
路径 1：参与共性技术攻关，解决生产技术难题

学校积极倡导应用性科研开发，支持和鼓励教科研团队和有能力的个人主动

参与行业共性技术攻关，参与企业技术改造，与企业共同攻克生产技术难题，不

断提升技术服务能力。例如，近八年，仅部分课题组成员所在的炼油团队，以多

个校企协同技术创新平台为依托，主持或参与的企业技术改造及科研攻关项目达

40余项。

【案例 5】石油化学工程学院与兰州石化公司石化研究院签订 2017 年技术合作

与服务协议

5月 24日下午，石油化学工程学院院长李薇、《关键炼油装置腐蚀介质相关

化学性质分析》校企合作项目技术负责人甘黎明及院长助理郑晓明一行赴兰州石

化公司研究院签订了 2017年校企合作项目协议和技术服务合同，并就项目执行

情况进行了研讨。目前，样品的运送与交接、分析方法的选择、操作过程的规范

与质量监控及分析数据的处理与上报等方面运行平稳，学院师生会继续认真负责、

钻研技能，保证该校企合作项目的顺利开展。

最后，双方签订了 2017年项目技术合作协议、安全合作协议以及服务合同。

会议现场

【案例 6】校企技术改造项目“T601 装置多元非均相共沸精馏系统技术改造”



兰州红叶精细化工公司 T601装置，是我国唯一生产增粘剂 T601（聚乙烯基

正丁基醚）的装置。炼油专业师生在 T601装置实习过程中，了解到该装置存在

生产消耗高、装置废水排放不达标等问题，通过认真分析计算，在大量实验工作

的基础上，由团队教师提出并主持了“T601装置多元非均相共沸精馏系统技术改

造”，通过工艺流程、设备、操作方案及操作条件的改造和调整，使装置正丁醇

消耗和废水排放 COD大幅降低。改造后经两个月近 200吨批次产品试生

产标定，每吨产品原材料消耗降低了 3100元，仅此一项，每年给装置带来

了 310万元的效益；装置废水排放 COD由原先的 7000～15000降到 700以下，

彻底消除了环保瓶颈，取得了显著的经济及社会效益。

主持改造的兰州红叶精细化工公司 T601 装置多元非均相共沸精馏系统

【案例 7】校企技术攻关项目“兰州石化苯胺生产装置废酸提浓单元尾气排放达

标方案研究”

2010年 6月 5日，由兰州石化公司生产技术处、石化研究院、有机化工厂

及兰州寰球工程公司等单位 11名专家组成的答辩验收委员会，对由学院承担的

技术攻关项目“兰州石化苯胺生产装置废酸提浓单元尾气排放达标方案研究”进

行了质疑答辩，并顺利通过验收。

兰州石化公司于 2004年底建成苯胺装置，2005年 2月投产，年设计能力为

7万吨。苯胺是重要的有机化工原料，广泛应用于聚氨酯、橡胶助剂、染颜料、

农药、医药及特种纤维等工业领域，其中主要是用于制备聚氨酯的原料 4，4-二

苯基甲烷二异氰酸酯（MDI）。兰州石化苯胺装置采用硝基苯催化加氢法工艺，

该工艺具有苯胺转化率高、催化剂性能好、反应系统成熟、总投资低等优点，但



该工艺也存在环境污染物的排放问题，尤其在废酸提浓单元存在尾气氮氧化合物、

苯、甲苯及硝基苯等环境污染物严重超标排放问题，根据兰州石化公司环境监测

站 2005年 10月至 2006年 2月多次对尾气进行检测，其中，NOX最高浓度达到

22500mg/ m³（最高允许排放浓度为 240 mg/ m³）、苯最高浓度达到 135000 mg/ m³

（最高允许排放浓度为 12 mg/ m³）、硝基苯最高浓度达到 140 mg/ m³（最高允许

排放浓度为 16 mg/ m³），且各物质排放浓度极不稳定，必须采取相应措施进行治

理，使之达到环保要求。另外，现有的酸碱吸收过程以及闪蒸、浓缩、冷凝冷却

等过程操作都不同程度缺乏关键性的基础数据，使实际工艺过程优化和改造缺少

必需的理论数据的支持。

2008年 5月，我校与兰州石化公司达成尾气治理研究攻关协议，并由伍家

卫、杨兴锴主持的炼油团队承担技术攻关任务，通过 1年多努力，通过大量实验

室研究，有针对性的建立了高浓度尾气的快速有效检测方法，完成了生产过程各

工艺介质组成测定及分析，测定了不同工艺条件下的相平衡及传递数据，完成了

工艺过程及操作条件的研究和优化，探索出了解决实际工业过程存在问题的方法

和思路，完成了工业化实际工艺流程技术改造初步设计,并于 2009年底通过了由

兰州石化公司委托石化研究院主持的项目预评审验收。

本次答辩验收由兰州石化公司生产技术处主持进行，答辩委员会一致认为：

项目研究技术路线清晰，数据准确真实，结论可靠达标；提出的压缩—凝缩法分

离有机物、加压稀酸填料塔吸收氮氧化物、双氧水补充吸收综合治理方案切实可

行；研究结论对现有装置生产及进一步技术改造具有重要支撑作用。

本攻关项目顺利实施，是我校为兰州石化公司核心装置存在技术难题进行的

一次校企协作攻关，充分体现了我校科研开发、技术服务实力，也是我校示范性

建设的重要成果。



答辩验收会现场

【案例 8】校企技术攻关项目“甘肃中科药源 KT-02 催化剂加氢法清洁生产对氨

基苯酚工艺过程研究及中试优化”

2009年，校企合作项目“甘肃中科药源 KT-02催化剂加氢法清洁生产对氨基

苯酚工艺过程研究及中试优化”在炼油技术专业教师伍家卫、唐蓉萍主持下顺利

实施。该项目以对硝基苯酚为原料，通入氢气，使对硝基苯酚在 KT-02负载型镍

催化剂作用下与氢反应还原为对氨基苯酚，经脱色、结晶、过滤、干燥等后处理

过程得到产品。催化剂和母液可回收套用，产品品质优于现行国家标准。通过工

艺过程研究和中试优化，得到可实现工业化的清洁生产工艺，且生产成本不高于

现有技术。

本项目研究成功，从根本上解决多年以来对氨基酚生产过程中的污染、腐蚀

难题。清洁新工艺的实施，还将提高产品质量，从而增强我国对氨基苯酚的市场

竞争力，扩大产品的应用领域，特别是增加在制药行业扑热息痛生产中的用量。

同时，做为新工艺中的关键材料，KT-02催化剂的销售量将大大增加,为生产企业

带来效益。



高压釜式反应装置

KT-02 催化剂样品

【案例 9】校企技术改造项目“兰州红叶精细化工公司高芳烃油装置扩能改造”



2009年，“兰州红叶精细化工公司高芳烃油装置扩能改造”项目在炼油技术

专业教师伍家卫、杨兴锴、唐蓉萍主持下进行。高芳烃油装置以催化裂化油浆为

原料，经脱水、加热、部分汽化、减压闪蒸、冷凝冷却等工序，将油浆分割成不

同馏分的高芳烃油组分，再经调和得到高芳烃油系列产品。原装置处理量为 3～

4万吨/年，经过详细标定核算，寻找出装置瓶颈，在不更换原装置主蒸馏塔及大

量利旧的基础上，使原装置处理能力提高到 8～10万吨/年。年销售收入提高近

两个亿，年增利税近 4000万，给企业带来了可观的经济效益，并在较大程度上

满足了市场对高芳烃油系列产品的需求。

改造方案讨论会现场



教师在技术改造现场

【案例 10】校企技术攻关项目“基于对甲酚生产副产物综合利用的重防腐导静

电涂料制备研究”

2011年，由我校炼油团队教师吕维华、伍家卫主持的校企攻关项目“基于对

甲酚生产副产物综合利用的重防腐导静电涂料制备研究”取得重大进展，部分研

究结果已以兰州石化职业技术学院为申请人名义申请四项国家技术发明专利并

得到受理，分别为：

1、过氯乙烯防腐导静电涂料的制备方法（专利申请号：201110384356.6）

发明人：吕维华、伍家卫、杨兴锴、唐蓉萍、吴海霞、何小荣、索陇宁、尚

秀丽、王有朋、甘黎明、杨 智、赵立祥

2、装饰性银包铜防腐导电涂料的制备方法（专利申请号：201110384339.2）

发明人：吕维华、伍家卫、唐蓉萍、杨兴锴、何小荣、吕江平、周艳青、陈

淑芬、吴海霞、王雪香、周 锦、苏晓云

3、双组分氯磺化聚乙烯重防腐导静电涂料的制备方法（专利申请号：

201110384340.5）



发明人：伍家卫、吕维华、杨兴锴、唐蓉萍、索陇宁、吕江平、陈淑芬、周

锦、何小荣、尚秀丽、周艳青、夏德强

4、室温快干型过氯乙烯导电胶的制备方法（专利申请号：201110384358.5）

发明人：伍家卫、吕维华、唐蓉萍、杨兴锴、陈淑芬、索陇宁、甘黎明、吴

海霞、王有朋、杨智、吕江平、王雪香

该研究得到合作企业支持，研究结果引起业内同行广泛关注。

在对甲酚生产反应过程中生成大量重组分副产物，包括砜类、大分子聚合物

等，组分复杂难以利用，大多数企业采用焚烧或填埋方法处理，造成环境污染，

成为企业生产隐患，是企业多年来想解决但未能解决之难题，炼油团队教师通过

认真调研、分析和实验，创新思路，项目研究实现重大突破，成功将重组分副产

物应用于高聚物合成，本研究和发明利用该高聚物为增强树脂，以氯磺化聚乙烯、

过氯乙烯等为主要成膜物，用表面改性剂处理的导电石墨、银包铜导电粉末等为

导电剂，制备系列重防腐导静电涂料或胶，这些重防腐导静电涂料或胶具有耐水、

酸、碱、盐、油、溶剂，耐热耐寒，耐化学品腐蚀性，耐候，耐老化等物理化学

性能和导静电、抗电磁干扰性能，主要用于在恶劣环境中的钢结构及金属制品表

面防腐、阻燃、导静电涂装，也可作为地坪涂料，用于建筑物地面墙面高档装修，

起到防锈、抗腐蚀、导静电、阻燃、减震和消除噪音等作用。该项目系列研究不

仅实现了对甲酚生产零废弃物排放，从根本上解决了污染问题，达到了综合治理、

变废为宝的效果，并且，以此为基料制得的多种涂料产品质量优于现行的行业标

准，而生产成本低于现行相应产品的成本。本发明方法具有生产工艺简单、设备

投资少、可实施性强、综合成本低、经济效益显著的特点。本研究结果对于相关

酚类生产企业具有重要价值和意义，项目的进一步优化试验及工程化研究正在加

紧进行中。



专利受理通知书

【案例 11】校企技术改造项目“兰州红叶精细化工公司焦化蜡油络合脱氮装置

扩能改造”

由炼油团队主持的“兰州红叶精细化工公司焦化蜡油络和脱氮装置扩能改造”

项目于 2010年 9月 15日正式开始工程施工，该校企合作项目由我校炼油团队教

师伍家卫、杨兴锴、唐蓉萍主持，由兰州石化职业技术学院、中国石油大学（华

东）、兰州石化红叶精细化工公司共同完成。我校炼油团队承担扩能技术改造方

案设计、CAD施工图设计、主要设备造型、施工指导工作，中国石油大学（华

东）提供络合脱氮剂技术、残渣处理方案，兰州红叶精细化工公司负责建设安装、

设备、采购、试车等工作。我校炼油团队孟石、吕江平、杨智、索陇宁、吕维华、

何小荣、吴海霞等多名教师参与技术改造工作。这项改造工程总费用 600余万元。

项目于 12月 25日完工。



为了充分利用原油副产资源，增加原油加工过程中装置的生产附加值，兰州

石化公司炼油厂催化裂化装置从 2008年底开始按一定比例掺炼延迟焦化装置副

产的焦化蜡油（按催化裂化装置投料量的 2 %-4%掺炼）。由于在掺炼过程中焦化

蜡油未经过预处理，使得催化裂化装置在生产过程中发现有以下不良现象出现：

催化剂使用周期缩短，单位催化剂处理原料量下降；产品汽油中烯烃的含量升高；

汽油收率下降。经分析发现，焦化蜡油中含有少量碱性氮化合物与催化剂反应，

使得催化剂中毒是造成以上不良现象的主要原因。所以焦化蜡油中的碱性氮化合

物的分离是催化裂化装置掺炼焦化蜡油提高经济效益的前提条件。为了积极响应

中石油股份公司对炼油企业消除或降低“黑色”产品的要求，配合兰州石化炼油厂

做好炼油深加工，红叶公司在 2008年底从炼油厂的焦化蜡油储罐中采集两批次

原料并做分析对比，从中发现石化公司焦化蜡油的碱氮含量一般在

1300-1600ppm，而催化裂化对蜡油中碱氮含量要求在 500ppm以下。根据石化公

司焦化蜡油的现状，由石化公司技术处牵头多方参与选择了使用“络合脱氮技术”

降低蜡油中的碱氮含量。

自焦化蜡油络合脱氮项目开始在红叶公司实施至改造前已生产 32批次，合

格产品总计 8288吨。期间通过对比小试、中试及放大生产，已将原有初始工艺

和后续工序处理不断进行调整和完善，原有装置加工加工量可达到 6000吨／月

的产量。为了能够做到与炼油厂的蜡油回炼需求（12000吨／月）相匹配，根据

前期生产中出现的问题，经论证由兰州石化职业技术学院、中国石油大学（华东）

及红叶精细化工公司共同进行焦化蜡油络合脱氮生产装置扩能改造，以完善络合

脱氮生产工序，适应兰州石化公司炼油厂蜡油回炼生产要求。



我校炼油团队承担设计的扩能技术改造方案

技术改造施工项目联系单



技术改造施工现场

团队成员在技术改造现场



【案例 12】校企技术攻关项目“基于酚类生产副产物综合利用的耐高温漆制备

研究”

2012年，由我校炼油团队教师吕维华、伍家卫主持的校企合作研发课题“基

于酚类生产副产物综合利用的耐高温漆制备研究”取得进展，部分研究结果以兰

州石化职业技术学院为申请人名义申请两项国家技术发明专利并得到受理，分别

为：

1、以甲酚残渣为原料制备的耐热酚醛树脂及在耐热防腐漆中的应用（专利

申请号：201210244589.0）

发明人：吕维华、伍家卫、唐蓉萍、索陇宁、何小荣、杨兴锴、吕江平、尚

秀丽、周艳青、甘黎明、周锦

2、以酚类残渣为原料制备的高羟基酚醛树脂及在生产耐高温漆中的应用（专

利申请号：201210244591.8）

发明人：吕维华、伍家卫、杨兴锴、何小荣、索陇宁、唐蓉萍、吴海霞、陈

淑芬、杨智、王有朋、王雪香

该研究得到了兰州长兴石化、山东潍焦等合作企业的大力支持和帮助，并引

起业内企业的广泛关注和兴趣。

炼油团队教师通过多年努力，酚类生产副产物综合利用研究已实现重大突破，

成功将酚类生产过程中产生的重组分副产物用于高聚物合成，并应用于多种涂料

的生产，相关内容已申请多项技术发明专利。本研究和发明是前期研究的延续和

拓展，它以酚类残渣合成的酚醛树脂为主要原料，经桐油等改性，制成高交联度

改性酚醛树脂，同时在涂料中添加了玻璃鳞片，制成的涂料不仅具有优良的防腐

性、耐磨性、耐热性、耐候性和抗渗透性，而且硬度大、光泽高、干燥速度快，

可用刷涂、喷涂或辊筒进行施工，适用于涂饰恶劣环境中金属和非金属底材，如

石油化工、冶金、建筑等行业的管道、储罐、机械设备、桥梁、路标、门窗、防

护栏、木器制品、水泥构件等表面的防腐耐高温涂装，能够在 300℃以下环境中

长期使用。

实验对树脂交联度影响因素及对涂层耐热性影响，有机溶剂对涂层外观、光

泽、干燥时间、重涂性等性能影响等进行了系统的研究和分析，并通过扫描电镜

等手段对微观形貌和结构进行了仔细观察，从微观结构和反应机理上揭示了涂层

具有优良的阻隔性、防腐性、耐热性的原因所在，相关系列论文陆续发表。



专利受理通知书

涂片示例



【案例 13】校企技术攻关项目“烷基取代噻吨酮的合成工艺改进”

2012年，由炼油团队教师唐蓉萍主持的校企合作攻关课题“烷基取代噻吨酮

的合成工艺改进”取得进展，其中部分研究结果以兰州石化职业技术学院为第一

申请人、甘肃省化工研究院为第二申请人名义申请国家技术发明专利《2，4-二

乙基噻吨酮的精制方法》（专利申请号：201210041858.3，发明人：唐蓉萍、吕

维华、吴海霞、杨兴锴、刘茵、刘坤平、李惠茗、何开宇、何小荣），并得到受

理。

2，4-二乙基噻吨酮是烷基取代噻吨酮类化合物，是精细化学品制备领域重

要的中间体，特别是用于紫外线固化的涂料、印刷油墨及胶粘剂等的光引发剂。

光引化剂的作用是吸收一定波长的光能后产生活泼自由基或阳离子，引发或催化

相应的单体或预聚物的聚合。生产此类化合物的方法主要为在浓硫酸存在下，通

过硫代水杨酸或二硫代水杨酸和未取代的或相应的取代的芳香化合物的取代和

环化制备。但是，上述方法中有的因芳磺酸类副产物较多导致加水稀释硫酸后体

系乳化，使后处理中反应混合物难以分离而导致生产效率低和收率低；有的则由

于产物要在较高温度下经高真空蒸馏造成高能耗、高额的设备投入，产品颜色深；

并且产品中因带有少量含硫杂质而造成的气味，限制了其在食品包装等行业的应

用。本发明提出了一种 2，4-二乙基噻吨酮的精制方法，以解决现有 2，4-二乙

基噻吨酮生产存在的后处理工艺控制操作不易、收率低、气味较大、产品颜色偏

黄的问题。本发明利用有机溶剂/冰-水体系采用反应液三相分离，后再进行连续

萃取、中和洗涤、脱色及结晶等过程，分离精制 2，4-二乙基噻吨酮，该方法纯

化后 2，4-二乙基噻吨酮外观为浅的亮黄色，纯度达 99% (GC)以上。由于避免了

用高真空蒸馏方式提纯产品，使生产工艺和所需设备更为简单，产品纯度高、颜

色浅、气味小，生产工艺具有效率高、能耗低的特点，适合工业规模生产。本技

术发明对于相关生产企业具有重要价值和意义，项目的进一步优化试验及工程化

研究仍在进行中。该研究得到甘肃省化工研究院全力支持和合作，研究结果引起

业内同行关注。

我校炼油团队长期致力于面向行业企业一线生产工艺的改进和技术难题的

攻关工作，本项目联合攻关是团队以合作研发促团队建设和专业建设的有益实践。
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