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华东理工大学创新创业教育中心制表
填表说明
一、填表前，请阅读《教育部关于启动“本科教学工程”大学生创新创业训练计划的通知》，了解“创新实践项目”的要求。
二、创业实践项目是学生团队，在学校导师和企业导师共同指导下，采用前期创新活动（大创、USRP等）的成果，提出具有市场前景的创新性产品或者服务，以此为基础开展创业实践活动。
三、创业实践项目团队需是本科生团队，其中可以包括本科生毕业后已成为研究生的相关前期创新活动（大创、USRP等）的负责人或主要成员。

一、指导教师情况
	学 校 导 师
	姓名
	刘洪来
	院系
	化学与分子工程学院

	
	职称
	教授
	职务
	
	办公地点
	实验16楼1113

	
	联系电话
	
	手机
	15902143225
	Email
	hlliu@ecust.edu.cn

	指导教师的主要研究方向和成果
刘洪来，男，1960年10月生，浙江省富阳人。1982年7月浙江大学化工工程专业 本科毕业，获工学学士学位； 1985年2月华东化工学院化学工程专业硕士研究生毕业，获工学硕士学位；1992年6月华东化工学院化学工程专业博士研究生毕业，获工学博士学位。 1985年3月至今华东理工大学化学系工作；1995年8月被聘为教授；现为《化学学报》、《Chinese J. Chem.》和《过程工程学报》编委。2000年获国家杰出青年科学基金资助。在国际学术刊物上发表研究论文 110余篇，研究成果曾获省部级科技进步二等奖2项、一等奖1项。

	指导教师前期指导项目情况
2021大学生创新创业训练计划创新训练类：多物理场DFT软件的开发和应用
2021大学生创新创业训练计划创新训练类：基于深度学习的分子筛催化剂的高通量筛选实验图像的图像提取及特征提取
2021大学生创新创业训练计划创业实践类：电化学过程模拟系统软件开发
2023年、2024年“互联网+”创新创业大赛上海市金奖、银奖。
第13届“挑战杯”上海市金奖。


	企 业 导 师
	公司名称
	北京并行科技股份有限公司
	公司性质
	有限责任制

	
	公司与我校是否有其他合作
	是

	
	姓名
	顾维奇
	职称
	工程师
	职务
	技术部经理

	
	联系电话
	
	手机 
	18818839228
	Email 
	602062656@qq.com





二、学生团队情况
	申请人(团队)
	本科生/研究生
	姓名
	学号
	学院
	专业
	年级
	手机
	E-mail

	
	本科生
	许铮
	21011008
	化学与分子工程学院
	应用化学
	大三
	19301305787
	2723582287@qq.com

	
	研究生
	朱美凤
	Y82230175
	国际卓越工程师学院
	材料与化工
	研一
	18321601533
	1637051802@qq.com

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


三、产品/服务的基本信息
	所属行业
	新能源      新材料     节能环保□      资源与环境□    生物医药□
医疗保健□    软件开发    互联网□        电子信息 □     装备制造□
娱乐传媒□    创意产业□    服务咨询□      其他□

	所处阶段
	较为成熟

	成果导向
	□以参与科创竞赛为导向，请填写竞赛名称：
以发表学术论文或专利为导向
□以项目孵化、转化为导向

	已有基础 （如专利、研究基础、外界支持、已有融资等）
随着全球能源需求的不断增加，石油开采的效率成为石油工业的一大挑战。经过多年的开采，许多油田已进入三级采油阶段。随着置油技术的进步，化学提高采收率（CEOR）方法逐渐发展起来，其中常用碱、表面活性剂或聚合物来降低界面张力，改变润湿性，控制流动性，以提高采收率。然而，市面上却没有专精于化学采油模拟的工业软件来筛选出既经济又高效的驱油化学物质。为了改变这一困局，团队开发了一款集数据库、建模计算与数据后处理为一体的国内首个专业化学采油模拟软件，本软件将可以高效的解决化学驱三次采油中的多尺度多物理场的过程模拟问题，快速得到精确的理论计算结果，可以改变目前科研与工业界研发的成本高、风险高、研究难的现状。本软件集成了各种计算尺度下的多种理论方法，并且提供了预设参数表、预设几何与网格、预设时间步功能，用户可以根据自己的计算需求选择对应的功能并输入相应的参数，即可开始计算。并且还可以进行多物理场的耦合计算，功能十分强大。向新能源企业（如宁德时代、比亚迪）、科研院所、高校提供电化学过程模拟解决方案、软件授权。本项目依托于化学工程联合国家重点实验室，历经多年技术攻关，形成1件专利、2篇SCI论文、4项软著。首创多尺度多物理场电化学模拟方法、算法、数据库。已在行业龙头企业宁德时代、上海鸿之微等授权使用100余套。项目团队与烟台万华等公司签约近500万技术开发合同，并获得国基金、科技部重点研发、上海市科委等项目资助。已筹备公司，与种子客户签约1000万订单，预计2025年将实现4000余万的营业额，2027年突破1亿元。在此基础上，我们针对化学驱三次采油中所面对的界面热力学问题，针对复杂的油藏环境条件，经过对实际条件的研究与测定，，依据相近的界面热力学原理，将原有平台设计改变为专门用于解决采油问题的软件平台，使其能够在化学驱三次采油领域能够发挥理论指导的作用，为进一步提推动我国的化学驱三次采油技术的发展，在我国端牢端稳能源饭碗、保障国家能源安全的道路上贡献力量。


四、产品/服务的竞争力分析
	1、产品/服务的基本情况
化学驱三次采油主要是通过化学物质等来改善油、气、水及岩石相互之间的性能，开采出更多的石油，而这一过程涉及多种界面热力学问题，通过理论与模拟计算的方法对其进行研究，可以筛选出最为经济高效的采油用化学物质，从而达到提高采油采收率的目的。本软件将可以高效的解决采油工程中的多尺度多物理场的过程模拟问题，快速得到精确的理论计算结果。本软件集成了各种计算尺度下的多种理论方法，并且提供了预设参数表、预设几何与网格、预设时间步功能，用户可以根据自己的计算需求选择对应的功能并输入相应的参数，即可开始计算。并且还可以进行多物理场的耦合计算，功能十分强大。并且由于本软件为图形化界面，对使用者十分友好，容易上手，学习成本低。

	2、产品/服务的核心技术、核心竞争力
本产品的核心理论是流体密度泛函理论（Fluid Density Functional Theory，FDFT），流体密度泛函理论在设计采油模拟软件中，相比于传统方法，具有以下优越性：第一，精确描述复杂流体：FDFT是一种研究流体系统的理论，它能精确描述流体分子间的相互作用，包括界面行为、相变和多相流体动态，这对于理解和优化石油开采过程中的流动特性至关重要。第二，自发结构预测：通过FDFT，软件可以预测原油在地下岩层中的自发结构分布，这对于理解油藏的微观结构和流动特性，以及优化井下注入流体的策略具有重要意义。第三，优化开采策略：FDFT指导的模拟软件能够模拟多相流体行为，包括油、水、气的交互作用，有助于设计更有效的油藏开采方案，如选择适当的注入压力、注入流体类型等。第四，减少实验成本：通过理论模拟，可以预测不同条件下的石油流动行为，减少现场试验的物理成本，加快科学决策和工程实施。第五，环境影响评估：FDFT可以帮助评估开采过程中可能产生的环境影响，如油藏周围地层的稳定性、地下水污染等，从而制定可持续的开采策略。第六，高效计算：虽然FDFT计算相对复杂，但现代数值方法和并行计算技术使其在处理大型流体系统时仍保持相对高效的计算性能。



五、市场分析
	1、市场需求、背景分析
背景分析：
我国是世界第一大流程制造业国家，石化、化工、钢铁、有色、建材等行业可为国计民生提供“衣食住行”大宗基础原材料，但在资源、能源、安全和环保的重重约束下，面临结构性产能过剩、自主创新能力较弱、高端产品不足的严峻局面。尤其是，流程制造企业在模拟设计、生产控制、管理运营、服务保障等环节中使用的工业软件90%以上依赖进口，“卡脖子”和安全风险巨大。
自从以美国为首的西方国家对中国进行无故打压与封锁以来，我国已经有部分高校与科研单位被禁用了MATLAB等专业软件，导致我国专业软件领域被西方国家“卡脖子”，为了改变我国科学研究受制于人的局面，需要开发自主产权的专业软件。近年来，国家先后出台一系列政策以提升我国工业软件自主可控能力。2020年政府工作报告指出：“发展工业互联网，推进智能制造。要继续出台支持政策，全面推进“互联网+”，打造数字经济新优势”，而工业软件是工业互联网的核心，是实现制造业数字化转型和智能制造的基础保障。2020年3月，工信部表示在基础软硬件方面，将实施国家软件重大工程，集中力量解决关键软件的“卡脖子”问题，着力推动工业技术的软件化。
鉴于此，为推进我国流程制造业高质量发展，必须深入贯彻落实习近平总书记“打好产业基础高级化、产业链现代化的攻坚战”的重要指示精神，提升原始创新能力，聚焦突破“卡脖子”技术，形成工业软件的自主开发和应用体系，以确保产业链供应链安全稳定、维护国家安全。
随着我国常规石油的开采深度增加和储量的逐渐枯竭，老油田的开采难度和成本逐年上升。目前，中国石油行业的开采主要面临“三高”（高成本、高风险、高污染）问题。尽管国内石油资源不少，但随着经济增长和工业发展，国内对石油的需求持续增长，导致对进口石油的依赖度较高，这在一定程度上影响了国家能源安全。
三次采油，也称为“深层开采”或“提高采收率”，主要包括蒸汽驱、注气驱、热力采油、化学驱等方法，可以有效提高已开发油田的采收率，延长油田的开采寿命。在中国石油资源面临枯竭的背景下，三次采油技术的应用可以帮助降低对进口石油的依赖，提高国内能源的自给率，保障能源安全。此外，三次采油涉及到高温、高压、复杂的地质条件，需要先进的工程技术，这将推动中国石油工业的技术创新和发展，提升整体技术水平。虽然三次采油的初期投入较大，但从长远看，其经济效益显著，可以通过延长油田的生产期，提高单位油藏的产量和价值，增加国家和企业的经济收益。
然而这一行业并没有专业性的工业软件为这一过程提供理论指导，为响应国家号召，面向我国的工业软件产品的空缺以及能源问题的紧张，开发住一款适用于三次采油行业的工业软件是十分有意义的。
市场需求：
石油工业中由于油田和油藏条件的不同，所使用的驱油化学物质的种类和浓度会有很大的差异，这给我们预测石油的采收率带来了困难。虽然这些研究人员提出了许多方法，但如何使用化学物质获得最佳采油效果仍不清楚。因此，针对不同的储层快速筛选最佳的化学物质以提高采收率已成为一个棘手的问题。可见，定量揭示驱油化学物质对岩石表面石油的回收效果，指导驱油化学物质在石油开采中的应用，本质上需要一个理论预测模型。此前，许多研究者通过第一原理法研究表面活性剂等化学物质的吸附理论。量子密度泛函计算虽然对研究大分子在材料表面的吸附聚集有很大帮助，但受到模型尺寸和计算成本的限制。综上所述，我们的工作面向这一市场空缺、发挥我们的理论优势，旨在指导如何以最小的成本的驱油用化学物质快速地减少石油重组分在储层岩石壁面上的吸附，达到提高采油采收率的目的。

	2、市场竞争分析（如同类产品的比较等）
我国工业软件发展起步晚。在引进国外先进设备与工艺的同时，配套引进了大量工业软件，失去了布局和发展高端工业软件的先机。工业软件基础与核心技术薄弱。在核心技术方面存在较大差距。国外知名工业软件企业经过几十年发展，主导制定了行业标准，提高了后发者追赶的门槛。研发资源投入持续不足，缺少龙头企业和平台化工业软件体系。国外工业软件企业提供贯穿全产业链的产品，并联合咨询公司、服务商等提供一揽子解决方案和服务，形成完整的工业软件体系和生态。我国工业软件知识产权保护相对滞后，进一步降低了工业软件企业投资研发新产品的意愿，造成恶性循环。工业软件产品产用脱节。国外工业软件产品的广泛使用，不仅影响我国相应工业软件产品正向设计能力的发展，而且不断拉大与国外工业软件的差距，为软件更替增加了高昂的成本。我国的工业软件无法在应用中迭代升级，失去了发展的机会。
综上所述，本产品的主要竞争对手为国外类似专业软件，国内尚无化学驱三次采油工程过程模拟系统相关的软件。但由于使用国外产品导致我国面临严重的“软件安全”问题，本产品在化学驱三次采油工程过程模拟的软件国产化方面将是从无到有的突破。本产品将多尺度与多物理场的化学驱三次采油相关理论工具进行了整合，并且提供了预设参数表、预设几何与网格、预设时间步功能，用户可以根据自己的计算需求选择对应的功能并输入相应的参数，拥有其他类似软件所无法比拟的便利性与易上手性。因此本产品在市场上将极具竞争力。


六、实施战略和计划
	实施的战略、计划等
第一阶段：2024年4月-2024年7月，首先集中力量优先开发出软件的前端界面与功能布局设计，在这个过程中团队可以理清思路，为后期功能的实现做好充分的准备。
第二阶段：2024年8月-2025年5月，根据软件的功能设计进行后端实现，逐步完善软件功能与体验。目前已有部分工作模块的代码已经完成。
第三阶段：2025年6月-2025年10月，软件整体完工，进行营销宣传活动，将产品在相关科研单位进行推广。


七、团队分工
	项目组团队的分工
许铮负责进行项目的整体协调，包括与指导教师的沟通、对项目进度的把握、软件设计与功能的质量把控以及项目前端功能布局设计与后端实现方法指导
朱美凤负责软件开发，包括质量把控与功能实现以及后期宣传与营销活动的策划



八、指导老师意见
	指导教师意见及指导计划
	（指导教师指导项目实施的计划和安排，并从项目学科性、前沿性、可行性、研究性、可操作性和成效性加以评价）

	
	同意申报



指导教师签字：  刘洪来               
年  月  日


九、审查意见
	答辩专家组意见
	




答辩专家组签字：                
年  月  日

	学院意见
	






教学副院长签字：                
年  月  日
（学院盖章）

	学校意见
	




负责人签字：                
年  月  日
（盖章）


十、其它附件
1. 项目科技成果鉴定证书或专利证书复印件
2. 其他的支撑材料等




附：华东理工大学“大学生创新创业训练计划”项目承诺书
为确保“大学生创新创业训练计划”项目的顺利实施，本项目承诺遵守以下条款要求：
1  在项目实施的过程中遵守学校有关规定，恪守学术规范，真正做到诚实守信，实事求是；
2  项目经费严格按学校 “大学生创新创业训练计划”项目管理的有关规定执行，按照专款专用原则，保证项目经费的有效合理使用； 
3  接受学校及学院（系、部）对本项目的检查与监督；
4．保证研究项目的有顺进行，并按华东理工大学“大学生创新创业训练计划”项目管理办法的要求，接受学校的中期检查。
5  按期完成研究项目并由负责人提交结题报告及有关研究成果、项目经费决算（含使用明细）、等材料，并且归还仪器设备、工具、资料等；
6  因主观原因致使项目无法执行的，将根据实际情况退回全部或部分资助经费；
7  研究成果如果需要按技术秘密进行保密的，项目负责人及指导教师应制定具体方案并报学校批准；
8  凡研究工作有发明创造，经学校科技处审查符合条件的，可由科技处协助申报专利，以保护知识产权，维护学校的合法权益；
9  本承诺书由本项目全体成员及指导老师签字并经创新创业教育中心确认后生效，如有违反，愿承担相应责任。

项目成员（签字）：                               
指导教师（签字）：  

      年      月     日 
