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高性能碳纤维是支撑航空航天、
高端制造发展和升级的关键战略材
料。2011年，我国碳纤维产业刚起步，
面临严重的“卡脖子”难题。当时，博
士毕业的李磊进入上海石油化工研究
院，坚定地选择高性能碳纤维这一领
域，踏上充满挑战的未知之旅。

项目攻关过程中，李磊负责原丝制
备工艺开发。往返中试基地需要4个
小时，他克服困难，每次装置开车都到
现场带班，探究影响性能的每一个工程
化因素。这个习惯坚持了很多年。

多年来，李磊带领团队合力攻关，
解决了碳纤维生产工艺复杂、制备流
程长、控制点多等技术难点问题，在结
构与力学性能调控上取得突破，实现
了高强高模、高强中模、特种预氧化纤
维等三种高性能聚丙烯腈原丝的产业
化，在领域内申请专利100件、获得授
权70件。

“只有通过技术创新才能实现碳
纤维从跟跑到领跑。”李磊表示，他将
在碳纤维技术创新的征程上，继续勇
攀高峰，为打造世界一流高端材料创
新高地、实现高水平科技自立自强作
出新的贡献。

上海院合成材料研究所 李 磊

■课题■
高强高模高韧第三代碳纤维开发

■创新点■
在结构与力学性能调控上取得突

破，实现三种高性能聚丙烯腈原丝的
产业化

历久弥坚 助力碳纤维领跑
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编者按：12月 6日，第三届中国石化青年科技
精英赛决赛在总部举行。10名优胜选手脱颖而出，
获得“中国石化优秀青年科技创新人才”称号，纳入
“中国石化未来科学家”计划进行培养。为激发青
年科技人才创新活力，本版推出专题，讲述10名获
奖青年科技人才的创新之路。

逐梦青春 科创未来

宋海涛 文/图

催化裂化是重要的重油轻质化工艺之一。如何降低催
化裂化过程的碳排放，是炼化企业绿色低碳转型的关键。

2014年，刘倩倩博士毕业进入石油化工科学研究院工
作。她和所在团队针对上述难题提出创新性解决思路：通
过催化剂创新，同步实现降低焦炭生成与促进焦炭燃烧。
这是在不增加装置投资的前提下，最快最经济降低源头碳
排放的技术路径。

刘倩倩带领团队提出强贯通多级孔催化剂制备新方法，
以此实现生焦与烧焦的同步调控。以焦炭降低一个百分点
计算，全国催化裂化装置每年可实现碳减排800万吨，增产液
化气、汽油等高价值产品170万吨，新增75亿元的经济效益。

她还专注于催化裂化催化剂铁污染原创性基础研究，
首次揭示污染铁诱导骨架铝转晶失活新机理；搭建抗金属
污染重油裂化催化剂技术平台，开发出国内首款抗铁污染
催化剂产品。其研发成果在国内6套、国外3套工业装置上
实现稳定应用，累计增效10亿元。

宋海涛 文/图

当传统催化“邂逅”先进智能制
造技术 3D 打印，会为催化剂设计带
来怎样的火花？在石油化工科学研
究院，就有这样一个年轻人，正在探
索打破传统催化与智能制造的壁
垒。

催化材料成型是非均相催化剂开
发全生命周期中的重要一环，如何使
成型过程更理性、最大化发挥催化材
料性能，是学术与工业界共同的追
求。2019年，王若瑜博士毕业后进入
石科院，从事数智化催化新材料研究

工作。
作为一名 90 后，王若瑜大胆创

新，让 3D 打印技术与催化剂设计跨
界碰撞，带领团队成员创新设计制备
了一系列 3D 打印“智慧催化剂”，相
关研究作为封面论文和热点论文发
表在材料领域和 3D打印领域的知名
期刊上。

过去 10年，王若瑜发表 SCI论文
28 篇，申请发明专利 20 余件。面对
未来更多的科研挑战，她决心以“智
慧催化剂”助力绿色能源与清洁排
放，为打造技术先导型公司贡献青春
力量。

胡 勇 文/图

稠油以蒸汽热采为主的开采方式
采收率较低，且随着轮次增加，效果渐
差、成本上升，不能满足效益开发和

“双碳”目标要求。未来，稠油老区开
采的出路在哪里？

2019年，石油勘探开发研究院联
合胜利油田率先提出低黏稠油化学降
黏接替热蒸汽的思路，创新开采方式理
念。方吉超及其团队聚焦动用井间分
散型剩余油，攻关活性高分子降黏剂和
流度调控剂，建立了降黏剂靶向输送方
法，形成的靶向降黏关键技术成功实现

低效热采稠油的效益接替开采。
为进一步提高化学降黏技术的黏

度适用上限，将化学降黏推广到稠油
开采的主战场，他们科学论证后，提出
CO2赋能降黏驱油高效开采方法，通过
借助 CO2对稠油增能降黏的优势、结
合化学降低表观黏度特征，实现了技
术高效协同创新。

目前，他们已建立活性高效降黏单
体结构库，研发了系列高效降黏剂和流度
调控剂，为CO2赋能化学降黏提供了前期
研究基础。他们将依托中国石化科学技
术实验中心仪器平台优势，开展项目及稠
油高质量开采应用基础研究工作。

石科院催化裂化催化剂研究室 王若瑜

让3D打印与催化剂设计跨界碰撞

■课题■
3D打印催化新材料智能制造

■创新点■
将3D打印技术与催化剂设计相

结合，创新设计制备了一系列3D打
印“智慧催化剂”

周 凌 潘亚男/文 魏江鹏/图

中国每年因创伤就医患者数高达
6200万。“尽管无法像医生那样救死扶
伤，但是专注于创伤修复新材料的研
究，同样让我能够对生命健康作出自
己的贡献！”谈到自己的研究领域，祁
丽亚非常坚定。

如何践行粘合代替缝合的思路，
找到更优的伤口护理理念，是祁丽亚
一直在思索的问题。“核心关键还是修
复材料的突破”。她详细研究各种粘
合剂的优缺点，最终从创可贴中得到
启发，把目标锚定在做一种类似于创

可贴的新型组织修复贴片上。
“一撕一贴，完美愈合”，目标看似

简单，探索的过程却并不容易。这样
的贴片如何能够在人体的湿性环境中
发挥作用？祁丽亚深入研究机理，克
服了界面水的影响，实现了贴片的强
粘附。

实验室的突破并没有让祁丽亚自
满，她已经开始为组织贴片的临床应用
谋划。“考虑到医卫材料拿证难、拿证周
期长的问题，我们有信心通过进一步的
设计和优化，走国家创新医疗的快速审
批通道，将拿证周期从3~5年缩短至6
个月到1年。”她憧憬着未来。

■课题■
新型高性能促愈合组织修复贴片

的制备

■创新点■
“一撕一贴，完美愈合”，克服了界

面水的影响，实现了贴片的强粘附

北化院医用卫生材料研究所 祁丽亚

修复创伤 点亮健康生活

■课题■
稠油 CO2赋能降黏驱油方法与

体系构建

■创新点■
创建“化学+”系列稠油高质量开

采新方法与用剂体系，为稠油效益开
采打开了新窗口，助力碳中和

石勘院采油工程研究所 方吉超

研究开采新方法解“稠”忧

张军涛/文 刘 阳/图

在国家能源碳酸盐岩油气重点实
验室里，设备屏幕上持续显示着模拟
深层超深层碳酸盐岩和流体相互反应
过程反应釜中的温度压力变化。屏幕
前的丁茜需要紧盯屏幕：“压力的变动
意味着反应的变化，可以从中发现流
体渗透岩石孔隙的蛛丝马迹。”

全世界50%以上的石油和天然气
储存于碳酸盐岩中，如普光、元坝、塔
河、顺北等油气田。但是，由于碳酸盐
岩油气藏类型多、特征各异，尤其是深
层超深层碳酸盐岩的形成演化更具有

复杂性，面临一系列基础理论和技术
难题。

丁茜和所在团队依托国家重大专
项，探索以“实验模拟+数值模拟”的双
融合创新技术开展难点攻关，十年磨
一剑，终于发现了深部碳酸盐岩的溶
蚀窗效应，科学论证了万米深处仍有
优质储层，揭示了一系列基于实例的
流体、岩石相互作用背后的机理。

接过前辈的接力棒，丁茜和所在
团队将从实验研究走向应用验证，努
力形成以深层超深层碳酸盐岩储层溶
蚀、沉淀机理为核心的理论、技术、软
件和产品等成果体系。

石勘院油气勘探研究所 丁 茜

■课题■
深层超深层碳酸盐岩储层成因机理

■创新点■
形成基于高温高压模拟实验和多维

度多尺度数值模拟的攻关技术，在顺北
地区初步获得应用

万米深处寻油气踪迹

王桂根 王亚彪/文 王 婷/图

2019年，蔡达理博士毕业进入工
程建设公司，工作中逐步掌握了逆流
重整等逆流移动床平台技术的技术路
线和工艺流程，并了解了新能源基础
材料多晶硅的前沿技术。

“公司前辈们自主研发的逆流连
续重整技术，其技术理念中‘匹配’的
核心思路对很多新技术研发都有借鉴
意义。”蔡达理说。他大胆创新，将硅
烷法多晶硅生产工艺与移动床平台技
术进行耦合，发挥逆流移动床技术优
势，实现多晶硅生产的节能降耗。

工程建设公司首席专家姜晓花鼓
励蔡达理：“将硅烷流化床技术与移动
床技术耦合，用于多晶硅生产，肯定是
一条具有可行性的技术路线。”但技术
路线的可行并不代表工程技术的成
功，这之间还有反应器模型、反应系统
设计等多个难关需要跨越。

于是，蔡达理在完成日常工程设计
的基础上，召集小伙伴们一起进行反应
器模型、反应系统等方面的建模计算和
验证。他们充分利用公司在移动床平
台技术领域的技术积累和工程经验，初
步建立原则工艺流程、反应器数学模型
和反应器系统方法，取得重要突破。

工程建设公司工艺室 蔡达理

新思路优化多晶硅生产工艺

■课题■
逆流移动床硅烷法制备多晶硅技

术研究

■创新点■
将硅烷流化床技术与移动床技术耦

合，实现多晶硅生产的节能降耗

程力沛/文 刘 阳/图

将CO2这种温室气体注入地下，利用它驱油驱气后，使
其封存在地下，可有效缓解温室效应带来的气候变化。周
冰在读博士期间就专注于CO2的矿化封存基础研究。这是
很“冷”的方向，但包裹不住她内心对CO2封存的热火。

为模拟CO2注入地下的真实情况，周冰天天泡在实验
室，砸石头、磨样品、拧螺丝、切管线，组装精巧先进的实验
装置。同事经常看到她坐在地上一堆废弃的过滤膜旁，实
验装置搭起来了，她手上却留下了厚茧和多处擦伤。

周冰承担了国家重点研发计划第一批CCUS项目的子
课题研究。她带领团队将长期封存安全性评价和预测方法
作为持续攻关方向，建立了国内首个CO2混合流体基础物
性数据库，提出CO2长期封存的标志性矿物组合。

“我一直坚信CO2的长期稳定矿化封存是人类低碳利
用化石能源的最终归宿，会让这些地下能源在开发利用后，
安全地回到地下。希望在2060年，能够亲眼见证碳中和后
的绿色未来。”周冰说。

于 佳 贾玉涛/文 边广治/图

高温高盐化学驱提高采收率技术是中国石化原创技术
策源地的重要技术方向，季岩峰在这片科研“无人区”上下
求索，勇毅前行。

传统驱油聚合物虽能提高水溶液黏度，大幅度提高采收
率，但在矿场应用过程中还存在很多技术难题，给驱油剂开
发增加了难度。

“在医药领域，一些口服药片口感苦涩，在口腔中易被唾
液分解。为解决这类问题，科研人员研发了胶囊药物。是否
也可以给聚合物驱油剂穿上‘外衣’，使其免受化学和物理降
解，进入油藏深处工作？”季岩峰对行业技术痛点进行了深入
思考。

他和所在团队打破固有的聚合物驱技术概念，研发出
微胶囊型聚合物驱油剂，简化了化学驱实施流程，彻底解决
了传统聚合物驱油剂溶解熟化时间长、易被化学和物理降
解的技术难题，拓宽了化学驱应用范围，成为中国石化具有
完全自主知识产权的原创性技术。

周 凌 潘亚男/文 徐 聪/图

为助力我国实现“双碳”目标，冯英杰将科研方向锚定
为以绿电制氢为起点的实用电催化技术。

因为是新一代电解水技术，从催化材料设计、电解质体
系，到整个反应器电化学工程，都是全新的领域。但冯英杰
相信，科研工作需要勇于跳出舒适区，才能看到更广阔的天
地。

她组建团队，从零开始建设电化学实验室，梳理关键技
术节点，制订科研计划，寻找资源与合作，投入了创业般的
热情与激情。一年多的时间里，他们不仅仅搭建了整体研
究框架，更是在高效催化剂、大面积电极制备技术、电解槽
结构设计及原位电化学表征技术等多个关键环节取得自主
知识产权。

“发展新型电化学催化技术是新方向，需要构建新的理
论体系。”尽管碱性膜电解水制氢技术还处于研究的初级阶
段，有待解决的问题还有很多，但她坚信，电化学催化技术
是发展可持续能源的重要基础课题之一。

石勘院科学技术实验研究中心 周 冰

埋下CO2 托举绿色未来

■课题■
基于天然类似物约束的

CO2长期地质封存评价技术

■创新点■
建立国内首个CO2混合流

体基础物性数据库，提出CO2

长期封存的标志性矿物组合

■课题■
FCC 催化剂生焦特性及

颗粒温度研究

■创新点■
通过催化剂创新，实现生

焦与烧焦的同步调控，快速经
济减少碳排放

石科院催化裂化催化剂研究室 刘倩倩

创新催化剂 助炼化企业低碳转型

胜利油田勘探开发研究院 季岩峰

■课题■
靶向化学驱大幅度提高采

收率关键技术研究

■创新点■
打破固有的聚合物驱技术

概念，研发出微胶囊型聚合物
驱油剂

勇闯“无人区”研发胶囊驱油剂

■课题■
硫化析氧电极在阴离子交

换膜（AEM）电解水技术中的
应用

■创新点■
基于碱性膜电解水制氢技

术，研发电催化反应机制等关键
技术，形成新型电催化体系

北化院催化科学研究所 冯英杰

以绿氢为起点 发展新型电催化

——第三届中国石化青年科技精英赛优胜选手风采录


