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学习贯彻党的二十届三中全会精神
◎阙明坤 刘文杰

“3、2、1，启动油井！”

随着指令发出，水下机器人缓缓开

启南海深处的采油树。原油经“海基二

号”预处理后，来到 2.5 公里外的“海葵

一号”，高擎的火炬将天然气徐徐点燃。

9 月 19 日，“海葵一号”正式投产。

它是我国自主研发的第一座，也是亚洲

首座投入应用的圆筒型 FPSO，每天能

处理约 5600 吨原油，可供 90 万辆小汽

车同时使用。

“我们一定要打破垄断，把能源的

饭碗牢牢端在自己手里！”6 年前，中国

海洋石油集团有限公司（以下简称“中

国海油”）研究总院工程研究设计院开

始自主研发圆筒型 FPSO 时，首席工程

师李达的话掷地有声。

而今，这只“超级能源碗”已在珠江

口盆地海域浮起。

巧镶“花边”

FPSO 全称为“浮式生产储卸油装

置”，是集原油生产、储存、外输等功能

于一体的海上原油加工厂。2018 年，

中国海油规划采用“深水导管架平台+

FPSO”模式，对位于南海东部海域的流

花 11-1/4-1油田进行二次开发。

选用什么样的 FPSO呢？

这个家伙既要“胃口大”，又要经济

划算，还要足够“坚强”，能在台风多发

的南海深水海域“扎根”。经综合考虑，

圆筒型 FPSO成为首选方案。

但是，当时圆筒型 FPSO 设计完全

由一家国外公司垄断，而设计能抵御恶

劣台风侵袭的圆筒型 FPSO，更是没有

先例。

“难度再大，也要走通这条路！”那

一年，李达带领研发团队下定决心，要

为中国海油量身定制自己的“超级碗”。

确定“碗”的大小，是第一道难题。

大家规划了多个尺度方案，进行周

期性运动仿真评估。他们试图避开波

浪主频，获得更好的船体运动，但屡试

屡败——南海台风下陡峭的波浪会与

“碗”发生奇怪的相互作用，剧烈的摇摆

如影随形。

“不能让操作人员在过山车环境下

工作！”李达对“碗”的运动方式始终不

满意。

经历无数个不眠夜与思路碰撞后，

李达突发灵感——为什么不在阻尼板

上做文章？

“如果储油量决定了它是一个又笨

又重的‘碗’，那我们就给它增加阻尼，

构建阻尼对波浪激励的压倒性优势，做

一个稳固的‘碗底’，不就可以站稳了？”

李达一说，大家恍然大悟。

就这样，团队成员“变身”为工艺师，

设计出2.4米高的阻尼板，像镶“花边”一

样将其安置在“碗底”。他们又在阻尼板

上加了锯齿状的凸起，进一步释放波浪

能量，提升阻尼板抑制升沉运动的能力。

最终，研发团队成功设计出一座直

径 72 米、高度约 90 米，最大储油量达 6

万吨的圆筒型 FPSO，它被命名为“海葵

一号”。

系牢“裙带”

确定主尺度和样式后，如何系牢

“海葵一号”，成为另一道难题。

这是我国首次在南海部署如此规

模的 FPSO。“海葵一号”承受的载荷是

南海常规船型 FPSO 的两倍多，其 10万

吨级的排水量与一艘大型航空母舰相

当。要想让它按照设计工况要求，在百

年一遇的超强台风面前“寸步不移”，绝

非易事。

解决定位的通常做法是给 FPSO系

上“裙带”。按此方法，常规船型 FPSO

只需要 9 根系泊缆，而这只“超级碗”则

需要21根，将导致工程造价大幅上涨。

“能否换种材质做‘裙带’，用更轻

更有弹性的聚酯缆代替钢缆？”系泊资

深工程师易丛带领团队多方调研。

之前，“深海一号”项目曾试用过单

根国产聚酯缆。这一次，团队开展了更

大力度的国产化论证，建立测试标准，

对产品设计、制造、测试等多个环节进

行严格把关，确认了用聚酯缆代替钢缆

的可行性。

与此同时，大家根据锚地的实际情

况，模拟各种海况，不断优化“海葵一

号”的系泊点方案。“在确保稳定和安全

条件下，我们成功地将系泊缆数量降至

12根。”易丛说。

团队并没有止步于此。他们又结

合海底环境特点，调整不同位置的聚酯

缆参数，将西北侧的系泊缆全部换为国

产的聚酯缆，为“海葵一号”系上中国

“裙带”。

“裙带”问题解决后，设计团队顺势

打开全新的思路，开展锚链、监测控制

设备、工艺处理设备、泵、电缆等 10 余

件（套）国产化设备的定向攻关，将流花

11-1/4-1 二次开发项目的装备自主化

率从 80%提高到 90%。

如今，12 根超过 2500 米长的高强

度系泊缆，将“海葵一号”牢牢系住，让

其稳稳矗立在台风肆虐的南海之上，可

连续运行 15年不回坞。

一步合龙

2022 年 3 月，“海葵一号”在青岛开

工建造。它由近 60 万个零部件构成，

结构极其紧凑。从设计角度看，它已经

足够精致、高效、智能。

但设计团队还有个执念——一定

要拿出适合中国海域和中国船厂的制

造方案，解决工期长的难题。

全 球 范 围 内 在 役 的 6 座 圆 筒 型

FPSO，最长建造周期是 5.5 年。此前，

我国受外方公司委托建造圆筒型 FPSO

“企鹅”，耗时 4 年多。“‘海葵一号’的建

造周期至少要再缩短一半！”李达暗暗

下定决心。

面对制约建造效率的关键因素——

对接合龙工作量大、周期长，结构工程师

苏云龙牵头对建造合龙开展专题研究。

他们打破以往自下而上、分块零散

两步走的合龙惯例，创新性提出“分开

建造—快速合龙”的解决方案，即上部

组块、工艺甲板和支撑立柱作为一个整

体，下部船体与主甲板作为另一个整

体，这两者建造完成后再整体对接，实

现一步合龙，从而大幅提升建造效率。

还能不能更高效？“我们一个一个

步骤想、一点一点细节抠。”苏云龙笑

称，“发际线又上移了。”

功夫不负有心人。团队又推敲出

船体建成后快速出坞方案，极大地节省

了时间和资源。最后，“海葵一号”制造

过程用时仅 25个月。

“海葵一号”与深水导管架平台“海基

二号”协作，成就了我国首个深水油田二

次开发项目，将流花油田生产寿命延长近

30年；同时，也标志着我国全面掌握了超

300米深海油气工程一体化开发技术，开

创出深水油田经济高效开发的全新模式。

在今年 6 月召开的全国科技大会、

国家科学技术奖励大会、两院院士大会

上，习近平总书记强调，扎实推动科技

创新和产业创新深度融合，助力发展新

质生产力。

“‘海葵一号’的全自主独立设计建

造，不仅盘活了已经生产几十年的老油

田，还带动了我国海洋油气开发工程装

备产业链的高质量发展。”李达说，“未

来，我们将勠力打造更多‘国之重器’，

为发展新质生产力、保障国家能源安全

作出更大贡献！”

南 海 浮 起“ 超 级 碗 ”
——我国自主研发的第一座圆筒型 FPSO诞生记

亚洲首座圆筒型FPSO“海葵一号”。 李浩玮摄

科技日报讯 （记者陈瑜）11 月 2

日 ，《中 国 区 域 创 新 能 力 评 价 报 告

2024》（以下简称《报告》）发布。《报告》

显示，2024 年广东区域创新能力依然

保持第 1 位，连续 8 年居全国之首；江

苏超过北京居第 2 位，北京居第 3 位，

浙 江 和 上 海 依 然 排 名 第 4 位 和 第 5

位。进入前 10 名的省份还有山东、安

徽、湖北、湖南和陕西，其中，陕西上升

1位跻身全国前 10。

自 1999 年以来，中国科技发展战

略研究小组已经连续 25 年对全国 31

个省（自治区、直辖市）创新能力进行

评价分析。

中 国 科 学 院 大 学 教 授 、中 国 科

技 发 展 战 略 研 究 小 组 组 长 柳 卸 林

说，2024 年中国区域创新能力分析

基于 2022 年的统计数据，区域分布

呈现新特点。

首先，整体创新格局趋于稳定，部

分追赶省份进步明显。从排名变化情况

看，2024年排名上升的省份有 8个，其

中，天津排名上升6位，辽宁和山西均上

升5位，创新转型效果明显；排名下降的

省份有13个，其中，青海下降5位，创新

能力排名下降的态势尚未扭转。其次，

领先格局基本稳定。2024 年广东、江

苏、北京、浙江、上海和山东的区域创新

能力综合得分在40分以上，具有明显的

领先优势。此外，追赶地区的差异性和

排名波动依然较大。不同省份创新实

力、创新潜力和创新效率差异较大。

“从排名看，区域分层特点更加明

显。”中国科技发展战略研究小组成员

高太山在解读《报告》时表示，前 10 名

呈现 3+3+3+1的特点；11—17名，“腰

部”地区更集中、趋同；18—21 名，辽

宁、河北、吉林、山西处于追赶关键位

置；22—27 名旗鼓相当，差距极小；

28—31名短板相对明显。

与此同时，领先地区的集聚和区

域带动性更强。“广东、江苏、北京分别

在珠三角、长三角、京津冀的‘火车头’

地位更加突出。”高太山说。

《中国区域创新能力评价报告2024》发布

党的二十届三中全会通过的《中共

中央关于进一步全面深化改革 推进中

国式现代化的决定》提出，教育、科技、

人才是中国式现代化的基础性、战略性

支撑。必须深入实施科教兴国战略、人

才强国战略、创新驱动发展战略，统筹

推进教育科技人才体制机制一体改革，

健全新型举国体制，提升国家创新体系

整体效能。

高等教育是科技第一生产力、人才

第一资源和创新第一动力的重要结合

点，如何通过进一步全面深化改革提升

高校科技创新能力，更加有效服务国家

重大战略需求，支撑中国式现代化，是

摆在高校面前的一项重大而紧迫的课

题。在全面深化改革中提升高校科技

创新能力，可以从以下三方面着手。

第一，深化不同类型高校人才培养

模式改革，支撑高水平科技自立自强。

高等教育作为建设教育强国的龙头，承

担着人才培养和科研创新的重要职能，

是促进新质生产力发展的关键力量。

我国拥有世界上规模最大的高等教育

体系。据统计，截至 2024 年 6 月，全国

高等学校共计 3117 所，其中普通本科

高 校 1308 所 、高 职（专 科）学 校 1560

所。只有不同类型高校各展其长、差异

发展、办出特色，才能培养出符合经济

社会高质量发展需要的各级各类人

才。高等教育要根据科技发展新趋势，

增强人才培养赋能高质量发展的靶向

性，建立和完善不同类型人才培养模

式，努力培养造就更多大师、战略科学

家、一流科技领军人才和创新团队、青

年科技人才、卓越工程师、大国工匠、高

技能人才。

要进一步优化高等教育布局，发挥

高水平研究型大学基础研究的主力军

和重大科技突破的策源地作用，加快建

设中国特色、世界一流的大学和优势学

科。要分类推进高校改革，聚焦高校人

才培养特色，建立科技发展、国家战略

需求牵引的学科设置调整机制和人才

培养模式，研究型大学侧重科教融合，

应用型高校突出产教融合，职业技能型

高校强调校企合作、职普融通。要超常

布局人工智能、量子技术、生物技术、新

能源、新材料等急需学科专业，加强基

础学科、新兴学科、交叉学科建设和拔

尖人才培养，着力加强创新能力培养，

增强人才培养与经济社会发展需求的

适应性和匹配度。 （下转第三版）

以全面深化改革撬动高校科技创新能力提升

“北京 8 号”是 20 世纪 60 年代后期至 70 年代中期华北平

原的主栽品种之一，打破了亲本取材和育成品种地域性的限

制。它的幕后功臣，便是我国著名小麦遗传育种学家、中国科

学院院士庄巧生。

1971年，庄巧生在中国农业科学院作物科学研究所（以下

简称“作科所”）北京怀柔基点庙城小组蹲点。这里是怀柔小

麦主产区，布有进行小麦品种试验的“北京 8号”示范田。

对“北京 8号”，庄巧生倾注了深厚的情感。每天天一亮，

年过半百的他就直奔小麦试验田，围着“北京 8 号”示范田转

来转去，认真挑选单株，希望对它进行复壮，经常一干就干到

日落。

见他在田间时而记载，时而凝视，时而弯下腰用手轻轻拨

动麦秆、试探麦秆弹性……点上的同志无不钦佩地说：“庄老

师这是在给小麦品种‘相面’呢！”

除了庙城小组，半山区和北部山区还分设沙峪公社和琉

璃庙公社两个点。当时，这些地区是小麦种植新区。由于种

植经验缺乏，加之地势较高、气候严寒、土壤较贫瘠、河滩地沙

性强，小麦生产出现不少问题。为了更好地给小麦品种“相

面”，庄巧生便组织了田间调查。彼时，基点没有交通工具，大

家笑称，调查主要靠“11 路”——步行。山区路不好，有时上

坡，有时下坡，有时过山涧，有时过小溪，有时还要摇摇晃晃地

过列石。

“那时吃的是‘派饭’。有一次我和庄先生在琉璃庙公社

后山铺大队一户人家吃‘派饭’，吃的是杏树叶棒渣粥，估计是

发酵过的，有点酸，还有点苦味，不易嚼烂，我感到很难咽下。

庄先生牙齿不好，我想会更难，便小声问庄先生怎么样，他回

答：‘还行！’”每逢想到此情此景，作科所研究员赵双宁都感

慨，“庄先生为解决当地小麦生产问题，不辞辛苦，认真调研，

为我们作出了榜样！”

对自己的一生，庄巧生曾这样写道：“我一生只做了两件

事：一是育成的十来个优良小麦品种在生产上得到应用；二是

编了几本与小麦或育种有关的专著，为国家科技事业留下一

些历史记录。仅此而已，微不足道。”

同为作物育种学家，中国科学院院士谢华安对庄巧生的

敬佩之情溢于言表：“我深知这些工作与成果的来之不易！”

庄
巧
生
：
给
小
麦
品
种
﹃
相
面
﹄

科技日报合肥11月 3日电 （记者

吴长锋）记者 3 日从中国科学技术大学

获悉，该校中国科学院微观磁共振重点

实验室杜江峰、荣星等人基于固态单自

旋量子体系，对量子系统中的最大可提

取功开展了系统实验研究。实验表明，

通过提升量子系统的相干，可以有效提

升量子态中的最大可提取功。该成果

日前发表在《物理评论快报》上。

在热力学研究中，理解一个系统能够

被提取出多少功，具有十分基础且重要的

意义。针对这一问题，理论研究者们提出

了量子系统在循环幺正演化下的最大可

提取功这一物理量，并于近期指出量子

相干对于最大可提取功的重要作用。然

而，实验上尚缺乏对这两个重要物理量

关系的检验和展示，其主要原因是有效

测量最大可提取功具有相当的挑战性。

本研究中，科研人员为避免使用复

杂的量子态层析技术，发展了利用辅助

比特测量最大可提取功的方法，并基于

金刚石氮—空位（NV）色心体系，展示

了对最大可提取功的高效精确测量，成

功分离出了相干和非相干的部分。实

验通过检测一系列量子态的相干最大

可提取功，表明相干最大可提取功会随

着量子相干增加而增加。

研究人员表示，这项研究工作不仅

展示了量子相干在功提取过程中的作

用，还揭示了量子信息理论与量子热力

学之间的深刻联系，为未来进一步研究

量子系统的特性在热力学模型中的作

用打下基础。此外，该研究成果也为未

来量子器件的优化与发展提供了理论

与实验基础，尤其是在提升量子设备的

功容量方面具有重要意义。

我科学家揭示量子相干与量子功关系

人物简介 庄巧生（1916 年—2022 年），我国小麦遗传育种学科的主要奠基

人之一，毕生致力于新品种选育与研究，为国家粮食安全、种业科学发展作出了

卓越贡献。他主持育成“北京 8号”“北京 10号”“丰抗 8号”等高产抗病冬小麦优

良新品种，累计推广约 4 亿亩。他带头改进育种方法，主编的《中国小麦品种改

良及系谱分析》等专著为提高全国作物育种理论水平发挥了积极作用。他曾获

全国科学大会奖、国家科技进步奖一等奖和二等奖、何梁何利基金科学与技术进

步奖等，并被授予新中国成立 60周年“三农”模范人物荣誉称号。

（图片由本报记者王小龙制作）
科技日报北京 11 月 4 日电 （杨

欣 李欣媛 记者付毅飞）记者从中国载

人航天工程办公室获悉，11 月 4 日 1 时

24 分，神舟十八号载人飞船返回舱在

东风着陆场成功着陆。2时 15分，神舟

十八号航天员叶光富、李聪、李广苏全

部安全顺利出舱，健康状态良好。神舟

十八号载人飞行任务取得圆满成功。

0时 34分，北京航天飞行控制中心

通过地面测控站发出返回指令，神舟十

八号载人飞船轨道舱与返回舱成功分

离。之后，飞船返回制动发动机点火，

返回舱与推进舱分离，返回舱成功着

陆，担负搜救回收任务的搜救分队及时

发现目标并抵达着陆现场。返回舱舱

门打开后，医监医保人员确认航天员身

体健康。

记者从东风着陆场获悉，本次搜救

回收任务采取“空中搜救航天员，地面

处置返回舱”模式。返回舱着陆前，空

中分队接收到机载定向仪信标信号，5

架直升机归零飞行；地面分队各小组根

据预报落点搜索前进。接到落点坐标

后，空中分队率先到达返回舱着陆点上

空，并组织降落。处置队员有序开展便

携站架设、无水肼检测、警戒区建立、开

舱门等工作，医监医保团队人员和处置

队员协助 3 名航天员依次出舱，将航天

员抬送至对应的医监医救车内。

至此，“80 后”乘组太空之旅圆满

结束。航天员叶光富重返“天宫”的圆

梦征程完美收官，刷新中国航天员在轨

驻留时间的纪录，成为我国首位累计飞

行时长超过一年的航天员。航天员李

聪、李广苏的首飞之旅圆满完成。

神舟十八号载人飞船于2024年4月

25日从酒泉卫星发射中心发射升空，随

后与天和核心舱对接形成组合体。3名

航天员在轨驻留 192 天，在此期间进行

了 2 次出舱活动，刷新了中国航天员单

次出舱活动时间纪录，完成空间站空间

碎片防护装置安装和多次货物出舱任

务，先后开展了舱内外设备安装、调试、

维护维修等各项工作，为空间站长期稳

定在轨运行进一步积累了宝贵的数据和

经验；还在地面科研人员密切配合下，完

成了涉及微重力基础物理、空间材料科

学、空间生命科学、航天医学、航天技术

等领域的大量空间科学实（试）验。

神舟十八号载人飞行任务取得圆满成功


