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人物档案

高德利，中国科学院院士，

油气钻探与开采专家。现任中

国石油大学（北京）石油与天然

气工程国家重点学科负责人、

石油工程教育部重点实验室主

任、校学术委员会主任等。长

期从事油气工程领域的教学与

科研工作，在复杂油气井工程

方面取得了重要研究成果。研

究成果在陆上和海上油气田有

显著应用实效。
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热点追踪热点追踪K

◎本报记者 刘 垠

高德利院士高德利院士 田晶娟田晶娟绘绘

5责任编辑 娄玉琳

2023年 11月 30日 星期四
w w w . s t d a i l y . c o m

视 点
I N S I G H T S

致青年科技人才

要成为一名科学家，必须从小养成良好的学习和生活习惯。要持之以

恒、专心致志、锲而不舍，有“钉钉子精神”，不能“三天打鱼，两天晒网”。

人的精力是有限的，要长期沿着一个你感兴趣的专业领域与研究方向努力

钻研。大学阶段用来打基础，研究生阶段就可以选择一个具体的研究方向了。

还要能够继续坚持，如果“一会儿做这个，一会儿又做那个”，很难做出原创性的、

国际领先的学术成果。同时，良好的生活习惯有利于健康、学习和工作。

当然，科学技术创新有时候不能仅靠单枪匹马，还需要团队协作。尤其

是对应用科学创新、从事技术发明的研究人员来说，团队精神越来越重要。

实际上，很多技术都具有学科交叉特点，而非单一学科的科学问题。一个人

总是有短板的，再厉害的科学家也有短板，只有通过团队进行强强合作，才能

够把短板补上。如果不注重协同创新，不能形成一个配置合理的科研团队，

个人的短板就很难补齐，最终也会影响所追求目标的顺利实现。

——高德利

10月下旬，第二十二届全国探矿工程

（岩土钻掘工程）学术交流年会在山东威海

举行。中国科学院院士高德利作了题为

“超深钻采工程技术与装备创新发展”的主

旨报告。此前，他在“科学与中国”20周年

大会暨“千名院士·千场科普”行动启动仪

式上作了题为“定向钻井与油气田高效绿

色开发”的科普报告，介绍了油气钻采工程

领域定向钻井技术及其在油气田高效绿色

开发工程中的成功应用。在报告中，他表

示：“能源很重要。可以说，当今社会如果

没有能源，则几乎一切都要停摆。”

近日，科技日报记者专访了高德利，

听他讲述科学家克服“入地无门”难题，巧

用计“定向钻进”的故事。

定向钻井技术助
力油气高效绿色发展

记者：您在前不久的“千名院士·千场

科普”首场报告会上作了关于定向钻井技

术的科普报告。定向钻井技术是什么，具

有哪些特点？

高德利：所谓定向钻井，就是控制钻

头按照设计轨道或地质导向破岩钻进，力

求安全高效钻达地下的预定目标，是现代

油气田高效绿色开发不可或缺的主体技

术之一。

最初人们只能打简单的直井，后来随着

钻井技术的发展，按照预定轨道钻进的定向

钻井技术应运而生。通过定向钻井，可以基

于同一个作业平台有效扩大油气田的开发

控制半径及泄流面积。这既有利于提高油

气田的综合开发效益及最终采收率，也有利

于降本增效、保护环境、节约作业场地等。

实际上，定向钻井技术应用很广。除

油气开采外，这一技术还在资源环境和工

程建设中具有广泛的用途。比如城市建

设中的非开挖工程就需要使用定向钻井

技术，盾构机或挖掘机在隧道工程中的作

业也类似于定向钻井。

定向钻井具有实时测控难的技术特

点。通过定向钻井形成的三维井眼轨迹

深入地层之中，看不见、摸不着。地下工

况往往很复杂，定向钻井不仅要在漆黑一

团的地质环境中作业，而且还会在钻进过

程中遇到不少阻碍。另外，定向钻井是在

钻头破碎岩石的过程中控制钻进方向并

形成三维井眼轨迹的，其控制难度很大。

定向钻井的另一个特点是通过随钻测

量来确定其钻进方向。由于定向钻井需要

在地层中定向钻进，因此相比于在地面和

空中作业，定向钻井工程信息化难度要大

得多。这背后的原因很简单——电磁波在

地面和空中的传播效果都很好，而一旦进

入地层就不灵了，地层强大的传播阻力会

使电磁波很快衰减成微弱信号。直到现

在，这仍然是困扰随钻测量数据无线传输

的重大瓶颈技术问题，也导致定向钻井在

随钻测控方面遇到不少难以回避的困难。

记者：为什么一定要发展定向钻井技

术，它在促进油气田高效绿色开发方面是

怎样发挥作用的？

高德利：以往的直井控制的油气储层

面积很小，够不着远处的油气。而使用定

向钻井技术可以建设复杂结构井与丛式

井。其中，丛式水平井就像树丛一样，通过

一个平台布设多口水平井。这样可使一个

平台控制的地下储层面积更大，从而有利

于降本增效、保护环境、节约作业场地等。

如果待开采的油气藏位于生态保护

区或其他特殊区域内，还可以采用大位移

定向钻井技术，做到保护与开采两不误。

例如，在滩海、湖泊、山区等复杂区域，可

以发挥大位移定向钻井的独特作用，有效

实现“水域油气陆地开采”、山区页岩气高

效绿色开发等目标。定向钻井技术还成

功地应用于地热、盐矿、碱矿及其他相关

矿产资源的高效绿色开发工程。

记者：当前国际定向钻井技术发展到

了什么阶段，我国定向钻井技术在这一领

域处于什么水平？

高德利：井眼轨迹控制作为定向钻井

控制技术的核心内容，已经历了 4 次技术

迭代与升级。

第一代定向控制技术利用一些特殊的

工具和技术措施来控制井眼轨迹，主要方

法是通过改变钻具组合或使用造斜器来改

变工具轴线与井眼轴线的偏离程度。这种

方式只能实现简单的定向控制，井斜方位

控制能力不足。第二代定向控制技术以涡

轮钻具、螺杆钻具、测斜仪等工具为代表。

第三代定向控制技术是以随钻测量工具和

井下带弯接头动力钻具或弯外壳螺杆钻具

为代表，定向钻井轨迹测量精度大幅度提

高，并且实现了随钻定向控制。目前，第三

代技术是定向井、水平井及丛式井定向钻

井轨迹控制的主流技术。

第四代定向控制技术工具的典型代

表是旋转导向钻井系统。这是一种可以

在钻柱旋转时实时控制井眼轨迹的导向

钻井系统，类似于航空航天领域的导弹制

导系统，可以自动控制钻头，使其在地下

油气储层中穿行。与常规定向控制工具

相比，旋转导向钻井系统在轨迹控制精

度、钻井时效、井身质量等方面具有明显

优势，是现代定向钻井技术的发展方向。

国外也很重视这一技术，美国的斯伦

贝谢、贝克休斯、哈里伯顿等著名技术服务

公司的相关产品代表了这一技术领域的国

际领先水平。我国在这一技术领域起步较

晚，从 20世纪 80年代开始跟踪研究，在“十

二五”期间取得了长足进步，目前国内多家

单位已成功研制了旋转导向钻井系统。

当然，无论是国内还是国外，在提高

定向钻井技术水平上仍存在一些瓶颈问

题，比如随钻测量仪器的测量精度、耐高

温高压能力等技术指标仍需进一步提高。

21世纪能源科技
应朝向绿色与智能

记者：促进油气资源高效绿色开发，

您还关注到了哪些技术路径？这些路径

有什么应用前景？

高德利：除了定向钻井技术，碳的捕

集、利用与封存（CCUS）技术在石油行业也

非常有发展前景。无论是人类排放的二氧

化碳，还是开采油气过程中伴生的二氧化

碳，都可以利用CCUS技术加以适当处理。

一方面，我国油气田里存在很多枯竭

的油气藏，可以作为储存二氧化碳的空

间。另一方面，将二氧化碳注入油气层

中，可以起到驱油气的作用，有利于提高

油气采收率。另外，CCUS 技术还可以用

于捕集煤电厂等排放大户排放的二氧化

碳，以尽可能避免造成大气污染。

记者：1997 年，您曾主编出版《面向二

十一世纪的能源科技》报告文集。26年过

去了，您认为未来包括油气勘探开发在内

的能源科技将呈现怎样的发展趋势？

高德利：我们在 1997年的中国科协第

21次“青年科学家论坛”上就已经提出，面

向 21 世纪的能源科技需要绿色与智能发

展，要将“健康、安全、环境”的目标作为重

要内容加以认真考虑，也提出了研发地下

钻掘机器人的设想。

我国目前还处于煤炭时代，煤炭在能

源中的占比最高，达 50%以上。从全世界

范围看，天然气发展很快，可能会成为新

“老大”。实际上，我希望我国能源发展能

够直接跨入气态能源时代。气态能源包

括常规和非常规天然气、地下煤制气、氢

气等。其中，将煤炭在地下原位转化为低

碳清洁的气态能源，可以有效减少二氧化

碳排放。其主要原因是：一方面在于煤层

气资源量大但目前产量仍比较低，未来具

有较大的增长空间和发展潜力；另一方面

是通过煤炭地下气化，可以把煤渣等污染

物留在地下，实现煤炭有效清洁利用。总

之，我认为发展气态能源是我国能源低碳

绿色转型的重大战略举措之一。

能源领域越来
越需要协同创新

记者：一路走来，在成为科学家的道

路上您面临过哪些挑战和机遇？

高德利：我们这一代比较特殊。1975

年高中毕业后，我在农村过了 3年，这期间

当过兽医助理，在果园工作过，搞过建筑，

后来还当了一年半的中学老师。1977 年

恢复高考，我们有了考大学的机会。那时

候复习时间很少，幸好我当时是中学老

师，有学习的有利条件，就考上了华东石

油学院，也就是今天的中国石油大学。

那时候，“科学的春天”来了。1978年，

介绍陈景润故事的《哥德巴赫猜想》发表

了，全国科学大会也召开了。当时，我们大

学生没有别的想法，都聚精会神地学习。

在露天广场里看电影也忘不了学习。电影

开始前，很多人在昏暗的灯光下学英语、解

数学题等，争分夺秒地刻苦学习。当年，尽

管住得很差，校园设施也很差，但师资还比

较好，尤其是大家的学习劲头特别大。

我起初报的志愿是基础类专业，被调

剂到了华东石油学院的石油开发系工程

专业。一开始，我觉得这不是我喜欢的专

业。但我的性格是不管学什么，都不愿意

示弱，所以学习很努力，成绩也挺好。大

学毕业后，学校要留我当老师，但我周围

好多同学都在备考研究生，对我触动很

大。因此尽管当时剩下的备考时间不多，

强 烈 的 自 尊 心 还 是 迫 使 我 报 考 了 研 究

生。我本来报的是本校，最后机缘巧合之

下，到西南石油学院（现西南石油大学）的

力学教研室学了我喜欢的数理类专业。

1984年 9月我通过了硕士学位论文答

辩，10月离开西南石油学院。因为我是在

有充足阳光的华北平原长大的，难以适应

四川的气候，所以我回到华东石油学院开

发系任教，并在 1987年考取该校刘希圣教

授的博士研究生，成为本校油气工程学科

首批 2 名博士生之一。1990 年，我被录取

为清华大学工程力学系博士后，1992 年完

成博士后研究并被晋升为清华大学固体力

学副教授，之后又入职石油大学（北京），也

就是今天的中国石油大学（北京）。从此，

我好像“掉到井眼里再也出不来了”。我专

心致志地从事油气工程领域的教学和科研

工作，并担任学科负责人，积极带领本学科

创优争先，使其成为国家“双一流”重点学

科，从而备受国内外关注。

记者：油气勘探开发的新趋势给人才

培养提出了哪些新要求？

高德利：在“双碳”目标下，油气勘探

开发的新趋势给人才培养提出了更高的

要求。从人类“入地、下海”的高度来看，

将来油气勘探的范围和难度都会增大，对

专业人才的要求也会越来越高。

从事油气工程这一行，首先肯定要在

钻探、开采、储运等方面具备扎实的基础

知识。此外，这些专业人才还需要具有多

学科交叉背景。过去，煤炭、石油、天然

气、冶金等领域往往各自“画个圈”谋发

展，以后越来越需要跨行业交叉融合，共

谋发展，以达到互利共赢的目标。面对低

碳绿色发展的大趋势，能源领域越来越需

要协同创新。比如，可以将油气领域的相

关技术应用到煤炭领域，将一两千米以下

的煤炭转化成煤制气、煤制油甚至煤发电

进行开发利用，以确保绿色与安全高效生

产。同时，建立“地下井工厂”也需要定向

钻井等钻采技术作为必要支撑。

总之，新趋势下，我们需要更有能力

的有志青年来参与油气勘探开发。当前，

油气领域发生了很多变化。现在，我们必

须改变思路，越是这种艰苦但又不可或缺

的行业，越需要有志青年来推动发展，需

要高水平人才和科技创新的支撑。来这

个领域学习、成才、工作、贡献，实际上是

很有意思的人生之旅。

中国科学院院士高德利：

油气勘探开发离不开定向钻井技术

“当前我国光电材料产业蓬勃发展，2022年我国新型显示产业产

值超过 4900 亿元，占全球的 36%。光伏行业总产值突破 1.4 万亿元，

跻身万亿赛道。”11 月 25 日，中国建材集团党委书记、董事长周育先

在第四届中国光电材料大会上指出，光电材料是中国建材集团战略

性新兴产业集群的重要组成部分。

当前全球重大前沿技术和颠覆性技术快速突破，光电材料作为

信息革命和能源革命的关键基础，已成为世界各国战略竞争的焦

点。本次大会以“创新材料 赋能未来”为主题，同期还举行了中国玻

璃谷揭牌仪式。

中国工程院院士、中国建材集团首席科学家、中建材玻璃新材料

研究总院院长彭寿指出，面向科技前沿，要加快材料技术与信息技

术、制造技术、能源技术的交叉融合、深度渗透，全力打造关键材料原

创技术策源地；面向未来产业，要培育抢占新型显示、先进能源、未来

电子等光电材料产业制高点，实现落地一个材料、培育一个产业、带

动一个集群；面向全球合作，要积极对接国际创新链、产业链、数字

链、生态链，打造共建、共享、共赢的命运共同体，为全球光电材料产

业发展贡献中国方案、中国智慧、中国力量。

围绕我国光电材料加快实现高质量发展，院士专家们展开广泛

讨论。欧洲科学院院士、法国科学院院士、圣戈班全球首席科学家伊

维斯·布莱彻特表示，实现可持续发展对光电材料的需求越来越大，

尤其需要围绕解决能源危机、发展数字经济、做好资源节约等方面，

进行科技创新、高端替代、回收利用。

中国科学院院士欧阳钟灿在视频致辞中谈到，随着 AI+物联网

技术的不断成熟，光电产业作为信息与能量的关键载体，未来将无处

不在、无所不能。他强调，要深刻认识光电材料的战略支撑作用，牢

牢把握创新领域、创新方式和创新范式的变革机遇，坚持前沿颠覆创

新、源头技术创新、开放协同创新，以实际行动为中国式现代化发展

贡献材料力量。

新材料的发展引领社会进步、技术革命和产业革命。国家自然

科学基金委员会党组成员、中国硅酸盐学会理事长高瑞平则分享了

新材料研究的发展趋势：一是交叉融合持续深入，多学科交叉、多技

术融合成为材料科学发展的必然路径；二是科学研究范式不断变革，

新的范式可能具有更为广泛的应用和发展前景，也可能解决一些以

前无法解决的问题与挑战；三是发展方向更加多元，复合化、功能化、

集成化、智能化等为材料发展提供了广阔空间。

加快材料与信息等技术交叉融合

打造关键材料原创技术策源地

这是中国石油长庆油田苏里格南作业分公司的无人值守智能远这是中国石油长庆油田苏里格南作业分公司的无人值守智能远
程开关丛式井组程开关丛式井组（（77月月2727日摄日摄，，无人机照片无人机照片）。）。 新华社记者新华社记者 王鹏王鹏摄摄

“大概 10 年前我们就关注到，中国研究者在《柳叶刀》系列期刊

上发表的论文数量大幅提高，最近几年，中国论文的质量也显著提

升。”在近日举行的第九届“柳叶刀—中国医学科学院医学与健康大

会”上，《柳叶刀》主编理查德·霍顿在接受媒体采访时不吝对中国医

学研究进步的肯定。

“中国研究者关注的内容开始由基础医学研究向临床实践、人群

健康、公共卫生等方向转变，这是一个非常受欢迎的变化。”理查德认

为，中国的医学科学研究正在繁荣发展，将在国际上产生更大影响。

正因对中国发展充满信心，作为一家拥有 200 年历史的世界医

学权威期刊，《柳叶刀》多年来与中国研究机构和学者保持着良好

的合作关系。例如，《柳叶刀》与中国医学科学院连续 9 年举办“柳

叶刀—中国医学科学院医学与健康大会”；与清华大学合作于 2018

年发布宫鹏教授领衔的“柳叶刀—清华大学重大报告《健康城市：释

放城市力量，共筑健康中国》”；由中国工程院院士乔杰担任共同主席

的《柳叶刀中国女性生殖、孕产妇、新生儿、儿童和青少年健康重大报

告》在 2021年发布；与北京大学合作，于 2022年发布了赵耀辉教授领

衔的《北京大学—柳叶刀重大报告：中国健康老龄化之路》。此外，双

方在精神健康、生态文明、非传染性疾病、肝癌、扶贫与健康等方面正

开展卓有成效的合作。

“COVID-19（新冠病毒）流行期间，《柳叶刀》旗下期刊发表了很

多来自中国的关于 COVID-19 的文章，我们和中国医学界建立了更

紧密的联系。”理查德说，这为未来双方更好地合作奠定了基础。

他进一步谈到，COVID-19 大流行带来的一个重要启示是全球

医学界要更紧密地合作。“合作是我们预防大流行再次出现的唯一方

法。只有合作才能让可靠的信息在国家和科学家之间流动，我们才

能在大流行发生的早期尽快将它遏制住。”

理查德说，中国研究人员有参与全球科学对话的强烈愿望，他们

在医学、健康、公共卫生和群医学的国际合作中都发挥了重要作用。

“陈冯富珍博士是世界卫生组织第一位华人总干事，我希望看到更多

来自中国的同道担任世界卫生组织或一些国际组织的重要职务，更

多中国的医生、卫生工作者和科学家在国际舞台绽放异彩。”

“我们要意识到中国作为世界知识源泉和友谊源泉的重要性。

我认为这个理念尚未传达出去，所以我很快会再来中国，和我的同事

们一起为此努力。”理查德真诚表示。

理查德同时表示，《柳叶刀》一直致力于弥合科学与社会以及科

学与政策之间的鸿沟。“我们需要找到更好的方法，将优秀的科研成

果与政策制定者和决策者联系起来，为未来的医疗改革提供坚实的

基础，以应对即将到来的挑战。”

谈及“论文工厂”问题，理查德表达了对不实信息和论文造假的

担忧。《自然》官网此前发表的一篇报道援引一份尚未正式发表的研

究结果称，过去 20 年，有 40 多万篇研究论文与论文工厂产出的文章

有很强的文本相似性；仅在 2022年，就有 7万篇这样的文章发表。该

分析估计，在 2022 年发表的所有论文中，1.5%—2%的论文可能是论

文工厂的文章；在生物和医学论文中，这一比例达到 3%。

理查德说，作为一名编辑，他深刻感受到不实信息是政府和公众

面临一些复杂挑战要做出高质量决策时的最大威胁。在 COVID-19

大流行期间，不实信息就是一个严重的问题，会引起人们观点的分裂。

“论文工厂是一个全球性问题，不只出现在中国，我希望大家严

肃关注这个问题，关闭这些论文工厂，降低风险。”理查德说，《柳叶

刀》也会尽可能果断、积极打击不实信息的来源。

全球医学界应紧密合作

预防大流行再次出现


