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[摘　要]　多年来,中国石油化工集团有限公司在国家自然科学基金委员会(以下简称“自然科学

基金委”)指导下设立联合基金.本文从自然科学基金资助与管理的角度,对联合基金的管理实施

工作进行回顾,梳理了近年来联合基金资助项目取得的成效,对下一步工作进行了展望.
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中国石油化工集团有限公司(以下简称“中国石

化”)在国家自然科学基金委员会(以下简称“自然科

学基金委”)指导下,参与设立了石油化工领域的联合

基金,共同资助了一批基础研究项目,取得了良好成效.

１　设立联合基金基本情况

多年来,中国石化围绕关键核心技术、基础理论

认识,紧密结合自然科学基金委持续深化联合基金

管理改革精神,积极探索联合基金的合作方式,加强

顶层设计,完善多元投入机制,建立了统一的经费使

用、指南发布、项目评审和项目管理机制[１].通过对

相关领域基础研究项目的支持,中国石化已在石油

化工催化、油气资源勘探等技术领域取得了创新突

破,为石油石化行业发展提供了扎实的理论认识和

关键技术支撑.回顾联合基金探索和发展路径,主
要分为三个阶段.

１．１　探索共同资助基础研究项目(阶段一)

２０世纪９０年代,中国石化与自然科学基金委

共同资助基础研究项目,为相关技术的创新发展奠

定了基础.“九五”期间,资助了“环境友好石油化工

催化化学和反应工程”等项目;“十五”期间,资助了

“环境友好生产己内酰胺中关键技术创新与基础研

究”等项目.

１．２　规范实施石油化工联合基金(阶段二)

２００６年,中国石化与自然科学基金委共同设立

了“石油化工联合基金”.资助了“南方海相油气成
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藏条件基础研究”“己内酰胺自主创新技术的导向性

基础研究”“制备低碳烯烃催化化学及反应工程关键

科学问题的基础研究”“生物柴油化工利用创新的科

学基础”“聚烯烃树脂结构表征及重要问题的基础研

究”等项目.２０１４年,中国石化与自然科学基金委

设立了“石油化工联合基金项目(二期)”,主要资助

重点支持项目.２０１４年,围绕重油加工的分子谱

学、重油加工的高效催化材料、绿色制氢技术的科学

基础、甲烷碳氢键活化及其优化利用、微通道反应器

技术、纳米催化材料及碳基催化材料开发与应用等,
资助了１０个项目的研究.２０１５年,围绕页岩油气

富集机理与勘探开发、碳酸盐岩层系油气富集机理

与勘探开发、超低渗透油气藏开发理论与关键技术

等,资助了１０个项目的研究.２０１６年,围绕劣质油

加工、二氧化碳资源化利用、新型催化材料、高性能

合成树脂新材料、高性能碳纤维技术、生物基单体及

材料、制氢技术、柔性有机光电转换材料、燃料电池

技术、石化污染物处理及资源化等,资助了１０个项

目的研究.

１．３　参与建立企业创新发展联合基金(阶段三)

２０１８年,中国石化作为首批三家中央企业之一
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加入企业创新发展联合基金,针对石油石化产业发

展的重大需求,集聚全国科技资源,重点围绕油气勘

探开发、炼油、化工、新材料、新能源、绿色低碳等领

域,开展基础研究和应用基础研究,项目类型以集成

项目和重点支持项目为主.

２　近年资助项目主要成果

石油化工领域联合基金通过探索、实施到规范

化推广,逐步形成中国石化与相关高校、科研院所深

化合作的开放平台.通过设立石油化工联合基金,
参与企业创新发展联合基金,在油气勘探开发、炼
油、化工、环保等领域取得了一系列研究成果,为相

关领域技术发展提供了有效支撑.

２．１　复杂海相页岩油气勘探基础研究

在理论认识方面,开展古生界页岩含气性原生

有机质控制作用研究,明确了页岩气单层吸附机理,
初步获取了龙马溪组页 岩 中 气—水 赋 存 空 间 特

征[２,３].在基础应用方面,开展了古生界页岩气与

相同成因常规天然气地球化学特征差异研究,建立

了利用穿透曲线法研究页岩气吸附解吸的在线分析

仪器,为下一步页岩吸附解吸过程中的气体地球化

学分析奠定了基础.建立了一种新的弹性参数反演

方法,密度参数反演精度明显提高.形成的裂缝多

尺度综合预测软件系统,取得较好应用效果[４].利

用多尺度成像技术,系统描述了页岩基质各尺度的

孔隙特征.进行了页岩微观力学性质研究,建立了

从微观到宏观的升尺度流程.开展了纳米孔内烃分

子的动力学模拟,已进行了单组分分子模拟,多组分

烃类相变的模拟正在进行中.

２．２　难采稠油多元热复合高效开发基础研究[５,６]

针对国内不同类型难采稠油,开展了稠油—多

元复合体系微观可视化物理模拟实验,分析了乳状

液的运移特征.确定了具有代表性的试验靶区,并
开展了试验区精细地质研究、适合热复合方法的耐

高温化学剂筛选等.该项目将从机理上,揭示多孔

介质中稠油的赋存状态和启动力学机制、多元热复

合体系相互作用特征、非等温多相流体渗流规律,形
成难采稠油多元热复合高效开发理论;在技术领域,
形成孔隙介质内稠油赋存状态观测技术与表征方法、
多元热复合开发物理模拟和数值模拟技术,构建不同

类型难采稠油多元热复合体系,建成典型难采稠油矿

场试验区,形成难采稠油多元热复合开发流程、规范

和高效开发模式.通过从基础理论到矿场试验应用

的一体化研究,实现难采稠油高效开发和大幅度提高

采收率,引领我国稠油资源开发技术方向.

２．３　重油加工的新型多级孔催化材料创制和应用

通过研究,先后解决了核壳 AlＧSBAＧ１５/Y复合

材料构筑存在的两大技术难点,一是 Y分子筛耐酸

性较差,在强酸性环境中,骨架容易脱铝,甚至晶体

结构崩塌,进而影响其酸催化行为;二是在组装过程

中,容易单独形成介孔氧化硅 SBAＧ１５材料[７].采

用SBAＧ１５/Y复合分子筛为主要酸性组分成功研制

出FCＧ３８加氢裂化催化剂,对SBAＧ１５/Y 复合分子

筛和FCＧ３８催化剂进行工业级放大生产,产品质量

稳定.FCＧ３８催化剂在加氢裂化装置首次工业应

用,装置一次开车成功,运行平稳,催化剂表现了较

好的加氢裂化活性.加氢裂化产品性质较好,可直

接生产优质３＃喷气燃料,加氢裂化尾油可作为优

质的润滑油基础油原料或催化裂化原料[８].
２．４　新型烃类化学链制氢工艺的基础研究

通过研究,针对化学链过程时空收率低的问题,
提出金属氧化物结构调控新思路,通过表面反应催

化和体相离子掺杂,实现氧载体氧化还原反应性能

大幅提升,形成氧载体理性设计和系统表征方法[９].
提出化学链丙烷脱氢工艺,通过晶格氧物种的精准

调控,实现可控氧化脱氢,推动金属氧化物催化剂和

配套反应—再生工艺开发[１０].拓展化学链在吸收

增强式重整和气化等领域的应用,建立反应系统和

流程模型,实现反应与分离过程集成优化,为化学链

制氢过程强化提供基础理论与工艺放大指导.借助

在烃类化学链制氢工艺方面取得的成果和认识,将
该反应新工艺应用于丙烷氧化脱氢反应中,既显著

提升了丙烷的转化率,又降低了反应过程能耗,开辟

了丙烷脱氢制丙烯的反应新工艺.
２．５　酚酮高值联产绿色成套工艺的基础研究

针对苯加氢烷基化制备环己基苯过程存在的选

择性差、副产物多的重大技术难题,研究开发了负载

纳米 Ni的杂多酸(Ni/NiAlＧMMO)、负载 Ru的层状

双金属氢氧化物(LDH)复合 MCMＧ２２、负载 Ru的层

状 MCMＧ２２(SRZＧ２１).通过对三种催化剂的筛选和

改进,发现Ru/SRZＧ２１催化剂具有很高的介孔体积和

明显的强酸中心,金属颗粒尺寸分布较为均一,有利

于大分子产物的生成和加氢以及烷基化反应的进

行[１１].完成了环己基苯氧化催化剂的开发和反应工

艺的优化,开展了环己基苯氧化液酸分解催化剂和反

应工艺开发.采用苯加氢烷基化工艺制备的环己基

苯和二环己基苯[１２],可用于制备高性能高温导热油,
将与相关企业联合建立高温导热油合成工业应用装

置.利用企业现有苯资源进行产品线延伸,极大地提

升产品附加值,完善充实高温合成导热油产品线,实
现高端合成材料在“新能源”等领域的拓展应用.
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３　联合基金主要效果

持续开展基础研究是提高原始创新能力、引领

产业未来发展的重要手段.通过与自然科学基金委

开展合作,共同资助基础研究项目,有助于加快提升

中国石化原始创新能力,是强化开放创新、支撑当前

研究、引领未来发展的重要举措.
３．１　有助于强化产学研合作

与自然科学基金委合作,有助于推动产学研结

合.企业与高等院校、科研院所在双方共同关心的领

域或方向上凝练基础科学问题,能够加快基础研究成

果的产业化进程,解决企业生产实际中遇到的关键科

学问题,有目标地为企业提供基础理论支撑和技术储

备,提高企业自主创新能力,增强企业发展后劲.借

助自然科学基金委的基础科学研究平台,有助于充分

发挥高等院校和科研院所的理论研究、前瞻性研究、
基础研究和人才资源优势,发挥中国石化的应用基础

研究、技术研发和工程转化优势,以项目为纽带,深化

产学研合作,进一步强化基础研究工作的目标导向.
３．２　有助于提高研发速度和水平

当前新一轮科技革命和产业变革突飞猛进,科
学研究范式正在发生深刻变革,学科交叉融合不断

发展,科学技术和经济社会发展加速渗透融合[１３].
企业人力物力有限,注重应用性技术开发较多,前瞻

性基础性研究偏少,原始性创新偏少.多年来,国外

主要能源化工公司都非常重视基础理论研究及其在

产业发展中的作用,纷纷设立各种基金,借助高等院

校和科研机构的力量加快推进基础理论研究.通过

设立联合基金,大力推进前瞻性基础性研究,能够为

企业未来产业发展奠定有力的理论和技术基础.通

过与自然科学基金委合作,共同资助基础研究项目,
利用高等院校和科研院所的人才、装备及理论研究

优势,实施协同创新和开放创新,能够有效拓展企业

研究领域,激发研究人员的创新思维,提升攻关速度

和水平,加快实现重大原创性突破.
３．３　有助于培养高层次人才

企业在多年的产业发展过程中,培养和积累了

一大批工程技术型人才,但是在前瞻性基础性研究

领域人才紧缺,不足以满足企业快速发展对前沿技

术领域人才的需求.自然科学基金鼓励学科交叉,
鼓励参加项目的人员交叉协作和多单位交流合作,
从而使研究人员在参与项目的过程中,经常接受项

目组成员多方位、跨专业的指导,扩大了知识面,开
阔了思路,有利于提升研究人员的综合能力和战略

思维.通过实施基金项目,特别是借助高等院校的

师资力量,有助于培养前沿技术领域的专业人才,为

企业打造产业发展优势、引领未来产业发展持续提

供有力的人才支撑.
３．４　有助于提升企业软实力

科学基金资助着眼于学术发展的前沿领域,鼓
励科研人员的创新思想,学科间相互渗透、联合,不
断开辟新的研究领域.在联合基金的支持下,企业

与高等院校及科研机构中一些学术思想活跃的科研

人员,从多个研究课题集中于一个研究方向,有可能

发展成为特色专业,并逐步形成专门的知识和技术

平台,形成企业特有的软实力.企业与自然科学基

金委设立联合基金,能够有力促进知识创新与技术

创新的全面结合,促进产业界和学术界的结合,企业

在基金项目研究过程中,积累前沿领域技术基础,培
养前沿领域创新人才,形成开放式创新平台,在提升

研究水平的同时,能够有效提升在学术界的影响力,
增强企业软实力.
３．５　有助于形成符合市场规律的科研运行机制

“宏观引导、自主申请、平等竞争、同行评审、择
优支持”是科学基金的基本特点,科学基金的设立,
引入了竞争机制,体现了一定程度的开放性,也促进

形成了按照市场规律运行的科研管理机制.科研人

员及时了解国内外研究动态,抓住学科发展前沿的

重要科学问题,提出新的学术思想,组织高水平的研

究团队,使科研人员的竞争意识、创新意识得到有效

提升.与自然科学基金委合作,能够为高水平科技

人才提供同等的竞争机会和广阔的活动空间,科学

基金的竞争机制,也能够有效激发受资助单位和人

员的责任感、荣誉心,鼓励科研人员的积极性、创造

性和钻研精神,加快出成果、出人才的步伐.
３．６　有助于强化企业技术创新主体地位

面对国内外环境发生的深刻复杂变化,积极推

动科学研究向高精尖发展,加快基础研究和应用基

础研究成果转化,打通产学研用通道,都需要夯实企

业创新主体地位,推动创新要素向企业集聚,促进产

学研深度融合.当前,能源化工行业所面临的基础

理论科学问题越来越多,并成为制约企业发展的重

要因素.通过与自然科学基金委合作,加大基础研

究工作力度,从企业生产经营实际中凝练科学问题,
提升原始创新能力,引领未来产业发展,能够有效强

化企业技术创新主体地位,推动国家创新体系建设,
依托企业打造国家战略科技力量,为保障产业链供

应链安全稳定提供有力支撑.

４　总结与展望

习近平总书记强调,国家实验室、国家科研机

构、高水平研究型大学、科技领军企业都是国家战略
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科技力量的重要组成部分,要自觉履行高水平科技

自立自强的使命担当[１３].进入新发展阶段,无论是

应对国际经济科技竞争格局的深刻变革,还是催生

发展新动能、推动高质量发展,都需要我们进一步强

化国家战略科技力量,为推动高质量发展、构建新发

展格局提供更有力的保障.石油石化领域联合基金

项目作为政企结合的基础研究机制,在石油石化领

域发挥了重要作用.要想进一步做好该项工作,需
要注意以下几个方面.一是加强顶层设计.新一轮

科技革命和产业变革加速演进,要抓住机遇、应对挑

战,就必须准确把握发展大势,努力抢占科技创新战

略制高点,将主动权牢牢握在自己手中.要充分发

挥国家作为重大科技创新组织者,发挥企业出题者

和操作者作用,坚持战略性需求导向,确定科技创新

方向和重点,着力解决制约国家发展和安全的重大

难题,打造面向未来的发展新优势.二是优化工作

布局.科技创新是一项复杂的系统工程,需要调动

各方力量协同发力.要更好发挥新型举国体制优

势,推进科研院所、高校力量的优化配置和资源共

享,发挥企业在科技创新中的主体作用,让各类创新

主体进一步释放创新潜能.要积极制定实施基础研

究十年行动方案,重点布局一批基础学科研究中心,
支持有条件的地方建设国际和区域科技创新中心,
支持有条件的企业建设国家级研发平台,为破解“卡
脖子”问题夯实根基.三是深化科技改革.打破瓶

颈制约,必须持续深化科技体制改革,完善激励机制

和科技评价机制,落实好攻关任务“揭榜挂帅”“赛
马”等机制,充分调动科研人员的积极性和创造性.
要营造良好氛围,引导科研人员专心致志、扎实进

取,充分激发人才创新活力.要加快国内人才培养,

使更多青年优秀人才脱颖而出,造就更多国际一流

的科技领军人才和创新团队.
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Abstract　ChinaPetrochemicalCorporationhasestablishedJointFundsundertheguidanceoftheNational
NaturalScienceFoundationofChinainthepastyears．Thisarticlereviewsthefundingmanagementofthe
JointFundsfrom theperspectiveof NaturalScience Foundationsimplementationand management,
summarizingtheachievementsoftheJointFundprojectsinrecentyears．
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