项目公示信息（科技进步奖）
一、项目名称：高性能环保防护涂层的构筑与产业化应用
二、提名者及提名意见
提名者：陕西省教育厅 
本项目成果通过烷基化改性、多元交联改性、双子表面活性剂等化学和物理的改性方法对聚苯胺、氧化石墨烯、还原石墨烯等进行功能修饰构筑功能防腐防污填料，并将其与改性环氧、聚氨酯、醇酸等基体聚合物树脂进行物理、化学复合，构筑系列高性能环保聚合物基防护涂层；并联合企业进行攻关，实现其在高端制造、海洋装备、五金建材和家具外墙等诸多领域的规模化应用，解决行业共性关键问题，促进企业的升级转型。通过改性聚苯胺、氧化石墨烯、氟硅链段等的功能基元的引入，综合提升环保聚合物基涂层的长效防腐性能；并在解决聚合物基防腐涂层的产业共性问题的同时，开发了抗菌防腐涂层、防污涂层新品种。本项目成果制备得到了系列高性能环保聚合物基复合涂料，解决了传统水性防腐涂料干燥慢、耐水性、耐候性、长效防腐性能、防污性能差等方面的行业共性的关键技术问题，相关技术拥有自主知识产权。项目成果目前已经在陕西立高涂料有限公司、成都印钞有限公司、西安方源科技有限公司、四川碧欧瑞和瑞生物科技有限公司、浙江中天东方氟硅材料股份有限公司、浙江东氩漆业有限公司等得到了推广应用，产生了显著的经济效益。本项目产品制备过程中不添加有害溶剂、小分子表面活性剂，无甲醛等有害物质排放，有利于环境保护和人的健康，产生了良好的经济社会效益。
申请材料齐全、规范，经完成单位公示，无知识产权纠纷，人员排序无争议，符合陕西省科学技术奖题名条件，特提名该项目为陕西省科学技术进步奖二等奖。
三、项目简介
环保聚合物基防护涂层不含有毒VOCs，无毒无刺激、难燃，可大幅减少有毒VOCs的排放，低碳环保，绿色节能。本成果基于分子设计，围绕“统筹推进生态文明建设，践行绿水青山就是金山银山”这一“中央关心、社会关注、人民关切”热点问题，针对传统水性涂层力学性能不足、耐水性和长效防腐性差等行业关键技术难题和瓶颈，联合企业进行技术攻关，研制开发了系列环保型高性能聚合物基复合防护涂层，解决了行业共性关键问题，实现了系列产品在五金建材、家具等领域的大规模产业化应用。
四、客观评价
（1）陕西省科技厅组织有关专家对科技计划项目（2018KW-007）进行了验收，验收委员会听取了项目汇报，审查了验收材料，经质询讨论，形成了如下意见：项目以不同环氧单体改性的磷酸化聚乙烯醇（PPVA）作为稳定剂和基体，基于化学接枝共聚法，构建了水性聚苯胺接枝PPVA（PPVAPANI）乳液，随后采用一溴代烷烃和不同分子链长度的二溴代烷烃对PANI进行掺杂改性，并将其与水性醇酸树脂复合。项目产品SA-PANI环氧树脂复合涂层具有最佳的超疏水性、力学性能和长效防腐性能，耐盐雾试验在1000 h以上基本无变化。（附件6-3：项目验收结论证明）
（2）陕西省科技厅组织有关专家对重点研发计划项目（2017GY154）进行了验收，验收委员会听取了项目汇报，审查了验收材料，经质询讨论，形成了如下意见:项目通过引入反应性表面活性单体，赋予高分子链自乳化性能，获得了高固含量、纳米级的水性醇酸树脂。本项目所制水性醇酸树脂涂料表干时间<1 h，实干时间<6 h，涂膜吸水率<3%，硬度>2H，各项性能指标均已达到国家或行业标准。（附件6-4：项目验收意见）
（3）陕西省科技厅组织有关专家对科技计划项目（2014K08-11）进行了验收，验收委员会听取了项目汇报，审查了验收材料，经质询讨论，形成了如下意见：项目研制出高固含量聚氨酯聚丙烯酸酯（PUA）微乳液，并开展了以其作为水性涂料基料的应用。产品乳液平均粒径为90 nm，所获得的的涂膜性能表干时间<2 h，硬度为2H，附着力为1级，耐水性>90 h。项目改善了乳液性能与涂层的耐水性及力学性能。（附件6-5：项目验收证书）
（4）应用本项目成果，由陕西立高涂料有限公司生产的无溶剂环氧涂料经石油工业防腐保温产品质量监督检验中心检测，符合GB/T 1725-2007、GB/T 1728-79标准要求；环氧富锌底漆经陕西省产品质量监督检验研究院检测，符合HG/T3668-2009标准，并建立了矿井用高强度无溶剂环氧重防腐涂料企业标准（附件6-1）；由陕西宝塔山油漆股份有限公司生产的水性中灰环氧底漆、白水性丙烯酸聚氨酯面漆、黄水性醇酸调和漆由国家涂料质量监督检验中心检测，分别符合HGT4759-2014、HG/T4761-2014、QSBTS165-2018标准要求（附件6-2）；生产的白水性聚氨酯汽车面漆、水性无机富锌底漆，经国家建筑装修材料质量监督检验中心检测，分别符合HG/T4761-2014及HG/T3668-2009标准要求（附件6-3）；生产的红水性醇酸汽车漆、中灰水性醇酸汽车底漆，经化学工业海洋涂料质量检验中心检测，符合HG/T4847-2015及HG/T5057-2016标准要求（附件6-3）。
（5）陕西宝塔山油漆股份有限公司组织有关专家对“改性聚苯胺防腐涂层研究及产业化”科技项目进行验收（附件5-6）。与会专家经讨论形成如下意见：
以“改性聚苯胺防腐涂层研究及产业化”项目产品制备的改性聚苯胺防腐涂料中VOCs含量<30 g/L，不挥发物含量>55%，50 oC热储存稳定性30天无异常，表干时间<30 min，实干时间<24 h，耐水性>720 h，附着力<1级，耐人工气候老化性>300 h，耐酸性>200 h，耐盐雾性>1500 h，有效解决了市面同类水性涂料耐水性差、老化性能差、长效防腐性能差等一系列问题。同时，该产品的附着力为0级，硬度达H级，均高于市面同类水性产品和国家行业标准。目前该项目产品已完成中试并得到初步推广，工艺过程稳定。
（6）陕西立高涂料有限公司组织有关专家对“高性能无溶剂改性环氧涂料制备关键技术及产业化”科技项目进行验收（附件5-7）。与会专家经讨论形成如下意见：
以“高性能无溶剂改性环氧涂料制备关键技术及产业化”项目产品制备的水性石墨烯复合涂料中无有毒VOCs，表干时间≤1 h，实干时间≤24 h，吸水率≤3%，耐水性≥960 h，耐人工气候老化性≥300 h，耐湿热性＞1000 h，耐酸性＞200 h，耐碱性＞200 h，耐盐雾性（3.5% NaCl）＞2400 h。同时，该产品的附着力为0级，硬度>H，均超过国家行业标准。目前该项目产品生产工艺过程稳定，已完成中试，项目产品已得到初步的推广应用。
（7）成都杰晟蜀邦新材料有限公司组织专家对“水性丙烯酸涂料的开发”科技项目进行验收（附件5-8）。与会专家听取了项目的工作报告、技术报告、检测报告、安评报告、用户意见等，就有关问题质疑后，经讨论形成如下意见：
“水性丙烯酸涂料的开发”项目所得产品性能VOC含量<30 g/L，不挥发物含量>50%，表干时间<30 min，实干时间<12 h，光泽度>850，涂层耐水性>480 h，耐酸性>120 h，耐盐雾性>600 h，附着力<1级，耐人工气候老化性>800 h，系列性能指标已超过国家行业标准要求。
（8）本项目成果依托教育部科技查新工作站队本项目进行了科技查新，结果显示：国内外公开发表的文献中与本委托项目成果创新点相同的未见报道。（附件7：国内外科技查新报告）
五、应用情况
项目成果目前已经在陕西立高涂料有限公司、成都印钞有限公司、西安方源科技有限公司、四川碧欧瑞和瑞生物科技有限公司、浙江中天东方氟硅材料股份有限公司、浙江东氩漆业有限公司等公司实现转化，为合作企业带来了优异的社会经济效益。
（1）项目产品自2018年起在陕西立高涂料有限公司进行规模化生产和应用，所研制系列环保聚合物（如改性环氧树脂、醇酸树脂、丙烯酸树脂）涂料产品在我公司经过小试、中试、大生产等环节对合成工艺参数进一步优化，并对设备进行改进，在原有设备上加装了无极变速的搅拌器，实现了搅拌速度可控，确定了规模化生产的技术路线，于2018年成功量产及销售。该系列成果绿色环保，在干燥过程中无有毒有害溶剂产生，其综合性能可与溶剂型树脂相媲美，解决了我公司原有以油性环氧树脂、醇酸树脂等溶剂型涂料作为主导的产品体系，大幅提升了产品的环保性能和应用效果，奠定了我公司在西北地区同行业内的领先地位，增强了企业核心竞争力。
（2）项目产品所研制聚合物表面施胶剂在成都印钞有限公司使用过程中，解决了特种纸强度和其他特性的重大行业共性问题。同时，此类化学助剂应用过程中无需加热溶解，在使用过程中也不会粘棍造成停机或清洗困难，极大改善了纸机的运行环境，提高了效率。此类产品的应用提高了我国特种纸的核心竞争力，且吨纸成本并未上升。也为后期国际市场的拓展奠定了坚实基础。特种纸应用后的附加值明显，且具备较大的社会影响和社会效益。
（3）项目系列产品在制备过程中不添加有害溶剂、对环境友好、性价比高、综合性能指标可媲美甚至超越溶剂型树脂。自2019年起系列产品在西安方源科技有限公司经过设备改进、工艺调整，确立了规模化生产的技术路线，实现了系列产品的规模化生产和推广。所研制系列水性聚合物树脂可替代溶剂型树脂，实现该公司产品的更新换代和环保升级。
[bookmark: _Hlk139278348]（4）项目产品自2020年在四川碧欧瑞和瑞生物科技有限公司进行规模化生产和应用，所开发的水性复合涂料以水替代了有机溶剂作为稀释剂，减少了溶剂的使用，从而减少了使用过程中挥发性有机化合物的排放，改善了周围的大气环境，也对施工人员的工作环境提供了有力的保障；同时所开发的产品其耐盐雾性可达1200小时以上，效果可与油性涂料性能相媲美甚至超越，效果可与油性涂料性能相媲美，且同时具有优异的抗菌性和防腐性，在同行业产品中具有较大竞争优势，增强了企业核心竞争力。
（5）项目产品自2020年起在浙江中天东方氟硅材料股份有限公司进行规模化生产和应用，已成功应用于自清洁涂料、建筑密封、造纸、织物、医疗防护等多个领域，有效促进了公司的产业升级，满足了用户对高性能防护涂层材料的需求，产生了显著的经济和社会效益。
（6）项目产品自2018年起在浙江东氩漆业有限公司进行规模化生产和应用，实现了在防腐涂料、自清洁涂料、海洋防腐防污涂料等产品上的应用；目前已成功应用于建筑外墙、海洋装备防水、防腐、防污等多个领域，有效促进了公司的产业升级，满足了用户对高性能防护涂层材料的需求，产生了显著的经济和社会效益。
综上所述，项目系列产品解决了企业防护涂层产品耐水性、力学性能、防腐性、防污性差等诸多共性关键技术问题，提升了企业的核心竞争力，产生了显著的经济效益。项目产品绿色环保，在生产和干燥过程中无有毒有害溶剂产生，其综合性能可与溶剂型树脂相媲美，大幅提升了产品的环保性能和应用效果，因此该系列产品具有良好经济社会效益。



六、主要知识产权和标准规范等目录（限10条）
	[bookmark: _GoBack]序号
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家
（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	1
	发明专利
	一种改性苯胺三元共聚物/水性树脂复合防腐涂料的制备方法
	中国
	ZL201810322485.4
	20200103
	3653168
	陕西科技大学
	王海花，胡光宇，费贵强，朱科，王雪，让娜娜，郭丽媛，邵彦明

	2
	发明专利
	一种环保型高强度聚苯胺复合涂料及其制备方法
	中国
	ZL201810791623.3
	20201225
	4172103
	陕西科技大学
	王海花,孙立宇,费贵强,秦璇,邵彦明,王梦曦

	3
	发明专利
	一种石墨烯/环氧树脂防腐涂料的制备方法
	中国
	ZL201910562392.3
	20201201
	4128594
	陕西科技大学
	王海花,孙立宇,费贵强,马永宁,李焱宇

	4
	发明专利
	一种超疏水性聚苯胺复合防腐涂料的制备方法
	中国
	ZL201810321880.0
	20200529
	3816162
	陕西科技大学
	王海花,李焱宇,费贵强,严涛,王佼,邵彦明,朱科

	5
	发明专利
	海洋防污涂料用有机硅季铵盐改性聚氨酯树脂的制备方法
	中国
	ZL201310270856.6
	20150415
	1635837
	浙江大学
	张庆华,刘海龙,詹晓力,陈丰秋

	6
	发明专利
	一种星型磺酸基两性离子表面活性剂及其制备方法和应用
	中国
	ZL201810272924.5
	20200728
	3907091
	陕西科技大学
	王晨,杨通,辛燕,王霞,杨晓武,费贵强

	7
	发明专利
	一种抗菌型低表面能海洋防污涂料组合物
	中国
	ZL201510642435.0
	20170517
	2483791
	浙江大学
	张庆华,付昱晨,唐浩,韦存茜,严杰,詹晓力,颜朝明

	8
	发明专利
	一种多羧基螯合剂及其制备方法和应用
	中国
	ZL202010469744.3
	20211008
	4721543
	陕西科技大学
	郭丽媛,李小瑞,王晨,侯妍,杨晓武,李刚辉

	9
	发明专利
	一种对称型长链羧基表面活性剂及其制备方法和应用
	中国
	ZL202010469754.7
	20200528
	4718382
	陕西科技大学
	郭丽媛,李小瑞,王晨,侯妍,杨晓武,李刚辉

	10
	发明专利
	一种石墨相氮化碳的催化活性与温度梯度关系的研究方法
	中国
	ZL201910028138.5
	20210727
	4578525
	陕西科技大学
	马永宁,王雨,费贵强,王海花,张文静,马晓彤,郭丽媛



七、主要完成人情况
	姓名
	排名
	行政
职务
	技术
职称
	工作
单位
	完成
单位
	对本项目贡献

	王海花
	1
	无
	教授
	陕西科技大学
	陕西科技大学
	确定总体研究方案和技术路线，组织项目的具体实施工作并进行指导与决策；负责项目工作进展、技术难点指导、试验结果分析

	张庆华
	2
	所长
	教授
	浙江大学
	浙江大学
	环保聚合物防腐防污涂料额配方研制，对环保涂料的现场应用和工艺参数进行优化。

	郭丽媛
	3
	无
	实验师
	陕西科技大学
	陕西科技大学
	改性石墨烯/聚合物的合成及其应用基础研究；改性聚苯胺、环氧系列涂料的制备及性能测试。

	薛睿智
	4
	总经理
	工程师
	陕西立高涂料有限公司
	陕西立高涂料有限公司
	无溶剂环氧涂料、醇酸涂料的配方设计、高值化应用和规模化推广。

	刘璇
	5
	无
	副教授
	陕西科技大学
	陕西科技大学
	高羟基丙烯酸酯的分子设计及结构性能表征；石墨烯改性聚合物树脂的应用基础研究

	王晨
	6
	无
	教授
	陕西科技大学
	陕西科技大学
	改性聚氨酯、环氧树脂等产品的涂料化配方研制；环保涂料的现场应用和工艺参数进行优化。
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八、主要完成单位及创新推广贡献
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