
□本报记者 张松才

9月的川东北大巴山深处，中原
油田普光分公司天然气净化厂装置区
一派繁忙，一台国产最新型尾气焚烧
余热回收锅炉(俗称“余锅”）傲然挺立
在钢铁丛林中。这款国产第二代“余
锅”由普光分公司领衔研发，比洋“余
锅”多生产 28%的饱和蒸汽，能耗降
低 10%，价格却只有洋“余锅 ”的
38%。

作为亚洲最大的海相整装高含硫
气田，普光气田担负着为长江经济带
输送绿色动能的重任。12年来，普光
分公司充分发挥创新主体作用，携手
国内有实力的高校、科研机构、设备制
造商集智攻坚，打造“创新链+产业
链”深度融合模式，成功攻克涉硫设备
制造难题，促进了我国制造业高质量
发展。

“通过多年持续努力，如今普光气
田静设备国产化率达 100%，实现从
受制于人到自主制造的跨越，初步实
现科技自立自强，累计节省采购资金
两亿多元。”9月1日，普光分公司工程
设备管理部副经理苗立民告诉记者。

“等不起”的傲娇洋设备

目前，全球发现的有开发价值的
高含硫气田近500座。通常，硫化氢
含量在2%以上的气田即为高含硫气
田，而普光气田硫化氢平均含量超过
15%，堪称“剧毒”气田。

静设备是指没有驱动机带动的非
转动或移动的设备。普光气田的静设
备主要包括炉、塔、储罐、反应器和换
热器等重大设备。

普光气田2009年投产时，80%的
静设备需要从十几个国家进口。由于
全球高含硫气田天然气的组分不同，
洋设备在普光气田难免“水土不服”，
时常发生腐蚀泄漏、衬里崩裂脱落等
故障，长年“带病工作”，严重威胁气
田安全平稳生产。

涉硫静设备长期被国外少数特种

制造商垄断，傲慢的“寡头”往往是“一
口价”。当初，普光气田有句玩笑话
——“买一台设备就好比给外企开一
家小银行”。即便如此，由于涉硫设备
的独特性，普光分公司选购余地很小，
制造商供货节奏拖沓，整台设备通常
一两年才能漂洋过海到货。有的部
件，外国厂商由于诸多原因，干脆不再
生产。

一味依赖洋设备，普光分公司时
间上等不起，成本上舍不得，安全上更
承受不了。

勇闯设备制造“无人区”

越是难题横亘，越要破题求解。
气田开发伊始，普光分公司便打响了
设备自主研发攻坚战。

涉硫设备制造核心技术买不来、
要不来、讨不来！在缺乏基础资料的
情况下，普光分公司与西安交通大学
等国内权威高校，中国石化工程建设
公司、中国特种设备检测研究院等资
深设计单位，以及中国第二重型机械
集团公司等实力雄厚的制造厂商深度
合作，勇敢挺进涉硫设备制造的“无人
区”，对静设备分步实施自主研发。

克劳斯反应炉是促使高含硫天然
气中的二氧化硫与硫化氢反应生成硫
黄的关键设备。普光分公司天然气净
化厂有12台荷兰产克劳斯反应炉，单
台年生产硫黄能力20万吨，属于世界
级特大型克劳斯反应炉。这些十几米
长、两三米粗的“大家伙”，炉内温度高

达1600摄氏度，投产试运才两个月，
就出现炉体震动、超温、变形，以及炉
内衬里损坏、耐火砖脱落等问题，致使
设备频繁停工检修。

普光分公司技术人员与院所专家
成立研发项目组，只争朝夕，攻关不
辍。他们最终发现，克劳斯反应炉的
长径比（炉体长度与炉体直径之比）过
大是妨碍其正常运行的关键因素，便
对反应炉实施扩径改造，将长径比由
3.433缩小到 2.775。在此基础上，他
们与山东淄博一家材料公司携手，大
胆优化炉衬结构——把新型耐火砖由
细长形改为短粗形，将铺一层砖、浇注
一层隔热料的两层粘接结构，调整为
先浇注一层隔热料、再浇注一层耐火
料、最后铺一层耐火砖的三层粘接结
构。改造后的克劳斯反应炉在80%~
130%的装置负荷下运行平稳，各项
工艺参数均达到指标要求。采用新方
法粘接的耐火砖已超高温服役 6年，
依然稳固如初。

普光分公司还会同无锡鼎邦换热
器有限公司，将换热器的刚性管板改
为柔性管板，大大降低了热胀冷缩所
产生的应力对设备的损坏。运行8年
来，60台国产换热器安然无恙。

国产涉硫装备有了话语权

12年来，普光分公司摒弃“买买
买”，合力“造造造”，不断加大涉硫设
备自主研发投入力度。末级硫冷凝
器、抗硫高压分离器、高含硫橇装式分

离器、井口加热炉……一台台国产静
设备相继面世。这些自主研发的重器
终结了洋设备的暴利——有的单台售
价降低 60%，有的单台购置费节省
1000多万元，设备采购周期最多缩短
了13个月。

普光分公司还形成高酸性腐蚀环
境下大型静设备整体设计等 10余项
自主关键技术，设备整体性能达到国
际先进水平。这些丰硕成果，不仅打
破了国外制造商的技术垄断，填补了
国内该领域空白，实现了高含硫气田
装置核心制造技术从无到有的飞跃，
而且为我国高含硫天然气净化装置、
高含硫炼油装置、涉硫化肥生产装置
的自主研发蹚出新路。

普光分公司静设备自主研发成
功，既解了企业的燃眉之急，又使科研
单位的前沿探索有了广阔的试验平
台，也为冶金企业和设备制造商开拓
出高端产品市场，让我国在世界涉硫
装备制造领域拥有了话语权。近年
来，国产涉硫静设备已成功推广至国
内其他高含硫气田及伊朗阿巴斯炼油
厂，泰国、德国等国的环保企业也先后
引进我国生产的涉硫静设备。

目前，普光分公司正联合高校院
所及设备制造商，对气田关键设备持
续实施迭代升级，支撑气田安全高效
长久运行。
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确保“十四五”开好局 以优异成绩庆祝建党100周年

周“油”列国

油 事 精 彩

本报讯 近日，由石勘院无锡所
牵头完成的“中西部叠合盆地寒武-
奥陶系盐下油气动态成藏与突破方
向”项目成果经集团公司专家组鉴
定，达到整体国际先进、部分国际领
先水平。

油田企业应用该项目技术成果，
使塔里木盆地与四川盆地烃源岩分
布面积均扩大了 8万多平方千米，资
源量增加近 10 万亿立方米，鄂尔多
斯盆地奥陶系盐下膏盐岩层系最新
预测烃源岩面积超过 2万平方千米，
远超之前预测规模。在项目组提出
的 10 个有利风险勘探区带上，油田
企业论证了 12 个风险勘探目标，其
中有一半已实施钻探，形成了可预期
的海相深层油气勘探场面。项目组
提出的克拉通盆地盐下勘探地质新
认识，也已得到业内专家认可。

受地层时代老、埋深大、多期改造
作用强、膏盐岩形成环境的特殊性与
物理性质等因素影响，中西部叠合盆
地寒武-奥陶系盐下油藏的烃源岩发
育模式、分布特征与资源潜力，始终犹
如“一团乱麻”；深层优质储层成因机
制与分布规律，一直是“雾里看花”；油
气动态成藏过程难以恢复，尤其是关
键成藏期的定年难以精确，总是感到

“一拳打在棉花上”，无从着力。
中西部盐下油藏勘探方向项目团

队多学科、多专业、多部门联合，充分
发挥地质与实验相结合、宏观与微观
相配合的优势，分攻坚阶段、主攻目
标，各个击破，持续推进，积小胜为大
成。3年多来，他们明确古老烃源岩分
布与资源规模，创新建立起缓坡和潟
湖相两类有效烃源岩发育模式；落实
寒武-奥陶系盐下优质规模储层展布
情况，创新揭示出与膏盐岩共伴生的
白云岩储层形成与发育机理；研发构
造—储层—流体协同约束的成藏定年
技术，完善了多旋回叠合盆地油气动
态成藏评价技术系列；首次提出“近源
优储、岩性控藏，膏盐优保、晚期成藏”
的观点，构建出三大盆地寒武-奥陶系
盐下油气动态成藏模式。

项目共申报 6项发明专利，一半
已获授权，还形成了 1项行业标准。

（苏恩宇）

本报讯 近日，由石油工程技术
研究院研发的超高温水泥浆技术，成
功解决了“400 摄氏度超高温油井水
泥强度衰退”的卡脖子难题，在春光
油田稠油蒸汽吞吐井中应用收效显
著，大幅延长了井筒密封有效期。

春光油田稠油属于特-超稠油，
采用蒸汽吞吐开发时，蒸汽温度达
350摄氏度，油井水泥环强度快速衰
退，经历1~2个吞吐轮次后失去层间
封隔能力，造成水层管外窜流、油井
高含水，严重时个别井出现蒸汽“地
冒”，风险极高。

工程院持续攻关超高温水泥浆
技术，取得突破性成果，成功将油井
水泥环抗温能力由200摄氏度提升至
400摄氏度。春光油田 3口井试验应
用该技术，经历了3~7轮次蒸汽吞吐
后，水泥环密封良好，未见管外窜流
现象，单井平均增油1000余吨。

（魏浩光 孙 键）

□张 强 张 琳 李海燕

在近日召开的中国石化对标提升
行动推进会上，胜利石油工程黄河钻
井公司从4000多家单位中脱颖而出，
被评为集团公司标杆基层单位。

从几年前的“亏损大户”到如今的
“标杆单位”，黄河钻井实现华丽逆袭，
渐入持续盈利的高质量发展佳境。

绘制高质量发展“路线图”，
构建对标提升“体系图”

黄河钻井历经多次改革，背负大
量历史包袱，步履维艰。特别是2014
年以来，外有低油价严峻考验，内有管
理层级多、公司体量大、创效水平低等
矛盾，公司陷入生存危机。

“企业无法左右外部环境，必须从
内部发力，调整思路、升级优化，才能
降伏制约可持续发展的拦路虎”！该
公司瞄准“建设一流钻井公司、打造胜
利铁军先锋”战略目标，确立“做实管
理机关、做强专业中心、做精基层项
目”的思路，全面推进主辅分离，打破
沿袭多年的三级管理架构，实现公司
直管基层钻井队的扁平化管理。

高质量发展“路线图”明晰了，下
一步就是构建对标提升的“体系图”。

该公司锚定“增强动力、提高效
率、提升价值”目标，针对14项重点工
作制定48项对标管理提升措施，涵盖
所有业务链条。

在胜利油区，他们组织基层队开
展“比效益、比质量、比贡献、比进步、
比管理”竞赛。在外部市场，他们围绕
机械钻速、建井周期等关键指标，与兄
弟单位同台竞技、追标创标。

26项专业指标、6项综合管理指
标，实现全方位、全要素量化评价。他
们充分发挥经济杠杆作用，做到人人
肩上有责任、个个头上有指标；通过对
标压力层层传递，形成了人人关心对
标、人人改进指标的浓厚氛围。

对标就要不断否定自我、超越
自我，追求卓越

2017年，黄河钻井首次进入山西
永和市场，按照原有方式考核，一度出
现单口井挣钱、一算账亏损的状况。

对此，他们主动对标同在永和市
场的中原石油工程钻井队，多次优化
考核方案，克服超乎想象的地质环境
带来的影响，全面优化工程施工方案，
摸索形成“永和经验”。

短短几年，钻机从1部增至6部，
平均钻井周期从 2017年的 100天缩
短为现在的60多天，项目部近4年产
值实现翻番式增长。2020年，黄河钻
井永和市场份额提升至67%，实现弯
道超车。

“对标就要不断否定自我、超越自
我，追求卓越”。他们建立技术提升

“学习曲线”，各项指标横向上与石油
工程最高水平、平均水平对比分析，纵
向上同比分析，树立“成就甲方就是成
就自己”“为甲方提供增值服务”的市
场理念，全力提速提效。

推行技术“网格化”管理、创新提
出“三高一延一适当”的参数提速原
则、实施“参数+工具+管理+轨迹”复
合提速……一系列新技术新措施推广
应用，促进了全井段提速，突破了东部
老油区钻井提速瓶颈。2020年，黄河
钻井国内机械钻速、钻机月速比上年

提高 10%和 11%，刷新 39 个区块钻
完井周期最短纪录。

他们推行“井工厂”优快钻井模
式，永 21储气库、樊页 1等示范项目
的钻井周期与同区域同类型井相比缩
短27%。

“让高效井队多打井”。黄河钻井
完善工作量分配机制，推动井队施工、
创效能力与单井井型、施工难度相匹
配。今年，综合排名靠前的40580钻
井队保持高效运转，钻井进尺在胜利
油区率先突破1万米、2万米大关。

每个月，该公司都会对钻井队进
行管理效能排名，将搬迁整改、起下
钻、下套管等关键工序作业时间细化
为按小时计算，在基层队、班组、岗位
间营造争先氛围。一季度，40179和

50107钻井队结对子，一个队白班打
了 600 多米，另一个队夜班就进到
845米。今年先后有 29队次日进尺
超千米。

2020年，在石油工程公司“比学
赶帮超”指标评比中，黄河钻井综合排
名钻井系统第一。

自己的活儿自己干、别人的
活儿抢着干、挣钱的活儿主动干

作为拥有 7200余名员工的大体
量单位，黄河钻井一线结构性缺员与
后勤积累性冗员矛盾突出。

他们对照业务承揽人均创收、用
工优化指标完成率，着力打破阻碍人
员流动的壁垒，鼓励员工在一线和后

勤之间、兄弟单位之间及油田内外自
由流动。他们还根据效益贡献、岗位
价值，拉大一线、辅助、劳务、后勤员工
的绩效工资差距，激发低效岗位员工
转岗创效热情。

黄河钻井率先建立人力资源优化
项目管理中心，对富余人员统一管理、
培训、调剂和安置，形成人力资源“蓄
水池”，变冗员为资源。项目管理中心
组建 5个项目部，全面承接钻井队设
备维修、生活服务等辅助业务，盘活用
工420余人。

“每名员工都能创造价值”，在这
样的观念引导下，黄河钻井员工从“等
活儿干、挑活儿干”向“自己的活儿自
己干、别人的活儿抢着干、挣钱的活儿
主动干”转变。

他们积极“抢单”兄弟单位食品配
送、绿化等项目，辐射带动302人动起
来、走出去；陆续关停7个社会化低效
项目，引导员工向鄂安沧管道巡线、延
长油矿钻井监督、北京石油业务承揽
等高效项目流转；从低端项目中优选
32名专科及以上学历员工，承揽测井
公司图纸解释、胜工检测无损探伤等
技术型项目。

测井项目负责人葛婷参加工作以
来先后转岗4次，面对再次转岗，她像
小学生一样跟着师傅认真学、仔细记，
将师傅的操作过程录成视频，反复观
看琢磨。在葛婷的带动下，测井项目
19名女工克服重重困难，顺利通过甲
方综合测试，在两个月内全部顶岗。

从劳务输出转向技术输出、管理
输出，人力资源优势也就转换为创效
优势。目前，黄河钻井共承揽项目27
个，累计盘活用工1040人，2020年创
收1.1亿元。

高含硫气田静设备国产化率达高含硫气田静设备国产化率达100100%%
中国石化普光高含硫气田静设备分步实施自主研发，实现从受制于人到自主制造的跨越，

初步实现科技自立自强，累计节省采购资金两亿多元

黄河钻井：从“亏损大户”到“标杆单位”

黄河钻井员工出征塔里木地质录井项目。（资料图片） 薄 磊 摄

中西部盐下油藏勘探研究
助力海相深层高质量勘探

工程院超高温水泥浆技术
解决春光稠油卡脖子难题

8 月 24 日，普光气田天然气净化厂
一联合一系列二级主吸收塔吊装更换
到位。这是普光气田首次更换主吸收
塔。更换这台国产设备，消除了安全隐
患，降低了运行风险，为装置安全高效
平稳运行提供了保障。

白国强 胡海光 摄影报道


