
项目情况简介（省科技进步奖） 

1、项目名称：清洁燃料添加剂高效制备关键技术及产业化应用 

 

2、主要完成人：汤颖、王小莉、郭爱军、潘喜强、丁亮、张天宇、李广涛、何

伟、王倩 

 

3、提名单位：陕西省教育厅 

 

4、提名意见：本成果基于“生物质燃料快速制备技术”、“醇基燃料添加剂与

调配工艺”“高清洁燃料多功能添加剂与燃料调配工艺”等方面的研究，完成国

家自然科学基金项目等科研项目 21 项，在国内外刊物发表相关研究论文 92 篇，

其中 SCI/EI 收录 62 篇，出版专著《甲醇基替代燃料研究及进展》，获得授权发

明专利 30 件，备案企业标准 8 件，培养了一批专业技术人才。推广应用了非均

相高效反应体系、高清洁汽柴油、醇基燃料、M100 车用甲醇燃料、生物柴油、

煤基车用乙醇汽油等燃料，健全了我省精细化学品绿色高效制备以及煤基合成燃

油的调配添加剂体系，全力保障了陕西省全面提升燃油标准，体现了显著的经济、

社会和环保效益。 

提名申报二等奖。 

5、项目简介 

创新工作主要包括以下三个方面： 

（1）生物质燃料快速制备技术 

建立了具有拟均相和多级孔道结构的固体碱催化三组分高效制备无甘油生

物柴油新体系，实现了生物柴油清洁燃料的非均相快速制备，反应后甲醇与脂肪

酸甲酯互溶，可以直接用于后续清洁燃料调配。 

（2）醇基燃料多效添加剂制备技术 

发明了醇基燃料调配所需的具有相稳定、饱和蒸气压抑制、缓蚀、橡胶溶胀

抑制等两种及以上功能的多功能添加剂，使其具备了“一剂多效”的功能，简化了

配制工艺，降低了生产成本和安全环保风险，提高了经济和社会效益。 

（3）高清洁燃油多功能添加剂与燃料调配工艺 

针对汽柴油和煤基合成燃料油环保指标提升传统添加剂不达标的情况，发明

了无磷、无硫、低/无氮的具有防腐、防锈、润滑等两种及以上功能的添加剂。

根据现场设备和技术情况制定了不同的快速调配醇酯基清洁燃料的方案。 

基于以上技术，开发了调配高清洁汽柴油和燃料油用的系列添加剂。工业化

配制了高清洁汽柴油、醇基燃料、M100 车用甲醇燃料、生物柴油、煤基车用乙

醇汽油等燃料。生产的多功能呢汽柴油添加剂用调配高清洁汽柴油 200 万余吨、

醇基燃料 5500 余吨、M100 车用甲醇燃料 8 万余吨。 

6、客观评价 

西安石油大学与陕西延长石油能源科技有限公司共建了陕西省醇醚及生物



质能源工程研究中心，以醇醚燃料开发与应用技术、生物质能源开发与应用技术、

油气田及油品精细化学品开发与应用技术、润滑油添加剂开发与润滑油应用技术

为主要开发与应用方向。合作成果用于陕西省内 40%以上的 M100 车用甲醇燃料

和 30%以上的醇基燃料生产。与西安石油大佳润实业有限公司合作进行特种润滑

油脂、汽柴油调配所用添加剂的研究和工业化生产，该企业成为目前陕西省内唯

一一家供给油田专用润滑油脂的生产型企业。与西安云链新能化工科技有限公司

合作开发的汽柴油调配所用的抗氧化剂、清净剂清洁和醇基燃料调配所用的相稳

定剂、饱和蒸气压抑制剂、缓蚀剂、橡胶溶胀抑制剂加工和配制工艺进行了工业

化配制。 

“醇酯清洁燃料及多效油品添加剂制备技术与应用”、“固体碱表面功能化及

其催化制备精细化学品研究”和“多尺度结构化催化剂制备技术及其在清洁燃料

开发中的应用开发和推广应用”发明的非均相高效反应体系、高清洁汽柴油、醇

基燃料、M100 车用甲醇燃料、生物柴油、煤基车用乙醇汽油等燃料，健全了我

省精细化学品绿色高效制备以及煤基合成燃油的调配添加剂体系，全力保障了陕

西省全面提升燃油标准，体现了显著的经济、社会和环保效益。部分成果分别获

获得陕西省教育厅、陕西省化工学会、陕西省石油学会的科技奖励。 

7、应用情况 

本成果开发了调配高清洁汽柴油和燃料油用的系列添加剂。工业化配制了高

清洁汽柴油、醇基燃料、M100 车用甲醇燃料、生物柴油、煤基车用乙醇汽油等

燃料。高清洁汽柴油、醇基燃料、M100 车用甲醇燃料已经实现市场产业化。生

产的多功能呢汽柴油添加剂用调配高清洁汽柴油 200 万余吨、醇基燃料 5500 余

吨、M100 车用甲醇燃料 8 万余吨，车用润滑油和油田特种设备润滑油及醇醚燃

料添加剂等 1.3 万吨，产值超过 120 亿元，利润 4.1 亿元。 

主要应用单位情况如下表： 

主要应用单位情况表 

序

号 

单位名称 应用的技术 应用对象及规模

(MW) 

应用起

止时间 

单位联系人/

电话 

1 陕西延长石油

能源科技有限

公司 

调配高清洁

汽柴油和燃

料油用的系

列添加剂 

清洁汽柴油和燃

料油 200万余吨、

醇基燃料 5500余

吨、M100 车用甲

醇燃料 8 万余吨 

2016.10

至 

2024.12 

王小莉 

13109531589 

2 西安石油大佳

润实业有限公

司 

车用润滑油

和特种设备

润滑油添加

剂及醇醚燃

料添加剂 

车用润滑油和油

田特种设备润滑

油及醇醚燃料添

加剂等 1.3 万吨 

2013.10

至 

2024.12 

李广涛 

13384924865 

3 东营恒坤石油

科技有限公司 

清洁燃料及

其添加剂绿
清洁燃油用缓蚀

润滑剂 275 吨 

2016.10

至 

李刚 



色化工关键

技术 
2024.12 15318331666 

4 西安云链新能

化工科技有限

公司 

清洁燃料添

加剂 

生产煤基清洁燃

油用缓蚀润滑剂

1000 吨 

2020.9

至

2024.12 

张春萍 

13572990269 

5 东方石油股份

有限公司 

清洁燃料添

加剂 

生产煤基清洁燃

油用缓蚀润滑剂

10400 吨 

2019.9

至

2024.12 

叶卫健     

17551093111 

 

 

8、主要知识产权和标准规范等目录 

序

号 

知识

产权

类别 

知识产权 

具体名称 

国家 

(地

区) 

授权

号 

授权

日期 

证书编

号 
权利人 发明人 

1 发明 
 一种环保复合型甲

醇汽油的制备方法 
中国 

 ZL20

13100

64713.

X 

2014.

11.05 
1516623 

西安石油

大学 

汤颖，张洁，

冯超，钟文

静，孔一 

2 发明 

 甲醇促进同步制备

生物柴油和碳酸甘

油酯的方法 

中国 

 ZL20

13103

96836.

3 

2013.

09.23 
1647709 

西安石油

大学 

汤颖，张洁，

王珊珊 

3 发明 

 一种润滑性改进剂

和煤基高清洁燃油

复合添加剂及其制

备方法 

中国 

 ZL20

16100

07350.

X 

2016.

01.07 
2581098 

陕西延长

石油能源

科技有限

公司 

唐琛，王珉，

王小莉，王小

婷，赵贞，何

伟 

4 发明 

 一种甲醇汽油蒸气

压抑制剂的制备方

法 

中国 

 ZL20

16108

06941.

3 

2016.

09.07 
2653909 

西安石油

大学 

汤颖，张洁，

马超，顾雪

凡，陈世军，

张黎 

5 发明 

 用于甲醇汽油的橡

胶溶胀抑制剂的制

备方法 

中国 

 ZL20

16108

07089.

1 

2016.

09.07 
2653992 

西安石油

大学 

汤颖，张洁，

顾雪凡，马

超，张黎，周

瑞，徐敬芳 

6 发明 

一种高清洁燃油复

合添加剂及其制备

方法 

中国 

ZL201

61006

7900.7 

2016.

02.01 
2645507 

陕西延长

石油能源

科技有限

公司 

唐琛，王珉，

赵贞，王小

婷，王小莉，

王敏 

7 发明 

一种车用乙醇汽油

复合添加剂及其制

备方法和应用 

中国 

ZL201

81013

9920.

X 

2018.

02.11 
3930231 

陕西延长

石油能源

科技有限

公司 

唐琛，贺刚，

王小莉，拓红

兵，何伟，宣

双庆，王敏 



8 发明 

 一种清洁车用汽油

调合组分油及其制

备方法和应用 

中国 

ZL201

92173

6908.3 

2019.

11.18 
4612720 

西安石油

大学 

王进；周瑞；

黄风林；杨鹏

辉；汤颖 

9 发明 

一种溶剂热法制备

混合形貌 1T-2HMo

S2 的制备方法及应

用 

中国 

ZL202

21048

23267 

 

2023.

08.18 

6976849 

中国石油

大学（华

东） 

郭爱军; 邱

志鹏;刘贺;

陈坤;焦守

辉;王峰;沐

宝泉;王宗

贤;李科旗;

张政;汪健;

王帅 

10 发明 

一种利用焦油制备

高质量碳材料的方

法 

中国 

ZL202

21004

87746 

2023.

05.30 
6972126 

中国石油

大学（华

东） 

郭爱军;于洋

洋;李泽梁;

位强;张政;

王峰;焦守

辉;陈坤;刘

贺;刘东;沐

宝泉 

 

 

9、主要完成人情况 

序

号 
完成人 

行政

职务 

技 术

职称 

工 作

单位 

完 成

单位 
对本项目的贡献 

1

1 
汤颖 无 教授 

西 安

石 油

大学 

西 安

石 油

大学 

主持发明了系列多级孔道固体催

化剂，应用于生物柴油制备中提高反应

速度和产率的同时解决液体碱催化时

存在的催化剂分离难以及无法重复使

用等问题。主持发明了生物柴油快速制

备的三组分反应新技术。主持发明了多

功能甲醇汽油添加剂制备技术，合作实

施了工业化生产添加剂和清洁燃油调

配。 

2

2 
王小莉 

研 发

部 经

理 

高 级

工 程

师 

陕 西

延 长

石 油

能 源

科 技

有 限

公司 

陕 西

延 长

石 油

能 源

科 技

有 限

公司 

主持本单位与西安石油大学高清

洁燃油添加剂的合作开发，组织了企业

技术攻关，对添加剂的加工工艺进行优

化，实现了零排放，提高了生产的安全

环保性；组织编写清洁燃油类企业标准

6件，通过实验和车载试验进行了验证，

有力保障了燃油添加剂和成品油调制

的质量控制。发明了高清洁燃油用系列



添加剂，获得授权发明专利 4 件。 

3

3 
郭爱军 无 教授 

中 国

石 油

大 学

（ 华

东） 

中 国

石 油

大 学

（ 华

东） 

主持本单位与西安石油大学进行

了制备清洁燃料用催化剂的研究，建立

了 一 种 溶 剂 热 法 制 备 混 合 形 貌

1T-2HMoS2 的制备方法，对添加剂的

加工工艺进行优化，实现了多功能添加

剂的制备。 

3

4 
潘喜强 无 教授 

西 安

石 油

大学 

西 安

石 油

大学 

本研究围绕固体催化剂在多相反

应过程中的积碳沉积与失活机理展开

系统性探讨，同步建立了催化剂再生循

环利用的定量评价体系，显著提升了酯

交换反应速率与生物柴油产率。构建了

强金属-载体相互作用的限域微环境，

大幅提升了催化剂的抗烧结性能，为工

艺的长周期稳定运行和生物柴油领域

的固体催化剂循环利用提供了可通用

的性能调控方案。 

5

5 
丁亮 无 

副 教

授 

西 安

石 油

大学 

西 安

石 油

大学 

主要研究了油品理化性质及其在

油品添加剂改性之后油品特性变化规

律，并对以及流变特性分析。结合添加

剂化学结构特点，总结出添加剂结构与

油品理化性质之间的对应关系，有力保

障了燃油添加剂和成品油调制的选择

依据。 

6

6 
张天宇 

副 总

经理 

高 级

工 程

师 

东 方

石 化

股 份

有 限

公司 

东 方

石 化

股 份

有 限

公司 

负责与西安石油大学合作进行特

种润滑油脂、汽柴油调配所用的抗氧化

剂、清净剂清洁和醇基燃料调配所用的

相稳定剂、饱和蒸气压抑制剂、缓蚀剂、

橡胶溶胀抑制剂的工业化生产。组织了

企业技术攻关，对加工工艺进行优化，

实现了零排放，所有原料都进入最终产

品，降低了加工成本，提高了生产的安

全环保性。 

6

7 
李广涛 

副 总

经理 

高 级

工 程

师 

西 安

石 油

大 佳

润 实

业 有

西 安

石 油

大 佳

润 实

业 有

负责与西安石油大学合作进行特

种润滑油脂、汽柴油调配所用的抗氧化

剂、清净剂清洁和醇基燃料调配所用的

相稳定剂、饱和蒸气压抑制剂、缓蚀剂、

橡胶溶胀抑制剂的工业化生产。组织了



限 公

司 

限 公

司 

企业技术攻关，对加工工艺进行优化，

实现了零排放，所有原料都进入最终产

品，降低了加工成本，提高了生产的安

全环保性。 

8

8 
何伟 无 

高 级

工 程

师 

陕 西

延 长

石 油

能 源

科 技

有 限

公司 

陕 西

延 长

石 油

能 源

科 技

有 限

公司 

主持本单位与西安石油大学高清

洁燃油添加剂的合作开发，组织了企业

技术攻关，对添加剂的加工工艺进行优

化，实现了零排放，提高了生产的安全

环保性；组织编写清洁燃油类企业标准

6件，通过实验和车载试验进行了验证，

有力保障了燃油添加剂和成品油调制

的质量控制。发明了高清洁燃油用系列

添加剂，获得授权发明专利 4 件。 

7

9 
王倩 无 

副 教

授 

西 安

石 油

大学 

西 安

石 油

大学 

参与开发了调配高清洁汽柴油用

的抗氧化剂、清净剂清洁；调配醇基燃

料所用的高热值低成本添加剂，调配

M100 车用甲醇燃料所用的添加剂，调

配生物柴油所用的抗氧化剂、清净剂清

洁，调配煤基车用乙醇汽油所用的饱和

蒸气压抑制剂、缓蚀剂、橡胶溶胀抑制

剂。对高清洁汽柴油、醇基燃料、M100

车用甲醇燃料、生物柴油、煤基车用乙

醇汽油进行了配制工艺研究，并进行了

工业化配制。 

 

10、主要完成单位及创新推广贡献 

排序 完成单位 对本项目的贡献 

1 西安石油大学 

主持发明了系列多级孔道固体催化剂，应用于生物柴

油制备中提高反应速度和产率的同时解决液体碱催化时

存在的催化剂分离难以及无法重复使用等问题。主持发明

了生物柴油快速制备的三组分反应新技术，大幅度降低了

反应温度，提高了反应速度。主持发明了多功能甲醇汽油

添加剂制备技术，该类物质因其多种类官能团从而具有抗

腐蚀以及润滑等多种功效，能够实现对甲醇汽油等清洁燃

料的气阻、润滑性以及腐蚀性等多方面问题的同时处理效

果，减少油品添加剂种类，提高添加剂作用效果，实现“一

剂多效”。优化了制备工艺，反应中的所有原料全部进入

产品，实现了零排放，简化了生产和配制工艺，降低了生



产成本和安全环保风险，提高了经济和社会效益。与陕西

延长石油能源科技有限公司、西安石油大佳润实业有限公

司、东营恒坤石油科技有限公司等共同进行了添加剂生产

和清洁燃油调配工艺研究，合作对高清洁汽柴油、醇基燃

料、M100 车用甲醇燃料、生物柴油、煤基车用乙醇汽油

进行了配制工艺研究。协助高清洁汽柴油、醇基燃料、

M100 车用甲醇燃料实现市场产业化。完成科研项目 16

项，发表相关研究论文 70 篇，获得授权发明专利 18 件，

同时培养了一批专业技术人才。 

2 

陕西延长石油

能源科技有限

公司 

负责了调配高清洁汽柴油用的抗氧化剂、清净剂清

洁、调配醇基燃料所用的高热值低成本添加剂，调配 M100

车用甲醇燃料所用的添加剂、调配生物柴油所用的抗氧化

剂、清净剂清洁、调配煤基车用乙醇汽油所用的饱和蒸气

压抑制剂、缓蚀剂、橡胶溶胀抑制剂的工业化加工和应用。

对高清洁汽柴油、醇基燃料、M100 车用甲醇燃料、生物

柴油、煤基车用乙醇汽油进行了配制工艺研究，并进行了

工业化配制。2013 年生物柴油在省发改委备案立项，本

公司进行了技术研究、中试试验和推广应用；2017 年煤

基车用乙醇汽油在陕西延长石油(集团)有限责任公司立

项备案，本公司承担技术研究、车辆道路实验和推广应用。

累计生产高清洁汽柴油 200 万余吨、醇基燃料 5500 余吨、

M100 车用甲醇燃料 8 万余吨。目前陕西省内 40%以上的

M100 车用甲醇燃料和 30%以上的醇基燃料由本公司生

产。 

3 
中国石油大学 

（华东） 

负责与西安石油大学合作进行甘油、脂肪酸、脂肪醇

转化技术研究，并共同进行特种润滑油脂、汽柴油调配所

用的抗氧化剂、清净剂清洁和醇基燃料调配所用的相稳定

剂、饱和蒸气压抑制剂、缓蚀剂、橡胶溶胀抑制剂的结构

效能关联性的研究。并对催化剂结构对于生物柴油及其副

产品的组成以及吸附模型进行了建模，采用分子模拟对加

工工艺进行理论优化，实现了催化剂结构及其性能之间影

响关系规律，为后续催化剂的结构设计提供了理论支持。 

4 
东方石化股份

有限公司 

受让两项专利，负责了专利技术的规模化应用。调配

高清洁汽柴油用的抗氧化剂、清净剂清洁；调配醇基燃料

所用的高热值低成本添加剂，调配 M100 车用甲醇燃料所

用的添加剂，调配生物柴油所用的抗氧化剂、清净剂清洁，

调配煤基车用乙醇汽油所用的饱和蒸气压抑制剂、缓蚀

剂、橡胶溶胀抑制剂。对高清洁汽柴油、醇基燃料、M100



车用甲醇燃料、生物柴油、煤基车用乙醇汽油进行了配制

工艺研究，并进行了工业化配制。 

5 

西安石油大佳

润实业有限公

司 

与西安石油大学合作研发的特种润滑油脂、醇醚燃料

添加剂系列技术与专利进行了转化应用。负责与西安石油

大学合作进行特种润滑油脂、汽柴油调配所用的抗氧化

剂、清净剂清洁和醇基燃料调配所用的相稳定剂、饱和蒸

气压抑制剂、缓蚀剂、橡胶溶胀抑制剂的工业化生产。组

织了企业技术攻关，对加工工艺进行优化，实现了零排放，

所有原料都进入最终产品，降低了加工成本，提高了生产

的安全环保性。 

 

11、完成人合作关系说明 

依托学校实验室、企业实验室和企业现场服务等平台，学校、企业进行科学 

研究、技术推广及产学研合作。其中学校以技术开发为核心，企业以技术推广为 

核心。 

汤颖与王小莉合作，共同发明了系列醇酯清洁燃料及多效油品添加剂，研发

了清洁燃油的调配方法，高清洁汽柴油、醇基燃料、M100 车用甲醇燃料实现市

场产业化；共同发明了多功能甲醇汽油添加剂制备技术。合作的成果获得 2023 

年“陕西省石油学会科技进步奖”和 2024 年“陕西石化科学技术奖”。 

汤颖与郭爱军通过科研项目“成品油管道隔离及输送试验与方案研究”合作

研究了油品流动性特征测试方法以及油品添加剂理化性质的在线快速检测技术。 

汤颖与潘喜强在“成品油管道隔离及输送试验与方案研究”中对于油品性质

与组成关系进行了深入合作，研究了油品性质与催化制备过程中催化剂结构之间

的对应关系。 

汤颖与丁亮通过科研项目“特种设备润滑脂研发与性能检测”合作研究了天

然油脂制备润滑油添加剂及其应用过程中的检测与控制技术。 

汤颖与张天宇在科研项目“甲醇促进同步制备生物柴油和碳酸甘油酯的方

法”中合作，实施了专利技术的规模化应用。 

汤颖与李广涛在生物柴油高效制备新技术以及拟均相固体催化剂制备中进

行了深入合作，合作成果获得 2024 年“陕西石化科学技术奖”。 

汤颖与何伟在多级孔道高效制备生物柴油及其副产物高效利用新技术中进

行了深入合作，合作成果获得 2024 年“陕西省石油学会科学技术进步奖”。 



汤颖与王倩在多级孔道材料制备技术与高效多组分反应体系构建新方法的

研究中进行了深入合作。 

 


