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[摘　要]　本文对石油化工联合基金十年(２０１１—２０２０年)的资助管理工作进行总结回顾,系统梳

理了石油化工联合基金资助十年来取得的成效,并对未来工作进行展望.
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习近平总书记提出“坚持面向世界科技前沿、面
向经济主战场、面向国家重大需求、面向人民生命健

康”,为我国科技创新指明了方向.国家自然科学基

金委员会(以下简称“自然科学基金委”)正在持续深

化基金管理改革,更加注重面向经济主战场和国家

重大需求的导向性基础研究.联合基金旨在发挥科

学基金的导向作用,引导和整合社会资源投入基础

研究,推动我国相关领域、行业、区域自主创新能力

的提升[１].
石油是现代社会运行的血液,石油化工行业在

我国一直处于极高的经济和战略地位,自然科学基

金先后与中国石油天然气集团公司(以下简称“中石

油”)、中国石油化工股份有限公司(以下简称“中石

化”)设立石油化工联合基金,推动石油化工行业的

应用基础研究.化学工程与工业化学(B０８)学科负

责管理石油化工联合基金的下游部分,本文对 B０８
学科管理的石油化工联合基金十年资助管理工作进

行回顾和展望.

１　石油化工联合基金设立背景

石油化工联合基金旨在进一步提升我国石油化

工行业的科技自主创新能力和核心竞争力,发挥国

家自然科学基金的导向和协调作用.２０１１年,自然

科学基金委与中石油签订战略协议,共同设立了石

油化工联合基金.２０１４年,自然科学基金委与中石

油签订了第二期石油化工联合基金的资助协议,继
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续资助联合基金 (改名为石油化工联合基金 (A
类)).同年,自然科学基金委与中石化签订战略协

议,设立石油化工联合基金(B类).２０１９年,为整合

优势资源,中石化和中国海洋石油集团有限公司(以
下简称“中海油”)加入自然科学基金委新设立的企

业创新发展联合基金,石油化工联合基金成为企业

创新发展联合基金的重要组成部分.石油化工联合

基金紧密结合我国石油、石化领域战略发展面临的

重大技术难题和关键科学问题,开展基础性、前瞻性

和创新性研究,促进政产学研用相结合,吸引和调动

社会科技资源,开展相关领域的重大基础研究,推动

行业的可持续发展和自主创新能力的提升,促进知
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识与技术、院所与企业的协同创新,培养一批石油石

化科技人才.

２　申请和资助情况

十年期间,在B０８学科申请的各类石化联合基

金项目总数为２６５６项,资助１８７项,资助总经费为

２６０２６．６万元(从２０１５年度开始基金分直接和间接

费用,本文统计２０１５年以后的是直接费用)[２８].石

油化工联合基金(A类)分为重点支持项目和培育项

目(见表１),石油化工联合基金(B类)全部为重点支

持项目(见表２),２０１９年石油化工联合基金转为企

业创新发展联合基金,资助集成项目和重点支持项

目(见表３).重点支持项目平均资助强度在２４０万~
３１０万元之间,培育项目平均资助强度在４２．０万~
６４．６万元之间.集成项目累计已资助４项,平均资助

强度为１２３７．５万元.

３　资助领域和依托单位分布

石油化工联合基金的资助领域涵盖石油和天然

气资源转化过程中的关键领域,如炼油过程中的分

子管理工程基础、劣质重油分子结构与转化规律、炼
油化工催化新材料、超低硫清洁汽油新技术、天然气

与合成气高效转化的科学基础、炼化污水难降解有

机物深度处理新技术、新型廉价制氢、新型碳一(合
成气)化工、高附加值合成树脂材料、高性能合成橡

胶、清洁生产新技术、酚酮高值联产绿色成套工艺的

基础科学及工程问题、聚烯烃溶液聚合的基础科学、
新型高效微通道换热器扩散连接控制、重质油催化

转化机理与规律、海洋原油资源高效利用基础理论

与规律、富碳天然气合成化学品反应过程基础理论、
智能炼化建设中智能感知、知识关联与动态建模技

术等领域.
石油化工联合基金获批项目的依托单位共５９

个,大多数单位拥有化学工程优势学科,其中２０１９
年开始资助的集成项目４项,重点支持项目５０项,
重点支持项目的依托单位和资助类型如表４所示,
分别为中国石油大学(北京)(７项)、天津大学(６
项)、清华大学(４项)、浙江大学(４项)、北京化工大

学(４项)、中国石油大学(华东)(４项)、华东理工大

学(３项)、大连理工大学(３项)、南京工业大学(２
项)、福州大学(２项)、常州大学(２项),以及复旦大

学、上海交通大学、南京大学、中山大学、太原理工大

学、中国科学院化学研究所、武汉理工大学、青岛科

技大学、中南民族大学各１项.

表１　石化联合基金(A类)申请和资助情况

年度
申请

总数

立项

总数

资助总额

(万元)
重点∗

申请数

重点∗

立项数

重点∗ 资助

强度(万元)
培育∗∗

申请数

培育∗∗

立项数

培育∗∗ 资助

强度(万元)

２０１１年 ９４８ ３７ ３０００ ５４ ６ ２５０．０ ８９４ ３１ ４８．４

２０１３年 ４２ １８ ２２７８ ９ ５ ２９４．６ ３３ １３ ６１．９

２０１４年 ５５８ ３６ ３７２２ ４５ ６ ３１０．６ ５１３ ３０ ６２．１

２０１６年 ５２２ ３９ ２５２０ / / / ５２２ ３９ ６４．６

２０１８年 ５５６ ２７ ２５２０ ５１ ７ ２４０．０ ５０５ ２０ ４２．０

　　∗ 重点指重点支持项目
∗∗ 培育指培育项目

表２　石化联合基金(B类)申请和资助情况

年度 重点∗ 申请数 重点∗ 立项数 重点资助强度(万元)

２０１４年 ３６ １０ ３００

２０１６年 ８２ １０ ２５２

　　∗ 重点指重点支持项目

表３　企业创新发展联合基金申请和资助情况

年度
申请

总数

立项

总数

资助总额

(万元)
重点∗

申请数

重点∗

立项数

重点∗ 资助

强度(万元)
集成∗∗

申请数

集成∗∗

立项数

集成∗∗ 资助

强度(万元)

２０１９年 ２１ ４ ２０２８．６ ２０ ３ ２５６．２ １ １ １２６０

２０２０年 ９ ６ ４４３８．０ ５ ３ ２４９．３ ４ ３ １２３０

　　∗ 重点指重点支持项目
∗∗ 集成指集成项目
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表４　２０１１—２０２０年间石油化工联合基金重点

支持项目依托单位列表

依托单位
石化联合

基金A
石化联合

基金B
企业联合

基金
总数

中国石油大学(北京) ５ １ １ ７
天津大学 ２ ２ ２ ６
清华大学 ２ ２ / ４
浙江大学 ３ １ / ４
北京化工大学 ２ １ １ ４
中国石油大学(华东) ４ / / ４
华东理工大学 ２ １ / ３
大连理工大学 １ ２ / ３
南京工业大学 / １ １ ２
福州大学 １ １ / ２
常州大学 / ２ / ２
复旦大学 / １ / １
上海交通大学 / / １ １
南京大学 / １ / １
中山大学 / １ / １
太原理工大学 / １ / １
中国科学院化学研

究所
１ / / １

武汉理工大学 / １ / １
青岛科技大学 １ / / １
中南民族大学 / １ / １
总计 ２４ ２０ ６ ５０

４　典型成果介绍

石油化工联合基金围绕分子炼油、催化转化、系
统工程等石油、石化重要领域进行了相关布局和重

点资助,取得了丰硕成果,下面介绍三个典型成果.

４．１　重质油分子组成表征及在针状焦制备新工艺

中的应用

　　我国每年加工重质油约２亿吨,其清洁高效加

工利用具有非常重要的意义.长期以来重质油的加

工利用都是基于本体和组分层次的认识,严重制约

重质油加工技术的发展.在石油化工联合基金重点

项目“重质油分子化学组成结构及其扩散和反应行

为研究(U１４６３２０７)”“重质油特征分子集及其加工

转化规律的研究(U１１６２２０４)”的资助下,中国石油

大学重质油国家重点实验室徐春明院士研究团队围

绕重质油分子组成及其转化行为开展系统研究,从
分子层次认识并模拟了加工转化过程,建立了复杂

分子体系的组成及转化模型.
将这一研究成果用于重质油制备针状焦高附加

值炭材料,取得了重要突破.针状焦是制备电炉炼

图１　催化油浆拔头去尾工艺示意图

图２　２０万吨/年超临界萃取分离装置图

钢超高功率电极的一种战略性材料,也是目前锂电

池负极的重要原料,我国优质针状焦长期完全依赖

国外进口.通过对催化油浆复杂性质与化学组成结

构的高精度表征,研究团队发现油浆中富含平均芳

环数在３~５之间、带短侧链结构的芳烃组分,经超

临界分离后,芳烃组分分段富集,且基本脱除沥青

质、杂质灰分及金属等非理想组分,据此提出了油浆

超临界流体分离“拔头去尾”制备针状焦的总体思路

(图１);开发了分段逆流大规模超临界连续萃取分

离成套技术,获得油浆超临界分离优化工艺参数及

其与分离产物收率性质规律深化认识,建立了萃取

过程的状态方程模型,指导编制了２０万吨/年工艺

包,成功实现了针状焦生产的分离 反应工艺的集成

创新.研究团队与山东益大新材料有限公司合作,
建成２０万吨/年油浆超临界连续萃取装置(图２)和
年产６万吨高性能针状焦的焦化装置,并于２０１７年

８月投产.研究成果获２０１８年中国石油和化学工

业联合会技术发明一等奖.

４．２　绿色高效循环流化床烷烃脱氢制烯烃ADHO
技术

　　丙烷脱氢是重要的丙烯生产路线,我国目前产

能接近１０００万吨/年,到２０３０年预计将达到３０００万

吨/年.在石油化工联合基金重点支持项目“新型烷

烃 脱氢制烯烃催化剂及循环流化床反应器基础研
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图３　濮阳市远东科技有限公司１５万吨/年丙烷脱氢制

丙烯工业示范装置(即将建成投产)

究”(U１３６２２０１)支持下,中国石油大学(华东)李春

义教授团队与中石油华东设计院有限公司联合攻

关,开展了非Cr非Pt烷烃脱氢催化剂及配套工艺

开发,对负载型 WO３ 催化剂进行优化和放大生产.
团队配套开发了可连续反应再生长周期运行的高效

并流循环流化床反应再生系统.采用高流化密度并

流输送床反应器,解决了流化床因气固接触效率低、
返混严重导致的转化率低、烯烃选择性低的问题.
在正压、不引入稀释剂的条件下,丙烷脱氢单程转化

率达到４５％以上,丙烯选择性接近９０％.濮阳市远

东科技有限公司１５万吨/年丙烷脱氢制丙烯工业示

范装置即将建成投产(图３),中国石油呼和浩特石化

公司５万吨/年丙烷脱氢制丙烯装置也已开始建设.

４．３　乙烯装置智能制造关键技术与产业应用

乙烯工业是石油化工产业的龙头和核心,标志

着一个国家石油化工发展水平,在国民经济中占有

重要地位.随着我国乙烯产能稳居国际第二位,实
现资源高效利用的高质量发展已成为企业提升国际

竞争力最为核心的目标.
在石油化工联合基金项目“复杂化工过程资源

高效利用的系统优化方法与关键技术”(U１１６２２０２)
的资助下,华东理工大学钱锋院士团队针对混合特

征建模、多目标动态协调控制与运行优化这两类科

学问题,深度融合石化生产过程和现代信息技术,研
发了化工过程行为特征分析、智能调控、系统集成优

化等关键技术,并在大型乙烯装置上应用验证(图４).
研究团队突破了炉膛传热和炉管反应逐点耦合

技术,研发的乙烯裂解炉系统模拟软件 CoilsimＧ
Craft,已在石化工程公司、研究院和生产企业广泛

应用,支撑了国产１５万吨、２０万吨和２３万吨乙烯

图４　推广应用到国际乙烯工程 泰国 MOC百万吨

乙烯装置

图５　裂解深度实时优化运行效果

(镇海炼化BA１０５裂解炉)

裂解炉的自主设计制造,以及乙烯装置优化调控;乙
烯裂解炉实时优化技术和系统先后在镇海炼化、上
海石化、吉林石化、独山子石化等乙烯企业３０多台

裂解炉上实施,双烯收率和高附收率提高０．２~０．５
个百分点(图５);具有自主知识产权的乙烯装置全

流程优化系统在上海石化２＃乙烯装置应用,高附

加值产品收率提高０．４８个百分点,高附加值产品能

耗降低２．５５千克标油/吨,该技术正在独山子石化

２＃乙烯装置实施应用.上述成果对推动流程工业

数字化转型和高质量发展起到示范引领作用.

５　建议和展望

２０１１年设立至今,石油化工联合基金充分发挥

基础与应用结合的特点,吸引和集聚全国的石油化

工优秀科研人员开展高水平的应用基础研究,促进

了科研院所、高等院校和石油化工企业的协同创新

和实质性合作,取得了一批优秀研究成果.２０２１
年,中石油曾委托科技部评估中心对石油化工联合

基金(A类)做了科技评估报告.报告高度肯定了石

油化工联合基金(A类)的实施成效,尽管如此,我们

认为在如下几方面仍需加强.
(１)加强重大科学问题的凝练.“十四五”时期,

我国石油行业仍然存在主力油田稳产难、对外依存度



　

　２２　　　 中　国　科　学　基　金 ２０２１年

高、重大装备核心部件依赖进口等问题,同时也面临

低碳化、绿色化、智能化发展的新需求.在新形势下,
迫切需要推动“卡脖子”关键技术背后的重大科学问

题取得原始创新和理论突破,因此,组织联合基金前

瞻性战略研究和科学问题凝练,对进一步加强我国石

化领域重大基础理论和战略储备技术具有重要意义.
(２)强化项目指南的目标导向性.联合基金作

为衔接基础和应用的载体,指南撰写应加强对企业

需求和研发目标的调研,以提升指南的目标导向性.
同时,应考虑由自然科学基金委牵头组织中石油、中
石化、中海油等相关企业统筹协商、共同凝练关键科

学理论问题和重大技术难题,避免重复资助,实现联

合基金资助效益的最大化.
(３)提升企业专家的参与度.企业专家长期处

于生产第一线,了解工业需求,联合基金的通讯评审

和会议评审阶段邀请涉及整个产业链条的企业专家

参与,将更有利于石化联合基金项目的关键科学问

题和应用目标的和谐统一.
(４)积极推动研究成果对接落地.基础研究和

工业应用的对接落地是联合基金项目实施的重要目

标.未来应探索和推动灵活、多样的对接模式,例
如,企业人员更多地参与到高校、科研院所主持的联

合基金项目研究,形成企业和科研院校之间的联动,
激发企业人员和科研院校研究人员之间的“化学反

应”,推动基础研究成果的落地.
(５)构建多方共赢的知识产权共享机制和权责

明晰的管理体制,在管理过程中,石油化工企业特别

注重知识产权,如何构建多方共赢的知识产权共享

机制,仍需各方积极沟通和努力.此外,应进一步厘

清联合资助方在基金管理中的权责,完善管理体制,
为更好实施联合基金保驾护航.
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