
6 新闻热线：010—58884093

■责编 张 琦 马 霞 2016 年 5 月 10 日 星期二
聚 焦 JU JIAO

作 为 山 东 省 科 学 院 的 科 研“ 大 管

家”，崔雷所在的科研处每年经手的项目

达数百项。但在这位科研处长看来，这

三个项目却“与众不同”：“他们都由‘泰

山学者’领衔，循着‘从需求中来，到应用

中去’的路子，都是企、研、政三方参与的

模式，都经过十年以上的历练，包含着山

科院‘全创新链’设计的思路。”

这种科研模式，正是山科院戮力打

造的核心竞争力。

需求在哪里？应用在哪里？

“需求在哪里？应用在哪里？”在每

个项目提出之前，山科院激光所书记王

昌总会习惯性地“扪心自问”。

在山科院党委书记王英龙看来，“源

于需求、终于需求”的科研导向，是山科

院每个项目的立项必答题，“我们作为由

省政府设立的科研机构，跟踪世界科研

发展前沿，开展重大关键技术、前沿技

术、共性技术的研究，必须着眼于解决制

约山东经济、社会、文化发展中的重大科

技问题。”

“山科院以重大、关键、共性技术为

研究主体，并不影响与企业需求的对

接。”按照崔雷的估算，“关键共性技术+

企业需求”结合的项目已占该院总项目

的七八成。

“2006 年的一次光纤传感技术会议

上，辽河油田测井公司的技术人员跟我

们交流，‘国外有光纤传感测井技术，你

们能不能做？’”这个来自一线市场的需

求被王昌和同事们迅速地抓住并集结

人、财、物投入进去，最终成就了今天的

科技进步一等奖。

“为什么光纤传感技术能够在煤炭

领域落地开花？”山科院激光所首席专家

刘统玉认为：关键在需求，“用户支持你，

告诉你哪些地方好，并积极参与研发，产

学研结合很好。”

有了国家战略和市场需求，项目便

“顶天立地”站稳了脚跟，但这还不够。

全院化、全国化视角下的产学研合作

“在某一些项目上，我们的产学研合

作不仅着眼于一个所，而是每个项目的

研发都要有全院、全省乃至全国化视角，

在山科院内部要跨领域、跨专业合作，在

外部要与企业、中科院合作。”

在崔雷看来，山科院的项目在立项

时便着眼于全创新链的设计，“我们不一定完全做到全产业链的‘通吃’，

但我们可能在科研上游的某一个节点上，寻求和大学、中科院的合作；下

游应用和示范寻求和企业的合作，甚至和政府的一体化合作。”

他以新能源汽车项目为例，“新能源车，我们做了几块，一个是车的

轻量化设计交给院材料所，二是电源、电池管理、电控交给自动化所，三

是锂电池的研究交给能源所，四是材料计算或者软件设计交给计算中

心甚至战略所，大家各自发挥强项。也就是说，近几年院里的项目，从

来就是任务来考虑，不是从所来考虑。

但拆掉所与所之间的“藩篱”只是山科院科研改革的一个侧面。同

样新能源汽车项目上，山科院将项目落地到山东省新能源汽车的龙头企

业——沂星电动汽车公司，并拉来中科院金属所联合攻关轻质合金板块。

“你看我们现在报上来的项目，不但有院内级的所，很多时候有企

业，有大学，有中科院的所，肯定是这三块组成的。”崔雷说。

项目只是载体，经费永远支持人

利用 12年时间，刘统玉团队在光纤传感器技术研究方面走到了国

际前列，而且在煤矿领域得到了很好的应用。

“在山科院支持下，他从无到有的建立了这个专业，并在研发上做

得有声有色。”从这个案例上，山东省科学院党委书记王英龙有两点启

发，“第一，‘人才’才是科研单位的‘核心竞争力’，科技单位因为引进了

一流的人才，才跟上了大项目，并伴随资金流、信息流、人才流等的涌

入；第二，支撑科学家做出好项目的动力永远是兴趣，而不是经济利

益。所以经费冲着大专家去，拒绝条条框框，让专家去制定自己的计

划，并给他们充分时间。”

澳大利亚新南威尔士大学教授、光电子研究中心主任彭纲定教授

在光纤光学领域有深入研究，取得了多项世界领先的重要成果，先后主

持几十项澳大利亚国家级科研、开发课题。自被山科院确定为“海外高

层次创新人才”之后，这位“泰山学者海外特聘专家”使山东省科学院在

特种光纤及器件设计制作与应用研究方向迅速走向世界前沿。

实际上，三个项目对应的三位“泰山学者”，山科院都针对他们成立

了创新团队，人事权、财务权下放，经费支持、平台支持，对特殊人才的

特殊政策，使得大专家能够心无旁骛地搞科研，确保项目顺利推进。

“这三个项目推进到现在，第一个用了 12 年，第二个用了 10 年，第

三个甚至用了 30 多年。好项目是磨出来的。”崔雷提醒道，“不要急功

近利。科研项目有其自身属性，不是一两年便能出成果的，所以院里会

在三五年时间里完全支持团队的人员费用，并且分担课题组的负担，不

会让他们急着去社会上赚钱，安心科研。”

给年轻人舞台，把兴趣支持成项目

1977 年生人的王昌现在是团队里的“老人”了，“我们 24 人的团队

里，我的年纪最大，大部分是‘80后’”。

但不要小瞧这支年轻的团队，近几年已经拿下了近百项大大小小

的项目，其中不乏支持上千万的国家级大项目和国内外领先的技术。

“年轻最大的优点就是有冲劲，敢想敢干。年龄大了有经验，但有时候

一眼看到问题所在，很怵头；但年轻人看不到，‘初生牛犊不怕虎’，反倒

不断去尝试，想尽一切办法找资源解决。”

“只要符合市场、符合山东实际，哪怕带着自己的兴趣来也支持”，

这是 11 年前，武汉理工大学光纤博士毕业的王昌到山科院看中的条

件，“年轻人刚起步，省级、国家级的项目很难拿到，但院里有科技专项

支持，通过这种支持让你起步，营造环境锻炼人才。”实际上，瞄准挖掘

年轻人潜力，山科院近几年的好政策不少。

“优秀人才看重的并不仅仅是个人的生活待遇，他们更看重的是成

就事业的舞台。”在王英龙看来，在这种考虑下，山科院高度重视给中青

年人才创新的机会，积极推荐领军人才到相关专家委员会或专家组，进

入到学术交流和决策的前台。

此外，这个院还不断完善体制机制改革和政策设计，把优秀人才推

到业务领导或重大项目组织管理岗位，给以科研指挥权、经费使用权和

用人支配权，提高他们的业务水平和工作能力，激发团队的创新活力。
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在山科院，每一项优秀成果都不是孤立的存在。只有以“解剖

麻雀”式的研究方法剖析三个具体成果，在国家需求的纵轴与现实

应用的横轴组成的价值坐标系中找到其位置和分量，才能体会到

优秀成果的“含金量”。

（一）
“基于光纤传感网络的煤矿安全综

合监控系统”是什么？

一句话理解项目：

将 高 、精 、尖 航 天 技 术 引 入 煤 矿 安 全 监 控 ，神 奇 的“ 头 发

丝”——光纤可监测煤矿火灾，“千里之外”感知井下瓦斯、CO 浓

度，预防 90%以上火灾。

专家看法：

英国智能传感器系统（ISS）公司运营总经理、英国城市大学客

座教授宁雅农：煤矿需要防爆，而光纤传感器是可以防爆不带电

的，优势和需求结合，这是最巧妙的配合，刘统玉博士的的确确做

得很好。

兖矿集团：光纤技术的研究及应用给煤矿安全生产带来了新

的变化，在矿井灾害预防预警、应急救援、安全监测等方面提供了

有力保障。

走近成果：神奇的“头发丝”如何防火？

一根直径不过 0.125 毫米、如发丝般粗细的玻璃纤维——

光纤，从地面深入到几百米的煤矿矿井之下，即可监测瓦斯浓

度、温度、微震、矿压等关键数据的变化。得益于光纤传感只传

光、不带任何电能的“本质安全”，它为煤矿装上“听诊器”，为

安全诊脉。

回国“蛰伏”创业 12 年，山东省科学院激光所首席专家、光纤

传感工程技术研究泰山学者岗位特聘教授刘统玉博士一直在尝试

将以往国外应用于航空、航天、军工、国防等高端领域的光纤新技

术引入国内并应用。

现在，他成功了。

矿井火灾是煤矿的主要灾害之一，我国 56%的煤矿存在自然

发火灾害，其中采空区自然发火占比例最高。“如何将高、精、尖的

航天技术引入煤矿安全监测领域？”2004年，原本从事基础研究的

刘统玉决定回到国内，着手组建山东省光纤传感技术重点实验室

和山东省光纤传感工程技术研究中心，进行这一技术的应用探

索。刘统玉说，看起来很高端的光纤传感，其实质就是对人触觉、

嗅觉等的拓展，具有通用性，其“本质安全”的特质使其应用具有很

大的想象空间。

这一关键方向的确定及探索，最终使刘统玉带领团队成功

开创了光纤传感网络在矿山安全综合监测预警应用的研究及产

业化。

“煤矿安全监测，传统做法是采用传统的电子类传感器，在

危险或密闭区域布设困难，易造成安全监控盲区；电源中断时，

应急通信和对灾情信息的数据采集和传输系统会陷入瘫痪。

此外，传感器可靠性差、寿命短、维护工作量大、监控系统在信

号采集及传输线路中受电磁场干扰严重。更重要的是，利用电

能传导，其本身也是‘安全隐患’。”刘统玉认为，光纤传感改变

了这一切。

光纤是一种透明的玻璃纤维丝，基本成分是石英。传感以光

波为信息载体，只传光，不导电，不受电磁场的作用，对电磁干扰、

工业干扰也有很强的抵御能力。此外，光纤传感绝缘、耐高温、耐

腐蚀，特别适合在易燃易爆、高温、高压、潮湿、强电磁场、强腐蚀性

等极端恶劣条件下应用。光纤传感器还比传统的传感器在组网和

传输距离方面更具优势，特别是可以在一根光纤上串联多个相同

或不同类型的传感器，实现多点监测，很容易实现整个矿山的传感

分布，实现较大空间范围的连续监测。

但把一些非凡的创意变成现实，向来是一件难事。好在在归

国之前的十几年时间里，刘统玉在光纤传感技术的发源地——英

国积累了良好的技术基础，山科院的平台为其实现理想提供了必

要的人、财、物，产学研政的模式加速推动研发尽快的转入实际应

用，最重要的国内石油、电力、煤矿等为新技术提供了巨大的应用

市场。

从 2007年开始投向应用后，产品逐渐定型、熟化，现已形成面

向矿山安全应用环境的光纤传感器系列、井下光纤监测综合分站

以及矿山安全综合监控和应急信息系统，建立了面向矿山和能源

领域的安全生产光纤传感物联网技术体系。

2013 年 1 月初，这项革命性的项目迎来“大考”。在国家安监

总局委托的鉴定中，专家认为这项成果达到国际领先水平。虽然

光纤传感投资成本要较传统方式高出近半，但仍具很强的市场竞

争力：

最好的消息是该成果已在兖矿、神华、中煤、山能、同煤、焦煤、

开滦、龙煤等二十余个能源集团和主要产煤地区，100多个重点煤

矿成功推广应用，产生直接经济效益数十亿元，推动了煤炭行业整

体科技进步。

（二）
“高性能光纤器件及传感网在油气

领域的应用研究及产业化”是什么？

一句话理解项目：

得益于“院士+千人计划学者”的宏观把握，王昌带领“80 后”

团队研发出一条超级“章鱼”，他们将章鱼的“触角”延伸至地下四

五千米深处，并使其“触角”耐高温、耐压力、耐腐蚀……最终，“章

鱼”准确地“发现”油气所在地。

专家看法：

中国工程院院士姜德生：项目组解决了光纤传感技术在井下

高温、高压、井深等恶劣环境下应用的难题，达到国际先进水平。

中海石油公司：上海分公司一口天然气开发评价/调整井完井

后，完全具备自喷生产能力，从井下 3600 多米处的永久式光纤温

度压力传感系统传来地层压力为 29MPa，井下温度为 130℃。该

系统具有自主知识产权，填补了国内空白。

走近成果：“中国章鱼”如何打破欧美垄断？

“我们把一根发丝般粗细的光纤延伸到四五千米深的地下，上

面串着的多个传感器仿佛‘章鱼的触角’，准确地读取地下温度、压

力、流量、含水率等关键信息，这是油气井提高采收率的关键。”

当山东省科学院激光所书记王昌说这番话的时候，这项达到

“国际先进水平”的项目已经装备到了陆上的胜利油田、辽河油田

和海上的中海油，并得到了“表现甚好”的评价。

十年磨一剑，表面上看似简单的装备其实并不简单。

“目前全球平均原油采收率 35%，老油田剩余储量依然相当可

观。”中石油经研院《2014 年国外石油科技发展报告》显示，“如果

全球采收率提高 1％，就会增加可采储量 50多亿吨，相当于全球两

年的石油消费量。”正因为此，国家正编制的《油气行业“十三五”规

划》中，“推进科技创新不断提高油田采油率”将作为“十三五”油气

行业发展的一个重点。

粗不过成人胳膊的油井，深入到地下数千米，井下温度高、压

力大，并且井中可能含有硫化氢、二氧化碳等腐蚀性介质。极端恶

劣的环境考验着下探测油气的电子设备。长期以来，石油人不得

不忍受频频更换“一次性”常规电子测试设备的麻烦，这成为中国

石油人的“心头之痛”。

“我们急需研制一种体积小、耐高温、耐腐蚀、长期稳定、能实

时显示井下多种参数监测系统。”中石油经研院的呼唤代表着中国

石油界的心声。

“对我们来说，不仅仅要干好科学家的任务，做出实验室样品，

更要抗住工程师的活，将样品打造成工程化应用的产品。”在王昌

心目中，样机通向井下是最难的，“第一，粗不过成人胳膊的油井要

求，你必须把设备做小，做大容易做小难，我们做成了‘擀面杖’大

小的设备；第二就是‘细如发丝’的光纤如何深入地下四五千米？

你必须要有一定机械强度，用坚硬的外壳套住光纤，保护住它，并

往下走；第三，穿越地下或者高温，或者腐蚀的地层，你必须把外壳

之间的焊点密封好了，因为一旦进入液体就会前功尽弃。”

用专业的人干专业的事情。在解决了传感器和解调仪检测终

端的核心技术问题之后，课题组选择将配套工作交给伙伴——国

内做光缆的“老大”长飞光纤光缆公司和做特种缆的中电八所。这

种术业有专攻的科研方式为项目的成功起到了重要作用。

2010 年 4 月 7 日注定与往常不同。这天，新华社刊发一条通

稿，“中国研制成功首个可在高温高压油井下使用的光纤压力传感

器”，标志着中国光纤测井技术已经打破欧美国家的技术垄断。经

姜德生、苏义脑、方家熊三位院士评估，项目首次采用多种光纤传

感技术应用于井下实时监测，在应用于油气领域的光纤传感研究

方面有突出创新，整体达到国际先进水平。

历史是什么？创造历史的人最有发言权。在长达六年的时间

里，课题组在国内首次自主研制出了可在温度 220°C 和压力

100MPa下长期使用的固定式高精度光纤压力传感器，解决了常规

电子传感器和光纤压力传感器存在的温度干扰问题，并成功解决

了传感器及光缆的密封技术，在光纤敏感元件的耐高温高压和耐

腐蚀的封装与保护技术方面取得了一系列创新成果。

成功应用比技术的突破更振奋人心：项目先后在胜利、东海、

克拉玛依、辽河等多个油田落地，提高了油气采收率 5%—10%以

上。近三年来，累计增产油气当量 10.49 万吨，新增经济效益 3.24

亿元。

（三）
“海洋监测浮标技术体系及在国家

海洋监测网中的工程应用”是什么？

一句话理解项目：

不论是在渤海、黄海、东海、南海，钓鱼岛海域，乃至北极地区，

海洋监测浮标技术体系在中国及周边的海洋上编织了一张巨大的

“网”，它每日定时测量并且发报出海流、海温、潮位、风速、气压等

20多种水文气象要素，充当着国人海洋活动的“保护神”。

专家看法：

中科院资深院士文圣常：王军成以其研制的浮标将我国的认

知视野从大陆延伸到海洋，将我国海洋环境浮标监测理论及技术

推至顶峰。

中国工程院院士侯保荣：王军成解决了海洋资料浮标在海上

跑锚、倾覆、断链、水文气象数据准确测量、数据通信等一系列理论

和技术难题，成功研制出我国具有自主知识产权的、能够适应恶劣

海洋环境的大型海洋资料浮标系统。

走近成果：一张巨大的“网”如何守护住中国的海洋？

“FZF4-1”孤独地坚守在一望无际的南中国海上，这个直径最

大可达 10米、形似 UFO的“大家伙”日复一日地忠守着职责。

经过近 40 年打磨，山东省科学院海仪所研制出的第四代海

洋环境监测浮标“FZF4-1”，可以确保长时间、连续性、全天候的

工作——它每日定时测量并且发报出海流、海温、潮位、风速、气

压等 20多种水文气象要素，充当着国人海洋活动的“保护神”。

对出海人来说，实时的海浪预报尤其重要。知道了大风大浪

区域，航海时便可避之而行；知道了海流流向，便可顺之而行以节

约航海时间和能源消耗；知道了潮位的异常升高，便可及时防备突

发事件。不为人知的是，不论是在渤海、黄海、东海、南海，钓鱼岛

海域，乃至北极地区，海仪所的浮标每天要向国家海洋局和中国气

象局提供近 3 万组气象水文数据，为中国海洋灾害预警预报提供

了不可取代的实时数据。

临时“替补”上场，却干成了“世界水平”胜任不了的任务，这就

是海仪所的真实水平。2008 年北京奥运会帆船比赛吸引了国内

外浮标“巨头”竞标，当时代表着该领域世界水平的挪威浮标最终

中标，但该浮标权运行半年就坏了两次。最终，海仪所的浮标脱颖

而出。“2007 年夏天我们把浮标布好，直到 2008 年奥帆赛结束，设

备一直正常运行，质量非常过硬，顺利完成任务。”海仪所研究员陈

世哲告诉记者。

从上世纪 70年代末至今，海仪所在王景田、曹恒永、李民等老

一辈从事海洋资料浮标研究的专家的带领下，从零开始，踏出了一

条属于自己的海洋监测技术和海洋监测装备的研发之路。1989

年，由海仪所团队研制的我国第一台正式大型海洋浮标至今仍在

北海运行。

在 1992 年的一次会议上，海仪所得到消息，国家有关部门对

当时装备的船舶气象仪不满意。以崔玖河为代表的课题组人员瞄

准当时国际先进水平，终于研制出第一代产品并定型。经过王东

明及同事们的不断改进、提高，于 1998 年被有关部门列入合格供

方、统一集中采购。现在，我国有关部门大型船舶装备的船舶气象

仪都是“海仪所造”。

凭着这种执着和坚韧，海仪所十几年来承担国家 863 项目 24

项，承担国际合作项目 13 项，承担 1000 万以上的大项目 11 项，

3000 万以上的大项目 3 项。在采访中，记者不断寻求这三个问题

的答案，“海仪所为什么能研制出中国第一台业务化运行的大浮

标？为什么产品占国内 90%以上的份额？为什么包揽了我国有关

部门大型船舶装备的船舶气象仪？”

“我们所与其他涉海科研院所相比的竞争优势在于：一是应用

研究能力，二是工程实现能力，三是技术服务能力，我们会为推出

去的技术和装备负责到底，甚至不计成本。”海仪所所长张涛认为，

海仪所从选题开始就立足国家需求和市场需要，研制过程中反复

征求用户意见，不断优化设计，最终形成定型装备。

“用最可靠的浮标守护中国的海洋”张涛说，“我们担负着为国

家海洋监测技术发展提供手段与可靠的装备支撑的责任，这就意

味着我们必须持续创新才能保持先进水平，才能有地位。”

靠什么斩获科技进步一等奖？
——山东省科学院实现自我突破之成果篇

□ 通讯员 于 萍 孟光范 本报记者 王延斌


