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从一个专研纳米技术的“石油门外
汉”， 成长为油气上游实验技术创新开
发和工程材料设计研发领域的中坚力
量，他始终没有放弃寻找纳米材料与技
术在石油地质和工程领域应用的切入
点，带领纳米油气团队解决了非常规油
气储层物性参数难以准确定量评价的
现实难题。

在 2022 年北京冬奥会和冬残奥会上，
他所带领的中石油勘探院的冬奥绿氢火炬
供应保障团队临阵受命，利用自主研发的
电解水绿氢制备技术提供氢气保障，助力
首支绿氢火炬点亮百年冬奥赛场。

他就是中国石油杰出的青年科技英才
代表，中国石油勘探开发研究院新能源研
究中心副主任金旭。

探寻纳米世界的油气密码

目前， 我国油气资源已进入常规和
非常规并重的开发阶段。 非常规油气具
有资源潜力和勘探开发前景， 实现规模
效益开发对保障国家能源安全具有重要
战略意义。为进一步做好原油稳产增产，
需要在非常规油气领域突破资源接替、
技术创新和成本降低等多重难题。因此，
多学科交叉融合、 多专业协同创新成为
推动油气勘探开发技术发展的必然趋
势， 也为未来油气行业的创新发展提供
更多可能性。

2010 年 ， 从加拿大滑铁卢大学化
学专业毕业后 ， 金旭加入中国石油勘
探开发研究院 ， 开启了他的石油科研
创新征程。

“初入油气行业， 如何发挥自身专业
优势，将多年化学和材料基础研究与油气
勘探开发科研工作相融合是我最大的困
惑与压力。 很快我就发现，纳米技术是打
开非常规油气微观世界的一把金钥匙。 ”

金旭说。
通过深入探究油田现场实际需求，金

旭以功能纳米材料制备与电子显微学表征
技术在石油地质和工程领域的应用为切入
点， 针对非常规油气资源赋存空间的特殊
性，广开思路，大胆实验。“针对非常规油气
储层难观测、难定量、难全面评价的现实难
题， 我们锚定了数字岩石技术和纳米材料
人造岩心物理模拟两个研究方向， 组织并
带领团队开展多学科交叉基础理论研究和
技术创新。 ”金旭说。

“此前，对于页岩油气赋存在微观孔
隙的认识和理解还比较笼统和模糊。 现
在，纳米技术‘跨界’油气勘探相当于为
地质家们装上了‘透视镜’和‘放大镜’，
让隐匿于地下纳米级孔隙的巨量非常规
油气资源‘无处可藏’。 ”金旭说。

由此， 金旭及其团队的研究成果有
效解决了复杂储层类型判识、 资源赋存
空间描述、 流体微观流动特征等技术难
题，准确判断了页岩储层的储油能力，突
破了经典油气储层理论孔喉下限， 为地
质储量及经济可采储量准确测算提供了
依据和重要借鉴意义， 为我国非常规油
气降低勘探风险和持续发现突破提供了
重要技术支撑。

开疆拓土转战“新”领域

中国的石油工业长期立足 “油”和
“气”，正在直面新能源革命的挑战与转型
发展的机遇。像其他国际大型石油公司一
样，中国石油致力于打造世界一流综合性
国际能源公司，同样面临着能源战略转型
和绿色发展的双重压力，正积极探索向低
碳环保能源转型的生产模式和发展理念，
迫切需要开展新能源关键材料与技术的
超前储备研究。

金旭在从事非常规油气地质实验技术

攻关的同时， 就时刻关注纳米材料的发展
趋势以及在新能源领域的应用前景。 2015
年， 他和团队通过对国际顶级期刊的阅读
和研讨， 清醒地意识到能源转型发展大势
和新能源的未来重要地位，深知尽早研究、
尽早储备、尽早突破，才能为公司转型发展
赢得先机。

“新能源技术竞争日趋激烈和白热
化，必须与时俱进，与时间赛跑，才有可能
跟上技术迭代的步伐，如果想制造出原创
性产品更是难上加难。”金旭坦言，“曾经，
新能源在中国石油和勘探院都不是主流
业务，经常听到‘在这儿做新能源没戏’和
‘这个方向做两年就做死了’的声音，如何
在科研压力和不被看好的现状下找到与
油田需求结合的创新点，是我们团队面临
的难题。 ”

他重新拾起纳米材料制备修饰的“老
本行”，坚定信心，充分利用专业优势和科
研经验，将研究方向锁定为适合中国石油
独特应用场景的特色新能源技术研发，比
如将本质安全储能技术、可再生能源电解
水制氢技术和固体氧化物燃料电池系统
开发等方向作为突破点。

2016 年伊始，金旭主动请缨，在院领
导的支持下组建多学科攻关创客小组，“拿
下” 了中国石油第一个绿氢制备和电化学
储能领域的科研项目， 针对电化学高效储
能与可再生能源制氢关键材料与技术展开
科研攻关。

“在金旭的带领下，三年时间我们自主
开发出 1 分钟内充放电时仍保持接近理
论容量的钛酸锂负极材料、低能耗镍铁基
电解水制氢催化剂以及光解水高效制氢
材料， 为中国石油搭建首个新能源材料
制备与性能评价平台， 也为探索油气工
业与新能源协同融合发展储备了技术与
人才。”中国石油勘探开发研究院储能业务
负责人王晓琦说。

临阵受命让绿氢点亮冬奥

机会总是留给有准备的人。
在距离北京冬奥开幕只有一个多月的

时间节点上， 金旭和勘探院氢能团队接到
冬奥火炬绿氢生产保障任务。 “时间紧任务
重， 我们迅速组织供应保障团队常驻廊坊
科技园区， 加班加点地对电解水设备和撬
装装置进行性能优化和测试改进， 以万分
的准备防范一分的风险。 ”金旭说。

“在制备绿氢的过程中， 我们对电极材
料和电解槽部件进行了优化改造， 采用了自
主研发的高性能催化剂， 提高了使用寿命和
负载稳定性， 电耗较商用传统材料降低了
10%-15%。”中国石油勘探开发研究院氢能业
务负责人李建明博士说，“虽然技术条件已经
趋于成熟，但真正从实验室到示范落地，从制
氢到加注，从设备改进到场地改造，寒冷的室
外情况远比实验室测试复杂得多， 团队在此
过程中经历了重重考验。 ”

疫情之下，又临近年关，物流运输和基
建工作都有很大困难。 但绿氢保障团队用
十天时间对电解水设备进行了撬装式改造
和工艺及场地的安全性论证， 又用十天时
间进行了廊坊园区制氢示范基地场地改
造、水电气连接、设备调试、光伏铺设以及
加氢设备安装调试等工作。“进入到关键的
量产绿氢环节，我们制订了全天 24 小时巡
检制度， 团队成员两人一组每半小时巡检
一次， 及时排查出压缩机泄漏和气瓶组滑
轮断裂等安全隐患， 保障了火炬供氢任务
的顺利完成。 ”金旭说。

态度决定命运，行动决定未来。金旭对
能源工业和科研工作饱含深情，“希望未来
我和我的团队， 都能保持对科研创新工作
的渴望和热情， 将纳米技术开发与能源工
业应用有效结合， 为石油工业和能源科技
革命继续贡献智慧和力量。 ”

日前召开的国务院常务会议强调，要
发挥煤炭主体能源作用， 强化能源保供，
通过增产能、扩产、新投产等方式，2022 年
新增煤炭产能 3 亿吨。 一方面要保证能源
供给安全， 另一方面要推进绿色能源转
型，在“双碳”背景下，尤其是在国际局势
紧张和国内疫情防控双重影响下，如何优
化能源结构，动态平衡能源供需，发挥煤
炭的主体能源作用？ 对此，记者采访了国
务院发展研究中心研究员周宏春。

中国能源报： 经历了之前的煤炭去产
能周期，当前要扩大煤炭供给，您怎么理解
新增煤炭产能 3 亿吨？

周宏春： 目前， 我国煤炭自给率达到
96%，探明储量和开采量远超油气，且基本
具备了现代化开采和按需生产的条件，与
此同时，现阶段风、光、水等非化石能源稳
定性、连续性差，所占比例小。 我国富煤贫
油少气的资源禀赋， 决定了煤炭在能源结
构中的重要作用。

纵向来看，2021 年以来， 一度出现煤
炭供应紧张、价格上涨、电力供应趋紧的局
面。 近几个月，受国际局势影响，国内外煤
炭价格倒挂明显，3 月份煤炭进口量下降
近 40%。 从能源安全角度讲，需要扩大产能
以保障我国基础设施建设和工农业生产生
活需要。

需要说明的是， 增加煤炭供给不等于
简单地扩大煤炭消费， 煤炭保供也需要坚
持清洁低碳。 扩大产能主要是布局一批竞
争力强、现代化程度高、拥有完善的跨区域
输送和集散条件、抗压能力强、安全保障性
好的现代化煤矿，同时抓住政策调整机会，
做好安全高效清洁低碳工作。

中国能源报：现阶段，煤炭保供兜底作
用主要体现在哪些方面？

周宏春 ：近段时间以来，国内疫情多
点散发，油气对外依存度高，而煤炭自主
可控，储量丰富，发挥这一主体能源对国
民经济的压舱石作用对于保供兜底至关
重要。 这就需要扩大产能释放，保持正常
生产销售及发运，做好产销衔接，特别是

把保障电煤供应作为当前首要任务，同时
这也是增强我国国际话语权和主动权的
底气和砝码。

这需要从供-输-销角度要做好三方
面工作：生产侧主要是扩产能、稳库存，输
送侧要加强中转储备， 使用侧要适应不断
增长的新能源电力， 这也是煤炭清洁高效
利用的必然，需要通过节能减排改造、灵活
性改造、供热改造等，根本性地巩固煤电在
电力系统中的兜底保障作用， 提高能源使
用效率，探索“用炭不排碳”的技术路线。

价格方面，随着煤炭需求淡季临近，其
价格从高位回落。 由于夏季风、光、水等新
能源能充分发挥价值， 可保障工矿企业正
常运转，煤价基本会控制在合理区间。

中国能源报：煤炭将在“双碳”目标中
扮演什么样的角色？ 如何实现煤炭产业和
“双碳”目标之间的完美结合？

周宏春：《“十四五” 现代能源体系规
划》明确提出，立足以煤为主的能源结构
和基本国情， 抓好煤炭清洁高效利用，促
进新能源占比逐渐提高，推动煤炭和新能

源优化组合。 因此，“双碳”不是一刀切地
不要煤炭和煤电。 推动电力系统向大规模
高比例新能源方向进化，短期内离不开煤
电支撑，这就需要通盘考虑，先立后破，做
好平稳过渡， 兼顾能源转型与安全保障，
加快集风、光、水、火于一体的现代能源大
基地建设。

“双碳”目标下，煤炭生产应形成优质
高效的数字化、 智能化新产业和新业态。
煤炭产能收缩和释放与新能源发电应建
立动态联动响应机制，以科技赋能设备智
能化、采掘无人化、运行自动化和地面无
煤化，推动煤炭供给动态调节和电源规模
配比科学化，这也是建立现代煤矿体系的
有力抓手。

个人认为，具有中国特色“双碳”发展
道路，应从以煤为主的国情出发，寻求“用
炭不排碳”的化石能源利用新途径；在重视
非化石能源发展的同时，在蓄能、智慧化调
节方面“补短板”，形成源-网-储-用一体
化体系；发挥技术创新的驱动作用，并给颠
覆性技术留下足够的空间。

用纳米科技“钥匙”打开能源工业之门
———记中华国际科学交流基金会第四届杰出工程师青年奖获得者金旭

■■本报记者 渠沛然

探寻具有中国特色的“双碳”发展
道路，应从以煤为主的国情出发，寻求
“用炭不排碳”的化石能源利用新途径。
在重视非化石能源发展的同时， 在蓄
能、智慧化调节方面“补短板”，形成源-
网-储-用一体化体系。

在甘肃白银， 电网企
业多维度构建青工成长成
才培养体系， 创新 “传帮
带”培养机制，采取春检现
场 “运检+培训” 工作模
式， 由技术精湛的师傅们
对青工进行“一对一”现场
教学。 图为在 110 千伏下
堡变 113 下财线春检现
场， 国网白银供电公司靖
远输变电运检中心变电运
维工作负责人刘继东正在
现场指导青年员工王晓
萍、展宗文检查开关机构。

戴文亮/摄

甘甘肃肃白白银银：：老老师师傅傅““传传帮帮带带”” 新新员员工工成成长长快快

电网行业涌现
众多大国工匠

本报讯 4 月27 日，首届大国工
匠创新交流大会在京开幕。

大国工匠是职工队伍中的顶尖
人才，以他们为代表的技术工人，在
推动经济社会高质量发展中发挥着
重要作用。 近年来，国家电网公司深
入推进产业工人队伍建设， 实施电
力工匠塑造工程， 拓展职工成长成
才渠道，实现“双师型”技术技能人
才并行成长， 涌现出一批高技能人
才，得到了社会的广泛认可。

国网天津滨海供电公司配电抢
修班班长张黎明， 被誉为点亮万家
的“蓝领工匠”。30 多年来，他扎根电
力抢修一线， 由他组织完成的高低
压故障抢修等作业上万次， 从未发
生一起安全事故。 他带队研发的全
国首台人工智能配网带电作业机器
人，实现了全自动、全国产化，真正
做到了自主可控， 大大降低作业人
员的触电风险， 给带电作业带来革
命性的转变。

“大国工匠”、山东电力检修公司
输电检修中心输电带电作业班副班
长王进，从一名普通线路工人成长为
行业顶尖的工人专家。 作为世界±
660 千伏等电位带电作业第一人，他
参与完成超、特高压带电作业 400 余
次，成立王进劳模创新工作室并主持
完成数十项技术创新成果，两获国家
科技进步二等奖……王进这位知识
型、技能型、创新型的“高压带电作业
勇士”，扎根一线，以初心筑匠心，在
建设具有中国特色国际领先的能源
互联网企业的新征程上创新创效干
精彩。 当前，他正带头开展登高大挂
钩等安全工器具的改进工作，坚持用
创新思维提质增效。

“大国工匠”黄金娟是全国五一
劳动奖章获得者、 荣获国家科技进
步奖的首位女工人、 国家电网公司
特等劳模。 从业 30 余年间，她践行
“工匠精神”， 用辛勤汗水创造了骄
人成绩。 她咬定青山不放松，持续改
进、精益求精，成功研发世界首套大
规模电能表自动化检定系统， 将人
均检定效率提高了 58 倍，检定数据
信息准确率 100%，推广应用创造的
经济效益显著……如今， 她不在一
线工作，却始终关注企业发展，发挥
“传帮带”作用，为建设具有中国特
色国际领先的能源互联网企业贡献
力量。

安徽宿州供电公司输电运检中
心带电作业班班员许启金被称为电
网行业的专家状元。 从“阳台上的发
明家”到开创“启金工作室”，他始终
坚持创新， 带领团队立足生产一线
解决多项技术难题。 （李辉）


