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20 世纪 60 年代数据驱动已经成为推动经济发展

的重要手段。2008 年 IBM 首次提出“智慧地球”的设 

想，拉开了全球各项“智慧”系统建设的序幕。其实

油气企业早在 20 世纪 60 年代就开始采用数字技术进

行储层的分析与预测了，在 90 年代末期部分大型跨

国石油公司的大型计算机能力不输当时的一些学术机

构。但是由于油气行业资产规模庞大，生产工艺复杂，

同时长期处于较小的生存压力下，在 21 世纪初期油

气企业在数字化应用方面的进展并未跟随上信息技术

发展的速度，整体稍显落后。随着各行业进行数字化

改革取得了令人鼓舞的成绩让油气企业发现有效利用

数据可以提高企业运行效率带来更大的收益。2020 年

由于碳中和要求等多重因素的影响，油气企业承受了

较大的压力，亟需降本增效推动企业高质量发展，也

一定程度上加快了油气企业加快数字化转型的进程。

1 国内外智慧管道建设进程

国际上的大型石油公司都将数字化作为企业发展

创新的重要战略，对智能管道建设较早，早在 2014

年通用电气和埃森哲公司就联合推出全球首个“智能

管道解决方案”，并于 2015 年投入应用。

我国的智能管道建设借鉴了国外的经验，整体尚

处于起步阶段但各大油气企业也投入了大量人力物力

进行研究并取得了不俗的进步。2002 年国内首次提出

数字化管道的概念，自 2003 年起，中石油在冀宁联络

线等管道开始尝试进行“数字化管道”建设。2014 年 

11 月，中石化正式启动智能管线建设项目工作，形成

一套标准化流程化的框架。2017 年中石油提出智慧管

道建设理念，中俄东线是中石油首条参与智慧管道建

设的管道。“十二·五”期间中海油开展了智慧气电

三维空间交互的企业智慧平台建设。2019 年国家油气

管网集团有限公司成立，承接了全国大多数的油气管

道，也在积极推动企业数字化转型。

综合来看，我国规模油气企业智慧管道建设脉络

大致经历了几个阶段，如图 1 所示：

图 1   国内油气企业数字化管道建设重要进程

虽然国内大型油气企业都已进行了数字化管道和

智慧化管道的探索，但是油气产业复杂，场景多样，

数字化进程面临着大量挑战。

2 大数据技术

数据是智慧管道建设的基石。对于大数据，不同

的机构有不同的定义：研究机构 Gartner 定义“大数据”

是需要新处理模式才能具有更强的决策力、洞察力和

流程优化能力来适应海量、高增长率和多样化的信息

资产；麦肯锡全球研究所给出的定义是：“大数据”

是一种规模大到在获取、存储、管理、分析方面大大

超出了传统数据库软件工具能力范围的数据集合，具

有海量的数据规模、快速的数据流转、多样的数据类

型和价值密度低四大特征。两种定义表述有所不同，

但都强调了大数据的规模大、数据类型多、信息增长

快的特性，同时都指出对于大数据需要不同于传统处

理模式的处理方法。

当前，国内达成共识的大数据的定义及共性特点

如表 1 所示：
表 1   大数据定义及共性特点

大数据定义 大数据共性

数字化转型背景下管道行业的机遇与挑战

都兆楠（国家管网集团油气调控中心，北京　100013）

摘　要：信息数字技术给目前仍然处于传统模式的油气行业带来了巨大机遇与挑战。“十九大”报告指出

要推动互联网、大数据、人工智能和实体经济深度融合。国内主流油气公司已具备建设数字管道的能力，目前

也积累了大量数据，如何进行数据挖掘，建设智慧化管道已成为重要课题。本文介绍了智慧管道建设的相关特

点和目前的一些研究成果。
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据类型和价值密度低

虽然目前油气管道已经基本实现了数字化，形成

了包括管道建设数据，运维数据等大量基础数据，但

油气行业产业链长，工艺复杂，场景众多，数据格式

不统一，并且各个数据归属部门间交互性较差，整体

上对数据的挖掘总结不够，管理人员对油气管道的预

测和判断多依据有限数据或经验，存在一定的决策风

险。

概括起来，油气企业大数据具有五大特点，如图

2 所示：

图 2   油气企业大数据特点

如何将大量的数据整合，挖掘出数据隐藏的价值，

进而分析处理形成真正意义的大数据分析模型对油气

管道提供科学高效的指导建议，从而促进企业发展具

有重要意义。国内也开展了一些大数据技术在油气领

域中应用的探索。赵长军通过将油气生产设备故障数

相关的多种数据等进行组合，通过 Hadoop 大数据分

析技术，能够实现对设备的实时故障预测。张河苇等

基于大数据的方法，建立了腐蚀等级与多因素之间的

关联模型，对管道数据进行挖掘，能及早监察管道腐

蚀情况，及时安排维检修计划，减少事故发生。顾晓

婷等根据大数据的基本理论，提出管道数据化以及管

道数据挖掘的概念，并给出了基于大数据管道安全评

估的模式。郭磊等以油气管道第三方交叉施工作为建

模分析对象，采用三预种测方法对第三方施工数据进

行建模分析，总结施工规律，辅助企业分析第三方施

工的安全性。

3 数字孪生技术

全生命周期智慧管网是未来管道管理的发展方

向。数字孪生体是将实体管道的全要素在信息系统中

的数字映射，实现实体管道在数据中心的精准再现，

能够利用数字孪生体的优化结果指导实际生产。

油气储运工程设计阶段包括的内容有管输工艺设

计，设备选型设计，辅助设施设计等多个部分。要处

理的信息的多，需要进行的工艺计算繁杂，为了完成

设计要求必须对管线施工平面图、管线施工纵断面

图、站场设计图、阀室、阀井设计图、穿越设计图、

站场、阀室、阀井阴极保护设施平面布置图进行设

计，要使用大量不同的相关专业软件进行设计计算。

油田地面工程建设设计和石油石化炼油工程可以使用

HYSYS、ProMax、PCASIM 等软件，在画图和配管方

面 SolidWorks、CADWORX、Caepipe、PDMS、PDS、

3DSMART 都有不错的表现。在施工阶段往往安装油

气储运管道的数量较大，材料材质较复杂；两个地面

管道间的焊接工作难度较大。由于油气储运工程的施

工过程相对较复杂，施工工艺又大多都是易燃易爆的

工序，相应的施工模拟软件、项目管理软件、施工质

量检测软件的应用就显得更加重要。油气储运系统

能够安全稳定地运行更是离不开可靠的仿真软件，

Ledaflow、SPS、西蒙等都是常见的模拟计算软件。要

将如此复杂繁难的过程完全数字化同步，本身已经具

有极大的难度，同时目前众多主流的应用软件都是由

国外开发，在中美关系不明朗的情况下，大量应用国

外的软件是否存在被技术封锁的风险，也值得引起各

大石油企业思考。提高施工建设的质量。

4 油气企数字化转型方式探索

油气行业发展至 21 世纪已累计了海量的数据，

但由于油气行业产业链长且数据暂无统一的格式，庞

大数据的存储已经是一大难题。随着生产运行，海量

的数据不断累积，油气行业应用场景复杂多样，开

发相应的大数据算法的难度和相应的计算量都不断提

升。同时如何保证数据的安全性也是一项重要的工作。

数字化转型对技术的要求较高，虽然油气企业有

自主研发形成自己的创新科技成果愿景，但从目前阶

段，以油气企业现有的基础设施硬件能力和人员技术

储备水平都难已短时独自完成这一艰巨任务，和信息
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技术实力雄厚有丰富数字化改革经验的企业合作能显

著提高油气企业数字化转型的进度与质量。14 年以来

油气企业跟谷歌、微软、英特尔、IBM、华为等科技

公司陆续开展了许多合作。B P 收购了 Ubiworx，打造

出了高效的能源系统；埃克森美孚携手微软，利用大

数据技术完善上游生产过程；华为开展油气行业业务

已超过 12 年，已为国内外 20 多家油气企业提供技术

服务，与国内昆仑数智、石化盈科等多家单位建立了

良好的伙伴关系。

5 结论与建议

从发达国家的经验来看合理运用大数据技术可以

起到提高管理效率、降低人工成本与技术决策风险，

提升发展质量的效果。目前中国尚处于智能化管道建

设的起步阶段，但是标准化、模块化、信息化水平已

经处于一个比较高的水平，已经具备建设智慧管道的

技术基础。但是目前油气大数据开发相关的人员自身

技术能力和经验还稍显欠缺，所设计的场景对解决实

际问题还存在不够贴近现场实际的情况。

能源大数据是新型的国家基础性能源战略资源，

国家也出台了相应政策，中国油气企业要想提高自身

竞争力要把握住好的国家政策，及时全面获取行业信

息。同时要做好数字化改革的顶层设计，加大对大数

据开发技术的人才培养，由点及面投入更多的精力分

析如何根据不同类别的数据建立有效的大数据分析模

型，积极解决遇到的问题，提高数据挖掘的效果，引

领企业走上提质增效高速发展的快车道。
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