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他是奋战在塔里木盆地石油勘探一线科

技队伍中一名杰出的代表。1984年，大学毕业

的他，西出阳关，深深扎根在塔里木盆地，一干

就是 33个年头。从初出茅庐的毛头小伙到石

油勘探战线领军人物，从一名普通的野外技术

人员到享受国务院特殊津贴的地质家，从风华

正茂到两鬓斑白——他就是中国石化西北油

田分公司副总经理兼总地质师漆立新，时光荏

苒，岁月变迁，但始终不变的是他对祖国石油

事业的热爱、执着，对地下石油宝藏的不懈探

索与追求，对塔里木这片热土的深情与坚守。

满怀热诚 投身塔里木
石油地质事业

1984年，他怀着对石油事业的满腔热情，

响应国家建设边疆、寻找大油田的号召，投身

塔里木盆地的勘探事业中去。

塔克拉玛干沙漠夏季高温酷热，冬季寒冷

刺骨，自然条件异常恶劣。很多大学生毕业到

了塔里木工作，都没坚持几年，找各种理由回

到了内地，但是他坚持下来。

1985 年冬天，他作为野外生产技术组组

长，现场组织塔里木盆地第一口 VSP井施工。

冬季呵气成冰，同事见他手上长满冻疮，回放

采集记录不便，劝他：“别往外跑了。”他却说：

“这里就我懂这个，出错就白干了，现场得盯

着。”

1986年的冬天，他作为145地震队技术负

责人，在塔北雅克拉地区主持第一块三维地震

采集施工，吃住在戈壁滩野外工地，每天在施

工现场步行二十多公里，检查现场检波器埋

置、炮井作业等每一个环节质量。晚上，拖着

沉重的脚步，回到仪器车，连夜处理数据，累了

把铺盖打开，守着车里的“宝贝”睡觉。

1987 年 4 月，在家人的再三催促下，他赶

回乌鲁木齐与妻子领结婚证。但是他心系施

工现场工作，在爱人的支持下，推迟婚期，只休

息几天便匆匆赶回工地加紧施工。

1987 年春天，三维采集施工正处在关键

时刻，突发洪水，他第一时间想到宝贵的物探

资料的安危。他带领同事们，一头冲进库房，

水已经淹了进来。大伙手忙脚乱，将磁带箱从

窗户递出去，转移到安全地带。近百盒资料搬

完时，水已及腰，这时大伙才后怕起来。等洪

水过后，大家才发现衣物、铺盖等个人生活物

品都已被洪水冲走。

野外的日子是艰苦的，地质队员走到哪

儿，就住到哪儿。一次，在施工途中，遭遇到罕

见的沙尘暴，漫天黄沙，

遮天蔽日，三天三夜，没

有停息，后勤补给中断，

他和队员们窝在帐篷

里，每天靠啃几口馕、吃

点咸菜度日。三天下

来，队员们嘴都干裂了

…不少人受不了这苦，

有的调走，有的离职，只

有他一直在默默地坚

守。有人劝他到条件好

的城市工作，他说：“当

初我响应祖国的召唤，

来到塔里木，就是要为

国家找到大油田。”

1991 年 ，时 任 145

地震队队长的他，在去工地检查施工途中遭遇

车祸，脾脏被撞破裂，当即昏迷过去。在送医

院抢救途中，他醒了过来，忍着疼痛，再三叮嘱

同事说：“你们赶快回去，别因为我影响施工进

度。”同事们潸然泪下。

他以实际行动诠释了一个石油人对祖国

石油事业的无私奉献。

大胆探索 创新技术
建设塔河大油田

1997 年，S51 井施工遇到困难，在家休假

的他，连夜坐火车，再转汽车，赶回沙漠里的施

工现场，来不及休息，就一头扎进数据分析中，

发现前面的施工资料不合格。

他推测是井下仪器出了问题，但有人不信

说：“仪器运行 20天了，没发现故障，怎么会是

仪器出问题啊？”。经过排查，果然是一道程序

出现问题。熟悉他的人都说：“别看小漆年轻，

但是勤快喜欢琢磨问题，善于透过事物表象找

问题关键，是个年轻的‘老专家’。”

塔里木盆地地质条件复杂，在数亿年的漫

长岁月里，经历了多期构造运动和成藏演化，

尤其是塔河油田特殊的岩溶洞穴储集体，埋深

超过 6000米，地震反射波信号弱，超深距离使

影像模糊，储层难以预测。1999年，在塔河油

田发现初期，他大胆探索，带领科研人员，到贵

州山区寻找溶洞，开展地表高分辨地震采集参

数试验，建立了地下岩溶洞穴对应的地质模

型，通过大量试验，他提出“精细速度建模，优

化偏移参数”的思路，终于获得合格的地震成

像资料。在地震剖面上，奥陶系地下岩溶洞穴

像羊肉串一般排列，形象地称之为“羊肉串”找

油法，终于解开地下溶洞系统储层预测的“地

下方程式”，在日后的井位部署中逐步尝到了

甜头，节省了大量投资。

塔河油田油气藏类型多样，几乎涵盖了世

界上 2/3 的油气藏类型，有比水还重的重质

油，还有像汽油一样的挥发油。为什么会这

样？他带着这个疑问，率领同事们追根溯源，

深入研究塔河油田的成藏历史，指出塔河西部

存在 4 亿年前形成的古油藏。2004 年部署艾

丁 4井，获日产原油 1048吨，成为塔河油田第

一口“千吨井”。2005年，正当大家还沉浸在发

现塔河的喜悦中时，他在不停地思考着：“如何

快速展开，提交更多的规模优质储量？”。他经

常组织各专业人才，深入交流，集思广益，经常

下机房和技术人员、专家共同研讨，创新提出

了塔河岩溶缝洞储集体三维立体雕刻新方法，

建立油藏地质数码模型，庖丁解牛般用“电子

刻刀”将多余的地层剥离，得到像桂林溶洞般

的油藏地质模型。由此，碳酸盐岩油藏这座地

下迷宫有了精确的“路线图”，钻井从“摸着打”

转变为“看着打”，碳酸盐岩缝洞储集体的钻遇

率达到95%以上。

现在，塔河油田已跻身中国十大油田之

列，探明石油储量 14.1亿吨；最高原油年产量

735 万吨，已累产原油 8000 万吨，为新疆经济

发展与社会稳定做出突出贡献。

“集众智成大事，集众力者无不成”。2004

年 11 月上任勘探开发研究院院长伊始，他深

深地体会到人才对勘探事业的重要性，他形象

地比喻说：“人才是石油勘探的血液”。在担任

院长期间，他大力实施“人才兴院、人才强院”

战略。充分利用中石化、油田给予的特殊人才

政策，面向社会、高校、兄弟油田、分公司采油

气厂广纳贤士，一大批优秀人才被吸纳进来。

七年来，研究院从300多人增长到500多人，同

时，他积极创造条件，通过青年讲坛、国家、中

石化重大科研项目平台，让人才快速锻炼快速

成长，打造了“想学就有机会、想干就有舞台、

干好就有前途”的人才成长通道，形成了“不唯

学历、不唯职称、不唯资历、不唯身份、不唯年

龄”的用人机制，使研究院变成了发现人才、培

育人才、造就人才的肥沃土壤。在他的大力培

育下，最年青的主力所长只有 30岁，一大批年

轻人技术人员迅速成长为技术骨干，在科研生

产工作中大显身手。

塔河油田的发现与快速建产，凝聚着他的

心血与贡献。2010年，他作为主要完成人承担

的《塔河奥陶系碳酸盐岩特大型油气田勘探与

开发》项目获得国家科技进步一等奖。

敢于担当 砥砺奋进
发现顺北大油田

塔里木盆地 56 万平方公里，下古生界碳

酸盐岩面积达 40 万平方公里，难道就只有一

个塔河油田吗？如何在塔河之外再找一个塔

河油田，作为勘探负责人，他孜孜以求，不断探

索……

走出塔河，初战失利。2011年，他刚上任

担任西北油田分公司副总经理兼总地质师时，

玉北地区正处在勘探最艰难的时期，通过科

学、详实的论证，他认为玉北地区地质条件复

杂，烃源岩、储层、成藏等好多问题都认识不清

楚，他顶着压力，立即做出了放缓玉北勘探的

重大决策，停止了 2口探井的现场施工。事实

证明，这个决策正确而及时，为国家节约了大

量的投资。

失败并没有压倒他，反而激发了他寻找大

油气田的斗志。“要想盖成高楼，根基很重要，

根基不牢，地动山摇”，他经常对身边的同事

说。抓好基础研究是他担任分公司副总经理

以来主抓的第一件大事。他在研究院抽调精

兵强将组建基础地质研究所，大力开展盆地基

础研究工作。他经常组织研究人员进行研讨，

集思广益，鼓励创新性思维。集众智者得胜

利。经过三年的不懈努力，终于在烃源岩、储

层等基础地质问题方面取得重大进展。他指

出，5亿年前沉积的寒武—奥陶系海相烃源岩，

在顺托果勒低隆起区广泛发育，且晚期生排烃

能力强，4亿年前古生界发育各类储层，同断裂

密切相关，顺托果勒隆起区发育良好的生储盖

条件，具有形成大油气田的优越前景。2013年

他明确提出了“立足原地烃源岩，沿着高陡断

裂带、寻找原生油气藏”新的勘探思路，大胆离

开塔北隆起区，打破隆起区勘探的这一固有思

路，在斜坡部位部署了第一口探井—顺北 1

井，顺北1井在埋深大于7200米之下钻遇缝洞

储集体，并见到晚期成藏的轻质油气，实现了

油气新发现。坚定了顺北地区油气勘探的信

心。2015—2016 年沿顺北 1 井断裂带优化部

署了 10余口滚动评价井，均获高产油气流，一

举揭开大漠亿吨油田的神秘面纱。2017年甩

开勘探部署的顺北5井、顺北3井捷报频传，相

继突破，顺北油气田这条巨龙逐步浮出水面。

至目前，顺北油气田已建产 13口井，年产能超

25 万吨，顺北油气田已发现 18 条富集油气的

断裂带，油气资源量达到 17亿吨油当量，其中

石油12亿吨、天然气5000亿方。

新的勘探实践，催生了新的勘探思路和方

法技术系列。他与团队通过研究发现，国际上

普遍认为，断裂带一般只是油气运移的通道，

而在顺北地区，这些断裂带不仅是油气运移通

道，并且控制了洞穴—裂缝等储集体的形成，

是最有利的储集空间，发现了顺北超深断溶体

油藏这一新的油藏类型。突破了原有石油地

质理论对石油埋藏深度下限的固有认识（>

7000米），填补了国内外空白，极大拓展了塔里

木盆地的勘探领域。这一发现，让塔里木的勘

探开发前景豁然开朗。

三十年的无悔坚守，三十年的不懈追求，漆

立新已成长为享受国务院特殊津贴、荣获李四

光地质科学奖的油气勘探专家，荣获国家科技

进步一等奖1项、省部级科技进步奖7项。面对

成果、荣誉，漆立新淡然处之，他依然心系油气，

心在塔里木，他正带领着他的团队，向着实现千

万吨级大油气田的西北石油梦大步前进。

不忘初心 卅年坚守 情系边疆 不负众望

心系塔里木 共筑石油梦
——记李四光地质科学奖获得者漆立新

通讯员 云 露 毛庆言 张 俊 张 洋

漆立新正在查看地质图

漆立新（左二）与同事们分析部署塔河油田勘探工作
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同时关掉几百台空调，需要多少时间？以前是十几分钟，现在只需

要几秒；多联机频繁停开机，造成能源浪费，这个看似很简单的操作，背

后有着巨大的技术难题。

近日，记者从格力电器举办的科技成果评价会上获悉，制约多联机

通讯控制及频繁停开机的瓶颈已被攻克。经由中国工程院院士江亿、中

国科学院院士何雅玲等 13名权威专家评估一致认定，“基于大小容积切

换压缩机技术的高效家用多联机”产品为国际首创、达到“国际领先”水

平；“面向多联机的 CAN+通讯技术研究及应用”达到了“国际领先”水

平，一致同意这两个项目通过科技成果评估。

成功解决多联机频繁停开机问题

我国家用多联机晚上使用的时间比白天多，且单开1台室内机运行

时间占到了总运行时间的60%，运行1—2台内机的时间占总运行时间的

87%。也就是说，绝大多数时候多联机均在低负荷条件下运行，频繁停机

成为现有多联机技术中的世界性难题。

格力电器经过了多年技术研究，研究出了使用大小容积切换压缩机高

效家用多联机组。该压缩机可以根据系统负荷情况来选择运行模式。在

低负荷运行模式时，仅小容积气缸运行，大容积气缸卸载，这时压缩机的最

小输出值大幅降低，从而提高舒适性和能效。在高负荷运行模式时，两个

气缸同时运行，满足大负荷需求。由于压缩机气缸容积可以改变，从而实

现了低负荷下能效的提升以及最小输出值的下降。

另外，该项目还成功解决了多联机低负荷输出频繁开停机以及低负荷

输出能效差问题。以16kw机型为例,实现了单开1P室内机最低输出达系

统额定能力的5%，且此时能效高达3.55，10%输出能效高达4.25，低负荷效

率提升了130%，提升了舒适性，整体能效更高。从此，家用中央空调即使

只开一台室内机，用户也能充分享受到变频空调带来的舒适与节能。

制冷热泵领域专家石文星告诉记者，“其技术核心妙在一个压缩机

里创新结构实现双缸运行，同时把电控技术用进去，保证了机器的可靠

性。同时节能环保。”

CAN+通讯技术实现秒级响应

此外，随着多联机在大型商场、楼宇、产业园等的应用日益增多，对于

成百上千台机组的集中控制需求越来越多。传统的通讯网络一次控制多

机组的时候反应速度慢，控制不成功的问题突出，且机组数越多越明显。

格力创新地将汽车和工业领域的串行通信协议用在了多联机上，成

功研发出“面向多联机的 CAN+通讯技术研究及应用”，只需数秒，便可

完成对随机控制的几百台机组的（开关机等）控制和状态的实时更新；

CAN 通讯带来的“汽车级”稳定性，让多联机系统在各种强电磁干扰的

环境下都能稳定可靠运行；能够在10秒左右的时间内一次性完成几百台

机组的地址自动分配（一般需要十多分钟）。

“多联机空调系统控制参数多，数据交互复杂，其可靠性和通讯速度

等是关键技术。尤其是现在多联机空调有上万个通讯节点，要达到工业

级别的高可控性、高实时是最大的技术难点。”项目组鉴定成员、重庆大

学通信工程学院教授胡致远表示，“让几百、几千台空调统一听指令，让

空调之间可以通话，这是重大突破。”

多联机空调世界性难题被攻克

本报记者 申 明

近年来，我国多个城市开始推广电动汽

车。但对于使用者来说，充电对于电动汽车仍

像是 Bug一样的存在，如果有一天，电动汽车摆

脱充电桩的束缚，不用到处找充电桩，充电比加

油还方便那该有多好。日前，在浙江绍兴，总重

量达 200吨的大型自卸车轻松压过一段由太阳

能电池板铺成的道路，路面完好无损。这标志

着该道路成为目前世界上承重最大的太阳能试

验道路。也意味着由浙江兰亭太阳能科技有限

公司、中科院宁波材料技术与工程研究所、清华

大学智慧城市与智慧交通研究中心等多家单位

历经十年完成的“太阳一号”光伏路面成套技术

研发成功。

承重 200 吨、光伏发电、电动智能车辆无

线充电、冬季化冰雪……在太阳能公路仍是

一个新概念的当下，这条太阳能试验道路处

处显现着“黑科技”特质。那么它到底是如何

实现上述功能的呢？

太阳能道路
让电动汽车边跑边充电让电动汽车边跑边充电

本报记者 唐 芳

“太阳能道路一举两得，作为太阳能电站，

它不单独占用土地面积；作为道路铺设材料，它

同时具备发电功能。”中国科学院半导体研究所

研究员曲胜春接受科技日报记者采访时表示，

行车和发电是太阳能道路的两项基本功能。

作为道路，太阳能道路必须具备承重、耐强

摩擦性能。“一般的车辆只有几吨，部队大型坦克

车才能达到100吨，如果最极端情况下路面能够承

受，小型车肯定也没问题。”兰亭工程建设集团工程

师李景轩表示，试验时使用了总重达200吨的大型

自卸车碾压该试验道路，路面丝毫不为所动。

这种太阳能道路由功能层、承重层和基底

层构成。“基底层与中间承重层形成的路基有足

够的支撑能力，它们由刚性（水泥）或柔性（沥

青）结构组成，这两种材料本身承载力就比较

强。”从事道路建设行业已三十多年的李景轩

说，功能层中的太阳能光伏板虽然是一种脆性

材料，但涂加了独创工艺的柔性材质保护层，因

此，这个表面看似玻璃的保护层摩擦系数高、强

度也高，既能保护太阳能板材，又能保证车辆正

常行驶。“每一层之间都有柔性粘合性连接材

料，防止层与层之间错位、移动。”他说。

那么太阳能道路如何发电？曲胜春表示，

太阳能电池虽然叫电池，但它不是储能，而是把

光转换为电能。硅、砷化镓等半导体材料吸收

太阳光产生电子—空穴对，电子—空穴对迁移

到 PN 结结区分离为自由电荷。产生直流电

后，可以直接使用或被存储。如果要进入市电

电网，需经逆变器转变为交流电。

李景轩介绍，太阳能道路发电主要用来满

足当前道路的照明、电动车充电、隧道等公路用

电需求，剩余电量并入电网，夜间或其他需要用

电时再从电网输送，实现“自给自足”，而目前公

路用电大多需要单独输送。

一举两得与“自给自足”

该太阳能道路的出现让电动汽车的充电方

式出现全新想象：边跑边充电。

秘密“埋藏”在地底下。“试验道路的太阳

能电池上预埋了一组可产生磁力的导磁装置

板，根据‘磁生电电生磁’的原理，当无线充电

电动车接收到磁即可转换成电。”李景轩说，

具备电转换装置的电动汽车在太阳能公路上，

能够一边奔跑一边吸收太阳能路面传出的电

磁，同时在“体内”转换为电，实现边跑边充电

的炫酷功能。

充电秘密“埋藏”在地底

“道路可以发电，电站可以当道路用，考虑

这两个功能，成本控制在其他道路的 1.5 倍之

内，就是赢家。”曲胜春说。李景轩则表示，太阳

能道路初期投资比普通公路高约 30%，但从寿

命来看，太阳能道路长达 20多年寿命和较少的

维修，使它的年分摊成本低于普通公路，此外，

它还能带来诸如融雪和无线充电等功能。

李景轩表示，太阳能道路的无线充电技术，

虽现在使用需求量不大，不能立刻投入使用，但

随着国家总形势改变，技术升级换代，配套的能

源、电动车、道路完善，太阳能道路技术发展潜

力将非常巨大。

曲胜春也认为，太阳能道路是一种较有潜

能的工程技术。作为“建筑”材料，太阳能电池板

施工和安装更方便，同时具有发电功能。不过，

他认为使用太阳能电池的前提条件是日照充足，

我国西部的青海、甘肃、西藏、新疆等地区阳光照

射充足，加上道路占用率不高，适合建造太阳能

电站，但我国山海关以东，东三省地区的冬季日

照条件较弱，并不适合使用太阳能电池。太阳能

电池达到阈值光强才能工作，低于阈值的结果不

仅是转换效率降低，低照度条件下可能根本不会

工作。哈尔滨冬季雨雪天气，阴云密布的时候，

太阳能电池处于几乎不发电的状态，只能在阴雨

天气前存电，需要的时候再把电放出来。

“太阳能光伏发电道路对智能交通起到积

极配套作用。在利用新能源上，太阳能道路充

分利用闲置道路资源，不额外占用土地。此外，

城市广场和特殊路段上，太阳能道路还可以发

挥巨大想象空间。”李景轩说。

潜力较大，但应用有条件

曲胜春表示，太阳能道路作为供电端，通过

装置把电转化为电磁波，电动车相当于接收端，

如果安装了电磁波接收、转换装置，就可看成是

无线充电电动汽车，这种汽车奔跑在太阳能道

路上，就像玩跑酷游戏一路狂奔一路接收金币，

它能边跑边接收电磁波，并利用自身车载装置

转换为电。“类似于无尾家电，供电端与用电器

之间通过电磁场以非接触方式传送能量，两者

之间不用电线连接。”

至于该太阳能道路的融雪功能，李景轩说，

太阳能板层下安装了加热材料与电加热装置，

类似电热毯中间有加热丝。当加热达到零度，

透过太阳能板材的散热使道路积雪融化。这个

过程需要靠人去观察，需要融雪时送电，雪融化

后再断电。“我们独创的太阳石热能技术曾获国

家发明专利，虽然没有直接运用到太阳能道路

上，但启发了太阳能发电板的研制工作，解决了

融化路面积雪的复杂问题。”他说。

法国建成的世界首条太阳能道路法国建成的世界首条太阳能道路
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