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甲醇制烯烃技术在 2014年度国家科学技

术奖励大会上荣获国家技术发明奖一等奖。

对于普通百姓而言，甲醇、烯烃等名词真

是陌生，但如果说甲醇制成的是烯烃是塑料

等生活用品的原料，则大多数人会认识到它

的重要性。

如果我们用长镜头聚焦今年的技术发明

一等奖，我们会看到这样一些画面。

人物：走上主席台领奖的是中国科学院

大连化学物理研究所研究员刘中民，他代表

研究团队和已经退休的老前辈受此殊荣。经

过 30 多年的不懈努力，这些科研人员终于将

一项实验室技术变成了工业生产流程；工厂：

从甲醇制烯烃技术在内蒙古包头成功投产以

来，已先后在国内建成或开工建设了十几套

大型工业装置，总共能解决 17000人的就业问

题；效益：预计将为国家新增产值 1200 亿元，

可拉动上下游投资约 2500亿元；战略布局：以

前我们的烯烃主要从石油中提炼制取，随着

我国石油进口量的剧增，国际形势的变化都

会直接或潜在地对我国石化工业产生影响。

而依靠我国相对富有的煤炭资源制取烯烃，

将使我国在石化工业发展和能源安全战略上

有一定的保障。

可以说，甲醇制烯烃技术获取国家技术

发明一等奖是实至名归。

技术路线

乙烯、丙烯等低碳烯烃是重要的基本有

机化工原料，也是现代化学工业的基石，其传

统生产技术严重地依赖石油资源，而我国石

油资源不足。随着社会经济的发展，石油及

石化产品的需求迅速增长。

大连化物所所长张涛院士给记者算了一

笔账：2013年，我国原油产量2.08亿吨，消费量

则达到近5亿吨，供求矛盾日渐突出，严重制约

着我国经济和相关产业的健康稳定发展。

我国煤炭资源相对丰富。发展以煤为原

料制取石油类产品的煤化工技术，实施石油

替代战略，是关系到我国经济长期稳定发展

和能源安全的重大课题。而煤制烯烃技术就

成为保障能源安全的重要技术途径和战略发

展方向。

在煤制烯烃的技术链条中，只有甲醇→

乙烯丙烯在国际上没有实现工业生产。

今天，我们能够明显地看出煤制烯烃是

我国的战略发展方向，但是在 30多年前，在国

际石油价格每桶不足 10 美元时，并非所有人

都能看清这一方向。大连化物所的甲醇制烯

烃研究就是在那种大背景下起步的。

经济效益

甲醇制烯烃是实现煤制烯烃的核心技术，

属于世界性难题，必须解决与反应原理、催化

剂、反应工艺相关的一系列科学和技术难题。

本次技术发明奖的第一获奖人刘中民回忆，

从上世纪80年代开始，大连化物所就围绕甲醇制

烯烃催化剂和工艺技术开展创新研发工作。

在走通实验室技术的基础上，2004年，大

连化物所、新兴能源公司和中石化洛阳工程

有限公司合作，进行甲醇制取低碳烯烃成套

工业技术开发（工艺名称：DMTO），建成了世

界第一套万吨级甲醇制烯烃工业性试验装

置，于 2006年完成了试验，装置规模和技术指

标均处于国际领先水平。

4 年后，DMTO 技术又完成了从工业性

试验到工业化的跨越。2010年 8月 8日，在内

蒙古包头（神华），利用 DMTO 技术，我国建

成了世界首套甲醇制烯烃工业化装置。

DMTO 技术为企业带来的利润是丰厚

的。神华包头煤制烯烃装置运行到2014年底，

新增利润 43.4亿元；宁波禾元装置在运行了不

到十个月时，全厂净利润就达到4.3亿元。

2014 年，DMTO 工业装置进入开工的高

潮期，全年有 5 套工业装相继投产运行，新增

烯烃产能 280 万吨/年，新增经济效益超过 60

亿元。已投产的 7套 DMTO 装置的烯烃总产

能已经达到 400 万吨烯烃/年，带动了我国甲

醇制烯烃战略性新兴产业的快速形成。

30年坚守

在煤制烯烃技术 30 多年的研发过程中，

石油价格一直牵动着大连化物所研究人员的

神经。当油价较低时，煤制烯烃技术研究是

否必要的质疑就会产生。

上世纪 90 年代中期，大连化物所在完成

“合成气经由二甲醚制取烯烃工艺”技术年产

60 吨烯烃的中试试验后，国际油价出现大幅

下跌，每桶最低时不到 10美元。刘中民说，那

时，我们的技术发展进入了困难期。但是团

队始终抱有坚定的信念，克服困难，最终取得

了重大突破。

2004 年，国际油价开始回升。陕西省计

划建设煤制烯烃项目，并为此成立了新兴能

源科技有限公司。大连化物所结合甲醇制烯

烃的技术特点，联合该公司以及中石化洛阳

工程有限公司，成立了优势互补的创新团队，

为最终取得 DMTO技术的成功奠定了基础。

技术超前的部署，坚持不懈的追求，优势互

补的合作，这是DMTO技术走向成功的缘由。

煤制烯烃为什么能摘下国家技术发明一等奖
本报记者 李大庆

2012年5月9日上午9时35分，备受瞩目的

我国首座超深水半潜式钻井平台在位于香港东

南 320公里处的南海荔湾 6－1－1井位正式开

钻，引发国际海洋工程界巨大震动，我国海洋石

油工业就此迈入待望已久的“深水纪元”。

2015 年 1 月 9 日，“超深水半潜式钻井平

台研发与应用”项目登上国家科技奖励殿堂，

荣获 2014年度国家科学技术进步奖特等奖。

从望洋兴叹到挺进深水

此前，我国只具备水深 300米以内浅海油

气田的开发能力，300 米以深的深水、1500 米

以深的超深水油气田开发，基本属于空白。

我国自行研制的海上钻井平台作业能力最大

达到 505米水深，而国外则已经达到 3052米。

这些数字意味着什么？

据中国工程院院士、原中海油副总经理周

守为介绍，海洋蕴藏了全球 70%以上的油气资

源，深水区最终潜在石油储量高达1000亿桶，而

2000年以后的全部油气发现中，深水区块占近

一半。 在我国，陆地和海洋浅水区已有40－50

年的油气开发史，发现新的大型油气藏越来越

难；而南海占我国油气资源总量的 1／3，其中

70%蕴藏于深水区域，是重要的油气资源战略接

替区。但受制于以深水钻井平台为代表的开发

能力不足，一直未能得到有效开发。一句话，丰

厚的资源就摆在那里，我们只能望洋兴叹。

超深水半潜式钻井平台的出现改变了这

一切——最大作业水深 3000 米，钻井深度超

过 10000米，具有勘探、钻井、完井与修井作业

等多种功能……藉此“深水利器”，我国油气

开发从浅水走向深水、超深水已势不可挡。

史上最大的人工装备

大，是该钻井平台给几乎所有初见者的

第一印象：137米、相当于 45层楼的“身高”，长

114 米、宽 79 米、比一个标准足球场还大的主

甲板，超过 3万吨的自重……

大到什么程度？如果在北京市中心上空

采用锚链固定住它，它的锚链和各种管线将

覆盖六环路以内全部城区。记得 2010年年初

在中船上海外高桥船厂的料场上看到过 12个

重达 15吨、每个两人多高的大抓力锚，其实只

是它系泊锚链末端的“小爪子”。说它是有史

以来最大的人工装备，是毫不为过的。

这样一个庞然大物，具有自航能力，还有

动力定位系统，什么样的驱动力才能做到？

中国海油方面介绍，该钻井平台装备有 8

台 4.4 万千瓦柴油发电机，发电量差不多够一

个中等城市所需；它的 8 个推进器，每个马力

都相当于 5个火车头的拉力。

高精尖技术集于一身

在大的外表之下，该钻井平台还有着更令

人赞叹的“高精尖”内涵，其中尤以四大技术创

新最为典型：首次建立了考虑南海内波流等特

殊灾害环境条件下的超深水半潜式钻井平台

理论研究方法和设计技术体系，创新研发出针

对中国南海环境条件的钻井平台新船型。首

次建立了基于海洋环境与钻井工况耦合作用

下的隔水管理论分析方法和实验技术，通过实

验首次发现了隔水管的“三分之一效应”与“上

下边界效应”，为隔水管安全控制提供了理论

依据；创新设计并应用了本质安全型防喷器控

制系统，可有效防范类似墨西哥湾井喷事故的

发生。国内首次突破了基于有限元数值分析

的精度控制等核心关键技术，建立了超深水半

潜式钻井平台总装建造和配套技术体系，达到

国际先进水平。首次实现 DP3动力定位与锚

泊定位的双定位系统优化设计。

“五型六船”深水联合
舰队成型

该钻井平台2012年投用至今已先后钻井17

口、完井4口。特别是2014年8月18日，该钻井

平台在位于距海南岛约150公里的南海琼东南盆

地的陵水17-2井测试获得高产油气流，一举发

现了我国海域自营深水勘探的第一个大气田。

超深水钻井平台的设计建造被称为典型

的“极限制造”，它集当今世界先进技术于一

身，没有一个国家能独立完成，唯有整合全球

先进技术和装备才能实现。因此，“超深水半

潜式钻井平台研发与应用”项目还极大地带

动了海洋工程、船舶、机电制造业等的技术进

步和产业升级。

如今，以该钻井平台为旗舰的中国海油

“五型六船”深水联合舰队已经成型。它们就

像南海岛礁上那些岿然不动的界碑一样，成

为我国主权在这片海域存在的象征。

迈入“深水纪元”的利器
——记国家科技进步奖特等奖“超深水半潜式钻井平台研发与应用”

本报记者 瞿 剑

获得2014年度国际科技合作奖的外国专家。 本报记者 周维海摄

不魔不成活，形容的是深深迷恋、钻研其

中的极端敬业状态。让黎念之“成活”了几乎

一辈子的，却是各种各样的化工应用“膜”。

“膜”拜，他曾被请去
搞“阿波罗计划”

1964 年，32 岁的黎念之在美国公开发表

了他的博士论文，这是化工学科中第一篇研

究高压下气体渗透高分子膜的文章。文章刚

一发表，就引起了美国政府的极大关注。

当时，美、苏两个超级大国的太空竞赛正处

于白热化阶段，美国“阿波罗登月计划”成为全球

瞩目的焦点，而黎念之的研究正好能够解决登月

设备中有关应用膜技术方面的难题。美国政府

立即聘请他担任了“阿波罗计划”的科学顾问，这

也是黎念之开始在化工界赢得声誉的原因之一。

黎念之年纪轻轻就将华人优秀基因发挥

到极致，或许有机遇的“造访”，但更多的是他

用不懈的努力来承载着父亲的厚望。

父亲黎烈文是 20世纪三四十年代著名的

作家、翻译家和出版家，曾在《申报》主编著名

副刊“自由谈”，鲁迅、巴金等在这块阵地针砭

时弊，鞭挞现实，其翻译的《红与黑》等法国文

学名著，则成为滋养国人心灵的精神大餐。

出生仅两星期，母亲就因产褥热去世，黎

念之虽抱憾一生，却始终谨记父亲教诲——

一个人要做自己和母亲两个人的事；在选择

学业方向时，父亲认为先学习科学技术不耽

误用文学艺术陶冶情操。就这样，黎念之选

择了此后大有用武之地的化学。

“膜”术，他是唯一获
得“珀金奖”的美籍华人
“膜”术的精妙之处，在于它是一种“分离”物

质的基本手段，应用之广可用“遍地开花”来形

容。黎念之发明的液体膜、高分子固体膜技术，

在化工、石油工业、环境保护、资源再生利用、医药

及生命科学等领域均有广泛应用，对化学工程学

科及相关学科领域的发展具有深远影响。

“研究科学与技术的根本目的是要为经济

发展服务。”这是黎念之始终秉承的原则。他

为记者细数膜科技界研究的重点和热点——

当前制约全球经济可持续发展的最大问题，

是资源匮乏、能源短缺、环境污染三大难题，

国际膜科技界的研究重点也就此展开：全世

界采用的海水淡化主流技术就是高效节能的

反渗透膜技术；先进的膜技术已经可以将污

水和废水制成高纯度的直饮水，可谓一举两

得；在能源和环保领域，燃料电池、气体净化

和污水处理等都需要用到膜分离技术。

此外，更关乎民生的健康领域也一直是

业界研究热点，例如用于开发各种人工脏器、

控制释放药物、高灵敏度膜生物传感器等，都

将对保障人类健康、战胜疾病具有重大意义。

一生二、二生三，三生万物，最先掌握了

“膜”术的黎念之，自然成为“膜”界领袖——

应邀在美国、中国、日本、欧洲等地作学术演

讲 120 余次，担任过约 60 次重大国际化学、化

工、膜科学学术会议主席。

作为膜科学的主要奠基人之一，黎念之

是美国工程院院士、中国科学院评选为外籍

院士，他还获得了被誉为“化学工业界诺贝尔

奖”的珀金奖(Perkin Medal)，是迄今为止全球

唯一获此殊荣的华人。

“膜”力，他不遗余力
推动中国化工业走向世界

如果说，12 岁随父亲从上海去台湾再到

美国读书生活，是迫于历史环境越来越远离

了祖国，那么，从 49岁接受邀请回国到现在 34

年间全力推动祖国化工业的技术进步和国际

交流，则属于心甘情愿的身心回归。

“30余年来，我很高兴有机会与中国开展

了广泛的科技合作。”黎念之“膜”力极大——

他不仅在化学、煤化工、水处理等诸多领域与

众多企业合作，还每年带领近百名美国科学

家、十余位美国院士组成的高水平代表团参

加“ 中 美 化 学 工 程 大 会 ”，他 引 进 的 Sorbex

adsoption 分离技术被国内几家大型石化企业

用于分离用在于纺织工业的 p-Xylene，中国

膜工业和精细化工急需的反渗透、纳滤复合

膜制造技术也由他引进国内。

在北京低碳能源研究所，他用国际先进

的门径（Stage-Gate）质量管理体系和 6σ质量

控制体系来管理科研项目，已经开展了 40 余

项科研项目（含国家项目），申请专利 300 项，

在褐煤提质、MTO 催化剂、聚烯烃材料、粉煤

灰利用、储能、太阳能电池等方面均取得重大

的创新研究成果。

诸如此类，黎念之通过自己在“膜”界的

影响力，促进了中国膜工业尽快赶超世界先

进水平。

现在年事已高的黎念之，心心念念的却

是促进工业总体发展的创新机制。“创新的理

念无处不在，这很好，但是需要相应的机制同

步创新。”他应邀参与了中国科技中长期发展

规划的制定研讨，尤其建议祖国应该建立类

似“美国橡树岭国家实验室”那样的研究院所

间互相协作的“开放创新”平台。

“好的发明创造在进入大规模产业化应

用之前，都有很长一段路要走，如果缺乏科学

合理的决策机制和法律保护，是没办法达到

‘科技服务经济’的目标的。”黎念之如是说。

说到提升科技实力的根本所在，黎念之

说，“我希望祖国加倍重视教育事业，教育出

能够维护和享受世界级成果的世界级公民。”

不“ 膜 ”不 成 活
——访2014年度国际科技合作奖获得者黎念之

本报记者 房琳琳

1 月 9 日温暖的午后，北京。刚刚获得中

华人民共和国国际科学技术合作奖的诺奖得

主、俄罗斯科学院院士若列斯·阿尔费罗夫接

受了科技日报记者的独家专访。

轻抚着金色奖牌，阿尔费罗夫告诉记者，

当中国最高国家领导人亲自为他颁这个奖

时，他感到特别高兴。作为异质结构物理学

的创立者，1970 年阿尔费罗夫率先在世界上

实现了半导体激光器的室温连续运转，从而

拉开了光纤通信大发展的序幕，奠定了因特

网、当代电子和光电子技术，特别是相关的信

息及能源技术的基础。而后他又成为低维

（纳）异质结构研究的倡导者和领军人物。

2000 年,因在高速光电子领域采用半导体异

质结构的基础研究工作，阿尔费罗夫获得了

诺贝尔物理学奖。

阿尔费罗夫说，半导体异质结构主要由

很多不同带隙的薄层组成，未来将在新能源

领域获得重要应用，例如大大提高太阳能电

池的发电效率。另外，其应用领域是量子点

的使用，这将极大提升很多电子元器件的效

能。使用人造的量子点，半导体激光器的密

度和精度将得到很大的提升；而量子阱的使

用，也可以大大提高设备的性能，比如基于半

导体异质结构研制的双极型的晶极管有重要

的意义，在今天的手机方面这种晶极管已经

得到很好的应用。目前受人们关注的光电子

研究，就是基于半导体异质结构材料的使用，

我们有理由相信，半导体异质材料将是未来

信息社会一个非常重要的材料。

阿尔费罗夫表示，虽然两国相距遥远，但

实际上有着久远的传统联系。相信在科研领

域，双方有很多互补的地方。比如在现代物

理、化学、生物等基础研究方面的合作。有许

多中国科学家曾经在俄罗斯科学院学习，现在

俄罗斯科学院也有科研工作者到中国学习。

20 多年来，阿尔费罗夫一直致力于推动

中俄科技合作的发展。特别是 2005 年以来，

他先后被聘为北京邮电大学首个学科创新引

智基地学术大师和信息光子学与光通信国家

重点实验室名誉主任。2010年 3月，北京邮电

大学又成立了以其名字命名的“阿尔费罗夫

信息光电子学与纳异质结构中俄联合实验

室”，由他担任主任。在他的引导和熏陶下，

中方合作研究团队的创新能力迅速提升，在

一系列重要的科学问题上取得了突破性进

展，以至于该实验室的研究人员在网上发表

日志称，正在“与光同行”的道路上向着更高

的目标奋进、攀登。

在俄罗斯，由阿尔费罗夫领导的约飞物理

与技术研究所和圣彼得堡科学教育中心在创

新人才培养方面进行了许多卓有成效的探索，

取得了丰富的经验。他认为，尽管现在很多国

家的中小学都是普及教育，而科学教育应从小

开始抓起，并建立专门的学校选拔和培养优秀

的学生。俄罗斯很早就创建了物理、数学和生

物等方面的特殊中学，在那里学生可以得到优

秀的教育，从而培养出杰出人才。例如，约飞

物理技术研究所 1973年成立的“基础级职位”

学生小组取得了很好的成效。

在谈到在大学如何培养学生的创新能力

时，阿尔费罗夫认为，应该培养大学生对本专

业学习的兴趣，以及增强博士生在实践中的

研究能力，同时，要使他们感到钻研所学的专

业能成为国家的人才。阿尔费罗夫评价中国

学生的能力和钻研精神很不错，他希望更多

的年轻人不断加入到科学领域深入研究，“让

创新精神永存”。

“让创新精神永存”
——访 2014年度国际科技合作奖获得者若列斯·阿尔费罗夫

本报记者 华 凌

这是一个必将载入中国科技发展史册的

时刻——2010 年 11 月，中国首台千万亿次超

级计算机“天河一号”横空出世，以每秒 4700

万亿次的峰值性能，首次为中国夺得世界超

级计算机排名第一的殊荣。这标志着我国自

主研制超级计算机综合技术水平进入世界领

先行列。

如今，这台超级计算机正在谱写着新的

辉煌篇章——在“天河一号”所在的国家超算

天津中心，研究人员正致力于利用“天河一

号”服务于雾霾天气预警预报，未来３年有望

形成全国性雾霾预警预报能力；随着天河建

筑信息模型云平台的正式上线，“天河一号”

已能进一步服务于建筑行业；华大基因天津

公司利用“天河一号”进行了人、动物、植物等

大规模群体基因分析和数据储存，计算和数

据处理速度较以前快了近十倍。

在 2014 年度国家科学技术奖励大会上，

“天河一号”超级计算机系统获得国家科学技

术进步奖特等奖。

前瞻设计，盯准超级
计算最前沿

运算 1 小时，相当于 13 亿人同时计算 340

年；运算 1 天，相当于 1 台双核的高档桌面电

脑运算 620 年，这是国防科技大学教授、国家

超级计算天津中心主任刘光明对“天河一号”

计算能力的形象比喻。

为了这个荣耀，国防科技大学计算机学

院科研人员在高性能计算领域整整为之奋斗

了数十年。

1983 年 11 月，他们研制出我国第一台亿

次巨型计算机“银河—1号”，实现了我国巨型

机零的突破，之后又相继研制出不同量级的

“银河”系列巨型机，一步步将我国巨型机研

制水平推向世界前列。

“巨型计算机的发展规律是每 10 年性能

提高 1000 倍。2000 年的国际先进水平是 1 万

亿次，那么到 2010 年肯定会达到千万亿次

级。要占领制高点，必须尽快研制千万亿次

计算机。”项目总设计师、时任国防科技大学

副校长、现国防科技大学校长杨学军说。

时不我待，他们打响千万亿次超级计算

机系统的攻坚战，承担了国家 863 计划“千万

亿次高效能计算机系统研制”重大课题。

“天河一号”常务副总设计师、国防科大

计算机学院院长廖湘科教授介绍说，2009 年

10月 29日，“天河一号”一期系统研制成功，使

我国成为继美国之后世界上第二个能够自主

研制千万亿次超级计算机系统的国家。随后

的一年里，“天河”团队完成了系统重大技术

升级与综合优化，自主研制成功 64 位 8 核“飞

腾-1000”通用 CPU，解决了超级计算机 CPU

间高速高效互联通信等世界级技术难题，攻

克了因规模扩大带来的通信干扰、通风散热、

电源配送等一系列难题，研制成功“天河一

号”二期系统，并最终荣膺世界第一。

国之重器，助力国计
民生大发展

记者了解到，如今“天河一号”在国家超

级计算天津中心、长沙中心和广州中心投入

运行，广泛应用于大科学、大工程以及产业升

级和信息化建设，在石油勘探、生命基因、脑

科学、新材料、气候变化与气象预报、高端装

备制造、互联网金融等 20 多个领域获得成功

应用，取得显著经济和社会效益。

依托 4700 万亿次每秒的超级运算速度，

“天河一号”真正实现了“算天、算地、算人”。

2014 年 8 月 28 日，国家超级计算天津中

心举行天河建筑信息模型（BIM）产业园揭牌

暨天河建筑信息云平台发布仪式，这是我国

首次以超级计算机为平台，建成的第一个集

建筑规划、三维设计、造价精算、模拟分析、施

工管理、运行维护等于一体的建筑信息模型

产业园，标志着天河超级计算机推广应用又

迈上了一个新台阶。

目前，“天河一号”有重点用户 600 多家，

每天有 1000多个计算任务在“天河一号”上运

行，平均利用率达到 82%，其应用水平进入世

界先进行列。

“中国创新”，镌刻在世界速度巅峰
——记国家科技进步奖特等奖“天河一号”超级计算机系统

本报记者 张 强 特约记者 王握文 通讯员 于冬阳


