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本报记者 康劲

本报通讯员 王彦东 史双绚

无人机数据背包、组合屏蔽罩、金属铠装

柜一体化验电接地手车装置、变压器空载损

耗综合测试仪……走进国网兰州供电公司党

员创新工作室，满眼皆科技，处处是亮点。

“从成果到转化，到再创新再转化，这样

的循环递进，已经成为我们创新成果源源不

断的内在动力。”作为这间党员创新工作室的

领衔人，郭锐带领团队时刻留意工作中功效

费比大、危险系数高的“易爆点”“出血点”，主

动发现问题、提炼需求、验证措施、改善现状，

一大批创新成果由此诞生，他也因丰富的创

新成果而获得了甘肃省劳动模范等称号。

作为变电运维中心党总支书记、副主任、

电力工程师，高级技师，郭锐聊起创新成果转

化，也有着更深的感受，正是企业在职工创新

成果转化方面的一系列机制创新，为职工创

新提供了坚实的保障。

成果身份认证赋予市场转化金字标签

“过去，公司职工创新成果集中在展台

上，创新奖励也多停留在精神层面，但总有一

种养在深闺人未识的感觉，缺乏内生动力和

面向市场的推广机制。这让不少职工的创新

热情也往往昙花一现。”郭锐深有感触地分

析说，“职工平时工作节奏快、任务多，难以平

衡创新和生产的双重任务，慢工才能出细活

的职工创新往往放到次要位置，一定程度上

限制了职工创新的持久热情。”

郭锐介绍，自从公司启动成果转化对接

机制，让成果转化和生产企业“鹊桥联姻”，职

工名利双收水到渠成，取得了实实在在的成

效和收益，职工的持续创新也有了源源不断

的动力。

据介绍，国网兰州供电公司积极探索新

形势下职工技术创新的方式方法，通过建章

立制、资源配给、团队组建、课题立项、专家评

审、转化应用等一系列举措，激发职工创新内

生动力。

针对成果转化的难点，国网兰州供电公司

广泛调研，结合市场化转化的实际需求，开展

成果转化身份认证和全流程“保姆式服务”。

对列入转化库的优秀成果，组织力量进行专利

办理，建立专利档案库；联系对口厂商进行前

景评判，先模拟签订转化合同，明确市场转化

需求。随后，再向创新团队明确市场要求，对

创新成果打磨提质。最后再进入国网公司系

统的创新成果展示交流平台，赋予待转化成果

身份证，不仅便于第三方转化需求对应识别，

也将职工的创新成果推到了市场一线。

多元模式栽下引凰梧桐

今年 5 月，经过成果打磨和虚拟协议的

需求完善，兰州供电公司联合产业单位科技

公司正式签订创新项目孵化协议。仪式现

场，固化了 4个推广应用性强、市场前景广阔

的职工创新项目。同时，郭锐团队历时三载

完成的《金属铠装柜一体化验电接地手车装

置》项目，作为首例成功完成创新成果转化的

项目，实现了主创人员收益分红。

这个装置的背后也有一段不同寻常的故

事。有一段时间国内屡次发生的开关柜导致

的安全事故引起了郭锐的注意，凭借锲而不

舍的精神，郭锐通过设计相应的闭锁回路，将

手车使用中的危险降到了“零”，实现了“验电

接地一体化”等 12 项功能，彻底解决了金属

铠装柜的重大安全隐患，填补了国内空白。

“创新成果的推广应用和多种模式的激

励政策，不仅为团队注入‘强心剂’，还按下创

新的‘快进键’，所得收益成为下一个项目的

启动资金，市场与成果联姻的良性循环会吸

引越来越多的青年职工加入创新的行列。”现

在，面对“真金白银”的成果转化收益，郭锐和

团队成员对未来充满希望，瞄准了这一装置

的升级版。

据了解，国网兰州供电公司将项目立项、

创新团队和个人、研发支持单位、系统内外的

电力产业公司和电力市场紧密结合在一起，

将优秀成果输出到产业单位，并按照国网甘

肃省公司职工创新成果“6+1”多元化转化模

式的要求，引入股权分配、授权加工、技术买

断、期权分割、兼任授权企业 CTO、推进集体

产业深加工、建立职工创新发展基金等多种

形式的激励机制和配套措施，实现职工技术

创新成果从创意培育到研发落地再到价值增

值的“绿色通道”。

目前，兰州供电公司已对近 5 年来取得

实物成果、有应用转化价值的 36个项目建立

了身份信息档案，完成“0.4KV 移动配网不停

电并机并网装置”等 8 项知识产权成果价值

评估工作，预计转化收益超过 130万元。

对接电力行业市场架设鹊桥

针对过去那种一边是职工创新成果层出

不穷迭代出新，一边是成果转化只是公司内

部“墙内开花”的现象，兰州供电公司依托国

网公司职工创新展示交流平台，实现优秀创

新成果在行业内的展示、交流、查询和更新立

项功能，从创新创意提出之时就杜绝重复研

发的可能。

他们通过现场发布会、现场成果展、网络

展示区、成果画册、创新成果竞拍等形式，逐

步建立由专业部门、创新团队、职工技协、产

业单位、国网电商构成的产权转让、成果转

化、股权交易的桥梁，并积极推动创新成果转

化与表彰奖励、薪酬分配、晋职晋级挂钩，努

力打通职工成长成才的“第二通道”。

同时，探索建立基层创新团队和兄弟单

位互相切磋、取长补短、共同提高的联盟机

制，在工艺流程、安全性能、技术含量、使用便

捷等方面进行更新换代。经过两年多的实践

探索，兰州供电公司从提高成果自身识别度、

多元转化模式探索、畅通行业转化桥梁等措

施为职工创新成果转化应用打通了“最后一

公里”。

近日，郭锐团队主创的《一种机械防人身

触电技术装置》还斩获中国职工技术协会优

秀创新成果二等奖，《基于数字孪生技术的全

景智能监控系统》获得第五届全国设备管理

协会技术创新成果一等奖。郭锐创新团队成

员马俊武说：“这两个项目获奖后，又与企业

签订了孵化协议，我们真是皇帝的女儿不愁

嫁呀。”

成果转化对接机制让职工实现“名利双收”——

过去“技”锁深闺，如今鹊桥联姻

创新在一线G

兰海燕

案例：近日，北京高新技术企业维泰凯信新技术公司

从首都师范大学获得专利“阶梯加热红外热破技术测量厚

度的方法”的使用许可，公司在一年内可免费使用该专利

技术，一年后再开始支付第一笔专利许可费用，这让这家

企业喜出望外。其负责人称：“过去从高校获得技术专利

许可至少需一年，如今从双方启动协商到协议签订只需半

个月，没想到还是‘零门槛’。”

观察：一边是中小企业急于拿到专利使用许可却没有

那么多钱，一边是高校科研院所科研成果因为估值难、定

价高而被“束之高阁”。这种“困住两头”的情形，有可能因

为“先使用后付费”这种新的成果转化模式而得到缓解。

据报道，这种正处于试点中的“先使用后付费”改革，

是北京市科委、中关村管委会会同多部门共同推动的，旨

在解决中小企业使用高校科技成果面临的渠道不畅、许可

费用高等问题。当前，中小微科技型企业呈现数量多、发

展速度快等特点，他们创新意识强，机制灵活，成为推动高

质量发展的新希望。然而，成果转化存在的估值手续多、

定价难、效率低等堵点，“一次性买断”让企业承担全部风

险的“先付后用”模式，都可能让中小微企业因为“囊中羞

涩”和“心里没底”而就此止步，也使科研成果无法充分发

挥其价值。而授权中小微企业先行使用，同时双方约定后

续收益，则既能降低双方合作门槛，促进高质量科技成果

向中小微企业流动，又能在使用中不断完善提高科技成

果。此外，改革政策通过引入担保机制，既帮企业承担成

果转化风险，又保障高校科研团队权益，可谓一举多得。

案例：量子和我们的日常生活有多远？今年 8月，合

肥量子城域网正式开通。这条基于量子通信技术搭建的

全国最大量子城域网，为合肥市、区两级近 500家党政机

关提供量子安全接入服务，提升电子政务安全防护水平，

同时为金融、能源、医疗等行业提供接入服务。运营方负

责人说：“在不知不觉中，量子已经在为我们日常生活的信

息安全保驾护航了。”

观察：坚持应用牵引，围绕应用提高研发能力；同时为

科研成果转化提供试验场、首用地，提高科技成果转化和

产业化水平，从而让成果真正推进高质量发展、造福民

生。这越来越成为政府和企业的共识。

过去很长一段时间，作为路侧智能系统与设施重要组

成的边缘计算节点设备，存在价格高、国产化程度低、软硬

件深度绑定等堵点。针对这些系统性难题，北京从学术驱

动转变为需求驱动，通过“揭榜挂帅”遴选机制招募研发团

队。团队揭榜后不到 4个月，即已完成 MEC 硬件总体设

计，边缘计算节点设备价格已从20多万元降至8万元。

在合肥，量子计算产业生态应用涵盖金融、生物化工、

医药、智能制造等领域，量子计算领域骨干企业，正努力寻

求基础科研和市场需求的有效对接。在一家企业的展厅

内，电子顺磁共振波谱仪被陈列在最显眼处，前不久，“电

子顺磁共振技术与产业化”成果获得安徽省科技进步奖一

等奖。据介绍，企业自主研发的这种仪器的核心能力是检

测物质里自由基含量，而啤酒、化妆品等产品里的自由基

含量直接决定了产品的品质。如今，这个“一等奖技术”已

经实现了产品化，交付给数百家客户，技术从实验室迈进

了千家万户。

创·微言G

“先使用后付费”乐了中小微企业
“应用牵引”让成果走向千家万户
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绝技绝活G 钢轨焊缝打磨添“神器”
本报通讯员 张中海 刘艺 牛朕

依托信息化技术实现人机结合人机交互
本报讯 （通讯员王凯磊）11 月 19 日，铁路乔司站日办理

辆数达 14957辆，创 1996年开站以来最高纪录，这也是该站今

年以来第三次打破历史纪录。这是该站依托信息化技术，实

现人机结合、人机交互的结果。

乔司站是浙江省最大的编组站，也是华东地区重要的货

物列车“加工厂”。作为路网性货运编组站，该站持续发挥铁

路货运畅通“心脏”作用，为助推“一带一路”高质量发展提供

充足保障。近期，车流持续高位运行，乔司站克服气温骤降、

机列衔接困难、股道运用紧张等不利因素，各部门、各工种多

措并举，精心抓好列车到达、解体、集结、编组、出发等关键环

节。他们充分发挥编组站综合自动化 SAM 系统优势，通过对

车站日常车流大数据的整合、分类、对比，对生产效率进行监

测分析，实现人机结合、人机交互，持续为重点车流的运输畅

通提供有力保障。

据悉，作为长三角地区最大的中欧班列开行站，乔司站

通过不断优化运输组织，确保了全国各地货物的及时输送，

有效服务了中欧班列开行和长三角地区经济发展，也为助推

“一带一路”高质量发展和加速实现中国式现代化作出了应

有的贡献。

注入二氧化碳，抽出来的是石油——

一车二氧化碳的梦幻之旅

为深海资源勘探提供技术装备支撑

世界首套深海保温保压取样海试成功
本报讯 （记者刘友婷）近日，由谢和平院士领衔的深圳

大学与四川大学团队自主研制的深海沉积物（天然气水合物）

保温保压取样装备海试成功。这也是国际上首次获得保温保

压的深海沉积物（天然气水合物）原位保真样本。

由谢和平院士主持的国家重大科研仪器研制项目“深部

岩石原位保真取芯与保真测试分析系统”历经数年攻关，成

功自主研制深海沉积物（天然气水合物）保温保压取样器。9

月 23 日，在海南省深海技术创新中心组织的“深海深渊科考

与装备海试共享航次”下，深海沉积物（天然气水合物）保温

保压取样器搭载于我国 4500 米级载人潜水器“深海勇士”

号，在南海 1370 米水深区域完成既定作业任务。同时，项目

还获得保持原位压力 13.8MPa、温度 6.51℃的深海沉积物（天

然气水合物）样品，突破了深海沉积物（天然气水合物）保压

取样技术难题，攻克了深海沉积物（天然气水合物）保温取样

技术世界空白，实现了全球保温保压沉积物（天然气水合物）

样品获取零的突破。

此次深海原位保真取样成功标志着我国深海沉积物（天

然气水合物）保温保压取芯技术达到世界领先水平，为我国深

海资源勘探开发与海洋科学探索提供了技术装备支撑。

怎样让技术工人有更多获得感②

钢轨打磨是对病害钢轨进行打磨或按照预设的轮廓对钢轨进行打磨，能有效提高列车行驶
的平稳性和舒适度。老款钢轨打磨机打磨时滚轮左右移动范围短，易出现高凸、低塌、马鞍形等
焊缝问题。

中国铁路郑州局集团有限公司南阳工务段焊补工长李会杰带领团队大力攻关，将打磨架两
臂各加长 25厘米，延长打磨机左右移动范围。经抽样调查，焊缝打磨质量优良率由改造前的
67.8%提高到97.1%，有效解决了焊缝打磨遗留病害较多的问题，提高列车旅客舒适度，减少机车
部件和轨道的维修成本。

本报通讯员 徐永国 于佳

11 月 20 日 ，41 岁 的 李 华 雷 驾 驶 着 鲁

EH5372 二氧化碳运输车，像往常一样往返

于山东省淄博市临淄与高青县，把齐鲁石化

煤制气装置尾气中捕集纯化的二氧化碳运

输至胜利油田，注入地下 3000 米深的油藏。

令他感到不可思议的是，他从齐鲁石化拉的

这些液态二氧化碳，注入高青的地下，抽出

来的却是石油。

此前的 8月 25日，在山东省高青县，国内

首个百万吨级 CCUS（碳捕集、利用与封存）

全链条示范工程正式投产。

憋了三年的试验

李华雷不知道的是，他现在每天往返的

高青油区，曾进行了一次长达三年的试验。

回想起用三年多时间注一口井的日子，

胜利油田勘探开发研究院气驱试验室党支部

书记李友全仍然激动不已。

在室内试验中发现，当压力达到一定

条件，二氧化碳和原油就能像水和酒精一

样融在一起。2013 年，李友全所在的试井

团队在高青县境内的樊 142-7-斜 4 井组（6
口油井、1 口注气井）展开试验。他们关闭 6
口油井，从注气井源源不断地注入二氧化

碳。注气、监测了两年后，团队发现井下的

二氧化碳和石油终于实现了混相，大家都

很激动。可没想到的是，一开井却没有达

到预期效果。顶着巨大的压力，又过了一

年半。2016 年 12 月，在注入 1.9 万吨二氧化

碳后，油井地层压力终于升至 40 兆帕。油

井自喷生产，单井日产油由原来的 1 吨升为

6 吨至 9 吨，以日均产油 5 吨的水平稳产了

两年。

这个进行了三年的试验，坚定了胜利油

田推广二氧化碳驱油的信心。他们先后在 6
个低渗透油藏区块开展矿场先导试验，累积

注入二氧化碳 43万吨，增油 9.57万吨。

国内首条百公里二氧化碳管道

有 11年危化品驾龄的李华雷，有了二氧

化碳车司机这个新岗位，源于中石化启动开

展的“齐鲁石化——胜利油田百万吨 CCUS
建设项目”。

为确保百万吨 CCUS 示范工程平稳、安

全、高效、绿色、智能运行，胜利油田分公司成

立了 CCUS 建设项目组，开展 CCUS 全链条

技术研发和应用示范，形成了全链条一体化

的项目管理模式和高效捕集、安全输送、驱油

利用、地质封存、环境监测的 CCUS全链条一

体化运行模式。

李华雷并不知道，就在他每天往返临

淄与高青的沿途，一条输气管道的建设正

在紧锣密鼓地进行中。这条专门为该项目

而建的管道，从齐鲁石化到高青末站，再通

过 36 公里长的支线送到 15 个注入站，全长

80 公里。
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CCUS 项目部经理陈军说，对这条国内首条

百公里二氧化碳管道的输送方式，他们研究

过多个方案。经过对比分析，密相二氧化碳

更加符合实际。所谓“密相”，是指高压常温

下的液态二氧化碳，二氧化碳在这种状态下

不需要保温，常温在 0℃至 5℃就可以。齐鲁

石化捕集的二氧化碳，需要增加温度和压

力，转化为密相液态二氧化碳，即可达到输

送的条件。

从齐鲁石化到高青末站，他们牵手中国

航天集团展开联合攻关，研制国内首台套密

相注入设备，让二氧化碳长距离管道密相输

送成为可能。

变化多端的“魔术师”

CCUS 项目的源头，是齐鲁石化公司第

二化肥厂煤制氢项目。如何把这么多二氧化

碳注入地下？陈军所在的团队自己动手，研

制了国内首台套低温液态储罐。

二氧化碳长期在 35 兆帕以上高压状态

下注入地下，地层压力、岩石应力会发生怎样

的变化？北京大学团队“揭榜”了这一难题，

开展研究与攻关，解决驱油封存安全问题。

他们还在 CCUS试验区 48平方公里范围内，

设立了 500 余个环境检测点，实时检测二氧

化碳浓度，确保二氧化碳安全封存。

已经投产的 15 个注汽站将来依然会保

留车辆运输和管道运输“双流程”，防止因为

管道故障而延误项目的运行。李华雷他们不

用担心管道投产后的业务，更重要的是，“十

四五”期间，胜利油田 2025 年二氧化碳年注

入能力将达到 300万吨，其中，胜利发电厂百

万吨二氧化碳捕集工程建设在即。

按 1 吨二氧化碳驱替 0.25 吨原油计算，

这个项目预计年增油 20 万余吨。值得注

意的是，胜利油田这次选择的 CCUS 油藏

是低渗透储量，全国首个百万吨级项目投

运，对全国 100 亿吨类似储量具有工程示

范作用。

阅 读 提 示
不少公司职工创新成果集中在展台上，创新奖励也多停留在精神层面。国网兰州供

电公司启动成果转化对接机制，让成果转化和生产企业鹊桥联姻，职工取得了实实在在的

成效和收益，职工的持续创新也有了源源不断的动力。


