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联芯科技、建广资产、智路资本等国内

企业与美国高通日前宣布合资设立瓴盛科

技（贵 州）有 限 公 司（以 下 简 称“ 瓴 盛 科

技”），聚焦消费类手机市场，合资公司在初

始阶段将面向中国市场主打中低端智能手

机与终端芯片业务。

合作方之一，大唐电信集团是中国移

动通信领域的国家队，主导了 TD-LTE4G

国际移动通信标准，拥有 TD-LTE 核心技

术专利。联芯科技是大唐电信集团旗下手

机通信芯片企业，近年来与外部加强合作，

开始有所起色。建广资产和智路资本是多

年来积极布局半导体产业的中国资本，控

股企业产品覆盖通信、汽车电子等领域。

高通则是移动互联网时代全球最顶尖的半

导体芯片厂商。

就 是 这 样 一 个 中 方 控 股 占 76% 的 项

目，引发了关于集成电路产业开放合作、公

平竞争与自主创新的大讨论。在质疑观点

中，“高通利用技术合作释放低端技术，对

立足中低端芯片行业、努力迈向中高端的

中国自主芯片企业，或带来巨大冲击”，这

一声音是最直接的担忧。

通信行业专家柏松对此表示：“瓴盛科

技关注低端手机芯片市场无可厚非。按照

GSMA 智库的数据，目前全球的手机普及

率大约在 67%，全球那 1/3 没有用上手机的

人口基本属于低收入群体，显然低端手机

市场的潜力巨大。无论从竞争角度还是从

普 惠 角 度 看 ，企 业 关 注 这 块 市 场 天 经 地

义。”

据悉，瓴盛科技的产品是典型的“中

国设计”和“中国制造”，体现芯片创新水

平的设计和制造环节将由中国团队和企

业承接。

柏松说：“（中方企业对）这个项目的

‘自主可控’是有把握的。‘对中国自主芯片

企业会产生冲击’这种说法有点牵强。但

是，高通参投合资企业、中国资本高度控股

会给瓴盛带来许多商业化支撑的想象空

间，形成压力是无法避免的。但现在又有

哪个行业能回避市场竞争？”

合资项目引发行业热议

集成电路芯片是信息时代的核心基石，

代表着当今世界微细制造的最高水平。曾

经，我国的芯片产业技术薄弱，每年都要进

口大量芯片产品，总进口数据连年超过石油

进口数据，还常年面临美国种种严酷的封

锁。经过几代人的努力，我国的芯片产业虽

然取得了长足的进步，但还存在差距。

为促进国内集成电路产业发展，2014年

10月，国家集成电路产业投资基金（大基金）

正式设立，首期募资规模 1387.2亿人民币。

据该基金相关负责人介绍，截至 2016

年底，国家集成电路投资基金已进行 40 笔

投资，承诺投资额也已接近 700 亿元，已投

项目带动的社会融资超过 1500 亿元。除以

大基金为代表的国家基金外，北京、上海、天

发挥聚合效应需“众人拾柴”

上海复旦微电子集团董事总经理施雷

说：“中国半导体若封闭，未来可能要付出

万亿美元的代价。”因此，我国未来即便拥

有再强大的自主技术，也不可能只有单一

的竞争主体，半导体产业亦如此。

在我国集成电路产业实现跨越式发展的

过程中，营造一个开放合作、公平竞争的产业

发展环境，促进全球范围内的分工协作共享，

互通有无、优势互补，在公平竞争中实现产业

繁荣，是可行的路径。

柏松分析：“虽然我国电子信息产业规

模多年位居世界第一，但主要以整机制造为

主，集成电路、半导体等产业和欧美企业相

比还存在较大差距。现阶段从核心人才到

基础技术，我们仍处于学习和跟进的阶段。”

仅 从 智 能 终 端 产 业 看 ，我 国 在 核 心

芯 片 、关 键 器 件 领 域 仍 难 摆 脱 对 国 外 技

术 的“ 依 赖 ”，关 键 元 器 件 产 业 整 体 处 于

研发跟进阶段。虽然国内半导体企业近

年 来 奋 起 直 追 ，联 芯 科 技 、华 为 海 思 、展

讯 等 表 现 不 俗 ，但 与 国 际 领 先 企 业 相 比

仍存在不小差距。

并且，当前我国企业的手机芯片设计

主要是在跨国企业的核心技术基础上进行

产品层面的自主研发和技术创新。

“这也说明集成电路产业是一个全球

化产业，单一国家不可能自成体系。所以，

现阶段谈我国集成电路产业创新发展，不

是某一个技术节点的问题，很多突破远非

单个企业所能为，所以更不能脱离开放合

作谈自主创新。”柏松说。

在《国家集成电路产业发展推进纲要》

中，对中国集成电路产业下一步发展提出

指导意见，包括：充分利用全球资源，推进

产业链各环节开放式创新发展，加强国际

交流合作，提升在全球产业竞争格局中的

地位和影响力。

柏松认为：“事实上，国内移动通信芯

片领域已有不少参与者，瓴盛科技此时引

发讨论并不是坏事。中国的芯片产业要想

真正崛起，借力而为是一条值得借鉴的路

径。即，借助领先的技术优势，整合内外部

资源，快速建立本地研发团队，开发出具有

竞争力的解决方案，进而建设良性发展的

半导体芯片产业。”

中国市场不能只唱“独角戏”

本报记者 刘 艳

■聚 焦

70 年前发生在太行山上的上党战役，决

定了中国革命的重要走向。70年后的今天，同

样发生在太行山上的煤层气科技大战，为煤层

气这种重要清洁资源能源的未来划定了一个

战略性的发展标记。而刚刚获得中国石油和

化工自动化行业科学技术一等奖的中国石油

华北油田公司（简称“华北油田”）《山西沁水盆

地高煤阶煤层气水平井开发关键技术研究与

应用》课题，无疑是敲定这个标记的重锤。项

目主要完成人：朱庆忠、杨延辉、刘立军、左银

卿、倪元勇等。

我国煤层气资源潜力巨大，开发利用前景

广阔，2000 米以浅的煤层气 30 万亿立方米，

高、中、低煤阶煤层气分别占34%、31%和35%，

其中沁水盆地煤层气资源总量 4万亿立方米，

占高煤阶煤层气资源的39%，是全国煤层气资

源的 14%，是我国最重要的整装煤层气资源

区。自 2008年开始，国家依托“大型油气田及

煤层气田”科技重大专项，首选煤层气资源丰

富、中国勘探开发最早见到成效的沁水盆地，

开展具有历史意义的示范工程。

“十一五”时期，随着沁水盆地煤层气产业

的迅速兴起，人们乐观地认为将有一个超大的

新型能源将被大规模开发出来。然而到“十二

五”前期，红红火火的煤层气开发却遇到了一

场强劲的寒流，以华北油田后续开发的郑庄、

夏店等区块为例，在开发的三十几个井区中，1

个 最 差 的 井 区 实 际 产 量 仅 是 预 计 产 量 的

17%。原因何在？复杂的地质条件让煤层气

开采理论和技术遇到“拦路虎”，新的技术难题

摆在华北油田科研团队的面前。

地质条件差异、核心技
术未破、基础支撑不牢成新
考验

在沁水盆地高阶煤层开采实践中，华北油

田的科研团队从如何破解我国煤层气开发的

技术难题的大讨论入手，梳理制约我国煤层气

产业发展的主要瓶颈。

一方面，开发对象发生变化，地质条件差

异较大，煤层气富集高产区难以掌控。从含气

丰度上来看，尽管沁水盆地“满盆皆气”，但区

域差异很大，樊庄区域每吨煤含气量在 22 立

方米左右，而沁南、夏店等区域含气量仅为

10—20 立方米，有些甚至低于 10 立方米。从

煤岩特性上来看，樊庄“过火煤”（即经过火山

闷烤）煤质较硬，更利于钻井、压裂和井筒支

撑，郑村和成庄区块紧挨樊庄，地质情况类似，

而距离樊庄稍远的长治区域煤质却较软。除

此之外，从埋藏深度、物性、煤体结构、应力大

小等方面，其他区域与樊庄相比，都有不同程

度的差别，由此可见煤层地质特征的变化对产

量的影响较大，开发技术也要适应主体改造对

象的基本特征。

另一方面，煤层气开发技术不适应特有的

地质特征变化，核心技术未破。在快速发展的

前几年，形成了整体推进以直井压裂为主、以

裸眼多分支水平井为辅的单一开发方式，支撑

了煤层气开发建产。其中樊庄区块内部存在

近 1/3的低产区，当开发煤储层更为复杂的后

续区块时，由于对煤储层的复杂性及主控地质

因素认识不足，采用了同一技术系列，开采效

果不佳。同时，近 2/3 的低产井，在我国煤层

气开发的其他地区，例如柿庄、古交、和顺等也

存在类似的问题。

在指导方法上，理论研究不足，基础支撑

不牢。煤层气已有的常规技术在新区域的不

适应性，越来越显示出基础研究的薄弱。对煤

层气的成藏理论、开发理论、开发规律认识还

不到位的问题日益凸显——煤层作为有机质

岩石，相适宜的增产方式是什么？如何科学排

采管控？能传导到多远？等等。通过分析发

现，煤体结构、地应力、流体可疏导性、构造特

征、煤岩变质程度等储层特点的差异，都会影

响着煤层气的开发方式。

创新地质与开发理论、
改变水平井设计理念、自动
与智能系统出新方法

突出创新、效益和适用性，按照“创新地质

认识、攻克瓶颈技术、提高单井产量、形成配套

系列”的原则，经历了示范推动、技术创新、创

新驱动阶段，华北油田的科研团队取得了关键

技术实质性进展与突破，针对沁水高阶煤特

点，形成了以“基于疏导理论的开发优化设计

技术”为标志的重大技术成果：

理论方法上，创新提出高阶煤煤层气“四

元”成藏地质理论，建立“剔除法”富集区评价

技术，揭示流固耦合控产机理，建立“三要素”

定量化高产区评价技术，促成了煤层气勘探评

价方式及产能建设思路的重大转变。而且，提

出高阶煤储层疏导式开发理论，形成基于疏导

理论的开发技术系列（低前置比快速返排煤层

压裂工艺技术、复合造穴压裂增产技术），促成

了工程技术由改造向疏导式转移的新理念。

技术实现上，创新“主支疏通、分支控面、

脉支增产”仿树形水平井设计理念，成熟应用

可控水平井钻完井技术，配套了登梯法井眼轨

迹控制技术、“接力式”辅助携岩井眼清洁技

术、定点悬空侧钻技术、化学挤注固壁技术等

特色技术，形成了完整煤层气水平井钻完井技

术系列。同时，构建煤层气随钻导向地层判识

新模式，自主搭建定导一体化远程实时监控指

挥平台，研发低成本地质导向新装备，形成煤

层气水平井定导一体化地层判识技术系列。

操作实践上，第一次采用量化煤层气排采

控制技术，实现数据录取、分析、参数调整自动

化，研发高性能智能控制器，初步实现智能化

排 采 控 制 ，控 制 精 度 达 到 了 流 压 在 ±

0.005MPa/d，套压控制在±0.01MPa，水计量

达0.001m3/d，流压稳定率达到91.5%。完善了

集输系统运行优化技术，提高集输系统运行效

率。创新形成了单体设备和站场整体橇装工

艺、负（低）压抽排技术，对降低运行成本、低产

井增产提供了经验借鉴。

改变产能建设模式、改
变排采控制工艺技术、以积
极态度对待瓶颈制约

项目的实施，促成了煤层气勘探评价、产

能建设思路的重大转变和疏导式工程设计新

理念的形成，在沁水盆地实现成果转化，建成

了我国的煤层气生产与科研示范基地，煤层气

探明储量及产量大幅攀升，2011—2015年，共

新增探明储量1698亿立方米,综合建产5.02亿

立方米,累积产气 5.06亿立方米。共新增销售

额 8.55 亿元、利润 1.74 亿元、净利润 1.3 亿元,

实缴税金 0.47亿元，节约钻井、排采等投资费

用 2.1亿元，产生了良好的经济效益和社会效

益，为我国煤层气产量上 40 亿立方米发挥了

重要的支撑作用。

华北石油科研团队通过梳理关键问题，认

识到在地质条件差异较大的背景下，我国煤层

气的后续开发遵循“创新、非常规、高效”将有

可能破解我国煤层气开发的技术难题，但需要

经历反复失利的考验，需要时间的检验。提出

首先必须改变产能建设模式，提高产建效率，

是以改进地质研究，深化成藏及控产机理研

究，在“甜点区”科学设计井位和井型为前提。

提出用辩证思维的方式，构建主体技术。提高

煤层气单井产量首先要考虑目前压裂工艺的

利弊，煤层气开采应用辩证思维的方式来研究

主体技术，充分考虑煤层有机成分占主体的地

质特性，工程技术由过去的改造式向疏导地层

的方式转变。提出改变排采控制工艺技术。

提高投资效益。研究煤层气产气机理及开采

过程中煤储层的应力应变及动态渗透率的变

化规律，现场试验与室内实验紧密结合，科学

量化排采管控技术，提高排采效率。改变排采

工艺，解决抽油杆与油管的偏磨等问题。

朱庆忠作为项目负责人是中国石油华北

油田公司副总经理，博士，教授级高级工程师，

曾获全国劳动模范，河北省十大杰出青年荣誉

称号。长期从事油气田开发、储气库、煤层气

勘探开发地质与工程技术综合研究及综合管

理等工作，公开发表论文二十多篇。“他领导的

煤层气国家科技重大专项攻关团队”2016年荣

获中国石油天然气集团公司“科技工作创新团

队”荣誉称号。

研究团队应用项目成果，申请发明专利

50件（授权 6件），申请实用新型专利 17件（授

权 16 件），授权软件著作权 3 套，出版专著 2

部，发表重要论文33篇，发布行业标准1项、企

业标准 78 项。项目成果通过发表学术论文、

出版专著、国内与国际研讨会议并编写有形化

技术手册、发明专利、编制行业标准等形式进

行广泛宣传与推广，使我国高阶煤煤层气的勘

探开发从依赖、照搬国外技术到理论初步形

成、关键技术系列基本完善，填补了国内空白，

引领了我国高阶煤煤层气勘探开发理论创新、

技术进步。项目取得的成果应用于沁水盆地

南部不同地质特征和不同深度区域，目前推广

应用于冀中地区大城、二连地区吉尔嘎郎图等

中、低煤阶领域，为进一步扩大煤层气开发区

域，奠定了坚实的技术基础。

太 行 山 巅 的 科 技 大 战
——记煤层气国家科技重大专项攻关团队

左银卿 那松波

团队在分析井情——朱庆忠（左一） 项目组研究人员在进行研究探讨——朱庆忠（右四）

日前，北京建广资产管理有限公司（以下简称“建广资产”）、联芯科技有限公司 （大唐电信科技股

份有限公司下属子公司，以下简称“联芯科技”）、北京智路资产管理有限公司（以下简称“智路资本”）等

几家国内企业与高通（中国）控股有限公司（美国高通技术公司下属子公司，以下简称“美国高通”）宣布

联合创立合资公司的消息自发布后，引发了业内对我国集成电路产业发展及创新路线的大讨论。

引进外资是否会对国内芯片产业带来巨大冲击，如何看待我国集成电路产业发展过程中开放合作

与公平竞争、引进消化与自主创新之间的关系，成为人们关注的焦点。

津等地也陆续出台金额不等的集成电路产

业基金，以扶持当地产业发展。

在政策、资本的双重驱动下，过去 3 年，

我国集成电路产业进行约百起并购整合，产

业聚合效应正逐渐显现。

据中国半导体行业协会统计，2016年中国

半导体集成电路芯片产业销售额达到4335.5亿

元，其中设计业首次超越封测业成为产业最大

部分，这也被视为我国集成电路向好发展的良

性讯号。在2014年至2016年，中国集成电路设

计公司数量从681家增至1362家。

柏松认为：“如此庞大的产业市场规模，

单靠一两家企业难以实现。”

于是，由中方主导，与外资合作，引进跨

国公司的先进技术进行联合创新成为易通

行之路。

例如，紫光旗下展锐（展讯和锐迪科公

司）引美国英特尔公司入资（英特尔占 20%

的股份），并通过技术交流和技术共享来推

进双方的持续合作，使用英特尔的 X86技术

来研发手机芯片。高通与贵州省组建的合

资公司贵州华芯通半导体技术有限公司，利

用高通的服务器芯片技术，研发出适合中国

市场的国产化服务器芯片。

国字号牵手高通，
引来引来““洪水洪水””还是还是““清流清流””

视觉中国


