


附件:

2023 年环境技术进步奖公示材料

项目名称 多金属掺杂钙钛矿催化剂的制备及其催化氧化高浓度有机废水

提名等级 一等奖

主要完成单位
中国科学院大连化学物理研究所，北京石油化工学院，中钢集

团鞍山热能研究院有限公司

主要完成人
卫皇曌，马磊，安路阳，张立涛，孙承林，杨旭，赵颖，姚晨

星，荣欣，于永辉，王盛哲，张亚峰，杨爽，尹健博，杨丙衡

项目简介

项目团队提出设计活性组分限域于催化剂主体表面的纳米限域

型催化剂以抑制活性组分的团聚，通过调控环境场以实现活性组分

在催化剂主体的脱溶/复溶，从而消除积碳并实现催化剂的再生修

复，即制备出可逆自修复催化剂。主要技术内容及成果水平：项目

团队经过近 5 年的技术研发，基于晶体表面缺陷理论，通过反应与

再生过程的协同耦合，进而引入缺陷离子和环境场的变化来实现氧

空位（Vo）可控调变，实现了可自我修复的催化氧化用的钙钛矿催

化剂的高效合成，解决了传统催化剂易失活、难再生且只能作为危

废处理的问题；实现了废水催化氧化用催化剂的突破。获得发明专

利 7 项，实用新型专利 2 项，发表 SCI 论文 14 篇，国家标准 1

项，行业标准 1 项。2015 年，获得烟台市科学技术进步一等奖；

2016 年，获得中国炼焦行业协会焦化技术创新成果一等奖；获得山

东省科学技术进步二等奖及盘锦市科学技术进步一等奖；2017 年，

辽宁省自然科学学术成果二等奖；2018 年，入选工业和信息化部和

科学技术部《国家鼓励发展的重大环保技术装备目录（2017 版）》，

中国中钢集团有限公司科技进步三等奖。2018 年，出版《催化氧化

技术原理及工程应用》专著，2022 年，出版《实用型水处理高级氧

化技术与工程应用》专著。推广应用情况及效益：该项目成果成功

应用于工业废水处理工程，广泛应用于山东、陕西、河北、者：辽

宁省环境保护产业下载时间：2023年 09月 18日 09时 58分内蒙古

等地的煤化工废水，含油废水，工业园区废水等催化氧化工程，三

年销售 3414 万元。显著提高了我国催化氧化废水处理技术水平，

为我国工业废水污染治理提供了技术保障。本项目成果顺利推广后，

可以在进行废水处理的同时实现水资源、能源的综合利用，在确保

废水达标排放，完成节能减排的同时，还能降低生产成本。



项目名称 国产电感耦合等离子体质谱仪关键技术的研发及应用

提名等级 一等奖

主要完成单位
辽宁省大连生态环境监测中心，河南省生态环境监测和安全中

心，中国环境监测总站，杭州谱育科技发展有限公司，复旦大学

主要完成人
李振国，陈纯，郭从容，俞晓峰，丁传凡，刘景泰，王光，刘

秀洋，朱金秀，刘丹，刘扬，付晓燕，王晓雯，郑琳，路新燕

项目简介

主要技术内容及成果水平：采用自激式全固态射频电源，动态

反射功率监控、锁相环射频功率调整和自动频率调整实现射频功率

的快速调整和阻抗匹配，达到国际先进水平的功率和频率稳定性。

采用高速动态碰撞反应池技术，结合了国际上常用的碰撞池技术和

反应池技术的优点，加上锥形四极杆、混合电场离轴提高离子碰撞

和传输效率，利用轴向直流行波扫描技术提高离子传输速度。利用

高精度的加工手段和光学相干检测手段，解决了四极杆质量分析器

的产业化生产难题。方法开发重点克服以下四个技术难点：一是基

于碰撞反应池的消除干扰技术；二是针对高盐样品的进样与校正技

术；三是针对有机样品的进样与结果校正技术；四是复杂样品前处

理技术和低温等离子体进样技术等。国产 ICP-MS 在与液相色谱联

用进行有机金属检测方面进行了专门化设计与研发。项目成果获得

发明专利 6 项、实用新型专利 7 项，发表论文 31 篇，形成国家

环境保护行业标准 2 项，河南省地方标准 1 项，著作 1 部。其中

《水质三丁基锡等 4 种有机锡化合物的测定 液相色谱电感耦合等

离子体质谱法》（HJ1074-2019）已在全国发布实施；《土壤和沉积

物 19 种金属元素总量的测定电感耦合等离子体质谱法》已通过部

长办公会，待发布实施；河南省地方标准《水质甲基汞和乙基汞的

测定 HPLC-ICP-MS 法》（DB/T 1169-2015）已经发布实施；《国

外环境监测标准目录汇编》已于 2015 年 12 月由中国环境科学出

版社出版发行。推广应用情况及效益：通过本项目的实施，已经完

成了国内电感耦合等离子体质谱仪的研制及产业化建设，实现批量

生产和规模化销售。近三年累计销售超过 300 台套，累计销售额逾

3.2 亿元，国内生产厂家销量排名第 1、国际第 4，覆盖除台湾、

西藏等省区以外的中国市场。本项目形成的环境保护标准已发布实

施。



项目名称 畜禽粪污分区搅拌干式厌氧发酵技术开发及应用

提名等级 一等奖

主要完成单位

沈阳光大环保科技股份有限公司，辽宁省环保集团有限责任公

司，中国科学院沈阳应用生态研究所，沈阳航空航天大学，沈阳农

业大学，沈阳师范大学

主要完成人
高有清，张晓光，刘中军，任荣，刘文杰，江志阳，李延吉，

薛志平，张阳，李美潇，刘笑宇，袁帅，张国辉，金树威，刘金屏

项目简介

项目团体经过 6 年的研发，通过理论、方法和技术攻关，完成

了干式厌氧发酵分区搅拌技术、差异化控温技术、搅拌螺旋泵进料

技术、干法快速启动工艺及稳定运行方法等技术体系的研发，解决

了畜禽粪污资源化利用率低、传统设备受地域温度影响大、畜禽粪

污治理成本高、土地消纳量有限、产能率低等难题，实现了干式厌

氧发酵技术在北方寒冷地区的稳定运行，首创了分区搅拌发酵技术，

完成了容积产气率达到 2.96-3.34m³/m³d，产能率达 82%的新突破

（以鲜牛粪做处理对象）。项目获得发明专利 1 项，实用新型专利

7 项，发表论文 10 篇，其中 SCI 1 篇，EI1 篇，形成企业标准 1 项，

项目入选辽宁省工业和信息化厅印发的《辽宁省工业企业创新产品

目录（2023 年度）》，曾经获得 2021 辽宁省农业科技贡献三等奖、

2022 年辽宁省“专精特新”产品称号、十一届中国创新创业大赛（辽

宁赛区）暨 2022 年辽宁创新创业大赛节能环保成长企业组三等奖、

2022年沈阳创新创业大赛优秀奖、合作单位研究的干式厌氧发酵菌

种获中国可再生能源学会科学技术进步奖一等奖。该项目成果成功

应用于辽宁省沈阳市辽中区畜禽粪污处理中心及北票宏发食品有限

公司养殖基地鸡粪污处理两项工程，三年销售 1500 万元合同额，

国内行业市场占有率 10%，显著提高了我国畜禽粪污治理及资源化

利用的技术水平，为我国畜禽粪污等有机固废治理提供了技术保障。



项目名称 石油污染土壤热脱附装备及产业化应用

提名等级 一等奖

主要完成单位

中国科学院沈阳应用生态研究所，辽宁华孚环境工程股份有限

公司，中国石油集团安全环保技术研究院有限公司，中国石油大学

（华东），大连爱德摩设备制造有限公司

主要完成人
郭书海，李刚 ，陈勇，邵志国，刘东，吴波，李连生，师楠，

许毓，张猛，朱学文，张玲妍

项目简介

项目针对我国油田石油污染土壤，自 2008年，陆续布局全国

80%油田，全面测试了油源基属、污油及土壤特征数据，创建了以

热脱附为核心的污染土壤修复技术体系，研制了标准化、产业化的

油田专用热脱附装备，解决了修复技术难题。创新成果如下：

（1）编制了全国 9大油田 102个采油区的污染土壤数字图集，

集成了油源-污油-土壤性质等多要素层级关联数据，形成了我国油

田领域第一个污染土壤科学数据系统；阐明了污油与土壤互作机制，

提出了污染物吸附的“孔道效应”，围绕污油馏程和重组分缩合结构，

制定了不同油源污染的热脱附策略。

（2）创新了油污土壤热脱附的热场、能场与物料“三场”科学设

计，实现了油田专用热脱附装备的迭代升级。一是智能多点加热，

温度分区管理，脱附体不同区域温度联动控制；二是基于相态分离

边界，对水、油、气分类脱除；三是进料/出料自封闭技术、炉体自

清洁技术，解决防爆、结焦等工艺关键。

（3）研制了国产化的油田专用间接热脱附装备并产业化推广应

用。解决了“卡、堵、结焦”等国际装备难题，根据物料分布-热量需

求-传热能力，设计精准供能单元及自动控制系统，达到按需供能、

节能降耗，并实现了无人值守。同比国内外全程同温加热装备节能

20%以上，残余石油烃低于 0.3%。

成果申报发明专利 37件，获批发明专利 15项（PCT1件）、实

用新型 7件，发表论文 30篇，获省级一等奖 2项，2021年入选国

家“十三五”科技创新成就展。近 5年，累计生产热脱附装备 12套，

建成处理工程 7座，处理量 53 万吨，新增销售额 7.8亿元，完成

了 6起重大原油泄露事故的应急处理，承担了 100万 m2工业场地、

2000亩农业用地土壤修复，显著提高了我国石油污染治理技术水平，

为油田矿区污染治理提供保障。



项目名称 脱硝除尘一体化环保滤料

提名等级 一等奖

主要完成单位
浙江鸿盛新材料科技集团股份有限公司，辽宁新洪源环保材料

有限公司

主要完成人
宋朋泽，鞠东升，李刚，崔君，申立新，刘恩伟，王月，

郑培琦

项目简介

项目团体经过三年的研发，通过理论、方法和技术攻关，完成

了超细无机纤维熔炼拉伸纺丝技术、基材经纬双斜纹织造技术、纵

向阶梯式长效多功能整理技术、基于高效环保滤料的低温脱硝催化

剂负载技术等关键技术体系的研发，解决了滤料性能提升、催化剂

稳固负载、低阻高效表面过滤等难题,国内首创脱硝除尘一体化环保

滤料技术，打破了国外高端产品的垄断，技术水平达到国际先进。

项目产品通过了中国科学院过程工程研究所多相复杂系统国家重点

实验室的检验测试，通过了多个工况的现场应用检验测试。获得辽

宁省科技重大专项立项支持，项目成果获得发明专利 6 项，实用新

型专利 3 项，形成团体标准 1 项。荣获辽宁省科技进步三等奖，

基材荣获辽宁省专精特新产品奖，辽宁省工业创新产品。

项目成果成功应用于浙江某环保科技股份有限公司垃圾焚烧工

程，可以广泛应用于全国各地的垃圾焚烧、生物质发电、水泥、钢

铁、合金冶炼等行业的工业烟气治理工程。产品处于市场开拓阶段，

目前销售 0.3 亿元，在袋式除尘器上应用 6000 多台套，国内行业

市场占有率约 2%。国际市场正在开拓中，显著提升了我国环保滤

料核心技术水平，为我国实施工业烟气超低排放和多污染物协同治

理提供了关键材料保障。


