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编者按：
集团公司坚定不移把习近平总书记

重要讲话和指示批示精神作为工作统

领，全力攻克关键核心技术，坚决扛起担

当国家战略科技力量的核心职责，在新

型举国体制中找准定位，聚天下创新资

源而用之，只争朝夕攻克石油天然气、基

础原材料等领域“卡脖子”技术，坚定迈

向高水平科技自立自强。

2021年，集团公司坚持“四个面向”，

推进“四个一批”，持续增强科技创新的

支撑和引领能力，各项工作取得良好进

展。本版以“创新转化”为关键词，带读

者回顾一年来集团公司科技工作的重

点、亮点，并分享部分特色成果应用，敬

请关注。

20212021··工作盘点工作盘点

1.统筹推进知识产权工作高质量发展

首次召开全系统知识产权工作推进会议。开

展“卡脖子”技术专利导航。加大境外专利申请审

查力度，积极布局海外专利。

2.质量与标准化管理工作取得新进展

制定并印发《中国石化 2020 年度质量工作要

点》。积极开展氢能相关标准化工作；推进上海院

和北化院申请成立国际标准化组织化学标准化技

术委员会（ISO/TC47）轻质烯烃和含硫有机物工作

组。牵头成立全国石油专用计量测试技术委员会

等。

（以上由集团公司科技部提供）

徐 康 程力沛 冯 柳

川西地区雷口坡组是西
南油气田规模增储重点领域，
也是中国石化天然气大发展
的重要战场。石油勘探开发
研究院雷口坡组勘探技术攻
关团队自 2018年组建以来，
紧密配合西南油气分公司科
研团队一同承压而上、协同攻
关，有力支撑雷口坡组天然气
勘探突破。

西南油气分公司经过十
余年攻关，已在龙门山、新场、
马井等正向构造带的雷口坡
组取得油气勘探突破，探明储
量超千亿立方米，发现年产量
20亿立方米的川西气田。正
向构造如同形态规整的仓库，
特征明显，在正向构造外，广
泛分布的斜坡带如同形态各
异的仓库，在它们中能否发现
新类型圈闭，实现资源的有效
接替，成了横在科研人员面前
的拦路虎。

说起雷口坡组斜坡带的
勘探，石勘院勘探专家、雷口
坡组攻关团队带头人周小进
画起勘探区的草图：“勘探区
就像一块平板，没有任何起
伏，寻找目标区特别难。”由于

地层埋深多在地下5000米以
下，缺乏有效的预测技术手
段，地震资料品质差，造成雷
口坡组储层圈闭形成模式认
识不清，储层预测、构造圈闭
落实不准，油气富集程度判断
难度大。

西南油气分公司研究院
相关科研人员已对川西雷口
坡组有了较为深入的研究，但
是斜坡带的圈闭还存在众多
亟待突破的地方。为此，石勘
院迅速组建起一支老中青、多
专业结合的雷口坡组突击攻
关团队，靠前支撑、常驻油田，
围绕雷口坡组新类型气藏，始
终以制约生产的关键难题为
创新出发点，以快速服务增储
上产为创新着力点，配合西南
油气分公司开展针对性的基
础研究攻关。

露头和岩芯样品是油气
地质研究的“粮食”，对研究工
作至关重要。为了取得雷口
坡组碳酸盐岩露头和岩芯库
的第一手资料，团队成员和西
南油气分公司科研人员一起
在闷热多雨的川西野外进行
剖面观测，南至峨眉山、北到
广元都留下了团队足迹。多
次在岩芯库进行岩芯观察和

样品采集，在高温封闭的库房
内一待就是一整天。团队针
对科研难题共观察露头剖面
6 条和钻井岩芯 14 口，累计
采样 414 件，开展 10 类 570
项次实验测试分析，直观获得
地层-岩性圈闭的外在表现
特征，为预测描述技术打下了
坚实基础。

经过持续攻关研究，团队
基于西南油气分公司前期研
究成果，应用高频层序解释，
地质与地球物理手段相结合，
研究了川西斜坡带岩性圈闭
的发育条件和成藏模式，深化
总结了潮坪相岩性圈闭预测
描述一系列相关技术。在储
层岩石类型划分的基础上，建
立了不同类型储层的测井解
释标准，通过地质-地震正演
模拟，分析目的层储-隔层地
震反射特征，定性预测储-隔
层分布；通过岩石-地球物理
分析，明确储层敏感参数，开
展“井约束+层控波形差异阻
抗反演”，以地震沉积学原理
指导，在地层切片控制下开展
薄层定量预测储-隔层厚度
及圈闭边界刻画；通过相干、
曲率、构造熵、断层因子等系
列裂缝检测工作，对重点目标
区的断裂-微断裂-裂缝系统
进行预测，评价圈闭的天然气
运移输导及纵横向封堵条件。

团队始终坚持“靠前支
撑，攻坚克难”，与生产紧密结
合，多频次多层次与西南油气
分公司科研人员深入交流，充
分发挥好参谋智囊作用，攻关
成果有力支撑雷口坡组勘探
发现。

【成果】今年，石勘院在西南油气分公司部署实施的永
兴 1 井风险井获得川西斜坡带地层新类型气藏突破，测获
天然气日产 11.11万立方米。永兴 1井的勘探突破，代表斜
坡带新类型圈闭由构想变为了现实。此外，石勘院团队与
西南油气分公司研究院联合提出并优化的两口广汉斜坡
岩性新类型圈闭风险井，经过多次论证，已列入西南油气
分公司下一步勘探计划。

王厚朋 陈子佩 沈 浩

电催化剂是驱动氢燃料
电池电化学反应的核心材料，
但我国氢燃料电池电催化剂
的对外依存度高，研发具有自
主知识产权的电催化剂对攻
克氢燃料电池关键核心技术、
推动我国氢能产业发展具有
重要意义。

“十三五”期间，中国石化
敏锐抢抓氢能大发展的历史
机遇，由科技部牵头，超前布
局石科院等科研单位成立研
发团队，针对氢燃料电池核心
材料开展科技攻关。

石科院项目团队经过前
期调研抽丝剥茧，发现阴极电
催化剂是制约氢燃料电池性
能的短板。他们还发现，以纳
米级别的铂颗粒（Pt）和炭黑
（C）为原材料制备的 Pt/C阴
极电催化剂可以弥补阴极电
催化剂短板，且催化剂中铂含
量越高，其性能就越好。但当
电催化剂中铂的质量分数超
过 20%后，铂颗粒在制备过
程中就非常容易聚集，“抱团”

的铂无法在炭黑上均匀分散，
严重影响电催化剂性能。

如何在提高催化剂中铂
含量的同时保证铂颗粒的均
匀分散？石科院研发团队从
催化原理入手，筛选十余种前
驱体、载体，反复尝试30余种
催化剂制备方法，不断优化各
种还原工艺条件，创新性形成
耦合-还原工艺，即通过调配
制备过程中反应体系的极性
并辅以合适的络合剂，使得铂
颗粒的还原和负载过程可以
同步进行，使铂颗粒由原先的

“天女散花”转变为“定向播
种”，极大提升了铂颗粒的分
散均匀程度和与炭黑结合的
紧密程度，解决了高铂含量电
催化剂中金属分散均匀性的

“卡脖子”难题。
经过反复技术攻关，研发

团队成功制备出铂的质量分
数最高达70%的Pt/C电催化
剂，使催化剂的稳定性和活性
都有了质的飞跃。测试结果
表明，采用石科院“耦合-还
原”工艺生产的中国石化Pt/C
电催化剂 SKY-001 性能优

于同类型催化剂，达到国际先
进水平，具备了产业化应用的
能力。

今年 4月，石科院“氢燃
料电池高效Pt基电催化剂研
发”项目通过科技部组织的技
术评议。评议专家一致认为，
中 国 石 化 Pt/C 电 催 化 剂
SKY-001活性与稳定性表现
均优于同类商业催化剂，且生
产流程简洁，易于工业化生
产，实现了氢燃料电池核心材
料的自主化，有望解我国燃料
电池关键材料对外依存度高
的燃眉之急。

在从实验室到工厂的放
大生产过程中，由于生产规模
的扩大，物料的流动、传热、传
质等物理过程都会发生变化，
很容易导致大规模生产夭
折。在科技部的支持下，石科
院及催化剂公司长岭分公司
联手攻关，解决铂颗粒聚集、
杂质离子脱除、生产质量不稳
定等多个难题，成功实现Pt/C
电催化剂百克级工程放大制
备。

测试结果表明，Pt/C 电
催化剂达到国际先进水平，成
功实现国外同类产品的国产
化替代。同时石科院积极探
索商业化应用路径，利用自主
研发的Pt/C电催化剂装配出
1千瓦、2千瓦等系列功率的
氢燃料电池电堆，并在无人机
上成功实现应用，完成多次试
飞，试验证明其发电效率可达
60%。

【成果】中国石化 Pt/C 电催化剂 SKY-001 的产品性
能已得到 3家第三方检测机构验证，申请国内专利 25件，
技术自主可控。国内已有多家电堆装配等氢能领域企业
表达了明确合作意向。下一步石科院将和长岭分公司共
同推进 Pt/C 电催化剂的公斤级生产，在 2022 年 6 月前实
现催化剂的商业化应用，预计可应用于氢能交通、分布式
发电及绿氢炼化等多个领域，持续为我国氢能产业发展
注入石化力量。

潘亚男

汽车行业作为占比全球
二氧化碳排放总量14%的关
键行业，其大幅节能减排愈加
显得重要且紧迫。中国石化
率先作为，设立“绿色环保汽
车轻量化材料技术开发与应
用”重大项目并开展攻关。自
2018 年项目启动以来，项目
长单位北京化工研究院与燕
山石化、扬子石化等 24家单
位一道，历经 3年联合攻关，
提前超额完成任务。

汽车轻量化材料是指在
保证汽车整车强度和运行平
稳性的基础上，通过降低汽车
整体重量从而实现节能降耗
的材料，包括高强度钢、铝合
金、镁合金、高分子复合材料
等。其中，“以塑代钢”的高分
子复合材料由于密度小、能够
可塑性加工、回收利用率高等
优点，成为轻量化材料重点发
展方向之一。

这一重大项目针对6种材
料所涉及的科学、工程和应用
技术问题，组建了国内最具优

势的24家单位参加的产学研
用攻关团队，由汽车企业提出
要求，制件企业负责加工制造
过程，基础原料企业负责生产
工艺过程，高校开展基础理论
研究。各课题牵头单位负责从
基础原料到制件的技术统筹。

3年来，科研团队聚焦长
玻纤增强聚丙烯复合材料、碳
纤维复合材料、橡胶弹性体及
其复合材料、聚丙烯微孔发泡
材料、工程塑料类复合材料，
以及汽车轻量化产业发展与
评论体系共6个子课题，开展
汽车制件所涉及的基础合成
材料、复合材料等相关技术研
究，开发基础原材料专用牌号
工业生产技术及其复合材料
制备技术，探究全产业链涉及
的基础科学问题。

经过持续攻关，他们开发
出性能优良、环境友好的合成
树脂、合成橡胶、合成纤维及
其复合材料等一系列国际先
进、部分国际领先的汽车轻量
化非金属材料，包含9种专用
料和6种复合材料共计15类
新产品。项目还建立从材料

合成、力学性能到制品使用过
程性能演化的评价、表征平台
和数据库，建成 13类基础材
料与复合材料的工业生产示
范装置，取得 6项创新成果，
总体达到世界先进水平，部分
达到世界领先。项目共申请
国内外发明专利102件，已获
授权 10 件，形成专有技术 3
项、国家或企业标准 9项，发
表论文 56篇，初步构建了知
识产权保护网。

项目研发的高抗冲聚乙烯
和发泡聚丙烯能够在剧烈撞击
中缓冲能量，可以用于制备汽
车保险杠和工具箱；长玻纤增
强的聚丙烯复合材料具有一定
的刚度且易加工成复杂形状，
可用于制备安装各类仪表、显
示器等功能元器件的汽车前端
框架；芳纶强度、模量、韧性等
力学性能均优于钢丝，可替代
钢丝帘线用作带束层实现减
重；环保型长效低VOC聚丙烯
可长期实现车用树脂的低气
味，让车内空气更加清新。

该项目攻关贯通了从原
料到制件的产业链和创新链，
有力推进中国石化三大新合
成材料迈向中高端，使中国石
化生产的部分汽车轻量化专
用基础材料及复合材料的综
合技术水平比肩国际，有力支
撑汽车及石化行业绿色高质
量发展，同时必将在航空航
天、高铁交通、建筑等众多领
域逐步得到推广应用。

【成果】北化院牵头攻关的“绿色环保汽车轻量化材料
技术开发与应用”重大项目成果在燕山石化、扬子石化、上
海石化等 14 家企业应用，累计生产 35 个牌号的汽车专用
料 40 万吨，创造效益 5 亿元，并在 40 余家汽车零部件及整
车企业试产了汽车前端框架、引擎盖内板、碳纤维汽车轮
毂、电池模组框架等 29 种汽车制件，部分替代已有汽车用
材，得到了大众、丰田等知名车企的认可。

碳纤维三项技术获突破
【成果】上海石化研制的北京冬奥碳纤维氢能火炬

飞扬安全可靠性高，满足轻量化、小型化、外形匹配要
求，且使用氢气为燃料使用零排放，为世界首创；上海石
化和中国中车协同创新，研制的高性能低成本碳纤维复
合材料成功应用于广州高速地铁列车车头罩，为国内首
创；上海石化制造的铝材内胆碳纤维缠绕氢气瓶、树脂
内胆碳纤维缠绕氢气瓶成功应用于 35兆帕氢气瓶缠绕，
以国产碳纤维缠绕氢气瓶，又是国内首创。

胡拥军

近年来，上海石化小丝
束、大丝束碳纤维作为新材
料，已经在油田抽油杆、桥梁
隧道管道补强、设备耐磨制件
等多个领域得到应用，并在一
些高端领域取得重大突破，有
力提升了我国碳纤维应用水
平。特别是 2021年，上海石
化碳纤维在冬奥火炬、广州地
铁、氢气瓶缠绕三大应用领域
闪亮登场、引人注目。

中国石化主动请缨，发挥
上海石化碳纤维生产基地的
产业优势，把制造高技术含量
的碳纤维火炬当作一项重大
使命。同时，利用研发制造碳
纤维复合材料火炬外壳的契
机，加快推进碳纤维及其复合
材料核心技术攻关。

2020 年 9 月底，由上海
石化牵头组织的火炬制作团
队正式拿到火炬样品，一场协
同创新的攻坚战全面展开，在
3个月内逐一攻克多项技术
难题，形成从碳纤维生产、复
合材料制备到产品终端应用
的一站式解决方案，解决碳纤
维复合材料耐高温、耐燃烧，
以及采用氢气为燃料这两大

难题。经专家鉴定和实践证
明，碳纤维氢能火炬安全可靠
性高，并且满足了火炬轻量
化、小型化、外形匹配要求。

今年2月 4日，在北京冬
奥倒计时一周年活动上，名为
飞扬的奥运火炬揭开面纱。兼
具中华民族传统特色和现代科
技含量的冬奥火炬得到了中央
领导、冬奥组委领导的一致认
可和较高评价。当前，上海石
化正以产业链链长的身份，积
极组织火炬各部件量产加工企
业开展火炬量产工作。

被誉为粤港澳大湾区最快
地铁、最高时速可达160公里
的广州地铁18号线，9月28日
首通段正式开通运营。担任运
营任务的“湾区蓝”号高速地铁
列车，不仅采用了高铁动车的
子弹头驾驶舱，而且车头头罩
（开闭罩）采用了轻质高强碳纤
维复合材料，助力列车轻量化，
这在国内尚属首列。

2019 年起，上海石化和
中国中车协同创新，开展高性
能低成本碳纤维及树脂研发，
形成高效率可规模化生产的
复合材料结构件一体化成型
技术，并对开发的碳纤维复合
材料高铁部件进行工艺验证

和承载结构性能评价，实现产
业化应用。该材料成型工艺
具备低成本、一体化特点，将
引领下一代高速列车复合材
料前端模块的技术革新。

碳纤维复合材料在储氢
领域也获得了重大进展，特别
是上海石化自主研发的碳纤
维用于缠绕氢气瓶的制造工
艺技术，在 35兆帕的氢气瓶
上已通过检测，各项重要指标
都符合国家相关标准。这代
表着35兆帕氢气瓶技术已基
本成熟，处于扩大应用阶段，
并将在商用车上获得大规模
应用。

普通的氢气钢瓶承压在
20兆帕左右。钢瓶易受到氢
气腐蚀，且重量重、防撞性能
差。上海石化制造出的铝材
内胆碳纤维缠绕氢气瓶、树脂
内胆碳纤维缠绕氢气瓶，解决
了这些问题，不仅瓶体重量减
轻了一半，而且经高处跌落、
撞击等测试，安全性得到保
证。

当前，国内的碳纤维缠绕
氢气瓶使用的都是进口碳纤
维，上海石化制造的氢气瓶全
部采用自己生产的碳纤维，性
能完全达标，是国内首家。明
年，上海石化1.2万吨/年大丝
束碳纤维一期项目将建成投
产，2024 年全部建成投产。
大丝束的缠绕效率是小丝束
的3~4倍，这将使碳纤维缠绕
高压气瓶的制造成本大幅下
降，更有利于推动氢能储运技
术水平的提升和储运成本的
下降，突破氢能产业发展中的
储氢瓶颈。

攻关氢燃料电池核心材料

雷口坡组中探寻隐秘宝藏

“以塑代钢”为汽车减重

转转

积极融入国家科技创新体系

1.搭建国家级创新平台

牵头申报组建国家重点实验室、创新联合体，

扩大合作“朋友圈”，补全创新链。

2.实施国家级战略科技攻关

开发氢化丁腈、链中官能化溶聚丁苯等多个特

种橡胶新牌号，大丝束碳纤维产品在高速列车、大

型建设项目中形成示范应用；组织承担“能源技术

装备补短板”工程任务，推进石油工程技术与装备

攻关。

科技体制机制改革取得新进展

1.深入实施“科改示范行动”

催化剂公司、大陆架公司改革工作稳步推进，

其中催化剂公司在国资委“科改示范行动”专项评

估中获得“标杆企业”称号。

2.优化企业科技创新考核指标

加大对集团直属企业科技创新体系建设、研发

投入力度、关键核心技术攻关与成果转化、知识产

权管理等方面的考核力度。

3.规范研发投入归集和统计管理

制定《关于进一步加强研发投入管理的通知》，

强化研发预算、归集和统计管理。

4.创新科技攻关组织形式

探索科技攻关“大兵团”作战，启动“氢能技术”

重大科技项目。实施集团公司“揭榜挂帅”攻关机

制，围绕 7 项技术发布“榜单”，系统内外共有 39 个

团队揭榜。

5.推进新型研发机构建设

在广东省、浙江省等创新资源聚集地推进高端

材料新型研发机构建设，打造科技改革特区。

6.推进科技孵化器建设

承办中央企业熠星创新创意大赛“新材料新能

源”赛事；推进项目设立孵化器公司，探索实施科技

型企业分红激励等机制。

进一步提升知识产权、
质量与标准化管理

持续增强科技创新
支撑和引领能力


