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微生物研究可以增油增效？
面对笔者的疑惑，现任胜利油

田采油工程高级专家的汪卫东耐心
地解释说：“微生物采油技术研究属
于交叉边缘学科，虽然是国际难题，
但是通过重点攻关微生物乳化降粘
技术，完善稠油微生物冷采技术，持
续扩大微生物应用领域，增油增效
已经取得了显著的效果。”

这是一个相对冷门的技术，却
成了汪卫东毕生的追求。

他通过不拓展微生物应用新领
域，建立起具有自主知识产权的微
生物采油技术体系和油田产出水处
理技术体系，实现技术成果的规模
化推广应用，以实际行动建功油田
发展新征程。

故事还要从1993年开始说。
那时候，微生物采油在国内一

片空白，胜利油田也刚刚起步。胜
利油田为加快研究进程，专门邀请
国外公司开展技术合作。但是，国
外公司不仅收费昂贵，而且对于技
术进行严格的保密，关键核心技术
要不来、买不来、讨不来。

怎么办？
当时刚刚研究生毕业的汪卫东

因为一股子初生牛犊不怕虎的劲
头，便暗暗下决心：“微生物采油技
术，外国人能搞，我们也一定能干
成、干好，努力为国增油争气”。

就这样，微生物采油成为汪卫
东的研究方向，梦想着在这一新领
域实现一番作为。

梦想很丰满，但是现实却很骨感。
当时，对于该项新技术，胜利油

田没有这方面的理论基础，也没有
专业技术人员，研究难度远远超出
了汪卫东的想象。

为此，汪卫东借来石油专业方
面最基础的教材，从采油工艺、油藏
工程、注水工艺等知识学起，还查阅

了大量国外相关文献，在3年的时间
里翻译了 70 多万字的外文资料，摘
抄了十几本厚厚的学习笔记。

1994年，在实验室建立后，作为
3人科研小组的一员，为尽快找到并
培育出适合油层条件的细菌，汪卫
东带着油水样到国家厌氧开发实验
室向专家学习请教，反反复复用了
大半年时间。

没有可用菌种，也没有现成的
菌种筛选方法，汪卫东就从建立筛
选方法入手，从 15 种油藏类型筛选
出47株可用菌；没有菌种生产车间，
汪卫东就和团队自己设计建造。

就这样，在两年多的时间里，经过
200多代反复培养试验，汪卫东终于筛
选出第一批适合采油的菌种，在孤岛、
孤东和桩西采油厂等17口油井进行单
井吞吐试验，投入产出比达到1：5。

在接下来的几年里，汪卫东又进
行了生物化学实验、物理模拟驱油实
验、模拟油藏条件培养等室内实验和
近2000井次的现场试验，菌种不断丰

富，技术不断完善，目前已建成国内最
大的石油微生物菌种库，菌种超过500
种；建成中石化唯一一家微生物采油
重点实验室和菌液生产车间，真正实
现了微生物采油技术的从无到有。

从无到有，从基础薄弱到技术
引领，汪卫东带领着团队实现了从
跟跑到领跑的跨越。

跨越决不是坐等来的，必须努
力向上，不松懈、不停歇。

时间忠实地记载着一切痕迹：
1996 年，微生物单井处理技术走出
实验室，但还未实现规模化推广应
用；1997 年，微生物驱油技术刚刚
起步，没有经验可借鉴，就只能边
干边摸索；1999 年，开展外源微生
物驱提高采收率现场试验，迈出了
实现微生物驱油技术规模化应用
的关键一步……

步步为营，不断深入。
汪卫东与团队开展内源微生物

驱油提高采收率现场试验，微生物
驱油技术实现了从外源到内源的升

级，菌种也从单一细菌的应用发展
到油藏微生物生态调控。目前已在
油田9个区块开展规模化应用，累计
实现效益增油30万吨。

哪里有难题，哪里就有汪卫东
的身影。

在油田生产中，有的油井井筒
结蜡严重，不得不频繁热洗，对生
产造成困扰。现场的难题就是攻
关的课题，油田的需要就是努力的
方向。汪卫东带领着团队花了数
年时间筛选培养出了国内首株高
温高效清防蜡功能菌，攻关形成微
生物清防蜡技术，在 l600 多口井实
施后，减少热洗 2 万多井次，效益
增油17万吨。

在别人看来，在微生物领域探
索的汪卫东简直就是一个“魔法
师”。

处理后的采出水可以直接饮
用？

2002 年，汪卫东与团队从筛选
具有这种功能的微生物菌种入手，
针对性地进行培育和试验。目前他
们研发的油田采出液精细化处理技
术已实现工业化应用，总体达到国
际先进水平，填补了国内空白，为油
田年处理各类采出液1.2亿方，出水
水质优于国家A1标准。

石油可以在人为干预下转化为
天然气？

2008年到2015年，汪卫东用了7
年的时间筛选培育出系列菌种，在
实验室将石油成功转化为天然气。

二十多年来，汪卫东和团队一
次次突破技术瓶颈，一步步迈向技
术高峰，实现了从跟跑到领跑的跨
越。

目前，他们的微生物团队由最
初的 3 人发展到 38 人，拥有博士 8
名。

石油微生物实验室已发展成
为国内首家集科研、生产和技术服
务 为 一 体 的 石 油 微 生 物 研 发 中
心。微生物采油技术从“九五”到

“十二五”的国家项目也相继落户
胜利油田，引领了我国微生物技术
的发展方向。

“我这个人其实有些‘轴’，爱较
劲。”在做自我介绍的时候，苏朝光
的第一句话就引起了笔者的注意。

爱“较劲”的人生是怎样的？“较
劲”的性格与创新的品质又是如何
完美融合在一起的？

苏朝光都用实际行动作出了解
答。

苏朝光，现任胜利油田开发地
震高级专家。在近30年的科研实践
中，他直面挑战，在“较劲”中创造无
限，着力在油田开发地震中发挥领
军作用。近几年，主持参加局级以
上科研项目 15 项，生产项目 120 多
项，新增控制储量1亿吨、增油60多
万吨。

“较劲”，就是要敢做第一次吃
螃蟹的人。

胜利油田所辖油藏复杂而又特
殊的地质条件，决定了地震研究工
作面对的都是啃不动、不好啃的“硬
骨头”，唯有敢做首吃螃蟹者，以过
人的自信、过硬的功夫，才能助力实
现新突破。

面对困难，苏朝光没有怕。
他带领团队成员坚定“一定要

率先吃掉它”的信心，发挥自身技术
优势和团队聪明才智，围绕“是同时
提质提频、先提质再提频，还是先提
频再提质”这一制约性问题，展开头
脑风暴式碰撞，最终确定了“先提
质、确保看得见，再提频、确保看得
细”的递进式研究思路。

经中石化专家组评审，这项提
质提频技术实现了薄层稠油开发的
升级换代，整体达到国际领先水平，
并荣获2018年中石化科学技术进步
奖特等奖。近几年，春风油田依托
这一技术有效动用储量 4197 多万
吨，连续4年实现稳产百万吨，助力
西部春风油田建成了浅薄储层超稠
油百万吨原油生产基地。

“较劲”，就是要追求完美。
“跟自己较劲”，就要勇于养成鸡

蛋里挑骨头的习惯，专跟自己研究过
程的“不满意”及阶段性成果的“不完
美”过不去，在不断地否定中追求最
满意，在不断地完善中追求最完美。

从2016年开始，围绕“如何提升
低序级断层有效识别精度”，苏朝光
就不停地跟自己较劲，这一“较”就是
四年。

尤其在建模这一最基础、最关键
的环节，每建一个模型，都要对照几
十幅地震剖面，一幅一幅分析，一组
一组对比，从中梳理、归纳不同因素
的地震响应特征，只要所建模型与实
际地质情况有些出入，哪怕误差只有
1‰，或立即推翻、重新建模，或微调
参数、反复试验，然后再对比再分析，
直到让自己满意为止。

连续几年，苏朝光和同事历经上
千次试验，新建、重建上百个模型，终
于摸透低序级错断、错动、扭动等 5
种断层的基本特征和描述规律，配套
新建 5 个断层识别标志和几十个定
量识别模板，研发低序级断层强化处
理技术、4 项敏感描述技术，制定相
应技术应用规范化流程，使有效识别
精度达到 10 米，初步实现了复杂断
块油藏低序级断层的精准描述。

凭着这股子敢于“较劲”，不断追
求完美的信念，苏朝光再三对比试验
剖面，深度剖析问题症结，冥思苦想
最佳方案，一稿又一稿地推翻，一步
又一步地完善，最终将几十个模板优
化成了断层倾角、地层倾角等5种定
量识别模板，进一步提高了使用的便
捷性和实效性。在盘河、大王庄等多
个开发地震区应用中，这一技术识别
断层吻合率达88%，综合上报地质储
量 1600 余万吨，实现科技增油 7.51
万吨。

“较劲”，就要善做一个“钉钉子”

的人。
“钉钉子”就要锤炼久久为功、

善作善成的作风，紧扣油田效益开
发需求，瞄准一个课题，专注一个目
标，一锤接着一锤敲，一个钉子钉到
底，确保钉一个成一个。

由于三维开发地震“小面元、高
覆盖、宽方位、高密度”等特点，识别
描述目标更隐蔽，成像精度要求更
高，愈来愈成为精细滚动勘探和老
区开发挖潜的重要物探技术支撑。

但是因为以往选区比较混乱、
标准不统一、观测系统不完善等原
因，直接制约了老区滚动勘探和效
益开发效果。

作为油田开发地震高级专家，
苏朝光又开始了新的“较劲”：那就
是攻克这一难关、破解这一难题。

越是艰难的过程，越是漫长的
时间，“较劲”与创新就越是能完美
契合。

苏朝光抓住选区部署这一关键
环节，多方权衡、综合考量区块储
量、开发现状以及勘探潜力等方面
因素，提出了“四有”“四能”原则，不
仅统一了地震选区标准，而且规范
了选区科学部署。

与此用时，他紧扣三维开发地震
特点，创新设计三维开发地震观测系
统，研发4项地震观测系统与分析评价
技术，助力实现了“五化”“六性”设计
实施性，既考虑了设计方案的技术性，
也统筹考虑了经济性和可实施性。

苏朝光着眼核心技术攻关，在
东风港开发地震中，突破采集组合
向单点检波器接收的技术瓶颈，实
现了油田第一块高密度单点压电
检波器接收的工业化采集，提升了
薄层油藏地震资料的分辨率和保
真度，油藏开发地震技术取得新的
突破。

5年来，依托三维开发地震综合
技术，共部署滚评井 290 口，完钻井
226口，钻探成功率达96%，新增商业
储量2060万吨，建成产能61.5万吨，
为油田重点地区的滚动勘探开发提
供了有力的地震技术支撑。

如何评价自己“较劲”的人生？
苏朝光乐呵呵地说：“‘较劲’虽

然看起来很傻，但是每一个创新都是
从这里生根发芽的。”

从“较劲”到创新，从坚持到成
功，在这条路上，苏朝光享受着自己
的人生。

罗霞：“晓色云开科技明”
□□ 崔可宁崔可宁 侯爽侯爽

汪 卫 东 ：见“ 微 ”知 著 新 征 程
□□ 李洪宁李洪宁 任厚毅任厚毅

苏 朝 光 ：“ 较 劲 ”与 创 新
□ 崔可宁 宋振华

罗霞从未想过自己会在科技创
新这条道路上走得这么远。

作为中石化物探研究院副总地
质师，罗霞却总是谦虚地说自己只是
一名普通的勘探综合研究工作者，身
上所肩负的是“石油人”的初心使命
和“勘探人”的职责担当。

“我为祖国献石油”，这是我们石
油人的初心和使命。“我为胜利多找
油”，则是我们“勘探人”的信念和传
承。工作20多年来，从不退缩的罗霞
先后荣获中石化科技进步奖、油气勘
探发现奖一等奖5项，局级以上成果、
荣誉20多项。

罗霞说，这是一种信念的力量、
一种激情的力量，这是一笔更大的精
神财富，是“勘探人”立志攻关、矢志
创造的动力源泉和精神力量。

当然，这种力量也支撑着罗霞持
续探索未知，探索地壳深处的秘密。

但是，探索地藏远比想象中困
难。

面对常人无法想象的难题与挑
战，罗霞在坚持中坚持，在创造中创
造，破解难题“拨云散雾”，创造效益

“云开月明”。近年来，罗霞参与发现
富台油田、三合村油田两个油田和桩
海潜山等4个千万吨级储量阵地，累
计新增石油控制储量超过一亿吨。

“要是非要说有什么诀窍的话，
那就是坚持。”在被问及荣誉是如何
获得的，罗霞谦逊地笑着说。

在坚持中，晓色云开天色渐亮；
在坚持中，科技创新日益明朗。

回顾罗霞工作历程中的点滴，也
正是“坚持”二字自始至终的贯穿，才
让她找到了一条属于自己的“坚持之
路”。

坚持很难，坚持创新则更难。
刚开始，面对油田一些前瞻性、

瓶颈性的研究课题，罗霞根本不知道
要从哪里开始，在哪里创新。面对这
种困惑，罗霞始终坚持问题导向、效
果导向，先大胆提出问题、再逐一论
证求解，最终找到解决问题的答案。

2012年，罗霞在和团队启动三合
村洼陷研究时，就遇到了不小的困
难。

由于该洼陷原有的认识是“自身
不生油，外部不供烃”，曾一度被贴上
勘探禁区的标签，加上勘探程度低，
有直接利用和参考价值的资料少之
又少，一上来工作就陷入了近乎停顿
的尴尬境地。

“三合村洼陷自身不生油，北部
渤南洼陷油气富集，这个无可辩驳，
可仅凭两者之间有‘分水岭’阻挡，就
判定三合村洼陷外部不供烃，是不是
值得商榷？如果外部能供烃，那三合
村洼陷勘探潜力，还有勘探禁区的标
签，是不是都要重新予以科学界定？”
作为团队负责人，罗霞果断地向自己
抛出了几个亟待突破的问题。

就这样，一连几个月，罗霞围绕
渤南洼陷成藏期和分水岭形成时间
孰先孰后这一核心问题，一点点地
恢复、一步步地还原成藏期沙河街
组古地貌和油气充注历史，最终发
现在油气运移和成藏期，“分水岭”
尚未形成，油气运移畅通无阻。正

是基于这一突破性的认识，助力发
现了胜利油田的第 81 个油田——三
合村油田。

在敢于提出问题中坚持，在善于
科学求解中坚持。近几年，罗霞先后
参与潜山成藏规律、潜山储层预测及
低位潜山潜力攻关研究，新增控制储
量4200多万吨，揭开了桩海潜山勘探
新篇章，开拓了低位潜山勘探新领
域。

坚持创新，需要团队作战。
单木难成林，群策群力才是创新

的正确途径。
深知这一点的罗霞，带领团队成

员，坚持聚焦措施优化，聚焦价值创
造，在不断纠正偏差中让转化的措施
更接地气，在持续优化中让创造的办
法更有价值。

他们，在创造中需要创新性地解
决生产难题，实现技术转化与油气生
产深度融合；他们，在创造中要坚持
价值引领，将技术转化真正体现到创
造效益上来。

在推广处理解释一体化技术时，
罗霞先是借助读博期间掌握的地质
知识，深度把握储层发育过程及地质
特点，建立砂泥岩互层地质模型；然
后带领团队成员抓住砂泥岩层间干
涉影响大等制约性因素，从集中解决
远角度道集波形变形入手，探索完善

“基于叠前角道集的匹配追踪”方法，
使分辨精度达到了单层厚度 3 米以
上，有效储层范围扩大了12%。

近两年，罗霞和她的团队又围绕
持续提升转化效果，配套研发叠前流
体概率检测技术，建立流体密度分布
函数，通过计算得到流体概率密度分
布体，使检测精度由 60%提高到了
80%。共在埕岛地区部署完钻井位16
口，钻遇工业油流率93%，累计新增控
制储量3600多万吨。

“最让我欣慰的是，我们的团队
通过创新微幅构造描述技术，让桩海
地区馆陶组千万吨级储量阵地浮出
水面。”据罗霞介绍，因为团队的不断
创新，他们构建地震相泥岩识别模
式，钻探成功率提高30%，经鉴定达到
国际领先水平。近4年新增控制储量
7200多万吨，占胜利油田东部控制储
量的33%。

坚持创新难不难？
即便已经取得了令人瞩目的科

研成果，但是罗霞还是会说，坚持创
新很难，需要付出更多的精力，也需
要在工作与家庭中作出艰难的取舍。

从 2010 年到 2019 年，作为基层
单位负责人，罗霞要搞好日常工作管
理；作为物探院地震层序研究专家及
课题负责人，罗霞要带领团队成员忙
攻关、做项目；作为地质工程硕士和
层序地层学博士在读研究生，罗霞要
学习基础课程、准备论文答辩……

大概就是源于这样看似“执拗”
的坚持，源于罗霞强大的精神力量，
她才能够在不断地攻克难题、实现突
破中，收获成功的喜悦感，收获人生
价值的实现感。

“还有更多的难题等着我，我能
做的就是不断坚持下去。”对于下一
步的工作，罗霞信心满满地说。

编者的话：中国石化胜利油田是在20世纪50年代华北地区地质普查和石油勘探的基础上发展起来的。1961年，打出了第一口工业油流井华8井，日产油8.1吨，标志着胜
利油田的发现。

如今，半个多世纪过去了，胜利油田已累计生产原油超12亿吨，约占同期全国原油产量的五分之一，上缴利税过万亿元，为国家能源安全和经济社会发展作出了重要贡献。
胜利油田发展史就是一部科技创新史。建成国内油田企业最大博士后科研工作站，拥有国家级实验室1个，省部级重点实验室9个、油田重点实验室16个，成立基层创新工

作室130余个，每年投入科研经费6亿元左右，科技实力不断增强。近年来，胜利油田成立8个勘探攻关项目组和8个开发工程项目组，针对制约油田发展的关键领域、关键环节
的关键技术进行集成创新、集中攻关，努力打造“杀手锏”技术。2018年油田申请专利629件，获得授权533件，18项科研成果获省部级以上奖励，为油田全面可持续高质量发
展提供了有力支撑。

人才成就胜利。科技创新成了胜利油田新时期的特殊印记，涌现出了一批弘扬科学家精神、建功立业新时代的先进科技工作者。
他们的创新，激发的是胜利油田的新活力；他们的坚持，带来的是胜利油田勘探开发的一次又一次突破；他们的付出，换来的是胜利人从创业走向创新、从胜利走向胜利的坚

定和从容！
平凡中见伟大，质朴中显崇高。请跟随笔者，一起来认识、来了解在平凡岗位中作出不平凡贡献的他们。


