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经过 60 多年开发，大庆油田的主力油

田即将进入后油藏阶段，采收率每提高一

个百分点，难度堪比百米跑成绩提高 0.1

秒。在这样的阶段，大庆油田该如何突破

瓶颈，谋求发展？

近日，大庆油田发布消息，企业自主创

新复合驱大幅度提高采收率技术已达到国

际领先水平，在水驱基础上提高采收率 20

个百分点以上。数据显示，截至2020年底，

复合驱在大庆油田累计动用地质储量 2.57

亿吨，累计从石头缝里“洗”出原油 3759 万

吨，产量连续5年超过400万吨。

依托不同时期国家重大专项、中国石

油重大专项科技攻关等一系列重大科研任

务，大庆油田自主创新的复合驱技术大幅

度提高了原油的采收率，科技创新为老油

田带来曙光。

全力研发“国字号”产品

每个油田的开采都有自己的周期，大

庆油田也不例外。

开采初期，原油是靠地层自身压力作

用，通过油井“喷”出来。第二个时期，需要

将水注入地下，把油“挤”出来。进入开发

中后期，则是靠化学剂，把石头缝里的油

“洗”出来，就好比用洗衣液把衣物上的污

渍清洗掉一样。

复合驱技术是一种大幅度提高原油采

收率的方法，通过在注入水中加入碱、表面

活性剂和聚合物，形成三元复合体系来驱

替常规水驱、聚驱无法开采的原油。

1995 年，大庆油田进入高含水后期。

外国专家早就认为大庆原油酸值低不适合

三元复合驱，让大庆油田“把三元复合驱彻

底忘掉”。不过，大庆油田并没有放弃，反

而憋了一口气要开展研究。

科研人员经过大量实验、理论分析，

首次揭示了原油中杂环化合物在碱性环

境下与外加表面活性剂协同作用形成超

低界面张力机理，创建了表面活性剂与原

油定量匹配关系，打破了依赖原油酸值的

传统理论，大幅度拓展了应用领域，得出

“复合驱技术在大庆不但可行，而且效益

可观”的结论，为大庆油田进一步提高采

收率找到了突破点。这对于面临储采失

衡、储量品质变差、开发成本不断上涨等严

峻挑战的大庆油田而言，犹如一把开启梦

想大门的金钥匙。

复合驱试验最“卡脖子”的难题是表面

活性剂，只能从国外进口，高昂的成本成为

制 约 三 元 复 合 驱 油 技 术 工 业 化 推 广 的

瓶颈。

“外国人能做到的，我们不但要做到，

还要做得更好！”科研团队夜以继日展开

攻关，没有原料，就利用工业产品的下脚

料代替，工艺设备不满足，就独创工艺。

经过上千次实验、分析，实验记录本摞起

来有一人多高，团队仅用不到 1 年的时间

完成了 3 年的工作量，为复合驱推广应用

赢得了主动。

在攻关过程中，科研团队研发出“国字

号”表面活性剂，填补了国内空白，综合性

能优于国外同类产品，成本降低 40%，为油

田节省了大量资金。

创新科研项目管理模式

技术的研发自然不是一帆风顺。当人

们以为复合驱工业化推广指日可待时，随

着试验规模的扩大，配注系统运转时率低、

举升检泵频繁、采出液油水分离困难等问

题接踵而至。

为加快推进复合驱攻关效率和质量，

2010 年底，大庆油田创新推行大项目运行

模式，成立复合驱项目经理部，一改以往

“管理层级多、攻关效率低”等问题，实施扁

平化管理，按照“产、研、用一体化”思路，组

织推广院、厂联合攻关模式，大力推进技术

自主化、系列化。在集中方向、集中队伍、

集中投入、集中精力、集中攻关的强力推进

下，三元复合驱进展迅速，接连突破了采出

液无法有效分离等多个世界级难题。

作为大庆油田的战略性接替技术，三

元复合驱于2014年正式实施规模化工业推

广，并取得显著效果：当年实现产量首次跃

上 200 万吨台阶，2015 年生产原油首次突

破 300 万吨，2016 年生产原油超 400 万吨，

至 2020 底，产量连续 5 年超过 400 万吨，已

成为大庆油田建设百年油田的重要开发技

术之一。

从“被放弃”，到如今成长为“领跑者”，

大庆油田成功引领了全球提高采收率技术

发展的新趋势：突破依赖原油酸值的传统

理论，创新了三元复合驱油理论体系，并为

工业化应用奠定了理论基础，在理论体系

上“领跑”；攻克了油井因垢无法长期连续

生产等一系列世界级难题，在工程技术上

“领跑”；自主研发的系列产品，不但综合性

能优于国外同类产品，且成本降低 20%以

上，大幅度降低了生产成本和维护成本，在

成本管控上“领跑”。

“我们一直向‘技术越来越高，成本越

来越低，效果越来越好’这个目标努力。”大

庆油田首席技术专家、复合驱技术攻关团

队负责人程杰成介绍，如今，大庆油田在油

田含水率达到 98%的极限开采条件下，复

合驱大幅度提高原油采收率技术，再提高

采收率 16 个百分点以上，使大庆主力油田

采收率突破 60%，达到国际领先水平，创造

了中国石油开发奇迹。

程杰成介绍，大庆油田建立了“研发、

试验、应用”三位一体的团队攻关方式，加

快成果快速转化、经济规模应用，并以机制

创新推动技术创新，制定“课题设立、任务

分解、人员选聘、资金支持、考核激励”的管

理机制，以人才为核心激发科技创新动能，

从而提高了攻关效率。

占领三采技术制高点

在复合驱技术研发的过程中，大庆油

田始终把科技创新放到战略高度来认识、

优先地位来推动，面向制约油田发展的重

大技术难题，理清“应用一代、研发一代、储

备一代”三个层次，制定了油田核心技术路

线图，挂图作战，关键核心技术攻关成效

显著。

通过多年的持续创新，大庆油田占领

了世界三次采油技术制高点，复合驱成为

大庆油田战略性接替技术，使我国成为世

界唯一大规模工业化应用复合驱技术的

国家。

2012 年底，大庆油田决定与国外一家

油 田 开 展 合 作 ，让 三 次 采 油 技 术“ 走 出

去”。而这一油田属于超高温和高矿化度

油藏，超出了世界复合驱技术公认的界限。

复合驱技术拿到这个油田应用可行

吗？为了更早更快提出解决方案，技术人

员要模拟真实油藏条件下的驱油效果，因

此每次都是在 110℃的高温下忍受着烘烤

进行操作。经过几十个方案的实验，技术

人员攻克了理论和技术难题，研制出性能

优良的抗高温高盐的表面活性剂和聚合物

产品。

实验结果表明，三元复合驱技术可提

高采收率 20 个百分点以上，比以往的技术

提高了约 10 个百分点，性能指标均优于国

外大公司提供的配方。

异军突起的大庆油田复合驱技术及工

业化应用，迅速成为国际原油市场万众瞩

目的焦点，引起了中东、中亚、俄罗斯及亚

太等主要产油区各国的关注。目前，已经

有多个国家先后与大庆油田达成复合驱技

术服务和技术咨询合作意向。

如何当好标杆旗帜建设百年油田？程

杰成认为，只有依靠技术持续创新才能保

证老油田的持续发展。

如今，大庆油田实现了国内复合体系

评价技术的飞跃，首次利用国产原料研发

出高效界面位阻表面活性剂，攻克了界面

张力和溶解性相互矛盾的瓶颈，引领国内

外表面活性剂研制技术快速发展。

“十四五”期间，中国石油将设立系列

重大科技专项和重大现场试验加快这一技

术完善、应用，实现复合驱技术的快速提档

升级，现场效果得到验证后，预计2024年在

大庆油田全面推广应用，实现油田开发技

术有序接替，将有力支撑百年油田建设。

30 多年前，三元复合驱技术还只是大

庆人的梦想，而今，这项技术已经成为油气

开发过程中，最核心、最关键的驱油技术，

为大庆油田参与国际合作提供了科技砝

码，成为石油科技的“世界名片”。

从石头缝“洗”出千万吨原油
本报记者 马维维

位于珠海国家高新区的亿胜生物科技

有限公司总部基地，更像是一座大型“实验

室”。研发中心内，科研人员围着试管、烧

杯和分析仪器“打转”；生产车间中，身着无

菌服的员工正在操作全自动生产线和包装

设备；中控室内，后台管理人员紧盯大屏

幕，关注着7条生产线和精密仪器的运行情

况……

在这座“实验室”内，亿胜用了20多年，

实现了 rb-bFGF（重组牛碱性成纤维细胞

生长因子）的产业化运营——通过一个 200

升容量的发酵罐，每年可生产约 1 千克的

rb-bFGF原液，实现年销售额约10亿元。

1992 年，暨南大学教师方海洲辞职赴

珠海创业。在再生修复领域，他与团队从

眼科、皮肤修复切入，发现 rb-bFGF在临床

试验中有较好的疗效。1996 年，方海洲创

办亿胜，专攻 rb-bFGF 自主研发和生产

制造。

rb-bFGF 是哺乳动物体内存在的一种

极微量的活性蛋白，对来自中胚层和神经

外胚层细胞如上皮细胞、真皮细胞、骨细

胞、软骨细胞和神经胶质细胞等，具有促进

修复和再生的作用，在治疗烧伤、体表创

伤、糖尿病溃疡、眼角膜损伤修复、牙周炎、

口腔溃疡、骨折修复和神经损伤等疾病方

面具有较高的临床应用价值。

传统方式以生化手段提取 rb-bFGF的

成本十分高昂，方海洲带领团队通过几年

攻关，以大肠杆菌为“生产工厂”，使用基因

重组和克隆技术不断复制、培养 rb-bFGF，

终于成功获取原液，rb-bFGF 的生产成本

从每克上亿元降至100万元，为商业化奠定

了基础。

从提取原液到开发成药，亿胜完成了

从“0”到“1”的关键一步。方海洲介绍，在

成药研发中，亿胜并没有止步于做冻干粉，

而是将剂型扩展到多种液体剂。“冻干粉每

次使用都需要配溶液，便利性不高，开发水

剂产品是公司推进市场战略的必然选择。”

为此，公司继续沉潜攻关，解决了 rb-bFGF

在水中不稳定的难题，先后推出了滴眼液

和凝胶产品。至此，亿胜在 10 年间完成了

rb-bFGF 创新药的开发，成为全球首个实

现 rb-bFGF 规模化生产和应用的企业，在

核心生产技术和制剂工艺两方面建好了

“护城河”。此后，亿胜结合科技进步和市

场需求，在优势领域不断迭代。

“做创新很难，难在研发周期长、投资

大、风险高，最难的还是没有标准。”提及近

30 年的创业经历，方海洲说，“既然一开始

就定下路线，就必须真正静下心来深入研

究‘啃硬骨头’。‘板凳甘坐十年冷’，没有标

准我们就自己去定标准，要做出经得起市

场和时间检验的好产品”。

亿胜先后承担了国家“九五”科技攻

关、国家火炬计划及国家重大新药创制等

项目，并以“我国生物技术药品的质控标

准、标准品的研究和制定”，以及“我国原

创细胞生长因子类蛋白药物关键技术突

破、理论创新及产业化”方面的成就，于

2004 年、2018 年获国家科学技术进步二

等奖。

方海洲说，对于创新药企业而言，创新

就是在“寻找希望、投资未来”。亿胜近年

来持续加大研发投入，在全球范围内建立

研发中心，2020年研发投入达 1.79亿元，占

收入比重高达 22%。公司现已拥有专利 34

项，包含发明专利 27 项、实用新型 3 项、外

观专利 4项，8项核心产品被认定为广东省

高新技术产品。

自上世纪 90 年代集中上市一批新药

后，亿胜在 2000年至 2010年的 10年间主要

致力于销售网络建设，在国内主要省区市

建立区域市场销售网络。“一方面，亿胜通

过做大做强 rb-bFGF产业，在眼科、外科领

域巩固市场龙头地位；另一方面，不断拓展

产品组合，通过为国际知名药企提供代理

服务提高资源利用率，并在全球范围内寻

求潜在合作伙伴和并购交易。”方海洲说。

在 2011 年至今的“快速增长期”，亿胜

开启了外延扩张之路，并于2015年启动“增

进计划”，旨在寻找主要于眼科、外科、神经

系统、肿瘤科等细分领域具有强大的在研

创新药或前沿生物科技储备的标的公司，

达成战略合作关系，布局“新赛道”。5 年

间，亿胜投资近 1 亿美元，与十多个国际项

目合作。

“与二三十年前相比，我们已经站在一

个全新的起跑点上，一个更加国际化的中

国和一个充分参与国际竞争的行业。”方海

洲说，“未来药企的竞争，不再看谁以更低

成本仿制，而是比拼如何开发新靶点、提高

原始创新能力、确保产品质量。”

创 新 药 企 领 跑 新 赛 道
本报记者 喻 剑

日前，上海电气、宏达新材、瑞斯康达

等多家上市公司发布公告称，可能陷入重

大风险事件。依据公告保守计算，总涉案

金额约240亿元。

看来，一些上市公司的管理仍存很大

漏洞，风险防控能力亟须提升。

首先，上市公司要继续提升财务管理

能力。虽然上市公司普通会计从业人员数

量众多，但部分企业财务管理工作并未得

到充分重视，局限于财务报表数据、行业约

定和“江湖规矩”等。部分上市公司只注重

短期和眼前经济利益，忽视长期财务管理，

财务管理工作流于形式。

其次，上市公司要加强财务风险防

控。财务管理工作需要具备高度的风险管

理意识，还要具备风险识别和风险应对能

力，在财务决策中要有前瞻性和长远性，才

能降低企业经营风险。在企业发展过程

中，部分上市公司的管理者缺乏风险意识，

更看重“江湖规矩”，对财务指标所反映出

的问题不重视且不能做出应对，导致业务

经营过程中问题逐渐积累，最后影响企业

的经营发展。这类忽视财务风险管控的做

法必须尽快改变。

再次，上市公司要有必要的风险处置

预案。除了加强财务和业务风险防控外，

对资金占用、关联交易、预付款等要紧绷安

全弦，绝不能触碰监管红线。同时，还要制

定风险应对措施，对可能出现的财务风险

做好预案。比如，当风险发生时，上市公司

要采用分散投资方法，在投资出现坏账时，

要及时、有效采取应对举措。

随着相关部门调查介入，相信这些风

险事件总会水落石出。相关上市公司有

必 要 从 这 类 事 件 中 好 好 上 一 堂 风 险 警

示课。
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