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编者按：近年来，中国石化聚焦打造技术先导型公司，大力推进关键核心技术攻关，持续推动炼油和化工业务高质量发
展。“十条龙”项目是中国石化通过科研、设计、生产一体化联合攻关开展的一类项目，也是中国石化重点项目科技开发攻关的
代名词。即日起，本版将陆续推出“十条龙”出龙项目专题报道，分享技术研发过程中的故事与启发，敬请关注。

◆2017年 海尔集团等电器生产企
业提出生产高光泽抗冲聚丙烯的需求。

◆2018年 高光泽抗冲聚丙烯技术
开发立项，成为中国石化“十条龙”攻关
项目。

◆2018年3月 技术团队攻克技术
难点，确定抗冲聚丙烯最佳结构，使之兼
顾光泽度和刚韧性能。

◆2018 年 6月~8 月 项目进入中
试阶段，进行高光泽抗冲聚丙烯目标牌
号的生产工艺研究。

◆2018年9月 高光泽抗冲聚丙烯
在镇海炼化首次成功试生产，M10RG产
品性能超越进口产品。

◆2018年 10月 高光泽抗冲聚丙
烯在茂名石化首次成功试生产，市场首
个熔指 20 的高光泽抗冲聚丙烯产品
MG22问世。

◆2019年4月 高光泽抗冲聚丙烯
MG10 在齐鲁石化成功生产，较之 2017
年产品，性能有明显提升。

◆2019年6月 高光泽抗冲聚丙烯
首次在中沙（天津）石化成功生产，这是
该产品首次在spherizone工艺上进行生
产，首个兼具高熔指、高抗冲、高光泽的
产品EP548G问世。

◆2019年7月 EP548G在重庆海尔
工业园成功试用，高光泽抗冲聚丙烯产
品打入大家电市场。

◆2020 年 3月~4 月 茂名石化和
镇海炼化分别首次使用北化院自主知识
产权催化剂生产高光泽抗冲聚丙烯，生
产负荷和产品质量均有所提升。

◆2020年7月 茂名石化高光泽抗
冲聚丙烯产品MG15首次试生产成功。

◆2020年9月 齐鲁石化首次使用
北化院自主知识产权催化剂生产高光泽
抗冲聚丙烯，产品质量有所提升，环管装
置生产高光泽抗冲聚丙烯产品全部实现
催化剂国产化。

◆2020年11月“高光泽抗冲聚丙
烯技术开发”通过项目鉴定，产品年产量
突破万吨。

◆2020年12月“高光泽抗冲聚丙
烯技术开发”项目顺利“出龙”。

为提升抗冲聚丙烯的光泽度，北化院新产
品开发所、塑料加工研究所和材料科学研究所
共同组成研发团队，对抗冲聚丙烯光泽度的影
响机理进行了深入研究。在摸清橡胶相结构、
加工条件、助剂等因素对光泽度的影响规律
后，他们发明了基于橡胶相结构调控技术的高
光泽抗冲聚丙烯制备技术，并开展了大量中
试，在此基础上提出了工业化生产方案。

2018年，高光泽抗冲聚丙烯首次在镇海炼
化试生产成功，产品的光泽度达到90%，机械
性能优异，实现了产品综合性能质的飞跃。

随着项目推进，能够满足不同应用的高光
泽抗冲聚丙烯系列产品逐步在中国石化各生产
企业成功开发，光泽度均大于90%。但在生产
过程中，催化剂成本相对较高、个别性能指标较
需求偏低且难以提升等问题日渐显现，装置生
产也遇到了产能需要进一步提高的瓶颈。

在探索解决办法的过程中，研发团队最终
将目光锁定在聚合反应的源头——催化剂
上。他们发现，由北化院自主开发的HR催化
剂，具有高氢调敏感性和高立构定向性，且产
品的分子量分布窄，适用于高光泽抗冲聚丙烯
的生产。基于这些发现，研发团队与生产企业
联手，共同探索使用HR催化剂替换进口催化
剂的可行性。

催化剂不同，生产参数也就不同。在前期
小试、中试数据积累的基础上，研发团队迅速
制定出新的生产方案。他们应用HR催化剂，
进一步优化预处理等环节，使高光泽抗冲聚丙

烯在生产时橡胶相结构更易控制、活性更高，
为工业生产提供了更大的调控空间，也为产品
性能的综合提升提供了更多可能。同时，HR
催化剂的应用将生产装置的运行负荷提升了
近40%，成为企业提质增效的新助力。

2020年，茂名石化、镇海炼化、齐鲁石化
先后采用国产HR催化剂，顺利完成了高光泽
抗冲聚丙烯的工业生产，产品综合性能得到进
一步提升。至此，高光泽抗冲聚丙烯技术从催
化剂技术到生产工艺技术，实现了整套技术自
主可控。

▲北化院科研人员在企业开展技术服务。

科技让生活闪闪发“光”

中国石化中国石化20202020年年““十条龙十条龙””出龙项目之出龙项目之““高光泽抗冲聚丙烯应用技术开发高光泽抗冲聚丙烯应用技术开发””

日前，北京化工研究院联合齐鲁石化、茂名石化、镇海炼化和化工销
售承担的中国石化“十条龙”攻关项目“高光泽抗冲聚丙烯技术开发”顺利

“出龙”，成功推出系列高光泽抗冲聚丙烯新牌号，技术和产品性能均达到

国际领先水平。在保证聚丙烯刚性和韧性等机械性能的基础上，该技术
进一步提升了制品的光泽度，使聚丙烯制品兼具耐用和美观，为下游制造
业产品升级提供了有力的材料支撑。

生活中总有这样的困扰：闪亮的物件大多
易碎，而耐用的物品通常不够光鲜。实用和美
观常常难以兼得。

作为广泛应用于电器、家居用品、汽车部
件等领域的基础材料，抗冲聚丙烯就面临着
这样的困境。它具有优良的力学性能，刚性
较高不易变形，在冲击下不易被破坏，并且易
于回收、可循环使用，是聚丙烯工业的代表性
产品之一。但是，由于现有抗冲聚丙烯结构
的固有特征，其制品表面光泽度低，普遍小于
60%，难以满足下游制造业持续发展的更高
要求。

2018年 1月，由北化院牵头的“高光泽抗
冲聚丙烯技术开发”被列入中国石化“十条龙”
攻关项目，致力于开发具有高光泽度的抗冲聚

丙烯新牌号，打造高光泽抗冲聚丙烯技术平
台，提升中国石化抗冲聚丙烯产品的整体性
能，实现抗冲聚丙烯产品的高端化。

“通常，需要经过复杂的改性，聚丙烯才能
收到既耐冲击又高光泽的效果，而且或多或少
都会影响产品的其他性能并产生气味，还会增
加生产成本。而我们的新产品打破常规，不需
要改性，因此在性能、成本和环保多方面都具
有优势。”北化院青年专家、高光泽抗冲聚丙烯
技术开发主要负责人张晓萌介绍，高光泽抗冲
聚丙烯新牌号主要应用于注塑领域，可制作洗
衣机、吸尘器等家电外壳，或用作生产汽车内
饰部件、玩具等产品的原料，“它的特点就是光
泽度指标非常优秀，能够大大提高产品的美观
度，让生活闪闪发光”！

告别黯淡 让实用与美观兼得

探微溯根 实现整套技术自主可控

高光泽抗冲聚丙烯受到下游客户的广泛
关注，为满足不同需求，研发团队在齐鲁石化、
茂名石化、镇海炼化及中沙(天津)石化等企业
开 发 了 MG10、MG22、MG15、M10RG、
EP548G等 5个新产品牌号，光泽度达到目前
市场上抗冲聚丙烯的最高水平，同时具有良好
的刚性和抗冲击等机械性能，产品美观且耐
用。

目前，在中沙(天津)石化、齐鲁石化生产的
高光泽抗冲聚丙烯已用于制作洗衣机部件。
此前，这些部件多用改性聚丙烯生产，成本较
高，而新牌号可实现完美替代，在降本的同时，

不仅使产品机械性能得到进一步提升，尺寸稳
定、不易变形，而且拥有更为优异的光泽度。
此外，高光泽抗冲聚丙烯还可用于制备亚光制
品，与模具配合，凹陷部位的高光泽与凸起部
位的光散射相得益彰，制品细腻柔和、更富质
感，应用于汽车内饰配件更显高端，使客户体
验使用更佳。

现在，在化工销售、石化生产企业和北化
院的共同努力下，项目开发的高光泽抗冲聚丙
烯产品已成功进入海尔集团等知名企业，被用
于洗衣机、家居整理箱、LED灯具、电动童车等
产品制作，为美好生活增光添彩。

百花齐放 为美好生活增光添彩

高光泽抗冲聚丙烯
开发攻关大事记

抗冲聚丙烯由连续的均聚聚丙烯和分散
在其中的乙丙共聚物（橡胶相）组成，均聚聚
丙烯提供产品的刚性（抗形变）、分散的橡胶
相则提供产品的韧性（抗冲击）。橡胶相的存
在导致制品光泽度显著下降，传统的抗冲聚
丙烯当达到较好的刚韧平衡时，光泽度都
低于 60%。聚丙烯的刚性、韧性、熔指、光泽度
等性能会相互制衡影响，如果想在较好刚韧
平衡的前提下提升光泽度，就需要新的结构
控制参数和新的技术。

国外一些大型聚丙烯生产企业陆续推出
了高光泽抗冲聚丙烯产品，但产品牌号相对
单一，市场亦处于开拓期。开发高光泽抗冲
聚丙烯系列产品的难点，在于保证光泽度的
前提下，进一步提高抗冲聚丙烯的机械性能，
拓宽产品的加工性能，使其适用于更多领域，
满足用户差别化的多种需求，逐步取代在用
材料、填补市场空白。

此次中国石化开发的高光泽抗冲聚丙烯
产品综合性能已超越进口产品，且产品系列
丰富，熔指范围更宽，可满足不同用户需求。

□卢 昶 李 丽 王 栓

高光泽抗冲聚丙烯产品PPB-MG10是齐
鲁石化与北化院共同研发的一款高端树脂新
产品。该产品以优异的光泽度和性能，满足了
下游家电、玩具生产客户的需求，填补了该领
域国内空白，取得了显著的经济和社会效益。

齐鲁石化聚丙烯装置规模小，想要提升装
置盈利能力，就必须开发生产高附加值产品，
同时进行装置产品结构优化，增加高附加值产
品产量，减少或淘汰通用牌号。这是转型的方
向，也是发展的出路。高光泽抗冲聚丙烯产品
的成功研发，是该公司聚丙烯装置在转型过程
中走出的坚实一步，影响深远。

在三年多的研发过程中，齐鲁石化项目

组根据研发目标进行技术攻关，确定了新产
品相态结构控制的要点，以及助剂体系的应
用方案，并针对家电、童车等不同领域的个性
化需求，通过调整刚韧性能的侧重、优化助剂
应用方案等，对新产品进行个性化开发，形成
了“高光泽+高刚性”“高光泽+高韧性”“高光
泽+耐老化”等系列产品开发技术和牌号，为
促进产品销售奠定了良好基础。

仅 2020年，齐鲁石化就生产了 1200余吨
PPB-MG10 产品，并成功销往国内知名家电
和童车企业，创造了良好的经济效益。今年，
该公司将继续扩大产品产量，并进一步开发
低熔指高光泽产品，形成系列化，满足不同客
户的需求，提高产品的盈利能力和市场影响
力，助推创新创效目标实现。

中国石化的聚丙烯树脂产能已超过 640
万吨/年，中国石化成为全球最大的聚丙烯生
产商。作为一种通用高分子材料，在电器、汽
车、建材、包装、家居、医卫等领域，聚丙烯被
越来越广泛地应用。通过链结构、聚集态结
构的调控，不断优化聚丙烯性能、开发特色产
品牌号，是业界技术开发的重点。近年来，国
内聚烯烃产能快速增长，中国石化的聚丙烯
产能在国内占比正逐年减少，加快、加强新产
品牌号开发，开拓新的应用，对化工业务提质
增效尤为重要，也是打造“一基两翼三新”产
业格局的具体体现。高光泽抗冲聚丙烯就是
这类技术开发的一个代表。

一直以来，在吸尘器、洗衣机等家电产品
制作上，ABS、HIPS等工程塑料占比较大，但材
料难以回收实现循环使用。随着绿色发展理
念越来越被大家看重，以聚烯烃材料替代工程
塑料成为一种趋势。为了实现替代，聚烯烃材

料的机械性能、光学性能、尺寸稳定性等是重
要的调控参数，高光泽抗冲聚丙烯则很好地实
现了这一技术目标。这一填补空白的创新技
术，拓展了聚丙烯树脂产品的应用领域，展现
了中国石化聚烯烃产品技术开发的实力，引领
了业界产品牌号开发的方向，也为下游制造业
的发展提供了优质的材料支撑。

聚烯烃新产品开发是一个复杂的系统工
程，涉及原料技术、催化剂技术、工艺技术、树
脂构效关系认知和调控手段创新等。在这些
方面，北化院有长期的技术和人才积累。20
世纪 60年代初，北化院就开始聚烯烃技术的
开发，是国内最早从事此领域技术开发的研
究机构。进入 21世纪，在中国石化科技体制
和规划的支撑下，聚烯烃技术开发开创了从
基础到应用，企业内外合作、“产销研”一体化
协作的新局面，这也是摆脱聚烯烃新产品技
术开发困境的最有效手段。

加快聚烯烃树脂高性能化技术开发
为下游制造业发展提供优质材料支撑

北京化工研究院首席专家 宋文波

专家观点专家观点

企业视点企业视点

优化产业结构：向高附加值产业模式转型

用户反馈用户反馈

高光泽抗冲聚丙烯颜值性能兼备
为洗衣机产品提质降本带来福音
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普通抗冲聚丙烯（上）与高光泽抗冲聚丙烯对比图。
本版图文除署名外均由潘亚男 张晓萌提供

石化企业代表展示用高光泽抗冲聚丙烯制作的洗衣机部件。 卢 昶 摄

为更好地了解高光泽抗冲聚丙烯的市场
价值，笔者专访了海尔洗衣机研发工程师李
巍巍，对高光泽抗冲聚丙烯材料在家电制造
业领域的应用情况进行介绍。

用于制作洗衣机零部件，与传统的
抗冲聚丙烯相比，高光泽抗冲聚丙烯具
有哪些优势？

李巍巍：首先是外观档次的提升，使用
高光泽抗冲聚丙烯材料的部件，表面拥有
更高的光泽度。使用专业仪器测试，60度
角光泽度达 80以上，数值上较传统材料提
升至少 1.6倍，产品外观的精细化水平直线
提升，让人眼前一亮。其次，高光泽抗冲聚
丙烯专用料具有较好的刚韧平衡性，用其
生产的部件表面刚性和耐磨性也有不同程
度的提高和改善，更耐磨、染色更轻，不易
被衣物上的纽扣、拉链等装饰物品划伤、起

毛，使用户洗衣体验更佳。

目前高光泽抗冲聚丙烯材料在海尔
洗衣机上的应用情况如何？

李巍巍：根据洗衣机上不同部件使用的工
况不同，应用在洗衣机上的抗冲聚丙烯有高熔
指、中熔指和低熔指三种。通过双方研发团队
的共同努力，高熔指和中熔指的高光泽抗冲聚
丙烯已研发成功并顺利转为商业化生产。

现在高光泽高熔指和高光泽中熔指抗冲
聚丙烯已在洗衣机部分产品进行应用实践。
高光泽高熔指聚丙烯因其流动性的优势主要
应用在结构比较复杂且体积较大的部件上，
高光泽中熔指聚丙烯因其拥有较高的弯曲模
量，主要应用在一些功能部件上。

接下来，我们将进一步跟踪市场上洗衣
机用户的体验感受，计划逐步替换传统的抗
冲聚丙烯材料。

确保“十四五”开好局 以优异成绩庆祝建党100周年


