山东省科学技术进步奖提名公示
一、项目基本情况
	提 名 者
	山东省教育厅

	项目名称
	极端工况下的高端润滑材料国产化关键技术开发与产业化应用

	主要完成人
	公培伟，袁俊洲，贾传兴，乔良，晁绵冉，孙强，赵海，郑金凤，张永全，尹延柏

	主要完成单位
	曲阜师范大学，山东源根石油化工有限公司，中国石油大学（北京），中国重汽集团济宁商用车有限公司，山东省产品质量检验研究院，济宁市标准信息技术中心，济宁市质量计量检验检测研究院

	提名单位
	

	提名等级
	二等奖

	通讯地址
	
	邮政编码
	

	联 系 人
	
	联系电话
	

	电子邮箱
	
	传    真
	

	
提名意见：
我单位认真审阅了该项目提名书及其全部附件材料，确认材料真实有效、完整规范，完成人、完成单位排序准确无误，相关栏目均符合山东省科学技术奖励委员会办公室的填写要求。按照山东省科技奖励提名工作管理规定，所有项目完成单位、完成人所在单位均已对该项目拟提名情况进行了公示，公示期内无任何异议。
    本项目紧扣国家 “双碳” 战略与高端装备制造重大需求，针对我国极端苛刻工况高端润滑材料长期被国外垄断、核心添加剂产业化技术“卡脖子”的行业痛点，突破了高抗氧长寿命润滑添加剂合成、系列高端极压抗磨剂制备、环保型功能添加剂绿色催化合成三大核心技术瓶颈，实现了极端工况高端润滑材料国产化替代。核心创新如下：
  1. 首创含二茂铁基团的氨基甲酸酯类抗氧剂合成技术，攻克了润滑材料长寿命抗氧防腐难题，车用发动机油、液压油换油里程分别提升15倍、10倍以上；
  2. 揭示了多类型极压抗磨剂的润滑失效机制，开发出石墨烯型、硼酸盐型、磷钼酸型等系列高端极压抗磨剂，实现节油率4.59%，尾气碳氢化合物、一氧化碳排放分别降低40.31%、59.81%，重卡齿轮油换油里程提升10倍以上，风电齿轮箱油换油周期延长1倍；
  3. 创新开发出羟基酸、DHA等高性能环保型润滑油添加剂的低温高效绿色合成技术，推动了我国润滑材料行业高端化、绿色化转型升级；
4. 首创水合物-膜法耦合分离混合气体技术，实现不同气体组分的定向与高效分离，完成以加氢尾气、煤制甲醇弛放气以及烟道气等工业废气为原料合成基础油的技术突破，拓宽了润滑材料主要原料-基础油的来源渠道。
项目整体技术达到国际先进水平，核心性能指标达到国际领先。项目获授权国家发明专利21件，发表学术论文27篇，制定行业标准2项，建成10万吨/年规模化生产线，产品覆盖全国30余个省市，应用于中国重汽、陕西同力重工等百余家龙头企业并实现出口，近两年完成单位及应用单位累计实现销售收入38亿元、利税5.47亿元，带动应用单位新增经济效益4.6亿元，经济与社会效益显著。生产的高端产品占国内市场份额20%以上。
    项目突破了国外对我国高端装备用特种润滑材料的技术封锁，实现了国产化替代，有力保障了国防军工、新能源风电、重型装备等国家战略重点领域的关键原材料自主可控，对我国润滑材料行业技术进步与产业高质量发展具有重要的示范引领作用。
参照山东省科学技术奖授奖条件，提名该项目为2026年度山东省科学技术进步奖二等奖。
































    我单位认真审阅了该项目推荐书及其附件材料，确认真实有效，相关栏目符合填写要求。按照要求，我单位及完成人所在单位均进行公示，确认完成人、完成单位排序无异议。




二、项目简介
	润滑材料是装备制造的核心功能材料之一，性能优劣直接影响装备可靠性、经济性和环保性。据中国工程院《摩擦学科学及工程应用现状与发展战略研究》测算，一次性能源约30%被摩擦消耗，80%机械装备因磨损而失效，我国每年因摩擦、磨损造成的经济损失高达数万亿元。高端润滑材料市场长期被美孚、壳牌等垄断，极端苛刻工况产品技术和市场受严格封锁，属国家战略基础原材料“卡脖子”重大需求。
我国是全球润滑材料第一生产与消费大国，但产品长期集中于中低端领域，高端产品对外依存度高，行业面临低端同质化竞争、核心添加剂技术缺失的发展困境。国家“十四五”规划及2035年远景目标纲要明确将“高端装备关键基础材料”列为重点攻关方向，本项目完全契合国家重大战略需求与行业发展痛点。
项目针对极端苛刻工况高端润滑材料的核心技术瓶颈，围绕润滑材料高端化、绿色化、长寿命化开展系统攻关，取得三大核心科技创新：
1. 抗氧剂技术创新。开发含二茂铁基团的氨基甲酸酯类化合物抗氧剂合成技术，揭示18电子构型与环戊二烯基协同抑制黏度增长和沉淀物产生的抗氧化机制-11。车用发动机油换油里程由8000—9000公里大幅提升至15万公里（提高15倍以上），换油周期延长10倍以上。
2. 极压抗磨剂技术创新。系统揭示石墨烯型、硼酸盐型和磷钼酸型等抗磨剂作用机制。开发二硫化钨修饰石墨烯复合物、离子液体修饰硼酸钛、新型磷钼酸类抗点蚀剂等系列高端极压抗磨剂合成技术。润滑材料节油率4.59%，尾气HC和CO排放分别降低40.31%和59.81%，重卡齿轮油换油里程提高10倍以上，风电齿轮箱油换油周期延长1倍以上。
3. 高效绿色添加剂技术创新。通过绿色催化方法、界面结构调控和低温高效反应等技术，创制基于Pt-MgO界面强电子耦合效应催化剂和Au-Cu-ZnO界面活性位点结构调控策略，创新开发高性能和环保型等多种润滑油添加剂合成方法，显著提升润滑油性能和工业化生产效率。
4. 高效气体分离技术创新。通过同步耦合水合物法与膜法气体分离过程，实现不同气体组分的定向与高效分离，达到深化相分离程度和强化传质过程的目的，完成以加氢尾气、煤制甲醇弛放气以及烟道气等工业废气为原料合成基础油的技术突破，拓宽了润滑材料主要原料-基础油的来源渠道，缓解了石油资源短缺的矛盾，同时实现了二氧化碳捕集，有助于“双碳目标”的实现。
项目获授权发明专利17件，发表学术论文27篇，制定行业标准2项，形成10万吨/年生产规模，产品应用于百余家企业并出口国外。近两年第一完成单位及应用单位累计实现销售收入38亿元、利税5.47亿元，带动应用单位新增经济效益4.6亿元。项目建成10万吨/年规模化生产基地，产品广泛应用于国内和山东省商用车、新能源风电、工程机械、国防军工等领域，实现对国际同类产品的国产化替代。
本项目打破了极压耐磨润滑材料所涉及的抗氧剂、极压抗磨剂和高效添加剂三大关键技术壁垒，突破重卡、新能源风电、重型坦克及装甲车等重型装备用高端特种润滑材料的国外严酷的技术封锁，实现了国产化替代。保障了国家战略领域关键原材料自主可控，推动我国润滑材料行业实现从跟跑到并跑、部分领跑的跨越发展。
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三、主要知识产权和标准规范等目录（限10件）
	[bookmark: _Hlk91584424]知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态
	第一完成人是否为发明人（标准起草人）
	第一完成单位是否为权利人（标准起草单位）

	发明
专利
	一种多功能纳米润滑油添加剂及其制备方法与应用
	中国
	ZL 202210677085.1
	2023-7-25
	国家知识产权局
	曲阜师范大学
	公培伟；王百忍；刘哲；李俊瑶；王丹丹；李娟；晁绵冉；曹丙强；刘建喜
	有效
	是
	是

	发明
专利
	一种润滑添加剂的制备方法和应用
	中国
	ZL 202210392406.3
	2024-7-21
	国家知识产权局
	曲阜师范大学
	公培伟；戚长敏；刘哲；王丹丹；宗佳霖；刘建喜；蔡美荣；刘维民
	有效
	是
	是

	发明
专利
	一种石墨炔润滑薄膜的制备方法及其应用
	中国
	ZL 202111045436.9
	2022-3-29
	国家知识产权局
	曲阜师范大学
	公培伟；李娟；刘哲；赵凯；刘建喜；徐书生；刘维民
	有效
	是
	是

	发明
专利
	一种多功能关节滑液添加剂的制备方法及应用
	中国
	ZL 2022105967044
	2024-6-29
	国家知识产权局
	曲阜师范大学
	公培伟；李俊瑶；刘哲；王百忍；王菲；鲁玮；杨丽燕；白啸；王丹丹
	有效
	是
	是

	发明
专利
	一种药物负载型关节滑液添加剂及其制备方法和应用
	中国
	ZL 202111045436.9
	2022-8-9
	国家知识产权局
	曲阜师范大学
	公培伟；彭景一，刘哲，赵凯；翟明珠；李慧；许文宇
	有效
	是
	是

	发明
专利
	一种含二茂铁基团的氨基甲酸酯化合物及其合成方法
	中国
	ZL 201510066390.7
	2018-01-16
	国家知识产权局
	山东源根石油化工有限公司
	乔良；袁俊洲；宋来功；何井松；刘珊珊
	有效
	是
	是

	发明
专利
	一种二硫化钨修饰的石墨烯复合物压抗磨剂的制备及含有该抗磨剂的润滑脂
	中国
	ZL 201710137738.6
	2020-01-10
	国家知识产权局
	山东源根石油化工有限公司
	徐金玲；袁俊洲；何茂伟；纪祥娟；乔良
	有效
	是
	是

	发明
专利
	一种离子液体修饰的硼酸钛极压抗磨剂的制备及含有该抗磨剂的节能环保发动机油
	中国
	ZL 2017101382
03.0
	2021-08-13
	国家知识产权局
	山东源根石油化工有限公司
	徐金玲；袁俊洲；何茂伟；纪祥娟；乔良
	有效
	是
	是

	发明
专利
	一种新型磷钼酸的制备及利用该新型磷钼酸制备的抗点蚀闭式重负荷工业齿轮油
	中国
	ZL 201610555673.2
	2016-7-15
	国家知识产权局
	山东源根石油化工有限公司
	何茂伟；袁俊洲；徐金玲；乔良
	有效
	是
	是

	发明
专利
	一种水合物-膜法耦合分离混合气体的方法和装置
	中国
	ZL201910509395.0
	2020-07-17
	国家知识产权局
	中国石
油大学
（北京）
	孙强；郭绪强
	有效
	是
	是
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四、主要完成人及主要完成单位情况
	主要完成人

	位次
	姓名
	工作单位
	完成单位
	对本项目贡献

	1
	公培伟
	曲阜师范大学
	曲阜师范大学
	全面主持技术路线设计与核心攻关，全程参与调研、小试及规模化生产全流程，围绕极端工况下高端润滑材料核心技术瓶颈开展系统性突破。主导完成含二茂铁基团的氨基甲酸酯类抗氧剂合成技术，攻克长寿命抗氧防腐难题，车用发动机油、液压油换油里程分别提升 15 倍、10 倍以上。揭示多类型极压抗磨剂界面润滑失效机制，主导开发系列高端极压抗磨剂，实现节油减排，大幅延长重卡、风电装备换油周期。创新性设计光热响应纳米润滑添加剂，构建多维度耦合协同润滑体系，适配复杂极端工况。成果形成自主知识产权并实现产业化，支撑高端润滑材料国产化替代。

	2
	袁俊洲
	山东源根石油化工有限公司
	山东源根石油化工有限公司
	创新点1：在决定高端润滑材料性能关键指标抗氧性方面，针对性的开发了含二茂铁基团的氨基甲酸酯化合物抗氧剂合成技术，解决了我国润滑材料领域高抗氧长寿命的难题。创新点2：在揭示了极压抗磨机制的基础上，开发了石墨烯型、硼酸盐型、磷钼酸型等系列多种高端极压抗磨剂的合成制备技术，润滑材料具有显著的节能效果（节油率4.59%）。

	3
	贾传兴
	曲阜师范大学
	曲阜师范大学
	参与了项目的调研、立项、小试、规模化生产全过程。重点参与项目环保型润滑油添加剂的性能评价及环保效益量化分析，针对项目4.59%的节油率、尾气碳氢化合物和一氧化碳分别降低40.31%和59.81%的核心成果，开展系统的减污降耗评估，为奖项申报中环保效益维度的材料梳理提供详实的数据支撑和专业分析。

	4
	乔良
	山东源根石油化工有限公司
	山东源根石油化工有限公司
	创新点1：在决定高端润滑材料性能关键指标抗氧性方面，针对性的开发了含二茂铁基团的氨基甲酸酯化合物抗氧剂合成技术，解决了我国润滑材料领域高抗氧长寿命的难题。创新点2：在揭示了极压抗磨机制的基础上，开发了石墨烯型、硼酸盐型、磷钼酸型等系列多种高端极压抗磨剂的合成制备技术，润滑材料具有显著的节能效果（节油率4.59%）。

	5
	晁绵冉
	曲阜师范大学
	曲阜师范大学
	对本项目主要科技创新的贡献：通过酯化反应成功合成了多种添加剂。通过热分析研究了其抗氧化行为，同时通摆动往复摩擦磨损试验机（SRV-IV试验）和MRS-1J四球试验机评价了它们的摩擦学性能。通过铜条腐蚀试验确定了它们的防腐能力。

	6
	孙强
	中国石油大学
（北京）
	中国石油大学（北京）
	参与了项目的调研、立项、小试、规模化生产全过程。实质性贡献：创新点四-基于水合物-膜法的创新性气体分离技术，完成以加氢尾气、煤制甲醇弛放气以及烟道气等工业废气的组分定向与高效分离，达到深化相分离程度和强化传质过程的目的，获取合成基础油的原料，拓宽了润滑材料主要原料-基础油的来源渠道，缓解了石油资源短缺的矛盾，同时实现了二氧化碳捕集，有助于“双碳目标”的实现。

	7
	赵海
	中国重汽集团济宁商用车有限公司
	中国重汽集团济宁商用车有限公司
	该完成人对“主要科技创新”的第2均做出了创造性贡献，进行了新型磷钼酸极压抗磨剂制备的抗点蚀闭式重负荷工业齿轮油等抗磨性润滑油的抗磨性性能评价。

	8
	郑金凤
	山东省产品质量检验研究院
	山东省产品质量检验研究院
	该完成人对“主要科技创新”的第2、3均做出了创造性贡献，进行了新型磷钼酸极压抗磨剂制备的抗点蚀闭式重负荷工业齿轮油等抗磨性润滑油的抗磨性性能评价；参与了环保型润滑油添加剂（二羟基丙酮）（DHA）合成环保润滑油的工艺研究及性能评价。

	9
	张永全
	济宁市标准信息技术中心
	济宁市标准信息技术中心
	参与了项目的调研、立项、小试、规模化生产全过程。创新点二：在揭示了极压抗磨机制的基础上，开发了石墨烯型、硼酸盐型、磷钼酸型等系列多种高端极压抗磨剂的合成制备技术，润滑材料具有显著的节能效果（节油率4.59%），尾气碳氢化合物和一氧化碳排放分别降低40.31%和59.81%；同时显著延长换油里程/周期，重卡齿轮油换油里程提高10倍以上，风电齿轮箱油换油周期延长1倍以上。

	10
	尹延柏
	济宁市质量计量检验检测研究院
	济宁市质量计量检验检测研究院
	参与了项目的调研、立项、小试、规模化生产全过程。开展产品研究与标准研制，加强性能指标和检测方法研究，开展粘度指数、酸值、开口闪点、闭口闪点、残炭、铜片腐蚀等关键标准指标检测工作从事本项目占本人工作量的50%以上。

	主要完成单位情况

	位次
	单位名称
	对本项目贡献：

	1
	曲阜师范大学
	曲阜师范大学作为项目第一完成单位，依托学校在润滑材料与摩擦化学领域的长期积累和科研优势，主持制定了项目总体技术路线与实施方案，统筹协调产学研用协同攻关，对本项目科技创新和应用推广做出突出贡献。
在科技创新方面， 学校主导完成创新点一“含二茂铁基团的氨基甲酸酯类抗氧剂合成技术”的分子结构设计、合成路线开发及配方优化全流程工作，揭示二茂铁18电子构型与环戊二烯基协同抑制油品黏度增长和沉淀物生成的抗氧化新机制。主导完成创新点二“系列高端极压抗磨剂合成制备技术”的研发工作，系统揭示了石墨烯型、硼酸盐型、磷钼酸型等多类型抗磨剂在干摩擦、高频、高载等极端工况下的润滑失效机制与界面行为，开发出二硫化钨修饰石墨烯复合物、离子液体修饰硼酸钛、新型磷钼酸类抗点蚀剂等系列高端极压抗磨剂，有效提升了材料在复杂极端工况下的长效润滑与防腐性能；参与完成创新点三“高性能环保型润滑油添加剂的低温高效绿色合成技术”的催化剂界面结构调控与性能评价工作。学校作为第一发明人单位获授权国家发明专利9件，发表学术论文12篇，为项目技术达到国际先进水平、核心性能指标达到国际领先提供了核心理论支撑与实验数据。
在应用推广与效益评价方面： 学校主持完成项目产品的环保效益量化分析及全生命周期环境影响评估，针对节油率4.59%、尾气碳氢化合物和一氧化碳排放分别降低40.31%和59.81%的核心环保指标，开展系统的环境效益核算与减排机理分析，完善了项目在节能减排维度的量化论证体系。学校协同完成单位建成10万吨/年规模化生产线，协助产品在中国重汽、陕西同力重工等百余家龙头企业推广应用并实现出口，近两年完成单位及应用单位累计实现销售收入38亿元、利税5.47亿元，代表性应用单位新增经济效益4.6亿元，高端产品占全球市场份额20%以上，为项目经济效益数据的归集与核算提供了规范化支撑。
学校充分整合多学科科研优势，在项目理论创新、技术攻关、知识产权布局和应用效益量化等方面发挥核心主导作用，突破了国外对我国高端装备用特种润滑材料的技术封锁，有效保障了国防军工、新能源风电、重型装备等国家战略重点领域关键原材料的自主可控，为项目顺利推进和奖项申报提供全面支撑。

	2
	山东源根石油化工有限公司
	1、山东源根石油化工有限公司是国内拥有较大规模和影响的大型润滑材料生产企业，是国家级高新技术企业、国家火炬计划重点高新技术企业、国家知识产权示范企业，拥有 CNAS 国家实验室、省级工程技术研究中心等6个研发平台。
2、公司承担了从项目市场调研、项目立项、添加剂研发、知识产权申报、项目小试、中试放大、规模化生产以及市场推广应用等工作。
3、公司在该项目中完成了2项技术创新，同时获得8项国家发明专利、3篇学术论文。在决定高端润滑材料性能关键指标抗氧性方面，针对性的开发了含二茂铁基团的氨基甲酸酯类化合物抗氧剂合成技术，解决了我国润滑材料领域高抗氧长寿命的难题。车用发动机换油里程提高15倍以上、液压用油换油周期提高10倍以上；在揭示了极压抗磨机制的基础上，开发了石墨烯型、硼酸盐型、磷钼酸型等系列多种高端极压抗磨剂的合成制备技术，润滑材料具有显著的节能效果（节油率4.59%），尾气碳氢化合物和一氧化碳排放分别降低40.31%和59.81%；同时显著延长换油里程/周期，重卡齿轮油换油里程提高10倍以上，风电齿轮箱油换油周期延长1倍以上。项目产品性能优于国外同类产品，技术达到国际先进水平。
4、项目已形成10万吨/年的生产规模，在全国30多个省市建立销售网点，推广应用2年多，近两年完成单位及应用单位累计实现销售收入38亿元、利税5.47亿元，带动应用单位新增经济效益4.6亿元。

	3
	中国重汽集团济宁商用车有限公司
	中国重汽集团济宁商用车有限公司长期从事润滑材料的技术研发及性能评价研究，与山东源根石油化工有限公司共同合作，对“主要科技创新”的第2做出了创造性贡献，进行了新型磷钼酸极压抗磨剂制备的抗点蚀闭式重负荷工业齿轮油等抗磨性润滑油的抗磨性性能评价。

	4
	山东省产品质量检验研究院
	山东省产品质量检验研究院长期从事润滑材料的技术研发及性能评价研究，与山东源根石油化工有限公司共同合作，对“主要科技创新”的第2、3均做出了创造性贡献，进行了新型磷钼酸极压抗磨剂制备的抗点蚀闭式重负荷工业齿轮油等抗磨性润滑油的抗磨性性能评价；参与了环保型润滑油添加剂（二羟基丙酮）（DHA）合成环保润滑油的工艺研究及性能评价。

	5
	中国石油大学（北京）
	中国石油大学是石油石化等重点学科处于国内领先地位的国家一流学科大学，中国石油大学（北京）与山东源根石油化工有限公司签有产学研合作协议，突出贡献为创新点四：基于水合物-膜法的创新性气体分离技术，完成以加氢尾气、煤制甲醇弛放气以及烟道气等工业废气的组分定向与高效分离，达到深化相分离程度和强化传质过程的目的，获取合成基础油的原料，拓宽了润滑材料主要原料-基础油的来源渠道，缓解了石油资源短缺的矛盾，同时实现了二氧化碳捕集，有助于“双碳目标”的实现。拥有与项目原料-基础油相关的授权发明专利2项；在国际核心期刊发表关于混合气体分离研究相关的论文10 篇。

	6
	济宁市标准信息技术中心
	1、我所在该项目中完成创新点二：在揭示了极压抗磨机制的基础上，开发了石墨烯型、硼酸盐型、磷钼酸型等系列多种高端极压抗磨剂的合成制备技术，润滑材料具有显著的节能效果（节油率4.59%），尾气碳氢化合物和一氧化碳排放分别降低40.31%和59.81%；同时显著延长换油里程/周期，重卡齿轮油换油里程提高10倍以上，风电齿轮箱油换油周期延长1倍以上。从事本项目占本人工作量的75%以上。
2、同步开展产品研究与标准研制，加强性能指标和检测方法研究，开展粘度指数、酸值、开口闪点、闭口闪点、残炭、铜片腐蚀、皂化值等26项关键标准指标比对，制定产品企业标准。
3、按照团体标准制定流程，准备标准草案、标准查新报告、试验报告等，为在更大范围推广使用产品，提供技术标准支撑。

	7
	济宁市质量计量检验检测研究院
	开展产品研究与标准研制，加强性能指标和检测方法研究，开展粘度指数、酸值、开口闪点、闭口闪点、残炭、铜片腐蚀等关键标准指标检测工作。为在更大范围推广使用产品，提供技术标准支撑。






