
新材料新材料2222 2025年4月14日星期一
编辑：叶伟 组版：王新明
邮箱：yew@stdaily.com

近日，全球钛白粉行业龙头

企业龙佰集团首批“揭榜挂帅”

项目迎来签约，备受关注的 001
号项目“流化床技术制备高品质

金红石型钛白粉的工艺开发”，

由洛阳申特工程技术有限公司

成功揭榜。

钛白粉（TiO2），形似面粉，是

已知白色颜料中白度最高、遮盖

力最强的高性能无机材料，其遮

盖力是锌白的 7 倍、铅白的 10
倍，常被誉为“工业味精”“白色

颜料之王”。其消耗量可以作为

衡量国家经济发展和人民生活

水平高低的重要标志之一，被称

为经济发展的“晴雨表”。

此项工艺技术一旦突破，将

辐射涂料、塑料等千亿元级下游

产业。

龙头企业广发“英雄帖”
剑指百年技术难题

钛白粉作为重要的工业原

料，广泛应用于涂料、塑料、造纸

等领域。其主流生产工艺分为

氯化法与硫酸法，由于氯化法技

术被国外企业垄断，且对原材料

品质要求高，国内 90%以上的企

业采用硫酸法。

自 1916 年挪威实现硫酸法

工业化以来，这一技术已沿用百

年，其核心环节为“回转窑焙

烧”，即将物料置于一个圆筒状

的回转窑内旋转煅烧，实现晶

体的转化和生长。该技术能耗

较高，且只能使用天然气作为

燃料。这种技术存在的显著短

板是，每生产 1 吨钛白粉需消

耗天然气 230 立方米以上，能

耗高、效率低，成为制约行业绿

色转型的关键性技术难题。

如果退而求其次，选择氯化

法，虽能降低污染，但流程复杂、

设备要求高。此外，生产过程中

产生大量废酸（如氯化法钛白废

酸），需高效回收钪、钒等稀有金

属以降低成本。

作为全球最大的钛白粉生

产商，龙佰集团发展过程中长期

受此困扰。如何破解这项百年

技术难题？

2024年年初，龙佰集团向全

社会广发英雄帖，以“揭榜挂帅”

形式，寻找外部“智囊团”，目标

是通过工艺革新，在提升转化率

与产品品质的基础上，将吨钛白

粉天然气消耗降至130立方米以

下。

“英雄不问出处”。一时间，

吸引了国内外多所顶尖科研机

构参与竞争。

今年 3月 22日，全球钛白粉

行业龙头企业龙佰集团举办科

技人才发展大会暨新材料产业

发展论坛，首批“揭榜挂帅”项目

迎来签约。

洛阳申特工程技术有限公

司成功揭榜“流化床技术制备高

品质金红石型钛白粉的工艺开

发”，合同金额2703万元。

“中标既感意外，又压力倍

增。”洛阳申特工程技术有限公

司总经理代家聚说。

洛阳申特工程技术有限公

司是一家典型的“三无”企业：无

院士、无博士、无国家重点实验

室。该企业团队仅由 30名年轻

工程师组成，最高学历为硕士。

近年来，该企业已获得流化床相

关专利12项。

洛阳申特工程技术有限公

司名不见经传，但其母公司洛阳

水泥工程设计研究院的流化床

技术积淀深厚，在此基础上提出

了以流化床窑代替回转窑的创

新工艺。

百年工艺革新助行业
走向“技术引领”

“流化床技术通过气体与固

体颗粒的高效传热传质，可大幅

降低能耗，这一跨行业技术迁移

为钛白粉工艺革新提供了全新

思路。”代家聚说。

他进一步解释说，在流化床

窑中，物料呈现流化状态，如同

在锅中不停翻腾的食材，通过高

温气体实现气固直接接触，可以

大幅度提高传热效率。

这意味着，一旦项目成功落

地，流化床技术将彻底颠覆硫酸

法钛白粉的百年生产模式。

代家聚表示，与传统回转窑

工艺相比，采用流化床技术工

艺，可使天然气消耗量预计降低

43%，年节约成本超亿元。更重

要的是，这一突破将填补全球技

术空白，助力中国钛白粉行业从

“规模领先”迈向“技术引领”。

对龙佰集团而言，技术升级不仅

可巩固其全球龙头地位，更将推

动全行业向绿色低碳转型。

金红石型钛白粉是钛白粉

市场的主流产品，产量占比约

80%，国内价格通常在 1万元多

一吨，且价格波动频繁。龙佰集

团计划将该项目打造成为国家级

智能制造示范工程，预计投产后可

使每吨钛白粉生产成本降低超

200元，年减排二氧化碳近 4 万

吨。

“头部企业更关注方案的可

行性与产业化潜力，而非团队

‘光环’。‘揭榜挂帅’为中小企业

提供了公平竞技舞台。”代家聚

说。

业内人士表示，这种“头部

企业出题、中小企业答题”的创

新模式，不仅为中小企业参与高

端技术攻关树立范本，更揭示了

中国制造业升级的一条可行路

径——传统工业城市的转型升

级，要在开放中融合、在跨界中

突破，以持续的技术迭代重塑产

业新格局。

科技日报讯（记者吴长锋）
记者4月2日从中国科学技术

大学获悉，该校路军岭教授团

队与国内同行合作，创新性地

将前线分子轨道理论引入单原

子催化剂设计中。研究团队成

功研发出兼具高活性和高稳定

性的单原子加氢催化剂，实现

了前线分子轨道理论在多相催

化中的实验佐证与突破性应

用。相关成果在线发表在国际

期刊《自然》上。

单原子催化剂凭借其最大

化的金属原子利用率、量子化

的电子结构及独特的物理化学

性质，在多相催化、能源转化、

环境治理及生物医学等领域展

现出广阔应用前景。自中国科

学家率先提出单原子催化概念

以来，该领域已成为国际催化

领域研究的前沿。

然而，现有研究很少在电

子轨道层面对该两组相互作用

进行解析和设计催化剂，而是

习惯性地把催化剂的活性/稳
定性与实验上测得的金属原子

价态进行关联。目前，仍然缺

乏一个能够描述单原子催化剂

活性和稳定性的统一理论模

型。

研究团队在 14 种半导体

载体表面构建了 34 种钯单原

子催化剂。他们通过调控载体

种类与尺寸，实现了对载体最

低未占分子轨道（LUMO）能级

位置的精准调控，并利用紫外

可见吸收谱和莫特-肖特基

（Mott-Schottky）测试，实现了

对其LUMO能级位置的精准测

量。他们利用高分辨电镜确认

了钯原子的原子分散状态。红

外和光电子能谱表征则发现随

氧化物尺寸的减小，钯原子的

价态逐步升高，与纳米氧化物

的电子相互作用逐步增强。

研究发现，当氧化锌、氧化

钴等载体尺寸降至纳米级时，

钯单原子催化剂的活性显著提

升 20倍以上，并展现出更优异

的稳定性。进一步研究发现，

上述钯单原子催化剂的活性与

其价态并无直接关系，而与实

验上测得的载体LUMO能级位

置呈线性关系。

研究人员表示，该研究为

高活性、高稳定性单原子催化

剂设计提供了一个全新的理论

模型，有望为人工智能高通量

筛选催化剂奠定新的理论基

础，并大幅度加快高活性、高稳

定性催化剂的开发，缩短其工

业化应用进程。

本报讯 近日，位于山西转

型综改示范区唐槐电子与装备制

造园区的年产 1000 万平方米高

端TPU（热塑性聚氨酯）薄膜新材

料项目生产车间内一派繁忙景

象，试生产 3个月来，该项目两条

生产线运行平稳，每天生产 2 万

多米TPU薄膜。

年产1000万平方米高端TPU
薄膜新材料项目建筑物系由山西

智创新材料科技有限公司建设，

占地26亩，建设3个单体，总建筑

面积 3.5万平方米，总投资额 2.2

亿元，主要生产汽车漆面保护膜、

建筑膜等 TPU薄膜，满产后可实

现年产值2亿元。

据该项目现场负责人介绍，

除目前在试生产阶段的两条生

产线外，另有两条生产线即将

试生产，4 条生产线全开后，每

天 可 生 产 4 万 米 左 右 TPU 薄

膜。该产品主要用于制作隐形

车 衣 ，生 产 环 节 包 括 上 料 、烘

料、贴合、冷却、检测、收卷等。

它的标准宽是 1560 毫米，如果

客户有特殊要求可以做到 1558

毫米、1556 毫米。两边各有一

层保护膜，一层是透明的基膜，

另一层是亚光的基膜。亚光的

基膜除保护作用外兼具排气功

能，可以保障产品卷起后无气

泡。产品严把每一道质量关，

检测机上配备 16K 摄像头，6 个

镜头通过对射、透射、反射，实

时在大屏幕上动态展示产品状

况。同时，生产方安排专人巡

检，通过人工和设备的紧密配合

检测，最大程度保障产品品质。

高欣

“揭榜挂帅”让小企业撬动大行业

钛白粉百年技术难题有望破局
▶ 刘岳纳 本报记者 李洋

我科学家提出单原子催化剂设计
全新理论模型

高端TPU薄膜新材料生产线平稳运行

中国科学院金属研

究所沈阳材料科学国家

研究中心卢磊团队领衔

的一项最新科研成果，

提出了一种全新的结构

设计思路，成功地让材

料在保持高强度、高塑

性的同时，大幅提升循

环蠕变能力。该项成果

于北京时间 4 月 4 日凌

晨在《科学》杂志在线发

布。图为卢磊研究员

（左一）与同事们在讨论

金属材料样品经过加工

之后的结构变化。

新华社记者
金立旺/摄


