体得到足够的阳光照射，使水下植物产生
合适的光合作用。 



案例2：  美国悍马  开发中的冲突 

 
悍马越野车开发中的冲突： 

 
 背景：二十世纪70年代

末期，美国陆军根据越战
经验，开始研发新一代的
轻型多用途军车。 
 

 需求：合高机动性、多用
途和有轮等，简称
HMMWV，用以取代多
款吉普车和各式四驱皮卡，
让统一制式的轻型军车实
现更简便的模块化维修和
保养，以提高机动能力。 
 

 冲突：该车的机动性与可
防护性之间所构成的冲突。 
 



2019中国创新方法大赛  案例（长沙， 2019：11.18-24） 

通过功能分析确定了主要难
题是2个物理冲突 

功能求解问题 

技术冲突问题 

物理·冲突问题 



2019中国创新方法大赛  格力案例 

解决冲突问题 解决冲突问题 

解决冲突问题 



成功的产
品创新 

卡脖子
技术 

工程
冲突 

工程
冲突 

工程
冲突 

工程
冲突 

主要观点：工程冲突的确认和解决成为工程与产品创新成功的一类重大需求 

卡脖子
问题 



新产品开发过程 

模糊前端 设计过程 制造过程 

概念设计 技术设计 详细设计 

市场 

 

 未达到工作的
预期目标 

 未预测到的失
败 

 未预测到的外
部事件 

 过程瑕疵 

 市场变化 

 

 高增长区域出
现 

 新技术出现 

 人口增长变化 

 审美观变化 

 新知识出现 

企业内外部变化 

 工程传统方法不
变或基本不变 

 过程中流动的人
工物变化 

企业新产品开发过程模型：工程传统方法 

在保持工程传统方
法的同时，创新并
未达到理想的水平！ 

工程传统与工程创新  ……  遗传与变异：方法本身如何变异？   



Cynefin 框架最
早是在 1999 年
威尔士学者 
Dave Snowden 
在知识管理和组
织战略中提出的。
Cynefin 是威尔
士语，意为 “栖
息地” 或 “住
所”，指人们对
生活环境的共同
文化、宗教、地
理和部落的总体
经验和感受。这
个框架用于描述
问题、环境与系
统，说明什么环
境适合使用什么

解决方案。 

Cynefin (Kin-ev-in) 框架 

Cause Effect Obvious 
     简单 

Complicated 
          繁杂 

Complex 
      复杂 

Chaotic 
     混沌 

Cause Effect 

Cause Effect   ？ 

Cause Effect 

因果关系显而易见 

需要相关领域专
家介入分析，找
到因果关系 

问题解决后，
才能看出对应
的因果关系 

没有系统级别
的因果关系 

 复杂性理论 

Ref: Understanding and Managing Project Complexity, Ph.D thesis, University of Manchester , 2010 

新冠病毒 



结构良好问题(well-structured problems）: 

＊ 问题的初始状态、目标状态、解的路径或操作、一
套约束的逻辑状态和约束参数等基于给定的信息都
是已知的； 

＊ 它要求应用有限的概念、规则、解决方案和原理。     
 

结构不良问题(ill-structured problems）: 

 
 问题的描述是含糊的； 
 解决问题涉及目标的定义是含糊的； 
 用于决策的信息是不完整、不准确或未明确的； 
 在此类问题中，其概念、规则、解决问题所需的

原理都是不确定的，或 者存不一致性； 

 

 通常问题：其解已存在。可以从教科书、技
术杂志、手册或从领域专家获得问题的解。 

 发明问题：解不存在。该类问题一般含有相
互矛盾的需求，或存在“冲突”。 

 
发明问题：包含一个或多个冲突的问题，不能给
出获得解的路径或方法。 
 

 “创新”: 是指解决发明问题。 

 “创新”的特点: 是在解决问题   

         的过程至少要克服“冲突”。 

结构不良问题或发明问题的发现与解决成为创新过程的关键 

结构良好与不良问题 通常与发明问题 

工程冲突是最重要的一类发明问题 



心理惯性：运用传统思考模式解决问题，甚至排斥新的想法。心理惯性对于解决重复性的问题很有

帮助，但是对于处理非常态性的发明问题，反而形成阻力。 

跨界能力：解决问题所需要的知识不在你掌握的范畴之内。 

 

方法运用：不熟悉结构化的工程创新方法。（只能应用头脑风暴、小组讨论、实验纠错等方法） 

工程师解决“发明问题”的障碍：心理惯性、跨界能力、方法运用 

基于直觉的方法 



概念设计 技术设计 详细设计 制造 商业化 模糊前端 
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新产品开发 

企业生存与发展要求： 质量提升、成本降低、用户要求更高、 
                                      竞争技术发展、法律法规变化等 

工程传统
创新方法 

附加创
新过程 

企业多年 
实践的积累： 
工程传统 

技术创新
方法 

产品创新新方法  =   工程传统方法  +   技术创新方法  

发明过程 

产品
或人
工物 

工程传统与工程创新  ……  遗传与变异  为了适应创新的需求 方法需变异   



TRIZ之父 Altshuller 

目前世界上50多个国家在应用TRIZ 

 The year of 2016 was celebrated as first, 

the 60th anniversary of foundation of 

TRIZ since the first paper on TRIZ 

“About Psychology of Inventive 

Thinking” was published by Genrich 

Altshuller  [Altshuller 1956].  

总体评价：TRIZ 是基于跨
学科创新知识、进化引导
的技术创新方法； 可以使
创新者模拟世界最好发明
家们的逻辑与跨学科的知
识解决发明问题。 

二、TRIZ/C-TRIZ：技术创新方法 

TRIZ： 发明问题解决理论—— 面向发明问题的技术创新方法 

2002 

Source：Valeri Souchkov 

2010 



 发明问题解决理论:  TRIZ 

世界专利库 基本概念 知识库 概念层 

系统化方法
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TRIZ中的技术创新分级 

1级（Level 1）：通常解：通常问题的解。对已有系统的简单改进。设计人员自身   
                                    经验即可解决，不需要创新。大约32% 的解属于该范围。 
 
2级（Level 2）：系统变化：解决一个技术冲突对已有系统进行少量的改进。 
                                    采用行业中已有的方法即可完成。解决该类问题的传方法是折衷  
                                    法。大 约有45%的解属于该范围。 
 
3级（Level 3）：跨行业的解：对已有系统有根本性的改进。要采用本行业以外已                    
                                   有的方法解决，要解决冲突。大约有18%的解属于该范围。 

 
4级（Level 4）：跨学科的解：采用全新的原理完成已有系统基本功能的新解。解 
                                    的发现主要是从科学的角度而不是从工程的角度。大约有 4%的解 
                                   属于该类 
 
5级（Level 5）：科学发现或重大技术发明：罕见的科学原理导致一种新系统        
                                    发明。大约有1%属于该类. 



1或2级创新 

3或4级创新 

4或5级
创新 

Mark G. Barkan, Nikolay Shpakovsky, 

Vassily Lenyashin  2010 

企业产品技术升级 

原始创新：
诞生一个
行业(0到1） 



1974年9月，英国航空博览会上，苏联获取了一些
SR-71侦察机的数据，立即引起苏联飞机设计师和
制造师的关注，加之很长时间以来一直在研究U-2
的隐形技术，苏联专家对未来隐形战斗机的发展有
了自己的想法。同年年底，苏联图波列夫飞机设计
局的专家专门撰写了一篇关于制造隐形飞机的学术
文章，并发表于1975年3月的苏联权威航空杂志上。
虽然早些时候的苏联与美国早已在隐形领域展开了
极为激烈的竞赛，但这时的苏联认为只要手中拥有
足够数量的核武器、重型武器便可对付任何潜在的
对手，因此这篇文章没有引起足够重视。出人意料
的是，它被美国的一些相关人士发现并展开了深入
研究。 
1975年4月，美国的一名雷达专家搜罗到了苏联有
关研制隐形飞机的文章，文章中所提到的新技术、
新思想及其未来可能在军事航空领域引发的革命让
他很快感觉到了它的价值和巨大潜力。他将这篇文
章送到了美国著名飞机设计和制造师贝·里奇的手中。
里奇看到这篇文章后如获至宝，认为美国的机会来
了。不久，位于弗吉尼亚州阿灵顿的高级研究计划
局批准了关于设计建造隐形战机的方案，里奇亲自

担任这一方案的副总裁和总设计师。 

 F-117A攻击机是美国一型单座双发飞翼亚音速喷气式多功
能隐身攻击机，是世界上第一型完全以隐形技术设计的飞
机。 

 F-117A攻击机由美国洛克希德公司（Lockheed ）于20世
纪70年代中期开始研制，1981年首飞定型，1983年服役，
1988年首次公布，服役后参加过入侵巴拿马、海湾战争、
科索沃战争等军事行动，2008年4月全部退役。 

0-1的创新： F117 隐形攻击机  功能创新——分散电磁波反射方向 



经典TRIZ 解决问题的流程 

TRIZ知识域（涵盖了各学科的知识和经验） 

领域问题 

TRIZ问题模型 TRIZ解 

领域问题的解 

第-级类比 第二级类比 

求解 

问题分析 领域解 

机、电、土、化、材
等各工程领域 

领域发明 

抽象问题解决的
过程与概念知识 

工程中的难题
或世界性难题 

工程中难题的解或
世界性难题的解 

THE WORLD’S 

PROBLEMS 

THE WORLD’S 

SOLUTIONS 

市场
变化 

企业主创
新过程 新产品 

经典
TRIZ 

TRIZ主要特点：  
 
 系统化； 
 结构化； 
 多种工具支

持的工程与
技术创新； 

 技术进化的
科学。 工程

难题 

工程难
题的解 

人工
制品 



 Fey&Rivin 给出的技术进化定律 

第一组: 静力学 
系统存在的条件 

第二组:运动学 
系统与物理因素无关
的发展条件 

第三组:动力学 
系统与物理因素有关
的发展条件 

L1：完整性定律 
自治系统包含工作装置、传
动、能源及控制四部分 

L2： 缩短能量流路径长度定律 

技术系统向着较少减少能量
流经系统的路径长度的方向
发展 

L3：增加协调性定律 
周期性作用与完成这些作用
的零部件之间的协调性增加 

L4：增加理想化水平定律 
技术系统向增加理想化水
平的方向进化 

L5：子系统的非均衡发展定律 

组成系统子系统发展不均衡，
系统越复杂不均衡的程度越
高 

L6：向复杂系统进化定律 
技术系统由单系统向双系统
及多系统进化 

L8：增加可控性定律 
进一步增强物质-场之间的相互
作用 

L7：向微观系统进化定律 
技术系统更多的采用微结构及
其组合 

L9：动态化增长定律 
组成技术系统的结构更加柔性化，
以适应变化的性能要求、变化的
环境条件、及功能的多样性。 

定律是为实践和事实所证明，反映事物在一定条件下发展变化的客观规律的论断。 



Models of the Wright Brothers' Aircraft (1900-1903) 

莫扎斯基飞机 

Aircraft of Mozhaysky  

Aleksandr Fyodorovich Mozhaysky, (born March 9, 
1825, Rochensalm Russia[now Kotka, Fin.]—died March 20, 
1890, St. Petersburg), 

L1：完整性定律 
自治系统包含工作装置、传动、
能源及控制四部分 

Source:  Victor Berdonosov ， (2011)  

完整性定律及其应用 



   技术冲突求解过程中的跨学科知识运用 

39 个标准工程参数 

3, 5, 19, 27 

40 条发明原理 

No.1 
Case-1-1 …

 Case-1-n 

… 

外部世界 

冲突矩阵 

No.i 
Case-i-1 …
 Case-i-n 

… 

No.40 
Case-40-1 …

 

Case-40-n 

技术冲突 

中国专利库 美国专利库 世界专利库 

TRIZ世界 

跨学
科陈
述性
知识 

跨
学
科
程
序
性
知
识 
的
应
用 



系统恶化的特性 

系统改善 

的特性 

运动物体质量  

静止物体质量  

运动物体尺寸  

速度  

运动
物体
质量  

静止
物体
质量  

运动
物体
尺寸 

速度 

运动
物体
使用
能量 

制造
精度 



不对称原理 

采用TRIZ中的40

条发明原理可解
决产品设计中的
冲突 

B737-300型客机改进设计中的冲突 

发明原理7：套装 
 将一个物体放在第二个物体中，将第二

个物体放在第三个物体中，可进行下去 
 使一个物体穿过另一物体的空腔 



标准解 

基于物质-场和标准解的发明问题解决过程  

TRIZ解 TRIZ问题 

领域问题 领域问题的解 

76条标准解 
应用 

Su-F建模 类比 

1、不改变或少量改变来改进系统  13 条标准解 

2、改变系统  23 条标准解 

3、系统转换  6 条标准解 

4、检测与测量   17 条标准解 

5、简化与改进的策略  17 条标准解 

共：  76 条标准解 

功能作为TRIZ的基础，Altshuller通过对功能的
研究，发现并总结了以下3条基本原理： 
  
1）所有的功能都可分解为三个基本元件； 
2）一个存在的功能必定由三个基本元件构成； 
3）将相互作用的三个基本元件有机组合将产 
     生一个 功能。 

Ftype 

Ftype 
Ftype 

a b 

d c 

有效完整功能 不完整功能 

非有效完整功能 有害功能 



自动播种 —— 实现一种有用功能 

400m/s 

自动播种原理  

播种3步： 
在土地表面挖孔、种子
置于孔内、用土覆盖孔 

原理：高速旋转的转盘将种子的速度加速到400m/s，
沿直线撞上土地表面，由于种子前部形成一冲击波，
帮助种子深入土表之下一段距离，完成播种。 

冲击波 

F：冲击波 

S2 

S1 

S2 

S1 

冲击波（shock wave）是一种不连续峰在介质中的传播，这个峰导致介质的压强、温度、密度等物理性质跳跃式改变。 
任何波源，当运动速度超过了其波的传播速度时，这种波动形式都可以称为冲击波，或者称为激波。其特点是波前的跳跃式变
化，即产生一个锋面。锋面处介质的物理性质发生跃变，造成强烈的破坏作用。冲击波的传播通常通过物质的媒介。 



效应—— 如何将数理化天地生等学科中的科学原理应用于发明问题的解决 

功能 

产品 

用户需求 

     市场 

产品开发过程中的功能实现 



制冷工作原理 制热工作原理 

功能块： 功能 + 反向功能  +  稳定某参数  +  使该参数变化（动态化） 

制冷 + 制热  + 稳定温度  + 调节温度 

冷暖空调 规则： 为了实现提
升系统效率的目标，
构建功能块，将场
提升到相同的水平。 

机械能 

声能 

热能 

化学能 

电能 

磁能 
能
量
应
用
范
围
提
升 

宏观 

微观 

功能块算法： 
 
第1步：确定目标系统的功能 
第2步：确定反向功能及系统 
第3步：将两个系统功能集成形  
            成超系统功能 
 
    1. 确定新系统的两类动作： 
        稳定状态与该状态的调节； 
    2. 确定新系统的能源形式； 
    3. 如果两个子系统的能源形 
        式不同，提升为相同。 
 
第4步：确定实现超系统功能的  
             技术系统 
第5步：为新系统选择能量形式 



TRIZ工具选择算法 Vladimir Petrov | On 01, Mar 2016 



问题诊断和分析、
问题构建、系统
分析的推理方法 

发明原理、技术进
化模式定义了新的
跨领域解搜索策略 

系统思维、进化思维 
冲突思维、资源思维 

TRIZ 

TRIZ 小结 

思维方式
的扩展 

发现问题 解决问题 



现代-TRIZ xTRIZ I-TRIZ 

Genrich Altshuller （1998）去世后TRIZ发展状况 

TRIZ国际研究现状：1998年后， 以经典TRIZ为基础的新理论不断涌现 

*TRIZ 

"CHANGE is 
not your 
enemy, it's an 
OPPORTUNITY
" 

TIC 

AIMTRIZ 

Boris Zlotin, Alla Zusman， 2010 



本次大赛共有全国31个区域赛区、
1000多家企业、2000余支参赛队（项
目）报名参赛。经区域赛选拔后，评
选出200支代表队（项目）进入全国总
决赛，通过19、20日两天的项目展示、
理论测试的激烈对决，决出了最终胜
负。中国创新创业大赛的大学生TRIZ
专项赛、工业工程创新方法专项赛的
前三名也在总决赛中进行了颁奖。 

创新方法在国内开展研究与推广应用的背景 



2008年后，全国各省市自治区与很多企业启动了创新工程师培训 

中信重工创新方法
培训启动 （2019.4） 

2017河北石家庄创
新方法培训会 

2019.12.24 岷山集
团开班 

2020.2.14 金风科技培训班启动（线上） 2019浙江乐清第二期启动  



C-TRIZ：发明过程解决理论 

       C-TRIZ 

技术创新管理 TRIZ 

突破性创新 破坏性创新 蓝海战略 德国方法 美国方法 日本方法 

苏联 

设计方法学 

颠覆性创新 

C-TRIZ： 面向过程的工程与技术创新方法 

（独立形态的工程知识体系之二） 



   产品创新过程：工程传统方法与技术创新方法的融合 

产品创新新方法  =   工程传统方法  +   技术创新方法  

新需求

已有产品

关键创新子过程 领域解
传统工程
创新过程

领域问题

类比解决过程

领域问题的解

新产品

TRIZ问题 TRIZ解

变化

发
明
过
程

工程传统    
方法 

 2015， Gaetano Cascinib  2020 檀润华 

领域发明 



基本发明过程 

类比发
明过程 

冲突解决发
明过程 

功能综合发
明过程 

技术进化
发明过程 

物质-场
综合发明
过程 

裁剪再造
发明过程 

集成发
明过程 
 

问题导向发明过
程 

目标导向发明过
程 

过程再造发明
过程 

附助发明过程 

关键发明过程 

专利规
避发明
过程 
 

C-TRIZ: 发明过程分类—— 11类 

               经典 TRIZ    

目标导向发明过程：突破性发明过程、破坏性（颠覆性）发明过程 

2020 檀润华 



 科技创新，
既包括“从0
到1”的基础
研究和原始
创新； 
 

 也包括“从1
到100”的应
用研究； 

 又包括从100
到N的市场化
运作； 
 

 还包括从N1
，N2,…Nn的
集成创新NN
（0-1）。 

01 02 0n … 

11 

11-1 11-100 … 

11-101 11-N 

21 

21-1 21-100 … 

21-101 22-N 

N1-1 N1-100 … 

Nn-101 Nn-N … 

N1 

… … 

N1 N2 
NN … 

NN 

科学发现形
成的知识层 

科学发现第一次
转化为技术层 

领域创
新层 

集成创新 

集成创新方法：  部分集成创新是原始创新  

底层
技术
与创
新 



当附加功能是其它产品的主功能，
与已有产品功能系统集成后，得到
的产品具有多个主功能 

横向功能
集成 

当附加功能是产品的辅助功能，
得到的产品的主功能不变，辅助
功能体现产品多功能性 

纵向功能
集成 

主功能 

辅助功能 

已有产品功能系统 

附加功能 

附加功能 

支持 

功能互补 

横向功能集成创新 

纵
向
功
能
集
成
创
新 

功能集成创新是通过对已有产品功能系统添加满

足用户新需求的功能，进而得到具有多功能特性

的产品，以提高已有产品的理想化水平（IFR）。 

功能集成创新方法 

横
向
功
能
集
成 

纵
向
功
能
集
成 

台灯 + 表 光线可调节台灯 数控龙门镗铣床 机床闭环控制系统 共享单车智能锁 



轮船的诞生：技术集成创新案例 

轮船之父—罗伯特·富尔顿 

经过一百多年的开发, 到了十八世纪中叶, 
北美大陆的经济已经相当发达, 随着工农
业的迅速发展, 对交通运输提出了更高的
需求。由于当时尚未发明火车, 陆路交通
还不发达, 所以海洋和内陆河流的水上航
运起着重要的作用, 因此造船业迅速发展。
在1720 年波士顿就已经有了十四个造船
厂, 每年可造船二百艘。到了美国独立前
( 注: 1776 年美国宣布独立), 造船吨位已
经达到英国造船吨位的一半。尽管如此, 
原有的靠风力和人力航行的船舶仍然不能
满足要求, 迫切地需要改革旧的交通工具, 
研制出具有强大动力的新式船舶, 完成这
一历史任务、发明了轮船的是美国工程师
富尔顿。 

“克莱蒙特”号叶轮式蒸汽轮船 

1807年8月17日10点，这艘轮船冒出浓浓的黑烟，桨轮迅
速转动着，从纽约出发，沿着哈得逊河向奥尔巴尼城进发。
在连续航行了32小时之后，“克莱蒙特”号到达了奥尔
巴尼城。 



破坏性创新（颠覆性创新） 

产
品
性
能 

持续性创新 

破坏性创新 

时间 

时间 

产
品
性
能 

占领非消费市场形成新市场破坏 

不
同
的
性
能
衡
量
标
准 

持续性战略向现有市场提
供更好的产品 

低端破坏以低成本商品
吸引过分满足的顾客 

新市场破坏 

低端破坏 



破坏性创新（发明）机理研究 

  破坏性创新（颠覆性创新）方法：核心是破坏性发明过程 

技术系统状态 

技术系统创新进化模型 

√ 

√ 



破坏性创新算法——流程 



资料来源： Robert A. Baron. Opportunity Recognition as 
Pattern Recognition: How Entrepreneurs “Connect the Dots” 
to Identify New Business Opportunities.  
Academy of Management Perspectives, 2006 

C-TRIZ： Prototype ——  
               11类发明过程 
               Exemplars  

经典TRIZ： Prototype —— 
                4类：进化、冲突、      
                标准解、效应、                
                Exemplars  

企业创新系统 

C-TRIZ与TRIZ的区别 

外部内
部变化 

感知 

认知
架构 

从这些事
件、趋势、
变化中察
觉到的模
式 



C-TRIZ：发明过程解决理论——发展历程   ( Theory of Inventive Process Solving )  

2012  

2014 
2016 

2016 

2010  

工业界发明与创新的需求 

2018 

2002  

2004  
2009  

2019 



三、技术创新方法向企业转移模式—— 批量“创新工程师-发明”模式 

C-TRIZ/TRIZ  +  路径  +  模型  + 卓越的操作    =    赋能创新 

 科学技术是第一生
产力； 

 工程是直接生产力； 
 工程创新是提高国

家科技创新能力的
主战场。 

赋能创新的任务：培养创新工程与创新适应性专家 
 创新工程师（T型创新人才）：一类“工程基人

才”，担负起把跨科学领域成果应用于工程实践
的重任； 

 创新适应性专家：一类“工程基人才”，即向科
学研究、又向工程应用方面延伸，引领学科前沿
发明及新技术的产业化应用，带动企业、行业，
乃至区域甚至全世界的产业升级换代，实现科学
技术的最终落地，实现科学技术推动下的创新，
即最终创造财富。 



    大   学  

  工业界  

创新工程师 
 

                新技术 
         新工艺 
 

新产品 

技术创新方法  

主要目标 
衍生目标  

幸运目标 

     政     府 

  中介机构 

企业需要适用的技术创新方法及转移模式 

MEIM 

主
要
目
标 

衍
生
目
标 

幸
运
目
标 

同时完成 



国家中心技术创新方法转移分级体系 

科普 

初级 

初中级 

中高级 

高级 四级创新工程师或相
应高端人才 

三级创新工程师或相
应高端人才 

一或二级创新工程师
或相应创新人才 

需要掌握部分技术创
新方法人员 

大学本科及以上各类
人员 

工程
创新
知识
难度、
范围
及适
应性
增加 

面向企
业或高
校 

面向
高校 

面向
社会 

企业引
入期 

企业适
应期 

企业融
合期 面向

企业 

面向企业 

TRIZ 

C-TRIZ 

T
型
人
才 
培
养 

适
应
型
专
家 



  一期技术转移过程:  时间6-12个月 

面向区域与企业 批量“创新工程师-发明”模型  

主要目标： 
 
一批创新工程师 
 
衍生目标： 
 
新技术 
新工艺 
 
幸运目标： 
 
新产品 

Mass-engineer-oriented invention model (MEIM) 

计划外项目立项：确认创新情景、发现发明问题、解决发明问题、形成发明 ！ 





2007-2019 中心推广应用成果总汇 

 2007-2019年，在国内
20多个省市推广C-
TRIZ/TRIZ为核心的工
程与技术创新方法152
期，接受技术转移的企
业1933家，参加的工程
师9821人。 
 
创新工程师们申请专利
2029件，其中发明专利
956件，发表论文211篇，
技术转移期间产生新产
品161件，创造经济效
益22.05亿元。 



序号 承办单位 培训对象 起止时间 人数 企业数 

1 701所（武汉） 技术人员 2018.5.28-2019.7.26 36 1 

2 713所（郑州） 技术人员 2018.4.16-2019.6 43 1 

3 大连造船厂（大连） 技术人员 2018.5.14-2019.7.23 52 6 

4 725所（洛阳） 技术人员 2018.5.16-2019.6 48 1 

5 701所（武汉） 技术人员  2017.4.25-2018.4.24 33 3 

6 711所（上海） 技术人员  2017.5.15-2018.8.15  64 6 

7 719所（武汉） 技术人员  2017.5.21-2018.8.22  62 8 

8 701所（武汉） 技术人员  2015.12.14-2016.12.13 70 3 

技术转移案例1：  中国船舶重工集团有限公司  （总公司牵头组织共8期） 

发证仪式  (上海，711所，2018-8-15) 开班仪式  (郑州，713所，2018-4-16) 大连造船厂：开班仪式 



案例2：中信重工案例 （洛阳，2019.6 ——公司组织 中心实施） 

冷却介质 
（空气） 

1 

2 

1.喂料装置 

2.换热管道 

高效旋风 

收尘器 

冷却后成品： 

环境温度+65℃ 

冷却介质 

（空气） 

1 

2 

解决“高温粉状物料冷却器效果差”的问题      

第Ⅰ代高温粉状物料冷却器 第Ⅰ代高温粉料冷却器”，并在某
国外500t/d石灰生产线得到了应用，
但是冷却效果尚待进一步提高。 

1 1 2 

4 

5 

换热效果差 

粉状物料冷
却效果差 

C 

冷却介质冷
却不充分 

换热时间
短 

冷却介质换
热能力差 

C 

换热介质
导热系数

低 

C 

冷却介质
温度较高 

C 

运动速度
过快 

换热管道
太短 

C 
冷却介质
较多 

换热管道
直径偏小 

料气比选
择不合理 

冷却介质输
送不完全 

喂料分散
不均匀 

大颗粒物
料下漏 

C 

喂料装置
分散不足 

物料属性 

物料混合
不均匀 

C 

2 3 

喂料分散
不均匀 

流场运动
轨迹单一 

喂料装置
分散不足 

换热管道
混合不足 

喂料分散
不均匀 

C 

喂料效果
不好 

喂料装置
分散不足 

大颗粒物
料下漏 

物料属性 

冷却介质混
合不均匀 

3 

流场运动
轨迹单一 

换热管道
混合不足 

冷却介质
分散不均 

2 

进风结构
不合理 

C 

2 

6 

7 

冲突描述：为了提高 喂料装置的“物料

分散面积”，我们需要 “在喂料装置
上增加物料分散装置”，但这样做了会
导致喂料装置的结构变复杂。 

冷却介质 

（空气） 

冷却介质 

（空气） 

高
温
粉
状
物
料

 

高效旋风 

收尘器 

冷却后成品： 

环境温度+65℃ 

高温粉状物料冷却器 



学员：XX  课题名称：微流体核酸芯片驱动系统创新设计 

本课题来源于国家重大仪器专
项《微膜泵驱动核酸微全分析
仪》子任务《多功能微全分析
仪开发-仪器整体设计与系统
集成》2012YQ09019702-2。传
统的核酸检测室生化检测需要
实验室进行，通过使用发明原
理等创新工具，提高了系统的
可靠性，对实验条件的要求大
幅降低。 

为了降低用户使用成本，系统采用
将低成本的固定流道结构封装于一
次性使用芯片上，复杂、昂贵并可
重用的驱动系统置于驱动设备中的
技术路线。但是为了实现流体控制
和多通道检测需要在芯片上集成大
量功能单元和接口，另一方面为了
减少芯片和仪器的物理连接，采用
了气动驱动方式。分割设计和大量
的并行单元及气动接口，导致系统
可靠性不足，在使用中经常出现由
于功能单元失效导致的系统故障。 

实施情况及已取得的效益 

本课题成果已实施，平均无故障时间增加-维修成本降低，密封接口数量由原来的上百个减少
到1个。失效发生限制在单个芯片范围，增加单元不增加接口。模具成本下降几倍。 

专利 

（1）微流体微阀驱动装置，发明专利，201410415616.5。 
（2）微流体微阀及驱动装置，发明专利，201410415619.9。 

案例3：国家重大科学仪器专项班学员成果  （科技部组织，本中心实施， 2014.3-2014.11） 

最终方案： 
通过对开关施加
预应力，裁剪负
压装置，简化气
动接口，并采用
通过温度变化导
致的石蜡体积变
化驱动装置，简
化了系统构成，
提升了系统的可
靠性 

三对技术冲突 



案例：裸眼水平井气水高效运移研究 

      （工程师：薛占新） 

 

已取得效益或实施情况：氮气泡沫解堵已实施

18口井，增气量为15668方/天，年经济效益为

15668*0.829*330=425.86万元；巷道采气技术

与氮气驱替技术未实施，已在“十三五”国家

重大专项立项攻关。 

预期效益：以郑北新区8亿方产能为例，实施

巷道采气技术后，年产气4.5亿立方米；以樊

庄郑庄老区为例，采取氮气驱替技术后，年增

气量1.2亿立方米。 

成果明细：30名学员完成了30项工程课题，

并全部通过答辩，其中，21名学员获得二级创

新工程师证书，9名学员获得一级创新工程师

证书。申报专利32项，其中发明专利16项，实

用新型16项，待申报专利5项。为企业创造直

接经济效益5500万元/年。 

“十三
五”国
家科技
创新规
划 

国家科
技重大
专项：
大型油
气田及
煤层气
开发 

国家中心技术转移 

2015.5——2015.12 

案例4：向华北油田技术转移 （第一期2015.5-2015.12   已完成3期技术转移  目前正在进行第4期） 

技
术
转
移
过
程 

防止井口渗漏行业难题 

创新
功程
师课
题 

基于C-TRIZ的精细分注工艺关键技术研发 

基于C-TRIZ的油井井口新型密封系统关键技术研发 

分层注水是提高
原油开采率的重
要课题 



问题：LF炉精炼过程中的造渣、脱硫等阶段需要
设定大氩气搅拌钢水，造成钢渣飞溅，飞溅的钢渣
粘在管式密排结构的水冷炉盖壁上，当钢渣越积越
多时，在水冷炉盖的下沿周边形成一个渣裙边，影
响钢包车的运行，停下来清理冷炉盖内的粘渣，沾
渣不好清理，清理沾渣的时间经常超过调度室给定
的清渣时间，影响了炼钢整条生产线的生产效率。 

冲突区域确定 

解决方案：在原设计的水冷炉盖内，紧贴其
内表面增加一层钢板，钢水精炼过程中，造
渣脱硫等大氩气量阶段，钢水表面的钢渣飞
溅后粘附在光滑的钢板表面，光滑的钢板表
面大大减少了钢渣的粘结面积，明显降低了
清渣阻力。 

实施情况及已取得效益： 
 
采用改进后的清理方法后避免了
常规的清渣方法每次清渣延迟的
2小时，2小时可以多产钢3炉钢
，150t转炉的单炉产量为165t，
一年可因缩短清渣时间而多产钢 
365×24×60/(2.5×12×39+2×
60)×3×165=201684吨≈20.2万
吨。按每吨钢创效40元计算，则
采用改进后的清理方法后可创效
20.2×40=808万元。 
专利： 
1 RH真空精炼脱硫的方法，发明
专利，201510127125.5。 
2 低碳低硅低硫微钛铝镇静钢的
精炼控规方法，发明专利，
201510636195.3。 

2014年8月20日中心启动河北钢铁集团创

新方法技术转移(河北省情报院主办)。

共有77名工程师完成了工程课题答辩。

已申报专利80项、其中发明专利36项，

发表论文2篇，共有34名学员获得中心颁

发的二级工程师证书，43名学员获得一

级工程师证书。 

工程师李玮    课题名称：处理LF炉水冷炉盖粘渣问题 

案例5：向河北钢铁集团转移  （河北省科技厅组织， 2014.8.20-2015.3  河北省科技厅每年组织5期以上） 



成果简介：河北冀衡（集团）药业有限公司

2015年度派4人参加了省科技厅组织的2次创新方

法技术转移。运用TRIZ中40条发明原理及76个标

准解等创新方法，解决了企业研发中的实

际难题。到2015年10月，申请3项专利，取得了

较好的经济效益。 

题目之一：解决三氯丙酮提纯过程产生大量污水的问题 

问题描述： 叶酸粗品反应就是氨一（对氨基苯甲酰-L-谷氨酸）、氨二
（2,4,5-三氨基-6-羟基嘧啶硫酸盐）、三氯丙酮在一定反应条件下进行成环

反应，三氯丙酮作为叶酸粗品的主要原料之一，其质量的稳定性对叶酸质量有
着十分重要的影响。 

第2类：改进物质-场 

第5类：简化与改进的策略 
原理解： 将原料三氯丙酮、

水、石油醚按体积比5:1:5打入

反应釜中，常温下在反应釜中搅

拌20min，然后通冷盐水缓慢降

温至0℃，维持在0℃搅拌2h，过

滤得三氯丙酮结晶，其含量在

92%以上。滤液用蒸汽加热蒸馏，

馏出物经冷凝器冷凝，作为馏出

溶剂回收利用。 

年经济效益（74800 +44762.4）

*12月=1434748.8元 

叶酸粗
品制备
反应方
程式 

案例6：河北冀衡集团药业公司成果  （河北省科技厅组织，2015年度。 每年河北省科技厅组织5期以上） 



四. 小结 

    创新工程师——我国企业急需的“T”型创新人才 

技术创
新方法 

创新工
程师 

突破企业核
心技术 

创新适应
型专家 

含有核心技
术的新产品 



创新工程师特点：个人综合能力提升的6个方面 

企业内外部环
境变化信息 

个性：擅长在复
杂多变的环境中
确定问题 

动机：具有强烈
的解决企业面临
问题的内在动力 

准备：经过有意
识的努力已积累
了经验及跨学科
知识 

思维方式：对确定做
正确的事情有责任感，
即负责开发的产品应
对企业及用户同时创
造价值。 

能力：能“看
到”或勾画出
新概念 

创意：能产生
突破性创意 



T型创
新人才 

适应型
创新专
家 

技术创
新方法 

企业创
新实践 

新技术 

新工艺 

新产品 

企业产
品创新
速度及
质量均
得到快
速提升 

工程师个人创新能力 

团队创新能力 

企业创新能力 

学习应用技术创新方法是企业快速提升产品创新能力的有效路径 



   谢谢！ 
 

檀润华 
 

手机：13602011109     rhtan@hebut.edu.cn 
 

http://www.triz.com.cn         http://triz.hebut.edu.cn 
 

国家技术创新方法与实施工具工程技术研究中心 

河北工业大学 

中国科协企业云课堂， 2020.4.3   


