
我为祖国献石油：向深层特深层进发
——对话中国石油大学（华东）副校长戴彩丽

●油气安全是国家能源安全的核心，想要保障好“底线”，就要创新技术、
手段，不断增强油气自给能力

●油田化学是研究油田钻井、采油和原油集输过程中化学问题的科学，
其利用化学剂和化学方法解决石油开采的难题，是石油行业的“隐形功臣”

●研发高含水油田堵、调、驱多层次控水提高采收率技术，使常规水驱油
采收率最多提高5%，废水处理费用下降40%以上，封窜有效率由80%提高到
95%。这一技术在大庆、胜利、塔里木等全国20余个油田广泛应用

●发明了多参数智能响应在线生产及注入一体化工艺与撬装装备，实现了
“控水—有限度升压—注水联动”的平衡，将现场控水有效率由不足70%提升至
85%。这项技术成果推广应用至长庆、胜利、渤海、阿布扎比等25个国内外油田

●研发“压裂—增能—排驱”一体化非常规油气资源开发技术，突破了非
常规油气储层改造方法成本高、效率低、产能差等应用瓶颈，使油井平均日产
油量较对比井提高一倍以上，稳产期提高1.5倍以上，推动了低渗、页岩油藏
提高采收率技术革新

●“能源的饭碗必须端在自己手里”是对我们每一名能源领域科研工作
者提出的要求。能源是一个国家经济社会发展的根基，任何时候都不能缺。
对我来说，就是坚持真做科研，做有用的科研，做解决问题的科研。油田化学
研究好了、做好了，就可以直接“见着油”

●超深、特深油气资源正在成为行业新方向，这是保障国家能源安全的
重要途径。我和团队将紧跟国家战略需求和行业发展需求，围绕提升超深特
深油气资源采收率等问题开展科研攻关，将科研做深、做实，为端牢端好能源
饭碗贡献力量

◀戴彩丽在实验室
进行实验。 韩 星 摄

▼戴彩丽与学生交流。
韩 星 摄
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（上接第一版）类似于倒 U形。就我国的油田来说，陆上
最大油田——大庆油田在经历了快速增长期后，连续 27
年实现年产原油5000万吨以上，连续12年实现年产原油
4000万吨以上，连续 10年实现年产原油 3000万吨以上，
累计生产原油25亿多吨，占全国陆上原油总产量的36%，
如果装满60吨油罐车依次排开，可绕赤道15.6圈。胜利
油田自投产以来已累计生产原油超13亿吨，占全国陆上
原油总产量的近20%。两大油田作为我国重要的陆上油
田都已处于开发的中后期。

现在也有一些油气田正处于“当打之年”。中国第一
大油气田长庆油田产量连续5年超过6000万吨油气当量

（将天然气产量按热值折算为原油产量的换算系数）。渤
海油田已建成60多个在产油气田，2024年全年油气当量
达 3880 万吨，其中原油产量超过 3600 万吨、天然气产量
达35亿立方米。以生产天然气为主的西南油气田去年生
产天然气超过 447 亿立方米，年产油气当量突破 3500 万
吨。还有塔里木油田、延长石油、新疆油田、西北油田等
也都是我国的主要油田。

油气安全是国家能源安全的核心，想要保障好“底
线”，就要创新技术、手段，不断增强油气自给能力。

油田化学是“隐形功臣”

记者：您学习的是采油工程专业，而现在主要从事采
油化学研究。是什么原因促使您作出这么大的跨越？

戴彩丽：报考志愿时，学校当时的采油工程专业只招
收两个班，我想物以稀为贵，招生人数少的应该是最好的
专业。1993年，我大学毕业，留在学校开发系采油教研室
工作。因为对化学感兴趣，又调整到赵福麟老师领衔的
采油化学研究小组工作。

赵老师是我国著名油气田开发专家，油田化学奠基
人之一。他1952年考入清华大学化工系。1953年，国家
以清华大学化工系、石油工程系为基础组建了新中国第
一所石油高等学府——北京石油学院，也就是中国石油
大学（华东）的前身。他因此成为这所新学校的首届学
生。1957年，赵老师从北京石油学院石油炼制专业毕业
并留校任教，1969年起逐步创办了石油行业最年轻的方
向——采油化学。

申请加入采油化学研究小组时，赵老师提醒我：“从
采油工程到采油化学跨度比较大，这是人生方向的问题，
你可要想好了！”我的态度很坚定，就这样，我跟采油化学
结缘了。在赵老师的指导下，开始了采油化学研究。

那时候，时间充裕，为了补齐短板，我跟着四大基础
化学老师，和本科生、研究生一起学习、做实验，完成了无
机化学、有机化学、分析化学和物理化学四门专业基础课
程的学习。从未想过图什么，就是努力、积累，顺其自然，
水到渠成。

记者：什么是油田化学？油田化学在油气开采过程
中扮演什么样的角色，能否做一个简要解释？

戴彩丽：油田化学是研究油田钻井、采油和原油集输
过程中化学问题的科学，其利用化学剂和化学方法解决
石油开采的难题。

油田化学是石油行业的“隐形功臣”，主要包括钻井
化学、采油化学、集输化学 3 个部分，每个部分都各有侧
重，如在钻井过程中，使用各种功能化学剂改善泥浆的性
能，防止井壁坍塌、漏失、井喷，提升钻速。在采油过程
中，使用表面活性剂驱油剂更好地将原油从岩石表面剥
离，提高趋油效果；使用支撑剂防止裂缝闭合，保持裂缝
通畅。在集输过程中，使用降黏剂，降低原油黏度提升输
送效率；使用缓蚀剂在金属表面形成保护膜，延缓硫化氢
等引起的腐蚀。

我的研究领域主要集中在采油化学，包括油气层酸
化、压裂、堵水调剖、清防蜡、水处理、化学驱、降压增注、
二氧化碳回注和防腐防垢等工艺技术，主要目的是提高
采收率。

控水增油是永恒的主题

记者：您提到了“采收率”，这是一个油气开发过程中
经常被提及的词。油气资源深埋于数千、上万米的地下，

“采收率”该如何提高？
戴彩丽：采收率是采出原油数量与油藏地质储量之

比。比如说，油田油藏原始储量是1亿吨，开采出的原油
数量是2000万吨，那采收率就是20%。

我国的油田平均采收率不足30%，大庆油田等个别老
油田采收率超过50%。以全国现有累计探明石油储量为
基数，采收率每提高1%，就相当于增加大庆油田高峰年一
年的采油量——5000万吨。这是一个相当可观的数字。

石油储存在有孔隙、洞穴和裂缝的岩石里面，这些细
小的孔隙有粗有细，像血管一样分布于岩石中。最初的
油田开采利用地层的能量即可把油挤出来。随着开采的
深入，地层的能量会逐渐衰减，压力没有了，需要注水注
气增压，实现油田高产稳产。

现在 70%的油田都是注水开发，因此几乎所有的油
田都会面临高含水的问题，俗称油田开发的“癌症”。我
国的高含水油井已超过20万口，控水增油是油田开发永
恒的主题。

优势通道调控是实现大幅提高油气采收率的主要方
式。地下孔隙并不均匀，像地面一样，有大路也有小路。
水进入地下后，喜欢走“大路”“直路”，而且越走越顺，水
占据“大路”，油就出不来了。把水控制好，把“大路”“直
路”堵住，让它多走“小路”“弯路”，才能把更多的油带出

来。我带领团队研发的高含水油田堵、调、驱多层次控水
提高采收率技术，能够使常规水驱油采收率最多提高
5%，废水处理费用下降40%以上，封窜有效率由80%提高
到95%。这一技术在大庆、胜利、塔里木等全国20余个油
田广泛应用。

不过，我国深层、超深层油气资源超过油气资源总量
的三分之一，是重要战略接替资源，这些油气开采面临环
境高温、高盐、储层非均质等突出问题，油井同样会进入
高含水阶段，让控水增油工作面临更大挑战，化学剂容易
失效，无法正常发挥作用。

怎么办呢？需要开好处方，研发“特效药”。经过 10
余年攻关，我们研发出多种化学剂，形成了一套既能把水

控制好，又能确保油井有压力的技术工艺和装备，达到了
控水增油的效果。

具体来说，就是我们在行业内首次提出冻胶分散体
机械法制备理念，发明了新一代控水增油冻胶分散体的
工业化生产工艺。这项成果解决了传统调控剂化学生产
工艺复杂的弊端，相关技术指标显著优于国内外同类产
品，生产成本仅为同类产品的十分之一。在此基础上，我
带领团队发明了多参数智能响应在线生产及注入一体化
工艺与撬装装备，实现了“控水—有限度升压—注水联
动”的平衡，将现场控水有效率由不足 70%提升至 85%。
这项技术成果推广应用至长庆、胜利、渤海、阿布扎比等
25个国内外油田。

有一点需要强调的是，我们的技术不只是在陆上应
用，在海上的应用也较为广泛。以渤海油田为例，相关技
术在前期几十口注水井示范应用的基础上，已形成整体
推广方案，准备规模应用。

记者：油气资源开发正在转向“非常规领域”，全球非
常规油气资源开发现状如何？我国的情况又是怎样的？

戴彩丽：非常规油气资源主要包括致密和超致密砂
岩油气、页岩油气、超重（稠）油、沥青砂岩、煤层气等。用
传统技术无法获得自然工业产量，需借助新技术改善储
层渗透率或流体黏度等条件才能实现经济开采。目前，
美国、中国、加拿大、阿根廷等国家均实现了非常规油气
资源的商业开发，全球非常规油气产量在当年油气总产
量中的占比已从 20 多年前的 10%左右提升至现在的约
30%。

2002年，美国率先开启了以页岩油为代表的非常规
油气资源开发。截至 2024 年底，美国页岩油产量约为
880万桶/日，约占美国原油总产量的三分之二。

我们国家对非常规油气资源的开发非常重视，将其
作为油气产量的重要增长点。2024年，我国页岩油产量
快速提升至 600万吨，同比增长超过 30%，不过这一产量
不及我国当年原油产量的零头（2024年我国原油产量为
2.13亿吨）。

要想富，先修路，非常规油气田储层致密，需要通过
储层压裂改造，形成油气渗流通道，才能实现有效开发，
压裂相当于在地层中修起“高速公路”。有了提高采收率
方面的技术储备，我们在设计非常规油气开发方案时考
虑得更长远、更全面，不仅要完成压裂，把“路”修好，还要
让工作液尽可能把更多的油带出来。

这就是我们研发的“压裂—增能—排驱”一体化非常
规油气资源开发技术。不同于广泛使用的胍胶聚合物压
裂液方法，它首次阐明了原油壁面强粘附机制，突破了非
常规油气储层改造方法成本高、效率低、产能差等应用瓶
颈，使油井平均日产油量较对比井提高一倍以上，稳产期
提高 1.5倍以上。相关技术在胜利、长庆、新疆等油气田
规模化推广应用，推动了低渗、页岩油藏提高采收率技术
革新。

向超深特深油气田进发

记者：油田化学的实践性很强，需要长期驻扎在现
场，您认为坚持一线科研的价值在哪里？

戴彩丽：油田化学是一门实践性非常强的学科，实验
室的数据再理想、再精准，也不如到现场看一看。咱们国
家的各大油田我几乎都去过，有的在沙漠，有的在戈壁
滩，还有的在茫茫大海，各个油田的生产环境、地层环境
千差万别，必须在一线才能找到真问题，以更好解决真问
题。这也是坚持一线科研的价值所在。

外出讲课时，授课对象经常说我实战经验丰富，实际
上这些都是我在一线现场干出来的。2017年，我和团队
参与了在哈萨克斯坦的国际项目。通常，国内油田温度
多在 40℃到 100℃之间，这里的地层温度只有 20℃到
30℃，矿化度高达20万ppm（常用来表示气体浓度或溶液
浓度，即百万分率）。原本在国内好用的化学剂在这里遇
到了低温、高盐环境，就“睡过去了”，难以正常发挥作用，
需要加入引发剂加快反应。加多少？什么时候加？这些
都没有规律可循，只能摸着石头过河。我主导方向，小组
成员分工执行，日夜攻关，一步步完善方案，最终啃下了
这块硬骨头。

老师的一言一行都会影响到学生。我也想通过身体
力行、一线实践这种方式，引导学生将科研与现实问题紧
密结合，真正做出实用的成果，服务于国家能源事业。从
事管理工作后，到一线的时间少了，但我们的团队一直驻
扎在塔里木、西北、长庆、渤海等油田一线。遇到问题，我
们随时线上沟通、解决。

记者：您是怎样践行科学家精神的？
戴彩丽：科学家精神是科技工作者在长期科学实践

中积累的宝贵精神财富，包括胸怀祖国、服务人民的爱国
精神，勇攀高峰、敢为人先的创新精神，追求真理、严谨治
学的求实精神，淡泊名利、潜心研究的奉献精神，集智攻
关、团结协作的协同精神，甘为人梯、奖掖后学的育人
精神。

科学家精神不是抽象的，而是具体的，践行科学家精
神要求真求实。老一辈科学家特别擅长把复杂问题简单
化，简单问题重复做，重复做到极致。我在努力向他们学
习，也在努力传承这种“简单思维”。我经常跟学生说，科
研小而精，聚焦方向，要做就做到精品至极品。

在科研过程中，我始终坚信大道至简，将复杂问题简
单化，做有用的科研，解决真问题，将技术成果转化落地。

记者：能源的饭碗应该怎样端牢端好？您有何打算
和规划？

戴彩丽：“能源的饭碗必须端在自己手里”是对我们
每一名能源领域科研工作者提出的要求。能源是一个国
家经济社会发展的根基，任何时候都不能缺。对我来说，
就是坚持真做科研，做有用的科研，做解决问题的科研。
油田化学研究好了、做好了，就可以直接“见着油”。每次
看到新技术应用，开采出更多石油，我都特别有自豪感和
成就感，因为这是用实际行动为祖国献石油。

超深、特深油气资源正在成为行业新方向，这是保障
国家能源安全的重要途径。我和团队将紧跟国家战略需
求和行业发展需求，围绕提升超深特深油气资源采收率
等问题开展科研攻关，将科研做深、做实，为端牢端好能
源饭碗贡献力量。


