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填表说明

一、本报告中相关的技术或数据如涉及知识产权保护

、军工项目保密等内容，请作脱密处理。

二、请用宋体小四字号撰写本报告，可另行附页或增

加页数，A4纸双面打印。

三、表中所涉及的签名都必须用蓝、黑色墨水笔，亲

笔签名或签字章，不可以打印代替。

四、同行专家业内评价意见书编号由工程师学院填写

，编号规则为：年份4位＋申报工程师职称专业类别(领域)4

位+流水号3位，共11位。
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一、个人申报
（一）基本情况【围绕《浙江工程师学院（浙江大学工程师学院）工程类专业学位研究生工

程师职称评审参考指标》，结合该专业类别(领域)工程师职称评审相关标准，举例说明】

1.对本专业基础理论知识和专业技术知识掌握情况(不少于200字)

对本专业基础理论知识和专业技术知识掌握情况

熟练掌握化工工程的核心理论体系，包括化学工程原理、热力学、反应工程、传递过程等基

础学科知识。能够运用化工热力学分析反应过程的能量变化，或通过传递原理优化分离工艺

。具备将理论知识转化为实际技术方案的能力，并在化工工艺设计、设备选型、流程优化等

领域熟练应用。掌握化工行业国家标准、安全规范及国际标准（如ISO），比如在实践过程

中严格遵循《压力容器安全技术监察规程》或《危险化学品安全管理条例》。对化工领域新

技术、新材料有一定的了解与应用。在电容去离子技术领域，制备了一种电极材料，具有优

异的性能，并成功申请一份发明专利。

2.工程实践的经历(不少于200字)

工程实践的经历

在实践期间，我接受了企业文化、生产工艺和安全生产方面的集中培训，了解现代化工，在

工业实际中深化学习。我对丁酮肟、乙烯基异丁基醚等材料的基本概念、种类及其应用有了

更深入的了解。通过参与项目和与专业人士的交流，我掌握了多种材料的特性及其在不同领

域的应用，增强了我在材料科学方面的知识储备。我学习使用一些专业的设备和仪器，动手

能力和实验技能都得到了提升，有效落实了“向工业学习”、“理论联系实际”的思想。总

的来说，这次实践，让我在专业技能、人际沟通和职业素养等各方面的能力都得到了显著的

提升。这段经历不仅为我之后的职业生涯奠定了基础，也激励我在未来的学习和工作中继续

追求卓越。

3.在实际工作中综合运用所学知识解决复杂工程问题的案例（不少于1000字)

在实际工作中综合运用所学知识解决复杂工程问题的案例

传统的脱盐技术主要包含基于蒸发的热分离技术、膜分离反渗透和电渗析技术等，热分离技

术又包含了多效蒸馏、多级闪蒸和机械蒸汽压缩等。传统的脱盐技术装置结构较为复杂且成

本高。还容易发生二次污染，导致海水、苦咸水的淡化处理难以实现量产。因此，研究和发

展成本低、污染小、脱盐效率高的脱盐技术是现阶段有效应对全球水资源危机的一个关键性

举措。

电容去离子（CDI）是一种新兴的、有前景的、经济可靠的水处理技术。CDI系统由集流体和

电极（静态或流动电极）组成，电极（静态或流动电极）作为吸附介质，通过在两个电极上

施加电压使离子运动并被暂时固定在电极之间，以静电吸附的方式储存在电极/电解液界面

形成的双电层中，达到淡化的效果。通过极性反转或短路将吸收的离子释放出来，使电极再

生，重新进行下一个脱盐循环。其优势主要体现在：（1）运行成本较低。CDI技术分离出来

的是水中的离子，而不是把水从盐水中分离出来，该过程只需要常温常压；电吸附阶段两电

极间的充电电压较低（理论上小于水解电压1.23 V），只需要1 

V左右的驱动电压，使得CDI成为一种节能的水处理工艺；解吸阶段，可对电吸附阶段储存在

双电层中的能量进行储存，从而进一步降低能耗。（2）无二次污染。CDI技术中使用的电极

是可回收的，在脱盐过程中吸附的离子只需在短路或反电压的情况下就可以从电极上解吸下

来，实现电极再生，过程中不需要添加任何的化学试剂。（3）设备结构简单、操作便捷、

维护方便、寿命较长、更易规模化。可与其他技术相结合，例如可与太阳能技术结合实现太

阳能供电。总体而言，CDI使一种低成本且环境友好的海水淡化技术。
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电极材料作为CDI技术的核心，其性能从根本上决定了CDI技术的海水淡化能力。CDI大多使

用炭材料当作电极材料，比如活性炭、石墨烯和碳纳米管，它们仍然存在许多缺陷，比如较

低的脱盐容量等，亟需开发具有合适孔结构和较大脱盐容量的的新型CDI电极材料。我们选

取导电性良好、表面官能团丰富的MXene材料为载体，通过调控MXene基复合材料成分、形貌

，以及掺杂的杂原子或化合物种类和方式改善复合电极材料的比电容、亲水性、导电性和孔

结构。采用循环伏安法、电化学阻抗法等电化学手段对催化剂的电化学性能以及脱盐性能进

行系统研究。最终，通过采用酸刻蚀、超声剥离的方法合成具有稳定机械性能的MXene纳米

片材料，有效抑制了MXene片层的堆叠。随后采用传统的化学氧化聚合方法，在MXene纳米片

表面原为生长聚苯胺（PANI）纳米棒。自组装制得的PANI/MXene复合材料作为HCDI的阴极在

脱盐测试中展示出了优异的性能，在500 ppm 的NaCl溶液中，施加1.2 

V恒定电压的工作模式下，具有91.6 mg g-1的较高脱盐容量，17.3 mg g-1 min-

1的超快脱盐速率以及65个循环的长期稳定性。



5

（二）取得的业绩（代表作）【限填3项，须提交证明原件（包括发表的论文、出版的著作、专利

证书、获奖证书、科技项目立项文件或合同、企业证明等）供核实，并提供复印件一份】

1. 
公开成果代表作【论文发表、专利成果、软件著作权、标准规范与行业工法制定、著作编写、科技

成果获奖、学位论文等】

成果名称

成果类别 

[含论文、授权专利（含

发明专利申请）、软件著

作权、标准、工法、著作

、获奖、学位论文等]

发表时间/

授权或申

请时间等

刊物名称

/专利授权

或申请号等

本人

排名/

总人

数

备注

一种高容量的PANI/Ti3C

2Tx 
复合材料及其制备方法

和应用

发明专利申请
2025年02

月18日

申请号：20

2411590437

.5

2/6

导师第一

，学生第

二

      

      

2.其他代表作【主持或参与的课题研究项目、科技成果应用转化推广、企业技术难题解决方案、自

主研发设计的产品或样机、技术报告、设计图纸、软课题研究报告、可行性研究报告、规划设计方

案、施工或调试报告、工程实验、技术培训教材、推动行业发展中发挥的作用及取得的经济社会效

益等】

 



 







(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202411590437.5

(22)申请日 2024.11.08

(71)申请人 浙江大学

地址 310058 浙江省杭州市西湖区余杭塘

路866号

(72)发明人 侯阳　赵云晨　彭显云　雷乐成　

杨彬　李中坚　

(74)专利代理机构 杭州天勤知识产权代理有限

公司 33224

专利代理师 何秋霞

(51)Int.Cl.

H01G 11/86(2013.01)

H01G 11/30(2013.01)

H01G 11/36(2013.01)

C02F 1/461(2023.01)

C02F 1/469(2023.01)

 

(54)发明名称

一种高容量的PANI/Ti3C2Tx复合材料及其制

备方法和应用

(57)摘要

本发明涉及电容去离子技术领域，公开一种

高容量的PANI/Ti3C2Tx复合材料及其制备方法和

应用。制备包括：将LiF、浓盐酸、Ti3AlC2反应，产

物超声和再离心得到Ti3C2Tx纳米片分散液；向

Ti3C2Tx纳米片分散液中加入硫酸、C6H7N和(NH4)

2S2O8混合反应，产物经洗涤、冷冻干燥处理制得

所述PANI/Ti3C2Tx复合材料。本发明中以PANI纳

米棒对Ti3C2Tx纳米片的表面修饰增大了复合材

料的比表面积并且改善了复合材料的结构稳定

性，使得PANI/Ti3C2Tx电极材料在盐水淡化中表

现出极高的脱盐容量和优异的稳定性，显著优于

传统碳材料的性能。
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