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◎实习记者 于紫月 本报记者 矫 阳

科技日报讯 （记者操秀英）4 月

19 日，记者从中国海油获悉，我国自

主研发的全球首套“一体式水下井口

系统”近日在文昌海域海试应用成

功。该系统可使水下钻井的表层建

井阶段提速超 40%，有效解决了传统

水下井口系统工程难度大、作业时间

长和成本高等问题，实现海上油田更

加经济有效开发，对推动我国海洋石

油工业高质量发展具有重要意义。

水下井口系统是深水油气勘探

开发的关键设备，一般由导向基板、

低压井口头、高压井口头及套管挂等

部件组成。此次中国海油自主研发

的“一体式水下井口系统”将传统水

下井口系统和套管结构进行了全新

结构设计，攻克了 9 项技术难题，将

两种不同尺寸功能的井口头和套管

分别“合二为一”。

该井口系统总体重量约 6 吨、总

长 3 米，适用水深 500 米、压力等级

70 兆帕，后续还可进一步升级，能满

足全球大部分半潜式平台钻完井应

用，极大提升海上油气田勘探开发的

时效性和经济性。

此次“一体式水下井口系统”海

上安装应用共实施了 13 天，累计进

行了 5 项海试作业。在最恶劣工况

模拟下，水下井口承载力达到了设计

要求，井口系统各项功能应用正常并

高效完成了一口油井的钻探作业。

仅单口深水油气井即可节约工期 30

小时以上，节约费用约 300 万元。与

此前系统相比，该系统产品生产成本

和回收重复利用的维修成本更低。

中国海油湛江分公司工程技术

作业中心总经理黄熠介绍，水下井口

系统的生产制造以往基本被国外几

个大的石油公司垄断。“现在我们不

但实现国产化应用，‘一体式水下井

口系统’更是在同类产品中实现了

‘弯道超车’。”

据了解，目前国内共有半潜式钻

井 平 台 15 座 ，每 年 钻 探 井 超 过 50

口。“一体式水下井口系统”规模化应

用后，每年节省钻井工期将超 30 天、

节约费用约 6000 万元，降低了海洋

勘探钻井成本。

全球首套“一体式水下井口系统”

完成海试应用

科技日报讯（记者宋迎迎 通讯

员李德昌）4 月 21 日，记者从中国科

学院青岛生物能源与过程研究所（以

下简称青岛能源所）获悉，该所多孔

催化材料研究组开发出一种全新的

受 阻 型 路 易 斯 酸 碱 对（FLPs）催 化

剂。该催化剂在无任何添加剂的条

件下，能够实现油脂向绿色柴油的高

效催化转化，且连续运行 500 小时以

上没有活性损失。相关研究成果近

日发表于《自然·通讯》期刊。这是

《自然》系列期刊首次刊发关于绿色

柴油合成的研究型论文。

FLPs 催化剂在催化活性、稳定

性、成本、环保属性等方面均具优势，

有望替代商用硫化态催化剂，为绿色

柴油产业提供更绿色、更高效的工艺

方案。

绿色柴油即烃基生物柴油，是由

废弃油脂等加氢脱氧得到的烃类物

质，也是国际公认的绿色清洁燃料。

在工业上，用于废弃油脂加氢脱氧的

催化剂主要为过渡金属硫化物。因

硫元素易于流失，在催化反应中需要

不断地补充含硫化合物，才能维持催

化剂活性。这会导致生产成本增加、

设 备 腐 蚀 及 环 境 污 染 等 一 系 列 问

题。因此，开发高效、稳定的无硫催

化剂对绿色柴油的规模化推广意义

重大。

由于无硫催化剂长期稳定性差、

催化效率低，一直以来，工业应用中

没 有 能 够 替 代 金 属 硫 化 物 的 催 化

剂。青岛能源所多孔催化材料研究

组面向实际工业应用，进行了 FLPs

催化剂的批量制备及成型，并验证了

成型催化剂在 1000 小时连续流反应

中仍具有优异的活性及稳定性。

研究团队介绍，FLPs 催化体系

展示出优异的催化性能，可用于餐厨

废油、大豆油、棕榈油、动物油脂等原

料的加氢脱氧。

新催化剂可将油脂变成绿色柴油

近日，中国航空工业集团有限公司（以下简称航

空工业）自主研制的“祥云”AS700 载人飞艇完成首

次转场飞行。“一切都按照计划进行得很顺利！”面

对媒体镜头，刚刚走下“祥云”AS700 载人飞艇的机

长林宏一边摘下手套，一边向记者仔细讲述他在空

中的感受：从飞艇内向外看去，景色比在飞机上看得

更清楚；飞艇内部较为宽敞，舒适度比一般小飞机要

好很多。

这架圆滚滚的载人飞艇从湖北荆门漳河机场轻

盈腾空，经过 1 小时 46 分钟的飞行后，平稳降落在荆

州沙市通用机场，短暂休整后返回荆门，顺利横跨“两

荆”。

AS700 载人飞艇项目总设计师周雷表示，此次飞

行完成了各项既定任务，充分验证了 AS700 的飞行通

信、设施搭载和异地起降能力。同时，也进一步检验了

技术团队转场保障能力，为后续进行更远距离、更长航

时飞行打下了基础。

三个“首次”助力低空经济腾飞

作为一种古老的飞行器，世界上最早的飞艇距今

已有 100多年，比飞机出现得还要早。

当时的飞艇多使用氢气作为浮升气体，后因多起

氢气爆炸等重大安全事故渐受冷落，飞机取而代之。

20 世纪 70 年代以来，人们用不易燃的氦气作为浮升

气体，飞艇才重新进入发展期。

近年来，随着人民生活水平日益提升，旅游市场规

模不断扩大。其中，低空观光旅游项目愈发受到青

睐。飞艇凭借飞行平稳、速度较慢、体验舒适等特点，

不仅在空中旅游观光中广受欢迎，在航测航拍、日常巡

逻、应急通信等领域也如鱼得水。

为满足国内外日益提升的市场需求，早在 2018

年，AS700 载人飞艇项目就开始立项研制。按照“一

艇多型、系列发展”的设计思路，项目共计生产 3 架

艇。其中，01 架为技术验证艇，完成科研试飞后改装

为无人型飞艇，并于 2023 年完成全部科研试飞；02 架

和 03 架为适航验证艇，分别于 2022 年 12 月和 2023 年

9 月首飞成功。

“在 AS700 的产品研制、技术攻关、适航标准等方

面，项目团队实现了三个‘首次’。”AS700 载人飞艇项

目经理杜伟介绍，AS700 首次实现了飞艇主要材料、艇

载系统及设备的国产化，构建起了载人飞艇自主可控

的供应链体系。同时，AS700 研制首次突破了轻质低

成本囊体结构设计、飞艇推力矢量同步伺服控制等关

键技术。此外，通过该产品的研制，载人飞艇的研制技

术体系和适航验证体系得以构建。研制期间，项目团

队还协助民航局首次编制发布了国内载人飞艇适航规

定的征求意见稿。

“我们希望 AS700 这款安全性高、环境友好、便捷

舒适的飞艇投入市场后，能够搭载更多国人从空中近

距离游览祖国的江河湖海。”周雷说，相信 AS700 载人

飞艇能够对一些旅游景点开发与引流起到推动作用，

助力低空经济腾飞。

四大优势保障安全舒适体验

在科学技术飞速发展的今天，AS700 载人飞艇无

论在结构设计、选材还是航电系统等方面都有着优异

表现。

根据航空工业提供的数据和信息，AS700 载人飞

艇具有轻质低成本结构设计、高安全性多余度设计、

起降场地要求低以及驾驶感受卓越和乘坐舒适性高

四大优势。

对飞艇来说，舱体越重，所需气囊体积越大，飞行

成本越高。AS700 项目研发团队从优化结构设计、轻

质材料选择等方面出发，经过几年攻关研究，完成了一

体化成型吊舱结构及超轻质桁架式尾翼结构优化设

计，并在海量复合材料数据库中优选出轻质高分子囊

体材料，较大地减轻了飞艇结构重量。同时，囊体材料

的生产成本约为进口囊体材料的 70%，有效降低了载

人飞艇的直接成本。

无论何时，载人飞艇的安全性始终是重中之重。

AS700 气囊采用高强度、低泄漏、耐低温、抗老化的非

金属多层复合材料，保证了主体结构的安全性。AS700

还具有氦气应急释放、镇重水应急抛投功能。在飞艇

完全丧失动力或操纵系统故障的情况下，也可以保证

飞艇缓慢降落。同时，AS700 采用了矢量控制技术，推

力矢量可从-120°到+90°转向，并可在应急情形下

辅助控制飞艇的升降等，安全性显著增加。

“矢量控制技术使 AS700 具备狭小场地垂直起降

的能力，相较其他各类飞艇更为机动灵活，起降场地要

求低。在寸土寸金的当下，这将大大节省运营成本。”

林宏说。

此外，AS700 的驾驶体验和乘坐舒适性也更为

出色。据悉，AS700 具备现代综合航电系统，通信导

航 设 备 齐 全 ，采 用 电 传 侧 杆 操 纵 设 计 ，驾 驶 感 卓

越。艇舱两侧设置大观景侧窗，AS700 在景区上方

飞行时，舱内乘员可通过吊舱的大观景玻璃观赏舱

外景致或俯瞰下方风景，获得完全不同于地面的旅

游体验。

上述诸多优势令 AS700 备受业界关注。杜伟透

露，AS700 去年成功取得型号许可证。目前已有一些

大 的 旅 游 平 台 、5A 级 景 点 管 理 方 前 来 咨 询 洽 谈 。

AS700 的研制贴合我国高端消费转型升级需求，目前

已获得约 20 架的意向订单，首架艇计划于今年底交

付。后续，研制团队将把低空观光旅游作为典型示范

场景，通过先锋用户打通载人飞艇商业运行的各个环

节，应用场景进一步拓展至应急救援、城市公共服务等

领域，逐步开展市场推广并走向商业运行。

国产载人飞艇：低空旅游新“宠儿”

科技日报讯 （记者赵向南）记者

4 月 21 日获悉，山西省重点研发计划

“生物降解渗水地膜旱作关键技术研

究项目”近日取得重要成果。科技部

科技特派团首席专家、山西农业大学

研 究 员 姚 建 民 介 绍 ，该 项 目 研 制 的

0.006 毫米薄型生物降解渗水地膜产

品，经过太原市高分子材料研究中心

检 测 ，各 项 力 学 性 能 达 到 国 家 标 准

GB/T35795-2017 中 0.01 毫 米 地 膜 力

学指标。这标志着国内最薄全生物降

解渗水地膜研制成功。

全生物降解渗水地膜具有保水、渗

水、全生物降解等功能，具有良好的保

墒、增产、生态环保等优势，可以有效

解决干旱半干旱地区农业缺水和农业

地膜残留问题。

据了解，在国家相关研发计划支

持 下 ，姚 建 民 团 队 主 持 完 成 了 0.007

毫 米 薄 型 全 生 物 降 解 渗 水 地 膜 的 研

制 。 2022 年 ，0.006 毫 米 全 生 物 降 解

渗水地膜制备，作为山西省重点研发

项 目 课 题 立 项 。“ 我 们 的 目 标 是 降 低

全 生 物 降 解 地 膜 的 单 位 面 积 用 量 成

本 ，研 制 出 厚 度 更 薄 、力 学 性 能 达 标

的 高 性 能 PPC 基 生 物 降 解 渗 水 地 膜

产品。”姚建民说。

研制中，课题组采取产学研相结合

方式，根据研究内容和任务，改进了阻

紫外光材料优选与强力改性渗水母料

的制备工艺；进行了辅料的组配优选，

对吹塑工艺技术中的温控系统参数进

行了数百次的试验和产品质量跟踪，

优选出最佳工艺路线。

“目前，通过批量中试生产的稳定

性调试，0.006 毫米膜的中试产品性能

达到预期目标。”姚建民说，经权威机

构测试，0.006 毫米膜的力学性能达到

GB/35795-2017 标准。它的纵向拉伸

负荷、横向拉伸负荷、纵向断裂标称、

横向断裂标称、纵向直角撕裂负荷、横

向直角撕裂负荷、耐候期等性能指标，

均符合标准，并且一些指标显著高于

国标水平。“研究攻克了生物降解地膜

部分力学性能不佳、难以生产薄型地

膜的共性技术难题。”姚建民说。

0.006 毫 米 全 生 物 降 解 渗 水 地 膜

比 之 前 使 用 的 地 膜 覆 盖 范 围 更 广 。

姚 建 民 说 ，此 前 使 用 的 1 公 斤 厚 度

0.01 毫 米 、宽 度 800 毫 米 的 全 生 物 降

解 地 膜 ，只 能 覆 盖 100 米 田 地 。 而 1

公斤厚度 0.006 毫米、同样宽度的全生

物降解渗水地膜，在田里覆盖长度可

达 167 米。

记 者 了 解 到 ，0.006 毫 米 全 生 物

降 解 渗 水 地 膜 已 在 山 西 长 治 、吕 梁

等 地 推 广 应 用 20 多 吨 。“ 到 明 年 年

底，我们争取推广到 60 吨，助力干旱

半 干 旱 地 区 农 业 增 产 、农 民 增 收 。”

姚建民说。

0.006毫米全生物降解渗水地膜研制成功

近日，满载 25万吨进口铁矿砂的超

大型散货船“戴维德”靠泊在天津港南

疆港区码头。天津海关所属天津南疆

海关工作人员汪琳和陈英强使用平板

电脑大小的“智慧水尺计重平台”对这

批货物开展重量鉴定, 只用了半小时即

完成货物的水尺计重。

“智慧水尺计重平台”是天津海关

结合大宗散货监管特点和水尺计重应

用场景，自主研发的大宗散货重量鉴定

信息化系统。

水尺计重是国际贸易中应用非常

广 泛 的 一 种 重 量 鉴 定 方 式 。 海 关 工

作 人 员 通 过 对 承 运 船 舶 在 装 载 或 卸

载前后进行两次水尺测量，确定装载

或卸载货物重量，给进出口企业出具

重 量 证 书 ，为 企 业 后 续 的 结 算 、索 赔

等提供依据。

“以往的重量鉴定工作，需要关员

将采集的船舶六面吃水深度、海水密

度、船舶基础信息等 20余种数据进行记

录，随后应用公式进行繁琐的运算，耗

时较长，工作数据信息化水平较低。”汪

琳介绍。

天津港是我国北方重要的散货枢

纽港，矿产品年进口量超过 1 亿吨。破

解传统水尺计重模式下系统间数据分

离、人工计算量大、结果追溯不易等难

题迫在眉睫。

智慧水尺计重工作模式将不同的

运算系统进行集成，关员将采集到的基

础数据输入系统，依托内置集成算法，

一键得出重量鉴定结果，并即时上传存

储工作数据。关员使用平台在码头前

沿位置开展作业，该过程与船方大副共

同完成，避免了后续因为货物结算数量

不一致而产生争议。

“新模式下，单船货物的重量鉴定

时长由之前的 1.5—2 小时缩短到 1 小

时以内，整体作业流程更加顺畅，助力

货物更快提离码头。”天津港远航矿石

码 头 业 务 负 责 人 信 小 鹏 介 绍 ，“ 港 口

泊 位 周 转 效 率 也 有 了 显 著 提 升 。 公

司 每 年 接 卸 散 货 船 型 500 余艘次，以

每条船舶在泊时长减少近 1 个小时计

算，预计每年可增加 10 条 20 万吨级散

货船的作业计划，泊位吞吐量提升近

200 万吨。”

“智慧水尺计重平台”自投入使用

以来，经历了从 1.0 版到 2.0 版的迭代升

级，增加了数据抓取、查询统计、可视化

管理等功能。它不但使海关重量鉴定

工作效率提升至超过 30%，而且实现了

海关重量鉴定业务进系统、标准化、留

痕迹、可追溯。

天津海关应用 J2EE 中间件技术和

达梦数据库系统，破解海关业务系统数

据之间的信息壁垒，使得“智慧水尺计

重平台”与多个数据源无缝对接、相互

兼容。关员可调用来自运输工具水空

子系统和 H2018 新一代通关管理系统

的申报数据，减少由于报关单删改操作

等信息不平衡对现场鉴定工作造成的

影响。

汪琳说，现在关员可在平台的查询

功能模块下，设置包装类型、载货量等

筛选条件，直接查询运输工具水空子系

统内符合条件的入境船舶申报信息，用

来建立工作动态，避免了手工录入有可

能造成的数据错误。

“智慧水尺计重平台”不但提升了

海关的监管效率，也捍卫了国内进口企

业的合法权益。

大宗散货单船运输量大、货物总价

值高，短重情况时有发生。大宗散货智

慧水尺计重工作模式以运输船舶为载

体，聚焦海港口岸主要进口散货短重特

点、频次、程度及变化情况，新增可视化

数据监控功能，运用大数据对进口商

品、进口量、短重总重量等指标进行风

险分析和预警提示，强化鉴定业务风

险分析和管理。海关工作人员可以更

加直观地掌握进境散货运输船历史记

录，发现数据的规律和变化，精准识别

重量异常波动，提升重量鉴定短重检出

效果，帮助进口企业切实维护自身合法

权益。

今年 1—3 月，天津海关应用“智慧

水尺计重平台”完成 200 余艘次进境散

货船舶重量鉴定工作，共计监管铁矿、

锰矿、铬矿等大宗资源类货物近 2000万

吨，检出短重 9万余吨，为国内进口企业

提供索赔依据超过 1亿元。

“智慧水尺”破解大宗散货计重监管难题

““祥云祥云””ASAS700700载人飞艇载人飞艇。。 受访单位供图受访单位供图
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月 21 日从河南省科技厅了解到，由

该省重大科技专项——“抗赤霉病优

质小麦新品种选育关键技术研究与

示范”通过专家组绩效评价验收。这

标志着河南种业在破解黄淮麦区小

麦生产难题上取得重大进展。

“赤霉病又被称为‘小麦癌症’。

赤霉菌侵染小麦籽粒后产生的毒素，

可引起人畜中毒和严重疾病。赤霉

病防治一直以来是一个农业难题。

病害发生后再打药，效果往往不理

想。”该专项主持人、河南省作物分子

育种研究院研究员胡琳解释，受农田

耕作方式变化和气候变暖等多种因

素影响，近年来赤霉病在河南逐步发

展为常发病害，已成为河南小麦产业

“心腹之患”。

2020 年，河南省科技厅启动该

重大科技专项，由河南省农业科学

院 下 属 的 河 南 省 作 物 分 子 育 种 研

究院牵头，联合河南农业大学、河

南科技学院、南阳市农业科学院和

河南天民种业有限公司等 12 家单

位 ，经 过 3 年 协 同 攻 关 ，取 得 了 一

系列创新成果，成功建立了适宜河

南 省 的 小 麦 抗 赤 霉 病 优 质 高 效 育

种技术体系。

应用该技术体系，项目成员单

位先后育成郑麦 9134、豫农 904、宛

1204、漯麦 47 等 13 个抗（耐）赤霉病

优质小麦新品种。通过品种配套栽

培技术集成与示范的带动，该优质

小麦品种种植面积已超 500 万亩，

为丰富抗赤霉病小麦品种类型、消

减赤霉病对小麦生产的危害发挥了

巨大作用。

其中，通过项目育成的高产优质

绿 色 小 麦 品 种 郑 麦 9134、豫 农 904

等，兼具抗赤霉病和适合制作我国大

宗面制品的优异特性。使用这些小

麦品种加工的面条或馒头食品评分

达 85 分以上，深受种业企业、种植大

户和加工企业欢迎。

“目前，项目创新成果正加速应

用于生产实践 。”河 南 省 科 技 厅 现

代农业农村科技处处长李锦辉说，

“更重要的是，项目的成功实施为

小麦品种改良打通了路径，指引了

未来攻关方向，对进一步巩固我省

小麦育种及小麦产业优势具有重要

意义。”

小麦抗赤霉病高效育种技术

取得新进展

河南省焦作市村民驾驶收割机在田间收获小麦河南省焦作市村民驾驶收割机在田间收获小麦。。 新华社发新华社发（（徐宏星徐宏星摄摄））


