
【名称】

低超压超低泄漏呼吸阀成套
技术

【研发单位】

青岛安全工程研究院

【用途】

该技术适用于石油化工、生物
制药、煤化工等涉及挥发性物料或
对内部环境有严格要求的工业领
域，能够通过精确调控储罐内部压
力，保障装置稳定运行、抑制物料
挥发、守护区域环境。

【成效】

安工院利用这一成套技术开
发出低超压超低泄漏型、阻火型及
长时耐烧型等系列呼吸阀产品，解
决了长期困扰行业的呼吸阀通气
效率低、泄漏量较大、定期拆卸送
检成本高周期长等难题。这些产
品已在多家能源化工企业实现规
模化应用，收到良好效果，为工业
储罐的本质安全与绿色低碳运行
提供了坚实技术支撑。

技术名片

张健中

在石油化工、生物制药、煤化工等
涉及挥发性物料或对内部环境有严格
要求的工业领域，呼吸阀肩负着储罐安
全与环保的双重职责，能够通过精确调
控储罐内部压力，有效预防超压或真空
风险，是保障装置稳定运行、抑制物料
挥发、守护区域环境的关键设备。

业界衡量呼吸阀性能的核心指标
是通气能力与密封性能，前者决定系统
的安全泄放能力，后者关系到挥发性有
机物的泄漏控制效果。针对行业长期
存在的呼吸阀通气效率低、泄漏量较
大、定期拆卸送检成本高周期长等共性
技术难题，青岛安全工程研究院经过多

年系统研究与持续攻关，成功开发出低
超压超低泄漏呼吸阀成套技术。

“我们开发的这套技术，系统解决
了传统呼吸阀在结构设计、密封机制、
安全防护与运维检测等方面存在的问
题，能够助力行业向更高效、可靠与经
济协同的方向发展。”安工院研发人员
程龙军介绍。

通过构建多物理场耦合动态模
型，研发团队揭示了呼吸阀在瞬态工况
下的超压特性与流场分布规律，据此研
发出采用同轴稳流与独立双出口结构
的低超压呼吸阀。该阀在超压值仅为
10%时便能达到额定通气量，同时有效
解决了阀盘颤振导致的磨损问题。

他们创新提出双重气环低形变密
封结构，研制出高弹性与耐腐蚀性复
合膜片，显著提升了密封可靠性。实
测结果表明，DN150规格及以下，呼
吸阀泄漏率低于 0.0015 立方米/小
时；规格为DN200~DN300，呼吸阀泄
漏率低于 0.0025 立方米/小时，仅为
API 2000国际呼吸阀标准的十分之
一，VOCs（挥发性有机物）减排率达
89%，技术水平国际领先。

基于胞格破坏专利与流场主动调

控技术，他们研发了 DN50～DN300
全系列呼吸阀。该系列产品具备大气
阻爆燃和两小时持续耐烧能力，能为
储罐在潜在点火源环境下提供可靠防
护，是国内唯一通过相关认证的呼吸
阀产品，成功打破国外垄断，价格仅为
进口产品的30%。

除此之外，研发团队还研制了安
装于呼吸阀与储罐间的隔离工装，采
用双向密封设计，在实现绝对密封的
同时将拆装工作量降低50%，有效提
高运维效率；结合自研的气体稳流控
制方法，实现对呼吸阀开启压力与泄
漏量的高精度同步检测，误差小于
1%。该装置已通过计量与国家防爆
认证，为行业提供了安全高效的原位
检验手段。

该成套技术已成功应用于国内多家
能源化工企业，所产呼吸阀工作稳定，实
现了近零泄漏；同期开发的呼吸阀原位
检验技术装备也已实现推广，使检测成
本下降60%，将检测时间缩短90%。

目前，安工院正积极推进集成状
态监测与智能预警功能于一体的下一
代呼吸阀研发，致力于为工业安全生
产构建更加坚固、智慧的防护体系。

安工院研发人员对呼吸阀试制样品进行初步检验，细致核对其外观质量与
关键尺寸。 杨美芝 摄

张健中

在石油化工、油气储运等工业领
域，安全生产是不可逾越的生命线。
这些行业的生产环境中常存在易燃易
爆气体，如何高效阻断火焰传播路径、
防止能量意外释放，成为保障企业安
全生产的关键课题。

面对这一挑战，青岛安全工程研
究院聚焦关键安全装备——阻火器的
研发与应用，系统研究火焰传播与稳
定机制，创新形成爆轰诱导消减技术，
成功突破国外在高端阻火领域的技术
垄断，开发出达到国际先进水平的系
列高性能阻火器产品，并形成系统解
决方案，为我国阻火器产业摆脱低端
锁定、迈向高端市场提供了关键技术
支撑。

该院研发人员王鹏介绍，高性能
阻火器的开发围绕5个关键任务系统
展开，涵盖从理论模型构建到测试平
台建设的完整技术链条。

针对阻火机理不清制约研发的难
题，研发团队深入探究爆轰火焰在阻火
器腔体内的传播与淬熄规律，揭示了收
缩段压缩复燃与高温烟气射流点火复
燃两种失效机理，构建了可量化指导设
计的有效阻火单元尺寸计算模型。

围绕现有阻火器存在的性能差、
压降大、易堵塞等问题，他们成功研发
出爆轰诱导消减技术。该技术通过导
波诱导实现激波与火焰解耦，并利用
胞格破坏使火焰均匀分布，在兼顾流
通性的同时，将阻火效率提高了35%。

基于爆轰诱导消减技术，研发团
队开发了低压降管道稳态爆轰型、IIC
等级型、非稳态爆轰型、耐烧型、高温
型及高压型等系列阻火器产品。其
中，低压降管道稳态爆轰型阻火器的
压降较现有技术降低20%，创造了国
内阻火器口径最大实测纪录；非稳态
爆轰型与耐烧型阻火器成功打破国外
技术垄断；IIC等级型阻火器填补了市
场空白，实现国产化替代；高温型、高
压型阻火器达到国内外最高标准，整

体技术达到国际先进水平。
在制造环节，研发团队开发出全

自动阻火盘加工设备，从根本上提升
了产品关键指标的一致性。同时，首
创基于图像识别的智能检测系统，实
现缝隙值0.02毫米精度的全自动分析
与判读，全面实现阻火盘加工质量的
精准智能化控制。

此外，安工院建成了国内规模最
大、测试能力最完备的阻火器综合性能
测试平台。该平台已通过中国计量认
证（CMA）与国家实验室认可（CNAS），
具备阻火、耐烧、流通等完整测试能力，
可为各类阻火器及阻火呼吸阀提供权
威测试服务。

值得关注的是，随着安工院实现
核心技术自主可控与本土化生产，用
户在获得相当甚至更加优质产品性能
的同时，采购成本较进口产品下降
30%~50%，显著提升了产业安全水平
与供应链韧性。

目前，该系列技术已进行产业转
化与市场推广。其阻火器产品已成功
服务于中国石化、中国石油、中国海油
等国内大型能源化工企业，并随“一带
一路”倡议走出国门，出口至中东地
区，赢得国际客户信赖。

安工院阻火器研发测试人员对即将开展爆轰测试的样品进行前序检查。
江 勇 摄

【名称】

基于爆轰诱导消减技术的新
型阻火器

【研发单位】

青岛安全工程研究院

【用途】

该技术可用于石油化工、油气
储运等工业领域，能够高效阻断火
焰传播路径、防止能量意外释放，
保障企业安全生产。

【成效】

基于该技术，安工院开发了低
压降管道稳态爆轰型、IIC等级型、
非稳态爆轰型、耐烧型、高温型及
高压型等系列阻火器产品，其关键
性能指标达到国际先进水平。目
前，这些产品已应用于国内多家能
源化工企业，实现了高端阻火器的
国产化替代，并凭借卓越性能成功
进入中东市场，为全球工业安全提
供了稳定可靠的“中国方案”。

技术名片

徐海峰 代俭科

打开孔隙度地质模型，蓝色、黄绿
色等色彩鲜艳的图形颇为显眼。“颜色
背后是地下的秘密，黄绿色偏向于砂
岩，代表孔隙度较高、物性比较好，是
良好的储层，而蓝色区域则物性较
差。”胜利油田勘探开发研究院首席专
家罗红梅介绍，复杂储层多学科协同
精细地质建模关键技术对油田高效勘
探发挥了重要作用。

目前，胜利油田东西部探区资源
潜力巨大，但勘探难度极大。为实现
东部稳定增储、西部规模发现和页岩
油高速发展，亟须攻关支撑高效勘探
的地震地质理论技术。

传统地质建模主要用在油田开发

阶段，有着钻井资料充足的优势，对地
下认识比较充分。“勘探阶段井点稀
少，地质多解性强，必须综合地震等多
源信息加以约束。因此，油气勘探不
仅需要钻井资料，也需要地震资料。”
罗红梅表示，“这意味着，传统地质建
模不适用于油气勘探阶段。”

此外，地下空间的状况变化比较
快，砂砾岩体、浊积岩、滩坝砂等分布
特征难以琢磨。以砂砾岩体为例，高
山上冲下的岩石，经短距离搬运、快速
堆积，粗细混杂。然而，只有细粒碎屑
砂砾岩才具备良好储油能力。因此，
准确识别其与粗粒大砾石的界限是勘
探难点。综合测井、地质和地震等学
科的三维建模技术，是解决复杂地质
体勘探难题的有效手段。

为解决勘探工作快速定井位难
题，胜利油田勘探院攻关形成复杂储
层多学科协同精细地质建模关键技
术。攻关团队构建基于成分、颗粒堆
积结构及成岩强度约束下的岩石物理
模型，形成复杂储层地质结构的静态、
多维度离散信息表达技术，创建了面
向地质目标的地球科学大数据平台，
内含沉积相、岩性组合、孔隙度、含油

性等具体指标；研发多维数据凝聚层
次聚类算法，建立多类型复杂地质体
训练图像库，构建生成式网络深度学
习的多学科协同一体化储层建模平
台；研发模型约束的储层参数精细表
征技术，建立“模型驱动—三维解释—
立体部署”新模式，实现了透明盆地勘
探研究范式的重要转变。

目前，他们依托该技术，成功指导
济阳坳陷东营北带、牛庄洼陷、博兴洼
陷、孤北、埕岛等多个地区高效勘探和
效益开发，储层预测准确度达85%，比
之前的技术提高了5~10个百分点；指
导部署井位，探井成功率达80%，钻井
成功率大幅提高。

该技术完善和发展了陆相断陷
盆地隐蔽油气藏勘探理论技术，实现
了胜利东部老区高效勘探，为我国其
他地区复杂地质体勘探提供了指导
和借鉴。

“这项技术带来的不仅是方法上
的革新，更是研究范式的转变。”罗红
梅表示。传统的勘探研究主要依靠专
家的经验和判断，而现在实现了地质
认识的数字化、地质建模的智能化、储
层预测的模型化。

胜利油田勘探院地质科研人员运用大模型进行储层构造研究。罗红梅 摄

【名称】

复杂储层多学科协同精细地
质建模关键技术

【研发单位】

胜利油田勘探开发研究院

【用途】

该技术是解决复杂地质体勘
探难题的有效手段，适用于石油地
质综合研究、地球物理技术研发与
应用、油气勘探井位部署、油气勘
探储量上报等。

【成效】

该技术革新了传统的地质建
模理论和技术，创建了一套复杂储
层多学科协同精细地质建模技术
体系，建立了“模型驱动—三维解
释—立体部署”的研究工作新模
式，在砂砾岩体、浊积体、滩坝砂
体、页岩油等复杂地质体预测中推
广应用，支撑了胜利油田东部老
区油气田高效勘探实践。

技术名片

本报记者 周梦瑾 通讯员 王达锐

长期以来，上海石油化工研究院
聚焦国家重大战略需求，着力开发具
有自主知识产权的绿色化工核心技
术，持续推动绿色化工做大、做强、做
精，为我国炼油化工产业的创新升级
与绿色转型贡献力量。

资源与环境问题是当前全球社会
经济发展所面临的重大挑战，资源高
效利用已成为世界性研究热点。我国
是世界第一大石油进口国，石油资源对
外依存度高，但大量石油副产资源未得
到充分利用。其中，来自炼化装置尾气
的稀乙烯是一种劣质资源，含有的乙烯
浓度低，杂质组分多且复杂，转化难度
大。长期以来，大多数企业将大量稀乙
烯资源作为低品位燃料气使用，造成资

源浪费。
发展稀乙烯增值转化技术能够助

力炼油化工产业实现降本增效和绿色
发展。而乙苯是重要的有机化学品，
主要用于生产苯乙烯，进而制造工程
塑料、合成树脂及合成橡胶等，用途广
泛，需求量大。以廉价的稀乙烯为原
料生产高附加值的乙苯极具经济性。

在已有技术中，国外公司将稀乙
烯深冷精制后再催化转化得到乙苯，
从而避开了催化剂活性和稳定性低的
难题，这种路线虽然提高了催化转化
效率，却属于高能耗转化，经济性差，
因此没有得到推广。国内同类技术不
经深冷分离，直接催化转化，但难以克
服原料杂质对催化剂活性、稳定性及
产品质量的影响，稀乙烯利用率低，属
于低效率转化。

上海院科研团队历经十余年的持
续创新，以提高稀乙烯资源利用率与
价值为目标，突破了高性能耐杂质催
化材料及反应工艺、高效节能低耗预
处理及分离、成套技术及装备大型化
工程技术等关键瓶颈，成功研发稀乙
烯增值转化高效催化剂及成套技术。

与同类催化剂相比，该催化剂具
有活性高、选择性强、稳定性好、再生

周期长等优势，通过该催化剂生产的
产品乙苯纯度高、关键杂质二甲苯含
量低。该成套技术具有原料适应性强
的特点，能适应来自流化催化裂化
（FCC）、深度催化裂解（DCC）、重油高
效催化裂解（RTC）、乙烷裂解及煤化
工等装置的稀乙烯原料，可生产乙苯、
甲乙苯、甲基异丙苯等多种高附加值
产品。

据悉，稀乙烯增值转化高效催化
剂及成套技术获国家知识产权局发明
专利授权72件，获国外发明专利授权
5件；获国家科技进步奖二等奖、中国
专利金奖、上海市科技进步奖一等奖、
中国石化科技进步奖一等奖、日内瓦
国际发明展评审团特别嘉许金奖等科
技奖项。

目前，这一催化剂已在 18 家企
业成功应用，成套技术许可 11 套装
置，分别在茂名石化、安庆石化建成世
界最大规模42万吨/年稀乙烯制乙苯
装置。截至目前，该技术已累计转化
低品位乙烯2000万吨，成为我国独立
炼厂稀乙烯高效利用的主体技术，为
我国炼油化工企业降本增效、促进资
源节约的可持续发展提供了重要技术
支撑。

上海院科研团队就稀乙烯高效利用开展研讨。 本报记者 周梦瑾 摄

高效利用稀乙烯助力绿色化工

【名称】

稀乙烯增值转化高效催化剂
及成套技术

【研发单位】

上海石油化工研究院

【用途】

长期以来，大多数企业将大量
稀乙烯资源作为低品位燃料气使
用，造成资源浪费。该技术能够以
廉价的稀乙烯为原料，生产乙苯、
甲乙苯、甲基异丙苯等多种高附加
值产品，助力炼油化工产业实现降
本增效和绿色发展。

【成效】

该催化剂在18家企业成功应
用；成套技术许可11套装置，建成
世界最大规模稀乙烯制乙苯装
置。截至目前，该技术已累计转化
低品位乙烯2000万吨，成为我国
独立炼厂稀乙烯高效利用的主体
技术，为我国炼化企业降本增效和
绿色发展提供了坚实技术支撑。

技术名片

升级呼吸阀守护工业储罐安全

研发高性能阻火器保障安全生产

创新地质建模支撑高效勘探
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焦聚 新质生产力·实践
编者按：近日，中国生产力促进中心协会公布 2024年度“中国好技术”评选结果。中国石化共有 15项创新成果被授予“中国好技术”称号，展现了公司在推动行业科技进步与成果转化方

面的强劲实力。其中，青岛安全工程研究院申报的“低超压超低泄漏呼吸阀成套技术”和“基于爆轰诱导消减技术的新型阻火器”、胜利油田勘探开发研究院申报的“复杂储层多学科协同精
细地质建模关键技术”、上海石油化工研究院申报的“稀乙烯增值转化高效催化剂及成套技术”等 4项成果入选 A类项目。本版推出专题，介绍这 4项“中国好技术”，敬请关注。

研发有用好用的“中国好技术”


