
一、项目名称
海洋工程与装备纳米基系列防护涂层材料研发及工程化
二、申报奖种及提名等级
山东省科学技术进步奖一等奖
三、提名者及提名意见

提名者：潍坊市科学技术局

提名意见：

海洋工程与装备长期处于高盐雾、高湿、强生物污损及冲蚀耦合的严酷环境中，一旦腐蚀失效或污损失控，将造成重大经济损失、安全隐患及生态环境破坏。研发具有安全环保、长效防腐、智能防污、带水带锈及水下固化施工等功能的纳米基系列防护涂层材料，是海洋工程装备防护亟待解决的关键技术问题。
该项目针对海洋工程装备用纳米基系列智能防护涂层材料的分子设计、微纳填料制备及工程化施工等关键技术，开展产学研联合攻关与自主创新，发明了无溶剂超高固含近零VOC多官能团杂化树脂体系，通过多重交联耦合与界面调控技术，形成了致密三重交联网络与“迷宫式”阻隔结构，实现了腐蚀微环境触发的主动防护；发明了pH响应型纳米容器复合氧化石墨烯及聚苯胺功能化石墨烯等智能微纳填料体系，构建了物理屏蔽、电荷疏导与电化学钝化协同防腐机制；发明了水下快速固化与宽环境适应性施工关键技术，开发了一次性厚涂工艺及界面强化预处理技术，克服了潮汐周期、高湿低温等复杂工况对涂装施工的影响，实现全天候高效、安全、环保施工；开发了水解可控、低表面能、减阻自抛光的智能防污涂层体系，实现了长效环境友好防污。
项目在核心技术和自主知识产权方面取得了显著成果，产品已应用于海上风电、跨海桥梁、船舶及深海装备等国内外重大海洋工程和装备，产生了显著的经济效益和社会环境效益，具有十分重要的推广应用价值。审查，该项目申报材料真实有效，符合山东省科学技术奖申报条件，特此推荐。
四、项目简介
近年来，我国分别提出和实施了“海洋强国”战略和“一带一路”倡议，海洋经济迎来大发展。海洋工程与装备长期处于高盐雾、高湿、强生物污损及冲蚀耦合的严酷环境中，一旦腐蚀失效或污损失控，将造成重大经济损失、安全隐患及生态环境破坏。为落实国家战略，对海洋工程设备设施表面涂装提出了更高要求，亟需研发兼具长效防腐、智能防污、安全环保及水下施工等功能的纳米基系列防护涂层材料，提升海洋装备的服役安全与寿命。
（1）发明了无溶剂超高固含近零VOC多官能团杂化树脂体系，通过分子链柔性与刚性协同调控及多重交联耦合技术，构建了致密三重交联网络，降低漆膜自由体积与微观孔隙率；发明了pH响应型纳米容器复合氧化石墨烯及聚苯胺功能化石墨烯等智能微纳填料体系，通过界面调控与梯度分散工艺形成“迷宫式”阻隔结构，实现了物理屏蔽、电荷疏导与电化学钝化协同防腐。涂层附着力达20MPa以上，较传统涂层提升100%以上，中性盐雾耐久时长提升20%以上，VOCs排放降低90%以上，实现了钢结构在浪溅区、浸水区等严苛环境下的长效防腐。
（2）发明了水解可控、低表面能、减阻自抛光的智能防污涂层体系，合成了界面调控型丙烯酸锌树脂、聚丙烯酸硅烷酯树脂及环氧改性聚硅氧烷树脂，开发了纳米铜掺杂聚苯胺及环境响应型智能防污填料，实现了防污剂按需释放与表面自更新。防污期效延长至5年以上，不含有机锡等禁用有毒物质，解决了传统防污涂层毒性高、防污期效短的突出问题，适用于船舶、海洋平台及深海装备等全海域工况。
（3）发明了水下快速固化与宽环境适应性施工关键技术，开发了界面强化型基材预处理技术及一次性厚涂工艺（单道干膜可达300-500μm），利用树脂极性基团的螯合锚固与硅氧烷化学键合机制，攻克了海洋工程高湿、低温、水下作业等复杂条件下涂层施工的技术难题，施工道数减少60%以上，工程周期缩短50%，克服了潮汐周期对修复涂装的影响，实现全天候高效、安全、环保施工。
成果已在海上风电、跨海桥梁、沿海港口、船舶及深海装备等国内外重大海洋工程与装备中实现规模化应用，显著提升了海洋基础设施与工程装备的服役安全性，有力推动了功能涂层材料领域的技术进步，经济与社会环境效益突出。近三年，累计创造经济效益达43亿元。在环境效益方面，产品VOCs排放较传统涂料降低90%以上，有力支撑了我国海洋防护涂层技术向绿色化、智能化和工程化方向跨越式发展，为国家“双碳”战略目标下海洋装备的长寿命、高可靠运行提供了关键材料保障。
五、主要知识产权和标准规范等目录
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家

（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态
	第一完成人是否为发明人（标准起草人）
	第一完成单位是否为权利人（标准起草单位）

	发明专利
	无溶剂海洋重防腐防污涂层材料及其制备方法
	中国
	ZL202410488035.8
	20240712
	证书 号第7191736号
	山东孚日宣威新材料科技有限公司
	李少香，王岩，刘猛，李光俊，刘鲁青，刘来运-
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种海洋内应用设施用防污涂料及其制备方法
	中国
	ZL202410902674.4
	20240903
	证书 号第7343136号
	山东孚日宣威新材料科技有限公司
	李少香，刘猛，刘来运，李光俊，杜非凡
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种用于海洋工程的生物基环氧树脂涂料及其制备方法
	中国
	ZL202410101377.X
	20250916
	证书 号第8258352号
	山东孚日宣威新材料科技有限公司
	李少香，王岩，杜非凡，李光俊，刘鲁青，刘猛，刘来运-
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种水下快速固化涂料及其制备方法
	中国
	ZL202410974522.5
	20240924
	证书 号第7401464号
	山东孚日宣威新材料科技有限公司
	刘猛，李少香，杜非凡，刘来运，李光俊，杜迅
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种防污涂料及其制备方法和应用
	中国
	ZL202411797433.4
	20250225
	证书 号第7757547号
	山东孚日宣威新材料科技有限公司
	刘猛，李少香，刘来运，李光俊-
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种苯胺共聚物与石墨烯的复合材料、制备方法及其应用
	中国
	ZL201510650080.X
	20170929
	证书号第2641064号
	扬州大学
	朱爱萍， 姜云龙， 张翠翠， 汪宏生
	有效
	否
	否

	发明专利
	还原氧化石墨烯、四氧化三铁和聚苯胺的三元纳米复合材料制备方法及应用
	中国
	ZL201711440114.8
	20181123
	证书号第3735240号
	扬州大学
	朱爱萍， 史萍萍
	有效
	否
	否

	发明专利
	一种可复涂低黏度高膜厚乙烯基酯涂料及其制备方法
	中国
	ZL201910696578.8
	20210226
	证书 号第4274174号
	集美大学
	张贤慧, 吴建华，吴波，杨阳，于洪亮
	有效
	否
	否

	发明专利
	一种具有坚韧性的环氧重防腐涂料制备方法
	中国
	ZL201410839590.7
	20170111
	证书 号第2342985号
	厦门双瑞船舶涂料有限公司
	方大庆, 温正明, 高波
	有效
	否
	否

	发明专利
	一种功能型海洋长效防污漆
	中国
	ZL202211454521.5
	20230829
	证书 号第6283337号
	信和新材料股份有限公司
	孙有生， 王书传， 王诗榕
	有效
	否
	否


六、主要完成人（“主要完成人情况”摘自“主要完成人情况表”中的部分内容，公示姓名、排名、行政职务、技术职称、工作单位、完成单位、对本项目贡献）
1.姓名：李少香；排名：1/15；行政职务：总工程师；技术职称：教授；工作单位：山东孚日宣威新材料科技有限公司/青岛科技大学；对本项目贡献：项目总负责人，主导涂层材料整体研究方案与配方设计，统筹技术路线，指导无溶剂环氧防腐涂层与智能防污涂层体系的研发与工程化实施。

2.姓名：朱爱萍；排名：2/15；行政职务：无；技术职称：教授；工作单位：扬州大学；对本项目贡献：负责成膜体系构建与固化机理研究，指导涂层成膜过程优化，为纳米填料在树脂基体中的分散与界面相容性提供理论支撑。

3.姓名：吴建华；排名：3/15；行政职务：无；技术职称：教授；工作单位：集美大学；对本项目贡献：主导防污涂层材料配方设计，指导防污性能调控与验证，为丙烯酸锌树脂、聚丙烯酸硅烷酯树脂等防污体系的构建提供关键技术指导。

4.姓名：李合勇；排名：4/15；行政职务：无；技术职称：高工；工作单位：中交第一航务工程局有限公司；本项目贡献：负责成果产业化组织与工程推广应用，推动涂层材料在海上风电、跨海桥梁等多场景落地应用。

5.姓名：吴守盛；排名：5/15；行政职务：无；技术职称：高工；工作单位：中交第一航务工程局有限公司；对本项目贡献：负责产业化实施与推广应用，组织现场施工与效果验证，建立涂层施工工艺与质量评价体系。

6.姓名：陈柏屹；排名：6/15；行政职务：无；技术职称：教授；工作单位：集美大学；对本项目贡献：负责涂层材料制备实验，开展配方筛选与性能测试研究，为防污涂层体系的优化提供实验数据支撑。

7.姓名：孙仁兴；排名：7/15；行政职务：总经理；技术职称：研究员；工作单位：厦门双瑞船舶涂料有限公司；对本项目贡献：负责成果产业化组织与推广应用，统筹企业生产与市场对接，推动自抛光防污涂料的产业化实施。

8.姓名：王诗榕；排名：8/15；行政职务：董事长；技术职称：无；工作单位：信和新材料股份有限公司；对本项目贡献：负责成果产业化组织与推广应用，主导企业战略布局与市场拓展，推动功能型海洋长效防污漆的工程化应用。

9.姓名：刘猛；排名：9/15；行政职务：副总工程师；技术职称：高工；工作单位：山东孚日宣威新材料科技有限公司；本项目贡献：负责中试放大与产业化工艺开发，推进实验室技术向生产转化，主导水下快速固化涂料、防污涂料等产品的工艺优化。

10.姓名：陈希磊；排名：10/15；行政职务：无；技术职称：教授；工作单位：青岛科技大学；对本项目贡献：负责颜填料表面改性技术开发，提升纳米材料在树脂基体中的分散性与界面相容性，支撑智能微纳填料的工程化应用。

11.姓名：李光俊；排名：11/15；行政职务：总经理；技术职称：无；工作单位：山东孚日宣威新材料科技有限公司；对本项目贡献：负责成果产业化组织与推广应用，统筹企业生产与市场落地，保障系列防护涂层产品的批量生产与质量控制。

12.姓名：方大庆；排名：12/15；行政职务：副总经理；技术职称：研究员；工作单位：厦门双瑞船舶涂料有限公司；对本项目贡献：负责中试放大与产业化工艺优化，推进产品批量生产与质量控制，支撑丙烯酸锌自抛光防污涂料的产业化实施。
13.姓名：毛正和；排名：13/15；行政职务：无；技术职称：高工；工作单位：扬州大学；对本项目贡献：负责成膜物树脂的合成与结构调控，支撑成膜体系基础研究，为聚苯胺功能化石墨烯复合材料的制备提供合成技术支持。

14.姓名：王书传；排名：14/15；行政职务：总经理；技术职称：高级工程师；工作单位：信和新材料股份有限公司；对本项目贡献：负责中试放大与产业化工艺实施，推进产品转化与工艺优化，支撑功能型海洋长效防污漆的工程化应用。

15.姓名：刘来运；排名：15/15；行政职务：技术副总；技术职称：无；工作单位：山东孚日宣威新材料科技有限公司；对本项目贡献：负责涂层材料制备工艺设计与生产组织，保障产品质量与稳定性，推动无溶剂重防腐涂层及水下固化涂层等产品的产业化落地。
七、主要完成单位（“主要完成人单位”摘自“主要完成单位情况表”中的部分内容，公示单位名称、排名、对本项目主要学术贡献）
1.单位名称：山东孚日宣威新材料科技有限公司；排名：1/7；对本项目主要学术贡献：山东孚日宣威新材料科技有限公司作为项目牵头单位，负责项目的总体规划、技术路线制定与产业化实施，主导了无溶剂环氧长效环保智能防腐涂层材料及水下快速固化涂层材料的配方设计、制备工艺开发与工程化应用，发明了多官能团杂化树脂分子协同设计与多重交联耦合技术，实现了95%超高固含近零VOC长效防腐涂层体系的突破，开发了一次性厚涂工艺与宽环境适应性施工关键技术，并牵头组织各协作单位完成系列产品在中交、船舶、风电等领域的推广应用。

2.单位名称：中交第一航务工程局有限公司；排名：2/7；对本项目主要学术贡献：中交第一航务工程局有限公司负责了成果的工程化应用验证与产业化推广，组织了系列防护涂层材料在海上风电、跨海桥梁等典型海洋工程场景的现场施工与效果验证，建立了涂层施工工艺与现场质量评价体系，为产品在复杂海洋环境下的适应性改进与工程化标准制定提供了关键实践依据。

3.单位名称：集美大学；排名：3/7；对本项目主要学术贡献：集美大学负责了防污涂层材料的配方设计与防污性能调控研究，主导了改性环氧树脂及其制备方法的技术开发，揭示了树脂拓扑结构与防污性能的内在关系，支撑了环氧改性聚硅氧烷防污树脂体系的构建，为智能防污涂层的长效环境友好防污性能实现提供了核心理论与技术支撑。

4.单位名称：厦门双瑞船舶涂料有限公司；排名：4/7；对本项目主要学术贡献：厦门双瑞船舶涂料有限公司负责了丙烯酸锌自抛光防污涂料的产业化工艺优化与批量生产，主导了中试放大工艺设计与产品质量控制体系建设，支撑了智能防污涂层材料在船舶领域的工程化应用与市场推广。

5.单位名称：扬州大学；排名：5/7；对本项目主要学术贡献：扬州大学负责了成膜体系构建与固化机理研究，主导了聚苯胺功能化石墨烯复合材料及碳纳米管/聚苯胺复合材料的制备技术开发，揭示了纳米导电填料在防腐涂层中的电化学钝化与电荷疏导协同机制，为智能防腐涂层的填料设计与分散工艺提供了理论支撑与关键技术保障。

6.单位名称：青岛科技大学；排名：6/7；对本项目主要学术贡献：青岛科技大学负责了颜填料表面改性技术开发与纳米材料分散稳定化研究，主导了功能化碳点聚氨酯脲复合海洋防腐涂料的自修复性能设计与合成，揭示了纳米填料界面调控与涂层微观缺陷修复机制，为智能微纳填料在无溶剂高黏体系中的均匀分散与长期稳定储存提供了关键技术解决方案。

7.单位名称：信和新材料股份有限公司；排名：7/7；对本项目主要学术贡献：信和新材料股份有限公司负责了功能型海洋长效防污漆的产业化实施与市场拓展，主导了产品转化工艺优化与应用场景拓展，为系列防污涂层材料的工程化落地与产业链完善提供了企业生产与市场资源保障。
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