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中石化石油化工科学研究院有限公司（以下简称石科院）是中国石化直属的综合性科学技术研究开发机构，创建于1956年，在国际上拥有较高的知名度和影响力，是国家高新技术企业。研发领域以石油炼制技术开发为主，注重油化结合，兼顾相关石油化工技术研发，研究领域涵盖炼油、石油产品、化工、材料、新能源、环保、智能化、资源循环利用等方面。多年来，石科院注重发挥市场需求拉动和知识创新驱动作用，着力强化产学研协同创新，拥有具有自主知识产权的石油炼制全流程技术平台，是国内炼油企业主要的技术提供者，具备支撑和引领现代化炼油厂建设、生产和发展的综合能力，是全球拥有2000万吨/年炼油项目业绩的三家专利商之一。
为了构建产学研深度融合的创新体系，石科院设立合作研究课题，旨在汇聚高校的前沿理论优势与自身的产业技术特长。通过联合攻关，加速核心技术突破与成果转化，并搭建高水平人才培育平台。最终达到强化创新链与产业链对接、引领行业技术进步、服务国家能源化工发展战略的总体目标。
    1、合作研究课题申请对象
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，在与本实验室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，申请人申报的课题须经所在单位同意并签章。
2、合作研究课题说明
(1)合作研究课题主要资助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两年。
(3)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。合作研究课题结束后，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。必要时需赴石科院做结题/学术报告，石科院将根据进展情况有权终止资助进展不好的研究课题。
(4)由合作研究课题资助发表的研究论文、学位论文应注明第一资助单位“中石化石油化工科学研究院有限公司合作研究课题资助”（Supported by Sinopec Research Institute of Petroleum Processing）。
3、合作研究课题申请程序
    (1)申请人根据实验室合作研究课题的主要资助方向(见附表)填写《开题报告》和《文献检索分析报告》一式两份。经所在单位盖章推荐，向石科院提交电子版报告。此次合作研究课题申请截止日期为2026年1月8日。
    (2)石科院将组织有关专家对提交的申请书进行初步评审，如通过初步评审，后续会通知进行会议评审，会议评审所用材料如“评审ppt模板”所示。评审后确定资助项目和金额，并通知获得资助的申请人。
4、联系人：
韩璐
中石化石油化工科学研究院有限公司
通信地址：北京市海淀区学院路18号
邮编：100083
电话：010-82368761
手机：18910492332
电子邮件：hanlu.ripp@sinopec.com
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附表   申报指南 

	序号
	课题/项目名称
	课题/项目立项背景
	开发内容及目标

	1
	焦耳热催化CO2加氢反应的催化剂及反应机制研究
	利用可再生能源产生的“绿氢”将CO2催化转化为高附加值燃料和化学品，是实现“双碳”目标的关键技术路径之一。传统热催化CO2加氢存在反应速率与目标产物选择性间的权衡关系，且催化剂易因局部过热而烧结失活。近期研究表明，焦耳热催化利用电流通过导电性催化剂产生的瞬时、均匀、超高升温速率和冷却速率，可创造出独特的非平衡反应环境，有望打破传统热催化的限制，实现对反应路径的精准调控。然而，对于焦耳热催化剂的组成和结构对于反应的影响规律以及对焦耳热催化剂目前的催化反应过程的核心作用机制，如瞬态温度场对表面反应中间体、C-C耦合行为的影响规律以及催化剂导电对催化反应影响规律等的认识尚不明晰，亟需开展深入的机理研究与实验验证，为将来绿电驱动焦耳热催化剂规模化应用提供理论支撑。
	开发内容：
（1）设计并搭建适用于焦耳热催化的微反应器系统，集成脉冲电流控制与快速产物在线检测模块；
（2）制备系列具有不同导电性与表面性质的焦耳热催化剂（如Fe基、Co基催化剂），结合泡沫金属作为焦耳热导电载体；
（3）系统研究在焦耳热瞬态条件下，CO2加氢的反应路径，重点通过原位/准原位光谱技术识别关键表面中间体（如*COOH, *CO, *CHx等），阐明C-C耦合的触发机制；
（4）对比研究焦耳热模式与传统稳态加热模式下，催化剂活性位点、产物分布及反应动力学的差异，揭示焦耳热效应的本质。
开发目标：
在焦耳热催化模式下，实现CO2单程转化率不低于20%，C4+产物在总碳氢化合物中的选择性大于30%。阐明焦耳热效应下CO2加氢制C4+产物的主导反应路径，构建“反应条件-表面中间体-产物选择性”的关联模型，为高性能焦耳热催化剂工业设计提供理论指导。发表高水平研究论文1-2篇，申请专利1件。

	2
	甲醇制氢正逆反应的SSITKA研究
	氢能而被视为21世纪的终极能源。甲醇作为理想氢载体的优势，具有氢碳比高，液态常温常压、反应温度低等特点。甲醇制氢是一个复杂的催化过程，其逆向反应为CO2加氢制甲醇反应。使用SSITKA研究正逆向反应的机理，可更清晰地揭示关键中间体和决速步，化对催化剂活性中心本质的理解。
甲醇重整制氢最经典的催化剂是Cu/ZnO/Al₂O₃，但其稳定性差。所以通过对机理的理解，找出失活的原因，进而改进其稳定性，甲醇制氢催化剂的工业化进程具有重要意义。
	开发内容：
（1）开发甲醇重整制氢的反应系统，建设相应的SSITKA试验装置；
（2）开发适配CuZnAl的催化剂体系，并进行不同的反应温度、反应时间、催化剂浓度等条件考察，确定最佳的SSITKA研究条件。
（3）开展SSITKA对其逆反应的研究，探索催化剂失活原因，并改进催化剂稳定性。
开发目标：
开发以CuZnAl为基础的甲醇重整制氢技术，并通过SSITKA研究其失活机理，实现高稳定性CuZnAl催化剂的创制，实现100小时内失活不高于10%。

	3
	有机固废厌氧发酵制丁酸及分离技术研究
	我国多源有机固废，如餐厨垃圾、剩余污泥及酒糟等，年排放量巨大。若通过厌氧消化技术将其定向转化为挥发性脂肪酸（VFAs），特别是丁酸等高附加值产物，将有助于推动废弃物的资源化利用，减少对化石燃料的依赖，并降低碳排放。然而，当前多源有机固废定向产丁酸仍面临转化效率低、产物选择性不高等亟待解决的技术瓶颈。通过菌群调控、工艺优化及模型辅助等手段，实现餐厨垃圾等多元有机固废高效定向制备丁酸等高值化学品，具有重要的科学价值与工程意义，符合国家及地方在资源循环与低碳发展方面的战略需求。
	开发内容：
（1）开发以餐厨垃圾等有机固废为原料制备丁酸的工艺技术。通过对不同预处理条件进行系统优化，并对厌氧消化工艺参数进行详细考察，确定最优工艺条件；构建原料组成-工艺参数-丁酸产率的关联模型，完成反应机理研究及工艺小试验证。
（2）开展发酵液中丁酸产物的分离纯化工艺研究；
（3）完成有机固废发酵制备丁酸的全流程技术经济性分析。
开发目标：
开发以餐厨垃圾等有机固废制丁酸的工艺技术，丁酸收率不低于0.25g/g VS，其中丁酸90%选择性以上（以VFAs计）、丁酸浓度超过15g/L；分离纯化丁酸产品，丁酸纯度≥90%，其他杂质盐分、蛋白、氮磷等副产物含量≤3%；完成有机固废发酵制丁酸的技术经济性分析报告。

	4
	沸石膜反应器在C5烷烃脱氢反应中的应用研究 
	从绿色碳科学观点来看，现有低碳烯烃生产技术仍有系列科学问题需要完善。通过将石脑油中的烷烃组分脱氢生成烯烃，再经烯烃裂解生产具有高附加值的低碳烯烃原料，优化了反应过程中的碳氢平衡，最大程度减少裂解过程中干气（甲烷）的生成，提高碳原子利用效率，并实现低碳烯烃生产的灵活调控。因此，由石脑油中的烷烃组分（主要为C5以上烷烃），经催化脱氢过程生产对应烯烃的技术开发为重要支撑工艺。
	开发内容：
（1）开发戊烷脱氢制戊烯的膜反应器催化反应系统，建设相应的试验装置；
（2）开发适配戊烷脱氢制戊烯的反应体系的催化剂，和具有优异气体分离性能的沸石分子筛膜材料，以异戊烷、正戊烷为原料，进行不同的反应温度、反应时间、反应压力、进料空速等条件考察，确定最佳工艺条件；完成沸石膜催化反应器工艺小试研究。
开发目标：
开发以C5烷烃（异戊烷及正戊烷）为原料高效制取对应烯烃的工艺技术，在400℃以下实现戊烷转化率>40%，烯烃选择性>85%。

	5
	Co纳米颗粒可控合成及重构转变机制研究
	费托合成作为将合成气高效转化为液体燃料的关键催化过程，其工业化应用高度依赖于高性能催化剂的开发。在众多催化材料中，钴基催化剂因其突出的碳链增长能力与较优的产物选择性而成为研究重点。催化剂的活性、选择性及稳定性与其纳米尺度特性（颗粒尺寸、形貌及晶体结构）存在显著的构效关系。研究表明，钴纳米颗粒主要呈现面心立方（FCC）与密排六方（HCP）两种晶体结构，两者在特定反应条件下可能发生相互转化，并直接影响到表面活性位点的分布与反应路径。因此，系统探究合成条件对钴纳米颗粒形貌与晶体结构的调控规律，揭示其在费托合成反应过程中的动态演变机制，剖析HCP与FCC结构之间的转化行为和重构过程，不仅具有重要的科学意义，更是实现高收率、长寿命工业级钴基催化剂理性设计的关键前提。
	开发内容：
（1）通过可控合成方法，设计与制备不同尺寸及结构的钴（Co）纳米催化剂，系统研究前驱体种类、溶剂体系及反应条件对催化剂粒径、晶型与形貌的影响规律；
（2）结合密度泛函理论（DFT）计算与微观动力学，揭示不同结构钴活性位点的催化本质，关联产物选择性与反应动力学行为，构建从制备方法到材料结构再到反应性能的多重构效关系模型；
（3）系统研究不同结构Co纳米颗粒在真实反应条件下的动态演化机制，重点利用原位/准原位表征技术辨识结构转变的关键诱导条件，阐明活性表面重构的调控策略，并提出提升催化剂稳定性的有效途径。
开发目标：
本研究旨在通过可控合成、理论计算与原位表征相结合的多尺度研究方法，阐明Co纳米催化剂的制备-结构-性能之间的内在关联，揭示其在工况下的结构动态演化规律，指导设计具有高活性、高选择性及高稳定性的钴基催化材料。

	6
	分子筛调控芳烃加氢反应中间体结构辨识及机制研究
	芳环加氢是炼油和化工过程的关键反应之一，直接影响产品的结构、质量与过程的经济性。该反应通过将芳环加氢饱和为环烷烃，提升油品质量并满足环保要求，但传统加氢催化剂面临芳烃过度加氢、H2利用率低的挑战。研究发现，物理混合少量分子筛助剂可显著改变芳环加氢饱和反应的活性与稳定性，比如抑制多环芳烃的深度加氢，提高目标产物选择性，但现有对分子筛影响的研究多聚焦宏观产物分布，缺乏对微观反应中间体动态行为的深入解析，其调控作用机制尚不明确。
	开发内容：
（1）以单环芳烃为模型化合物，（准）原位辨识分子筛引入前后在气相中可能以极低浓度存在的关键反应中间体，阐明其生成、吸附、扩散等动态行为；
（2）系统考察掺入不同孔道结构、不同酸密度及分布特征的分子筛对不同芳烃及混合芳烃加氢饱和速率的影响，测定并比较反应动力学本征参数，阐明分子筛的各类结构因素对中间体气相浓度调控规律；
（3）调控加氢催化剂结构（原子级分散、团簇、纳米颗粒、合金化），测定关键中间体气相浓度，建立加氢活性位结构、中间体浓度和分子筛调控幅度间的关联。
开发目标：
明确酸性分子筛存在下对芳烃加氢活性造成影响的关键气相中间产物结构，揭示分子筛引入对芳烃加氢饱和活性及稳定性的影响机制，提供一套稳态加氢活性连续可调的加氢催化剂-分子筛组合方案

	7
	基于多模态信号融合的地下隐蔽设施渗漏监测技术研究
	随着我国化工产业向规模化、精细化升级，化工园区地下隐蔽设施规模持续扩大，其中输送或储存易燃、有毒、腐蚀性介质的设施占比高达75%-85%。该设施长期受介质侵蚀、地质沉降、老化及高温、高湿、化学干扰等复杂工况影响，渗漏、泄漏事故频发，占化工园区事故约20%-32%。因此，开展基于多模态信号融合的渗漏监测研究，突破多物理场干扰下渗漏信号高灵敏感知与隐蔽源精准定位技术，对保障安全生产、降低环境风险具有重要意义。
	开发内容：
（1）集成负压波、红外成像、光纤压力、光纤温度及电导率监测等传感技术，建构地下隐蔽设施渗漏监测的标准化数据集；
（2）研究基于多模态信号融合的地下隐蔽设施异常监测预警方法，实现地下隐蔽设施渗漏风险等级的自动判别。
（3）融合多模态数据进行渗漏源逆向溯源研究，研究基于优化贝叶斯的渗漏融合定位算法，。
考核指标：
（1）多模态数据融合的渗漏精准识别与定位技术1套
（2）渗漏信号融合诊断模型检出率>90%。
（3）发表SCI论文1篇及以上。

	8
	基于具身智能的管线渗泄漏风险识别系统研究
	我国在产石化企业管线总长超过14万千米，2023 年应急管理部统计的 127 起泄漏事故中，78 %因响应滞后导致险情升级，泄漏点发现时间延迟中位数38 分钟，明显滞后于国际先进水平的2.1分钟。因此，亟需开展基于具身智能自主巡检的多源感知与风险识别技术，构建高效的管线渗泄漏智能巡检与风险评估体系，实现泄漏快速识别与风险定量判定，提升企业安全与环境风险防控水平。
	开发内容：
（1）开发基于具身智能的管线渗泄漏风险识别系统，建设相应的系统验证平台；
（2）开发适配管线渗泄漏风险识别系统的具身智能感知与计算模块；结合无人机与机械狗载具，开展不同风场条件、巡检路径及运行参数条件下的系统性能测试，优化自主巡线与泄漏识别工艺参数；
（3）基于高光谱与红外成像技术，结合物理信息神经网络方法，开展泄漏组分扩散模拟与风险判定研究，形成管线渗泄漏环境与安全风险识别方法。
考核指标：
开发基于具身智能的管线渗泄漏风险识别技术1套，系统监测响应速度较现有方法提升10%以上；形成具备自主巡线与风险识别功能的具身智能装备1套。

	9
	典型石化企业复合污染自然衰减过程模拟及风险扩散预测研究 
	我国在产及退役石化场地已超2000处，其中≥70%存在土壤与地下水复合污染，因污染特征复杂、空间异质性显著，现有数值模拟方法受限于模型精度较低（＜70%）、数据体系不匹配、迁移过程不连续及运算复杂耗时等问题，场地“污染现状-衰减演化-风险管控”全链条风险管理及精准决策面临技术支撑不足的挑战。为此，构建“机器学习-HYDRUS-GMS”松散耦合模型系统，可实现污染多过程耦合模拟与高精度风险预测，为以风险为导向的精准管控提供科学依据。
	研究内容：
（1）研发石化企业场地尺度复合有机污染物自然衰减过程模拟预测模型，精准刻画污染羽时空演化；
（2）构建复合污染风险模拟预测模型，精准预测自然衰减过程中风险水平的动态变化；
（3）形成"过程模拟-通量解析-风险预测"的全链条研究方法和可视化热图。
考核指标：
（1） 构建污染物自然衰减模拟与风险预测模型1套，实现典型石化污染物跨介质自然衰减全过程的精准模拟预测，模拟精度比现有方法提升20%；
（2） 形成污染衰减全过程全剖面模拟图1套；
（3） 形成场地污染风险分布图1套;
（4） 发表 SCl论文1篇及以上。
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	石化企业混凝土防渗地坪裂缝修复技术研究
	我国石化企业多分布于临江、临海或邻近城市中心等环境敏感区域，对环境质量要求极高。现有混凝土防渗地坪随着服役年限的增长，面临着老化、开裂等问题，渗漏污染物可通过裂隙进入土壤-地下水-地表水之间的交互环境，给土壤污染源头防控带来困难。此外，受限于沿海高盐、潮热的极端环境，传统修复材料往往面临粘结失效与耐候性差等瓶颈，是行业当前亟待解决的隐患问题。利用生物矿化技术与纳米改性技术，研发适用于高盐潮热环境的纳米增效防渗材料及高性能生物基改性复合材料，开展石化特种工况下地坪裂缝的精准修复研究，对于提升防渗体系的服役寿命、降低环境污染风险具有重大意义。
	研究内容：
针对沿海石油化工厂区混凝土结构防渗性能衰减问题，构建防渗材料性能与微细观结构的老化演变规律和防护体系寿命评估模型，研发适用于沿海石油化工厂区的生物基改性喷涂型防渗材料、适用高盐潮热环境的纳米增效防渗材料，定向攻克沿海石油化工厂区潮湿基面与喷涂防水层黏结力不足、多尺度裂缝联合修复及抗裂韧性提升难题。
研究目标：
（1）形成一套混凝土裂缝防渗自修复材料制备工艺、质控指标、评价标准技术体系；
（2）提供成熟的修复材料/配方≥2种，修复材料的渗透系数＜1×10-7cm/s;
（3）修复材料与混凝土界面结合强度≥2.0MPa（GB/T 5210）；耐磨性≤0.02g；
（4）发表SCI论文1篇及以上。
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	炼厂罐底油泥与废旧橡胶协同资源化利用技术研究
	石化行业含油污泥作为典型“资源型固废”，其年产生量大、成分复杂，存在油水固三相分离效率低、资源化难度大、处置成本高等难题，亟需探索油泥中残留石油类、化学剂及矿物质的新型资源化路径，而再生橡胶制备过程中使用的软化剂及填料剂为其提供了可能。国内橡胶制品行业再生橡胶年需求量突破600万吨，原料成本占比高达65%以上，通过将典型石化油泥（如炼厂罐底油泥）与废旧橡胶协同处置，不仅可解决油泥分离与回炼难题，还能为橡胶衍生产品提供替代性原料及活性组分，契合循环经济与工业绿色转型的战略需求。
	研究内容：
针对炼化企业罐底油泥三相分离难、资源化利用率低、外委处置费用高等问题，开展罐底油泥一步法资源化利用技术研究，与废塑料、废旧橡胶等污染物协同处置制备橡胶衍生产品。深入剖析罐底油泥组成及理化特性，以橡胶理论化学、高分子材料学为理论依据，精准识别油泥成分与橡胶填料剂间的对应关系，论证油泥制备再生胶的理论基础和技术优势；探索油泥组成、物料配比、化学助剂种类、反应条件等关键参数，形成罐底油泥制备橡胶衍生品的工艺技术路线；开展油泥橡胶产品性能检测，如拉伸强度、伸长率、硬度、撕裂强度、热老化、抗疲劳、耐磨耗等，研究油泥主要成分对产品制备过程和产品品质的影响，完善技术路线；进行产品的橡胶工程应用研究，分析产品的优缺点，评估炼厂油泥橡胶产品的应用场景及市场价值。
研究目标：
（1）形成一套炼厂罐底油泥制备橡胶衍生品的工艺技术路线，产品主要指标满足：灰分≤10%，拉伸强度≥8.0MPa，伸长率≥200%。
（2）形成一套炼厂罐底油泥制备橡胶衍生品的工艺技术路线，产品主要指标满足：灰分≤48%，拉伸强度≥4.0MPa，拉断伸长率≥240%；罐底油泥资源化技术成本低于800元/吨。
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