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石油工程● ●
油气周刊

编者按
4 月 15 日~16 日，中国石化首次大型

节点技术交流会在江苏扬州举办。会议
由地球物理公司承办，来自全国各地 25
家单位的 50 多名专家学者、技术人员汇
聚一堂，探讨节点技术、交流经验、拓展思
路、寻求突破，探索下一步研发方向，以期
共同推进节点技术新发展。

近年来，随着地震勘探技术的发展，
大道数、高覆盖次数成为物探行业趋势，
高效采集成为行业主要的生产模式，未
来，越来越多的物探作业模式将采用节点
技术。本期专题对中国石化节点技术进
行全方位报道，敬请关注。
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1.重量更轻、体积更小
区别于第一代I-Nodal节点仪的桶

形设计，第二代 I-Nodal节点仪采用圆
锥形结构设计，进一步减轻了重量、缩小
了体积。第二代节点仪重量仅 1千克，
较第一代减轻了1/3，体积约为一半。

重量更轻、体积更小的第二代I-Nodal
节点仪大幅度提高了便携性，从而进一步
减少了人员和车辆投入，提高了物探采
集的施工效率。

2.集成化程度更高、可靠性更强
相比于第一代 I-Nodal节点仪，第

二代I-Nodal节点仪大幅提高了元器件
的集成化程度，将4块板卡减至两块，同
时保留了原有的全部功能，例如特有的
现场实时数据回传、巡检、参数配置等功
能。

高度的集成化进一步提高了 I-
Nodal节点仪的可靠性，同时提高了装
配效率，组装效率也提高了一倍以上。

3.功耗更低、续航时间更长
相比于第一代 I-Nodal 节点仪的

ZigBee和WiFi双模通信模式，第二代
I-Nodal节点仪采用低功耗蓝牙技术，
在线功耗由50毫瓦降至3毫瓦，在数据
传输效率不降低的情况下，功耗大幅降
低。此外，通过重新制定GPS授时和守
时策略，节点仪的整体功耗大幅降低。

更低的功耗，意味着更少的电池投
入，第二代 I-Nodal节点仪仅使用 4节
21700型号的锂电池，就能达到30天的
续航时间，提高了在雨季施工的可用性。

2021年 5月，第二代 I-Nodal节点
仪样机已完成生产，即将在野外开展采
集试验。

◆2016 年，“地震勘探无缆自主采
集系统的研发”立项。

◆2017 年，“节点地震采集系统的
研发”立项。

◆2018年，完成首次野外试验，并
通过验收；完成首个城市地下空
间探测项目；完成内蒙古深层地
震反射项目。

◆2019年，获石油工程公司科技进
步一等奖；I-Nodal节点仪亮相第
十九届中国国际石化技术装备展
览会；通过第三方公司测试和中
国地球物理学会鉴定；完成3.1万
道节点仪生产，通过商河项目首
次在东部平原进行大规模应用。

◆2020年，I-Nodal节点仪首次在
西部沙漠进行大规模应用；通过
集团公司项目验收，达到国际领
先水平；获江苏省地球物理科学
发展技术进步一等奖；新增并完
成3.7万道节点仪生产。

◆2021年，渤南项目全节点采集高
效完成，创东部日效新纪录，取得
良好应用效果。

一直以来，国内外大多数地震
勘探都是通过有线采集系统进行
的，但随着油气勘探目标日趋深
入，地表条件越来越复杂，传统有
线系统的短板逐渐显露。

一方面，面对高山、密林、沼
泽、城镇等复杂地表，有线系统难
以布设，且布设过程中存在极大的
安全风险；另一方面，一旦有线系
统出现故障，需要处理完成才能采
集生产，直接影响施工效益、质量
和安全。

利用新型节点地震仪来提供
稳定接收排列支持，成为高效生产
的迫切需求。

近年来，随着计算机技术、通
信技术、存储技术、电池技术的发
展，节点仪作为一种新型的地震仪
器，在陆上高密度采集的优势日渐
显现，使陆上大道数、高效率、高密
度的地震采集成为可能。

综合来看，相比于传统的有线
仪器，节点仪具有体积小、重量轻、
采集精度高、高精度定位与授时、
独立采集、独立存储等特点，既解
决了在山地、密林、城镇等施工困
难区域的布设难题，又解决了大道
数下“查通排列”困难的问题，有效
提高了物探施工效率，降低了安全
风险，减少了人员和车辆投入，进
一步提高了物探施工的效益。

中国石化地震仪器的研发长
期以来受国外技术封锁和市场垄
断，在一定程度上影响了参与全球
物探市场的竞争。为改变这一现
状，地球物理公司紧密结合物探技
术和装备发展趋势，扎实推进采集
装备研发工作。

2014 年，中国石化成立科研
团队开始研发节点仪；2016年，节
点仪通过科研立项；2018年完成
I-Nodal节点仪研发。

2019 年，I-Nodal 节点仪通
过国家地球物理探测仪器工程技
术研究中心、中国科学院油气资源
重点实验室、中国地质装备集团公
司第三方公司测试，并通过中国地
球物理学会的科学技术成果鉴定，
正式进入产业化制造与应用阶段。

截至目前，I-Nodal节点仪已
完成6.8万道的产业化制造，并在
多个地震勘探项目进行应用，取得
了良好的采集效果。

与国外同类型节点仪相比，
I-Nodal节点仪具有动态范围大、
授时精度高、支持野外状态监控等
优点，更适应国内的物探施工模式。

首先，I-Nodal节点仪采用了
32位的 AD模块和 5赫兹低频检
波器，保证了地震数据采集的质
量；其次，I-Nodal节点仪是目前
主流节点仪中唯一同时支持内置
检波器和外接检波器的节点仪，不
影响在西部沙漠等低信噪比区域
的采集；最后，WiFi+ZigBee的双
模通信不仅有效提升了仪器的质
控能力，而且使仪器具备一定的防
丢失能力，更适应国内人口密集区
域的施工项目。

研发制造具有自主创新和自
主知识产权的节点采集系统不仅
填补了中国石化地震勘探采集仪
器制造的空白，实现了业务链的延
伸，而且提高了生存能力，打造了
核心竞争力，对于做大做强国内外
市场，具有重要意义。

长期以来，地球物理公司
的高端物探装备全部依赖进
口，每年都要付上亿元的装备
购置费用，高端地震装备不能
自主可控，制约着物探高质量
发展和中国石化核心竞争力的
增强。

2016 年，“地震勘探无缆
自主采集系统的研发”立项。
面对核心技术受制于人、技术
攻关壁垒重重的现状，项目团
队负责人吴学兵带领大家以物
探装备国产化为目标，迎难而
上，在经历了无数次设计评估
和改进完善后，在2018年设计
完成了双模通信I-Nodal节点
仪，不仅降低了功耗，而且确保
了质控能力。

近几年，为了验证节点仪
和宽频检波器在野外的采集
能力，吴学兵带领团队在东部
平原、西部沙漠、南方山地，进
行野外检测对比采集试验 20
余次，累计完成了 3万余炮采
集工作量。

对一名科研工作者来说，
长期在野外工作，绝不是一件
容易的事。

“昨晚刚下过雨，山路这么
滑，还是别进山了。”同事劝阻
道。吴学兵摇摇头：“不放心。”

他戴上手套，随手在路边
捡了一根硬树枝当拐杖。绵延
数公里的无人区，没有手机信
号，每走一步都要拨开树枝，前
进的道路充满荆棘和坎坷。

这是I-Nodal节点仪首次
在南方山地进行采集试验，能
否正常工作关系项目成败，吴
学兵心里像压着一块石头。

“快来人，拉一把。”在湿滑
的山路上，吴学兵因体力不支
摔倒，全身多处擦伤，工服渗出
了血迹。“这咋办啊，赶紧回基
地吧。”大家焦急地商量。

“没事，试验到了关键的一
天，做完试验再回吧。”吴学兵
虚弱地说。夜半时分，所有采
集工作结束，他才返回基地治
疗。

“哎，我的卡只有一格信号
了！”

“啊，我的卡只能打电话，上不
了网！”

这是 I-Nodal节点仪技术支
持小组深入古尔班通古特沙漠，进
入庄6井项目生产营地的第一天，
大家纷纷拿出手机看看是否有信
号。

庄 6井项目是 I-Nodal 节点
仪首次在西部沙漠大规模应用、首
次外接检波器进行地震采集。

国产的仪器能否承受地表高
达 70摄氏度的高温、外接检波器
的稳定性如何保证……一道道难
题，等着大家去攻克。

“今天我去项目部办事，你们
有什么要我带的？”小组负责人高
翀问道。

“电话卡！”大家异口同声。
高翀收集了一沓身份证，满怀

期待地坐车一路“颠”出沙漠。遗
憾的是，办卡必须本人前去。回到
营地，他觉得有点对不住大家，说：

“我的卡放这里，你们有需要的时

候就拿去用吧。”
夜色中的古尔班通古特沙漠

格外宁静，星光下，只见营地沙丘
的高处站着两个人，这是他们在高
举手机找信号。

“电话卡在谁那儿？”这句话成
了大家晚饭后见面时的招呼语。

他们是孤独的，孤独到给家人
打电话报个平安都成了幸运。然
而，就是在这样艰苦的条件下，庄
6井项目步入正轨，最高日效超过
1500炮，创造了施工纪录。

项目顺利得出人意料。他们
出色地完成了场地建设、人员培
训、仪器测试、生产试验等一系列
前期工作，解决了外接检波器的质
控问题，保障了采集生产。

节点仪的可靠性在恶劣环境
下经受住了考验，无论是大漠风
沙，还是烈日高温，都没有对它产
生丝毫影响，强大的质控能力使数
据回传率高达99.8%。

项目结束，那张电话卡一直放
在高翀的抽屉里。“做个纪念吧。”
他笑着说。

西北油田完井测试管理中心
重奖承包商最高奖励20万元

本报讯 日前，西北油田完井测试管
理中心对承包商给予重奖，最高奖励20
万元。

今年以来，顺北42X、顺北41X及顺
北8X井在试油气过程中均获得重大油气
突破。这三口预探井在完井测试期间，三
家承包商在试油作业及完井工具技术服
务现场安全把控到位，贡献突出。

为深入贯彻西北油田高质量发展规
划，聚焦价值创造和效益提升，打造高端
高效市场，完井测试管理中心今年专门
出台了《完井测试管理中心承包商奖励
管理意见（试行）》，并依据管理意见，对
承包商进行奖励。 （邵洪涛）

中原石油工程公司
中标两口1字号井

本报讯 4月 30日，在勘探分公司三
口井钻井工程项目招标会上，中原石油
工程公司凭借过硬的队伍资质、丰富的
工区施工经验、优良的施工业绩顺利中
标黄草1井和新页1井施工任务。

黄草 1井位于重庆市涪陵区，设计
井深5460米，由该公司西南钻井分公司
中标；新页 1井位于重庆市万盛经济技
术开发区，设计井深导眼井3763米、水
平井 5498 米，由该公司钻井三公司中
标。上述两口预探井的钻前工程由该公
司工程服务管理中心承担。

目前，该公司正在积极制定生产提
速、钻井提效、勘探提质方案，力争早日
开钻。 （翟文尚 陈英杰）

胜利石油工程海洋钻井公司
新胜利五平台进尺突破10万米

本报讯 5月 1日，胜利石油工程海
洋钻井公司新胜利五平台承钻的埕北
11M-6井完井，标志着该平台自 2017
年 10月投产以来，钻井总进尺突破 10
万米。

新胜利五平台秉承“严细严实、精湛
精进”的团队精神，充分发挥战斗堡垒作
用，坚持稳字当头、科学打井，共开钻41
口井，交井41口。

3年来，该平台共完成设备自修200
项，科研立项两项，提出合理化建议300
余条，消除安全隐患90项。

（刘 涛 李彩蒙）

石工建江汉设计公司
中标江津-南川天然气管道项目

本报讯 4月 26日，石油工程建设公
司江汉设计公司中标江津—南川天然气
输气管道项目，这是该公司在川渝地区
承揽的又一个长距离大口径输气管道工
程。

管道约 140.5 千米，起点位于重庆
市江津区，终点位于重庆市南川区，管径
1016毫米，设计输气能力48亿立方米/
年。

项目建成后将有效提升重庆市天然
气供保系统的安全性和可靠性，对加快
川渝地区天然气“产供储销”体系建设起
到积极的推动作用。 （何 艳）

华北石油工程西部分公司
高效施工连扛三面流动红旗

本报讯 今年以来，面对严峻的生
产经营形势，华北石油工程西部分公司
90103钻井队，连续 3个月从新疆工区
70余支钻井队中脱颖而出，被甲方评为

“流动红旗钻井队”。这是该公司运用新
技术提时效的成果。

顺北油田超深水平井存在斜、塌、
卡、慢等钻井施工难题。该公司为
90103钻井队配备了F2200型高压泵、
1100千瓦发电机组、5联高频振动筛及
配套电控系统，为钻井施工提速提效夯
实了基础。

该公司还优化钻井液防塌封堵性
能，优选异型齿 PDC钻头、大扭矩螺杆
等井下工具，并配合采用垂直钻进系统，
通过释放参数、控制井斜，有效保障了井
身质量。 （张 均 郭东东）

石工建胜利油建公司
中标SEI海南球罐项目

本报讯 4月 28日，石油工程建设公
司胜利油建公司中标海南炼化改扩建项
目乙烯罐区项目。此次中标标志着胜利
油建重新进入SEI市场，打开了海南球
罐市场新局面。胜利油建承揽了项目
11台球罐的预制加工等工作量。

该项目是海南省和中国石化重点工
程项目，建成投产后，将助力海南自贸港
建设。 （宁 佳 耿 洋）

引领地震采集新模式

节点技术

I-Nodal节点仪投入地震勘探应用两代节点仪“大比拼”

节点地震采集系统的研发历程

怀揣“装备梦”奔跑 留下电话卡做纪念
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I-Nodal节点采集系统施工示意图

● 高精度数据采集

● 高精度GPS授时

● 支持野外数据回传

● 支持野外状态监控

● 内置10赫兹或5赫兹检波器

● 低功耗ZigBee与WiFi网络

I-Nodal节点仪首次在西部沙漠进行大规模应用。


