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充电服务能力“三年倍增”意味着啥

胜利油田突破关键技术——

二 氧 化 碳 采 油 显 身 手
本报记者 王金虎
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广州港南沙粮食通用码头。 （资料图片）

胜利油田莱 113 区

块 CCUS 生产现场。

刘 彤摄

（中经视觉）

在广州港南沙粮食通用码头，高

耸的粮食筒仓拔地而起，往来的船舶

络绎不绝。“目前，码头港区拥有 19 个

现 代 化 泊 位 ，粮 食 年 装 卸 吞 吐 量 超

2000 万吨，国产单个浅圆仓每小时粮

食出仓能力达 2000 吨。”广州港股份

有限公司南沙粮食通用码头分公司

总经理和海宁告诉记者，南沙港是粤

港澳大湾区大型化、专业化的粮食码

头，是华南地区粮食集散枢纽。运得

快、卸得快已成为粮食通用码头鲜明

的标签。

南沙港高效运营背后，是中粮科

工股份有限公司规划设计的硬核支

撑。在卸船码头，7 万吨至 10 万吨级

“巨无霸”泊位每小时综合接卸能力

达 8000 吨，相当于每分钟有 133 吨粮

食“登陆”；无损多点卸粮装置、自清

式低破损提升机等设备应用，有效解

决了粮食运输过程中的效率与损耗

难题；六面主动控温技术、自主控温

式智能立体储粮技术，确保粮仓内温

度稳定在 15 摄氏度以下。

据介绍，在长达 3500 公里的北粮

南运运输线上，粮食需要先由铁路运

至北方港口，再经海运抵达广州。随

后，一部分通过珠江黄金水道“逆流

而上”至内河码头；一部分通过散改

集转铁路挺进西南；还有一部分则直

接通过公路完成终端配送。漫长的

运输链条难免出现堵点，比如多次中

转易造成粮食损耗与质变、运输成本

与季节性集中运输压力等。

如 何 减 少 粮 食 在 运 输 中 的“ 折

腾”，把损耗降到最低？解决问题的

关键在于构建高效协同的多式联运

体 系 。 为 此 ，中 粮 科 工 积 极 开 展 粮

食 物 流 多 式 联 运 高 效 衔 接 装 备 研

发，为粮食联运提供从技术研发到落地示范的全链条解决方案。

“高效的粮食联运不仅有效降低物流成本、提升生产效率，还对

节粮减损、助力乡村振兴以及推动传统粮食物流产业转型升级发挥

重要作用。”中粮科工党委委员、副总经理陈涛介绍，在基础设施升

级与信息化赋能之后，粮食流通将从被动调配走向主动配置、精细

管理，从而支撑更高水准的粮食保障，提升农业附加值。

“提效不是为了单点升级，而是要打通粮运‘微循环’。”中粮科

工项目负责人胡亚民告诉记者，经过调查研究，公司自主研发了国

产大运量循环式管链输送机，能依循各类粮仓的结构蜿蜒而行，快

速高效地将粮食输送至指定位置，实现多场景多仓型应用。通过提

升末端节点的周转效率，让粮食在仓与车、车与船之间的流转更加

流畅，打通粮运体系长期存在的“最后一公里”堵点。

“过去，传统楼房仓作业，需依赖人工配合移动皮带机。如今，

通过管链机提效，粮食出仓效率大幅提升，之后即可无缝对接下一

程运输，实现高效、清洁、连贯的粮食物流闭环。”胡亚民说。

港口是保障粮食供应链畅通无阻的重要节点。为满足大规模、

高效率的联运中转需求，中粮科工积极推动高效物流设备应用以及

全流程自动化控制系统建设。“过去卸船作业要投入不少人手，如今

只需两名工作人员在屏幕前远程操控，港口整体效率提升 20%，并实

现与腹地铁路站场、公路货运信息的实时联动，为优化港口联运路

径、提升全程效率提供了决策支持。”和海宁说。

中粮科工以科技创新赋能粮食联运体系，从基础研究到工艺创

新再到装备配套支撑，如今已形成一个完整的技术闭环。“未来，公

司将坚持需求牵引、市场导向、产研结合，不断突破发展瓶颈，促进

传统产业向高端化、绿色化、智能化转型。”陈涛说。

图为重庆永泸强村农业开发有限公司的工作人员操作智能设备加工稻谷。近年来，重庆市永川区吉安镇与四

川省泸州市泸县立石镇积极探索新型农村集体经济跨区域合作模式，来自吉安镇、立石镇的 10 个村联合成立重庆

永泸强村农业开发有限公司，聚焦农业服务、农旅发展等业务，推动农村集体经济高质量发展。

新华社记者 黄 伟摄

秋日的阳光透过薄雾，铺洒在位于山

东东营市的胜利油田莱 113 二氧化碳注入

站的储罐和管线上，巡检员工仔细检查着

注入装置的运行状况和生产参数。

把原本随风飘散的二氧化碳封存地

下 ，与 原 油 互 溶 后 ，变 身 采 油“ 金 钥

匙”⋯⋯胜利油田与齐鲁石化牵手，打造了

国内首个百万吨级 CCUS（二氧化碳捕集、

利用与封存）示范工程，破解低成本碳捕

集、二氧化碳长距离管道输送、油气田地质

封存等关键技术难题，实现增油和减碳双

赢。项目投产以来，胜利油田累计注入二

氧化碳超 200 万吨，示范区日产油量从 220

吨上升至 460 吨。

探寻发展新路

CCUS 是指将二氧化碳从工业、能源

生产等排放源或空气中捕集分离，并输送

到适宜的场地加以利用或封存，最终实现

二氧化碳减排的过程，包括捕集、输送、利

用及封存多个环节。作为实现“双碳”目标

的关键技术，CCUS 应用在石油开发上可

实现驱油增产和碳减排的双赢。

“将二氧化碳注入地下油藏，不仅能将

二氧化碳永久留在地下，实现减碳固碳，而

且其驱油效应显著，能有效提升原油的流

动 性 ，从 而 增 加 石 油 产 量 。”胜 利 油 田

CCUS 项目部经理于法珍说。

瞄准新领域，胜利油田于 2021 年成立

“碳捕集、利用与封存重点实验室”。“我们

强化顶层设计，打造协作攻关团队，有效整

合内部资源，彻底打通室内实验、方案优

化、矿场实施、动态监测一体化研究之路。”

胜利油田 CCUS 油藏开发研究高级专家张

传宝说，胜利油田夯实基础研究，解决核心

技术难题，研发了不同维度的气驱物理模

拟、地质安全、气驱提效等实验装置，创新

形成二氧化碳高压混相驱油理论，突破全

域全程二氧化碳前缘控制等关键技术，为

规模化矿场应用提供理论支持。

随着一道道技术难关被攻克，2022 年

8 月，齐鲁石化—胜利油田 CCUS 项目全

面建成投产，捕集齐鲁石化煤制氢工业尾

气中的二氧化碳，液化输送至胜利油田驱

油与封存。项目覆盖 12 个油藏区块，设计

注气井 73 口、采油井 166 口，新建 15 座注

气站、2 座集中处理站、2 个分气增压点。

在位于山东淄博市临淄区的齐鲁石化

第 二 化 肥 厂 西 南 角 ，矗 立 着 两 个 容 积 为

4000 立方米的巨型储气罐，里面装满了经

过捕集处理后的液体二氧化碳。

“我们以现有的煤制气装置产生的高

浓度二氧化碳为原料，采用中压法低温液

化提纯工艺，经过压缩、液化、提纯，成为纯

度达 99%以上的液态二氧化碳，再输送至

胜利油田。”齐鲁石化第二化肥厂气体联合

车间技术组长王佳俊告诉记者。

胜利油田莱 113 区块的油藏状况复杂

得如同“一个摔碎的盘子，七零八落”。为

了从零散的地层中采出石油，该区块通过

将二氧化碳注入地下，实现原油产量持续

增加。“与传统的水驱油方式相比，液态二

氧化碳与石油的融合性更为出色，流动性

也更强，能够深入更小的缝隙，且注入时的

能耗更低。”胜利油田注汽技术服务中心二

氧化碳项目部经理屈龙涛介绍。

立足自身的生产场景、封存空间，胜利

油田持续攻关不同浓度二氧化碳的低成本

捕集技术，集成 CCUS 全产业技术优势。

目前，胜利油田正在加快另一个百万吨级

CCUS 项目建设，捕集胜利油田自备电厂

及周边企业的二氧化碳封存驱油。

破解输送难题

二氧化碳如何实现长距离安全输送，

同样是道难题。“对比石油和天然气，二氧

化碳的相态多变是其显著特点。在温度和

压力的影响下，它频繁地在液态和气态之

间转换，保温容易、保冷困难。”胜利油田二

氧化碳驱油藏工程管理高级专家吕广忠

说，经过深入调查研究和科学论证，给二氧

化碳建“专属地铁”成为破题的关键。

2022 年 8 月，长 109 公里、年输送能力

100 万吨的二氧化碳输送管道启动建设，

并作为示范工程补齐我国 CCUS 全链条规

模化发展的技术短板。

管道要求全程保证二氧化碳在超临

界压力下输送，同时为避免常压低温二氧

化碳造成土壤冻胀、环境损害等问题，技

术人员选择换热升温的方式，即保障常温

输 送 ，又 实 现 冷 量 回 收 ，降 低 厂 区 运 行

能耗。

问题接踵而至。在长达百公里的管道

内，如何保证在常温下始终保持超临界压

力？彼时，我国二氧化碳输送管道以小规

模、气态输送为主，压力不足 1 兆帕。作为

国内首条百万吨级二氧化碳输送管道，没

有任何经验可以借鉴。“管道安全输送、设

计施工等难度远高于油品管道。”胜利油田

工程建设管理部经理孙宁松说。

源头增压，是项目团队首要突破的关

键点。在二氧化碳输送管道工程的起点，

一台拥有自主知识产权的二氧化碳增压

泵不停运转，使二氧化碳在管道内保持常

温密相状态，成为二氧化碳长距离、低成

本输送的关键核心装备。“该装备为国内

发 展 二 氧 化 碳 长 输 管 道 运 输 工 程 和

CCUS 工业化示范、产业化运营起到示范

引领作用。”胜利油田机械设备高级专家

丛岩说。

随着一批关键装备自主研发成功并实

现应用、管道输送工艺和安全综合控制技

术 不 断 取 得 突 破 ，二 氧 化 碳 输 送 管 道 于

2023 年 7 月全线贯通。每天，约 1200 吨二

氧化碳从齐鲁石化经由这条专线输送到胜

利油田，为油田的绿色低碳发展注入源源

不断的动力。

推进驱油增产

二氧化碳经输送管道抵达位于淄博市

高青县唐坊镇杜家村以北的高青末站。在

这里，二氧化碳分为东线、西线在 CCUS 示

范区继续穿行，输送至 15 个注气站，通过

注气井进入地下油藏后“安家”。其中，一

部分通过置换原油实现封存，一部分通过

与镁离子、钙离子等产生化学反应实现封

存，其余部分则与地层水和残余油相溶，实

现封存的同时，驱动采出更多原油。

胜利油田 CCUS 示范区覆盖石油地质

储量 2562 万吨，按照方案设计，预计 15 年

累计注入二氧化碳 1000 余万吨，增油近

300 万吨。“我们针对 CCUS 全链条的关键

技术和装备开展持续攻关，自主研发多项

国内首台套装备。”张传宝告诉记者，针对

低温液态二氧化碳注入工况，研发具有完

全自主知识产权的模块化、自动化、标准化

高效低温密闭注入系列装备，解决了零排

放、低温计量、分压分注等技术难题，达到

国际领先水平；针对高压密相注入工况，研

发高压密相注入装置，填补了国内在该领

域装备制造及应用上的空白。

目 前 ，胜 利 油 田 制 定 国 家 及 行 业

CCUS 标准 4 项，授权发明专利 56 件，软件

著作权 11 项。“我们将聚焦拓展 CCUS 应

用领域和‘二氧化碳+’关键技术环节，加

大攻关力度，突破驱油封存协同、地质安全

等 技 术 瓶 颈 。 同 时 ，以 第 二 个 百 万 吨

CCUS 项目建设为契机，推动炼油化工、煤

电等减排行业与油气+新能源开发利用一

体 化 协 同 ，引 领 碳 利 用 与 封 存 规 模 化 应

用。”张传宝说。

近日，国家发展改革委、国家能源局等

6 部门联合印发的《电动汽车充电设施服

务能力“三年倍增”行动方案（2025—2027

年）》（以下简称《方案》）明确，到 2027 年

底，在全国范围内建成 2800 万个充电设

施，提供超 3 亿千瓦的公共充电容量，满足

超过 8000 万辆电动汽车充电需求，实现充

电服务能力的翻番增长，引发关注。

当前，我国新能源汽车已进入规模化

快速发展阶段。今年前 9 个月，新能源汽

车 产 销 分 别 完 成 1124.3 万 辆 和 1122.8 万

辆，同比分别增长 35.2%和 34.9%。这意味

着 ，目 前 我 国 新 能 源 汽 车 保 有 量 已 突 破

4000 万 辆 。 然 而 ，与 之 形 成 鲜 明 对 比 的

是，近年来我国充电基础设施虽快速发展，

但仍存在公共充电网络布局不均衡、设施

功能结构待优化、居住区服务供给不充分、

供电保障有待加强、运营管理质效有待提

升等问题。

以公共充电桩为例，目前全国平均功

率仅 45.5 千瓦，尚不能有效满足节假日高

速公路、城市热点地区等快速补能场景的

充电需求。

充电设施作为新能源汽车产业的关键

支撑，其服务能力不仅直接影响消费者的

使用体验，也间接影响潜在消费者的购买

信心。破解充电难题，固然需要加快充电

设施建设，提高充电效能，但更需要“把顶

层设计和摸着石头过河结合起来”，明确时

间表和路线图。

针对城市、城际、农村充电网络的差异

化补能需求，《方案》分类施策，提出建设以

快充为主、慢充为辅、大功率充电为有益补

充的城市公共充电网络，加快高速公路服

务区充电设施更新改造，进一步下沉延伸

农村充电网络、加大“春节返乡”充电需求

保障。尤其是在重点城市、高速公路服务

区，要加快大功率充电设施规划建设，这将

极大提升新能源汽车使用体验。

在注重政策举措有效性的同时，《方

案》也强调创新性。《方案》提出，扩大车网

互动试点范围，在价格政策、市场化机制和

应用场景等方面持续探索创新。车网互动

作为新模式新业态，利用充换电设施将新

能源汽车与供电网络相连，通过组织智能

有序充电和双向充放电，可有效发挥新能

源汽车作为灵活性储能资源的调节潜力，

让新能源汽车车主通过“卖电”挣钱，从而

创造新的商业模式。

当然，“建得好”不等于“能用好”。《方

案》亮点还在于，明确要求提升公共充电场

站服务质效，通过优化场站环境、规范收费

标准、做好价格公示、改进运维手段等举

措，切实提升用户充电体验。深化政府充

电设施监测服务平台功能建设，不定期开

展充电站点和运营商服务质量评价，健全

评价结果运用机制。《方案》提出，研究推广

由运营商“统一规划、统一建设、统一运维”

居住区充电设施的“统建统服”模式，实现

居住区充电桩“有人建、有人管、可持续”的

长效机制。

《方案》还要求，将充电设施接入需求

纳入配电网规划，重点围绕城市核心区、高

速公路服务区、交通枢纽、乡镇聚集区以及

老旧小区，针对网架结构薄弱、供电能力偏

低等问题开展配电网架优化、台区增容等

建设改造。推广应用智能有序充电，提升

高渗透率充电负荷场景下的电网承载能力

和调节能力。这表明，充电设施服务能力

“三年倍增”不仅是桩的数量翻番，更是充

电设施从过去的“配套工程”向“能源工程”

的跃迁。

总结我国新能源汽车的成就，其中很

重要的一条就是基础设施的超前布局。撑

起这个布局的，就是强大的电网及配送能

力。充电设施服务能力“三年倍增”，不仅

能提升充电效能、优化服务品质、创新产业

生态，进一步提振消费信心，促进我国电动

汽车更大范围内购置使用，更会给企业带

来新的投资机会，强化我们在新能源汽车

赛道和电能供应领域的引领优势。


