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热点 Economy

6月 6日，中国石油首个自主开发的特高
含硫气田———铁山坡气田全面达产，日产天

然气 400万立方米，天然气进入国家管网输
往长江经济带，将惠及 2亿居民家庭，标志着
我国特高含硫气田开发关键核心技术实现新

突破。

四川盆地是中国天然气工业的发源地，

已发现的 27个含油气层系中有 13个高含硫
化氢，中国硫化氢含量超过 30克/立方米的高
含硫气藏中有 90%集中在四川盆地，四川盆
地已探明高含硫天然气储量约 9200亿立方
米，占全国天然气探明储量的 1/9。
铁山坡气田位于四川达州境内，硫化氢

最高含量 16.59%，按照《天然气藏分类》GB/
T26979，属于特高含硫气藏，是目前国内已投
产硫化氢含量最高的整装气田。特高含硫气

田安全清洁高效开发是世界级难题，中国石

油西南油气田公司系统总结四川盆地高含硫

气田开发经验，通过消化吸收对外合作成果，

自主开展大规模科技攻关与现场试验，成功

承接海外高含硫气田开发、自主实现龙岗超

深高含硫气田开发，完全具备安全清洁高效

开发高含硫气田的能力和条件。

由于高含硫气藏地质成因及流体相态变

化规律复杂、天然气具有强腐蚀性和剧毒性

等特殊性，导致酸性气藏开发技术难度大，安

全条件要求很高。如何保障酸性气藏安全高

效勘探开发是当前国内外关注的重大技术难

题。

开发铁山坡特高含硫气田，中国石油西

南油气田公司仅用 3年时间，克服勘探开发
危险性极大、地势陡峭复杂等困难，在地质理

论、技术创新、安全开发等方面取得一系列重

大成果，实现从特高含硫气田开发技术的突

破向打造行业标杆典范的跨越。

西南油气田公司总经理何骁表示，中国

石油西南油气田公司严格按照“安全规格等

级最高、工业自控水平最高、智能化水平最

高、技术经济水平最高”的标准，稳步推进气

田开发建设，打造高含硫气田安全清洁生产

新典范、规模效益开发新标杆，成功自主建成

投产了国内硫化氢含量最高的整装气田。在

铁山坡气田部署 6口建产井，测试累获日产
气量超千万方、井均测试日产气 171万方，井

均无阻流量达 300万方/天，实现特高含硫气
田“少井高产”开发的重大突破。

特高含硫气田开发，安全是重中之重。特

高含硫气田地面集输系统材料的选材及整体

腐蚀控制是国内“卡脖子”技术难题。铁山坡

气田建设采用高等级材质，为陆上石油天然

气整装气田首次大规模使用耐蚀合金双金

属复合材料，从材质本身解决了管道内腐蚀

问题。腐蚀控制方面，西南油气田公司自主

研发 CT2-19A 缓蚀剂，形成“全流程、全生
命周期、全区域”的整体腐蚀控制新产品、新

技术、新工艺并实现工程化，为国内首个国

产预膜缓蚀剂特高含硫气田成功应用，较国

际同类产品性能提升 16%，进一步提升了我
国在特高含硫气田腐蚀防护领域的行业话

语权。

气田采用先进的工业自控系统，对整个

气田生产运行数据进行集中监视控制和调度

管理，紧急情况下实现全气藏联锁关断和放

空，在国内首次实现特高含硫气田开发站场

无人值守；采用当前最严格的安全防护距离，

全范围覆盖社区报警系统，并与气田泄漏监

测系统形成联动，安全防护距离为行业内最

大范围。采用多层次的冗余检测和巡检方式，

集输站场采用固定式气体探测器+云台式激
光泄漏监测系统，运用物联网、SCADA系统、
数字孪生、数据可视化、无人机等信息化技

术，全面建成以“生产数据自动采集、生产过

程联锁控制、生产区域自动布防、生产异常智

能联动”为特征的铁山坡智能化气田。

铁山坡特高含硫气田的安全清洁高效开

发，对我国掌握特高含硫气田开采核心技术，

推动天然气产业的高质量发展具有深远意

义，将为满足国计民生能源需求、助力企业低

碳发展、促进地方经济发展和保障国家能源

安全等方面发挥积极作用。

西南油气田公司在四川盆地勘探开发天

然气 60多年，建立了天然气上中下游全产业
链的完整体系，特别是形成了一系列天然气

勘探开发重大理论成果和重大原创关键技

术。2020年建成西南地区首个 300亿方战略
大气区，2022年天然气产量达到 384亿立方
米，成为我国第五个 3000万吨大油气田。

渊彭刚 姚小莉 王忠涛冤

■ 陈文莲

邵悦，南京科佰生物科技有限公司创始人

兼首席技术官，这名年轻的 80后掌门人和分
子诊断领域有着不浅的交情，不仅源于所学的

专业，更源于心中的热爱。为了将毕生所学都

用于实践，他潜心研究，重点攻坚分子诊断领

域基因诊断标准品的研发，带领科佰生物成功

研发了上千种标准品，广泛应用于肿瘤、产前

筛选，遗传病,病原微生物，药物代谢等多个基
因检测临床应用方向，使公司成为中国商业化

基因诊断标准品产品重要的头部供应商。此

外，他还主导公司开发了 500多个靶点的细胞
药物筛选模型，并以每年近 100个新增模型持
续递增，这些产品的应用为众多药企的新药研

发提供了关键性的临床前数据，提高其研发效

率的同时也降低了其研发成本，为药物从临床

前的早期研发阶段顺利进入到临床阶段提供

助力，并且这些模型产品也被客户发表的上千

种专利和学术论文所引用，在具备较强行业影

响力的同时，对推动整个行业的快速发展也起

到了积极的作用。

邵悦在事业上能够做到如此成功的原因，

是邵悦建立在对自己正确认知上的坚定选择。

进入南京师范大学求学时，他很快就发现自己

虽然是名师范生，但更爱和实验室打交道。因

此，在大学同学纷纷决定奔赴三尺讲台时，他

却进入了学校所属的省分子医学生物技术重

点实验室继续攻读研究生，从事肿瘤发生相关

机制的研究。学习期间抓住任何一个学习的机

会，邵悦一步步夯实了自己的专业基础，毕业

后先后入职多家知名医药公司，从事新药筛

选、药效评估等工作。其中，在阿斯利康中国创

新中心以及之后的迪哲医药工作期间，他参与

了多个药物的临床前研发，为这些项目的新药

临床试验申请提交了重要的数据和相关申报

文件。这些经历，都成为了邵悦成长道路上不

可多得的宝贵财富。而在完成了一定的积累

后，他又有了新的发现。

2010年左右，基因检测技术开始有了井
喷式的发展，肿瘤分子诊断正在逐渐成为肿瘤

诊断发展的重要方向。邵悦敏锐地觉察到了分

子诊断行业这一蓝海，不仅得到了国家政策层

面的大力支持，把基因检测列入了精准医疗的

重要支柱产业之一，还得到了众多资本的青睐和

追捧。在中国，近五到十年，每年基因行业都有多

家企业累计获得了高达数十亿甚至百亿的融资。

“这是个大有可为的领域，也是我们能有所为的

领域，但最重要的是要寻找一个适合我们的切入

点。”邵悦和合伙人一拍即合，在成立了南京科佰

生物科技有限公司之初，就开始了在分子诊断领

域特别是基因诊断方面的有力探索。

“那时候的分子诊断领域一片繁荣，可以

说是百花齐放百家争鸣，但是存在的问题也不

少。”邵悦没有被表象所迷惑，而是透过现象看

到了事物发展的本质，比如不同实验室间检测

水平良莠不齐，实际检测中结果存在较大偏

差，假阳性假阴性频出，另外基于不同的检测

技术和平台得出的数据，往往差异很大，数据

之间无法很好的桥接和比较。而分子诊断标准

品，可以作为一个统一的参考标准，帮助基因

检测精确的定性、定量，确定检测范围，比较不

同数据之间的差异，在仪器开发商和试剂生产

商产品的性能验证，医院、第三方检验所实验

室的资质认证，以及日常检测项目监控和推动

药企新药开发等方面，起着至关重要的作用，

可就是这把贯穿了整个基因检测产业链的“尺

子”，都很难保证“标准”。因为以往的标准品一

般是从临床病人的样本中制备获得的，它的质

量不仅和制备技术和保存条件有关，还会附带

一些无法预测的遗传学信息，而且还无法复

制，甚至有时候在使用中还会伴随一些医学伦

理争议。而标准品的意义，在于可以被精确定

性定量，且长期重复再生，性能稳定均一，只有

这样才能在伴随诊疗中发挥长期而稳定的“标

准化”作用。然而，相对于市场上旺盛的需求

欲，当时国内的生产厂家却并不多，更多的还

是通过购买国外生产的标准品来满足。但是，

这样一来购买周期长，从下单到到货通常都要

6-8周的时间，海外货运成本也抬高了标准品
的售价；二来国外生产的标准品以目录产品为

主，既无法全面覆盖很多细分应用类型，也无

法提供个性化的定制服务，部分需求还是得不

到满足。因此，邵悦便动了自己做标准品的心

思。“我们公司以前是做细胞生物学为主的，在

开发药物细胞模型的过程中积累了很多数据，

可以通过对细胞系进行精确的基因编辑，创造

想要的基因类型。”

在调研中，邵悦论证了通过基因编辑制备

标准品的可行性，并在之后的研发生产中，进

一步验证了自己的想法。邵悦带领公司在

2015年正式进军基因诊断标准品市场，多年
的开发和积累使得公司的基因检测标准品在

国内市场的占有率达 30%左右，年销售额高达
数千万元，不仅带领公司成为了分子诊断标准

品细分市场的龙头企业，多年来也对推动整个

行业的规范发展做出了很大的贡献。

据统计，邵悦公司的标准品涵盖肿瘤，产前

筛选，遗传病,病原微生物，药物代谢等不同检测
应用领域，再加上可以根据需求为客户提供灵活

多变的个性化定制服务，从多个维度上证明了公

司的产品非常齐全且覆盖面十分广泛。可以说，

短短数年，邵悦就带领科佰成为国内拥有最为齐

全的商业化基因诊断标准品供应商，开发的标准

品紧跟了行业痛点和热点。今年以来，随着肿瘤

早筛以及监测治疗疗效和预后预测相关的肿瘤

微小残留（MRD）基因检测技术应用的兴起，公
司也适时地推出了用于肿瘤早筛相关的甲基化

标准品以及血液及实体瘤的MRD标准品，不断
满足新的多样化的临床需求。

如果说标准品领域的成功，体现的是邵悦

的开拓与创新，而在细胞药物筛选模型产品的

开发则更多地体现了其对临床前药物研发领

域的坚守与深耕。“开发针对各类靶点的细胞

药物筛选模型是我多年工作一直在做的一个

事情，在当前精准医疗的背景下，可以药物研

发的早期阶段最大程度地准确高效评估药物

的药效，毒理，作用机制等，为药物研发走向临

床提供一个相对可靠的数据基础和理论支

撑。”邵悦说，人类大概有 4-6万个基因是已知
的，其中 20%-30%是被验证明确和某种疾病
有相关性的，这些都可以作为可开发的靶点。

目前，在他的主导下，公司持续着力于肿瘤免

疫治疗、激酶、GPCR等靶点模型的研究，已经
累计开发了数百个相关靶点的细胞药物筛选

模型，涉及到了肿瘤、自身免疫疾病、糖尿病等

多种疾病类型，和阿斯利康，恒瑞医药，石药集

团等国内外多家著名的新药研发公司以及药

企建立了长期深入而密切的合作。目前已有上

千种药物提交的临床申报材料，以及医药公司

同行或学者发表的相关专利和学术论文中包

含引用了邵悦团队的细胞药物筛选模型产品

以及由此产生的数据。

在生活中，邵悦是个喜欢安静的人，在繁忙

的工作之余，他也有一些比较“安静”的爱好，他

喜欢一个人看书品茶听音乐，而他在生活中最大

的爱好就是去垂钓，他觉得在水边安静地坐一

坐，远离城市的喧嚣，暂时放空自我，会让内心更

加的平静，还能给自己带来一份心性的磨练和修

养，而这份磨练和修养也反馈到他工作中，使他

对从事的事业更加专注和耐得住。

邵悦坦言，无论是基因诊断标准品还是细

胞药物筛选模型，都只是精准医疗产业链的小

小一环，虽不起眼，但也是必不可少的一个组

成部分。所有诊断方法和临床药物都只有通过

了缜密科学的论证，才能真正达到精准治疗，

造福患者的目的。未来邵悦也会继续在生物医

药领域深耕细作，及时捕捉行业需求，根据不

断涌现的新技术，着手在新的应用领域去布

局，努力开辟国内外市场的新蓝海。

姻 颜之宏
第十五届海峡论坛即将开幕之际，在位

于厦门市集美区的聚融壹家台湾青年双创基

地内，几位台湾青年正在热烈地讨论着自己

的创业项目，他们准备借此次海峡论坛的东

风获取更多创业资源。

厦门是闽南地区的重要城市，也是不少

台胞的祖籍地，是近年来台青登陆的重要一

站。“我祖籍就在厦门边上，小时候就经常听

老一辈人讲老家的故事。”来自台中的吕俊岳

去年刚刚结束在厦门大学的学业，目前正在

厦门筹划自己的创业项目。

“在读大二的时候，我帮助朋友的咖啡店

成功转型为了‘猫咖’。”早在 6年前，依靠吕
俊岳的“金点子”，厦门最早一批“猫咪咖啡

馆”在厦门大学附近的街区实现“华丽转变”。

此后，吕俊岳还尝试着在沙坡尾卖耳钉、

在中山路开饰品店，虽然利润不高，但也算掘

到了“人生第一桶金”。

厦门是吕俊岳的“福地”，他将这里作为

“二次创业”的开端。2022年，集美区发布《台
青聚融友好工程实施细则》，细化对台青的创

业支持措施，吕俊岳也因此申请到了每月

2000元的租房补贴。他告诉记者，自己曾立
志要做一名体育老师，因此将自己的创业目

标放在了“与体育教学相关”的领域。

在大陆完成多轮创业的新北青年张培轩，

经过多个城市的中转后，把厦门作为当前人生

阶段的“始发站”。“我现在自己的创业项目就是

帮助更多台青来厦门创业。”张培轩说。

从台湾岛内毕业后，张培轩就选择来大

陆开启自己的创业之路，多年在大陆的奋斗

经历让他的商业嗅觉非常敏锐，因此也希望

能带动更多台青来大陆发展。

2021年，厦门市发布《关于进一步鼓励和
支持台湾青年来厦实习就业创业的若干措

施》，明确对台青在厦创业给予办公场所租金

补贴、创业启动扶持资金。这些举措给“张培

轩们”在厦创业带来了更广阔的想象空间。

“厦门小到社区街道，大到医院学校，都活

跃着台青的身影，这让台青产生一种天然的

亲近感。”聚融壹家台湾青年双创基地执行长

左星星告诉记者。

在相关部门的支持下，厦门惠台政策频出，

台青也将厦门视作“登陆第一家园”。2022年，
仅聚融壹家一家平台，就帮助了 20家台青初创
企业申请获得超过 100万元的政府扶持资金。

姻 王浩明 陈凡靖 龚兵

酱油，是菜肴里的魔法师，但你可知，这

滴液体能够激发味蕾，是因为包含着创新密

码———由参数、算法、模型等构成的“精密方

程式”。

在广东省佛山市高明区的海天味业工

厂，玻璃顶的巨大晒池排成阵列，密集的发酵

罐由管道连接，灌装车间一瓶瓶酱油在传送

带上运输，包装车间机器人将一箱箱成品打

包运送入库。然而，整个厂区却几乎看不到工

人的身影。

多年来，企业在酱油酿造上，黄豆筛选、

蒸煮、制曲、酿晒、压榨、过滤出油，传统步骤

一个都没有少。

“这么多年我们一直坚持传统阳光酿晒

和天然发酵。”海天味业董事会秘书张欣说。

从人工筛选到 AI视频选豆，从传统晒缸到
立体晒罐和晒池，从人工灌装和包装到使用

全自动无人化生产线，科技创新也让酱油的

酿造发生了巨变。

海天味业数智化总工程师黄树亮介绍，

以制曲为例，传统工艺需要老师傅们看管发

酵，过程中需要不断地观、闻、摸、尝，观察曲

料的变化，确保发酵品质，“老师傅的手艺就

是标准”；现在，海天味业通过信息化数字化

技术，将过去由“老师傅”把关的参数，逐步转

化为客观的数据指标。

“经过数十年积累和校正，如今，企业在

酱油酿造的整个生产过程已经实现了标准

化、数字化，生产线上设备的联网率已经超过

80%，生产过程中有 494个质量检测点，最终
形成了庞大的数据体系。模型和算法不断更

新，最终凝聚成了拥有上百个参数的‘精密方

程式’。”黄树亮说。

“海天味业在智能工厂的基础上不断提

升数智化水平。在数智化理念引导下，努力向

更高质量迈进。”海天味业执行总裁程雪说。

如果说黄豆和水是酿造酱油的原料，那

么菌种，就是酿造酱油的“芯片”。

海天味业研究院院长周其洋说，从 1955
年海天酱油厂成立开始，企业就始终把菌种

这个核心技术牢牢抓在手中，并不断投入，研

发新的优质菌种，目前已经有 30多个菌种获
得了国家发明专利授权。

中山大学管理学院教授王海忠说，对于

传统食品行业来说，作坊式的企业难以适应

瞬息万变的市场，拥抱数字化、更多投入研发

是高质量发展的必由之路，数字化助力提升

企业的核心竞争力，让“中国味”历久弥新。

程雪介绍，目前海天味业的研发投入占销售

收入的比重为 3%。在她看来，守正与创新一样重
要，坚守传统的同时拥抱科技，让百年的风味传

承，正是海天味业持续发展的核心所在。

连日来，新疆南疆地区持续出现 39

摄氏度高温天气，进入“炙烤”模式，给

安全生产带来诸多困难。河南油田采油

二厂新疆油气服务项目部干部员工战

高温、斗酷暑，以“安全生产月”活动为

契机，坚守大漠戈壁，以烈日为伴，与蚊

虫做“斗争”，排查整改隐患，规范操作，

用实际行动守护安全，保障生产平稳运

行。图为塔河项目部生产运行员工在紧

固 TK7-622井井口。

胡强 杜华 摄影报道

国内硫化氢含量最高整装气田全面达产

功在起点 抢占分子诊断领域头部赛道
———访科佰生物 CSO邵悦

不惧“烤”验 “汗”卫安全

厦门打造台青
创新创业之城

● 6月 12日，台青张培轩与合作伙伴交流。
新华社记者 颜之宏 摄

一滴酱油背后的创新故事


