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科技点亮生活 创新改变未来
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他们的科研创造多项国内外“首次”

    去加油站给车加油，工作人员

总会问司机：“加几号油？”92 号、95
号⋯⋯不同的汽油标号代表着不同

的辛烷值，适用于不同的汽车发动机。
汽油是个混合物，生产汽油的原料（工

程师们称之为“组分油”）有不同来源，
其组分和各组分的比例不尽相同。怎

样将不同的组分油调合成加油站里统

一标准的汽油呢？这个寻常的生活场
景里，竟然蕴藏着本届上海市技术发

明奖一等奖的获奖科研项目。
华东理工大学钱锋院士课题组的

“油品特性实时表征与在线调合优化
控制技术”，主攻油品的调合。“油品的

调合虽然只是物理过程，但调合配方
如何确定却具有很大挑战。”课题组成

员杜文莉老师介绍说。
以汽油为例，多达十数个组分油

按照配方混合均匀后才能生产出合格
的汽油产品，其辛烷值、硫含量等 40

多个指标都要达到国家标准。这些指
标除了数量多，还会相互影响，调了一

项可能会引起另外几项的变动。
传统调合工艺是按照配方将各

组分油在油罐里混合并搅拌，搅拌后
取样检测各项指标，若不合标准，再

重新调。制定配方是决定调合成功与

否的关键任务，要靠经验老到的工程
师才行。为应对油品标准的快速升

级，炼化企业现在已普遍采用管道调
合工艺，即在管道内混合组分油，并

实时检测油品的属性。华东理工课题
组不仅解决了油品特性实时精确检

测和表征、油品调合过程的精确刻画

及在线智能优化调控难题，而且用三
项创新打破了国外公司在该领域的

技术垄断。
应用课题组的技术，能对组分油

进行在线检测与实时表征，用最佳配
方及精准适量加入添加剂，经过一系

列智能优化算法的实施应用，实现油
品调合过程智能调度执行、加剂精准

测控、油品高效混合及调合配方在线
智能调控。举例来说，成品油的某一指

标要求不低于 95，如果调到 95.2或者
95.5就质量过剩了，会增加生产成本。

但采用课题组的油品调合技术，能够
有效利用不同价值的组分油，实现质

量卡边，降低成本。运用这一技术，炼
化企业还能自动切换生产批次，让不

同牌号油品的生产自动切换。
据悉，除原油、汽油、柴油、航空煤

油及船用燃料油等油品的调合，这项
技术还能推广应用到食用油、煤制油

等流程工业生产过程。
本报记者 张炯强

    本报讯 （记者 马亚宁）“科普+游

戏”，会是什么样子？日前，上海科技馆与
上海科学院签署科普游戏平台建设合作

框架协议。双方将推动科普游戏研发技术
进步及成果的应用转化和推广，建设上海

科普游戏数据库、素材库、资源库，共同打
造“科普+游戏”的开放、共享合作平台。未

来，当你踏进科技馆的那一刻，或许已经

置身于一个大型科普游戏场之中，探索科
学的博物馆旅程有可能是一场穿梭时空

的互动游戏之旅。
一款优秀的科普游戏，很可能提供一

场体验奇妙的科学之旅。上海科技馆已经
有意识地将游戏融入展览之中，在上海科

技馆的惊奇世界中就有可以互动的小游

戏，上海自然博物馆则有 100多次小屏幕

终端。上海科技馆副馆长刘海峰告诉记者，
为了研究哪些游戏能更好传递科学知识却

不至于让孩子沉迷，上海科技馆还将在馆
内建造科普游戏实验室，且招聘专业人员

深入研究如何将科普和游戏结合起来，在
娱乐的过程中潜移默化地发挥科普功能。

同时，上海科技馆还和多家机构签署

了一批战略合作协议。上海科技馆与中国
科学院上海分院签署战略合作协议。双方

将共同打造“科普大讲坛”、“科学家面对面”
等品牌项目，加强“实习研究员”、“青少年创

新实践站”等项目共建，加强收藏、展览、教
育、文创产品等领域合作，以及自然、天文、

科学传播等领域的科研合作和人才交流。
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    中国科学院上海光学精密机械研究

所沈百飞项目组耕耘超强激光与物质相
互作用逾 30年，取得了多项引领性研究

成果，成为上海超强超短激光实验装置
与国家重大科技基础设施硬 X射线自由

电子激光装置中“极端光物理线站”设计
的重要依据。在日前举行的上海市科学

技术奖励大会上，“超强激光驱动粒子源

与新光场”项目被授予 2019年度上海市
自然科学奖一等奖。

寻求突破 发展潜力大
“国际顶尖学术期刊《自然》（Nature）

在预测今年重要科学领域的趋势及挑战

中提到，超强超短激光的出现使我们能

够在实验室创造前所未有的极端物理条

件，开创了很多新的研究方向。”沈百飞
介绍。

据悉，超强激光驱动粒子源具有加
速能力强、束源小、流强高的特点，在聚

变快点火、质子成像、癌症治疗等方面具
有重要的应用价值与发展潜力。

在超强激光物理领域，离子加速是
一个极为重要的研究方向。不过，这几年

的发展并不顺利。“目前最为成熟的机制

叫做‘靶后鞘层加速’，它有能量小、转换
效率低、能谱宽等缺点。在近 20年的时

间内，质子能量增长不到一倍。”沈百飞
说。如何突破原有机制的局限，是超强激

光离子加速的核心挑战。

啃硬骨头 屡获重大突破
近年来，随着激光强度的提高，强激

光驱动正电子源逐渐成为可能，这项工

作也迅速得到国际上的广泛关注。“2016

年，我们在国内首次实现激光驱动正电

子的产生，这是在我们超强激光反物质
物理、正负电子对撞研究等方面的重大

突破。”沈百飞兴奋地表示。

科研人员敢“啃最硬的骨头”，开辟
了强场涡旋激光物理这一新的前沿领

域，成为国际关注焦点并得到了实验验
证。“涡旋激光将平直波面变成螺旋状，

其强度分布则是中空结构，它的重要特

点是具有轨道角动量。”沈百飞说。项目
组还突破传统光学方法的损伤阈值限

制，在国际上首次提出“光扇”靶结构，将
涡旋光研究推进到超强激光领域。

一张帆船在大海中航行的图片，总
被沈百飞用来解释几者间的关系。“超强

激光的光压可驱动离子加速，就如同风

驱动帆船；而超强涡旋激光提供了角动

量这一全新的维度，犹如为帆船增加了
舵。”

此外，项目组首次提出“光扇反射”

产生超强涡旋激光的方法，并提出兼具
高强度、短波长、高角量子数的涡旋高次

谐波理论机制，获得实验验证。

接续奋斗 用好“屠龙剑”

这些成果的背后，是老中青三代
人的接续奋斗。沈百飞的导师是我国

超强超短激光与强场物理新领域的奠
基者与领头人徐至展院士，他的不少

学生已成为中国超强激光科学领域的
骨干科学家。而沈百飞也已培养博士

生 20余名，这些青年才俊也正接过前

辈传下的接力棒。
上周末，在中科院上海光机所第

十六届公众科学日的“激光之最”环节，

首先与大家见面的就是超强超短激光装
置。所谓“超强”，是激光脉冲峰值功率达

到拍瓦级；所谓“超短”，是脉冲宽度达到
数十飞秒级（1 飞秒=1 千万亿分之一

秒）。功率如此之高的激光，能在实验室
里创造出类似于恒星内部、黑洞边缘的

极端条件，在许多科技领域有重要价值。

在沈百飞眼中，超强超短激光装置
是“屠龙剑”。如今，坐落于张江的上海超

强超短激光实验装置已经基本建成。而
以 100拍瓦超强超短激光为核心的硬 X

射线自由电子激光装置也正抓紧建设。
本报记者 郜阳 文并摄影

科创新地标
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■ 科研人员在
项目实验室工作

长久以来，让激光变得
“超强”是科学家们努力的方向。
两年前的诺贝尔物理学奖，将
“啁啾脉冲放大技术（CPA）”这
个略显拗口的名字带进了公众
视野。正是基于这项技术，位于
上海张江的超强激光已达到 10
拍瓦级，并向百拍瓦级激光稳

步迈进。

    本报讯（记者 马亚宁 通讯员 段雪
琼）申城科研机构创新设计，海洋油气勘探
开发再添重器。中国船舶集团旗下第七〇

八研究所为中国海洋石油集团有限公司设
计的中国作业水深最大的 FPSO（浮式生产

储卸油装置）“海洋石油 119”，在青岛近日
交付启航。目前，“海洋石油 119”FPSO正前

往南海，本周抵达作业海域，待单点系统和

水下管汇回接完成后即可投产。
“海洋石油 119”交付后将服役于南海

的流花 16-2油田群。该船为 15万吨级船
型 FPSO，拥有国内最复杂的海上油气处

理工艺流程，每天可以处理原油 2.1万立
方米，天然气 54万立方米，相当于一座占

地 30万平方米的陆地油气处理厂。此外，

船上还装备了首套由国内自主设计建造
的浮式轻烃(LPG)回收系统，通过回收利

用原油开采伴生气，不仅有效减少了气体
排放，每年还可产生效益近亿元；其安装

的内转塔单点系泊系统，是我国首次建造
集成的世界上技术最复杂、集成精度最高

的单点系泊系统之一，施工难度极高，此

前类似的单点系泊系统在全球范围内也
仅有 4例。

FPSO设计寿命 30年，15年不进坞，
可抵御百年一遇台风工况。它的建成标志

着我国大型深水 FPSO高端制造技术和综
合能力获得新的突破。
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“光之利器”
为大科学装置保驾护航
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