拟推荐2019年度青岛市科学技术奖励项目（科技进步）公示表

	项目名称
	青岛科技大学清洁化工生产与过程强化创新团队

	推荐单位
意见
	我单位认真审阅了该项目推荐书及其附件材料，确认真实有效，相关栏目符合青岛市科学技术进步奖（创新团队）填写要求。按照要求，我单位及完成人所在单位均进行了公示，确认完成人、完成单位排序无异议。

青岛科技大学清洁化工生产与过程强化创新团队，是一支年龄结构合理、凝聚力和创新能力强、产业化业绩突出的学术研究团队。该团队依托山东省清洁化工过程重点实验室和生态化工国家重点实验室培育基地平台，立足产、学、研合作模式，致力于化工工艺过程强化、清洁化工生产以及过程系统工程领域的研究。在“环保溯源治理”、工艺过程优化、节能减排等方向做出卓越的成绩，完成国家级、省部级、市厅级以及企业委托科研项目80余项，取得的多项自主性、原创性成果，获中国专利奖等国家级、省部级、市级奖励10余项。团队将实际的技术问题加以凝练，上升至理论研究，形成以工程实际技术应用开发促进理论研究的科研模式。在国际著名化工期刊上发表SCI论文120余篇，授权发明专利50余项。

推荐该团队申报2019年度青岛市科学技术进步奖（创新团队）一等奖。

	专家推荐
意见
	

	团队简介
	上世纪90年代末，随着国家经济的飞速发展，传统工业的产能不断扩大，但工艺技术落后，导致了资源利用率低、能耗高以及环境污染严重等一系列问题。国家不断加强对环保的重视程度，推行了一系列绿色生产、节能减排的相关政策。2007年，以开展清洁高效的氢化可的松发酵母液处理工艺为契机，团队带头人朱兆友教授积极响应国家政策，凭借10余年的工作经验敏锐地发现工业发展的新方向，致力于化工工艺过程强化、清洁化工生产以及过程系统工程领域的研究，组建了青岛科技大学清洁生产与过程强化科研创新团队。团队现有主要成员12名，其中正高级职称6人，副高级职称2人，中级职称4人，在校研究生25人。团队是一支年龄结构合理、凝聚力和创新力强、产业化业绩突出的科技创新团队。
团队遵循“自主创新，重点跨越，支撑发展，引领未来”的指导方针，以工艺过程强化技术为核心，开发了一系列突破产业瓶颈以及提升产品质量的共性关键技术。工业化应用成效显著，为企业创造了可观的经济、环境和社会效益，为国家在节能减排、清洁化工生产以及工艺过程优化等方向的发展做出了重要的贡献，取得如下代表性创新研究成果：

（1）团队通过对布洛芬生产过程中反应机理的研究，研发了集混合、反应、分离于一体的全新工艺技术及装置，极大地缩短了布洛芬产品的生产周期，累计创造经济价值超过5亿元。所申请的发明专利《一种缩短布洛芬合成工艺缩酮化反应时间的装置及方法》获2017年第十九届中国专利奖优秀奖。（2）团队以废弃物资源化思想为指导，发明了一种高效处理氢化可的松发酵母液的全新工艺，通过梯度分离与纯化方法回收废水中的有效资源，实现环境保护和资源节约的双重目标，《氢化可的松发酵母液处理技术》获2009年山东省科技进步奖二等奖。（3）针对我国布洛芬生产工艺中存在的反应时间长、能耗高、产品品质差、废弃物量大等诸多关键技术难题，本团队从反应机理出发，发明了高效缩合技术，突破了制约布洛芬生产的瓶颈；针对生产过程中存在的高浓度废水、废气排放的环保问题，基于“环保溯源”治理的思想，发明了一系列处理技术，完成的《布洛芬高效合成关键技术及其清洁生产体系创建》获2017年山东省技术发明奖二等奖。（4）从工艺开发、过程优化以及自动控制三方面出发，系统定义了精馏工艺的脉络与体系。通过以精馏为核心的能量集成分离技术、以及以经济性最优为目标的一系列工艺的研究，开发的《多元共沸物高效分离工艺与稳健控制关键技术》获2018年中国石油和化学工业联合会技术发明奖二等奖。（5）团队协同攻关，从反应机理、分离过程原理出发，发明了一整套《循环共混反应分离集成的布洛芬清洁生产关键技术》获2016年中国石油和化学工业联合会技术发明奖二等奖。（6）针对制约我国原料药生产技术水平的瓶颈性问题，以创新发明的技术解决制药行业原料药领域四大产业化共性关键技术难题，创建基于《原料药生产过程中多元共沸物的连续化热集成分离与精密控制技术》获2019年山东省技术发明奖二等奖。
团队依托山东省清洁化工过程重点实验室，并借助生态化工国家重点实验室培育基地平台，立足产、学、研合作模式，近十年来在清洁化工生产、废弃物资源化及工艺过程优化等方向做出卓越的成绩。团队先后完成国家、市厅级及企业委托的科研开发项目80余项，承担国家自然科学基金项目4项，省部市厅级科研项目10余项，其中《2019年酶法合成、微反应连续合成等化学原料药绿色制造技术》获批2000万科研经费，获中国专利奖等国家级、省部级、市级奖励10余项。在国际著名化工期刊《Energy》、《Industrial & Engineering Chemistry Research》与《Journal of Cleaner Production》等上发表学术论文120余篇，拥有国家知识产权局发明专利50余项。
团队将积极响应“新旧动能转换”政策，紧紧围绕我国经济发展的新形势、新动向，继续深化对于化工工艺过程强化、清洁生产集成以及废弃物减量化、资源化与安全化处置等领域的研究。积极推动传统制药与精细化工行业由“资源-产品-废物”的单向生产方式向“资源-产品-废物-再生资源-再生产品”的深层次循环式生产方式的转变。团队将继续发挥工艺过程强化领域的创新技术优势，在提升传统产业改造形成新动能方面做出贡献。

	客观评价
	团队遵循“自主创新，重点跨越，支撑发展，引领未来”的指导方针，以工艺过程强化技术为核心，开发了一系列突破产业瓶颈以及提升产品质量的共性关键技术。工业化应用成效显著，为企业创造了可观的经济、环境和社会效益，为国家在节能减排、清洁化工生产以及工艺过程优化等方向的发展做出了重要的贡献。《氢化可的松发酵母液处理技术》、《布洛芬高效合成关键技术及其清洁生产体系创建》和《循环共混反应分离集成的布洛芬清洁生产关键技术》等项目均被权威查新机构肯定了其技术的创新性。发表在《Separation and Purification Technology》上的论文（2016, 169: 66-77）更是得到了得到了美国从事化学工程模拟长达50年之久的国际著名专家William L. Luyben 的高度评价。

	推广应用
情况
	创新团队依托于青岛科技大学，从属于山东省清洁化工过程重点实验室，在生态化工国家重点实验室培育基地平台的基础上，以产、学、研相结合，共同发展为目标，在清洁化工生产、废弃物资源化和工艺过程优化等领域积累了丰厚的研究基础，在关键技术上取得了突破性的进展，并实现了核心技术的推广和应用，完成了包括国家、市厅级及企业委托的科研开发项目80余项。其中，《氢化可的松发酵母液处理技术》、《布洛芬高效合成关键技术及其清洁生产体系创建》和《循环共混反应分离集成的布洛芬清洁生产关键技术》等技术先后应用于山东新华制药、青岛明月海藻集团有限公司和淄博新华-百利高制药等公司，累计为企业销售额增加约20余亿元，新增利润超过6亿元，成功的将项目的关键技术产业化应用于国内化工及制药等企业，排水COD含量降低80%以上，累计减少COD排放量约5000吨，减少了环境污染，促进化工行业可持续健康发展等方面的社会效益十分显著。

	主    要    知    识    产    权    证    明    目    录

	序号
	知识产权
类别
	知识产权具体名称
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	1
	发明专利
	一种处理安乃近脱色工序活性炭的再生方法
	青岛科技大学；山东新华制药股份有限公司
	朱兆友、杜德清、王英龙、王凯广、高秀
	有效

	2
	发明专利
	一种基于低能耗的咖啡因结晶方法
	青岛科技大学
	朱兆友、夏丙堃、王英龙、马艺心
	有效

	3
	发明专利
	一种粉状活性炭的再生方法
	青岛科技大学；山东新华制药股份有限公司
	朱兆友、夏丙堃、王英龙、马艺心
	有效

	4
	发明专利
	一种缩短布洛芬合成工艺缩酮化反应时间的装置及方法
	青岛科技大学
	朱兆友、王英龙、张玲、刘永太、朱庆书、汝绍刚、孟庆信、崔培哲、朱峰
	有效

	5
	发明专利
	基于热集成的含乙醇的羧甲基纤维素离心尾气的处理方法
	青岛科技大学
	朱兆友，李鑫，刘兴振，汝绍刚，王英龙，马艺心
	有效

	6
	发明专利
	一种高低压双塔精馏分离丙酮-DMF-水三元体系的方法
	青岛科技大学
	朱兆友、王丽丽、张震、张青、马艺心
	有效

	7
	发明专利
	一种氯酮母液中回收二氯甲烷的方法
	青岛科技大学
	朱兆友；徐东芳；李鑫；马艺心；汝绍刚；王英龙
	有效

	8
	发明专利
	一种含布洛芬乙酯-乙醇母液中乙醇的回收工艺
	青岛科技大学
	朱兆友；刘兴振；徐东芳；马艺心；汝绍刚；王英龙
	有效

	9
	发明专利
	一种海藻酸钠气流干燥尾气中乙醇的回收工艺及其装置
	青岛科技大学
	朱兆友、李鑫、朱峰、马艺心、徐东芳、曹玉娟
	有效

	10
	发明专利
	一种三塔变压精馏分离乙腈-甲醇-苯的三元共沸物的方法
	青岛科技大学
	朱兆友；徐东芳；李英生；李鑫；王英龙；魏亿萍
	有效

	代表性论文论著目录

	序号
	论文题目
	作者
	备注

	1
	Energy-saving thermally coupled ternary extractive distillation process by combining with mixed entrainer for separating ternary mixture containing bioethanol
	赵永滕，马康，白文婷，杜德清，朱兆友，王英龙，高军
	Energy


Industrial & Engineering Chemistry Research

	

	3
	Process Evaluation on the Separation of Ethyl acetate and Ethanol using Extractive Distillation with Ionic Liquid
	朱兆友，李英生，贾慧，李鑫，王英龙
	Separation And Purification Technology

	4
	Separation of acetonitrile/methanol/benzene ternary azeotrope via triple column pressure-swing distillation
	朱兆友，李英生，贾慧，李鑫，王英龙
	Separation And Purification Technology

	5
	Insight into pressure-swing distillation from azeotropic phenomenon to dynamic control
	梁石生，曹玉娟，刘兴振，赵永滕，王永坤，王英龙
	Chemical Engineering Research & Design

	主      要      完      成      人      情      况

	姓  名
	排名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	对本项目技术创造性贡献

	朱兆友
	1
	化工过程国家级实验教学示

范中心主任
	教授
	青岛科技大学
	作为团队带头人之一，组织项目中各项工作的开展与实施，制定总方案。积极搭建校企合作的平台，促进科研人员与生产企业的无缝对接，将科技创新、成果转化与经济发展紧密结合。通过政、产、学、研的有机结合，形成了理论研究—技术开发—工业化的开发模式，让更多成果走出实验室，转化成为生产力。他所带领团队成员潜心钻研，自制设备，帮助企业解决了一大批技术难题，创造了巨大的经济和社会效益。近年来朱教授带领团队先后承担或参与国家、省部、市级及企业科研项目80余项，其中国家级项目3项，省部级7项，部分工业化项目经山东省科技厅鉴定达到国际先进水平。在化学工程领域的国际著名学术期刊上，发表SCI和EI收录论文30余篇，申请发明专利70余件，授权52件，第一发明人28件。

	王英龙
	2
	协同创新中心副主任
	教授
	青岛科技大学
	作为团队带头人之一，主要负责各项目技术方案的研究与开发，从氢化可的松发酵母液处理技术的研发开始，现已主持或参与完成山东新华制药与中石化等企业的技术研发任务40多项。在化学工程领域的国际著名学术期刊上以第一或通讯作者发表高水平论文50余篇，均被SCI、EI双收录，授权发明专利51件，第一发明人22件。

	高军
	3
	化学与环境工程学院副院长
	教授
	山东科技大学
	任职于山东科技大学，拥有广泛的学习经历与海外留学经历，参与了各项省级、国家级基金和研发项目等。研究的流体相平衡和精细化工等方向为团队的研究方向提供了新思路，拓宽了团队的研究领域。与青岛科技大学进行密切的学术交流与合作，充分发挥两所学校各自的优势。在离子液体的研究领域上有着出色的成果，引导团队在该方向上不断深入研究并获得多项成果。

	夏丙堃
	4
	质量部经理
	高级工程师
	山东新华制药股份有限公司
	在任职105车间主任期间，指挥协调出色，与团队高校老师间进行了密切的校企合作。在咖啡因生产方向进行了深入的研究，发表论文并发明了多项专利。在氢化可的松制备和茶碱钠盐的回收等方向与团队进行了密切交流，进行了工艺的改进并获得多项省级优秀奖。在活性炭的综合资源化方面为团队提供了企业助力与材料、资金支持，使活性炭综合资源化项目获得多项科技成果。

	崔培哲
	5
	无
	副教授
	青岛科技大学
	作为团队的技术负责人之一，主要负责各项目技术方案优化与设计，积极促进科研团队与企业之间的密切合作。主持国家自然科学基金青年基金1项，先后参与国家自然科学基金面上项目1项，国家自然科学基金重点项目1项，科技部重点研发计划（原973重点）1项以及企业项目5项。目前已在化学工程领域的国际著名学术期刊发表SCI和EI收录论文10篇，授权发明专利3项。在改进布洛芬缩酮反应时间工艺中做出了重要的贡献，相关的专利《一种缩短布洛芬合成工艺缩酮化反应时间的装置及方法》获第十九届中国专利奖优秀奖。

	马艺心
	6
	无
	讲师
	山东科技大学
	在离子液体研究领域上有着出色的成果，引导团队在离子液体液液萃取方向上不断深入研究并取得多项成果。近年来，在化学工程领域的著名学术期开发表SCI收录论文6篇。参与国家级、省级、企业横向项目多项，相关的发明专利有《一种粉状活性炭的再生方法》。

	杨晶巍
	7
	无
	讲师
	青岛科技大学
	参与了多项省级、国家级基金和研发项目。在材料学领域发表SCI、EI收录论文10篇，中文核心期刊收录论文6篇。作为团队的技术助理，主要负责各项目质量分析与检测的工作。其承担科研项目4项，参与横向项目多项，关于阻燃剂等方向的研究为团队注入新鲜血液，推动团队在新领域的研究与发展。

	杜德清
	8
	副总经理
	教授级高级工程师
	山东新华制药股份有限公司
	参加工作以来，积累了丰富的企业工作经历和设备管理经验，对企业的发展有着深刻的理解。加入团队以来，与团队中各高校老师进行了密切的校企合作，在咖啡因的制备与树脂吸附剂方面进行了深入的研究，并发表了EI论文两篇。在活性炭的再生方面为团队的研发提供了原料和技术支持，对于装置方面的改进提供了设备支持。通过校企合作产出多项成果荣获多项省级奖励。
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