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2022年开放课题申请指南
国家能源石油炼制技术研发（实验）中心（依托单位：中国石油化工股份有限公司石油化工科学研究院）是国家能源局批准设立的国家能源研发中心。研发中心主要任务是：开展石油炼制核心技术攻关、关键工艺试验研究、关键设备或部件的研制；提供石油炼制行业的技术支撑和技术服务。
根据“开放、联合、流动、竞争”的运行机制，国家能源石油炼制技术研发（实验）中心重视多学科、多专业的相互沟通交流，鼓励相关学科的相互融合和创新。因此，研发中心热忱欢迎和邀请各有关领域的国内外科研人员进行合作研究，共同推动中国石油炼制技术的发展。
 1、开放基金申请对象

课题申请者一般应具有高级专业技术职称或具有博士学位，在与本研发中心研究方向的相关领域取得一定的科研成果，所申请的课题已具备相应的前期研究工作基础。

申请人不具有高级专业技术职务或博士学位，须有两名具有高级专业技术职务的同行专家书面推荐。
所有申请人申报的课题须经所在单位同意并签字盖章。

2、开放基金说明

(1) 开放基金主要资助与本研发中心研究方向相关的课题，具体方向参见本指南附表。

(2) 本年度每项目课题研究期限一般不超过二年。

(3) 经费支持额度原则上为每项10-20万元。

(4) 申请人每半年提交执行情况报告。开展工作满一年，提交研究工作总结，内容包括年度进展情况报告、成果和论著的书面材料及下一阶段研究计划。开放课题结束后，应于两个月内结题，提交结题报告。如发表论文、申请专利，提供相关材料复印件。必要时到研发中心做结题/学术报告。本研发中心将根据进展情况有权终止资助进展不好的研究课题。

（5) 凡经本研发中心开放基金资助的课题，其研究成果由本研发中心及研究者所在单位共享。由开放基金资助课题发表的研究论文、学位论文应注明第一资助单位“国家能源石油炼制技术研发（实验）中心（中国石油化工股份有限公司石油化工科学研究院）开放基金课题资助，Supported by National Energy R&D Center of Petroleum Refining Technology（RIPP, SINOPEC）”。

3、开放基金申请程序
   (1) 申请人根据研发中心开放基金的主要资助方向(见附表)填写“开题报告”和“查新报告”一式两份。经所在单位盖章推荐，向本研发中心提出申请，同时提交电子版。本年度开放基金申请截止日期为2022年6月30日。
   (2) 研发中心组织有关专家对提交的申请书进行评审，确定资助项目和金额，并通知获得资助的申请人。

4、联系人：

杨清河
国家能源石油炼制技术研发（实验）中心
通信地址：北京市海淀区学院路18号914信箱15分箱

邮编：100083
电话：010-82368123
手机：13501173797
电子邮件： yangqh.ripp@sinopec.com
附表   国家能源石油炼制技术研发中心开放基金项目申报指南
	序号
	项目
	研究开发目标
	立项重点
	鼓励研究方向

	1
	氢气等离子体用于加氢反应探索
	利用纳秒脉冲或相关等离子体技术活化氢气，活化氢气用于石油馏分加氢过程，能够明显降低反应温度（反应温度降低幅度在100℃以上）
	纳秒脉冲或相关等离子体技术活化氢气机理和氢气等离子体与石油馏分反应机理
	研究纳秒脉冲等相关等离子体技术活化氢气的反应机理；研究氢气与石油馏分共存（有或没有催化剂或填料）情况下氢气活化与石油馏分反应机理

	2
	加氢催化剂溶解脱炭方法探索
	研究工业使用后加氢催化剂化学或物理溶解催化剂表面积炭方法，脱炭后催化剂硫化状态基本保持不变，通过活性金属再分散后催化剂活性能够达到新鲜催化剂水平
	工业使用后加氢催化剂物理或化学脱除表面积炭，脱除积炭后催化剂表面碳含量低于0.5%，同时催化剂硫化状态基本保持不变。脱除积炭方法和过程符合国家HSE相关要求
	探索物理或化学溶解脱除工业使用后加氢催化剂表面积炭同时活性组分硫化状态基本不变的方法；研究催化剂表面积炭脱除机理


	3


	加氢裂化条件下烷基苯断侧链反应机理的高压原位研究
	利用高压（氢气压力不低于3 MPa，最好在6 MPa以上）双光束红外光谱表征技术，实时观测丁基苯加氢裂化生产苯、甲苯等轻质芳烃反应过程中催化剂上表面物种的动态变化，揭示加氢裂化条件下烷基苯断侧链反应机制，为大分子芳烃高效转化技术开发提供理论支撑
	烷基苯加氢裂化生产轻质芳烃的反应机制及催化剂活性中心的调控作用
	利用高压（氢气压力不低于3 MPa，最好在6 MPa以上）双光束原位红外光谱技术，克服高压气相分子红外吸收光谱干扰，高压原位观测丁基苯加氢裂化反应瞬态中间体，结合Operando-DFT理论计算，揭示烷基苯加氢裂化断侧链反应机理

	4
	重馏分油中烃类分子精细结构表征新方法开发
	基于高分辨质谱平台，开发可用于烃类分子电离的真空紫外激光光电离源，并探索用于重馏分油中异构烷烃支链、环烷烃侧链等精细分子结构的表征方法，加深对重油分子结构与加工性能之间构效关系的理解
	基于真空紫外激光光源的高分辨质谱表征方法开发
	针对重馏分油中异构烷烃支链以及环烷烃、芳烃侧链结构表征困难的难题，基于真空紫外激光以及高分辨质谱分析平台，开发适用于石油烃类分子高效电离的新方法，突破现有商用离子源对非极性化合物电离效率低的缺点，实现重馏分油烃类分子精细结构的原位表征和高灵敏度检测


	5
	强化烃类催化裂解生成乙烯的催化材料开发
	重点研究非沸石类的其它活性中心催化裂解烃类生成乙烯的反应路径，开发出具有高乙烯选择性的催化剂，实现催化裂解生产乙烯技术的突破
	烃类裂解生成乙烯的新反应路径研究
	结合试验研究及分子模拟，考察金属氧化物催化剂或金属-分子筛双功能催化剂在饱和烃脱氢裂解过程中的作用机理，提出新的催化裂解生产乙烯反应路径，开发出具有高乙烯选择性且适合用于催化裂化反应体系的催化材料

	6
	石油沥青定向转化及其高附加值利用
	基于FT–ICR MS和EPR分析技术，从分子水平深入认识石油沥青组分定向转化反应特性，制备3-4种适用于电催化的高性能工业级碳材料（HER η10<50 mV，OER η10<230 mV，二次电池容量>260 mA h/g），并建立石油沥青分子组成、性质与沥青基碳材料性能之间构效关系
	加氢改性优质沥青基高端碳材料制备技术
	鉴于沥青原料来源稳定性差、原料组成难以精细调控，导致沥青基碳材料难以规模化生产，基于此，鼓励创新沥青分子组成分析方法和表征手段，从分子水平上研究在加氢/热转化过程中沥青不同分子组分的配伍性和迁移转化规律，构建“沥青→定向转化→碳材料”之间的构效关系，为沥青的高附加值绿色化利用提供科学依据


	7
	废塑料基多孔超交联材料的设计构筑及抗菌功能改性
	开发以废塑料为原料制备超交联多孔材料的关键技术，完成新型超交联多孔材料的抗菌功能改性，制得3-5种抗菌多孔超交联材料，实现废塑料的高附加值利用。具体指标包括：
抗菌率达到99.99%以上；
耐候性符合GB/T3681-2000标准；

循环利用500次以上


	开发废塑料基材料专用新型超交联关键技术以及用于多孔高分子材料的抗菌功能改性新技术，达到国内领先水平
	结合不同种类废塑料结构特点，开发有效的超交联技术和合理的工艺方法，实现废塑料基超交联材料的制备；开发超交联材料的抗菌功能改性技术，将季铵盐、双胍盐、卤胺等聚合物（或银、铜、锌系等无机物）抗菌组分嫁接（或键合）到多孔超交联材料，用于微生物污染控制与预防领域，实现废塑料资源的高附加值利用

	8
	CO2电催化还原制备乙烯的大电流长效机制研究
	针对CO2电催化还原制备乙烯大电流下催化剂使用寿命有限的瓶颈，厘清其相关的结构演化机制，开发大电流下长效稳定的新型催化剂，CO2电催化还原连续稳定运行>300小时，乙烯选择性≥65%
	CO2电催化还原体系中大电流下的长效稳定的新型催化模型
	构筑将CO2转化为乙烯的高效电催化体系，形成CO2电催化还原系统的长效运行新机制


	9
	超临界条件下航空煤油理化性质及燃烧特性的研究
	开发一套适用于宽工况范围下（温度300 K-3000 K，压力高至300 atm，覆盖跨、超临界工况），基于维里状态方程的燃烧模拟算法；研究临界点附近物性、输运参数的突变现象，和超临界流体参数与气体液体的重要差别，基于维里状态方程讨论超临界条件下热力学性质，化学势对零维模拟的影响；使用实验矫正方法和Enskog理论方法分别研究实际流体输运参数（热传导和扩散系数）的变化规律和对一维燃烧模拟结果的影响；通过将模拟结果与点火，物种浓度，一维火焰等实验结果进行对比，对燃烧模拟程序和规律总结的准确性进行验证
	探究超临界条件下航空煤油理化变化对燃料燃烧性能的影响
	超临界条件下，与标准状态下液态燃料相比，航煤的物性发生剧烈的改变，其热物性、燃烧特性有明显的区别，探究密度、热导率、比热、粘度等在临界温度前后变化的分布；以及结合激波管点火延迟实验，探究航煤的高压燃烧特性，为解释超临界燃烧提供重要的依据，是掌握高压燃烧设备实际燃烧室中燃烧机理的基础


	10
	稀土材料在汽车尾气净化领域的应用
	研发2种以上具有高储/释氧能力、良好耐热性能的稀土基材料，比表面积不低于70 m2/g；建立稀土储氧材料与低贵金属负载的汽车尾气催化剂之间的构效关系；在目前贵金属用量（60~75 g/ft3）等效污染物催化转化性能下减少催化剂贵金属用量20%以上
	探究稀土材料储/释氧能力对于降低汽车尾气催化剂中贵金属含量的作用
	现有汽车尾气催化剂依然存在热稳定性差、起燃温度高、成本高等问题，通过研发高储氧能力、高比表面积、高温抗烧结能力好的稀土材料，制备贵金属负载量低、催化性能好的三效催化剂，并对其反应机理进行探究

	11
	多孔稀土基催化材料的研发及其在航煤制备中的应用
	研发基于稀土MOFs、分子筛等的金属负载型多孔稀土基催化材料，发展纳米颗粒、原子簇到单原子活性金属组分在限域空间内的固载策略，获得3种以上新型多孔稀土基催化材料，比表面积≥700 m2/g，催化双环戊二烯加氢，反应温度＜100 ℃、转化率≥99%、产物选择性≥99%
	发展活性金属组分在限域空间内的固载策略，明晰金属中心分散度、金属-载体相互作用对催化性能的影响机制
	针对石油化工领域的加氢用催化材料低温活性差、高温易烧结等关键科学问题，制备基于稀土MOFs、分子筛等的加氢催化剂，充分利用石油裂解副产物制备高附加值产品，为推进工业化生产提供实验数据和理论依据


	12
	重质油加工过程数据挖掘与特征分析
	设计并开发一套满足重质油加工过程数据挖掘需求的数据分析软件，具备自定义条件数据清洗、多种相关性分析方法比选、历史结论分析、储存及对比等功能，支持针对重质油加工过程数据的特征工程，涵盖正态性检验、主成分分析、相关性分析、推论统计等方法
	基于数据驱动的特征工程和数据挖掘方法
	针对重质油加工过程，利用开源编程语言开发基于数据驱动的生产数据高效处理与分析方法，实现数据价值的深度挖掘及规律提炼

	13
	不同类型氯代烃的非加氢脱氯反应规律研究
	研究无氢气条件下高选择性的反应吸附脱氯技术以及高效的亲核取代反应脱氯规律。在不超过150 ℃温度下，考察氯代链烷烃和氯代芳烃的反应规律，氯代烃的脱除率大于95%
	高选择性脱氯催化/吸附剂的研制；具有高效传质和反应过程的亲核取代脱氯体系的建立
	针对传统的吸附脱氯技术选择性差，吸附容量低的问题，研制双功能催化/吸附材料，在无氢气存在的条件下将有机氯转化为无机氯，并选择性地将无机氯吸附脱除；针对亲核取代脱氯技术中传质速率和反应速率慢、脱氯率低的问题，构建具有高效传质及反应过程的两相反应体系，实现油中有机氯深度脱除，且非油溶剂相能够再生循环使用

	14

	铜基过渡金属复合氧化物材料在CO高效脱除应用中的催化剂研发
	研发具有高储/释氧能力、CO起燃温度低，具有良好耐热性能的铜基过渡金属复合氧化物，从纳米层次明确Cu-Ce基催化剂组成-结构-表/界面性质-催化性能之间的构效关系，确定低温高效催化剂的优化途径，以实现CO低温起燃和CO自持催化燃烧的高温稳定运行，CO浓度>3%时催化剂的起燃温度小于70℃，实现催化剂稳定运行的贫燃极限为CO浓度低于2.5%
	研发起燃温度低、耐热稳定性好的过渡金属催化剂，用于CO催化氧化工业化推广，对于彻底摆脱德国贺利氏控制全球80%的卡脖子贵金属资源，实现工艺净化装备的转型升级具有重要意义
	炼厂、机动车尾气是国家节能减排工作开展的重点对象之一。本研究关注CO高排放造成的大气污染和能源浪费问题，开展自持催化燃烧方法实现CO→CO2的高效转化，达到减少环境污染的目的


	15
	重油液液萃取过程微液滴分散及尺寸效应研究
	在针对柴油馏分、蜡油馏分及渣油等不同黏度原料的液液萃取过程，实现分散相液滴直径在（20-500 μm）内可控的微液滴分散技术；重油微米级液滴尺寸效应与液滴表面更新速率和传质研究，获得液滴尺寸效应与萃取性能的定量关系；构建重油微液滴的分散尺度与传质效率模型
	不同黏度石油馏分体系在液液萃取过程中分散相微米液滴可控分散及尺寸效应对萃取性能的影响关系
	研究柴油馏分、蜡油馏分及渣油馏分等不同黏度重油体系在液液萃取过程中分散相微液滴分散器的设计和调控方法；探索微液滴分散尺度对液液传质效率的影响 
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编  制  须  知
一、申请承担开放课题时，应先向国家能源石油炼制技术研发（实验）中心申报本开题报告。
二、申报开题者均须同时附送查新报告、文献调查总结及探索试验情况介绍。
三、国家能源石油炼制技术研发（实验）中心根据收到的开题报告及其相应附件进行审议，经审议选定的项目可签订技术开发（委托）合同。
四、本开题报告版本自2019年1月起启用。
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1. 项目名称不得超过20个汉字。
2. 项目负责人一般应具有高级专业技术职称或具有博士学位，申请人不具有高级专业技术职务或博士学位的，须有两名具有高级专业技术职务的同行专家书面推荐。申请人申报的课题须经所在单位同意并签章。一个项目原则上只设一名负责人，特殊情况下可设两名负责人。
3.开题报告经申请单位初审，加盖申请单位（或其科技处）公章后，报国家能源石油炼制技术研发（实验）中心（一式两份）。
4.本报告纸张规格为A4。
一、国内外现状、发展趋势及开题意义
（一）国外相关产业和技术现状、发展趋势
（二）国内相关产业和技术现状、发展趋势
（三）项目的创新性
二、研究开发的目标、内容、技术方法和路线、技术经济指标
（一）技术目标
（二）技术内容和技术关键
（三）技术方法、路线及其可行性分析
（四）技术经济指标(如为基础性研究课题，此项可不填写)
三、知识产权状况
（一）已有知识产权情况（专利号、专利申请号、申请人、专利名称）
（二）相关国内外专利检索结果（检索主题词、检索数据库名称、相关专利号、专利申请号、申请人、专利名称）
（三）国内外文献查询结果（文献名称、来源、发表人）
（四）中国授权或公开的相关专利分析（给出本研究目前是否和国内已公开专利相冲突的分析结论，对有相冲突可能的专利，给出专利号、专利申请号、申请人、专利名称，法律状态、专利权利要求，提出的创新或规避对策）
（五）国外公开文献和未在中国申请的相关国外专利分析（概述这些文献和专利的创新和效果，提出本课题予以借鉴、利用的设想）
四、市场前景分析（如果为基础性研究课题，此项可不填写）
（一）国内外市场现状和需求分析
（二）经济效益和社会效益预测
五、开题条件
（一）技术准备
（二）人员情况
（三）现有仪器设备及实验室条件
*人员情况系指专题负责人和主要参加人的姓名、职务、专业技术职称及主要科技成就。
六、计划进度和考核目标（时间段2023年1月-2024年12月）
	起止时间
（ 月- 月）
	序 号
	工 作 内 容
	试验规模及应达到的指标
	试验地点
	验收方式
	备注
	负责单位及负责人

	2023.01-2023.03
	1
	
	
	
	年度报告审查
	
	

	2023.04-2023.06
	2
	
	
	
	年度报告审查
	
	

	2023.07-2023.09
	3
	
	
	
	年度报告审查
	
	

	2023.10-2023.12
	4
	
	
	
	年度报告审查
	
	

	2024.01-2024.03
	1
	
	
	
	结题报告审查
	
	

	2024.04-2024.06
	2
	
	
	
	结题报告审查
	
	

	2024.07-2024.09
	3
	
	
	
	结题报告审查
	
	

	2024.10-2024.12
	4
	
	
	
	结题报告审查
	
	


*  除备注外的各栏目应全部填报。
	七  项目经费预算  受托方(一)： 

	表1 项目经费预算表

	单位:万元

	支出类别
	科目
	预算金额
	备注

	费
用
性
支
出
	材料费
	　
	　

	
	分析计量测试费
	　
	　

	
	差旅费
	　
	　

	
	其他费用
	　
	　

	合计
	　
	　


表2  预计经费来源表
单位：万元
	来  源
	委托方支付
	其  它*
	合  计

	
	
	
	
	

	金  额
	
	
	
	


*：其它是指国家（国家重点研发计划、国家自然科学基金等）支持的与本项目有关的经费以及项目负责单位自筹部分的经费。
八、经费使用计划
申请委托方拨款计划表
                                                             单位：万元
	单  位  名  称
	用款总额
	第1年
	第2年

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	合    计 
	
	
	


九、申请单位审查意见
                      申请单位科技处处长
（签字）
                                                                          年     月    日
                      申请单位科技负责人
(签字)
                      申请单位（或其科技处）  盖章
年     月     日 

附件：      关于项目经费预算表科目的定义
费用性支出：
1、材料费：研发过程中消耗的直接材料、化学试剂等。
2、分析计量测试费：委托外部机构进行分析计量测试费用支出。
3、差旅费：职工因公外出发生的交通费、住宿费、出差补助等费用支出。
4、其他费用：除上述费用以外的其他费用化支出。

           编号：
国家能源石油炼制技术研发（实验）中心
开放课题

国内外文献和专利检索、分析报告
课题名称：
申报单位： 
申报时间：        年    月    日
编制说明
1.向国家能源石油炼制技术研发（实验）中心申报科学研究、技术开发课题前需先填报“国家能源石油炼制技术研发（实验）中心开放课题国内外文献和专利检索、分析报告书”，并作为开题报告必要附件上报有关审核部门。
	课题名称
	

	承
担
单
位
	

	检索单位
	

	检索的数据
库或文献名
	手检（  ）             机检（√）
	时    区
	结
果

	
	输入项
	检索逻辑表达式
	
	

	
	
	
	
	


	与
本
课
题
研
究
有
关
的
非
专
利
文
献
	文 献 来 源
	文   献   名   称
	文献发表人或单位名

	
	
	
	


	与
本
课
题
研
究
有
关
的
专
利

	专  利  号
（含中国专利号）
	专   利   名   称
	专利权人或公司名

	
	
	
	


	1、 公开文献和国内外专利情况分析
（研究与本课题有关的公开文献和公开、授权的国外专利，分析其发明构思、技术特点、发明效果、存在问题，提出可为本课题开发所借鉴的发明构思。）

	


	2、 中国公开和授权专利情况分析
（研究与课题有关的中国专利情况、分析国内外公司在中国公开、授权的专利的发明构思、技术特点、发明效果、存在问题、法律保护范围，研究对该课题的影响，提出避开他人专利保护范围、创新技术开发的构思。）

	


	三、本课题要解决的主要技术问题和解决方案
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