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周“油”列国

油 事 精 彩

太阳能技术

风能技术

生物质能技术

地热能技术

核能技术

氢能技术

储能技术

CCUS技术

新能源领域
关键技术方向

钙钛矿太阳能电池

叠层太阳能电池
太阳能光催化制氢

催化剂 半导体电极

高功率能量转换器 风电高比例稳定并网

风电数值模拟

风力涡轮机

木质素热解
纤维素生物燃烧

生物精炼

微藻生物燃料预处理

催化剂

增强型地热系统

地热钻井技术

地热系统数值模拟

核废料处理技术

耐辐照材料

核电站安全技术

小型核反应堆技术碱性水电解技术

氢作为化工原料消纳二氧化碳技术

氢作为还原剂替代焦炭炼铁技术

氢燃料电池技术、航空燃料技术

高效低耗氢气储运技术

核能制氢技术

固体氧化物水电解技术

质子交换膜水电解技术

核能制氢技术 锂离子电池

快充技术

正负极材料

锂硫电池

钠离子电池

低浓度电厂烟道二氧化碳捕集技术

微藻固碳技术

二氧化碳结合绿氢生产化肥和其他石化产品技术

二氧化碳生产可降解塑料技术

二氧化碳压裂及驱油气技术

二氧化碳地质封存技术

数字化低碳化融合
重点技术方向

数字技术

智慧能源技术

智能感知与云边协同

智能联接

智慧平台

智慧应用

智慧发电

智慧储电

智慧用电

智慧油气勘探开发

智慧油气储运

智慧炼油化工

智慧油品销售

智慧煤炭

智慧电网

综合能源技术

传感器技术
微源取能

低功耗无线传感网络

边缘智能终端
智能通信网络管理

5G通信技术

F5G技术

计算技术

数据存储技术云平台 能源公共云服务

大数据应用

人工智能应用

区块链应用

智慧光伏电站技术

智慧风电场技术

智慧核电技术

虚拟电厂技术
智慧输电技术

智慧变电技术

智慧配电技术 智慧调度运行技术

智慧光储技术

智慧抽水蓄能电站
云储能技术 绿色智慧数据中心用电技术

光储充直柔建筑一体化技术

电动汽车车辆到电网（V2G）技术

智慧成井技术

智慧油气勘探技术

智慧油气开发技术

智慧油气管网技术 智慧油气储存技术

智慧液化天然气储运技术

智慧生产管控一体化技术

智慧设备安全监测与控制技术

线上交易平台技术

智慧加油站技术

综合能源运行维护技术
风光储一体化技术

分布式多联供技术

相变储能技术

综合能源建模仿真技术

综合能源协同规划技术

综合能源运行控制技术

地质勘探

开发

低碳转化

智慧煤炭地质遥感技术

高速无线数据传输航空电磁技术

煤矿井巷全断面智能快速掘进技术

智慧开采技术 低阶煤大型分质分级转化技术

煤炭液化及高端化工品制备技术

中国能源关键技术未来发展路线中国能源关键技术未来发展路线

“IPv6+”通信技术

油气领域要实现“双碳”目标，亟须通过颠覆性科技攻
关，实现工程技术创新和数字化建设的革命性突破。中国
工程院院士刘合说，智慧油气田建设是新时期油气田的发
展方向，也是油气田持续稳产和可持续发展的重要保障。

智慧油气田是以感知、互联、数据融合为基础，实现生
产过程“实时监控、智能诊断、自动处置、智能优化”的数字
化建设配套油田业务新模式，通过工程技术创新实现常规
老油气田稳产增效和非常规油气区效益上产。

针对常规高含水油气田，可通过井筒控制与油藏工程
一体化、低产低效井综合治理及配套挖潜等技术，实现稳
产增效；针对非常规油气，可通过人工智能增产技术优化
升级，提高单井产量及作业能力，大幅降低成本材料，实现
效益开发；针对深层油气藏极端开采条件，可提高工艺技
术极限开采指标，满足极端条件开采需要。

但目前，智慧油气田建设面临生产数据挖掘不到位、
数据资源闲置、数据共享机制不健全等问题，必须把各自
分散的系统统一起来，建成全局性信息系统，持续提升和
集成现有的信息系统，形成信息共享服务能力，实现以智
能化为特征的数字化转型。

刘合认为，智慧油气田建设应包括三个方面。一是以
生产需求为导向，深化智慧油气田顶层设计，强化数据治
理。二是以内部挖潜为抓手，打造智慧油气田运维生态。
三是以机制赋能为途径，盘活智慧油气田的核心资产——
数据资产。

面对以清洁化、低碳化、分散化、智能化为核心的第三
次全球能源转型，推进智慧油气田建设是油气行业提质增
效、创新发展的重要手段，可为在保障国家能源安全的前
提下实现油气行业低碳转型升级提供关键技术支撑。

自我国“双碳”目标提出以来，油气企业纷纷加快低碳转型步伐，如

何在降碳减排的同时稳产增效，既确保“双碳”目标实现，又保障国家能

源安全，成为摆在油气企业面前的首要问题。在 9 月 25 日由北京市人民

政府、国务院发展研究中心、生态环境部和国家能源局共同主办的 2021

全球能源转型高层论坛上，多位业内专家就“双碳”目标下能源转型发展

积极建言献策。

编者按

低碳转型路径

确保“十四五”开好局 以优异成绩庆祝建党100周年

““双碳双碳””目标与能源安全目标与能源安全，，鱼与熊掌如何兼得鱼与熊掌如何兼得

□本报记者 张 炅

石油石化是国民经济战略
支柱产业，能源安全事关经济社
会发展全局。习近平总书记
2018年作出重要批示，要求大力
提升油气勘探开发力度，保障国
家能源安全。去年，我国提出力
争 2030年前实现碳达峰、2060
年前实现碳中和，这对油气行业
转型发展提出更高要求。

当前，油气行业转型面临较
为严峻的形势。一方面，国内产
量还不足以满足未来经济社会
发展的刚性需求。油气对外依
存度超警戒线，而国内油气资源
劣质化明显。据国家能源局油
气勘探战略中心预测，2030 年
在碳达峰条件下，石油消费量将
达到 7.1亿吨、天然气消费量将
达到6500亿立方米；2060年在
碳中和条件下，石油消费量3亿
吨、天然气消费量 5875亿立方
米。而2020年我国原油产量为
1.95 亿吨、天然气产量 1888 亿
立方米，与未来能源需求尚有较
大缺口。另一方面，化石能源相
关碳排放是温室气体的主要来
源，油气行业碳减排压力巨大。

既要保能源安全，又要保
“双碳”目标，鱼与熊掌如何兼
得？

油气行业既是能源生产大户，又是能
源消费大户。从油气勘探、钻井采油，到油
气处理、储存与运输，所有环节都要消耗能
源。

中国石油大港油田公司党委书记、执
行董事赵贤正说，“十三五”期间，大港油田
年均能耗达41.29万吨标准煤，使用能源类
型包括天然气、电力、原油、热能等7类，每
年能源消耗的成本支出超过10亿元，不仅
给企业生产带来沉重负担，而且给油田绿
色低碳转型发展造成严重制约。

赵贤正认为，油气企业可从节能减排、

清洁替代、固碳减碳三条路径规划绿色低
碳转型。

在节能减排方面，油气企业可以优化
推广新工艺，减少用能环节，降低用能需
求，深挖节能潜力。

在清洁替代方面，油气企业一般有大
量土地资源，可按照“宜光则光、宜风则风、
宜热则热”的原则加大清洁发电力度。

油气企业还可攻关应用 CCUS（碳捕
集、利用与封存）技术，有序推进固碳减
碳。CCUS技术是石油行业的强项，二氧
化碳驱油可以实现减碳、增油、提效，为保

障国家能源安全和实现“双碳”目标贡献石
油力量。自“双碳”目标提出以来，我国能
源企业都把CCUS作为固碳减碳的重要途
径，相继启动了一系列工作。但由于目前
缺少相关配套政策，碳封存认证标准、减碳
成果分配机制等不太明确，对全产业链发
展形成了一定制约。行业亟须CCUS的相
关配套政策和技术标准，以明确开展
CCUS的地质和技术条件，构建全产业链
按贡献分配减碳成果的科学机制，充分调
动各环节、各企业的积极性和主动性，为

“双碳”目标如期圆满实现提供保障。

节能减排、清洁替代、固碳减碳

在能源转型中，数字化一直是关键议
题。回顾历史，数字化技术一直支撑油气
工业的发展。

1973 年，我国第一台运算百万次/秒
计算机研制成功，便被用于石油勘探领
域。上世纪80年代，中国从美国IBM公司
引进第一台超级计算机也用于石油行业。
1983年，国防科技大学研制成功的中国第
一台亿次计算机被用于石油矿藏数据和资
料分析。找油就是给地球做CT，把海量数
据分析得越透彻，对地下才了解得越清
楚。没有信息化、数字化技术，就没有石油
工业的今天。

华为公司副董事长、轮值董事长郭平

说，近几十年，数字技术支撑了油气行业在
勘探开发和生产领域的不断突破，简单来
说就是“向数据要储量、向数据要产量”。

在油气勘探发展过程中，从大型计算
机到超级计算机，强大的算力支撑勘探业
务从二维走向三维，再到高精度三维。油
气勘探技术在人工智能的加持下走向全波
型反演等更加精细化的方向，数字技术正
在加速向数据要储量。

在油气生产过程中，智能化应用改变
了传统的巡井和管理模式。我国油气田点
多、线长、面广，开发建设需要大量人力。
远程操控大大改善了一线人员的工作环
境、提高了工作效率，使生产变得更安全高

效，实现了向数据要产量。
在数字化技术支撑下，油气行业正走

向深层、走向深海、走向绿色。
面对能源转型挑战，油气企业既要保

证传统油气业务的稳定发展，又要加速向
综合能源方向转型。未来油气行业需要
更加有弹性的数字化系统，以兼顾传统业
务和新业务。“过去的数字化技术相对单
一，现在则是全栈（全领域）数字化技术。
企业需要做好从上到下一体化顶层设计，
云、管、边、端打通，让数字化技术发挥整
体价值，支撑未来能源变革。”华为公司全
球能源业务部油气行业首席代表李阳明
说。

向数据要储量、向数据要产量数字技术支撑

数据治理、建设生态、数据资产

智慧油气田内涵

业界视点
Industry Vision

2021 全球能源转型高层论坛发
布的《中国能源革命进展报告——
能源技术革命（2021）》显示，自 2014
年以来，“四个革命、一个合作”能源
安全新战略稳步推进，中国多项能
源自主关键技术跃居国际领先水
平。煤炭绿色高效智能开采技术取
得 进 展 ，大 型 煤 矿 机 械 化 程 度 达
98%，掌握煤制油气产业化技术，甲
醇制烯烃技术持续创新带动中国煤
制烯烃产业快速发展；页岩气勘探
开发技术和装备水平大幅提高，低
渗原油及稠油高效开发、新一代复
合化学驱等技术世界领先。成功研
制全球最大单机容量 100 万千瓦水
电机组；具备最大单机容量 10 兆瓦
全系列风电机组制造能力；光伏电
池转换效率不断刷新世界纪录；世
界首座具有第四代先进核能系统特
征的高温气冷堆示范工程成功临
界，小型堆等多项核能利用技术取
得明显突破。建成规模最大、安全
可靠、全球领先的电网，供电可靠性
位居世界前列。“互联网+”智慧能
源、储能、区块链、综合能源服务等
一大批新技术、新模式、新业态蓬勃
兴起。

技术决定能源未来，技术创造
未来能源。未来，无论是非化石能
源快速发展，还是化石能源清洁利
用，都将更多依赖跨界的科技创新
来驱动。中国能源领域正向高度数
字化、低碳化方向演进，未来，5G、物
联网、人工智能、区块链、云计算、大
数据、边缘计算等新兴技术与能源
领域的深度融合，将为实现能源革
命和“双碳”目标铺设出一条由数字
主导的康庄大道。

侯燕明 制图


