科技进步奖推荐号：120-436
	项目名称
	环境友好建筑工程净化与防护功能涂料关键技术研究及应用　　

	提名单位
	　河北省教育厅

	项目简介
	在建筑施工、装修或涂料涂装过程中，有害气体或挥发性有机物 (VOC) 释放导致的环境污染已严重威胁了人居健康，环境与健康工作面临巨大压力。有害气体污染源主要来自油漆、内墙涂料和家具等，以甲醛、苯、甲苯和含氮氧化物(NOх)为主。有害气体需要70年时间才能挥发完全，而人们长期处于气体污染环境会出现免疫力降低、畸形和癌变等问题。因此开发环境友好建筑工程净化与防护功能涂料并进行推广应用，对治理环境污染，维护生命健康具有重要科学意义和应用价值。本项目针对常规净化技术效率低、环境依赖性大和二次污染的难题，通过研制兼具吸附和高效催化降解性能的净化型建筑涂料，以及构建清洁的绿色金属防腐涂料，基于涂料本身环境友好的特性，解决建筑材料装修或涂装中有害气体环境污染的难题。
本项目通过产、学、研合作与技术推广，历经多年研究和技术攻关，取得了一系列原创性成果：

1. 提出了构建清洁、高效、无二次污染的有害气体净化剂的方法，将多孔钛磷灰石(Ti-H A)良好的吸附性、卤氧化铋BiOX(X=Cl, Br, I)高效光催化活性和CeO2独特储氧、释氧能力结合起来，通过对BiOX进行掺杂、结构多极化、形成异质结等改性，合成氯化氧铋/氧化铈/多孔钛磷灰石(BiOCl/CeO2/P-TiHA)、三维花冠状非整比氯溴化氧铋/氧化石墨烯异质结(3D-BiOCl0.5Br0.5/GO)、氯化氧铋/多孔钛磷灰石/海泡石(BiOCl/P-TiHA/Sep)等性能优异的光催化材料，研究材料对甲醛、NO2和甲苯等有害气体的吸附-催化降解性能及其影响因素，建立了结构与性能之间的关系，获得了可见光利用率高、兼具吸附与高效降解功能的复合型有害气体净化剂产品；

2. 研制了含BiOCl/CeO2/P-TiHA等净化剂的环境友好型建筑涂料，创新性地将净化剂作为填料添加到水性聚合物乳液中，研究了无机净化剂在聚合物乳液中的分散性和相容性等关键性问题，通过调控乳液成份、净化剂结构和颜填料组成，优化了涂料配方，克服了涂料流挂、粉化、开裂和老化等问题，研制出了“会呼吸”的空气净化型防护涂料。净化涂料在室温下对甲醛、NO2和甲苯等气体有长效、稳定的降解作用，提出了降解作用的路径与机制，为涂料的试产和生产奠定了关键性技术基础；
3. 针对传统的溶剂型防腐涂料挥发性有机化合物（VOC）含量高，危害环境与施工人员健康等问题，基于聚苯胺（PANI）优异的主动防护功能，以及氧化石墨烯（GO）的阻水屏障作用，研制出环境友好型水性金属防腐涂料，解决了PANI/GO防腐组份在水性环氧树脂体系中的分散性问题，提升了防腐涂料对腐蚀介质的阻隔性和耐蚀性，实现金属的钝化和防护，克服了溶剂型防护涂料的环境污染问题；创新性地提出利用BiOCl/CeO2/P-TiHA和3D- BiOCl0.5Br0.5/GO的可见光吸收光生阴极保护性能，研制绿色防腐涂料的新策略，利用太阳光能量，通过光生电子的阴极保护作用，强制性阻止金属的腐蚀，实现对金属的持久防护，研究结果有力支撑了净化与防护功能涂料产品的应用和推广；
4. 系列净化剂、净化与防护型功能涂料在实验室和合作企业进行了放大研究，获得20Kg以上净化剂样品和200L以上净化与防护型涂料，涂料保持了良好的净化与防护效果；有力支撑了产品的规模化应用，将系列净化剂和功能涂料在合作单位进行了中试、试产和生产推广，按国家及行业标准，检测与控制产品质量，调整工艺路线和生产配方、设计了生产流程并建立了生产线，参编并完善了相关国家和行业标准，实现了环境友好建筑工程净化与防护功能涂料关键技术的突破和应用推广。

	主要完成单位及创新推广贡献
	(1) 石家庄铁道大学

石家庄铁道大学作为第一完成单位，负责项目的总体科学规划、可行性研究和技术路线设计等，联同其他主要完成单位共同组建“环境友好建筑工程净化与防护功能涂料关键技术研究及应用”研究团队，领衔攻克系列净化剂与防护功能涂料结构、成份、性能与应用等技术问题。

石家庄铁道大学在该项目中的创新贡献表现为：提出了构建环境污染气体净化剂的方法，主持确定了建筑工程净化与防护功能涂料的配方和工艺，得到了涂料对甲醛、NO2和甲苯等有害气体的吸附-催化降解性能的规律，攻克了涂料净化性与耐久性提升等技术难题。主持研发了绿色PANI/GO环氧防腐涂料，为涂料的试产和生产奠定了关键性工作基础。
石家庄铁道大学对本项目创新点1、2、3、4均有重要贡献。

(2) 河北晨阳工贸集团有限公司
河北晨阳工贸集团有限公司作为第二完成单位，在该项目中的创新推广贡献表现为：负责涂料配方调控，颜填料与聚合物乳液配合比设计，质量检测与控制，负责产品在建筑工程中的推广应用。主持项目在建筑行业中的检测和应用，参编行业标准HG/T 5176-2017钢结构用水性防腐涂料，了解用户反馈信息，不断调整配方和配合比，推广的产品新增利润460万元，从而实现防护涂料系列产品在建筑施工、装修、涂料涂装工程、金属装备式建筑、设备行业的应用。河北晨阳工贸集团有限公司对本项目创新点2、3、4均有重要贡献。
(3) 河北省建筑科学研究院有限公司

河北省建筑科学研究院有限公司作为第三完成单位，在该项目中的创新性贡献表现为：参与研发BiOCl/CeO2/P-TiHA、3D-BiOCl0.5Br0.5/GO和BiOCl/P-TiHA/Sep等三个系列有害气体净化剂，调控净化剂结构与性能，通过涂料实地涂装和实地质量检测，研究净化型防护涂料对甲醛、NO2和甲苯的净化作用，对建筑涂料使用性能进行质量控制；参与产品在建筑行业中的推广和应用。

河北省建筑科学研究院有限公司对本项目创新点1、2、3、4有重要贡献
(4) 河北广锐德工程有限公司

河北广锐德工程有限公司作为第四完成单位，在该项目中的创新推广贡献表现为：主持净化型防护涂料与防腐涂料中试、试产和生产线的建立，主持设备购置、安装及调试等工作，参与配方调整，参编了工业建筑防腐蚀设计国家标准，依托企业自身优势，生产和销售涂料产品，完成产品在建筑行业中的试用和铺开，从而实现环境友好净化与防护功能涂料在建筑领域内的推广。目前依托本项目已建设完成4条生产线，累计实现产值约1160万元。

河北广锐德工程有限公司对本项目创新点3、4有重要贡献。
(5) 衡水中铁建土工材料制造有限公司
衡水中铁建土工材料制造有限公司作为第五完成单位，在该项目中的推广贡献表现为：主要参与净化型防护涂料与防腐涂料的试产、取样分析和检测。完成设备购置、安装及调试工作，建立生产线，参与产品在建筑行业中的推广和使用。目前依托本项目已建设完成2条生产线，累计实现产值约2180万元。

衡水中铁建土工材料有限公司对本项目创新点2、4有重要贡献。

	推广应用及经济社会效益情况
	(1) 推广应用及经济效益情况
环境友好建筑工程净化与防护功能涂料生产所需设备较简单，工艺条件简便易行，便于进行连续或间歇生产，劳动强度不高、产品质量稳定。石家庄铁道大学、河北晨阳工贸集团有限公司，河北省建筑科学研究院有限公司，河北广锐德工程有限公司，衡水中铁建土工材料制造有限公司合作开发、研制的净化剂，及防护型系列涂料已应用于江苏帝邦建设工程有限公司，河北维立方科技有限公司，石家庄高新区海怡防腐科技有限公司，承德市金虎装饰工程有限公司，河北广锐德工程有限公司，承德市双滦龙华机械设备安装队，石家庄美禾化工科技有限公司等单位的建筑施工工程中，显著降低了污染气体和对施工和室内人员健康产生的危害，相关生产企业累计创造产值4900万元。
(2) 社会效益情况
长期暴露于建筑装修、油漆涂装释放的空气污染生活和工作环境，会对健康造成严重危害，常用的通风、过滤、吸附净化等方法适用范围较窄，吸附会达到饱和，还会产生二次污染。本工作研发的“会呼吸”的绿色建筑涂料和环境友好型金属防护涂料具有环保、低能耗、易操作、无二次污染的优点，能有效减少建筑装修材料和溶剂型涂料引起的空气污染，消除对人体健康产生的危害，满足经济社会可持续发展要求。该项目在建筑涂料和防腐涂料领域起到了环保示范作用，研究过程中培养了高性能催化净化材料制造、绿色建筑涂料研发和生产等技术骨干30余名，项目在建筑装修材料，金属构筑物防腐涂料等领域推广前景十分广阔，项目的完成对治理空气及环境污染，提高人民健康福祉具有重要的社会效益。
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	主要知识产权证明目录
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16. 行业标准：郑奇. HG/T 5176-2017钢结构用水性防腐涂料


	主要完成人情况表（排名、姓名、技术职称、工作单位、对本项目技术创造性贡献、曾获奖励情况）

	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	贡献
	曾获奖情况

	1
	肖凤娟
	教授
	石家庄铁道大学
	石家庄铁道大学
	项目负责人，负责项目总体工作和组织实施。对创新点1贡献：提出利用改性卤化氧铋BiOX、CeO2和多孔钛磷灰石等吸附材料构建有害气体净化剂的新方法；对创新点2贡献：重点解决了无机净化剂粉体在聚合物乳液中的分散性和相容性问题；对创新点3贡献：负责PANI/GO环境友好型金属防腐涂料和光生阴极保护型防护涂料的研制和性能研究；对创新点4贡献：参与涂料和净化剂中试和试产系统的建立。授权发明专利3项，实用新型专利1项。
	2019年获得华夏建设科学技术奖 三等奖，排名5。
《建筑用绿色高效抗金属腐蚀涂料的研发及应用》 2019年获河北省建设科技进步一等奖，排名1

	2
	李幕英
	高级工程师
	河北晨阳工贸集团有限公司


	河北晨阳工贸集团有限公司


	对创新点2贡献：重点负责调控聚合物乳液成份和配比、优化涂料配方，检测净化型和防腐涂料性能指标，提出改进涂料流挂、粉化和耐水性不良的新策略，有力支撑了产品的应用和推广；对创新点3贡献：主持研制无VOC的水性环保防锈、防水建筑涂料，提出耐化学性的工业防腐水漆和防水与低VOC的涂料的制备方法；对创新点4贡献：参与产品质量监测和配方改进。
	

	3
	程璐
	副高级工程师
	河北晨阳工贸集团有限公司


	河北晨阳工贸集团有限公司


	对创新点2贡献：重点负责调控涂料成份和配比、研究净化型涂料对甲醛、NO2和甲苯等气体降解作用，测试防腐涂料VOC含量，优化涂料配方，提出了具有甲醛吸收性能的水性涂料及其制备方法；对创新点3贡献：负责研制无VOC释放的环保型水性涂料和防腐涂料，提出了阻燃、防水与低VOC的涂料的制备方法，对创新点4贡献：参与产品质量监测和技术推广。
	2019年获河北省专利奖 二等奖，排名4

	4
	高辉
	工程师
	河北省建筑科学研究院有限公司


	河北省建筑科学研究院有限公司


	对创新点1贡献：负责BiOCl/CeO2/P-TiHA和BiOCl/P-TiHA/Sep等三元复合有害气体净化剂的制备、表征及其对醛类污染物的催化降解性能研究；对创新点2贡献，研究净化型涂料对甲醛、NO2和甲苯等有害气体的吸附-催化降解性能及其影响因素；对创新点3贡献：研究光生阴极保护型涂料的性能；对创新点4贡献：涂料现场涂装性能和质量控制，参与产品技术推广。
	

	5
	毕士君
	高级工程师
	河北广锐德工程有限公司


	河北广锐德工程有限公司


	对创新点3贡献：重点负责控制净化型和防护涂料性能指标；对创新点4贡献：负责涂料生产设备的引进和调试，建立了4条防护涂料生产线，进行产品生产，销售和技术推广，重点参与了多项现场工程涂料涂装和工程质量检测，参与制定和完善了1项国家标准。
	2000年参编《保温防腐工程》规范获江苏省科技进步二等奖

	6
	李藏哲
	高级工程师
	衡水中铁建土工材料制造有限公司
	衡水中铁建土工材料制造有限公司
	对创新点2贡献：重点负责调控聚合物乳液成分和配比，研究涂料硬度、附着力和耐水性，解决了涂料老化性和耐久性等问题，提出了双橡胶速凝喷涂防水涂料及其制备方法；对创新点4贡献：重点负责涂料生产设备调试和生产线的建立，参与多项工程涂装试验与设备调试工作。
	

	7
	郑奇
	工程师
	河北晨阳工贸集团有限公司


	河北晨阳工贸集团有限公司


	对创新点2贡献：重点负责调控颜、填料、助剂的成份和配比，优化涂料配方，检测涂料性能指标；对创新点3贡献：主要负责研究无VOC释放的环保型水性涂料和防腐涂料的性能。对创新点4贡献：参与产品质量监测和配方改进，参编了行业标准，参与技术推广和应用。
	

	8
	吴湘锋
	副教授
	石家庄铁道大学
	石家庄铁道大学
	对创新点1贡献：重点负责 BiOCl/CeO2/P-TiHA、 3D-BiOCl0.5Br0.5/GO和BiOCl/P-TiHA/Sep的催化性能研究，建立了结构与性能之间的关系，提出了材料对有害气体降解的路径与机理；对创新点3贡献：主要负责PANI/GO及超支化二茂铁防腐组分的制备和表征，负责研究BiOCl/CeO2/P- TiHA和3D-BiOCl0.5Br0.5/GO的可见光吸收光生阴极保护功能。
	

	9
	李心昕
	工程师
	河北晨阳工贸集团有限公司


	河北晨阳工贸集团有限公司


	对创新点1贡献：主要负责有害气体净化剂的实验室制备及其对甲醛、NO2和甲苯等有害气体的吸附-催化降解性能研究，对创新点2贡献：研究了净化剂在聚合物乳液中的分散性问题；对创新点3贡献：参与光生阴极保护型防护涂料的研制；对创新点4贡献：参与产品中试和试产，发表研究论文2篇，共同申请发明专利3项。
	

	10
	杜永刚
	讲师
	石家庄铁道大学
	石家庄铁道大学
	对创新点2贡献：负责研究涂料中聚合物乳液成膜物质的耐酸碱性、耐水性和附着力等性能；对创新点3贡献：研究金属防腐涂料的电化学性能和耐盐雾性，提出了改善涂料防护性能的系列措施；对创新点4贡献：参与涂料实验室放大实验与性能研究。
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