
神华包头 180万吨煤基甲醇制 60万吨烯烃项目。 大连化物所供图

面向经济主战场，科技的力量有多大？中国科学院人的几段故事，或许能帮助找到答案。
在我国塔里木盆地西部深处，有大片被锁住的“聚宝盆”，这里蕴藏着丰富的油气资源。然而，这里的油

气藏属于埋深超过 米的“千层饼”结构，常规定向钻井技术在它面前束手无策。
要是钻头上“长眼睛”就好了！有了“眼睛”，钻头就能准确定位油气藏的储层空间及其空间发育位置，

高效开发这些深埋于地下的“黑色黄金”。
这不是天方夜谭。钻头确实长出了“眼睛”，而这背后是一段中国科学院协同研发团队“十年磨一剑”的

科技攻坚故事。

在守护国家能源安全、努力实
现“双碳”目标的征途中，地质地球
所身边还有更多来自中国科学院
研究力量的“同盟军”。

在中国科学院大连化学物理研
究所（以下简称大连化物所），全球规
模最大的 60万吨 /年乙醇生产装置
已于去年底启动试生产，并产出合格
无水乙醇。这是该所煤基乙醇技术路
线取得的阶段性胜利，在促进煤炭清
洁、高效、低碳利用方面填补了国内
外相关领域技术空白。

从 2010年起，中国工程院院
士、大连化物所所长刘中民团队就提
出以合成气为原料制无水乙醇的工
艺路线，并积极寻求与企业联合开展
相关技术攻关。经过多年的技术迭代
和催化剂工艺升级，该路线的经济性
实现大幅提升。现在，他们正在安徽
淮北搭建生产装置，预计投产后每年
可产出无水乙醇 60万吨。

在将煤炭等传统能源变成洁净
能源的长征路上，大连化物所的研
究团队已跋涉了数十年。以甲醇制
烯烃技术为例，从 2006年的万吨级
工业性试验到 2020年甲醇制烯烃
第三代技术工业装置实现满负荷运
行，数十年的玉汝于成，仿佛只在弹
指间。正是无数次的试验和淬炼，才
使我国成为首个掌握百万吨甲醇制
烯烃核心技术的国家。

一条条清洁能源开发利用的
新路线，为国家“双碳”目标的实现
提供了强有力的技术支撑。

向最尖端的科学进军，是中国
科学院的初心；服务经济建设和社
会发展，也是党和国家赋予中国科
学院的历史使命。围绕“双碳”战
略、制造强国、乡村振兴和美丽中
国等方面的重大科技需求，中国科
学院人敢为人先，时刻准备冲向第
一线。

在风光无限的青藏高原，蕴藏
着地球生态环境的无穷奥秘，如何
在此开展科学保护和综合开发利
用，意义深远。这里也是地球第三
极，是群山林立的高原之巅，是鲜
少有人能够抵达的险境，是祖国更
加需要战略科技力量的地方。

为了打开青藏高原“百宝箱”，
第二次青藏科考向纵深推进。以中
国科学院院士、第二次青藏科考队
队长姚檀栋为代表的中国科学院
人，战高寒、斗风雪，留下了探索自
然、追问科学的足迹。

今年 8月，姚檀栋代表科考队
发布了多项科学考察研究重要成
果，从此，人类迈入了有史以来对
青藏高原了解最透彻的时期。此
外，“巅峰使命”珠峰科考也创造了
多项世界纪录，成为标志性科考活
动的典范。
“第二次青藏科考实现了青藏

高原研究的科学引领、队伍引领、
平台引领和话语引领，推动我国青
藏高原地球系统研究成为国际青
藏高原研究第一方阵的排头兵。”
姚檀栋说。

在祖国的东北，也上演过一段科
技创新“十年磨一剑”的故事。

这个故事要从 2008 年秋天的一
通电话讲起。

那年 9月的一天，中国科学院院
士、中国科学院遗传与发育生物学研究
所研究员李家洋接到了黑龙江省农业
科学院耕作栽培研究所所长来永才的
“求助电话”：东北稻区正面临水稻生产
的一系列难题，倒伏严重、稻瘟病频
发、米质欠佳、粒形单一……希望李
家洋伸出援手。

这些问题不仅影响水稻的产量，
还制约稻米的品质提升，更是直接影
响了当地稻农的钱袋子。

谷贱伤农，李家洋决定“北上”考察。
为收集第一手资料，李家洋带领中

国科学院专家团队 5天内跑了 3000多
公里，一直走到祖国最北端的建三江稻
区。他们深入田间地头跟农民唠嗑，仔
细观察水稻的生长状态。

经过一番深入调研，他们明确了
需要解决的四大问题———提高产量、
增强稻瘟病抗性和抗倒伏能力、提升
稻米品质及稻谷出米率、改良粒形。

面对挑战，李家洋提出运用“分子
设计”育种技术的创新思路。

这项技术将传统的田间表型筛选
与现代的基因测序、生物信息技术相
结合，通过精准“组装”高产、抗病、优
质的基因模块，有望像设计工业产品
一样“设计”出集多个优质基因于一
体的超级稻种。

然而，理念转化为现实并非易事。
为了将“分子设计”育种技术落到实
处，李家洋带领团队从零起步。

缺人才，他就招贤纳士，组建了一
个具有多学科背景的团队；缺亲本材
料，他们就广泛搜集，四处“取经”；没
有育种试验场，他们就化身“候鸟”，
往返于北京、天津、海南等地的育种
基地……经过数年不懈努力，研究团
队终于选育出集高产、抗病、抗倒伏、
优质等优良性状于一体的“中科 804”
水稻新品种。

2017 年，“中科 804”通过国家审
定，成为我国第一个分子设计育种的
标志性国审品种。

这还只是第一步，种子只有种到
田地里才能产生切实的效益。

稻农有“路径依赖”，不愿尝试新

种。为了让更多人更快地了解和使用
“中科 804”，李家洋团队让它与著名
的“稻花香”同台竞技。2018 年，“中科
804”在东北多地布置了 50 多个百亩
以上示范片，其中 3000 亩的核心示
范区就选在了“稻花香”核心产区五
常市。

时间见证了科技的力量。2018年
水稻收获前，示范田遭遇了连阴雨加
台风的灾害，“中科 804”表现出惊人
的抗逆性，屹立不倒，成为名副其实
的“稻坚强”。测产结果显示，“中科
804”在灾年产量不减反增，整精米率
提高了 8%。

乘胜追击，研究团队又接连为东
北稻区设计出性状更佳的“中科发 5
号”和“中科发 6 号”系列国审水稻品
种。这些品种外观品质优、口感佳、出
米率高，在东北稻米市场形成了独立
的收购价格体系。
“中科发”系列彻底征服了稻农，他

们称“中科发 5号”是“神 5”“发 5”。很
多种子公司还跑过来询问，有没有新的
“中科发”品种可以转化推广。

如今，“中科发”系列品种已成为
东北种植面积最大的水稻主栽品种
之一，连续多年入选黑龙江省和吉林
省主导或主推品种，为我国的粮食安
全提供了有力的科技支撑。

故事讲到这里还没有结束。中国
有 5 个水稻主产区，每个稻区面临的
挑战各不相同。李家洋希望因地制
宜，为不同稻区“设计”不同的水稻品
种。此外，他还关注到，相比目前栽培稻
种，异源四倍体野生稻身上还有一些稀
缺基因资源，这在全球人口不断增长、
可耕地难以大幅增加、全球气候变化加
剧等背景下有着特殊的意义。

他希望在异源四倍体野生稻基础
上从头驯化一种全新水稻，利用现代
基因组编辑技术，让几千年甚至上万
年的水稻驯化史在短时间内“重演”，
并避免稀缺基因的丢失。研究团队不
断突破技术瓶颈，首次设计并完成了
异源四倍体野生稻快速从头驯化的
框架图。2021 年 2 月，他们把这一工
作的初步成果发表在国际知名期刊
《细胞》上。
“我们力促野生稻快速驯化，力争

用 5 至 10 年选育出新型四倍体水
稻。”李家洋说。

种业振兴是守护中国人民手中饭
碗的大事。李家洋希望，未来的每一
粒稻谷都有高科技的影子，让科学的
光芒照亮中国的田野。

在守护粮食安全的科技战线上，李
家洋团队并非孤军奋战。作为国家最可
依赖的战略科技力量，中国科学院坚持
实事求是，从科学视角出发，用科学技
术这一“利器”破除制约国家各个领域
高质量发展的难点和阻点。

近 10多年来，东北黑土区坡耕地
水土流失严重，严重威胁国家粮食安
全与区域生态安全。为加强东北黑土
地保护和地力恢复，中国已将实施黑
土地保护工程纳入国家“十四五”规
划和 2035年远景目标纲要。2021年 3
月，中国科学院主动“揭榜挂帅”，并
与吉林省、辽宁省、黑龙江省、内蒙古
自治区签订框架协议，共同推进实施
“黑土粮仓”科技会战。

针对“变薄”“变瘦”“变硬”等各
类黑土地退化“疑难杂症”，中国科学
院发挥建制化优势开展科研攻关。在
三江平原，中国科学院东北地理与农
业生态研究所（以下简称东北地理
所）科研团队领衔 28 家单位 140 多位
科研人员，与地方农场联手，通过“CT
扫描”对黑土地进行“体检”，为目标
地块精细“画像”开出“处方”。经过示
范推广，他们已经打造出可复制、可
推广的黑土地智能化保护利用的“三
江模式”。4年来，通过“对症下药”，黑
土地保护取得阶段性成果。

在“黑土粮仓”科技会战行动中，
一大批中国科学院人扎根一线，数年
如一日。
作为中国科学院“黑土粮仓”科技

会战首席科学家，东北地理所研究员
刘焕军锚定“创新黑土地坡耕地保护
利用系统解决方案”的目标不放松：
“这辈子我就搁这儿好好干了！”

中国科学院这支科研国家队里，
从来不乏前沿科技的攀登者。科研工
作者不仅在基础科研领域“显山露
水”，也越来越多地在国计民生的需
求中、在国民经济主战场体现价值。
“广大科技工作者要把论文写在

祖国的大地上，把科技成果应用在实
现现代化的伟大事业中。”习近平总
书记在“科技三会”上的这番话，是中
国科学院人追求和践行的目标。

石油是关系国计民生的战略物
资，油气安全是国家能源安全的重中
之重。然而，长期以来，我国油气资源
主体依赖进口，石油对外依存度达
70%以上。

数据显示，我国深层超深层油气
资源潜力巨大，分别占总地质资源量
的 52%和 28%，被视为未来的能源突
破口。但作为深层超深层油气勘探开
发的关键技术，“水平井”开发的核心
技术装备一直被国际大型油田服务
公司所垄断。

尤其是“水平井智能导钻装备”，
是业内公认的深层油气高效开发的
“工程利器”，被称为“地下巡航导
弹”。有了它，就相当于给钻头装上了
“眼睛”，可大幅提高油气产能。

垄断就是用来打破的。更何
况，国家油气安全的命脉怎能被外
人拿捏？

2017年 7月，中国科学院Ａ类
战略性先导科技专项“智能导钻技
术装备体系与相关理论研究”（以
下简称智能导钻专项）宣告启动。
牵头单位的重担落在了中国科学
院地质与地球物理研究所（以下简
称地质地球所）。

启动会上，中国科学院院士、
时任地质地球所所长朱日祥，时任
副所长底青云等科学家在台下摩
拳擦掌。早在 2012 年，地质地球所
就筹建了以青年技术人才为骨干
的核心技术攻坚团队，志在突破制
约国家能源安全的智能导钻装备
技术瓶颈。
“树无根不长，人无志不立。”智

能导钻系统技术复杂、难点繁多，没
有敢打硬仗、敢啃硬骨头的精神，很
难通过长期坚持取得突破。例如，仅
是将位于地下数千米的数据通过泥
浆压力波遥传至地面这一项技术，智
能导钻专项攻关团队就打磨了 5年
之久。

为给团队青年成员“打气”，地
质地球所党委成立了以著名地球
物理学家、“油气二次创业”战略提

出者刘光鼎先生命名的“油气资源
装备技术攻关青年突击队”。青年突
击队的红旗上，16 个大字分外醒
目———“不畏艰苦、敢于拼搏、协同
攻坚、精益求精”。

在朱日祥和底青云等人的带领
下，智能导钻专项团队同西北油田勘
探开发研究院、工程技术管理部和中
国石化中原石油工程有限公司等相
关团队开展了一系列联合攻关，研制
了体系化随钻成像地质导向仪器、开
发出高造斜智能柔性旋转导向工程
样机，研发了最高速率每秒 12比特
的泥浆连续波高速传输系统，赶跑了
一个又一个“拦路虎”，突破了一个又
一个难关，最终构建了“钻—测—
传—控”一体化智能导钻系统。

好事多磨。为了验证智能导钻系
统的性能和可靠性，研发团队先后在
胜利、长庆、新疆、西北等油气田累计
开展实钻试验 109井次。

大家铆足干劲，一定要在“实战”
中证明自己。

2023年 7月，智能导钻专项团
队传来捷报。
“入井深度 4260 米，完钻深度

4538米，进尺 278米，累计工作时间
229小时……测量精准、参数可靠、
导航稳定！”

在位于塔里木盆地西部的某生
产井实钻应用中，这套完全由中国自
主研发的智能导钻系统精确刻画出
地下油气层结构，并引导钻头准确打
入最佳开采点位，获得了高产工业油
气流。在智能导钻专项团队十年如一
日的协力攻关下，“钻头上长眼睛”的
梦想终于照进了现实。

这证明了我国有能力、有实力攻
克智能导钻技术装备难点，抢占油
气高效开发智能装备科技制高点。
同时，这一国产“石油重器”的问
世，还实现了技术与装备的双突
破，有力支撑了与我国地质成藏背
景相适应的油气勘探理论的验证
和创新，为捍卫祖国的能源安全构
筑了一道尖端科技护城河。

构筑国家能源安全科技护城河1

冲在祖国最需要的第一线2

把论文写在祖国大地上3
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中国科学院完成高速率随钻测量系统
试验。 地质地球所供图

李家洋团队为东北稻区“精准设计”的
不同品种大米。 本报记者丁典 /摄

姚檀栋（中）在普若岗日冰原介
绍 10号冰川的变化。

本报记者冯丽妃 /摄

李家洋（左）在查看水稻生长情况。
遗传发育所供图
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