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在国家大力推进“碳达峰、碳
中和”和构建新型电力系统的战略
背景下，本质安全已成为保障安全
的最本质方向。施工用电早已不
仅仅是施工现场的管理问题，更关
乎整个能源工程体系的安全韧
性。广州启安众智建设管理有限
责任公司（以下简称“启安众智公
司”）始终把“本质安全”作为企业
发展的核心价值观，把“科技创新”
作为开拓业务的根本方向。作为
行业内聚焦智能配电装备的领军
力量，公司不断探索前沿技术与工
程实践的深度融合，形成了“从研
发到应用、从制造到服务”的完整
链条。今天，启安众智正以自主创
新成果为依托，在抽水蓄能等大型
基建工程的最前线树立起安全与
效率并重的发展新标杆，并以开放
的姿态将先进经验推广至更广阔
的行业与市场，全面展现一家能源
装备企业的责任与担当。

三重守护，把安全从
“黑箱”拉到“明面上”

施工用电最棘手的问题是很
多隐患处于“看不见、摸不到”的
状态，在高强度的施工作业过程
中难以及时准确的发现，发现隐
患时，事故往往已经发生。智能
配电箱把三个最关键、最危险的
用电参数进行实时监测并量化展
示，实现了“可视化”管理。一是
实时监测保护零线电气连接有效
性。过去主要靠人工定期量测接
地电阻，费时费力且数据不够准
确，如今实现了接地电阻的实时
监测，只要测量值超过额定电阻
值，箱体会立刻告警，管理端同步

提醒，就地复核、就地整改，直接
破解“有线无接、接地不牢”的老
毛病。二是实时监测漏电保护器
有效性，据统计数据，受雷电、瞬
时大电流等影响，施工现场漏电
保护器在使用一年后失效率显著
上升，规范要求定期手动按压测
试，但往往是后知后觉，难以第一
时间发现故障，导致漏电保护器
这一保命措施处于失效状态，一
旦漏电，将引发触电事故。现在
通过技术手段对该指标进行监
测，只要监测到回路漏电电流超
过30mA而漏保未动作，就会判定
为可疑失效并及时告警，把“漏保
在、功能失”的风险掐在萌芽状
态。三是实时监测箱体电压。由
于地下洞室和露天作业区域存在
湿度大、粉尘重等特点，配电箱外
壳对地电压抬升并不罕见，智能
配电箱对箱体电压进行实时监
测，一旦监测数据高于36V就会
立刻报警，避免触电事故。

小功能解决大问题：急停按
钮的设计，有效解决配电箱上锁
后无法开展触电急救的现实难
题。启安众智公司把一键急停断
电按钮放在最醒目的位置：一旦
出现紧急情况，工作人员可快速
切断电源，同时该设施还做了防
误碰设计，确保“关键时刻一拍即
断”。多重防护把“看不见、摸不
着”的安全隐患变成了可监测、可
量化的在线数据，让安全从理念
变成可执行的工程细节。

为管理装上“数字眼
睛”：状态可视，风险
可控

智能配电箱不仅是“更智能

的盒子”，更是一套“把人从机械
巡检中解放出来”的在线管理工
具。状态当场可视，箱体屏显直
观显示电流、电阻、电压等核心信
息；异常即时可达，箱体声光提示
的同时，PC 与手机双端同步推
送。配电箱还配备了北斗实时定
位功能，工作人员可对现场上千
台配电箱进行精准定位，直接快
速找到故障设备位置，实现“抬眼
就知、抬脚即到”。更重要的是，
启安众智公司把过去“碎片化”的
巡检记录变成“体系化”的运行数
据：每台设备的状态按时间线积
累成曲线，异常数据“会说话”，运
维人员基于趋势与对比数据决
策，日常工作从“大海捞针”变成

“靶向处置”。这意味着管理从事
后取证转向事前预防，实现数字
化转型，大幅提升时间的有效利
用率。

在一致性与可靠性上，启安众
智公司坚持“出厂即稳定、入场即
可用”。全系列完成型式试验并出
具合格报告，制造环节按质量体系
执行，交付后建立一箱一档的运维
台账，从设备验收、安装调试、现场
培训到运行优化，形成闭环。对施
工单位而言，最明显的变化是“心
里更有数”：设备状态看得见、风险
点提前知、整改路径更清晰，管理
更少靠经验、更多靠数据。

行业高度：样本走向
规范，技术赢得共识

装备能否稳住脚跟，要看权
威验证与行业采信。智能配电
箱的关键技术，经中国水力发电
学会组织、中国工程院院士担任
主任的鉴定委员会评定，达到国
际领先水平；产品层面也在广东

省机械行业协会的严格测试中，
被评定为国际领先水平。更重
要的是，创新做法与关键参数已
被纳入水电行业施工用电安全
技术规范，装备先后列入中国水
力发电工程学会、中国电力企业
建设协会、南方电网公司新产
品、新技术推广应用目录，产品
入选中国企业改革与发展研究
会2024年新质生产力优秀案例，
也得到了能源领域政府部门的
认可。这意味着它不只是“一个
好用的产品”，而正在成为一套
具有南方电网公司特色的本质
安全解决方案。对施工单位而
言，使用该产品可以为企业加上
合规与安全的双保险；对业主与
监管方而言，则是将安全与效率
纳入“同一语言体系”的抓手。

启安众智公司在这一进程中
扮演“工程化翻译官”的角色：把
实验室里的先进性翻译成现场
的可操作性，把散落在不同项目
的经验翻译成可传播的标准与
手册。制造、交付、运维、数据治
理一体推进，让“好技术”变成

“好交付”，再变成“好口碑”。

把“本质安全”做成
新常态

从“看不见的隐患”到“看得
清的状态”，从“靠经验的巡检”
到“凭数据的管理”，从“单箱治
理”到“系统优化”，启安众智公
司把智能配电箱打磨为抽蓄建
设中的“本质安全”样本，并把
样本做成可复制的行业方案。
在此基础上，启安众智公司进
一步研发本质安全型智能开
关，首创毫秒级高精度漏电捕
捉技术、漏电互感器全生命周
期状态自检测技术与自动重合
闸技术，具备智能自诊断、实时
监测保护、智能远程控制等特
点，直指触电高发场景的安全
痛点，有效降低施工用电安全
风险。面向未来，启安众智公司
将继续围绕“状态更精准、控制
更灵活、生态更开放”三个方向
演进，把安全做成习惯、把效率
做成常态，这既是工程一线对装
备的核心需求，也是启安众智公
司不断精进的方向。

科技赋能新质生产力，守护能源安全新基石
广州启安众智建设管理有限责任公司智能配电箱创新与推广纪实

张忠桀刘毅 蒋俊麒

在国家能源安全战略不断推
进的背景下，天然气作为清洁能
源的支柱地位愈加凸显。随着常
规气藏开发逐步趋于成熟，我国
天然气增储上产的重点正加速转
向深层和超深层。这类气藏储层
往往具有低孔、低渗、强非均质等
特征，能否实现高效开发，直接关
系到资源战略接替与能源供给
安全。

安岳气田台缘灯四气藏正是
该类气藏的典型代表。作为目前
国内规模最大的超深低孔岩溶气
藏，它不仅是天然气工业攻坚克难
的重要对象，更是检验我国在复杂
气藏开发领域综合实力的试金
石。近年来，该气藏依托一系列技
术创新与模式探索，成功建成60亿
方/年生产规模，近年来已连续4年
实现高产稳产，为行业树立了新标
杆。相关技术成果先后荣获中国
石油天然气集团有限公司科技进
步一等奖、优秀油气开发方案一等
奖等荣誉，标志着中国石油西南油
气田公司在超深低孔岩溶气藏开
发领域迈上了新台阶。

技术突破：破解低孔
低渗气藏的三道关口

台缘灯四气藏的复杂性主要
表现在三个方面：一是储层微观结
构极为特殊，以毫米—厘米级小型
溶洞为主，孔隙度不足4%，渗透率
仅约0.5毫达西；二是储量分布高
度集中于低孔储层，80%以上储量
位于孔隙度小于5%的层段；三是
整体埋深超过5000米，且空间分布
强非均质，产能呈现百米突变。长
期以来，业内普遍认为这类气藏难
以实现规模高效开发。

针对这三道关口，中国石油西
南油气田公司勘探开发研究院通
过“地质—工程—效益”一体化攻
关，形成了可复制的技术体系。其
一，在储集体认识与预测上，创新
建立了小尺度缝洞体精细刻画技
术，结合地震反演、地质建模和动
态反演等手段，储集体识别精度显
著提升，实钻吻合率超过90%，大
幅提高井位部署的精准性。其二，
在开发方案设计上，突破传统“点
状突破”思路，提出“高低渗协同动
用”模式，通过优区优井、结构优化

和节奏控制，实现储量动用的“面
状推进”，百万方级气井比例提升
至70%。其三，在工程提效方面，
形成“一井多体沟通+精准酸压”的
组合方案。单井平均稳定日产量
达到23万方，工程改造效果与储层
特征实现高度耦合。

三项核心突破并非孤立存在，
而是通过闭环迭代实现了系统集
成。精细刻画保证了目标选择的
科学性，协同动用解决了整体动用
效率低的问题，工程提效则将设计
理念转化为气井产能。最终形成
的技术体系，为特大型低孔岩溶气
藏开发提供了系统解决方案。

实践成效：高产稳产
与示范引领

技术突破最终要经得起实践
检验。台缘灯四气藏自建成以来，
已连续四年保持60亿方/年生产规
模，充分展现了开发模式的有效
性。累计产量已突破400亿方，预
计采收率超过60%，在同类气藏中
处于领先水平。

项目内部收益率高达29%，在
高温高压、低孔低渗的极端条件下

实现技术—经济双赢。与此同时，
近三年新增产值超过200亿元，新
增税费与利润合计15亿元，对区域
经济和产业链带动作用显著。

更为重要的是，该气藏的成功
实践，验证了“低孔、低渗、深埋、强
非均质”气藏依然具备高效开发的
可行性。“地质认识升级+一井多体
设计+工程工艺创新”的综合路径，
能够有效对冲不利因素，把“难动
用储量”转化为“可高效产能”。这
一模式不仅为安岳气田的持续稳
产提供了保障，也为我国其他同类

气藏的开发提供了可借鉴、可推广
的范式。

中国石油西南油气田公司勘
探开发研究院相关负责人表示，未
来，研究院将继续深化地质—工程
—经济三线协同，进一步提升剩余
储量识别精度与动用效率，借助数
字化、智能化手段，推动实时动态
优化。随着这一模式在更大范围
内推广应用，有望为川渝地区千亿
方级天然气生产基地建设提供坚
实支撑，也将在全球低渗储层开发
领域贡献中国方案。

激活低渗储量，树立特大型低孔岩溶气藏高效开发新标杆
徐伟李滔 周钰莹


