
中 国 海 油 近 日 发 布 消 息

称，我国海上稠油热采技术体

系和核心装备规模化应用取得

关键进展，海上稠油热采累计

产量超 500 万吨，标志着我国

成为全球首个实现海上稠油规

模化热采开发的国家。

稠油是一种黏度高、密度

大、流动性差且容易凝固的原

油，开采难度大。与陆地油田

相比，海上平台作业空间小、成

本高，稠油热采规模化开发面

临技术装备和经济效益双重挑

战，是业界公认的世界难题。

中国海油研究总院杨仁锋

表示，目前在全球剩余石油资源

中，稠油占比约 70%，是石油生

产国实现增产的主攻方向之

一。对于高黏稠油，行业内主要

采用热采方式进行开发，核心原

理是向地层注入高温高压蒸汽，

通过加热使稠油黏度降低，成为

流动性好、易开采的“稀油”。

我国是全球四大稠油生产

国之一，稠油资源丰富，海上需

注热开发的高黏稠油探明储量

超 6 亿吨，占我国稠油已探明

储 量 的 20% ，开 发 潜 力 巨 大 。

持续推动稠油储量向产量转

化，对于加大国内油气勘探开

发力度具有重要意义。

目前，我国海上稠油热采主

要集中在渤海海域，现已建成南

堡 35-2、旅大 21-2、锦州 23-2

等多个主力热采油田。今年以

来，稠油热采产量已超130万吨，

全年产量有望跃升至200万吨。

为高效且经济利用稠油储

量，中国海油持续开展科研攻

关，创新提出“少井高产”热采

开发理论，同时配套大液量高

效举升工艺，进一步提高单井

产量，成功破解热采产能低、热

量损失大等难题。

中国海油资深专家刘义刚

表示，针对稠油热采井高温高

压的复杂工况，我国成功研制

出世界领先的耐 350℃注采一

体化装备，自主研发小型化高

效注热装备、井下安全控制系统与长效防砂装置，并设

计建造全球首座移动式注热平台“热采一号”，填补了

我国海上稠油热采装备领域的空白。

随着稠油热采开发技术体系的丰富完善和关键核

心装备的研发投用，我国海上稠油热采产能建设步伐持

续加快。2024年稠油热采产量首次突破百万吨大关。

中国海油勘探开发部姜维东表示，海上稠油热采

技术体系和核心装备规模化应用的重大突破，意味着

我国在海上稠油热采开发领域已处于领跑地位。中国

海油将进一步加大科技攻关力度，加快稠油热采油田

的开发建设，不断提升稠油储量动用能力。
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海上稠油规模化开发实现重大突破
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黄晓芳

工 厂 游 凭 啥 火 出 圈

支 线 航 空 飞 出 新 天 地支 线 航 空 飞 出 新 天 地

刚刚过去的暑期，工厂游火爆出圈。参观

名额秒空、门票收入可观、社交平台相关笔记

达 10 多万条，工厂游俨然成了文旅界新宠。

这一现象不禁让人思考，工厂游凭啥火出圈？

工厂游精准抓住了当下消费者多元化、个

性化的需求。想知道工厂游为啥火爆出圈，首

先要了解工厂游都在游什么。

在巧克力工厂，亲眼目睹一粒粒可可豆如

何一步步变成香甜丝滑的巧克力，还能亲手制

作；在啤酒工厂，参观完现代化生产线，畅饮一

杯新鲜出炉的原浆啤酒，别提有多惬意了；在

汽车工厂，戴上增强现实眼镜，沉浸式感受组

装过程，几百个机器人同时作业让人大开眼

界；等等。这些可看、可玩、可吃的体验，满足

了消费者的求知、社交、互动等需求。

去工厂旅游巧妙避开了传统旅游业的痛

点。不少传统旅游项目同质化严重，缺乏深度

体验。工厂游互动和参与更多，不仅能上手操

作，还能吃着喝着再带点回去，游客在这里从

旁观者变成了参与者。与传统旅游相比，工厂

游门票性价比超高。比如，一大两小总计 25

元的门票，参观半天不说，进门出门还非得每

人赠送几瓶饮料才放你走；网上预约免费参

观，且全程都有香喷喷的牛奶供应。这样的工

厂游物超所值，也不受季节、天气限制，怎能不

让人直呼“真香”。

工厂游“真香”，本质上在于中国制造“真

香”。工厂游不是新鲜事物，甚至可追溯到 20

世纪 50 年代，为何以前不火现在火了？因为

工厂变了。在智能化浪潮下，工厂告别“脏乱

差”的旧形象，取而代之的是现代化的生产场

景。高度自动化的生产线、实时监控的电子大

屏、智能协作的机器人，这些观赏性与科技感

十足的先进元素，不仅让游客惊叹，也直观展

示了中国制造从人力密集到创新驱动的华丽

转型，让大众触摸到“中国智造”的脉搏。

工厂游也在赋能中国制造。不少游客因

为参观某家工厂，看到干净整洁的生产环境

和先进的生产设备，亲眼见证产品生产全过

程，对该品牌从路人转变为忠实粉丝。可见，

工厂游带来了眼见为实的冲击力，往往比广

告更有说服力，能建立强大的品质信任感。

工厂游还让冷冰冰的工厂变成了有温度的品

牌，通过互动拉近与游客的距离，从而产生情

感共鸣和品牌认同。游客在参观过程中的良

好体验通过社交平台等渠道进行广泛传播，

为企业带来更多的曝光量和关注度，实现场

景即营销。

工厂游还倒逼中国制造持续升级。透明

工厂将企业生产全流程置于公众监督之下，这

对生产质量提出了更高要求。以往企业质量

管控多依赖内部标准，透明化后，从原材料筛

选到成品出厂，每个环节都被游客近距离审

视，任何细微的质量瑕疵或流程漏洞都可能被

放大，直接影响品牌形象。压力也是动力，为

了呈现更好的生产状态，企业引入更先进的设

备、优化生产工艺、采纳游客的合理反馈，将推

动技术迭代升级。

制 造 业 的 本 质 还 是 生 产 。 工 厂 游 若 想

行稳致远，关键在于找到生产与游览的平衡

点，既不能为了旅游体验打乱生产节奏，也

不能因固守生产而让游览沦为走马观花，这

考 验 着 企 业 的 系 统 规 划 与 细 节 设 计 能 力 。

归根结底，好的工厂游不是生产的负担，而

是企业对生产流程、管理能力的一次检验。

以生产为基、以体验为翼，才能让工厂游既

不偏离制造业本质，又能成为连接企业与消

费 者 的 优 质 纽 带 ，助 力 中 国 制 造 走 得 更 好

更远。

从近日举行的第四届中国支线航空发展大

会获悉，2024 年，我国航空干线、支线城市至全

国地级市的航空通达时间分别为13.8小时、25.4

小时，二者相较 2023年改善幅度分别为 2.0%和

2.7%。县级城市通达性相较 2023 年改善了

4.8%，高于地级支线城市的 1.2%。西北、新疆、

华北等地区支线城市至全国地级市航空通达性

相较2023年分别提升11.7%、7.5%、7.1%。

“作为国家综合交通立体网的重要组成部

分，支线航空是提消费扩内需、满足人民美好

出行需要的有力抓手，更是畅通微循环、构建

中小城市新发展格局的重要支撑。”中国航空

运输协会理事长王昌顺表示，我国支线航空通

达性总体改善，支线城市改善幅度更大。截至

2024 年底，全国有运输机场的县级城市达到

51 个，约占全部支线城市总数的 27%，未来比

例将持续扩大。

多重因素利好

支线航空是短距离、中小城市之间的非主

干航线，一般使用座位数在 110 座以下的小型

客机，飞行距离在 600 千米至 1200 千米。“得益

于经济增长、旅游业发展等多重利好因素，我

国支线航空通达性持续改善。”中国民航科学

技术研究院航空运输所主任经济师钟山说。

近年来，人民生活水平提升带动个性化、

差异化、便捷化的出行需求增长，为支线航空

市场发展提供了机遇，特别是旅游业的发展为

支线航空发展注入新动力。

据介绍，旅游消费呈现小众游、休闲游、即

兴游、深度游等趋势，随着“县域文旅热”的兴

起及旅客出行消费习惯的改变，三四线城市支

线机场运输需求较往年明显增加。今年以来，

部分支线机场旅客吞吐量较去年同期超过

50%，特别是暑运期间研学游、亲子游等旅游

出行需求大幅增长，新疆、内蒙古、云南等地部

分支线机场旅客吞吐量实现强劲增长。

早在 2021 年，《民航局创新“干支通、全

网联”服务模式实施意见》印发，持续开展“干

支通、全网联”航空运输服务网络建设。据统

计，民航局相继批复了鄂尔多斯、云南、成都

天 府 -拉 萨 进 出 藏 通 程 、新 疆 等 试 点 工 程 。

2024 年全国民航保障中转旅客超 7000 万人

次，增速达 34%，保障 2380 万人次中转旅客办

理一次值机，同比提升 66%。

提升服务质量

“支线机场通达性仍需进一步提升。”钟山

认 为 ，2024 年 支 线 机 场 占 国 内 机 场 总 数 的

70%，起降架次不足行业总量的 10%，其中 58

个支线机场日均航班量不足 2 班。部分支线

机场尚未联通任何枢纽机场，只能通过邻近中

小机场经 1 次到 2 次中转至目的地城市。

除通达性外，如何规范市场秩序、升级服

务等，仍是提升支线航空发展质量亟需解决的

问题。在第四届中国支线航空大会期间，由中

国航空运输协会牵头编制的《中国航空运输协

会航空客运自律公约》（以下简称《公约》）正式

发布。针对航空客运市场存在的问题，《公约》

明确提出，各企业要严格遵守价格法、反不正

当竞争法等相关法律规定，杜绝以排挤竞争对

手为目的的恶意竞争行为（如低于成本价倾

销、虚假宣传等）。

在强化服务质量上，《公约》积极倡导民航

企业将服务品质作为核心发展目标，鼓励企业

通过优化客票退改机制、完善中转服务流程等

举措，改善服务细节。同时，推动民航企业加

大在智慧出行技术研发、机舱服务体验创新等

领域的投入，不断提升综合服务能级。

“《公约》将从多方面推动支线航空发展环

境优化。”飞友科技大数据研究院分析师罗媛

元认为，短期将有效遏制市场乱象、规范经营

行为，长期将通过规则创新驱动行业转型升

级，构建“高品质服务—高信任体验—高能级

产业”的良性循环，增强航空客运业的可持续

发展能力。

加速释放潜力

“当前，支线航空正处于战略机遇期。”王

昌顺表示，预计到 2030 年，支线机场旅客吞

吐量将达 1.77 亿人次，国产飞机支线市场占

比将突破 50%。行业市场结构将显著优化，

“航空+旅游+物流”等新业态将创造航空增

量市场。氢能和电动支线飞机等技术创新将

重塑行业生态。

王昌顺建议，要深化数字赋能，以大数据、

云计算等为手段，形成完整、高效、便捷的旅客

流、数据流。推进国内通程航班服务管理平

台、民航中转旅客服务平台的推广应用和扩容

升级，加强数据治理和全生命周期质量管理，

不断挖掘数据价值。

在罗媛元看来，当前民航局的支线航空补

贴在资金规模上创新高，在补贴机制上紧跟民

航发展趋势进行多次修订，一些地方政府设立

专项资金支持支线航空发展。要进一步加大

对支线航空的财政补贴力度，减轻航空公司支

线航线经营压力，降低支线城市旅客出行成

本。此外，要完善快速公路通道，加密航班起

降时段的机场巴士频次，探索支线机场定制客

运班车等灵活接驳模式，有效解决旅客“最后

一公里”问题。

“建议支线城市加强对高铁和支线机场的

设计，统筹规划高铁和支线机场的运输网络差

异互补功能，避免同质化竞争和功能重复建

设。推动高铁和民航实现无缝衔接，构建公

路、铁路、机场高度融合的立体化交通网络。”

飞友科技大数据研究院航空公司研究专家张

飞荣说。

目前，国产 C909 支线飞机已成为我国支

线航空市场主力机型。钟山呼吁，加强国产支

线飞机推广使用力度，加大对国产民机运营航

空公司支持力度，支持支线航空公司、中小机

场合作建设模拟机培训中心、支线飞机维修中

心、航材备件中心等，实现国产支线飞机的优

化运营。

□ 本报记者 崔国强

图为中国海油锦州图为中国海油锦州 2323--33 油田油田。。 （（资料图片资料图片））

在山东的广袤乡村，有一群特殊的“新村

民”，他们穿梭于田间地头，将课堂所学转化为

实践所用，用青春和智慧书写着新时代的“三

农”故事。这不仅是山东农业大学服务国家战

略的生动实践，更是其深入推进人才培养模式

创新的生动缩影。

面向传统农业人才培养模式存在的“重理

论轻实践、重技术轻经营”的难题，山东农业大

学坚持“以农业数字化转型人才需求为导向”

的数智化培养理念，由经济管理学院（商学院）

牵头精心构建出“四融合、两结合、三协同”的

数智化农业经营管理人才培养体系。其中，

“三协驱动”机制（即政校协同、校企协同、校内

协同）作为核心机制，通过建立“需求共提、方

案共商、资源共建”的联席会议制度，构建“以

学校为主体、地方政府为依托、经营组织协同

参与”的多元共育模式，打造共建服务与育人

平台，正在深刻重塑农业高等教育的格局，为

推进农业农村现代化注入了蓬勃的育人动能。

政校协同：深耕数字乡村，推动教学改革

学校与地方政府深度融合，构建双向赋能

机制。在聊城市阳谷县，“校地协同·智汇阳

谷”教学实习汇报会上，29 名公费农科生分享

了 40 天基层实践的感悟与成果。2025 年 6 月，

阳谷县带队入校，现场破解技术难题 10 余项，

并达成平台共建与成果转化多项合作意向，真

正实现了“政府出策、学校出智”。

在这一协同机制下，“数字课堂教学+数

字乡村实践”双场景教学模式落地生根。一方

面，教师采用“SPOC+翻转课堂”教学模式，打

造“理论精讲+虚拟仿真+案例研讨”三维课

堂；另一方面，学校创新实施“乡村振兴服务学

分”制度，建立“三阶递进”实践教学体系，强化

学生“接地气”与“含金量”的双重素养。同时，

学校邀请农业专家、企业家等来校开展讲座、

工作坊等活动，分享数字农业经验和前沿动

态。通过与地方政府农业部门、乡镇政府等建

立紧密的合作关系，共同推进数智化农业经营

管理人才培养，农林经济管理专业获批国家一

流本科专业，1 门课程入选国家一流本科课程、

3 门课程入选山东省一流本科课程，学生服务

乡村的能力显著增强。

校企协同：贯通产学研用，构建创新闭环

学校将企业深度嵌入育人全流程，推出

“企业出题、导师揭榜”选题机制，实现数

智 教 学 理 论 与 数 智 教 学 实 践 的 无 缝 衔 接 。

2024 年 4 月，学校与山东农大肥业科技股份

有限公司协同召开“齐鲁研实班”人才培养

选题论证会，企业专家围绕苹果、花生、甘

薯 3 类作物提出产业难题，11 名研究生在学

校和企业“双导师”指导下开展攻关。资源

与环境学院研究生在实地取样中发现，实验

室的“高效菌株”在真实土壤环境中存活率

并不高，进而调整研究方向，直面真问题、

真需求。

学校构建了“源于产业需求—立足产区实

践—服务产业发展”的闭环培养逻辑。目前已

设立科技小院、小麦产业研究院、设施园艺产

业研究院等 11 个全产业链项目，真正让研究

生“下”到一线，全面推行“双导师制”，邀请企

业参与课程开发与教学评价，确保教育内容与

市场需求同频共振。

校内协同：打破学科壁垒，赋能智慧农业

在学校乡村振兴大数据数字经济实验室

中，学生巧妙运用区块链与云计算技术模拟

智慧农场运营。学校构建“农业科学+数字

技术+经济+管理”课程矩阵，打破传统学科

界限，推动信息科学与工程学院、农学院、

经 济 管 理 学 院 等 学 院 共 建 “ 农 业 大 数 据 分

析”“智能农机运维”等交叉课程，构建数字

经济专业跨学科数智化课程体系。

学校拥有 5 个重点实验室，其中，农膜应

用重点实验室聚焦“土壤残膜治理”等应用难

题，开展绿色农膜应用环境调控基础研究，为

人才培养提供高能级平台支撑。

机制创新：构建多元一体机制，凝聚育人合力

学校建立“三协驱动”机制的核心在于构

建了“学校出智、政府出策、经营主体出资”的

协同模式，通过“政—产—学—研—用”多元一

体机制，凝聚强大育人合力。

师 资 建 设 方 面 ， 学 校 打 造 “ 训 、 课 、

赛、研、奖”一体化体系。在第五届全国高

校教师教学创新大赛中，学校教师荣获新农

科组一等奖，实现历史性突破；在 2025 年山

东省高校教师教学类比赛中，学校累计斩获

一等奖 5 项，彰显了“教师强则教育强”的

良性循环。

评价机制方面，学校建立“校企双审、动态

优化”制度，形成“需求端提问题、培养端解难

题、产业端验成效”的闭环评价体系，真正让企

业“作业”、导师“事业”与学生“学业”结成三方

发展共同体。

扎根大地 面向未来

目前，山东农业大学“三协驱动”人才

培养模式已推广至全国 10 余所农林类高校，

农 林 经 济 管 理 专 业 累 计 培 养 790 余 名 毕 业

生，学生荣获国家和省级奖项 100 余项。

征程万里风正劲，重任千钧再出发。山

东农业大学将持续深化“三协驱动”育人机

制，以数字技术与农业融合为主线，拓展产

学研用协同深度，构建更加开放、融合、智

慧的新型农业教育生态。学校将聚焦国家乡

村振兴战略需求，持续优化跨学科课程体系

与实践平台，强化政校企资源联动，推动人

才培养与产业创新同频共振，为加快农业农

村现代化输送更多爱“三农”、懂技术、善经

营、会管理的“新农人”，为我国农业高质量

发展注入山农力量。

（周玉玺 崔丙群）

·广告

山东农业大学

聚焦“三协驱动”培养数智时代新农人


