
习近平总书记指出，“积极培育新能源、新材料、先进制造、电子信息等战略性新兴产业，积极培育未来产业，加
快形成新质生产力，增强发展新动能”。近日，中国石油和化学工业联合会公示化工新材料 2023年度创新产品评价
结果，中国石化 7个产品榜上有名：北京化工研究院的高性能聚丁烯-1、V2级阻燃聚丙烯树脂、高强聚丙烯长丝土工
布专用树脂和茂金属聚丙烯催化剂，天津石化的四元共聚聚乙烯薄膜专用料，上海院的 TPVA-OBP™阻隔应用材
料，湖南石化的机械手加强臂用碳纤维拉挤板环氧树脂。本版专题介绍这些创新产品的诞生过程，敬请关注。
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编者按

产品名片：

V2级阻燃聚丙烯树脂是一款通过在线阻燃改性工
艺生产的功能性产品，赋予聚丙烯树脂不易燃烧的属
性，主要应用在汽车内饰、电子电器、卫浴家具等领域，
其制品具有较好的防火安全性能，能够满足下游客户需
求。

攻关历程：

阻燃聚丙烯传统生产方式是下游树脂改性企业对
聚丙烯树脂进行二次加工改性，原料生产与阻燃剂添加
相互独立，存在阻燃剂在聚丙烯基体中分散效果不佳、
阻燃效率降低、产品综合性能衰减等问题。北化院科研
团队自 2021年起着手开展在线生产阻燃树脂研究工
作，通过实验优化确定阻燃聚丙烯配方，凭借中国石化
树脂生产平台的优势，将阻燃改性引入聚丙烯生产线，
并解决了阻燃助剂与生产助剂匹配性、阻燃助剂包成型
等问题，成功开发出V2级阻燃聚丙烯树脂。

最新进展：

应用北化院在线阻燃改性技术生产的V2级阻燃
聚丙烯树脂，可直接在生产企业的装置上完成阻燃改
性，最大限度保留了树脂的基础性能，具有更高的阻燃
效率，同时省去了在树脂改性企业的二次加工环节，降
低了生产企业的成本。目前，V2级阻燃聚丙烯树脂已
在华南某石化企业批量生产，并供给下游卫浴制品生产
企业试用，产品性能已达到客户要求，具有成本优势。

产品名片：

高性能聚丁烯-1是一种高端聚烯烃材料，具有优
异的耐蠕变性、耐应力开裂性和冲击性能，被誉为“塑料
中的黄金”，在诸多领域都有良好的应用。由高性能聚
丁烯-1制备的管材综合性能优异，可在 90~95摄氏度
的较高温度下长期使用，耐腐蚀、不结垢，静音效果好，
寿命可达50年以上。

攻关历程：

由于国内缺乏同类均相本体烯烃聚合工艺技术，相
关技术和产品壁垒未被打破，国内高性能聚丁烯-1技
术和产品长期被国外封锁和垄断。北化院以满足国家
需求为导向，充分发挥新材料领域大兵团作战优势，组
建联合攻关团队。从2010年开始，在聚丁烯-1构效关
系基础理论研究、高性能催化剂技术、均相本体烯烃聚
合技术、聚丁烯-1高端产品、聚合物深度脱挥技术等方
面，攻克多项科学技术难题，形成工艺包，并与镇海炼
化、SEI（工程建设公司）、华东理工大学和青岛安工院
联合攻关，共同推进完成高性能聚丁烯-1成套技术在
镇海炼化的落地实施。

最新进展：

2021年 8月，镇海炼化采用高性能聚丁烯-1技术
建成聚丁烯-1工业示范装置。2022年 2月，装置开车
成功，标志着中国石化在高端合成新材料领域取得重大
突破，成为全球第四家、国内第一家具备连续稳定生产
高性能聚丁烯-1产品能力的企业。目前，北化院攻关
团队已利用该装置开发出均聚和无规共聚两类共9个
高性能聚丁烯-1牌号，并在管材、易撕膜/易揭膜、改性
等领域应用推广，累计申请国家发明专利28件（已获授
权10件）及中国石化专有技术8项。

产品名片：

采用茂金属催化剂制备的聚丙烯拥有独特的链
结构，除了具备传统聚丙烯的优点，还兼具析出物含
量低、气味低、透明性好、光泽度高、耐辐照性能好等
特点，广泛应用在纤维、无纺布的生产制造，如口罩、
过滤材料、医疗器械及包装、高端精密产品包装、汽
车部件等领域。

攻关历程：

茂金属聚丙烯催化剂及生产技术长期被国外公
司掌握。北化院是国内最早从事茂金属聚丙烯催化
剂和新产品开发的科研机构之一。2012年，北化院
茂金属聚丙烯催化剂制备技术小试研究取得进展，
采用独特的载体处理技术及负载、活化工艺，解决了
负载催化剂稳定性等关键问题。2020年，该催化剂
在连续釜式工艺聚丙烯中试装置上成功应用，聚合
过程中无结块、堵塞问题，生产的聚丙烯颗粒均匀、
不发黏、细粉含量低。2021年，该催化剂在青岛石化
间歇本体聚丙烯生产装置上成功应用，验证了其具
有良好的稳定性和杂质耐受性。2022年，该催化剂
在扬子石化Hypol聚丙烯装置和中原石化环管聚丙
烯装置上成功应用，用于生产均聚和无规共聚茂金
属聚丙烯产品，并开发多个茂金属聚丙烯产品，实现
了国产茂金属聚丙烯催化剂在连续聚丙烯装置上的
首次工业化应用。同年，北化院催化剂制备技术取
得中国石化专有技术认定。

最新进展：

目前，该催化剂在中原石化6万吨/年环管聚丙
烯装置上成功开发出多种高端茂金属聚丙烯牌号产
品，并在下游客户应用，收到良好反馈。其中，均聚
茂金属聚丙烯牌号mPPH-M110和mPPH-M150
为国内首次成功生产，应用在汽车部件制造领域，具
有低气味的优点，部分性能指标已超过进口产品，整
体性能符合用户要求；开发的mPPH-Y40新树脂牌
号应用在无纺布领域，性能显著提升；mPPR-MT07
产品透明性好，薄膜雾度低于传统无规共聚聚丙烯。

茂金属聚丙烯催化剂茂金属聚丙烯催化剂

产品名片：

土工布是一种以聚合物纤维为原料，通过热压、针刺或
编织等工艺制成的透水性合成材料，在基础建设中起到加
筋、防护和反滤等作用，能有效保护地基，加强其稳定性及耐
开裂性，还可以有效防止水土流失，广泛应用在高铁、高速公
路、机场、隧道、堤坝及“海绵城市”建设等领域。土工布的应
用被誉为“岩土工程革命”。高强聚丙烯长丝土工布专用树
脂具有更为优异的力学强度、耐生物、耐酸碱稳定性，服役寿
命更长。

攻关历程：

聚丙烯长丝土工布对原料质量要求高，长期依赖国外进
口。北化院联合济南炼化、化销华北，瞄准客户进口料替代
需求，充分发挥产销研用一体化优势，聚力攻关高强聚丙烯
土工布专用树脂国产化替代难题。针对下游客户需求，产销
研三方联合探讨开发方向、助剂配方和生产控制参数，针对
催化剂组成与结构对树脂结构与性能的控制、生产装置全流
程等方面展开全方位深入研究，成功开发适配的改进型
DQS-01催化剂，并开发出适于不同土工布生产工艺的树脂
新牌号YU28G和YU18D，产品具有优异的抗拉伸强度和韧
性。

最新进展：

目前，高强聚丙烯长丝土工布专用树脂已成功生产出系
列克重级的聚丙烯长丝针刺纺黏土工布产品，可纺性好、强
力高，已投入市场应用，填补了国内树脂原料的空白，大幅提
升了国内该领域产业链和供应链的自主性和稳定性，助推国
内相关土木工程高质量发展。

高强聚丙烯高强聚丙烯
长丝土工布专用树脂长丝土工布专用树脂

产品名片：

TPVA-OBP™阻隔应用材料是一种高阻隔性热塑性
聚乙烯醇树脂产品。与现有高氧气阻隔产品相比，
TPVA-OBP™树脂产品价格优势明显，可直接热塑加工，
满足吹膜、流延膜、多层共挤、吸塑等加工成型方面的应
用要求，解决了现有PVA（聚乙烯醇）薄膜溶液流延方法
生产效率低、能耗高、不能生产多层膜的问题，加工性能
优异的同时能够降低阻隔包装材料成本。由其制备的
薄膜制品氧气阻隔性能高，强度、韧性高，抗撕裂性能
好，可热封且热封强度高，在阻隔包装方面具有独特优
势，可用于食品包装、化学品包装、农业和工业包装等领
域。

攻关历程：

上海石油化工研究院采用自主研发的连续热塑化
工艺，克服PVA的热塑化及薄膜加工成型等困难，开发
出具有独立知识产权的成套技术和新产品，其生产工艺
路线为全球首创。上海院经过小试研究，确定技术路线
和工艺参数，对产品关键指标进行重点攻关，通过与宁
夏能化通力合作，最终实现TPVA-OBP™阻隔应用材
料的稳定生产。TPVA-OBP™阻隔应用材料不仅具有
力学性能好的优势，而且氧气透过率达0.94立方厘米/
平方米·24 小时·标准大气压，处于行业领先水平。
2021年，宁夏能化采用上海院技术成功量产TPVA-
OBP™阻隔应用材料新产品并投放市场，填补了国内该
领域空白。

最新进展：

上海院通过与宁夏能化、化销公司密切合作，将
TPVA-OBP™阻隔应用材料成功应用于食品包装膜、
化妆品包装盒和软管、化学品容器等氧气阻隔应用领
域。下一步，上海院将根据客户需求持续改进产品性
能，进一步提升产品竞争力。

产品名片：

四元共聚聚乙烯薄膜专用料是一种含有较多 α-烯
烃的线型低密度聚乙烯，由乙烯与1-丁烯、1-己烯、1-
辛烯共聚合成，密度低、结晶度小，除优异的抗冲击性、
良好的柔性和弹性外，具有超高透明性，被命名为多元
共聚新材料，广泛应用于汽车等交通工具内饰改性、特
种密封、复合包装膜、低温冷冻包装、光伏胶膜等领域。

攻关历程：

2023年 7月，天津石化采用新型催化剂、新工艺和
新的聚合操作，成功研发生产出四元共聚聚乙烯新产品
PE-LF131-8，填补了国内空白，进一步提升了产品市
场竞争力。

天津石化利用自主研发的气液法流化床聚乙烯工
艺成套技术，在聚乙烯装置生产四元共聚聚乙烯产品，
在国内尚属首家。研发过程中，天津石化和浙江大学合
作，根据小试结果计算出工业操作参数，对产品指标透
明性进行重点攻关，经过精心调整操作，最终实现稳定
量产。与传统聚乙烯产品相比，四元共聚聚乙烯产品不
仅具有高强度、高柔软性等，而且具有更高的透明性，吹
膜雾度值大幅下降，胶膜透光率大幅度提高至 85%以
上，技术处于行业领跑水平。

最新进展：

为满足市场对产品不同性能指标的更高要求，天津石
化技术人员不断探索四元共聚聚乙烯产品多元化发展，确
定新的产品结构和生产技术，实现四元共聚品牌系列化。

天津石化聚烯烃新品研发团队与化销华北密切配
合，深入目标客户实地走访调研。首批四元共聚聚乙烯
新产品已于去年9月送至下游客户，产品凭借优异的性
能得到客户认可，创造了良好效益。今年以来，天津石
化已累计销售96吨PE-LF131-8产品。下一步，他们
将根据客户需求，持续改进产品参数，在产品密度、强度
指标上进行升级，提升竞争力。
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高性能聚丁烯高性能聚丁烯--11

VV22级阻燃聚丙烯树脂级阻燃聚丙烯树脂

TPVA-OBPTPVA-OBP™™
阻隔应用材料阻隔应用材料

四元共聚聚乙烯四元共聚聚乙烯
薄膜专用料薄膜专用料

镇海炼化高性能镇海炼化高性能
聚丁烯聚丁烯--11 工业示范装工业示范装
置置。。

高强聚丙烯高强聚丙烯
长丝土工布专用长丝土工布专用
树脂膜料树脂膜料。。

VV22级阻燃聚丙烯树脂级阻燃聚丙烯树脂。。

四元共聚产品创新团队四元共聚产品创新团队
确保新产品质量达优确保新产品质量达优。。 化工新材料创新产品诞生记

培育新质生产力

塑造引领性力量

产品名片：

机械手加强臂用碳纤维拉挤板环氧树脂体系由
改性环氧树脂及改性固化剂两部分组成。该体系与
碳纤维通过拉挤成型得到工业机械臂用碳纤维复合
材料。碳纤维复合材料是实现机械臂轻量化最有效
的途径之一，可大幅提高机器人运动的机动性和工
作效率，提升操作速度和准确度，同时减轻运动惯
性，提高机器人的本质安全水平，解决机器人机械臂
灵活性差、工作效率低等问题。

攻关历程：

2022年，湖南石化根据下游客户需求，成功研发
机械手加强臂用碳纤维拉挤板环氧树脂体系。在研
发过程中，研发团队突破提升环氧树脂体系韧性和
控制复合材料直线度、平面性及刚性生产工艺等难
点，研究环氧树脂体系的浸润性、活性、生产温度等
因素，最终确定复合材料生产工艺。目前，该环氧树
脂体系已申请两项发明专利，产品性能优异，工艺匹
配性好。

最新进展：

该产品已在湖南石化年产 3000吨特种环氧树
脂中试装置实现批量化生产，目前在下游应用的碳
纤维机械臂拉挤板材已超百万米。随着近年来工业
机器人产业迅猛发展，碳纤维机械臂应用领域将进
一步拓宽，作为碳纤维机械臂必不可少的特种环氧
树脂体系的市场需求也将增长，发展前景广阔。

机械手加强臂用机械手加强臂用
碳纤维拉挤板环氧树脂碳纤维拉挤板环氧树脂


