
石油勘探中的常用名词

春节，他们在岗位上分秒必争
——大庆油田采油二厂职工夺油抢产纪实
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火魔肆虐、浓烟滚滚，井喷失控，气防
员手持便携式检测仪、红外测温仪，有序展
开有毒有害气体、温度实时检测。旋即，抢
险掩体水炮、消防水枪、消防机器人水炮水
柱，掩护队员展开水力喷砂切割井口。这
是前不久，中国石油化工集团有限公司在
西北油田组织开展重大井喷失控综合应急
演练的一个场景。

近年来，针对油田高温、高压，油气中硫化
氢含量高的生产状况，西北油田治安消防中心
自主创新井喷失控处置过程中所涉及的安全
防护、井场破拆清障、井口带火切割、井口拆除
安装等全程带火抢险作业工艺技术，提升了应
急救援工作的科学化、智能化和实效。

创新技术攻关难题

井控应急工作的目标始终是井控事故的
快速、高效和安全处置。中心自主研发的多
头水力喷砂切割枪头是油田应急抢险的一项
重要技术。装置集水平位移微动切割和双侧
同步切割为一体，根据被切割物体的厚度调
整切割速度可实现超精慢和快速进刀作业。
从最初的前后位式切割和水平横扫切割，拓
展为左右水平和前后切割走刀模式，极大地
提高了准确度。

西北油田治安消防中心还与华北井下进

行技术合作，优选硬度较高的石榴砂替代石
英砂作为切割磨料，同时将切割液瓜胶浓度
从0.5%降低至0.4%左右，既保证了石榴砂悬
浮效果，又降低了成本。在同样混砂比和压
力下，缩短了 30%的时间，用砂量也减少 5
吨。随着水力喷砂切割技术的不断提升，该
中心加工制作井口对中液压升降装置，实现

快速精确地对中切割部位。
在油气井井喷失控着火后，最为严重的

情况是井口的底法兰被烧坏，需先在套管上
装一特殊的套管头，创建底法兰，实施压井作
业。此时井口有喷射的高速流体或火焰，套
装到套管这个程序危险极大，安装常规的套
管头复杂且困难。中心新研发的失控井口特

殊抢险套管头采用了两瓣式，在安装时，不需
要切割火焰吊装，直接在套管喷口的下端安
装，抢险安装新井口只需一次整体吊装，大大
降低了抢险风险。

对于油气井失控着火等特殊类型的着
火，该中心还设计开发了自备动力高压消防
水泵机组，通过分水器，分别向水炮和消防多
口阀组供水，它能够在远离火场的地方进行
输水加压作业，为多门水炮提供充足的灭火
作业水量，为扑灭油气井着火起了决定性作
用，并能远距离地为手持消防水枪灭火提供
足量的水源。

推进智慧应急建设

井喷失控后，热辐射温度高，抢险队员无
法近距离作业。为此，该中心自主研发多功
能机械臂与高温熔透切割两套清障切割设
备。多功能机械臂连接在挖掘机前臂，可远
距离切割清障，解决了在切割高处以及有障
碍物造成抢险人员不能及时开展有效作业的
缺陷。高温熔透切割设备是手持切割设备，
切割7寸套管仅需要五六分钟，可实现快速清
障切割效果。

中心还将轴流风机和消防水炮改造为履
带式消防机器人，集排烟、送风、喷淋、稀释等
功能为一体，通过智能终端将失火现场与应急

指挥大厅平台实时连接，进行火灾现场数据采
集、图传、气体检测，可远程控制消防水炮。采
取回转、俯仰、大流量、高射程的方式，实现水
幕、水柱自由切换灭火、喷淋降温和稀释驱散
有害气体。尤其是有毒有害、易燃易爆复杂情
况下，实现“以机代人”，实施无人灭火。

搭建人才成长舞台

抢险灭火，事关重大，不但涉及国家能源
战略和重大资产安全，往往还性命攸关。西
北油田治安消防中心每年都要聘请钻井、机
械、井控等方面的专家举办技术讲座，让抢险
队员们紧跟专业潮流，了解最新技术发展动
态，提高理论水平和综合素质。同时，鼓励职
工岗位成才，持之以恒地开展岗位练兵活
动。要求员工一专多能、一人多岗，每个队员
都要熟悉多种抢险灭火装备，掌握多个岗位
的操作技能，提高整个队伍的实战应变能
力。中心还深化与高校、科研机构和厂商联
合协作，派遣队员进行各类专用设备的操作
培训。中心通过搭建创新平台，取得国家专
利11项，发明专利1项，实用新型专利10项，
油田公司技术革新与改造奖、青工创新创效
奖 3 项，填补了井控抢险相关领域的技术空
白；小钟工作室还荣获了新疆维吾尔自治区

“劳模和工匠人才创新工作室”称号。

图为应急抢险队员在实施旧井口水力喷砂切割作业。

春节期间，百里萨南油田机器设备轰鸣
不停，橘红色的身影穿梭不止。大庆油田采
油二厂每日都有3500余名干部员工主动放弃
休假，坚守工作岗位，日夜奋战生产一线，用
汗水与思念书写着坚守，用分秒必争、斤两必
夺的实际行动诠释着“我为祖国献石油”的崇
高使命。春节期间，该厂日均生产原油14145
吨、外输天然气131万立方米。

提前返岗，诠释的是一份责任

平日没有节假日的修井作业大队，往年
春节假期都延长至正月十五。今年春节，面
对全厂产量形势严峻的局面，该大队干部员
工主动放弃假期，大年初二即返岗恢复生产，
将目标直指高产故障井。

2月13日大年初二早上7时，作业大队干
部员工提前来到单位换上红工装，饱满的精
气神儿在红灯笼的映衬下格外喜庆。作业小
队员工个个奋勇争先，在24个施工现场奔忙，
迎接新春的第一场战斗；搬家队车组整装待
发，以全队之力保障搬家任务有序进行；特车
队洗井车、锅炉车闻令而动，充分满足前线施
工队伍需求。

采油二厂副厂长宋吉水深入现场为一线
员工送去祝福、打气鼓劲，监督质量、解决难
题。

当天10时，在作业大队高188-60井施工
现场，为提高修井效率，作业10队4名队干部
全部带班顶岗。副队长黄斌指挥搬家队吊车
将值班房、工具房摆放就位，和班组员工一起
铺设管杆桥、立井架、架绷绳；技术员郭振飞
核实资料，根据井况监督洗井；队长杨柏春在
井口布置并带领员工修建溢流坑；党支部书
记肖灿和配餐员韩继伟备好午餐后，换上工
装，顶着大风在井口周围铺设防渗布。

别样坚守，体现的是一份担当

2月11日除夕，早会后，第五作业区采油

43队党支部书记杨钧涛就一头钻进食堂，和
配餐员一起忙乎大家的年饭，“要让在岗上过
年的员工吃出家的味道。”

老家在湖北的杨钧涛，平时很少有机会
陪在父母身边。从去年7月开始，他就计划着
春节回老家陪父母过年。春节前夕，他退掉
机票，毅然决定就地过年，坚守岗位。

2 月 13 日 16 时，第二作业区采油 5-8 队
一口井回油管线穿孔。该队维修班青工徐书
凡正站在冰水里抢修，工靴已被油水浸透，但
他挥舞铁锹的速度丝毫没有减缓。棉衣里一
身汗，棉衣外一层冰，工靴也冻得弯卷了。回
到队部，足足暖了10多分钟，他才把工靴从脚
上拽下来。

徐书凡是2020年新入厂的研究生，春节
前夕，他主动要求在岗过年，他说：“这是我人
生中第一个没有和家人团聚的春节。”

2月14日大年初三8时，在第二作业区采
油 4-9 队一处井场上，采油女工李兴荣穿梭
在抽油机、计量间、管线流程之间，巡井、看压
力、取样、量油……

49 岁的李兴荣自打 1995 年参加工作就
在采油岗位，26年里的每一个春节，她都是在
岗位上度过的。

当日11时，根据数字化设备传回的油井
参数，李兴荣发现有两口井的油压升高。她
顾不上吃午饭就往井上跑，到现场后发现两
口井的回油管线有些堵塞。她马上停机，跑
去计量间打开热洗阀门冲洗管线，并不停地
在计量间与井口之间往返，观察掺水温度和
井口压力变化，直到 16 时，油压才缓缓降下
来。计量间与井口距离一公里，李兴荣跑得
工装已经湿透。

为油拼搏，彰显的是一份情怀

“第三作业区有回油管线穿孔，急需履带
式挖掘机支援!”

2 月 11 日 9 时 10 分，特车大队特车一队

队长张岩接到通知后立即带领车辆赶往现
场。

抢修现场，张岩与作业区员工共同寻找
漏点。地下管线分布错综复杂，为了避免对
管线造成二次伤害，他建议采取“试探浅挖”
的方式：根据管线渗出的油流大致确定漏点
位置后，挖掘机缓缓下铲，将管线上面的冻土
层一点一点挖开。12时，抢修结束后，张岩等
人顾不上吃饭，又匆匆赶往下一个抢修现场。

当日18时，第五作业区采油2-19队6号
计量间中计管线发生穿孔。由于穿孔位置距
离中转站不到 2 米，只能靠人工挖掘寻找漏
点；漏点找到后，抢修人员又连续2个小时跪
在雪地里焊接。新年钟声敲响时，他们顾不
上歇会儿，也没有人拿起手机给家人拜年，一
直坚持到凌晨2时30分。

2月12日大年初一0时20分，保卫大队巡
逻四队党支部书记胡国峰和副队长陈雷所带
车组巡逻至南6-21-斜P2031井时发现异常
情况。

他们冲过去看到一台罐车停在井口附
近，正用钢丝软管进行盗油，两名盗油分子正
在发动一辆吉普车，胡国峰和陈雷立即驾车
追击。那晚他们一直忙碌到凌晨4时30分。

春节期间，保卫大队加强打击盗油联防
联控工作力度，严厉打击开井放油违法犯罪
行为，将巡逻队由三班倒改为两班倒，对重点
区域、重点井加密巡逻，共收缴原油5.33吨。

当日10时，在第一作业区一口井的回油
管线穿孔现场，焊花飞溅，弧光闪烁……只见
该区维修队电焊工程玉庆站在冰水里，时而
俯身、时而侧卧，厚厚的棉工服被冰水浸透
了，刺骨的寒风像刀子一样刮着脸，他全然不
顾。水蒸气很大，电焊帽的镜片根本看不清，
他只能摘下电焊帽，焊枪一打火，强烈的弧光
既刺激眼睛又烘烤皮肤，他就和另一名电焊
工轮流焊接。春节期间，程玉庆连续7天坚守
岗位，处理各类故障11井（次）。

1月下旬，中石油华北油田采油四厂（简
称采油四厂）合理利旧、及时调剂变速箱，减
少了大头井京422井停井时间，确保了生产正
常运行。这是该厂精细挖掘潜能、降本增效
的一个缩影。

采油四厂坚持提质增效“四精”和“五个
一块”理念，加强电、气、水精细管理工作，强
化过程管控，量化成本指标，完善考核机制，
从而最大限度节约生产成本。

电，一度一度省

抓住“电老虎”抠出“金豆子”。在每年财
务下达的指标中，各单位都会以包干形式领
取电量指标，再分别编制涵盖机采、注水、集
输三大系统详细用电计划的表格。截至目
前，采油四厂连续 3 年电量成本都控制在
8000万千瓦时左右。

抽丝剥茧寻计找法。要节约用电费用，
首先要从用电大户入手。各作业区对各站用
电设备、每条线路、各单井进行调查分析，找
出耗电量高的原因。永清作业区以单井为单
位，对所辖的全部电加热井进行载荷、电流变
化效果跟踪，针对冬季和夏季分别制定电加
热制度，并对每月的加热制度进行科学调
整。截至2020年底，累计调整电加热制度66
井次，缩短电加热时间，优化电加热杆运行参
数，节约电费170万元。

瞄准效益调整优化。为保证各系统各单

位按用电计划执行，工程技术研究所对全厂
所有间开井进行分析、对比、筛选，制定了间
开井生产规律摸索方案，并瞄准效益产量，不
断摸索优化间开制度，增补更有价值的间开
优化措施。目前，累计调整间开制度74井次。

气，一方一方节

采油四厂连续多年超额完成天然气生产
任务。这得益于该厂在积极抢时投产、精细
调控、深挖潜力全过程上练就的精准功夫。

争分夺秒抢投新井。安探 401X 井是杨
税务区域一口高产井，为抢投这口井，该厂天
然气管理中心组织投产前工艺安全审核，整
改投产前遗留问题，各部门紧密沟通，积极配
合，相关负责人紧盯现场，做好现场监护工
作，经过8个小时的连续奋战，顺利完成投产
工作。

锱铢必较节约气量。该厂坚持每两个小
时监测转油站外输气量、掺水温度变化，每日
跟踪各外输气量完成情况，每月对欠产单位
进行原因分析，力争不让一立方米气跑掉。
管网输差控制在-1.5%指标内，节约自用气
154万立方米。

多方协调拓宽气路。该厂利用气户管网
将杨税务天然气返供至永清外销，有效解决
了疫情和非采暖季天然气滞销难题，返输气
量 1320 万立方米，增产凝析油 2640 吨、轻烃
712 吨。最终，该厂外输天然气超公司计划

3600万立方米。

水，一升一升算

对于如何节水，这个厂总结出“注、洗、
控”三个字，就是能回注的回注、能洗井的洗
井、能控减的控减，把年度用水计划里的每项
指标逐一落实。

调整工艺节水降费。针对边远拉油注水
站点存在的采出液水多油少、拉运成本高、注
水全部使用清水资源、采出水资源使用率不
高等实际情况，该厂积极开展采出水流向调
整梳理，精细方案论证，对比效率效益。最
终，提出桐47站、固42站等站点利用现有流
程，新建撬装水处理装置及利用多级沉降工
艺，实现小断块采出水就地处理、就地回注、
节约运行成本的技术方案。实施以来，节约
采出液拉运费用 130 余万元、节约清水资源
2.25万立方米，有效提高采出水资源利用率。

多措并举水中捞“金”。该厂还摸索出采
出液热洗井方法。传统洗井用水作循环介
质，排液周期一般在3天，而且遇到油层漏失，
会损失水量。该厂结合水敏区块配伍试验，
优选热洗井药剂，摸索管理制度，不仅对地层
污染少，还达到不压井洗井的目的，缩短洗井
液排出时间。此外，该厂细致到缩短抄表周
期、优化管网巡查路线、及时维修穿孔管线等
日常管理措施上，以便及时发现水量异常或
漏失等现象，不让一立方米水“溜走”。

科普时报讯（赵书萱）日前，一辆满载氢
气的充装管束车，缓缓开出燕山石化氢气新
能源装置。这是自2020年12月16日燕山石
化电池氢气首车出厂之后，外送的第24车氢
气。新年以来，随着市场的开发，燕山石化氢
能源逐步升温，1月份累计出厂7085公斤，实
现首月开门红。

作为中国石化与2022年北京冬奥会官方
战略合作项目，燕山石化氢气新能源装置于
2020年1月2日中交，3月27日实现一次开车
成功，其设计规模为2000标准立方米/小时，
旨在为冬奥会期间氢燃料电池汽车用氢提供
保障。该装置利用企业内炼油系统的副产氢
气，采用变压吸附（PSA）工艺，产出可以满足
燃料电池或电子行业所用氢气，纯度达
99.999%。

今年元旦过后，随着氢气需求的加大，装
置负荷逐步“升温”，装置人员全力以赴确保
满负荷运行。由于燕山石化初次涉足氢能源
领域，各项工艺参数都是在一点点的自主摸
索中渐渐明确，如变压吸附（PSA）单元吸附剂
吸附时间的确定、氢气压缩机的运转参数等
等，都是在探索中逐步达到最优的条件。

所谓PSA，简而言之，就是当压力高的时
候，可以把氢气中的杂质吸附在吸附剂上，从
而达到氢气提纯的目的。原理简单，运行却
不简单，PSA单元主要由程序自动控制，经计
算，从第一次生成合格氢气到第二次生成合
格氢气的一个周期内，压力变换需经过11个
步骤。装置人员不敢有丝毫懈怠，紧盯现场
自动变换开度的各种阀的运行。“我们必须学

懂弄通其背后的所有原理，懂得每个阀究竟
是怎么变化的，才能在异常情况下迅速判断
原因并进行妥善处置。”装置技术人员姚晋
松说。

稳定的运行保证了氢气的品质，氢气的
销量也随之“升温”。燕山石化负责营销的技
术人员说，由于氢气本身属于二类一项危险
化学品，且当前采用高压气态的运输形式，确
保氢气运输安全成为重中之重。尤其是外销
伊始，车辆均为新车，每一辆车至少需要置换
9遍才能完全满足充装条件。充装过程中，操
作人员按照充装检查要求严格执行，确保充
装过程安全。营销人员则对车辆实行从出厂
到返回的全流程跟踪。负责营销的贸易部主
任刘建虎说：“现在多数氢能的客户，自身并
未建有氢能的储罐，以车代罐的情况普遍存
在，我们必须做好品质、计量、物流等全方位
的对接和服务，全面满足客户的需求。”。

由于氢气不适合长距离运输，燕山石化
的客户定位以京津冀地区为主，兼山西、河南
等地。仅就北京地区而言，持续稳定运行的
仅亿华通永丰加氢站，大兴机场的加氢站系
统正在调试，另有一些加氢站尚处于建设或
规划阶段。氢能源的热度逐步“升温”，但氢
能源的需求并未完全释放。

通过多渠道开发客户，目前与燕山石化
完成互审的有8家企业，其中4家企业已形成
销售。根据不同客户的需求，燕山石化积极
确保销售与生产、与质量、与运输的“三协
同”，以高度的品质和优质的服务，为后续市
场的开发奠定坚实的基础。

渗透率
有压力差时岩石允许液体及气体通过的

性质称为岩石的渗透性，渗透率是岩石渗透性
的数量表示。它表征了油气通过地层岩石流
向井底的能力，单位是平方米（或平方微米）。

绝对渗透率
绝对或物理渗透率是指当只有任何一相

（气体或单一液体)）在岩石孔隙中流动而与
岩石没有物理化学作用时所求得的渗透率。
通常则以气体渗透率为代表，又简称渗透率

相（有效）渗透率与相对渗透率
多相流体共存和流动于地层中时，其中

某一相流体在岩石中的通过能力的大小，就
称为该相流体的相渗透率或有效渗透率。某
一相流体的相对渗透率是指该相流体的有效
渗透率与绝对渗透率的比值。

地层压力及原始地层压力
油、气层本身及其中的油、气、水都承受一

定的压力，称为地层压力。地层压力可分三
种：原始地层压力，目前地层压力和油、气层静
压力。油田未投入开发之前，整个油层处于均
衡受压状态，没有流动发生。在油田开发初
期，第一口或第一批油井完井，放喷之后，关井
测压。此时所测得的压力就是原始地层压力。

地层压力系数
地层的压力系数等于从地面算起，地层

深度每增加10米时压力的增量。
低压异常及高压异常
一般来说，油层埋藏愈深压力越大，大多

数油藏的压力系数在 0.7-1.2之间，小于
0.7者为低压异常，大于1.2者为高压异常。

油井酸化处理
酸化的目的是使酸液大体沿油井径向渗

入地层，从而在酸液的作用下扩大孔隙空间，
溶解空间内的颗粒堵塞物，消除井筒附近使
地层渗透率降低的不良影响，达到增产效果。

压裂酸化
在足以压开地层形成裂缝或张开地层原

有裂缝的压力下，对地层挤酸的酸处理工艺
称为压裂酸化。压裂酸化主要用于堵塞范围
较深或者低渗透区的油气井。

压裂
所谓压裂就是利用水力作用，使油层形

成裂缝的一种方法，又称油层水力压裂。油
层压裂工艺过程是用压裂车，把高压大排量
具有一定粘度的液体挤入油层，当把油层压
出许多裂缝后，加入支撑剂（如石英砂等）充
填进裂缝，提高油层的渗透能力，以增加注水
量（注水井）或产油量（油井）。常用的压裂液
有水基压裂液、油基压裂液、乳状压裂液、泡
沫压裂液及酸基压裂液5种基本类型。

“ 三 箭 齐 发 ” 控 费 降 耗
——华北油田采油四厂强化电气水成本指标管理侧记

□□ 屈子越 钱玮玮 韩 羽 吕 鹏

逐 步 升 温 的“ 氢 ”
燕山石化首月氢气出厂量超7000公斤

“作为新时代
的石化采油工人，
我们敢闯敢干勇
往直前，坚守在岗
位，奋斗在岗位，
努力确保原油生
产安全平稳。”

图为 2月 12
日大年初一，河南
油田采油二厂井
楼采油管理区员
工韩崇(左)在楼
J2110井进行信
息化系统维护。

崔洪武 摄


