
1 月 8 日，2015 年度国家科学技术
奖励大会在北京隆重召开，中国石化

“高效环保芳烃成套技术开发及应用”
项目荣获 2015年度国家科学技术进步奖
特等奖。这项技术创新打破了国外垄
断，使我国芳烃产业终于不再受制于
人，民族石油化工技术实现从跟跑到领
跑的跨越。我国从此成为世界上第三个
掌握该项技术的国家。

芳烃究竟是什么？为什么该套化工
技术甚至难倒许多发达国家的科学家和
工程技术人员？而我国又是如何在该套
技术上取得突破的？《经济日报》 记者
走进中石化集团，揭开芳烃成套技术的
神秘面纱。

化工根基受制于人

许多人不知道芳烃，但提起“的确
良”却十分熟悉。“的确良”这个时代
高频词汇的背后，就是化工原料芳烃。

中国石化集团公司党组成员、股份
公司高级副总裁戴厚良告诉《经济日报》
记者，“芳烃是化学工业的重要根基，广
泛用于三大合成材料以及医药、国防、农
药、建材等领域。对二甲苯是用量最大
的芳烃品种之一，与人们的生活息息相
关，它是合成应用最为广泛的聚酯纤维
的初始原料，通过聚酯切片、抽丝、纺织，
再做成衣服或其他日用品”。

以芳烃为原料还可以制得高强度、
低密度和耐磨性好的聚酰胺纤维，主要

用于生产轮胎帘子线、橡胶补强材料、
特种绳索以及军工和航天材料，广泛应
用于汽车、机电、航天航空、军工等重
要领域。“如今，约 65%的纺织原料、
80%的饮料包装瓶都来源于芳烃的主要
品种对二甲苯。”中国石化工程建设有
限公司总经理孙丽丽说。

相关数据显示，近 15 年来，我国芳烃
主要品种对二甲苯消费量年均增长率高
达 20%。但是我国对二甲苯自给率仅为
50%，一个重要的原因是芳烃生产技术长
期依赖进口，技术费用昂贵，产业发展受
制于人。“之前国际上仅有美国和法国两
家著名公司掌握芳烃成套技术，形成技
术垄断。我国是人口大国，对二甲苯原
料消费需求旺盛。”孙丽丽说。

芳烃成套技术是一个国家石油化工
发展水平的标志之一。打破国外技术垄
断，开发自主芳烃成套技术也成为几代
石化人的梦想。经过 40 余年孜孜以求、
不懈努力，中国石化终于成功开发了具
有完整自主知识产权的高效环保芳烃成
套技术。

40 余年攻坚克难

在炼油厂炼出芳烃并不容易。芳烃
成套技术是复杂的系统工程，包括原料
精制与精馏、芳烃异构与转化、吸附分
离等工艺及工程技术。

如何分离筛选出有用成分、做什么
样的分子筛吸附剂如何利用芳烃原料等

技术难题摆在科研人员面前。随着一道
道技术难关被攻克，我国石化技术从受
制于人到如今实现了多个首创：首创两
相共生分子筛并开发了新型歧化与烷基
转移催化剂，创新开发了新型分子筛异
构化催化剂，率先攻克高结晶度亚微米
分子筛合成和高性能吸附剂制造两大世
界性难题。

芳烃项目的成功开发与应用推广不
但显著提升了我国芳烃生产技术水平和
国际竞争能力，也推动了相关行业的科
技进步:分子筛材料创新，促进了我国
工业催化科学和技术发展；高效模拟移
动床的技术平台显著提升了分离工程工
艺研发和应用水平；智能控制系统创新
显著提升了工业装置的精准控制和安全
运行水平；关键装备设计方法与制造工
艺创新推动了工程设计和装备制造业的
发展；能量深度集成工艺创新显著提升
了节能减排工程技术水平。

环保高效世界领先

中国石化高效环保芳烃成套技术通
过物理化学、催化材料、智能控制、工
艺工程等原理与方法创新，达到国际领
先水平。

对比同类技术，我国自主创新的技
术是“通过物理化学、催化材料、智能
控制、工艺工程等原理与方法创新，显
著提高产品分离和芳烃资源利用效率，
大幅节能降耗、减少固废排放，不但环

保而且高效。”孙丽丽说。
减排的同时，芳烃生产成套技术还

实现了降耗。项目团队首创芳烃联合装
置能量深度集成新工艺，实现了装置运
行“外供电到外送电”的历史性突破，
单位产品综合能耗降低 28%。

“我们不但芳烃生产技术是自主研
发，关键装备也实现了中国创造！”孙
丽丽说。项目攻关团队创新设计并建造
了世界规模最大的单炉膛芳烃加热炉，
突破传统规范对水力学的限制，建成世
界最大的多溢流板式芳烃精馏塔。同
时，率先开发了新型结构的吸附塔格栅
专利设备，流体混合与分配均匀性显著
提高。

最终，中国石化高效环保芳烃成套
技术累计获得 40 余项国内外专利授权，
形成了完整自主知识产权。自主开发的
成套技术工艺包、工程设计和管理软件
等，使我国不仅成为芳烃成套技术专利
商，而且成为工程建设 EPC承包商。

2011 年 10 月，扬子工业示范装置
顺利投产，标志“高效环保芳烃成套技
术开发及应用”成功；2013 年 12 月，
海南炼化 60 万吨/年对二甲苯项目推广
应用成功。多项单元技术已在国内广泛
应用，并推广到东南亚、东欧等地区。
目前海南炼化二期正在筹建中。

“我们相信海南炼化二期会比一期
做得更好。”戴厚良说。“未来中国炼油
和化工技术也将沿着‘一带一路’走出
去，成为一张靓丽的中国名片。”

铁路是不可替代的经济动脉；高速铁
路，让“铁老大”摆脱了“夕阳”迟暮，成为
拉动经济的新引擎；中国高铁，作为一张
闪亮的“名片”，以创新、先进的形象代表
了今日中国的工业实力；京沪高铁，则是
中国高铁的代表作，2015 年度国家科技
进步奖特等奖颁给了京沪高铁工程项目。

自主创新造就的多个“最”

北京和上海是我国经济最活跃和最
具发展潜力的地区，运输需求也最为旺
盛。在这两个城市之间修建一条像日本
新干线那样的高速铁路，是一盘谋划已久
的大棋。从 1990 年提出方案，到 2008 年
国家批准开工，历经 18 年的运筹，从思
想、组织、技术、资金等方面为京沪高铁建
设做了比较充分的准备。

“我们派出上千名技术人员出国考
察、研修，组织了几百项科学研究，最终制
定了具有中国特点的技术标准。”原铁道
部副部长、京沪高速铁路公司原董事长蔡
庆华回忆，广深准高速铁路的改扩建工
程、6 次铁路大提速和我国第一条客运专
线——秦沈客运专线的建设，为京沪高铁
奠定了工程实践上的基础。

京沪高铁沿线依次跨越四大水系，桥
梁占全长的 80.4%，沿线江河纵横，湖泊
众多，人口密集。“复杂程度史无前例”，中
国铁路总公司总工程师、工程院院士何华
武说。国内缺乏先例，庞大的技术集成体
系，极高的技术风险，数不胜数的技术难
点，自主创新难度之大难以想象。

2008 年开工，2011 年开通运营，3 年
建成，京沪高铁建设速度之快令世界惊
叹，这背后是持续的创新和技术的积累。
20 年来，铁路部门组织设计施工、装备制
造、铁路运输等行业内外科研力量，进行
科技攻关与自主创新，在高速铁路工程建
造技术、高速动车组、列车运行控制系统、
检测验证技术、技术发展和建设管理模式
等方面，构建了产学研用相结合的技术创
新体系，达到国际先进水平，以多个“最”
标注了“中国创造”的新高度：

最长——全长 1318 公里，是目前世
界上一次建成里程最长的高速铁路。

最高——技术标准最高的高速铁路。
最大——总投资 2200 亿元，是新中

国成立以来投资规模最大的建设项目。
最快——英国的《国际铁路快报》杂

志 2013 年 7 月发表文章，称“中国平均点
对点运行速度超越世界其他国家，在全球
铁路的速度竞争中继续处于领跑地位”。

最优——开通三年即实现盈利，运营
效益堪称奇迹。

众领域集成的技术博物馆

京沪高铁是一个庞大的综合体系，涉

及机械、土木、电子、电气、材料、信息、测
量控制等多个学科领域。我国科技人员
在攻克无数技术关口之后成就了一座“高
铁技术博物馆”——

在基础设施方面，创立了高速、深水、
大跨、六线长江大桥等复杂结构桥梁建造
技术，创新了超长高架桥上无砟轨道无缝
线路建造技术，形成了时速 350 公里高速
铁路建造标准体系和成套技术。

在高速动车组方面，突破了整车气动
性能、转向架等关键技术，构建了整车设
计—制造—验证—评估—优化成套技术，
形成了高速列车技术标准，创造了试验速
度每小时 486.1公里的世界纪录。

在列车运行控制系统方面，攻克了列
车高速运行情况下车地信息可靠传输、列
车运行安全控制等关键技术，研发了列控
系统核心装备，实现了列车运行控制系统
的集成创新。

在系统检测验证及系统集成方面，实
现了全线持续时速 350 公里等级的系统
检测验证，形成了高速铁路完备的动态验
收技术标准及系统集成方法，首次开展了
时速 380公里等级的综合试验。

在高铁标准体系和管理模式方面，建
立了以技术、管理、作业三大标准为基本
依据，以机械化、工厂化、专业化、信息化

为支撑手段的标准化建设管理体系。
蔡庆华将这一技术体系归纳为“完全

自主知识产权的工程建造系统，集成创新
的牵引供电和通信信号系统，系统集成的
信息化系统，通过引进消化吸收再创新的
高速动车组系统”。

“引进、消化、吸收、再创新”，是京沪
高铁实现超越的“捷径”。京沪项目获得
发明专利 53 项、实用新型专利 116 项、外
观设计专利 5项、软件著作权 8项。

“迄今为止，中国铁路没有出现任何
与外国公司的知识产权纠纷。”何华武说，

“我们完全掌握了总成、车体、转向架、牵
引变压器、牵引变流器等高速动车组的九
大关键技术，技术水平世界一流”。

一路增值的黄金通道

“对铁路运营效益的评价应该是多方
面的，既包括自身的财务评价，也应包括
国民经济评价和社会评价。”何华武认为。

京沪高速铁路开通运营以来赢得了
良好的社会反响，不但其自身的经营效益
逐年提高，“高铁经济”对地方经济的拉动
作用十分明显。

先进的技术，创新的成果，对于普通
乘客来说，意味着从北京到上海只需 5 小

时，而且发车间隔大大缩短，高铁列车成
为人们出行的“城市公交”。

京沪高速铁路，尤其是高速铁路网的
建成，极大地改善了京沪通道运输长期紧
张的局面，加快了人们的生活节奏，拉近
了时空的距离。通过高铁，各种交通运输
方式实现了有效衔接，人们可以将高铁、
地铁、飞机、公交一体化统筹搭乘，构成了
现代化的综合交通运输模式。

自京沪高速铁路建设以来，沿线城市
的发展也驶入快车道，人口规模最大、经
济发展水平最高的京沪线真正成为了一
条“黄金通道”。“京沪高速铁路就像一条
金丝带，把沿线一颗颗珍珠串起来，形成
一个新的经济增长带。”蔡庆华说。

全社会货运量中，铁路运输比重每提
高一个百分点，就可以节约社会物流成本
212 亿元。“高铁通车大幅释放了货运空
间，进一步改善了我国物流成本高的现
状。”何华武告诉记者。

目前，中国高速铁路运营里程已经达
到 1.9 万公里，占世界 60%左右，是世界
上高速铁路发展速度最快、运营里程最
长、在建规模最大的国家。在不到 10 年
的时间里，中国高铁已经实现了从“没有”
到“领先”的突破，完成了从技术引进到技
术输出的超越。

京沪高铁：标注“中国创造”新高度
本报记者 韩 霁

以京沪高铁为代表的中国高铁迅速崛起，其

成功在于实现了引进、消化、吸收、再创新。

事实上，很多行业、产业、企业都试图通过

这样的途径寻求跨越发展，虽有诸如中国高铁等

的成功经验，但也不乏“引进—落后—再引进

—再落后”的教训，抱着“市场换技术”的初

衷，结果却是“市场成了别人的，技术还不是自

己的”。高铁的成功能带给我们哪些启示？

引进、消化、吸收、再创新，必须充分利用

自身的优势。中国高铁的优势就是有一定的技术

储备，有广阔的市场，有“举国体制”。

毋庸置疑，我国铁路多年来形成了完备的工

业体系，从基础设施到工程设计，从车辆到管

理，“铁老大”在技术、人才上从未停止过储

备。京沪高铁 3 年建成，但之前的酝酿筹备却持

续了 20 年，这使其具备了承接技术溢出的能

力。再创新是需要实力的，实力是需要持续积累

的。技术落差过大，往往就失去了消化、吸收的

基础，也不具备谈判博弈的资本。

“必须技术转让，必须以合理的价格转让，

必须使用中国品牌！”高铁在技术引进时坚守这

一底线。这种“强势”的姿态曾使不肯让步的西

门子因谈判失败而换帅。底气何来？那就是中国

市场的吸引力，中国铁路现代化带来的机会。为

此，川崎、阿尔斯通、西门子、庞巴迪，这些高

铁技术的“掌门人”不得不调整姿态，坐到谈判

桌前。

“举国体制”更是中国高铁的一大优势。我

国的铁路是一个整体协同的通盘大棋，不仅可以

避免多个主体为争抢项目竞相压价的情况，使国

家意志得以充分体现，更可以构建有效的组织模

式，开展协同创新。高铁技术的熟化、优化工程

浩繁，铁路的体制可以有效地动员组织设计施

工、装备制造、铁路运输、高校、科研院所等创

新资源，形成了合力，分散风险，提高效率。

让自身优势变成技术优势，进而转化成竞争

优势，京沪高铁不仅架起了一条现代化的通道，

还给我们贡献了一条成功的创新之路。

石 化 炉 里 炼“ 芳 ”香
——记国家科技进步奖特等奖中国石化高效环保芳烃成套技术

本报记者 杜 芳

底气从何而来
韩 霁

京沪高速铁路开通运营以来，京沪高铁基础设施状态良好，运量快速增长，安全有序可控。图为一列开往上海虹桥方向的动车

组列车在轨道上行驶。 杨宝森摄（新华社发）


