
本报记者 胡拥军

近期，上海石化百吨级高性能
碳纤维生产线优化工作进入收官阶
段，装置投产后，将朝着生产更高性
能碳纤维产品这一目标奋进。

2007 年，中国石化部署 PAN
（聚丙烯腈）基碳纤维的研发和产业
化攻关工作，并将建设项目落在了
上海石化。2010年，中国石化将高
性能碳纤维攻关任务交给了上海石
油化工研究院。

10多年来，中国石化通用型碳
纤维、高性能碳纤维攻关齐头并
进，在上海石化实现通用型小丝束、
大丝束碳纤维工业化生产，在上海
石油化工研究院完成了高性能碳纤
维从实验室到吨级模试生产的攻关
任务。

为将此科研成果进行工业化转
化，中国石化汇聚上海石化、上海石
油化工研究院、上海工程公司三方
力量，依托上海石化碳纤维产业优
势建设百吨级高性能碳纤维生产
线。同时，由上海石化、上海石油化
工研究院共同成立联合研究院，负
责高性能碳纤维长期攻关任务。建
设百吨级高性能碳纤维生产线，是
联合研究院成立后的第一项重大任
务。

从吨级的模试生产线，放大到
百吨级生产线，需要跨越包括工程
设计、生产工艺、设备制造等方面
的一道道鸿沟。2020年下半年，百
吨 级 高 性 能 碳 纤 维 项 目 立 项 。
2021 年，三方抽调精兵强将，组建
高性能碳纤维工程化技术攻关创
新团队，清理工程化进程中的拦路
虎。2021年 6月，百吨级生产线开
工建设。

项目建设期间，团队不断完善
设计方案、技术方案，全程监制设备
制造，监督工程施工质量，指导生产
准备、单机调试。2023年8月，生产
线投料开车；至 10月，生产线打通
全流程，产出多批次 SCF55H牌号
的高性能碳纤维。由该原材料制造
的高精尖端产品经过实践检验，性
能优异，受到用户好评。

【团队成员留言板】

□上海石化碳纤维事业部副总
经理 张超峰：

攻克百吨级高性能碳纤维工
程化技术，只是万里长征走出了第
一步。我们还要协作创新、再接再
厉，把关键核心技术掌握在自己手
中，向建设千吨级高性能碳纤维迈
进。

【高性能碳纤维工程化技术攻关创新团队】

高性能碳纤维工程化技术攻关创新团队由上海石化、上海石油化
工研究院、上海工程公司3家单位的20名科研人员组成，其中教授级高
工2人、博士9人。他们团结协作，攻克了高性能碳纤维工程化技术，促
进了业主单位、科研单位、工程设计单位的融合，实现了从吨级模试生
产到百吨级工业化生产的飞跃，打破了高性能碳纤维的技术封锁。

团队成员在百吨级高性能碳纤维生产线现场解优化难题。
胡拥军 摄

【高性能PVC树脂开发应用创新团队】

齐鲁石化高性能PVC树脂开发应用创新团队现有成员35人，其中教
授级高工3人、高工25人。团队致力于开发高性能的聚氯乙烯树脂，以
满足国内对高端材料的需求。他们开发的产品广泛应用于建筑、包装、
医疗、食品等领域，促进了聚氯乙烯树脂行业的技术迭代创新，并创造
了明显的经济效益和社会效益。

团队成员研究可氯化聚氯乙烯树脂产品的耐热、阻燃等性能。
李建强 摄

【石油基高端碳材料创新团队】

大连石油化工研究院石油基高端碳材料创新团队成立于2014年，现
有成员34名。团队承担国家和中国石化科技项目20余项，开发的THTD
催化油浆生产优质针状焦技术实现了中国石化稳产优质针状焦零的突
破，取得了优异的应用业绩。团队申请发明专利200余项，研发的项目荣
获新疆维吾尔自治区科技进步奖一等奖、大连市科技进步奖三等奖。

团队成员开展液相碳化技术平台全流程生产技术讨论。
孙宝翔 摄

李建强

可氯化聚氯乙烯树脂分子中的
氢原子在氯化过程中，会被氯原子
取代，能极大提升产品的耐热、阻
燃、耐腐蚀等性能，可用于制造冷热
水管线、消防管材、化工管道等。

齐鲁石化通过市场调研发现，
国内没有可氯化聚氯乙烯树脂生产
技术。为打破国外对这一技术的垄
断，齐鲁石化成立高性能PVC（聚氯
乙烯）树脂开发应用创新团队。

生产这种树脂技术难度大。聚
合中引发剂、分散剂等助剂附着在分
子链上形成皮膜，因此必须覆盖率
低；树脂内部结构还要疏松，孔隙大
小、分布均匀，以便氯原子取代氢原
子。这需要选择性能更好的助剂，且
用量少，但用量过少、皮膜覆盖率过低，
又极易产生爆聚，造成内部结构异常。

试验中，团队用4至6种助剂形
成组合，来构成一组试验。每组试
验至少需要半个月，用来挑选更换
不同的助剂、摸索不同的用量。形
成产品后，他们再进行氯化试验。
由于没有相关的试验设备，他们便
到青岛、上海等地的高校开展试验。

国外企业生产可氯化聚氯乙烯
树脂多采用本体法，直接采用氯乙
烯单体聚合，内部孔隙大小与均匀

性较难控制。而团队采用悬浮法工
艺，生成的可氯化聚氯乙烯孔隙结
构好，着色性、稳定性好。

截至2023年年底，他们研发生
产的可氯化聚氯乙烯树脂，已推广
应用20余万吨，取得了明显的经济
效益和社会效益，并根据不同应用
领域，开发形成了系列产品。

团队还联合齐鲁石化氯碱厂和
研究院相关技术人员，研发了医用
聚氯乙烯树脂，广泛应用于输液软
管、鼻氧管制作，打破了进口料的垄
断；与川维化工公司合作完成了聚
氯乙烯分散剂国产化替代研究，实
现国产分散剂替代进口。

目前，他们又将目光转向芯片
包装膜聚氯乙烯树脂、耐黄变高透
明型聚氯乙烯树脂的研发，致力于
攀登聚氯乙烯行业的新高峰。

【团队成员留言板】

□齐鲁石化研究院副总工程
师、树脂加工研究所所长 王群涛：

中国石化优秀创新团队的荣
誉，不仅仅是对我们过去工作的肯
定，更是对我们今后工作的激励。
我们将通过产销研用紧密合作，不
断开发更多高附加值的新产品，助
力国内聚氯乙烯行业发展。

本报记者 孙宝翔 通讯员 王 博

今年，金陵石化针状焦生产装
置以生产超高功率（UHP）石墨电极
用针状焦为目标，应用大连石油化
工研究院石油基高端碳材料创新团
队自主研发的高端针状焦技术，使
得针状焦产品质量大幅提升。这是
大连院石油基高端碳材料技术的又
一重大突破。

石油基高端碳材料可广泛应
用于新能源、储能、电极材料、高性
能纤维材料等领域，是大连院长期
坚持的科研方向。多年来，团队致
力于开发兼容传统能源勘探领域
和新兴高端行业领域的系列新型
功能化碳材料应用技术。他们积
极构建制备石油基碳材料产品的
平台性技术体系，进一步发展碳材
料基础理论，同时强化新技术的系
统集成。

聚焦我国新材料产业结构性短
缺、高端碳材料供给不足等问题，团
队加快创新步伐，开发了高端针状
焦、中间相沥青、中间相碳微球、锂
电负极材料和沥青基碳纤维技术，
形成液相碳化技术平台；开发了石
油焦基多孔碳材料、超级电容炭和
钠电负极材料技术，形成固相活化
技术平台；开发了CVD金刚石厚膜

切削元件、BDD电极技术，形成气相
沉积技术平台。

技术进步需要持续创新。团队
在开发THTD催化油浆生产优质针
状焦技术的基础上，矢志啃下锂电
池负极材料用针状焦的硬骨头，重
点调节类石墨微晶中间相形成，使
针状焦产品比容量满足下游负极材
料企业高端需求。

此外，团队开展了催化油浆制
备中间相沥青及沥青基碳纤维技术
研究，获得了 100%中间相沥青产
品，单孔纺丝长度超过10000米；完
成了高硫石油焦两段工艺制备高比
表面活性炭技术开发，采用可商业
化的软碳硬化策略，开发出石油焦
基钠电负极材料制备技术。

【团队成员留言板】

□大连院第十四研究室主任
宋永一：

我国碳材料行业处于蓬勃发展
阶 段 ，石 油 基 碳 材 料 研 究 恰 逢 其
时。我们将聚焦石油基高端碳材料
技术，以碳材料技术为基础，向电池
材料、电极材料、电池—储能全产业
链延伸和布局，推动创新链、产业
链、资金链、人才链深度融合，为公
司高质量发展提供科技支撑。

助力高性能碳纤维产业腾飞攀登聚氯乙烯行业新高峰打造石油基碳材料创新高地

【氦气工业化应用及工厂能耗优化创新团队】

重庆石油氦气工业化应用及工厂能耗优化创新团队成立于 2018
年，共有成员9名。他们积极开展涪陵LNG工厂相关的前瞻性技术和生
产运行优化研究，致力于将工厂打造为综合能耗最优、产品层次多元
化、运行数智化的LNG工厂。

团队成员在氦气提纯升级改造项目施工现场检查装置填料质量。
陈 伟 摄

董 旭 王 婷 陈德勇

2022年11月18日13时50分，重
庆石油涪陵LNG工厂氦气提纯装置的
产品在线分析仪显示氦气含量攀升至
99.9998%，中控室爆发出雷鸣般的掌
声和欢呼声。这标志着西南地区首个
BOG尾气提氦项目一次性试车成功。

自投产以来，该氦气提纯装置累
计产出5N级（纯度达 99.999%）氦气
7万立方米。经不断运行调试、装置
优化改造后，目前日产量最大达 280
立方米，产品纯度提升至6N级（纯度
达99.9999%）。

氦气是高科技产业发展不可或

缺的稀有物资之一，广泛应用于航空
航天、医疗、超导实验、深海潜水、高
精度焊接、光电子产品生产等领域，
被誉为气体中的“芯片”。

重庆石油涪陵 LNG工厂产出的
BOG 尾气，原设计用于导热油炉供
热。2018年工厂投运后，技术人员分
析发现，BOG尾气中含有高浓度氦气
成分。于是，重庆石油成立氦气工业
化应用及工厂能耗优化创新团队，致
力于提取利用 BOG 尾气中的氦气，
变废为宝。

我国氦气资源稀缺，超过95%的
氦气资源依靠进口，氦气提纯技术相
对落后，且气质组分不同提纯技术也

千差万别。团队迎难而上，研发出拥
有中国石化自主知识产权的氦气提
纯技术。他们制定BOG氦气提纯优
化技术方案，并采用高效催化剂，解
决了氦气提纯过程中的脱氢难题；另
辟蹊径，抛弃了常用的高能耗高成本
的低温冷凝法，在国内首次研发氦气
提纯分离膜，突破了国外在氦气分离
膜专用高分子材料领域的技术封锁。

新技术的工业化应用往往与新技
术首次研发一样具备挑战性。在该技
术的工程化实施过程中，团队为现场
提供设备制造参数、设计流程布局、开
车流程优化等方面技术支撑，有效保
障了工程实施与首次工艺的匹配性。
该技术在涪陵LNG工厂氦气提纯装
置一次性开车成功，通过重庆市应急
管理局的首次工艺论证认可。

团队还持续推动涪陵 LNG工厂
绿色高质量发展，把工厂物耗能耗优
化、安全平稳生产、产品多元化开发
等作为重要研究课题，先后完成冷剂
配比优化、保冷优化改造等项目，使
得 LNG装置综合吨电耗由 630千瓦
时降至580千瓦时，每年可节约费用
600万元；突破低压力下负荷提升瓶
颈，使工厂天然气日处理能力从原来
的95万立方米提升至100万立方米，
截至2023年 7月 LNG累计生产量突
破100万吨。

【团队成员留言板】

□ 重庆石油总经理、党委副
书记 王 闽：

展望未来，我们将继续以高标准
推进工厂绿色高质量发展为己任，推
进以氦气为载体的多元化气体研究，
探索废气回收利用，用新质生产力点
燃高质量发展新动能，为保障国家能
源安全作出新的更大贡献。

本报记者 陈子佩
通讯员 乔晓菲 杨彦强 郄思远

芳烃是生产化纤的重要基础化
工原料，关系我国人民“穿好衣”的重
大需求。芳烃成套技术是芳烃产业
链前端关键核心技术，可用于生产高
纯度对二甲苯（PX）和苯。由于芳烃
成套技术系统集成度高，开发难度
大，之前被国外垄断，我国相关产业
发展受制于人。芳烃吸附分离技术
是芳烃成套技术的关键核心技术，突
破芳烃吸附分离技术刻不容缓。

2009 年，石油化工科学研究院
成立 PX 吸附剂研发与应用创新团

队，与中国石化芳烃成套技术攻关
组中 2000余名科研、设计、建设、生
产单位人员紧密耦合，开展集智攻
关。研发团队突破层层技术封锁，
向“无人区”进军，在芳烃吸附分离
技术领域取得重大技术突破，助力
中国石化成为全球第三家拥有自主
知识产权芳烃成套技术的公司。

此后，团队持续开展吸附分离
技术迭代升级，通过分子筛创新合
成及吸附剂关键物性的多角度精细
调控等方式，开发出第三代吸附剂
RAX-4000和第二代高效环保芳烃
成套技术，继续领跑全球芳烃生产
技术发展。RAX-4000吸附剂成为

世界范围内唯一在三种 PX 吸附分
离工艺装置上均实现应用的产品。

创新脚步永不停歇，团队又相
继开发出第四代吸附剂RAX-4500
和单塔芳烃吸附分离工艺，形成中
国石化第三代芳烃成套技术，在九
江石化 89 万吨/年芳烃联合装置上
成功应用，运行技术指标领跑国内
同类装置，累计产出高纯度优级品
对二甲苯超 100万吨。

同时，团队积极拓展吸附分离
工艺的应用范围，将创新触角伸到
芳烃产业之外的领域：全球首创汽
油轻馏分优化利用技术，在茂名石
化 100 万吨/年汽油轻馏分优化利
用装置成功应用，从分子结构层面
实现“宜油则油、宜烯则烯”，创造了
良好的经济效益和社会效益；自主研
发柴油吸附分离技术，可利用过剩的
柴油馏分生产相对短缺的乙烯原料；
研发烷烯吸附分离技术，有效解决烯
烃在吸附剂上易发生副反应的难题；
研发三甲苯吸附分离技术，为重芳烃
高价值利用提供全新方法……

在团队的努力下，吸附分离技
术在不同领域屡绽新花，为我国石
化行业分子炼油技术、绿色低碳分
离技术的创新发展提供了强大技术
支撑。

【团队成员留言板】

□石科院第四研究室课题组长
杨彦强：

习近平总书记视察九江石化时
对第三代芳烃成套技术给予高度评
价，我们倍感光荣、备受鼓舞。日后，
我们将依托吸附分离技术平台，开发
更多关键核心技术，以绿色低碳发展
为引领，推动高效绿色芳烃成套技术
沿着“一带一路”走向世界。

【PX吸附剂研发与应用创新团队】

石油化工科学研究院PX吸附剂研发与应用创新团队共有成员29人。
他们致力于吸附分离领域攻关，开发了具有自主知识产权的RAX系列芳烃
吸附剂和高效环保芳烃成套技术，打破国外技术垄断；开发出高效吸附分
离正构烷烃系列技术及RAN-520型吸附剂，成功实现百万吨工业应用。

团队成员分析第三代芳烃成套技术工业试验结果。乔晓菲 摄

变废为宝产出高纯度氦气 吸附分离技术在多领域屡绽新花
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