
河南油田首套电驱注氮装置投产

以 创 新 服 务 树 立 品 牌
——中石化西南井下大修七队施工纪实

□□ 韩 涛 蒋光剑

煤层气勘探开发技术

中石化首个微生物驱油区块累计增油17万吨

西北油田加快建设数字化消防联合站
中石化胜利油田油气集输总

厂集贤输油站管理着输油设备 38
台（套），接转孤岛原油库、河口首
站 来 油 ，是 孤 罗 东 长 输 管 线 上 的
中 间 站 ，也 是 胜 利 油 田 油 气 集 输
总厂的重要油库之一。为确保每
台设备都能处于最佳状态安全高
效 运 转 ，这 个 站 自 今 年 1 月 初 开
始，通过实施承包责任制，把设备
承包到人，实施人机“一体化”，确
保 每 台 设 备 时 时 保 持 健 康“ 体
魄”，设备完好率 100%。

为 了 实 现 人 与 设 备 的“ 最 佳
组合”，输油站通过强化培训，让
职 工 熟 悉 设 备 ，每 个 月 定 期 对 职
工 进 行 两 次 设 备 管 理 技 术 培 训 ，
主 要 学 习 设 备 的 操 作 规 程、维 修
保养、润滑管理、“十字”作业、信
息 化 设 施 故 障 排 除 等 。 同 时 ，输
油 站 定 期 举 行 信 息 化 操 控 失 控、
管 道 穿 孔、泵 房 突 然 停 电 等 事 故
应 急 预 案 演 练 ，锻 炼 职 工 实 际 应
急 处 理 能 力 ，确 保 职 工 在 紧 急 关
头能科学操控，保障安全生产。

“设备就像人，注意保养就能
少生病，少生病才会少花钱、多干

活、寿命长。”输油站领导经常这
样向职工传授“养生经”，职工努
力做到设备现场勤检查、勤擦扫、
勤保养、定时准确记录，及时消除
设 备 及 附 件 缺 、松 、漏 、脏 现 象 。
在 设 备 润 滑 管 理 上 ，输 油 站 认 真
落实“专储专输，密闭输送，油品
对路，按质换油”。同时,根据《机
械 设 备 用 油 手 册》及 各 种 设 备 使
用 说 明 书 要 求 ，技 术 人 员 编 制 了
各 类 设 备 润 滑 油 检 测 周 期 、润 滑
点 图 ，为 设 备 用 油 提 供 技 术 依
据 。 输 油 站 开 展 定 期 检 测 工 作 ，
填 好 检 测 记 录 和 换 油 记 录 ，确 保
设备优质。这些细致入微的工作
让设备始终保持“身强体壮”。

目前，输油站岗位职工对现场
设备都能做到“四懂三会三好”，即
懂结构、懂性能、懂原理、懂用途；
会操作、会维护保养、会排除故障；
用好、管好、修好，确保设备运行不
超温、不超压、不超负荷。设备时
刻在运转，职工对设备的管理更是
精益求精，每台设备时时健康，保
证了设备管理零缺陷。

（王守华 刘敬源 刘涛）

驰 骋驰 骋 600600 千 米 的 国 际 救 援千 米 的 国 际 救 援
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5 月 29 日 8 点，中原石油工程有
限 公 司 固 井 公 司 非 洲 项 目 部
ZPEB0103 固 井 队 传 来 消 息 ：
ZPEB0103固井队圆满完成非洲石油
局17区首口井SA-26井固井作业！

多 年 来 ，作 为 中 原 固 井 公 司
唯一一个海外免招标，破格揽得 6
口 井 1000 余 万 元 的 合 同 项 目 ，
SA-26 井固井施工无时无刻不牵
动着中原固井人的心。

海外石油施工市场中通常面
临极其规范、严苛的合同条款、施
工要求。为何中原固井公司能免
招标进入非洲石油局 17 区进行固
井施工？

来自国际的救援请求

2020 年 2 月，非洲某国输油管
道 因 结 蜡 严 重 导 致 管 线 被 堵 ，向
港口外输油被迫停输。当地政府
历经 15 天紧急疏通仍无果，被迫

采 取 限 购 油 气 措 施 ，以 保 全 国 重
要工业、军事、航空等部门所需成
品油。

当地一度出现市民排队近 2
公里抢购汽油的危机。政府无奈
之 下 ，该 国 向 全 球 发 起 了 疏 通 本
国黑金“大动脉”的援救请求。

危 难 之 际 ，诸 多 专 业 油 气 管
道 疏 通 公 司 主 动 请 缨 ，表 示 愿 意
解 燃 眉 之 急 ，疏 通 这 条 堵 塞 的 原
油管道。

第 一 支 队 伍 紧 急 赶 赴 、第 二
支队伍、第三支队伍……

连 续 七 支 队 伍 无 果 而 返 ，希
望一次又一次破灭。他们将求救
电话打到中国石油能源勘探开发
有 限 公 司 ，希 望 能 派 出 得 力 的 队
伍紧急救援。

当时正在非洲施工的中原工
程固井公司非洲项目部 ZPEB0103
固 井 队 ，被 中 国 石 油 能 源 勘 探 开

发有限公司举荐，商议参加救援。

危难时刻，时不待我

ZPEB0103 固井队深知这是一
块 难 啃 的 硬 骨 头 ，如 果 无 法 疏 通
原 油 管 道 ，会 给 该 国 石 油 生 产 造
成无可估量的损失。

队 长 胡 念 东 没 有 豪 言 壮 语 ，
只是用坚定的眼神和安全员孙德
昌 对 视 了 一 下 ，他 走 到 操 作 手 季
荣凯身边，紧紧地攥着他的手，意
味深长地说：“这不是挑战，这是
决战……”

“快，准备！”
队长胡念东掷地有声。
安全员孙德昌转身一个大跨

步，旋即冲进工具房，快速清点工
具。

操 作 手 季 荣 凯 轰 动 了 油 门 ，
仔细检查车况……

紧 急 备 料 过 程 中 ，当 地 政 府

的 两 辆 军 用 车 径 直 向 他 们 开 来 ，
为这支特殊的三人行动队开道。

ZPEB0103 固井队驻地巴里拉
马相距 600 余千米，三名技术尖子
开 着 水 泥 车 ，带 着 不 同 型 号 软 管
和 接 箍 等 配 套 工 具 ，紧 急 赶 赴 欧
拜 伊 德 沙 漠 。 沿 途 ，军 用 护 送 车
和中国石化中原固井车驰骋在沙
漠 之 中 ，分 秒 必 争 向 前 赶 。 眼 看
着中原固井车距目的地仅 500 余
百米时，两个右车轮被陷入沙坑，
无法驶出，情况越发紧急。

呼呼的大风嘶吼着、狂啸着，
席卷着黄沙直扑固井车。

“快！快！千斤顶顶上！”操
作 手 季 荣 凯 像 是 和 狂 风 对 吼 ，他
知 道 在 这 种 沙 尘 暴 天 气 里 ，车 多
陷一分钟，他们就多一分危险，甚
至生命危险。

军 用 车 在 前 牵 引 ，千 斤 顶 在
下 支 撑 ，季 荣 凯 一 脚 将 油 门 踩 到

底，“呜——呜……呜呜”十足的速
度一下使固井车腾跃出沙坑！

那一刻，没有语言，所有人悬
紧 的 心 瞬 间 落 地 ，驰 援 车 继 续 奔
赴向前。

高效疏通，成功排险

ZPEB0103 固井队的三人轮换
开车，一路颠簸 16 个小时，终于抵
达原油管道堵塞之地。他们顾不
得休息，一跃下车。

安全员孙德昌担心现场沙子
疏松，固井车辆容易塌陷，焦灼地
皱 紧 了 眉 头 。 三 人 仔 细 勘 察 地
形，开车缓缓地绕探现一圈，确认
无“暗坑”后，将固井车停在最佳
位置。

所 谓 的 最 佳 位 置 ，也 只 是 右
后轮距沙坑仅 100 余厘米。选准
固 井 车 最 佳 位 置 后 ，三 人 分 工 协
作 ，不 断 调 配 柴 油 量 和 水 泥 车 疏

通压力，确保优质高效疏通管道，
消除安全隐患。

固井车的轰鸣声盖住了现场
的一切声音，在时间一分一秒中，
压 力 表 指 针 由 纹 丝 不 动 ，缓 缓 升
至 0.3 兆帕……

一分钟、五分钟……历时近 5
个 小 时 ，ZPEB0103 固 井 队 成 功 将
原油管线疏通！

三 人 欣 喜 若 狂 ，一 路 护 送 的
军 用 车 人 员 跑 过 来 ，激 动 地 抱 起
他 们 ，嘴 里 不 住 地 念 叨“China
good! very good!”

中 原 固 井 公 司 非 洲 项 目 部
ZPEB0103 固井队成为本次国际救
援 的 一 支 劲 旅 ，他 们 精 湛 的 技 术
和特有的爱心援助精神让当地政
府 对 这 支 队 伍 刮 目 相 看 ，并 首 次
破格成为非洲石油局 17 区固井施
工 中 免 招 标 ，可 以 直 接 进 行 固 井
施工的队伍。

一口由大修作业队负责施工
的短半径定向侧钻井被甲方评为
2020 年度优质工程，负责该井施工
队的中石化西南井下大修七队被
西北油气分公司评为 2020 年度金
牌作业队，并得到在 2021 年选商工
作中给予业绩加分的书面承诺。
是什么让他们在外部市场能够获
得这样荣誉？我们“近距离”来看
看。

灵敏嗅觉，不放过每一次市场
开拓机会

由于塔河工区部分油井生产
年限时间较长，使用常规的酸化压
裂改造手段不能保证单井稳产。
近年来，甲方开始在工区内进行短
半径定向侧钻工艺技术实验，通过
延伸井眼沟通新的储集体提升单
井产量。

本次由西南井下大修七队负
责施工的 TK676CH 井就是短半径
侧钻典型代表，2011 年完钻，从自
喷、转抽到采取酸化、压裂多种手
段进行优化改造，最终在 2020 年面
临关井。如何让老井再生新颜，短
半径侧钻成为老井提产的利器。

西南井下的技术人员认为，现
有的侧钻技术，受限于工具和工
艺，周期长、费用高。若采用修井
机进行短半径定向侧钻，对业主方
和施工方来说可谓是双赢，业主方
降低成本获得产量，施工方则有了
新的市场突破点。

如果该类工艺技术实验成功，
在油区内推广，市场前景十分可
观。面对这一市场机遇，西南井下
凭借着敏锐的市场嗅觉，一方面积
极与甲方进行沟通，了解市场前景
及相关作业要求，一方面对工区内
的侧钻市场进行效益分析。最终，
为积极攻占西北工区侧钻市场，确
定将 XJ750 修井机与川内 XJ850 修
井机置换，进行短半径定向侧钻施
工。

磨炼技术，确保每一项设计指
标执行到位

定向侧钻好比是在修路，路上
每个站点就是所要沟通的储集体，
修路时地面上的信息我们随时可
见，而井下要有目的钻遇每个靶
点，显然就没那么容易。

虽然之前有过绕障侧钻的施工

经验，这次定向侧钻施工需要面对
的困难是之前不可比拟的。该井两
个靶点，井身轨迹设计为五段制，这
对井身轨迹要求很高；裸眼段长，全
井段地层复杂，易漏易塌，容易出现
卡钻复杂情况；近 6000 米的完钻井
深，对地面设备和泥浆体系各项性
能指标要求相当高等等。

种种困难在以前的大修队都
是没有遇到过的。

为保证 TK676CH 井定向侧钻
顺利完成，处理好每个难点，西南
井下认真做好“每一步”。他们积
极收集查阅井史资料，参考周边井
施工情况，摸清该井可能存在风
险，并针对每一项风险制定出详
细、周密的施工方案。公司钻井专
家和新疆项目部领导 24 小时轮流
驻井，强化定向过程监控，保证井
眼轨迹规则，每天组织召开生产分
析会，讨论优选钻井参数，提高机
械钻速。同时，聘请泥浆专家对钻
井液性能进行实时监测维护。

最终，经过 43 天连续施工，完
成五段制井身轨迹设计施工，侧钻
有效进尺达 372.46m，精准钻遇两
个储集体。

精心组织，保证每一项工序无缝
衔接

8 趟起下钻，没出现任何复杂情
况，顺利完钻，得到甲方高度评价。
是什么让从来没有干过钻井的大修
队伍这么顺利地完成了TK676CH井
的侧钻施工呢？

“什么地方不会，我们就学，向钻
井兄弟单位请教，到钻井现场去调
研，一定要弄清每一处细节，确保现
场顺利施工。”西南井下新疆项目部
经理蒋恩平这样说道。

在接到这口井施工任务之后，西
南井下上下对此都高度重视，施工
前，加强现场技术人员和操作人员钻
井技术培训，按照钻井标准组织配备
相关设备物资，一次性通过甲方验
收。施工过程中，抓好时间节点管
控，提前与定向、泥浆、工具方进行交
流沟通，做好各项工序准备工作，确
保各项技术措施有序衔接。正是通
过这样的精细管理，最终才换取了该
井圆满成功。

该井的顺利施工，标志着西南井
下大修作业在西北工区原修井、试油
市场基础上成功进军定向侧钻市场。

“往右边来一点，炮口向上一点
点。对，就这样，水量再大一点……”

“14 号水炮正常运行无问题，
下一个……”

6 月 19 日下午，西北油田顺北
五号联合站原油储罐区 B 罐侧方，
一条水龙从消防水炮喷射而出，在
空中划出一道优美的弧线，散落在
19 米高的储罐罐顶。

“原油储罐区和球罐区一共有
18 架消防水炮和 8 架泡沫消防炮，
今天就可以全部测试完成。这些
全自动消防炮能够把火灾的苗头
扼灭在初萌状态，使之不能成灾，
真正地做到防患于未然。”顺北重
点工程建设项目部 HSSE 总监杨新
勇说道。

杨新勇介绍说，此次五号联使
用的固定式全自动消防炮由 FAS
系统负责工艺装置区火灾检测报
警。工艺装置区火灾报警系统由
现场探测设备和机柜间火灾报警
PLC 控制系统组成，控制逻辑由火
灾 PLC 控制系统实现，PLC 控制系

统设置在机柜间。现场火灾探测
设备探测到火灾时，发出信号给火
灾 监 控 PLC 系 统 ，以 声 光 形 式 报
警，提示操作人员确认火情，监控
人员能够立即启动消防炮装置，精
确定位，并驱动灭火装置，把喷口
迅速准确地瞄准火源，启泵、开阀，
把灭火剂及时、准确地喷向着火
点，瞬间即可把刚刚初燃的火源扑
灭。采用固定式全自动消防炮不
但可快速扑灭火情，尤其是利用电
脑控制设备，可减少工作人员直接
参与灭火从而造成的人身伤害，大
大提高了安全性。

全自动消防设施的投用仅是五
号联众多自动化功能中的一小部
分。据了解，顺北五号联投运后，将
采用“无固定人员值守+异常处置”
的管理模式，在顺北生产运行指挥
中心集中管控，实现井、站生产动态
实时感知、生产全流程监控、精准高
效运行，有望成为中国石化第一座
实现数字化交付的联合站。

（刘文胜 陈俊峰）

中国石化首个微生物驱油区
块 —— 胜 利 油 田 罗 801 区 块 ，从
1999 年 至 今 ，已 连 续 实 施 微 生 物
驱油 21 年，累计增油 17.27 万吨，
阶段提高采收率 5.93%。据了解，
这是国际上迄今实施时间最长、
效果最显著的微生物驱油区块。

目前，罗 801 区块地下微生物
“兵团”兵强马壮，实力雄厚，有效
控制着区块含水缓上升，原油稳
步增长。

罗 801 区块是典型的断块油
藏，在天然能量开发阶段就出现
了油藏压力下降快，产量递减大

的情况。转水驱开发后产量递减
更快，含水上升率达 8.43%。

为探索高温中等渗透水驱开
发油藏提高采收率新途径，胜利
油田石油工程技术研究院于 1999
年 7 月在该区块开展微生物驱油
试验。

微生物驱油原理是筛选适合
油藏环境的微生物菌种，这些菌
种具有产生表面活性物质、生物
气、生物聚合物等有利于提高采
收率的代谢产物；然后在地面生
产菌液，利用油田注水系统将微
生物注入油藏，通过微生物在油

藏内部的生长、代谢和繁殖，对残
余油发生作用，扩大波及体积，提
高水驱洗油效率，从而提高采收
率。

罗 801 区块先后经历了外源
微生物驱油阶段、空气辅助外源
微生物驱油阶段，以及直至目前
的 油 藏 内 源 微 生 物 生 态 调 控 阶
段。无论哪种驱油手段，实际驱
油机理都是利用微生物的趋界面
性和代谢产生的生物表面活性物
质，提高洗油效率。

罗 801 块产出液生物特征监
测表明，注入的微生物及营养液，

在地层内已形成新的稳定的生物
链（场），优势菌群大量繁殖，生物
活动及代谢产物明显改善了原油
的流动状态，达到了激动内源、补
充外源，全面调动微生物驱油的
试验目的。

目前，从区块开发指标看，单
元递减明显减缓，实际综合含水
明显低于理论值，含水上升率由
8.43%降至 0.39%，水驱状况得到明
显 改 善 ，增 加 可 采 储 量 达 到 29.6
万 吨 ，阶 段 提 高 采 收 率 5.93% ，预
测 最 终 提 高 水 驱 采 收 率 将 达 到
10.17%。 （任厚毅）

6月22日，河南油田首套电力驱
动注氮装置经过油服中心特车大队、
工程维修大队和油服中心相关技术
科室干部员工8个小时紧张的安装、
调试、试运行，在采油二厂井楼管理
区 0 区顺利投产。这标志着河南油
田在“绿色低碳，节能减排”可持续发
展的道路上又迈出坚实的一步。

该装置采用电力驱动，移动式生
产作业,注氮生产能力为每小时1200
立方米。每套装置由 2 台卡车作为
底盘，可根据甲方生产运行计划，在

指定的 8 个注氮网点进行注氮施工
作业。

今年，油服中心将先后投运2套
电驱注氮车组代替油驱注氮车组。
投产后，2套电驱注氮设备按平均每
天运行 20 小时计算，每天可减少耗
油 4500 升，每立方米氮气成本下降
0.47元。不仅每年能节省燃油160万
升，还能为甲方降低600余万元的注
氮成本。能够实现良好的经济效益
和环保效益。

（鲁海涛）

中国石油煤层气产业经过10多
年的发展，基本形成了埋深800米以
浅的较为完善的煤层气勘探开发技
术系列。

（1）形成了较为完善的煤层气地
质选区评价技术系列。主要包括高煤
阶高渗区预测技术、煤层气含气量快
速解吸技术、低煤阶煤层含气量测试
技术、煤层气储层综合评价技术等。

（2）形成了煤层气地震采集、处
理技术。涵盖宽方位采集技术、地震
成像精度和分辨率处理技术、地震精
细表征技术、综合应用多信息的煤层
气“甜点区”AVO预测技术等，可定量
描述含气量、识别裂缝；应用三维地
震技术可解释3m以上断层产状、幅
度大于10m褶曲分布，指导高效建产
区优选。

（3）煤层气水平井及丛式井钻完
井技术。实现了储层保护与井壁稳
定一体化，创新电磁波随钻测量、远
距离穿针及可循环微泡沫欠平衡钻
井工艺，形成低成本的煤层气水平
井、丛式井、U形井等钻井、筛管和套
管完井设备及技术；通过实施水平井
技术实现钻井成功率100%，优良率
提高至93.7%，平均煤层钻遇率提高
9.9%，钻井周期缩短40%，钻井成本
下降30.8%。

（4）煤层气压裂增产技术。针对
煤层“低强度、高滤失、易伤害、裂缝
复杂”的特点，以“安全、高效、低成
本”为原则，研发低伤害、低成本压裂
液体系及配套压裂工具，形成完善

“变排量、大液量、适中砂比”的活性
水压裂技术，包括压裂物理模拟、分

层压裂、水平井分段压裂、重复压裂、
高效支撑压裂、裂缝监测与诊断技术
（微地震和测斜仪结合）；通过应用施
工成功率 100%，加砂强度提高 20%
以上，已见气井产量比邻井提高
80%-160%，平均增产率61.0%。

（5）煤层气智能排采技术。以井
底流压为核心，形成“五段三压”半定
量排采控制方法，研制煤层气排采专
用设备及智能化排采系统，实现自动
采集、连续监测和远程调控，开发注
水洗井、不压井修井、产出剖面测试
等配套技术；通过应用产量提升10%
以上，设备检修期平均延长 20%，节
省操作成本10%。

（6）煤层气“三低”集输工艺技
术。针对煤层气低压、不含硫的特
点，以低产、低压为出发点，采用相对
简单的“井口计量、多井串接、低压集
气、站场分离、两级增压、集中处理”
的成熟适用集输处理工艺技术，简化
优化采气管网；采气管线大规模应用
非金属管，节约工程投资；数字化管
理技术实现了煤层气田数字化、信息
化和智能化。通过应用建设周期可
缩短30%以上，单井集输投资控制在
60万元左右，系统更加优化、可靠。

（7）形成了较为完善的煤层气标
准体系。编制煤层气标准162项（两
项国际标准）。中国石油煤层气产量
稳步增长，形成了较为完备的勘探开
发技术体系，引领了全国煤层气产业
的发展；中国石油矿权区煤层气资源
丰富，但是煤层气资源探明率低，储
量动用程度低，具有较大的勘探开发
潜力。

胜利集贤输油站确保设备完好率100%

近日，中海油有限公司湛江分公司文昌13-2油田高效完成平台第
二阶段导管架附着生物水下清除作业，尽力消除这一安全隐患。

此次潜水作业正值油田修井、文昌区域电力组网等多项作业期间，
随时面临台风等不利天气影响。为此，油田制订了潜水作业专项应急预
案并进行了多次桌面推演。作业期间，油田各部门积极协调、统筹安排，
严格落实各项安全管控措施，全力保障各项作业安全有序开展。

图为潜水员正在进行导管架海生物清理作业。
董哲 王传养 张宇鹏 摄


