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引 言
科学：关于客观世界各种事物的本质及运动规律的知

识体系。旨在揭示宇宙万物的本质特性和规律。（认识世
界，公式、公理、定理、准则）

科学的特点：理性客观（可重复验证）、可证伪、
（一定范围的)普适性。

科学性：就是符合客观实际的真实属性，是主观认识

与客观实际能够实现统一的属性。

科学研究：使主观认识符合客观实际和探索创造符合

主观认识的客观实际的实践活动过程。

科学知识：符合客观实际的主观认识

科学理论：符合客观实际的普遍规律



科学发现：首次揭示出客观实际事物本来面貌的内容

科学发明：变革现实使它产生从未有过的客观实际

科学思考：按照客观事物之间的实际联系与客观规律

进行的思考

科学分析：运用科学思考的方法分析事物与问题

科学决策：依据据科学分析作出的能够实现预期目标

的决策

科学态度：通过多方面重复的或普遍的实践检验与科

学思考，看主观认识是否符合客观实际，在多大程度上、
符合什么样的客观实际，能否创造出符合主观认识的客观
实际的态度。用科学态度指导个人行为与社会实践的思想
称为科学意识或科学精神。



技术：人类根据生产实践经验和自然科学原理而发
展成的各种工艺操作方法、技能、措施、手段（器、具、
技、法）。

技术的特性：条件性和目的性

条件性是指技术必须受科学规律的支配，必须满足自

然科学原理；同时，技术还必然受到客观环境和条件的制
约，必须顺应客观环境和条件。

目的性是指技术发展和使用的宗旨就是为满足人类某

种特定的客观需要。这也是技术的价值所在和技术与科学
的本质区别。

技术是人类生产力发展水平的标志（石器时代、铜器

时代、铁器时代、蒸气时代、电气时代、信息时代）。

技术是随着时代的进步而不断发展延伸的。技术是生

产力，体现在技术能够方便人们的生活，提高效率，节约
成本，不断满足人们生产生活的各种需要和欲望。



工程：人类将自然科学原理和技术手段应用到生产实
际的一切活动（改造世界）。

毛泽东认为：人类的一切活动可归结为认识世界和改

造世界，关键在于改造世界。

学术界已普遍认同：科学和工程是推动社会和经济发
展的两大主要动力。

工程是人类为了更好的生存和更快的发展，应用有关

的科学知识和技术手段，通过一群人的有组织的活动将某
个（或某些）现有实体（自然的或人造的）转化为具有预
期使用价值的人造产品的过程。

工程管理则是针对具体工程而进行的决策、计划、组

织、指挥、协调与控制的行为。一般来说，工程管理具有
系统性、综合性、复杂性。



工程管理学科

现代社会已形成知识大爆炸（全球每天新产生上百万

篇各种形式的论文），人们学习知识的专业性越来越强，
知识面越来越窄。

社会生产越来越精细，社会分工越来越明确，专业之

间的隔离越来越明显。

人类生产活动的规模越来越庞大（两弹一星、载人航

天、三峡、南水北调、深海开发；全球气候、大洋勘探、
外太空探索、热核聚变）

现代社会生产要求一些具有较广泛的知识面、较全面

的知识结构的人员对整体工程项目进行决策、计划、组织、
指挥、协调与控制，即要求具有复合型技能的人才。



工程管理是一门关于计划、组织、资源分配以及指导
和控制带有技术成分经济活动的科学和艺术。它不仅包
括了项目管理，同时也包括了所有以科学、技术为基础的
机构的商业运作，如系统工程、产品与服务的开发、以及
长期的商业和技术发展战略。

工程管理是一门在工程技术领域涉及项目组织、规划
实施、资源配置、技术应用、优化组合、提升效率等方面
的知识系统的学科。旨在为工程项目提供科学决策、选取
合理方案、确认技术路线、获取最佳效益、为企业在技术
方面的可持续发展起到保障作用。

工程管理=工程技术+经济/技术管理



• 工程管理专业的培养目标是培养适应现
代化建设需要，德智体全面发展，具备
相关领域工程技术的基本知识、以及经
济管理和法律方面的基本知识，掌握现
代管理科学的理论、方法和手段，能在
国内外工程建设领域从事项目决策和全
过程管理，具有较强实践能力、创新能
力、组织管理能力的高级工程管理人才。

工程管理教育体系



工程管理内涵
• 立项管理（必要性、可行性、经济性、安全性）

• 设计管理（设计文件是审查批准工程开工的必备条件，也是组
织工程施工的主要依据）

• 施工管理（施工组织、开工条件、施工预算、施工监察、竣工
验收）

• 设施管理（设备选型、采购/监造、运输、验收、安装、调试）

• 资金管理（工程资金管理的目的就是要合理地使用资金，以较
少的投资完成既定的工程量，提高投资的经济效益）

• 审计管理（审计监督管理制度是根据国家有关法律、法规、政
策、财经纪律和财经制度制定，对企业生产经营活动的全过程
行使监督之职责，确保企业生产经营活动的合法性、合理性与
真实性）

• 竣工管理（工程质量审核、性能测试、项目验收）

• 技术资料管理（与工程项目有关的所有技术资料的重力、分类、
存档）



知识结构

• 掌握本工程领域的基础理论知识（数学、物理、力学、化学）和
实践技能

• 掌握本工程领域的设计规范和技术要求

• 掌握相关的管理理论和方法

• 掌握相关的经济理论

• 掌握相关的法律、法规

• 具有从事工程管理的理论知识和实践能力

• 具有阅读工程管理专业外语文献的能力

• 具有运用计算机辅助解决工程管理问题的能力

• 具有较强的对工程技术问题的判断力和决断力



企业研发

中国制造 中国创造？

如何突破国外的技术垄断或

技术品牌？



企业研发是企业为了自身发展而投入人
力、物力进行技术革新和创新（新工艺、新
技术、新产品）的研发活动。有主见和远见
的企业工程管理人员将会非常重视企业的研
发能力。

知识经济时代，技术创新被视为创造策
略性竞争优势的重要手段，自主创新是每个
企业赖以生存的根和魂。因此，研发管理必
然纳入企业整体组织的策略构架中。面对技
术环境快速变化的中国企业，也在苦苦探索
获得具有持久竞争优势的研发管理途径。如
何建立研发创新体制、如何持续优化研发管
理必将是企业最先考虑的问题。



我国高科技研发管理现状

• 根据瑞士洛桑国际管理开发研究院发表的2009
年度《国际竞争力分析报告》，我国科技人力
资源总量排世界前列（2008年）：

• 科学基础设施：10位；技术基础设施：32位；
健康/环境/教育：42位（总排名：31位；1998：
13；1999：25；2000：28）

• 全国R&D人员、企业R&D人员：第一位（美、
日、法、德：58％、57％、28％、19％）

• 企业R&D总经费、科学与工程学位占全部学士
学位的比重和发表的科学与技术论文数3项指
标：第5位

• 全国R&D总经费和授予本国国民的专利数：第
6位



• 我们的研究人员数量是世界之冠，但我们的产出、我们的
科技竞争力，却排在世界第31位。（前20名的国家儿乎囊
括了世界上所有的发明创造，20名之后的国家发明创造可
以说是微乎其微。）

• 我国企业界对这个问题的认识还有一定距离（20%的企业
高层对本身技术定位为世界先进水平，而72%的高层认为
本身技术是国内先进水平；而40.9%的公司对其主导产品
的技术水平认为是国际先进水平，57.4%的公司认为其产
品是国内先进水平；25.2%的公司认为其主导产品的技术
水平属于国际领先，26.1%认为是落后国际1年以内，
37.4%认为是落后国际1-2年，11.3%认为是落后国际2年
以上）。

• 很多企业对于产品技术的归类是采用从宽认定的准则。大
部分（大约70%）的所谓国际先进水平的产品只限于产品
中的一小部分是属于国际领先，而不是全部产品。



根据《国际竞争力报告》分析，影响我国高新技术产
业发展有四个方面：

• 研究与开发财力不足（全国人均R&D开支，排名40位）

• 科技人力资源质量偏低（我国研究与开发人员数量连续多
年居世界第一位，但是“获得合格工程师难易程度”得分
4.172分，排名倒数第一）

• 科技管理水平低下（科技评价体系在某种意义上起到了副
作用）

• 人力资源、财力资源利用效率不高（我国人力科技成果转
化率排名第39名，“受过良好教育的人才”排名第40名）



• 目前，任何企业对技术的重要性的认识
程度都是一样的。但对如何，特别是如
何有效地保持技术的先进性和发展新技
术的作法却有很大的差异。主要体现在
如何制定研发战略、如何构架研发模式、
如何实施流程管理、如何配置人才体系、
如何激励研发激情、如何提升研发水平、
如何保障持续发展等方面。（这些方面
往往都是仁者见仁、智者见智、花样百
出、莫衷一是。需要当事人根据当时的
天时、地利、人和及时决策、随时调整）



• 研发战略方面缺乏清晰的目标和思路：研发工作基于
一时灵感或短期需求，没有连续性和长期性，大多数
人不知道研发的中长期方向是什么(如技术路线图、产
品路线图以及产品组合管理等)，企业没有明确的标准

来衡量和指引整个团队的长期工作。

• 多数企业未深入思考如何有效架构组织以符合企业长
期发展的技术研发特性，包括研发类型(基础研发、技
术研发、产品应用研发、解决方案研发等不同类型)、
研发驱动因素(知识变化速度、不同学科知识的相互依
赖度、市场变化速度)，因此，不能采用合适的组织架

构模式。另外，在组织架构中的角色分工模糊也是一
个常见的问题，日常大量的具体研发工作会导致项目
组的角色定位以及不同层级员工的职责变得模糊不
清，从而致使整个部门的能力不能得到有效提升。



• 到目前为止，研发管理思想还处于陈旧的管理模式，
致使许多企业的研发活动成为了“孤岛”，而不能贯通
企业价值链(包括与其关系最紧密的营销/销售、采购、
生产)，研发活动往往被“纯粹技术化”，而技术的商业

成功率、可制造性、客户满意度、对公司竞争地位的
贡献等因素未能被恰当地引入到对研发成效的衡量中。

• 多数企业未深入思考如何有效架构组织以符合企业长
期发展的技术研发特性，包括研发类型(基础研发、技
术研发、应用研发、方案研发等不同类型)、研发驱动
因素(知识变化速度、不同学科知识的相互依赖度、市
场变化速度)，因此，不能采用合适的组织架构模式。

日常大量的具体研发工作导致项目组的角色定位以及
不同层级员工的职责变得模糊不清，从而致使整个部
门的能力不能得到有效提升。



• 随着业务快速发展，研发工作的战线变长，人员需求
量变大；市场的发展和竞争态势也要求企业拥有更多
的高级人才，包括单一领域的高级人才、复合性技术
管理人才、以及跨学科/跨领域的复合性技术人才。人

才的缺乏往往成为企业进一步扩张的瓶颈，而企业在
人才培养方面，往往采用顺其自然或粗浅的方式，这
使得人才的成长速度远远跟不上企业发展速度。

• 对于研发人员来讲，需要给予激励以激发其研发激情。
但不同阶段的激励需求是有区别的，这一点并非所有
研发管理者或人力资源管理人员都能充分了解。研发
人员在职业生涯的不同阶段，对于不同激励方式的重
视程度是有区别的。例如，对于刚参加工作的员工来
讲，薪酬和成长机会是最重要的，而对于经验丰富的
研发人员，工作环境和决策就成为其留在企业工作的
最大动力。



• 研发的目的是为了改善工艺、改革技术、研制新的产
品，是一种对已知知识的实现过程。对研发而言，程
度上有难易之分、时间上有远近之分、方式上有借鉴
和创造之分。但研发必须有成果，并将成果转换成有
价值的实用技术并在工程上实现其价值。研发只有成
果大小的差异，没有成功与失败的区别。这一点与科
研有本质的不同。

• 研发投入是一笔巨大的赌注。成功的企业能从中获得
丰厚的回报，持续推出成功的新产品或有效延续老产
品的生命周期；反之，也有许多企业研发部门的研发
成果总是令人沮丧，导致公司逐步丧失竞争力。因
此，领先企业或希望在全球业务竞争中获得一席之地
的公司都会逐步加大研发投入。当然企业的研发应该
方法得当，措施得力，方向正确，目标明确，源源不
断地产生新方法、新工艺、新技术、新产品，确保企
业长久的可持续发展。



研发实例

2002年提出重力、离心、膨胀式分离器设想

油气水多相分离技术





如何实现高效分离 ？

gVF )( 12  重力分离:



离心分离:

VrF 2
12 )(  

旋流分离器流型示意图

底流

溢流

进口



华北油田采油二厂



大庆油田分离器结构示意图





1#出水口 2#出水口 3#出水口

202.7 105.1 34.5



复合式分离器现场取样化验结果



陆丰13－1平台





药剂
流量

（总）
流量

（R上）
流量

（T上）
含率

（总）
含率

（R下）
含率

（T上）
含率

（T下）

清水剂 11.5T 7.8T 3.2T 500ppm 780ppm 41ppm

清水剂 18.1T 12.5T 3.7T 52ppm

无 18.1T 12.5T 3.7T 76ppm

无 18.1T 12.5T 3.7T 76ppm

浮油剂 18.1T 12.5T 3.7T 53ppm









化学药剂 入口含油率

（ppm）

R1下含油率

（ppm）

T上含油率

（ppm）

T下含油率

（ppm）

R2下含油率

（ppm）

7050 20.2 13.0 19.0 12.0

7050 21.0 13.9 10.9 8.3

9060 31.1 23.4 22.2 27.4 14.6

9060 42.8 34.0 22.8 20.1 10.3

9060 38.4 32.0 21.6 24.3 10.7

9060 32.3 30.1 22.6 22.5 9.7







流花平台污水处理T型管＋

旋流管＋气浮技术

流花平台高密度，超稠油的油水分离及其相应的含油污水处理
系统改造示意图，该套试验方案主要依据陆丰13-1的实验结果设计
的。此外，在该套系统中我们添加了气浮技术，即在T型管的底部

应用了动态气浮技术，用氮气作为气源，纳米膜作为微米量级气
泡的生成介质，希望应用此技术将管道中的微小油滴带出，进入T
型管的上出口，从而起到净化污水的作用。

柱形

旋流器
型管

柱形

旋流器

氮气

氮气罐

  污水

（低含油）



微气泡生成技术

室内实验装置1

100ppm白油原始溶液(左)与通气

后溶液(右)的对比

(a) 通气前原始溶液中的油滴 (b) 通气后溶液中的油滴
图3. 原始溶液及通气30分钟后溶液液滴图比较

泡沫中的油滴和残余气泡 泡沫消失后溶液中的油滴



气浮技术室内试验研究

(a)通气前原始溶液 (b)通气后烧杯中溶液 (c)通气后泡沫液

原始溶液、通气后烧杯中溶液和通气后泡沫液中的图像

加气装置（左图），气浮结果（右图）

 从白油静态实验(油滴尺寸
一般5－10m)中，可以确定
通气10分钟产生气泡能使泡沫
液中油浓度提高50%；

 原油中观察到的油滴尺寸
略小一些，仅约1－5m，通
气实验中也观察到了白油实验
中类似的现象，即表面泡沫液
中油浓度增大；

 从动态气浮结果能够看出
，纳米膜尺度筛选和活性剂类
型对于油水的分离有着重要的
影响；



实验装置

动

态

气

浮

旋

流

管

道

加药装置（发泡剂）

流花平台试验



现场试验

采用DN50旋流器，加发泡剂，使纳米气泡更加稳定。此次试验分为三个部分：（1）

将系统安装在进入现有的离心分离器前，来液的含油约为300ppm左右；（2）将系

统安装在现有的离心分离器后，来液的含油约为几十个ppm；（3）静态试验观察

气浮选效果。每个方案实验的次数为5次，分不同的入口流量进行测量。

一级旋流管 气体流量计
发泡剂加入位置



进口
流量

进口
压力
（bar)

T型管出
口流量
(ST/H)

T型管水
进口

（ppm)

T型管水
出口

（ppm)

10ST/H

3.5 8.6 28 19

3.5 9 30 21

3.5 9.3 30 16

5ST/H

4.5 4.7 27 16

4.5 4.8 27 15

4.5 4.9 26 16



现场实验结果

将设计的“T型管＋旋流管＋动态气浮”的小型装置运至现场

进行了两次实际运转。下图给出了实验结果（现场测试员提

供）。其中序号1为安装系统后十分钟，流动非稳定时测试的。

当系统连续运行四个小时后，连续测试（序号2-7），最好的

分离能达到12ppm。

“T型旋流管＋动态气浮”分离现场试验数据



现旋分器出口（69ppm) T-TUBE出口（61ppm)来液出口（350ppm)



T型管＋旋流管的管道式油气水分离技术





水下高效油气水分离装置概念设计



• 处理量：100000桶

• 管径：≤16英寸

• 重量：< 20吨

• 油中含水：<10%

• 水中含油：<1000ppm



油水井下分离是一种新兴的油田采液处

理技术，它将油水分离装置安装在井底，分

离出产液中的绝大部分水直接注入地层，只

将富含油的一部分液体送到地面，从而极大

地简化了产液的水处理系统，能节省相应的

巨额费用。因此，该技术近年来引起了石油

工业界和相关技术领域的高度重视。





使用叶片导流和旋转射流取水技术









谢 谢！


