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石油工程领域新质生产力发展路径思考
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摘　要: 打造石油工程领域新质生产力是保障国家能源安全，推动油气勘探开发高质量发展的重要途径。在深刻理解新

质生产力理论内涵和发展目标的基础上，分析了我国石油工程领域高质量发展存在的问题，提出了石油工程领域打造新质生

产力的技术路径，其包括创新驱动传统领域转型升级、创新引领新领域发展、加强赋能技术融合创新、加速成果转化等，并从

加快石油工程领域创新链、产业链、资金链和人才链融合，打造高水平石油工程创新联合体，深化石油工程领域科技体制改

革，打造石油工程领域高层次创新队伍 4 个方面给出了石油工程新质生产力发展的策略支撑，为高效推动石油工程领域新质

生产力的形成与发展提供了参考。
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Development Paths for New Quality Productive Forces in
Petroleum Engineering Industry

WANG Minsheng, YAO Yunfei
(Sinopec Research Institute of Petroleum Engineering Co., Ltd., Beijing, 102206, China)

Abstract:   To  ensure  national  energy  security  and  promote  high-quality  development  of  oil  and  gas  exploration
and development, it is crucial to strengthen new quality productive forces in the petroleum engineering industry. On the
basis  of  understanding  the  theoretical  connotation  and  development  goals  of  new  quality  productive  forces,  the
problems  hindering  the  high-quality  development  of  China’s  petroleum  engineering  industry  were  analyzed.  The
technical  paths  to  develop  new  quality  productive  forces  in  the  petroleum  engineering  industry  were  proposed,
including  transformation  and  upgrading  of  traditional  fields  driven  by  innovation,  development  of  new  fields  led  by
innovation,  strengthening  of  technologies  for  enabling  integration  and  innovation,  and  acceleration  of  achievement
transformation.  Supporting  strategies  for  the  development  of  new  quality  productive  forces  in  the  petroleum
engineering industry  were  provided from four  aspects:  accelerating the  integration of  the  innovation chain,  industrial
chain, capital chain, and talent chain in the petroleum engineering industry, creating high-level petroleum engineering
innovation  consortium,  deepening  the  reform  of  scientific  and  technological  systems  in  the  petroleum  engineering
industry,  and  building  high-level  innovation  team  in  the  petroleum  engineering  industry,  providing  a  reference  for
efficiently  promoting  the  formation  and  development  of  new  quality  productive  forces  in  the  petroleum  engineering
industry.
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2023 年 9 月，习近平总书记在黑龙江考察期间

首次提出“新质生产力”，此后在多个重要场合对

新质生产力作了深入论述，并强调高质量发展需要

新的生产力理论来指导。在全球百年未有之大变局
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加速演进，俄乌冲突、巴以冲突等地缘因素综合影

响下，我国能源安全面临较多不确定性，能源供应

对传统能源的依赖有所增强，同时全球应对气候变

化迫在眉睫，能源低碳转型发展已成为共识。能源

行业高质量发展是保障国家能源安全的必经之路，

促进传统能源提质升级和新能源快速发展将是解决

能源安全和低碳转型发展的重要途径[1]。

我国能源安全特别是油气安全形势依然严峻，

2023 年原油和天然气对外依存度分别超过 70% 和

40%[1]。习近平总书记多次强调能源安全事关经济

社会发展全局，油气资源保障已成为我国能源安全

的核心问题之一，也是我国石油工程发展的核心目

标。当前国内油气勘探开发已进入“深水深层”阶

段，新投入开发的油气资源以低渗透、低品位为主，

稳产增产难度日益增大 [2]；天然气开发处于勘探大

发现和开发快速上产期，未来非常规天然气占比将

达到 50%，天然气稳产增产难度也日益增大。在此

背景下，通过推动油气增储上产保障油气供应安全

对石油工程技术创新提出了更高要求。目前，国内

石油工程技术发展还存在诸多挑战和难题，技术创

新对油气高质量发展的引领保障作用还未充分发

挥，需要加快培育和发展新质生产力，大力推动石

油工程科技进步，促进油气生产降本提质增效，进

而助力油气高质量发展。

发展新质生产力是推动高质量发展的内在要求

和重要着力点 [3]，形成石油工程领域新质生产力是

实现石油工程高质量发展的根本途径，也是保障能

源安全的重要助力。通过解读新质生产力的内涵和

要求，针对石油工程领域高质量发展存在的问题，

提出了石油工程领域形成新质生产力的目标和技术

路径，并给出了新质生产力发展支撑策略和建议。 

1　新质生产力的内涵及发展目标
 

1.1　新质生产力的内涵

新质生产力是创新起主导作用，具有高科技、

高效能、高质量特征，符合新发展理念的先进生产

力质态，是由技术革命性突破、生产要素创新性配

置、产业深度转型升级而催生，以劳动者、劳动资

料、劳动对象及其优化组合的跃升为基本内涵（见

图 1） [4]。在石油工程领域，高科技特征体现在石油

工程关键技术的创新和应用上，通过加强核心技术

攻关，人工智能、大数据、云计算等数智技术赋能和

交叉融合创新，实现生产方式的革命性改变，提高

勘探开发效率和质量，降低油气生产成本。高效能

特征体现在石油工程施工效率和资源利用水平上，

通过优化施工流程，提高石油工程装备、工具、仪器

的利用率，提升人员的技能水平等措施，实现施工

效率的提升，降低施工成本。高质量特征体现在石

油工程服务质量上，通过应用先进的技术装备，创

新管理模式，优化工程设计和施工流程，不断提升

地震资料采集处理和解释、钻完井及石油工程建设

等工程和服务的质量水平，满足油气勘探开发需要。

这些是石油工程提升竞争力和实现高质量发展的关

键，也是推动油气勘探开发高质量发展的重要保障。

科技是推动生产力发展的重要动力，而技术革

命性突破则是新质生产力发展的关键因素之一。石

油工程技术突破特别是颠覆性技术突破，能够带来
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图 1    新质生产力内涵框架

Fig.1    Conceptual framework of new quality productive forces
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石油工程施工和服务方式、装备工具及组织方式的

革命性改变，从而提高效率、优化资源配置、拓展发

展空间。生产要素创新性配置方面，劳动力、资本、

土地、知识、技术、数据等生产要素的创新性配置，

意味着石油工程生产活动将更加高效地统筹利用各

类要素资源，提高资源利用效率，降低施工服务成

本，从而实现水平和质量的提升。产业深度转型升

级方面，作为传统油气产业的重要支撑服务部分，

石油工程转型升级伴随着油气产业结构的调整而不

断优化，油气及新能源勘探开发为石油工程业务结

构调整提供了应用场景，整个能源行业的低碳化和

智能化发展也将带来革命性影响，石油工程组织方

式、产品和服务结构及市场定位将全面升级，从而

实现产业的高质量发展和新质生产力的提升。技术

革命性突破、生产要素创新性配置和产业深度转型

升级是推动石油工程领域新质生产力发展的三大因

素，只有这三大因素持续突破，实现劳动者、劳动资

料、劳动对象及其优化组合的跃升，才能够实现石

油工程业务结构的优化升级，推动油气勘探开发实

现高质量发展。 

1.2　发展目标

全要素生产率大幅提升是新质生产力的核心标

志，创新是其显著特点。全要素生产率的提升意味

着生产效率提高和产业竞争力提升，而创新无疑是

实现这一目的的核心途径，也是企业可持续发展的

根本动力，是保持市场核心竞争优势的关键。这给

石油工程领域新质生产力发展提出了目标和方向，

即引领传统业务转型升级和新业务跨越发展。

1）以科技创新引领传统业务转型升级。聚焦

石油工程高端技术服务业务发展，以需求、市场和

问题为导向，突破制约油气勘探开发高质量发展的

关键核心技术，促进全业务链高端化发展。聚焦石

油工程数智化转型，统筹内外部资源，广泛开展跨

学科交叉融合创新，加快研发石油工程数字化、智

能化融合技术，提高施工和服务的生产效率和管理

水平，助力油气勘探开发降本增效、提质升级。聚

焦石油工程绿色低碳转型，加快低碳环保技术研

发，降低施工过程中碳和污染物的排放量，加大污

染物处理技术的创新，提升“三废”处理能力，推

动传统业务绿色低碳发展。

2）以科技创新引领新业务跨越式发展。围绕

油公司新业务拓展的需求，以科技创新提升新能源

工程、低碳工程、数智化服务等业务的能力。优化

研发布局，加大新能源技术、低碳技术、数智化技术

的研发投入，加大人才引进与培养，创新技术攻关

模式，通过联合创新、技术收并购等方式快速掌握

核心技术，在新业务领域建立核心竞争优势，实现

跨越式发展。 

2　石油工程行业高质量发展存在的问题

我国油气勘探开发取得了举世瞩目的成就，原

油年产量保持在 2×108 t，天然气产量实现了快速增

长 [5]，石油工程技术创新为此做出了突出贡献。目

前，我国油气勘探开发已全面进入深层、深水、非常

规领域，面临着巨大的挑战，油气勘探开发稳产上

产形势严峻，石油工程行业高质量发展面临诸多挑

战和问题。 

2.1　高端技术有差距，高质量技术供给不足

目前，我国石油工程部分专业的科技创新能力

不强, 高质量技术供给能力受制约，部分关键产品和

技术，高精尖装备、工具和仪器，深海勘探技术装备

等自主创新能力较差，新技术装备的原始创新能力

不足。高造斜率旋转导向钻井技术，恶性井漏控制

技术，超高温高压井下工具、仪器与工作液等的技

术瓶颈制约了我国油气勘探开发高质量发展；国产

钻头及提速工具在深部难钻地层的应用效果不佳，

与高水平进口钻头及工具差距较大；缺乏自主成熟

的随钻远探测与前探成像、随钻井下流体在线分

析、井间电磁与声波成像和特高温高压（260 ℃、

200 MPa 以上）高端测井技术与装备 [6]；深水作业的

关键机具、关键材料和零部件主要依赖进口，高端

压裂装备缺乏，深水高温高压钻井技术处于空白，

深水浮式生产平台的研发能力薄弱，缺少深水浮式

生产平台开发模式的油气田设计、建造、安装、运营

维保经验[7]。 

2.2　智能化水平有差距，低碳技术创新进展慢

油气行业数字化转型和智能化发展的最前沿是

大数据和人工智能在油气勘探开发全业务链上的广

泛应用 [8]，国内外油公司、油服公司积极开展数字

化、智能化和绿色低碳转型。我国石油工程数字

化、智能化转型处于起步阶段，数字化方面存在数

据零散与标准不统一、多源异构数据与非结构化数

据的处理和标注等系列基础性难题 [9]，数字化融合

创新还比较缓慢；智能钻井方面，与世界先进水平

相比还有较大差距，地面作业系统、井下控制工具

和决策系统的智能化程度低，各装备、工具、系统之

间的融合程度低 [10]，随钻资料获取、井下与地面的
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信息高速传输、钻井大数据集成分析等核心技术有

待集成突破[10–13]；智能压裂方面，对压裂参数智能优

化与控制、智能压裂流体及材料、智能压裂设备及

工具、压裂风险智能预警系统、压裂裂缝智能监测

技术进行了探索研究，没有形成完整的智能压裂技

术体系，距离智能精准压裂还有较大距离[14–15]。

“双碳”目标背景下，我国油气行业低碳发展

的任务艰巨，挑战较多，油气勘探开发的低碳发展

离不开石油工程低碳技术的支撑。当前国内石油工

程低碳转型正在进行，大力推进碳减排技术的研发

与推广应用，在装备电气化改造、节能技术应用及

提速提效技术的研发与应用等方面取得了较大进

展，但离助力油气行业实现“双碳”目标还有一定

差距，支撑油气减排技术的积累还有不足，需要拓

展业务领域，加强新能源、储能、储碳等领域的创新

投入，为油气行业低碳转型提供更多的技术手段。 

2.3　面向未来的技术储备不足，应对未来油气勘

探开发挑战的能力不够

目前，虽然我国已形成了深层、深水、非常规系

列关键技术体系，但与国际先进水平相比，差距还

比较明显，还不能很好地满足我国深水、深层、非常

规、低渗透等复杂油气藏高效勘探开发的需求，特

别是缺少适用于极高温高压、极低温、高含 H2S、恶

劣地形等复杂工况和地质环境的关键核心技术。在

页岩油原位转换、超级“井工厂”、智能精准压裂、

极地海洋油气装备、海底智能机器人、数字孪生井

筒、智能钻完井、智慧油藏、绿色低碳钻井等方面还

需持续加大投入，为支撑油气高质量勘探开发储备

更多高水平的工程技术。 

2.4　科技创新体制机制有待完善，科技人才队伍

建设有待加强

我国石油企业已建立了相对完善的科技体制，

形成了较为完备的科技创新管理制度体系，但科技

创新体制机制的整体效能还未发挥，企业研究机构

总体布局和管理未能实现科研资源的有效统筹，各

级研究院大多是独立作战，缺乏有效协同，重复性

研究现象依然存在[16]。研究院科技成果转化与应用

企业的协同机制不健全，产学研用一体化机制还有

很大提升空间。科研组织模式还局限于传统方式，

不能适应快速研发的需求，特别是在重大科技任务

攻关方面，科研创新模式的应用还较少。激励约束

机制还不完善，不能有效激发科研人员的主观能动

性。目前，虽然形成了一支庞大的科技人才队伍，

但人才需求的结构性矛盾仍较为突出。科研人才创

新能力有待提升，高层次领军人才缺乏、后备人才

接替不足、技术人才流失等问题比较显著。 

3　发展新质生产力的关键路径

新质生产力已经在实践中展示出对高质量发展

的强劲推动力、支撑力[4]，解决高质量发展面临的问

题可以从培育和发展新质生产力着手，技术的革命

性突破是形成新质生产力的关键。石油工程领域形

成新质生产力就要加强石油工程科技创新，以科技

创新驱动传统领域转型升级，同时引领新领域新业

务快速发展，充分应用数智技术、低碳减排技术，加

快融合，创新推动业务数智化、绿色低碳化发展，加

快科技成果转化为现实生产力的速度，实现以科技

创新推动产业创新。 

3.1　创新驱动传统领域转型升级

1）勘探开发工程一体化发展。推进勘探开发

工程一体化发展，首先要具有一体化的理念，以石

油工程推动勘探开发，以勘探开发指导石油工程，

以提高采收率和单井产能为共同目标，促进部署、

产能和工作量的多重优化。其次要搭建一体化协同

平台，消除数据孤岛，促进一体化数据融合。在一

体化管理机制和技术融合的基础上，建立不同专业

系统化、集成化、标准化、可视化的互动式一体化协

同决策支持平台[17–18]。最后要发挥石油工程“主力

军”的作用，建立起勘探开发与石油工程一体部

署、协同解题、交叉促进的运行机制，促进地震与地

质、地质与钻井、地质与完井的一体化深度融合。

2）深层超深层油气。深层油气藏地质条件更

加复杂，地层流体、压力等基本地质特征不明确，地

层裂缝发育，地层温度、压力更高，钻井过程中井下

故障多发，井控风险高。目前，我国已初步形成具

有自主知识产权的深层超深层油气工程技术体系，

但需进一步加强技术迭代升级，加快核心技术的突

破，为深层超深层油气高质量发展提供技术保障。

需要重点开展超深井井身结构优化、防漏钻井液技

术、裂缝性储层安全钻井技术攻关，研制高温高压

井下仪器、新型抗高温油田化学材料和工作液体

系，低密度高强度金属材料（如钛合金）等，持续缩

短工程作业时间，降低施工成本，提升安全环保水平。

3）深水油气。深水油气勘探开发作业环境复

杂，对钻完井技术、海洋工程技术、工程装备及水下

生产系统要求较高 [6]。我国深水油气勘探开发技术

总体处于起步阶段，大部分产品的核心部件需要进
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口，深水工程技术的概念设计与基本设计仍是空

白，亟需加大科技创新力度，促进我国深水油气工

程提质升级。需要重点布局海洋宽频地震勘探技

术、海洋电磁勘探技术、丛式井钻完井技术、先进溢

流监测与识别技术、海上快速救援响应技术、智能

完井技术等核心技术，研制深水智能钻井平台、新

型智能浮式生产平台、高效智能水下生产控制系

统、水下机器人等，研发新型水下产品，积极开展智

能化、数字化、电气化转型，加快核心技术与装备的

国产化，助力深海油气高质量发展。

4）非常规油气。我国非常规油气资源较为丰

富，对保障油气供应安全十分重要。受北美“页岩

革命”的影响，我国非常规油气勘探开发取得了良

好进展和成效，但工程技术和经济指标与国际先进

水平还有着较大差距 [19]，还需进一步开展地质−工
程一体化设计、集约化“井工厂”作业模式研究，

持续提高大位移水平井延伸极限和安全控制技术水

平，推动“一趟钻”关键技术迭代升级，加快超长

水平段水平井钻井关键技术、页岩地层防塌钻井液

技术、高性能水基钻井液体系研发，优选抑制、润

滑、封堵等高性能材料，提升韧性水泥浆体系的性

能，形成地质−压裂一体化技术体系，进一步节省土

地资源，缩短作业时间，降低施工成本，提升安全环

保水平、作业效率和开发效益。同时开展页岩油差

异化压裂优化设计，攻关智能精准压裂技术和少水

压裂技术，开展重油、油砂、页岩油、油页岩等非常

规石油井下电加热开采技术研究，提升非常规资源

的高效绿色开发水平。

5）老油气田。目前，我国超过 70 % 的石油探

明储量和产量均来自高含水老油气田，但大都面临

着高含水、高采出程度条件下的持续稳产难题 [20]。

提高采收率是老油气田持续稳产的核心手段和途

径，需要开展大幅度提高采收率技术研究，特别是

高含水砂岩油藏提高采收率技术、复杂天然气田提

高采收率技术、低渗透−致密油藏提高采收率技术、

稠油油藏提高采收率技术、复杂碳酸盐岩油藏提高

采收率技术等，以支撑主力老油气田长期稳产、低

渗透−致密油藏和稠油油藏快速提产、常规和非常

规天然气提产稳产、深层−超深层油藏提产稳产 [4]。

同时，需要加大开发技术协同研究力度，以持续提

高采收率，加强低渗透油藏压驱−注水协同开发、缝

洞型油藏气−水−井网协同提高采收率、老油田油藏−
井筒−地面一体化开采及页岩气井复合排水采气等

技术协同发展[20]，助力老油气田持续稳产。 

3.2　创新引领新领域发展

1）推进石油工程与新能源工程融合创新。国

家推动油气与新能源融合发展为石油工程与新能源

工程融合创新带来了良好的发展机遇，并提供了丰

富的应用场景。海上风电领域，深入开展石油工程

先进技术与海上风电施工的融合创新与应用 [21]，加

强高分辨率物探地震采集在海上风电建设方面的适

应性研究，包括海上风电场选址的海底评估、施工

地质评估等；加强传统海洋工程技术与海上风电施

工，浮式平台运营与安全监测，锚泊系统、动态海缆

铺设与管理等领域融合创新。氢能领域，积极探索

地下空间改造与利用，开展钻完井技术与井筒储氢

融合，利用地球物理技术促进氢气长期储存与监测

技术突破。地热与干热岩领域，充分融合应用石油

工程技术，加快推进地质选址、高温地热钻完井、高

温测井、耐高温钻井液、干热岩储层改造等工程技

术进步，探索开展地下热能储存、超临界地热技术

等前沿技术布局。伴生资源领域，加快推进油气伴

生资源综合利用，加强工艺流程优化创新，实现在

油气田采出流体中低成本提取锂、氦等伴生资源。

2）引领油气业务低碳发展。在实现碳中和背

景下，油气供应安全和绿色低碳发展需要统筹推

进，建立清洁、低碳、安全、高效的能源体系是能源

行业的核心要务。坚持油气与新能源协同融合发

展，加快形成绿色低碳生产方式，已成为油气高质

量发展的重要课题。油气业务低碳发展一方面要加

强与新能源协同融合，打造综合能源供应体系，充

分利用地下空间，布局地下储氢、储能技术，持续攻

关储层选址与评价、注采参数优化设计、储层保护

及固井、运行风险预警及管控等关键技术，降低储

氢成本，提升存储安全；开展深层干热岩开发利用

技术研究，重点攻关高温硬地层钻井提速技术、高

温测井、耐高温钻井液、井筒降温冷却技术等；持续

开展低成本高效开发利用浅层、中层水热型地热能

的技术研究，提升地热能竞争优势。另一方面要充

分利用地下储层空间，通过储碳、储能为减排提供

更多路径选择。CCUS 作为支撑实现碳中和目标的

“兜底”技术之一，是目前实现化石能源大规模低

碳利用的主要途径。通过布局 CO2 强化页岩气开

采技术、枯竭油气田封存技术、深部咸水层封存技

术等，特别是加强储层精细勘查与表征技术、地质

特征和封存特性、甲烷脱附与 CO2 吸附的机理及配

套技术、封存监测与安全风险管控、项目全生命周

期经济评价等关键技术攻关，构建低成本、低能耗、
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安全可靠的碳封存与利用技术体系，实现创新引领

油气行业 CCUS 发展。同时，加强地下储能工程技

术创新力度，推进高质量钻完井技术、精准布腔技

术、快速定制化溶腔技术等压缩空气储能核心技术

迭代升级；探索深水恒压压缩空气储能技术，助力

油气行业打造综合能源体系。 

3.3　加强赋能技术融合创新

1）数智赋能。（a）数字经济与石油工程行业的

深度融合。加强数字技术和数据要素的创新供给、

深化数字经济与实体经济的融合是推动新质生产力

发展的关键[22]。利用数字技术对石油工程产业进行

全方位、全链条的改造，可以有效提高全要素生产

效率。加强石油工程数字化转型顶层设计，搭建统

一的数据管理平台，完善数据内外部流通共享机

制，积极参与油气行业数字化技术的标准制定，加

大石油工程数字孪生技术攻关，推进石油工程装备

制造业数字化转型，推动智慧供应链、智能车间、智

能工厂等建设，加快发展智能制造。（b）加强数字

化、智能化技术在石油工程科技领域的融合创新。加

快数字技术、智能技术与传统领域技术融合创新是

实现数智赋能的主要手段。在石油工程领域，数字

化、智能化技术应用持续推进，数字化自动化钻机

逐渐成为主流，智能钻井、智能压裂技术突飞猛进，

这些都显著提升了施工效率和安全，同时也大幅降

低了作业成本。未来随着数智技术创新和石油工程

数字化转型推进，围绕油气业务数字化转型需求，需

进一步加快先进数字化、智能化技术在石油工程领

域的融合应用，加大与石油工程技术交叉融合创新

力度，在石油工程数字孪生、智能钻机、智能建井、

智慧油气藏、生产智能化监测和维护等方面加快突

破。充分利用油气勘探开发领域的钻完井、生产大

数据，提升数据治理能力，加强算法和算力合作，推

进数字化服务能力建设。针对石油工程人工智能技

术应用场景，构建系统化、流程化、平台化的人工智

能技术发展生态系统，搭建石油工程领域人工智能

应用软件平台，将人工智能技术应用于地震资料处

理解释、井眼轨道优化、风险预警、钻速优化、完井

优化、油气藏数值模拟和产能预测等应用场景中。

2）低碳转型。（a）低碳减排技术仍是石油工程

实现“双碳”目标的基础。石油工程作为油气上游

碳排放的主要来源，直接影响了油气行业“双碳”

目标的实现 [23]。在能源体系和结构实现全面转型、

深度零碳和负碳技术全面成熟应用之前，应继续加

强传统石油工程碳减排技术的研发与应用，充分发

挥碳减排技术的基础性作用。持续提升现有石油工

程技术水平，优先布局钻井提速提效技术（包括钻

头、钻具设计与制造）、钻完井工艺优化设计、流体

研发等，提高作业效率，进而实现节能减排。积极

推广应用节能低碳技术装备，快速推进装备、设备

电动化改造，推广应用钻井液、压裂液可循环利用

技术，降低碳排放量。（b）优化石油工程管理模式，

保障碳减排目标顺利实现。北美“页岩革命”表

明，采用先进的石油工程管理模式可有效实现提

质、提速、提效、提产和降本，但国外石油工程管理

模式并不一定适合中国国情。因此，应本着“因地

制宜、试点先行”的原则，进一步解放思想、坚定信

心，加快探索和实施地质−工程一体化、“井工厂”

钻井模式、日费制等先进的管理制度，保障资源高

效利用、施工高效进行、装备高效运转和信息高效

利用，实现“打成井、打好井、打快井”的目标，不

断提高作业效率，以保证碳减排目标的顺利实现。 

3.4　加速成果转化

1）建立规范的石油工程技术产品中试平台体

系及中试标准体系。中试基地和检验检测是科技成

果向现实生产力转化的重要基础，是科技与产业之

间的桥梁 [24]。国内三大石油公司、石油院校、中国

科学院等企业和研究机构已经建立了一批专业性较

强的石油工程中试基地，具备了部分领域技术、工

具、仪器和装备的中试功能，但总体上分布较散，缺

乏统一中试标准和认证管理体系。加快建立规范的

石油工程技术产品中试平台体系对促进成果转化具

有重要意义，需要统筹石油工程中试资源，发挥各

自的优势和特色，因地制宜地建立石油工程专业中

试基地，形成统一的石油工程技术产品中试标准体

系，建立石油工程中试全流程标准体系，统一技术

产品成熟度定级、中试试验评价和认证。同时，探

索建立重点技术成果检验检测服务联盟，推进结果

互认与信息共享。

2）促进科技成果市场化定价与交易。科技成

果的客观准确定价是其能否成功转化的基础 [25]，建

立市场化的定价评估机制是促进石油工程科技成果

转化的重要前提。首先要建立健全统一的科技项目

成果技术成熟度评价标准，对待转化成果进行客观

的成熟度定级。其次是健全协议定价、挂牌交易、

拍卖等交易定价方式，客观准确评估科技成果价

值。第三要打造一站式石油工程技术交易市场平

台，提供专业化的科技成果确权、确价服务。最后

要建立健全科技成果转化相关机制，包括健全科技
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成果高效转化的激励约束机制，创新职务科技成果

转化机制，强化科技成果转化绩效考核，健全科技

成果转化服务保障体系。 

4　新质生产力发展的支撑策略

发展新质生产力，需要形成与之相适应的新型

生产关系，关键是建立与新质生产力相适应的创新

体制机制并集聚高层次人才[26]。需要创新石油工程

领域要素配置方式，探索新方法和新模式，加快建立

有利于石油工程科技创新的新体制机制，同时加大

石油工程科技人才队伍建设，丰富创新资源，多措

施并举助力石油工程领域新质生产力的形成与发展。 

4.1　加快石油工程领域创新链、产业链、资金链和

人才链的融合

创新链、产业链、资金链和人才链“的四链”

融合契合了新质生产力的内在逻辑，为加快形成和

发展新质生产力提供了强劲动力 [27]。做好“四链”

融合的顶层设计，加强创新、产业、资金、人才专业

规划协同，完善“四链”融合机制，以重大科技创

新工程、“卡脖子”技术和颠覆性技术攻关、新领

域融合创新为纽带，推动“四链”一致的问题导

向、目标导向和需求导向。

1）围绕产业链部署创新链。围绕油气勘探开

发和新能源发展的技术难题，加强油气和能源工程

技术领域基础研究、技术攻关、产品开发、成果转化

等全链条创新，推动石油工程产业链延链、补链、强

链，助力石油工程产业高质量发展。

2）围绕技术链布局产业链。加快石油工程技

术成果转化，核心是推进产学研用一体化，加强孵

化器平台建设。探索产学研深度融合新模式，建立

完善基于价值共享的产学研用一体化协同机制，建

立健全协调一致的价值评判、风险把控、考核评价

和成果共享机制。建设石油工程领域特色孵化器平

台，提升平台专业化服务能力，健全平台商业模式，

拓宽平台的投资融资渠道，完善平台与在孵企业之

间的利益共享机制，利用孵化器推进科技成果快速

成功转化。

3）聚焦创新链、产业链融合发展，精准匹配资

金链。资金链是“四链”能否成功融合的重要保

障，石油工程应用基础研究、应用技术开发、中试、

技术成果转化等环节都需要资金投入，借助资本力

量，加强技术收并购，丰富技术获取工具箱；持续扩

大研发资金来源，优化研发资金供给结构，发展多

元化股权融资，形成创新链和产业链融合的稳定资

金链保障。

4）形成“四链”融合的人才支撑力量。人才

链是“四链”融合的主体力量，要依托各类平台集

聚人才，形成多元化、多层次人才链，为“四链”融

合发展起到人才支撑作用。围绕创新链打造，引

进、培育石油工程领域战略科学家、高水平科技领

军人才和创新团队；围绕产业链发展，引进、培育优

秀企业家、卓越工程师、高水平技术工人；围绕资金

链完善，引进、培育高水平金融人才。 

4.2　打造高水平石油工程创新联合体，促进跨领

域交叉融合创新

1）联合打造国家战略科技力量，共建共性技术

平台。推进石油工程领域原创技术策源地建设，健

全策源地建设运行管理体系，完善政策保障，加强

考核评价；加强国家战略科技任务攻关，联合组织

国家级科研项目攻关，持续加大全国重点实验室、

工程研究中心等国家级研发平台联合建设力度，健

全实验室主任负责制和探索实体化运行模式；坚持

目标导向和需求导向，聚焦石油工程领域共性技

术，依托重点实验室，统筹行业内创新资源，建立联

合创新平台；加强交叉融合创新，统筹行业内外部

资源，联合打造石油工程智能化、大数据服务支撑、

低碳减排、安全环保等新型共性技术平台，成立智

能技术等新型共性技术研究院，布局产业发展的共

用基础技术；搭建共性技术资源库，开展核心技术

攻关、核心产品研制、典型场景验证、标准制定与检

测，打造技术创新和应用创新双循环的发展生态；

提供测试、验证、推广等一体化共性技术基础服务，

参与产品性能完善及迭代；实行实体化运营，建立

多元参与的治理机制和市场化运作机制，坚持对外

开放和合作共建。

2）加大跨领域交叉融合创新，共建开放共享创

新平台。在石油工程领域推进多学科交叉融合、技

术一体化集成，助力油气勘探开发大幅度降本提

效。以“随钻远探测+前探成像+旋转导向”集成系

统为核心的“一趟钻”技术、水平井+多级压裂技

术、油藏三维可视化技术等都是多学科交叉融合、

技术一体化集成的代表。需要依托石油工程技术创

新联合体，构建交叉融合创新平台，成立虚拟网络

组织。在创新联合体的框架内，建立交叉融合创新

平台，以成立虚拟网络组织的形式，推进与国内外

相关企业、高校和研究机构等的战略合作，开展广

泛的跨学科、跨专业、跨领域交叉融合创新活动。 
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4.3　深化石油工程领域科技体制改革，加快形成

适应新质生产力的新型生产关系

1）创新科研组织模式。科研组织模式作为一

种多层次、多要素的复杂系统，在科研工作中起着

非常重要的协调、组织作用。先进的科研组织模

式，能够有效整合、利用各种科研资源，提高科学研

究和技术开发的整体效益，加快人才队伍培养。因

此，需要探索新型链条式科研组织模式和科研管理

机制，建立高效的关键核心技术攻关科研管理体

系。一是建立重大科技任务任务长负责制，完善科

技评价机制并充分发挥科技评价在激励约束机制中

的作用。二是完善“揭榜挂帅”“大兵团”“赛

马”等机制，推动从基础研究到工业转化的贯通式

创新，充分发挥“市场引领科研，科研指导生产，生

产满足需求”的产学研用一体化协同创新机制、竞

争机制和市场机制的作用。

2）完善激励约束机制。科技激励约束机制，对

优化创新环境、激发创新活力、促进科技创新有重

要的保障作用。因此，需要建立更加正向、科学、公

平、公正的创新评价体系，实施以知识价值为导向

的创新收益分配政策，激发科技人员的创新创造活

力，加快形成一流的创新生态环境。一是按照基础

研究、应用研究、技术开发和产业化等要素界定不

同成果类型，形成符合科学规律的多元化分类评价

机制。二是加强对作出重大贡献人员和团队的物质

和精神奖励，健全长期稳定支持科技人员潜心研究

的保障机制。三是拓宽中长期激励途径，探索引入

股票期权制来完善激励约束机制。 

4.4　打造石油工程领域高层次创新队伍，筑牢新

质生产力发展的人才根基

1）打造一批高水平创新团队。聚焦基础研究

领域、关键核心技术、颠覆性技术等方向，集聚各方

面优秀人才，整合科技资源，搭建创新平台，打造一

批高层次创新团队。不定期开展团队评估，优选高

水平示范团队，在人才引进、经费投入、项目申请等

方面给予优先支持，促进团队快速成长，创造高水

平、高影响力的成果，扩大行业影响力。

2）建强高层次人才队伍。一是实施高层次科

技人才计划，创新高层次人才自主培养机制，构建

跨学科、多元化的人才培养模式。二是加大高端科

技人才引进使用力度，建立与创新成果挂钩的人才

激励措施、动态调整和退出机制。三是完善国际化

人才选育用留机制，建立多样化人才引进模式，实

施领军人才及团队引进项目和核心人才柔性引进项

目，建立国际化人才评价和薪酬体系，建设一站式

服务平台，做好保障服务。四是注重创建灵活开放

的人才环境，营造识才、爱才、敬才和用才的良好氛围。 

5　结束语

加快培育和发展新质生产力，强化科技创新支

撑引领，是石油工程实现高质量发展的内在要求和

重要着力点。在石油工程领域因地制宜地发展新质

生产力，需要牢牢抓住科技创新这个“牛鼻子”。

无论是实现技术的革命性突破、生产要素的创新性

配置还是产业深度转型升级，都需要加强创新。同

时，发展新质生产力还要遵循科技向生产力转化的

基本规律，要注重基础研究，加大核心技术攻关投

入，加强成果转化应用。还需要打造石油工程高层

次创新队伍建设，高效推动石油工程领域新质生产

力的形成与发展，以有效保障我国能源安全，为经

济社会高质量发展提供高水平支撑。 
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