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本报讯 自 2022 年以来，大庆油田自主研发的抽油机井电
参数字化技术已累计应用超 1 万口井，有效解决了现场人工量
油测试工作强度大的问题，工况诊断准确率达 96.1%，为机采井
数智化转型升级提供了强力支撑。

大庆油田历经 6 年自主攻关，创新形成了以“电参反演功
图、工况诊断、数字计量和智能控制”为核心的抽油机电参数字
化技术，构建起“全面感知—远传存储—分析运算—应用决策”
全业务数智化应用链条，知识产权完全自主化，成功推动机采井
管理从依赖人工向智能管理转型。

这项技术首创抽油机电参“计算”功图技术，创新高精度功
图计量及工况诊断技术，自主研发抽油机工况分析后台软件，实
现油井数据智能精准分析、参数动态精细调控、流程闭环精益管
理。“我们打破传统数据采集模式壁垒，不仅工况诊断准确率高，
计产、计液面准确率也分别得到提升，可大幅降低人工巡检、量
油测试工作量。”大庆油田采油工艺研究院举升工艺研究室一级

工程师孙春龙说。
面对数字化采集的海量数据，研发团队巧用“编织式打法”，

前端现场攻坚和后台软件优化同步推进、打好配合，连续数月扎
根一线开展数据测试、算法验证和软硬件程序调试，将原本需要
3 个月的算法优化周期缩短到 45 天，高效推进技术从模拟试验
到示范区落地应用的跨越。技术应用以来，建立了 3 个电参数
字化示范区，通过构建覆盖数据采集、传输与平台对接的标准化
体系，定型了新井建设与老井改造两套成熟电参模式，引领了机
采数字化发展新趋势。

目前，抽油机井电参数字化技术已申报发明专利 21 件、授
权发明专利 6 件，登记软件著作权 2 件，先后斩获中国石油第三
届创新大赛二等奖、油田公司科技进步特等奖和专利金奖。“超
万口井的规模化应用，标志着抽油机井电参数字化技术已日趋
成熟，‘数字大脑’将有效助力油田数智化转型。”大庆油田开发
事业部采油工程科科长王鑫说。           （赵 威  伊丽娜）

本报讯 日前，在中国石油大庆油田采油四厂第一作业区北
六队中控室大屏幕前，56 岁的采油工孙方庆操纵着大屏幕上的

“自己”，先走到杏 3—2—25 井快速查看井口数据和设备状态，
转瞬之间又移动到 2 公里外的另一口井。这一系列操作完成
后，耗时不到 15 秒，随后数据报表即刻生成并上传。“要是在 4 年
前，巡检这两口井起码要半个小时，现在只需轻轻一点，生产数
据、运行状态清晰可见，巡检变得简单又快捷。”孙方庆喜悦之情
溢于言表。这一幕仅是采油四厂推进数字化建设的一个缩影。

5 年来，中国石油大庆油田采油四厂按照大庆油田“用数赋
智、以智提效、支撑当前、引领未来”的总体思路，创新提出“天
眼—数控—地模”一体化管理模式，在井场、站库织密 360 度无
死角视频监控网，自主研发智能控制程序，攻关数字孪生等前沿
技术，成功建设“天眼—数控—地模”立体智控体系。

以北六队为例，全队 218 口油水井、8 座站库均被“搬进”系

统。通过 AI 智能巡检，在设备设施正常运行的情况下，仅需 12
秒即可完成 1 次智能巡检，可替代以往人工 1 小时的巡检任务。
借助数字赋能，北六队实现管理变革，建成长垣老区首座无人值
守转油站，在岗位精简、人员减少的情况下，效率反而提升 34%。

同时，该厂扎实推进“数字化作业区”建设。以该厂第八作
业区为试点，依托数据自动采集、参数远程调控、视频智能巡检
等技术，优化组织架构，重构管理流程，健全制度规范，节省劳动
用工 143人，问题响应处置时间缩短 70%。

如今，该厂 9 个作业区指挥中心全部建成投用，17438 个井、
间、站场视频监控全面融合覆盖，14043 口油水井实现远程控
制，地上地下静态模型搭建完成。该厂油田管理成功从“晴天一
身土，雨天一身泥”的传统模式转变为“一键式巡井，油水井远程
调控”的智慧生态，该厂杏北油田正式迈进“数字化采油厂”的先
进行列。 （杨东奇 牛梦露）

本报讯 3 月 25 日，一条“机器蛇”稳稳盘踞在线
路上，身体随导线弧度灵活起伏，沿着导线自主爬
行，同步通过高清影像将线路运行状态实时回传。
这是南方电网云南昆明官渡供电局配网带电作业
班首次使用自主研发的蛇形爬线巡检机器人，对 10
千伏西冲线开展精细化巡检。

南方电网云南昆明官渡供电局配网带电作业
班班长及安全员徐海春介绍：“传统人工巡检工作
量大、条件艰苦，无人机巡线虽应用广泛，但受高
压电磁场干扰易出现遥控失灵、画面不清，且续航
短、受天气影响大、操控难。因此，我们研发了这
款能在线路上自主爬行的机器人，根据巡检任务需
求可塔载不同监测探头的机器人装置，大大提升巡
检效率。”

这款蛇形爬线巡检机器人“蛇头”搭载集成二
维度旋转高清摄像头、热成像仪及多类专业传感
器，依托智能控制算法，精准识别线路断股、部件磨
损、温度异常等各类安全隐患，并可实时监测温度
场，超温自动报警，实现巡检从人工经验判断转向
智能数据诊断。“蛇身”采用多关节柔性串联结构设
计，可模拟蛇类蜿蜒、蠕动步态，依托光电测距传感
器可检测前方障碍，控制头尾偏转自主避让，跨越
绝缘子等障碍物，弥补人工及无人机巡检盲区。“蛇
尾”搭载非接触在线取电装置，从导线获取电能，配
合充放电管理与储能电池，实现全天候不间断自主
巡检。                      （马雨青 钱昶旭）大庆采油四厂：
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大庆油田自研大庆油田自研
““数字大脑数字大脑””应用油井超万口应用油井超万口

图为工作人员利用蛇形机器人开展线路巡检工作。马雨青/摄

■徐梓沐 袁丰悦

一幅层次丰沛、气象万千的县域经济
新版图，正在之江大地壮阔铺展。

象山、嘉善、长兴、瓯海、临海、秀洲，
2025 年，浙江千亿县完成史上最大规模扩
容。这次扩容，不光打破了各县域的 GDP
天花板，还打破了一个持续近二十年的县
域经济“魔咒”：千亿县，不再是杭甬温主城
圈层的专属游戏。

那些曾经被区位、交通“锁死”发展上
限的山区县、海岛县，如何站上了与杭甬温
主城区县同台竞技的千亿舞台？“电”，便是
答案之一。

■■为产业留足发展余量

让我们把视线转向浙东海岸线。2025
年，象山圆满了宁波的“全域千亿”。这座
曾困于地理坐标的“小个子”城市，围绕服
务海洋经济，以宁波最快 GDP 增速，一脚
跨入千亿俱乐部。

2025 年开渔，北欧鲑鱼从东海游上浙
江人的餐桌。曾经依赖纯进口的高端食
材，如今是象山的“新特产”，现捕现杀全自
动 24 小时新鲜送达。为了让跨越半个地
球的北欧鲑鱼安心在象山落户，还原生长
环境，当地供电公司提前为其量身定制供
电方案，并配备双回路供电和备用电源。
稳定的电力，曾是象山引进重资产企业的
桎梏，如今正推动当地新渔业、海上风电等
重点项目加快放量。

浙北地处长三角核心腹地，县域招商
早已“卷”到了极致。全国想要承接上海产
业外溢的县域有上百个，苏州的临沪区县、
合肥的各个板块，都在抢上海外溢的产业
项目，地价、税收、人才政策几乎拉到了同
一水平线。嘉善能顺利突围，借势跨过千
亿门槛，靠的不是更优惠的政策，而是一个
很多县域给不了的承诺——项目报批后，
最快 3 个月就能通电。作为长三角生态绿

色一体化发展示范区的核心板块，“十四
五”时期，嘉善电网投资 11.58 亿元，较上一
周期增长了近 40%，不是给已经落地的企
业修修补补，而是在已规划的产业园里，留
足用电余量，让上海外溢的科创、高端制造
项目“即来即落”。

而长兴的突破，则印证了电力对产业
集群的托举作用。长兴以蓄电池、纺织业
闻名，当地立足传统产业转型升级与先进
制造业培育“双轮发力”，新能源、汽车零部
件等特色产业集群加速成型。依托全国首
创的“工业碳效码”体系，电力大数据精准
核算企业碳排放水平，为企业定制降碳方
案、优化用能结构，电力数据成为产业焕新
的“导航仪”。在欧盟碳关税全面落地的背
景下，绿色的底色，正是长兴制造能打开全
球市场、稳住产业增长的核心底气，也让它
顺利跻身千亿俱乐部。

瓯海、临海、秀洲也是如此。对于县域
经济来说，千亿门槛并非一条冰冷的 GDP
数字线，而是一套产业承载能力的综合分
水岭。绝大多数未“上桌”的县域，想要实
现“千亿”，并非欠缺项目、资本，而是更需
要稳固能承接规模化产业集群的底盘。
电力，正是这套底盘里最不容打折扣的一
块拼图，它不会凭空造出一个千亿产业，
却能让一个原本落不了地的产业，真正扎
下根来。

从这个视角解读浙江的县域，这场史
上最大规模的扩容，同样是县域电网超前
布局的集中兑现。

■■重新定义县域竞争规则

如果说新晋千亿县的电网，是帮县域
跻身千亿赛道的“入场券”，那么余杭、北
仑、鄞州、慈溪等头部千亿县的电网，是帮
它们重新制定了赛道的“比赛规则”。

余杭盛兴电商、云计算、人工智能产业
集群。当很多县域还在追求“不停电”时，
余杭已经把未来科技城的供电可靠率提升

到了 99.9999%。这意味着，一个数据中心
一年的停电时间不会超过 20 秒。正是这
个数字，让阿里巴巴、字节跳动的区域中心
愿意落在余杭，而不是别的地方。数字经
济时代，供电的可靠性，就是一个县域招商
引资的核心竞争力。

2025 年 ，杭 州 全 社 会 用 电 量 突 破
1142.5 亿千瓦时，全域供电可靠率首次跃
居全国主要城市第一，其中第三产业用电
量占比超 35.8%，用电结构的新变化折射
产业发展“新兴”向荣。尤为亮眼的是，杭
州的“工业度电增加值”达 10.33 元，领跑全
省，这意味着每度电能“变”出更多产值。
它彻底打破了用电量增长等同于高耗能扩
张的固有认知，走出产能升级的新路径。

同样位于浙江北部的鄞州、北仑、慈
溪，构成了宁波经济的“铁三角”，这些地区
以汽车、家电、高端装备等制造业筑牢基本
盘。2025 年，在全域均等化、高品质的供
电服务基础上，宁波全域扩大绿色能源消
费，畅通企业绿电获取渠道，加大绿色金融

支持，全年绿电市场化交易电量达到 23.42
亿千瓦时以上，采购绿证 1371 万张，宁波
走出的产品从“浙江制造”变成了“浙江零
碳制造”。

杭甬领跑，全省跟进，浙江各地产业呈
现出百舸争流的竞发态势。其中，义乌以
7.9% 的经济增速拔得头筹，成为全省增长
最快的县域引擎，强力拉动全球小商品市
场贸易再上新台阶。诸暨的袜业与珍珠产
业链、柯桥的纺织产业也齐头并进，一批
2000 亿级县域经济体各守一业、各成气
候，让浙江县域经济既有龙头引领、又有全
域支撑，既有城市能级、又有乡村活力，呈
现出“群星闪耀、全域共进”的格局。

智能电网决定了数字经济的落地承载
力，绿色转型决定了企业的全球市场准入
权，灵活的电力服务决定了创新企业的成
长速度。这也是为什么，浙江的头部千亿
县能常年稳居全国前列。

■■改写县域经济的终局

当人们的目光集中在已经跨过千亿
门槛的县域时，浙江西南部的山海之间，
另一批县域正在悄悄改写“区位决定一
切”的铁律。

长期以来，区位禀赋像一道无形的枷
锁，锁住了山区海岛县的发展上限。仿佛
只有大都市的近水楼台、拥有交通便利
的县域，才有机会冲上千亿台阶。但浙
江的后备军团，正在借用电力赋能打破
这道枷锁。

位于浙南的平阳没有身处都市圈，却
拥有丰富的风力与光伏资源，当地深谙“电
送八方，财聚一地”，正构建“绿电自给、余
电外送”的新型电力系统。平阳 1 号海上
风电项目并网后，预计年上网电量可达 20

亿千瓦时，能够极大满足当地规上工业发
展用电需求，部分绿电还可通过电网送至
宁波、嘉兴等用能高地，为沿海制造业提供
绿电消纳凭证。过去因区位偏远而被视为
产业洼地的山区县，正将清洁能源转化为
招商引资的新筹码。

岱山、定海依托海上风电与岸电工程，
推动海洋渔业、临港工业向高端化、智能化
转型。国家自主研发的兆瓦级潮流能发电
工程在岱山稳定运行 8 年，将潮汐之力转
化为清洁电流。定海远洋渔业基地完成全
电码头改造，渔船靠港期间柴油发电成为
历史。电网的延伸，不仅打破了地理孤岛，
更打通了资源要素流动的“大动脉”。

山海协作的深层逻辑也超越“输血”帮
扶，迈向“造血”共赢。依托新型电力系统、
新型能源体系建设，浙江不断带动山区海
岛电网升级，推动县域供电可靠率突破
99.99%。用能稳定性这一过去制约山区海
岛工业化的“隐形天花板”，正被系统性抬
升。一些舟山、温州、台州的精密制造企
业，为了稳定的绿电纷纷反向导入浙江西
部山区县产业园，能源流与产业流的交织
间，县域发展落差正被逐步熨平。

电网的延伸，从来不只是电线的延伸，
更是发展机会的延伸。对于后备梯队的山
区海岛县来说，电网的每一次补强，意义都
不止多了一条输电线路，而是多了一条打
破区位枷锁，以及与都市圈县域同台竞技
的通道。

从浙东的临港破局，到浙北的数字领
跑，到浙西浙南的绿电蓄势，“全域共进”的
共富故事背后，电力不是这场千亿县扩容
的主角，却是填平山海鸿沟的无形双手，成
为所有故事得以发生的前提。

一张协调发展的电网，给予县域更加
平等的竞技机会。

千亿新贵背后的超级合伙人千亿新贵背后的超级合伙人

图为国网遂昌县供电公司员工到宇恒电池股份有限公司开
展用电检查，指导企业优化用电方案，降本增效。 祝灵潇/摄

图为杭州未来科技城双花瓣电网。张德峰/摄

图为遂昌县云峰工业园区屋顶光伏在晨光照射下熠熠生辉。 祝灵潇/摄


