
日本松下电器公司有一句名言：“出产品之前先出人才。”其创始

人松下幸之助更是强调：“一个天才的企业家总是不失时机地把对职

员的培养和训练摆上重要的议事日程。教育培训是现代经济社会大

背景下的‘杀手锏’，谁拥有它谁就预示着成功，只有傻瓜或自愿把自

己的企业推向悬崖峭壁的人，才会对教育培训置若罔闻。”随着知识

和技术的更新速度加快，企业需要不断创新和引进新设备、新技术、

新工艺、新知识，这就要不断地对员工进行培训。

世界级的大公司都非常重视员工的培训，他们投入大量的财力

在员工培训方面，以此来提高工作效率，增强企业的竞争力。摩托罗

拉公司曾做过分析，固定资本投入的回报率是 840%，而培训投入的

回报率是 3000%。

GE 每年用于员工培训的费用高达 10亿美元。这笔费用在全球

所有的企业中不仅堪称之最，更难能可贵的是，GE 在培训方面的投

入不仅保持着连续性，而且随着企业的发展，在过去的数十年中一直

保持着逐步递增的趋势。

该公司前任董事长兼 CEO 杰克·韦尔奇曾说：“你最宝贵的东西

不是你的资产，而是在公司替你工作的人，是他们头脑里所有的想法

和他们工作的能力。我的全部工作是关于人的工作。我不会设计发

动机，我只能把赌注压在人的身上……在员工所关心的范围内，他们

就是 CEO。”

专家
点评
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■责编 段 佳

贝尼斯定理：员工培训是企业风险最小，收益最大的战略性投

资。该定理的提出者是著名企业管理学教授沃伦·贝尼斯。

随着知识和技术的更新速度加快，企业需要不断创新和引进新

设备、新技术、新工艺、新知识，这就要不断地对员工进行培训。通过

培训可以增强员工对企业决策的理解和执行能力，使员工掌握企业

的管理理念和先进的管理方法、技术，从而节约成本，创造最大的效

益，不断提高企业的市场竞争力。

解读

启示

企业通过对员工全方位多层次的培训，培养了员工积极主动学

习新知识、掌握新技能的理念，其自身素质不断地更新和提高，也使

得企业有持续的经营管理能力；同时，也提高了员工为企业进行新产

品的研究开发能力，从而使企业获得很强的市场竞争力。

从某种意义上说，员工培训是企业人力资产增值的重要途径，是企

业组织效益提高的重要途径。说到底，企业培训是一种高回报、低风险

的投资。培训使员工的工作自觉性、积极性、创造力和工作效率得到不

断提高，从而增加了企业产出的价值，使企业获得巨大的利益。

当今名列世界 500强的绝大部分企业都对其人员的内部培训给

予了前所未有的重视，已经把对员工的职业心态与职业技能培训作

为其战略制胜的重要手段，职业经理人、企业员工如果不及时“充电”

调整，只能年年“折旧”。

企业如果不重视培训，就不能“升级换代”增强活力，形成可持续

发展的优势。

贝尼斯定理
重视培训增强活力

什么是贝尼斯定理？

（图片来源于网络）
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去年底，由中科合成

油技术有限公司提供技

术支撑的神华宁煤 400 万

吨/年煤制油装置打通全

部工艺流程，实现一次性

投料试车成功。这是我

国煤制油技术领域的重

大成果。这套装置是全

球单套最大规模的，也是

目前世界上煤间接制油

整体技术上最先进的。

目 前 我 国 煤 炭 资 源

的利用方式还不太合理，

主要是作为燃料用于发

电、冶金、建材等行业，不

仅能源利用率不高，而且

污染环境。

中 科 合 成 油 公 司 煤

间接制油技术以煤作原

料，经过化工处理，生产

油 品 和 化 学 品 ，所 生 产

的油品不含硫、芳烃，属

于清洁油品；所生产的高

档石蜡、润滑油基础油、

烯烃等，属于高附加值化

学品。

中 科 合 成 油 公 司 的

技术创新对于我国实施

煤炭清洁高效转化、促进

煤炭深加工产业发展、实

现能源革命都具有重大

意义。

中国石油和化学工
业联合会副秘书长兼科
技部主任 胡迁林

■聚 焦

渤海油田是目前中国海上最大的油田，

也是全国第二大原油生产基地。

国 土 资 源 部 消 息 ，近 五 年 来（2012—

2016），面对渤海油田勘探工作出现的新问

题，渤海油田坚持创新驱动，持续展开攻关，

油气勘探发现获得了又一个高潮，连续 5 年

新增石油地质储量排名全国第二，为渤海油

田稳产 3000万吨提供了坚实后盾。

渤海地区的勘探发现
越来越艰难

渤海海域面积 7.3万平方公里，其中可勘

探矿区面积约 4.3万平方公里。

渤海油田与辽河油田、大港油田、胜利油

田、华北油田、中原油田属于同一个盆地构

造，有辽东、石臼坨、渤西、渤南、蓬莱 5 个构

造带，总资源量在 120亿吨左右。

其地质油藏特点是构造破碎、断裂发育、

油藏复杂，储层以河流相、三角洲、古潜山为

主，油质较稠，稠油储量占 65%以上。

“十一五”末 期 ，渤 海 油 田 实 现 了 产 量

3000 万吨的宏伟目标，建成了中国海上第

一大油气生产基地和全国第二大原油生产

基地。

经过四十多年的勘探，渤海地区勘探

发 现 越 来 越 难 ，油 气 圈 闭“ 低 、边 、稠 ”居

多，勘探工作者主动将勘探方向由凸起和

陡坡带转向圈闭条件更加破碎、成藏机理

更为复杂、油气勘探更加困难的复杂走滑

断裂带。

近五年科技攻关发现
了21个油田

通过攻关研究以及大量的勘探实践，攻

克了复杂叠合走滑断裂带油气成藏理论，并

集成创新复杂海陆过渡带地震高精度采集、

处理技术及海上平台受限空间特稠油—超稠

油测试集成技术，发现了 21 个油田，形成了 5

个亿吨级油田群，累计上报国家三级石油地

质储量 14.5 亿吨（油当量），其中探明石油地

质 储 量 10.2 亿 吨（油 当 量）；预 计 可 建 成

1657.8万吨高峰产能。

勘探新发现油田的开发、生产和利用将

为渤海油田 3000 万吨稳产并增产提供强有

力的支撑，拉动环渤海经济圈的快速发展，为

中国东部原油稳产、多元保障国家能源安全、

稳定“陆海统筹、海陆并发”的石油发展新格

局发挥重大作用，社会效益巨大。

四大创新夯实油气勘
探发现基础

近年来科研工作者在渤海油田创新勘探

的实践中，首先，创新提出大型叠合走滑断裂

形成机理及其控藏机制并系统建立六种油气

富集模式，指明渤海复杂叠合走滑断裂带大

中型油田勘探方向。

其次，创新提出叠合走滑断裂带大型花

岗岩“早期成山—中期成储—晚期成藏”的潜

山成藏机制。

第三，创新提出“湖盆咸化—地壳减薄—

走滑改造”三因素联控的浅盆成烃的新认识，

提升了渤海边缘浅凹的勘探潜力，拓展了勘

探新领域。

最后，集成创新复杂海陆过渡带地震高

精度采集、处理技术及海上平台受限空间特

稠油—超稠油测试集成技术。

科 研 工 作 者 在 渤 海 油 田 勘 探 实 践 中

的 这 四 大 创 新 技 术 成 果 ，已 获 得 软 件 著

作 权 1 项 ，出 版 专 著 4 部 ，发 表 论 文 245

篇（其 中 SCI 收 录 12 篇 ，EI 收 录 28 篇），

获 得 了 包 括 国 土 资 源 部 、中 国 海 洋 石 油

总 公 司 和 天 津 市 等 省 部 级 科 技 进 步 奖

18 项 。

渤海油田把“十三五”作为新的征程，

继 续 发 挥 科 技 和 创 新 的 驱 动 作 用 ，“ 十 三

五”开局获得开门红。勘探工作者将满怀

信心去揭开更多的神秘面纱，发现更多的

油气储量。

揭开渤海油田神秘面纱

创新驱动油气勘探发现高位持续不断涌现
李 杰

中国是富煤少油的国度，使煤变油曾是几代

中国人的梦想。

实验室里曾经成功过，小规模的量产也曾实

现过。但工业量产一直是中国科技界和工业界

的梦。

日前，科技日报记者来到北京全国科创中心

怀柔科学城，走进中科合成油技术有限公司（以下

简称中科公司）一探究竟。因为近日这家公司与

神华宁煤合作，在贺兰山下茫茫荒漠中，实现了世

界上单套规模最大的年产 400万吨煤制油装置一

次性试车成功，开创了中国煤制油的崭新历史。

中科院院长白春礼说，经过 10 年的拼搏和

探索，中科合成油公司成为煤炭间接液化领域

工程整体解决方案的引领者，成为理论指导实

践、需求驱动创新，创新链、产业链与资本链联

动创新方面的成功典范。这在我国现代煤化工

技术的发展和大化工工业自主创新开发方面具

有里程碑意义。

几十年来的煤制油梦想，为何能由中科公司

实现？

——历史时刻——
首次实现工业规模量产

我们先来看一组数据：2016 年我国石油总消

费量达到 5.56亿吨，其中进口量为 3.81亿吨，对外

依存度达到了 65%，也就是说有将近 2/3 的石油

依赖进口。石油资源的短缺一直是困扰我国经济

社会发展的重大问题。

去年 12 月 5 日 22 时 16 分，在神华宁煤，由

中科公司开发的世界单套规模最大的年产 400

万吨煤制油装置的反应器开始投料；12 月 21 日

20 时 30 分常一线、常二线、减一线柴油产出，23

时 50 分，各项指标分析合格，煤制油全流程贯

通。自此，由中国人开发的煤制油工业规模量

产首次实现。

这一重大项目的建成投产，对我国增强能源

自主保障能力、推动煤炭清洁高效利用具有重大

意义，是对能源安全高效清洁低碳发展方式的有

益探索。这充分说明，转变经济发展方式、调整经

济结构，推进供给侧结构性改革、构建现代产业体

系，必须大力推进科技创新，加快推动科技成果向

现实生产力转化。

——研发之旅——
要有技术经济学的概念

“由中科公司实现工业规模量产煤制油不是

偶然的。”公司总经理李永旺如是说。

在煤制油过程中，关键是一氧化碳和氢气反

应合成烃，也称为费托合成反应。

我 们 曾 沿 着 这 条 技 术 路 线 研 究 过 煤 制 油

技术。

从新中国一成立，我国便开始了探索。1951

年 2月我们生产出了新中国第一桶煤油。但随着

1959 年大庆油田的发现，煤制油装置逐次关闭，

技术开发终止。

改革开放后，中科院山西煤化所开始了第二

次煤制油之旅。当时主要采用的是固定床费托合

成两段法合成汽油工艺，1993—1994 年进行了年

产 2000吨的工业试验，由于受到当时技术条件与

经济性的限制而没有规模化生产。而国际上费托

合成工艺虽然最早是在固定床反应器中合成，但

后来发展出了循环流化床合成技术、固定流化床

合成技术、浆态床合成技术。

1997 年，煤制油研发进入瓶颈期。那时还在

山西煤化所的李永旺，将技术研发方向由固定床

费托合成转变为更先进的浆态床费托合成，目标

就是要做出属于我们自己的煤制油技术。他说：

“我们希望能在中国建设百万吨级的煤制油工厂，

把技术做到能有经济性，起码要做到与天然石油

炼制相接近的水平。”

没有经济性的技术是不会受到市场欢迎的。

如果煤制油的成本高出石油许多，市场对这项技

术就不会有热情，充其量它也就是一项战略技术

储备。

——创新超越——
科研底蕴铸就今天辉煌

1997 年李永旺重新组织研发团队，到 2004

年，团队实现了千吨级浆态床合成油中试装置上

千小时的连续稳定运行，解决了中试装置上的合

成反应器换热、费托初油品质量稳定与加工等一

系列技术难题，生产出高品质的合成柴油产品。

李永旺发 现 ，浆 态 床 费 托 合 成 在 200℃ —

250℃ 反 应 时 ，产 生 的 热 量 不 能 得 到 很 好 的 利

用，对煤制油的系统能效影响很大。他大胆地

提出将反应温度提高到 260℃—290℃，这样就

使一部分高品位的蒸汽可以在全系统中很好地

平衡利用，整个系统的能源利用效率就能提高

5—8个百分点。

这一概念的突破，是浆态床费托合成技术提

升的关键。这项技术在内蒙古伊泰集团和山西潞

安集团建设的两个年产 16 万吨煤制油示范厂的

应用获得成功，并最终实现年产 400 万吨的煤制

油工厂建成并试车成功，使我国煤制油技术达到

了国际领先水平，形成了具有中国自主知识产权

的成果。

中科院山西煤化所副所长房倚天说：“中科院

30 年的科研底蕴，20 年的创新超越，10 年的产业

推广，铸就了中国煤制油今天的辉煌。”

——高效耦合——
研究所的成果顺利转化

在煤制油从实验室技术走向工业化应用的过

程中，既需要一支过硬的核心技术研究力量，也需

要一支有热情、负责任的煤制油工程化技术开发

队伍。而在一般国立科研机构里，致力于工程化

研究的人不多甚至没有。

2006 年，中科院山西煤化所大胆进行了体

制、机制改革，联合内蒙古伊泰集团、山西潞安集

团、中国神华集团、徐州矿业集团等大型煤炭企业

组建了股份制高技术公司——中科合成油技术有

限公司，形成了集基础研究、核心技术开发、工程

设计、催化剂生产、特种专用设备的制造、工程总

承包为一体的无缝对接的技术支撑体系。

中科公司副总经理杨勇告诉科技日报记者，

企业化运营的技术创新和产业化支撑体系极大地

促进了煤制油技术研发及产业化进程。

首先，公司打破了以往研究所的课题组模式，

所有的专业学科都投入到开发工作中去，但如果

是课题组的模式就会有很多困难。课题组能不能

随便招人？又有多大的容量招收所需的各专业的

人才？杨勇坦承，现在我们研发队伍的各专业人

才配置齐全，可能一个研究所都不会有这么专业

配置齐全的队伍。

其次，强化基础研究的技术开发。与一般公

司不同，中科公司在技术开发的同时，把基础研究

的力量配置得很大，这对公司在基础理论的认识

和突破上十分有利，容易形成原创性的成果。

再次，新技术开发和工程化能够高效耦合。

一般设计院都擅长做成熟工艺路线的设计，靠的

是经验；一般研究院的研究常常是为了某项指标

研究，考虑工程因素不多。而中科公司最大的优

势是把工程和研发高效耦合在一起。在技术开发

过程中工程开发就同步进行了。

通常做设计的，画完图纸就行了。但在中科

合成油公司，那得看技术研发人员说行不行。

如果不行，你就得重新设计。而许多单位，让设

计员改图纸重画是一件很头疼的事。杨勇说，

因为我们是在一个老板手下工作，不会出现这

种问题。

中科合成油研发中心基础研究部部长温晓东

说，我们的特点是基础与开发不分家，实验与理论

不分家，技术与工程不分家。

许多在研究院所解决不了的成果转移转化问

题，在中科合成油公司并不存在。

几代中国人曾经的梦想

煤制油技术团队何以走向产业成功
本报记者 李大庆

中科合成油技术有限
公司与神华宁煤合作，在贺
兰山下茫茫荒漠中，实现了
世界上单套规模最大的年
产400万吨煤制油装置一次
性试车成功，开创了中国煤
制油的崭新历史。


