
显微镜下，神奇的变化发生了：那些直径不足

1 毫米的“会变形”的颗粒，将深藏于犄角旮旯的原

油逼了出来。这一幕，是名称晦涩的“非均相复合

驱技术”的一部分。

眼下，以这项技术为核心的“特高含水区块大幅

度提高采收率的开发方案”进入地处黄河尾闾的胜

利油田产油区。此后的 15年，含水近 98%的该区块

采收率将提高8.5%，增加经济可采储量24.7万吨。

这是一个让人吃惊的数字。石油专家告诉科

技日报记者，这项技术可以使特高含水后期老油田

经济有效期延长 10 年以上，这也意味着老油田依

然能“老当益壮”。

牵住科技牛鼻子，才能掌
控油气未来
“谁牵住了科技牛鼻子，谁就掌握了油气未

来。”中国石油化工集团公司总经理助理兼胜利石

油管理局有限公司执行董事、党委书记孔凡群 9月

11 日向科技日报记者表示，作为老油田，胜利油田

必须在油气开发矛盾最突出的领域抓创新，用科技

进步引领高质量发展，在落实国家创新驱动发展战

略上体现央企作为。

除了胜利油田，我国东部还分布着大庆、辽河、

大港、中原、河南、冀东、江苏、华北等油田，占全国

年产油量的近 1/2。目前，我国大多数油田最常用

的开发方式是水驱开发，也就是向地下注入水，利

用水提供的能量将石头孔隙中的原油带出来。

油田水驱开发后期采出液的含水达 98%，但采

收 率 却 不 高 。“ 胜 利 油 田 目 前 的 整 体 采 收 率 为

28.2%。也就是说地下发现的原油，还有 71.8%没

有被采出来。”中国石油化工股份公司胜利油田分

公司副总经理张宗檩说。

而提高采收率是石油开发的永恒主题。据了

解，目前胜利油田已有 46亿吨储量投入开发，采收

率每提高 1%，就会增加 4600 万吨可采储量，这几

乎相当于胜利油田 2年的产量。

能不能在水中加入一种或多种介质，将更多的

石油从地下采出来？外国化学驱油技术进入胜利

油田管理人员的视野。

化学驱被称为三次采油，是大幅度提高采收率

的有效技术。化学驱的驱油原理就是在水中加入

化学物质，增加水的黏度和洗油能力，就像清水中

加入洗衣粉一样，把衣服上的污渍洗下来。

但胜利油藏高温高盐条件差，国际公认在此难

以应用化学驱技术。钻研化学驱 36年的中国石化

高级专家曹绪龙曾把化学驱油技术称为“冷门”。

“上世纪七八十年代，油田处于快速上产时期，大多

采用水驱油，以化学驱为代表的三次采油好多人连

听都没听说过。”

上世纪八十年代末，胜利油田10个主力油田进

入高含水期，而采收率不过35%。这意味着还有很大

潜力，急需探索化学驱开发的新路径。胜利油田成立

了化学驱创新团队。现任中国石油化工股份有限公

司副总工程师的孙焕泉，当时负责胜利油田特高含水

油藏提高采收率技术、高温高盐油藏化学驱提高采收

率技术研究项目，他带领团队经过十年潜心研究，硬

是在高温高盐油藏化学驱技术上闯出一条路来。

攻克核心技术，挑战采收
率极限

建立了国内第一个适合高温高盐油藏的聚合

物驱油方法之后，孙焕泉带领团队在胜利油田孤岛

采油厂进行矿场试验，一举获得成功，采收率提高

了 12%。之后，他们继续创造奇迹，超越前人，在三

元复合驱基础上，发展了二元复合驱方法，该创新

荣获国家科技进步二等奖。截至目前，胜利油田应

用化学驱油技术产油 6700万吨以上。

已有技术并不能“通吃”。据统计，我国东部老

油田实施聚合物驱的地质储量为 15 亿吨，平均采

收率即便高达 50%，也仍有一半原油滞留地下。而

已有的成熟技术在聚驱后油藏提高采收率幅度有

限。据胜利油田矿场试验，聚合物驱油后再用传统

均相化学驱油技术驱油，提高采收率仅有不到 2%。

为什么会低呢？孙焕泉介绍说，聚驱后原油留

在更小孔隙中，大点孔隙中的原油大多成孤滴状或

膜状，这就需要提出一种能不走已注入流体通道的

新型驱油方法。

发展需要不断创新、超越自我。在胜利油田勘

探开发研究院采收率试验室，记者通过显微镜看到

了堪称神奇的驱油过程：实验人员将黏稠的液体注

入到地下取出的岩心中。液体中的较大颗粒先是

堵住了比较大的孔道，逼迫其他颗粒和液体流到小

孔隙中。流体中的“洗衣粉”将小孔隙中原油驱洗

下来，随着流体流动。而随着压力的逐渐增高，堵

在大孔道中的颗粒出现变形并通过孔道，进入到更

深部，实现油藏深部的径流转向。

孙焕泉说，驱油过程就像扫地，扫帚不到灰尘不

会自然跑掉，扫到了但不用力，还会留下很多灰尘。

驱油也是这样，一是要波及到，二是要驱油效率高。

在看不见、摸不着的地下，流体就像长了眼睛一

样，把边边角角的原油“洗”了出来。上演这神奇一幕

的关键在于那直径不足1毫米的“会变形”的颗粒。

为破解聚合物驱后油藏大幅度提高采收率的世

界级难题，2003年胜利油田提出新型驱油方法，就是

在传统聚合物、表面活性剂均相体系中引入能变形的

黏弹性颗粒驱油剂，形成固液共存非均相体系。

从提出到研制成功，胜利油田用了 10 年时

间。“这个颗粒要能堵住‘高速公路’，让注入液流到

一些边边角角的‘羊肠小道’，也能在一定压力下通

过孔道。”张宗檩形象地说。

作为胜利油田第一个非均相复合驱技术先导

试验区块—孤岛中一区馆 3，在聚合物驱后采收率

提升了 8.5%，达到 63.6%，挑战了采收率极限。

目前，该技术已成为胜利油田提高采收率的核

心技术，已在 2346万吨储量上运用该技术，上述技

术可覆盖 10.5 亿吨储量，预计提高采收率 7%以

上。孔凡群告诉记者，这项技术大有可为，按照胜

利油田的规划，“十四五”期间将继续保持效益稳产

2340万吨，为保障国家能源安全作出新贡献。

提高采收率 8.5%，让老油田“老当益壮”

“会变形”的颗粒逼出犄角旮旯的原油

展示台
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最近几天，来自深圳的汤清安博士异常兴奋，他

刚刚拿到入驻合肥工业大学智能制造技术研究院

（以下简称合工大智能院）的企业营业执照。“过去一

直是自己带几个人搞研发、搞产业化，许多困难和短

板很难突破。入驻合工大智能院，这些困扰多年的

难题迎刃而解了。”汤清安说。

汤清安从事微型压缩机研发多年，但受限于自

身条件，产业化一直没做起来。“这需要多学科配

合，靠企业自身很难解决。”汤清安告诉科技日报记

者，依托合工大智能院的平台，他将开发出微型压

缩机全谱系产品，在细分市场上有信心做个“单打

冠军”。

“政府给钱、给地、给政策，高校出人才、出成

果、出机制，最关键是要有一个好机制。”合工大智

能院常务副院长张晓安告诉记者，合工大智能院建

设初衷，是将合肥工业大学的科教智力资源与市场

优势创新资源紧密结合，高水平、高效率推进科技

成果转移转化。

“成果转化堵在哪儿？”在张晓安看来，高校有

成果、有人才，企业更懂市场经营，但高校成果往往

都是跟人走的，人是关键要素。如不能很好地解决

科研人员与企业经营者之间的密切配合问题，科技

成果的转化就很难真正落地。“不解决好人的问题，

成果转化就堵在最后一公里无法继续前行。”

“在顶层设计上，我们探索建立了一套机制，来

疏通这个堵点。”张晓安告诉记者，合工大智能院引

导学校里拥有核心技术成果、稳定研发队伍的科研

团队，与有接纳新技术能力的企业有效结合，共同

创办高科技企业。

合肥工业大学运用自身的科技成果和学科优

势，针对企业需求，学校派出项目团队进行合作。

“但这个团队并不是固定的”，张晓安说，在项目合

作过程中，学校科研团队与企业方会进行充分磨

合，团队也会做动态调整，直至双方能够密切配合。

在张晓安看来，这种创新合作模式，能够让产学

研用各方相互支撑、目标一致、利益共享。目前，合工

大智能院构建了“智能网联及新能源汽车”等17个高

能级产业应用创新平台，吸引高端人才团队，在解决

行业关键共性技术的同时，也引导高校科研团队为企

业组建“定制版”研发中心，为企业提供研发支撑。

“我们推行‘双导师制’，学校每年拿出数百名

工程硕士名额与企业联合培养人才，学生毕业后可

以留在企业，从而为企业提供专业技术人员，也保

障了企业高端人才的需求。”张晓安说。

疏通堵点，让最关键要素活起来

本报记者 吴长锋

“这款四驱四转向移动机器人底盘上的伺服电

机驱动器、控制系统与惯性导航系统都是我们团队

自主开发的，主要性能指标优于国外同类产品，价

格比国外产品更有优势。”安徽合动智能科技有限

公司技术总监甄圣超告诉记者。

“入驻合工大智能院两年，公司不仅得到 100

万元项目经费资助，解决了技术开发资金难题。还

依托合工大智能院引进了两名中国科大的博士。”

甄圣超告诉记者，围绕公司发展需求，合肥工业大

学在智能制造、驱动控制、机器人、人工智能等领域

的科研团队与企业共同组建研发团队，分领域协同

攻关，使产品能够及时迭代更新。

甄圣超对记者表示，公司目前共有核心全职研

发人员 31 名，每年通过“双导师制”研究生进行联

合培养，向公司输送数名研发人员，产品走向国内

10余个省市，预计到 2023年销售额将突破一个亿，

产品也将形成系列化。

“我们整合相关领域高校、科研院所、知名企业、

研发团队优势资源共建共享，既避免重复建设，又有

助于开展跨学科、跨方向的协同攻关，同时也解决了

孵化企业搭建研发平台的资金、技术和人才需求难

题。”张晓安说，目前，合工大智能院搭建的“节能与新

能源汽车试验检验检测中心”就集聚科研人员超过60

人，其中不乏行业领域里的知名学者等高端人才。

攻克难点，协同攻关优质资源共建共享

在科研高地在科研高地，，做高水平成果转化做高水平成果转化
合工大智能院与地方产业高质量发展实现良性互动合工大智能院与地方产业高质量发展实现良性互动

本报记者 王延斌
通 讯 员 朱向前 王东奇

“科技型企业融资难、进入市场难、引入人才

难，这些难点阻碍了科技成果的有效转化。”合肥工

业大学副校长、合工大智能院院长刘志峰告诉记

者，合工大智能院探索建立了 26 项适应大学科技

园特点的制度，在“标准化+定制化”“普惠服务+增

值服务”的分类分阶段、多层次多元化的创业孵化

模式下，助力企业攻克成长过程中的诸多难点。

2015 年，合肥工业大学计算机信息学院教授

夏娜带着自己的团队和研发成果入驻合工大智能

院，并成立了合肥星北航测信息科技有限公司（以

下简称星北航测）。合工大智能院通过其全资子公

司占有星北航测 8%的股份。起步之初，夏娜团队

便获得合工大智能院成果转化及产业化专项资金

100 万元支持，与合肥工业大学计算机与信息学院

联合开展“水质监测自主航行器 ASV 研制及产业

化”项目研发。

“安徽省科技厅对合工大智能院单列了申报

指标，借助于此，2018 年我们拿到 200 万元安徽省

科技厅重大专项支持。”夏娜告诉记者，有了专项

支持，解决了公司技术开发资金难题。目前公司

已产业化的核心产品有基于北斗的电力铁塔变

形监测系统、基于北斗动态差分定位的导线舞动

在线监测系统、水质和水文监测的 AI 水域机器人

“精湖壹号”等。

有了合工大智能院的“重彩”背书，作为星北航

测技术总监的夏娜，先后获得合肥市学术和技术带

头人、“庐州英才”、安徽省“特支计划”创新创业领

军人才、安徽省学术和技术带头人等多项人才计划

支持。

近 5 年来，合工大智能院围绕安徽省、合肥市

战略性新兴产业和主导产业，投入近 1.5 亿元启动

了 260 余个科技成果转化及产业化项目。组织 88

个专家团队，为合肥市 178家产值千万以上的企业

提供技术服务；培育引入高科技企业 84家，其中由

合肥工业大学科技成果直接落地转化 46家，9家企

业获国家高企认定。

“我们立足合肥这个科研生态高地，下大气力

集聚一流科研人才和团队、培育高水平科研成果、

实施高质量科技成果转化，实现大学科技园与地方

产业高质量发展的良性互动。”刘志峰说。

解决痛点，专项资金保障成果落地

科技日报讯（记者张晔 通讯员孙欣沛）半年发布科技成果

130多项，面向企业精准推送 10000项次，为企业提供 150亿元专

项授信额度，促成企业融资超 100亿元……

记者 9 月 11 日从江苏省生产力促进中心获悉，该中心面对

新冠肺炎疫情和国际形势的影响，实施科技服务进产业园区行

动计划、技术转移超越计划、服务创新型领军企业行动计划三大

计划，帮助园区、企业解决实际困难，助力提升企业创新能力和

竞争力。

江苏省生产力促进中心充分利用“技联在线”“跨国技术转

移网”“苏南国家自创区一体化创新服务平台线上服务系统”等

智能化平台，开展线上技术发布、智能对接等服务。围绕重大产

业需求，联合创新园区线上发布关键核心技术成果 12 期，发布

了 80 多所国内外知名高校院所的成果 130 多项，面向企业精准

推送 10000项次，吸引省内相关企业线上对接 7000项次，有深入

对接洽谈的 200项次。

同时，围绕企业技术需求，组织开展“云路演”“云培训”

“云对接”活动 40 余场，服务企业 1000 多家。此外，还面向韩

国、英国、荷兰、芬兰、新西兰、以色列等重点科技合作国别，举

办 10 场线上对接交流活动，邀请到境外机构代表 84 家，外方

发布技术项目 79 项，促成 51 家中方企业与外方达成初步合作

意向。

今年 2 月初，面对新冠肺炎疫情给企业生产经营带来的

困难，江苏省生产力促进中心迅速出台抗疫措施，联合多家

银行提供 150 亿元专项授信额度，直接服务企业 500 多家，其

中 270 多家企业获得授信总额超 33 亿元，帮助企业走出资金

困境。

同时，围绕企业投融资需求，组织开展路演活动 32场，参与

企业达 500 多家，促成融资超 100 亿元。该中心还启动实施“高

企融资服务直通车”专项活动，推出“低门槛、低利率、高效率”的

定制化金融产品——“高企贷”，建立“内外联手、上下联动”的五

方联动协同机制，开展“一企一策”精准服务，已在近 20 个县

（市、区）服务高新技术企业 1500余家，600多家高新技术企业获

得融资近 40亿元，平均贷款利率低于 4%。

江苏生产力中心上半年

促成企业融资超百亿

科技日报讯（王迎霞 通讯员白青）9月 3日，第五届中国创

新挑战赛（宁夏）高端装备制造产业需求专场对接会在银川举

行。作为今年全国 17个举办地之一，宁夏首次增设行业需求专

场对接会，以提供匹配精准、专业高效的服务，及时解决企业及

行业技术需求。

中国创新挑战赛是为深入实施创新驱动发展战略，探索

以需求引导创新、促进成果转化的新机制，为大众创业万众

创新提供新动力，助力经济平稳运行而举办的赛事，主要面

向企业技术创新需求、区域产业（行业）关键技术需求和国

家（区域）战略重点需求，通过“揭榜比拼”的方式，公开征集

解决方案。

此次专场对接会由科技部火炬中心和宁夏回族自治区科技

厅共同主办，围绕全区高端装备制造相关领域的技术瓶颈，共发

布 34项企业技术需求，并邀请了中南大学、青岛科技大学、重庆

百花园齿轮传动技术研究所等区内外 11所高校、科研机构的专

家团队进行科技成果路演。

“我们目前使用的电绝缘层涂料耐温为 180℃，难以满足新

产品的设计要求，期望值是涂料耐温达到 350℃以上。”宁夏银

利电气股份有限公司相关负责人说。他同时提出了主要技术指

标的要求，如可涂敷在铝排、铜片等金属材料表面的有机或无机

材料涂料，厚度 0.2±0.05毫米，固化后允许留有极少量针孔；绝

缘指标大于等于 20千伏/毫米，使用环境、使用条件和寿命可参

照绝缘用环氧树脂；达到每批次产出 500 公斤性能稳定的产品

水平，每平方米按照涂敷面积计算的成本控制在 120 元以内要

求。经过沟通研讨，最终，兰州大学与宁夏银利电气股份有限公

司现场签订技术合作协议。

宁夏牧乐机械有限公司也分别与中南大学、青岛科技大学

“牵手”成功。会后，部分专家深入企业实地考察，帮助企业分析

技术难点与痛点，对接技术资源，探讨合作意向。

“这是我区技术要素市场化配置的重要举措，对推动东西部

科技合作以及科技成果转移转化具有重要作用。”宁夏生产力促

进中心相关负责人表示。

聚焦宁夏高端装备制造业

创新挑战赛增设专场对接会
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合肥工业大学智能制
造技术研究院院长助理、研
发中心主任胡迪（右一）携
团队开发基于机器视觉的
零件尺寸在线检测系统。
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