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长城润滑油杯长城润滑油杯

10月 22日，高桥石化2号催化装置76块现场盲板相关手阀均加上智能锁具，同
时在PC端和移动端App上线启用能量隔离智能管控系统。该系统由中石化安全
工程研究院自主开发，具备能量隔离锁定方案的制定下发、隔离点位现场确认及锁
定授权等功能，极大降低了锁具管理难度。这是该系统首次在中国石化应用。图
为技术人员为盲板前后手阀加装智能锁具。 徐峥辉 摄

自主研发应用智能管控系统
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本报记者 叶迎春

日前，海峡两岸合资的最大石化项
目——福建漳州古雷炼化一体化项目环
氧乙烷/乙二醇（EO/EG）装置投料开
车，顺利产出合格乙二醇产品。

古雷项目装备采用我国自主技术制
造的两台世界最大环氧乙烷（EO）反应
器。这项技术的名称是“极端条件下重
要压力容器的设计、制造与维护”，它实
现了 36类压力容器的首台（套）国产化
研制，打破国外垄断，增强了我国重要压
力容器的自主设计制造能力，已在化工、
燃气等领域广泛应用并达国际领先水
平。其中大型EO反应器是大乙烯装置
的最后一台静设备。

大型EO反应器国产化是中国石化
重大科技成果，由SEI设计、南京化工机
械有限公司（以下简称“南化机”）制造。
迄今已制造大型EO反应器 26台，为我
国石化行业转型升级提供了积极有力的
支持。

10多年前，我国一些重要压力容器
受国产化水平限制，千万吨炼油、百万吨
乙烯、大型煤化工等国家重大工程建设
急需的大量关键设备不得不依赖进口。
天津石化、镇海炼化等百万吨大型乙烯
工程建设就曾遭遇外国厂商技术上“卡
脖子”，这些工程当时面临停工的窘境。

大型EO反应器是乙烯工业中至关
重要的强化传热反应容器，结构复杂，尺
寸大、管板厚，介质有应力腐蚀倾向，技
术要求高，制造难度大，过去一直依赖进
口。以前，该反应器都由美国设计公司

设计、日本公司制造，大多使用寿命短。
2006年，上海石化一台正在运行的

进口 EO反应器出现不可修复问题，设
备带病运行。集团公司下定决心国产
化。当时，扬子石化扩能改造准备建设
18万吨/年环氧乙烷装置，集团公司决定
以扬子石化 EO反应器国产化为契机，
推进我国石油化工重大关键设备国产
化，有关领导还为此立下“军令状”。

2009年 4月20日，南化公司与扬子
石化签订大型 EO反应器制造合同，这
台设备最大直径 7 米、长 22 米、重 830
吨，总造价1.2亿元。

首次制造大型 EO 反应器，管板拼
焊、机械加工、耐腐蚀层堆焊、钻孔的质
量控制，筒节椭圆度和组对错边量控制，
格栅制作和组对，管头焊接质量控制，热
处理和无损检测，甚至设备制造后期的
起吊等，场场都是硬仗。南化机围绕这

些难点，确立4个方面12个重要课题，分
别组织有关专家攻关。他们取得了管板
堆焊的“龟背”设计、格栅制作的“梅花
桩”发明、筒节校圆的“方向盘”胎具、管
头焊接工艺设计等重要创新成果，为国
产化开辟了道路。

2011 年 9 月 22 日，扬子石化大型
EO反应器竣工。设备关键技术指标达
世界先进水平，标志着我国长期依赖进
口的大乙烯高端静设备实现国产化。这
台首次使用国产材料的 EO反应器，投
用后稳定运行至今，没有质量问题反馈。

世界著名环氧乙烷技术商、美国科
学技术设计公司项目经理拜瑞尔说：“环
氧乙烷反应器结构复杂，材料特殊，制造
难度大，需反复做大量试验，我对南化机
首台大型反应器制造成功表示由衷钦
佩。”

随后，南化机又接下中韩石化两台

大型 EO反应器制造订单，首次制造了
适用于壳牌工艺的大型 EO反应器，丰
富了品种系列。

作为中国石化大型非标设备制造基
地，南化机制造的每一台EO反应器，都
体现了创新。古雷炼化一体化项目大型
EO反应器最大直径7.84米，为已出厂直
径最大设备。南化机提议以最后一块格
栅开孔取代人孔，优化了反应器结构，受
到专利商肯定。通过古雷EO反应器制
造，南化机还被专利商纳入全球合格制
造商。

去年 3月，南化机中标镇海基地包
括两台大型EO反应器在内 6台重大关
键设备制造“加急订单”，其中两台 EO
反应器提前运抵镇海基地完成安装。

过去，EO反应器国际采购周期3年
以上。南化机成功制造国内首台大型
EO 反应器，将制造周期缩短至 22 个
月。镇海基地 EO反应器制造，满打满
算仅用了15个月。

重大科技成果“极端条件下重要压
力容器的设计、制造与维护”在中国石化
成功应用，不仅结束了我国百万吨乙烯
高端静设备长期依赖进口的历史，而且
持续创新应用，降低生产成本、缩短供货
周期、提高制造质量。据不完全统计，南
化机制造的大型EO反应器已占国内需
求量90%以上。

这些反应器有力支撑了客户企业稳
健提质增效。据悉，扬子石化去年前9个
月环氧乙烷产量同比增幅达70.2％，其中
4~9月连续6个月日均产量超720吨，创
历史纪录，实现了效益最大化。

●广州（洛阳）工程公司首席专家陈崇刚：项目名片

名 称：极端条件下重要压力容器的设计、制造与维护

奖 项：国家科技进步一等奖

完成单位：合肥通用机械研究院、南京化学工业公司、广州（洛阳）工程公司、

工程建设公司等单位

主要成效：项目成果在中国石化成功应用，不仅结束了我国百万吨乙烯高端
静设备长期依赖进口的历史，而且持续创新，降低了生产成本、缩短了供货周期、
提高了制造质量。

那些年我们获得的那些年我们获得的

科技大奖科技大奖

打通大型EO反应器国产化“最后一公里”
——记国家科技进步一等奖项目“极端条件下重要压力容器的设计、制造与维护”

从千万吨级炼油中重量 、壁
厚、直径等各项技术指标位居世界
前列的加氢反应器研制，至大乙烯
中最后一台静设备实现国产化，由
产学研协同创新形成的“一条龙”
攻关模式屡战屡胜，自然居功至
伟。作为上衔科研院所、下联重大
装备制造和生产应用的工程设计，
更是自始至终在产学研有机结合
中发挥着“穿针引线”作用，打通了
创新成果转化为生产力的“最后一
公里”。

工程设计是加强产学研之间
协调沟通的桥梁。压力容器既是
一种高耗材的特种设备，又是一种
涉及冶金、机械加工、腐蚀与防腐、
无损检测、安全防护等多行业多学
科的综合性产品。作为工程设计
单位，既可以把冶金、机械、项目特
点等环节的市场化需求反馈给科
研单位，促进有针对性的定制化开
发；同时，又能够根据最新研发成
果的技术要求不断优化大型容器
的结构设计，进而追求实效性、安
全性和经济性的统一。

比如，基于“极端条件下重要
压力容器的设计、制造与维护”课
题研究提出重型反应器轻量化可

靠性设计制造综合技术理念，就为
整个行业加钒钢加氢反应器等重
要 产 品 设 计 提 供 了 关 键 技 术 支
撑。截至目前，该类反应器在中国
石化扬子石化、中国石油广西石化
等炼化企业渣油加氢项目建设中
应用百余台，累计为用户节省钢材
等建设成本 20亿元。

工程设计已成为协同创新的
平台。“极端条件下重要压力容
器的设计、制造与维护”项目中，6
类重要压力容器首台（套）国产化
研制并在 40 多家企业推广应用，
不仅仅是我们跨领域、跨行业、跨
部门“大协作”团结奋战的结果，更
是对工程设计发挥协同创新、集成
创新平台作用的充分肯定。世界
上单体最重加氢反应器、世界最大
的加氢反应器、国内首台大直径超
厚锻件管板环氧乙烷反应器等被
誉为“巨无霸”的超大型设备脱颖
而出，足以和“天宫”“蛟龙”等国之
重器相媲美。

业内人士业内人士
谈应用谈应用

本报记者 常换芳
通讯员 陈永保 李 静

河南油田勘探开发近50年，油
藏挖潜空间越来越小，开采难度越
来越大，“问题井”越来越多，产量提
升的空间越来越小。今年以来，河
南油田聚焦制约产量提升的瓶颈问
题，形成一批独具河南油田特色的

“专精特”技术，进一步增强了工程
技术对原油生产的支撑能力。

“靶向”控水让稀油油藏水降油升

截至10月11日，河南油田王集
区块26口井累计增油1.13万吨，产
量同比提高1.5%。这是河南油田攻
关应用聚合物驱油技术取得的成
效。

河南油田稀油油藏多需注水开
发，久而久之会造成油井“水淹”，
控水稳油就成了治理稀油油藏的
主要工作。不同的油井含水多少
又不尽相同，不能使用统一的“药
方”来治疗。河南油田对注水井、
采油井等不同的井，采用不同的治
理方式。

有些注水井注进去的水在地下
“随意流动”，没有发挥应有作用。
河南油田攻关同心测调一体化多级
多段细分注水、低成本降压增注、小

套管井分注等技术。1~9月，应用
这些技术137井次、阶段增注 36万
立方米，较好地为采油井提供了“水
营养”。

由于采油井的“吸水”功能各不
相同，有的井“吸水”过于饱和，有些
井又没有“吸”到足够的水，导致产
量无法提升。河南油田攻关插管找
堵水、智能找堵水、双封找堵水等技
术。1~9 月，实施 152 井次、增油
6680吨。

精细注汽让稠油油藏开发不再愁

“咱这稠油油藏的油稠到能立
起来，开发费事又费钱。现在，有了
精细注汽技术，开发稠油油藏不再
发愁啦。”10月11日，河南油田采油
二厂井楼采油管理区经理吕谋在周
例会上给员工讲。

河南油田有 4个稠油油田，可
采储量1404万吨。其中，特超稠油
储量占 60%。此类油藏开发难、成
本高、产量低，河南油田主要采用
注蒸汽的方式，但由于油藏深浅不
一，蒸汽注进地层后，容易在地层
乱蹿。

今年以来，河南油田针对东部
区域浅薄层稠油、西部区域中深薄
层特超稠油油藏等不同稠油油藏类
型，攻关形成了精细分层注汽开发

技术，收到良好开发效果。1~9月，
河南油田在东、西部综合应用此类
技术255井次、增油2.13万吨，措施
井油汽比由0.19提高至0.22。

液压修井让“问题井”快速复产

“有了液压修井技术，解决问题
就是快。”采油一厂江河采油管理区
安全员杜拥军说。10月10日，河南
油田采油一厂T9-188井套管损毁，
必须停井作业。为减少作业占产时
间，采油一厂联合油服中心连夜利
用液压修井技术作业，让该油井比
预定的时间提前半个小时开抽。

随着开发周期的增长，河南油
田套管损毁井等“问题井”越来越
多。要解决此类油井的问题，必须
采取作业措施。作业措施时间一
长，就要影响油井产量。为解决这
一问题，河南油田成立大修提质提
速提效工作组，攻关以液压为核心
的系列修井技术，提高油井产量，降
低作业成本。

通过持续攻关研究，河南油田
形成以液压为核心的井下增力解
卡、双向液压整形、补贴加固等低成
本修井系列技术，今年前9个月应用
49井次、阶段增油 9648吨、恢复可
采储量 39.6 万吨、节约修井成本
1350万元。

本报讯 近日，西北油田高频聚结酸
化油脱水中试在塔河二号联成功完成。

酸化油是新井和措施井酸化作业
返排出的原油与酸化压裂液形成的混
合液体，具有乳化均匀、稳定性强等特
征，脱水难度极大。现有酸化油脱水处
理工艺虽能满足脱水处理需求，但存在
沉降温度高、沉降时间长、储罐占用多
等问题。

5月以来，西北油田工程技术研究院
联合科研单位针对塔河油田酸化油物化
性质，进行酸化油脱水处理工艺调研、室

内试验和室外放大试验，最终确定高频
聚结脱水中试工艺方案。经现场中试，
该技术可将含水26%~30%的酸化油脱
水至2%以内，脱水效果显著。与原处理
工艺相比较，油品沉降时间缩短90%，储
罐占用率减少85%。

酸化油高频聚结脱水工艺应用于
现场后将会缩短酸化油脱水处理工艺
流程，大大降低脱水处理成本。这为油
田酸化油脱水处理工艺提供了又一全
新选择。

（李 敏 孙永尧）
河南油田聚焦制约产量提升的瓶颈问题，针对稀油油藏“靶向”控水、

针对稠油油藏精细注汽、针对“问题井”液压修井，收到良好效果

特色技术解老油田增产难题

西北油田成功研制酸化油脱水新工艺

时评

以高质量党建引领打造世界领先企业
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本报讯 10月 15日，在工业和信息
化部主办的第四届 5G“绽放杯”竞赛
中，“扬子石化5G安全专网的建设及应
用”在240个项目中脱颖而出，荣获5G
行业虚拟专网专题赛全国工业互联网
赛道一等奖，获得全国总决赛资格，将
于近期参加全国总决赛；“5G安全专网
在智慧石化的应用”获得 5G应用征集
大赛江苏区域赛三等奖，顺利获得进入
全国总决赛的入场券。

本次的两个参赛项目，由扬子石
化、江苏联通、新塔研究院共同打造，生

产区 5G 专网与江苏联通战略合作共
建,此种商业模式获得集团公司的认
可，已在中国石化内部推广。

扬子石化专注于 5G应用，在生产
现场部署智能摄像头、传感器、边缘计
算、智能机器人、智能叉车、移动或固定
式激光测量等设备，利用5G低时延、高
带宽的优势，传输数据、视频等数据，通
过建立大数据分析利用平台，增强AI和
工业大数据分析能力，提高生产效率，
构建企业安全生产体系。

（陶 炎 张羽昳）

扬子石化在工业互联网5G竞赛中获佳绩

码上扫

看杂志精彩内容
为全面提升员工技能水平，新疆巴州石油分公司尉犁片区党支部组建技能培训

讲师团，送训到各基层加油站。讲师团成员分别利用自身的业务特长为现场员工讲
解油品接卸操作、一次性进油操作、油温测量、加油机自校和非油品陈列等技能知
识。图为10月18日培训现场。 李 飞 摄

本报讯 近日，由浙江台州石油临海
油库员工曹雄伟、蒋志永、冯涛、何静、
朱藏斌申请的“一种油罐车油管接头密
封件”通过国家知识产权局审批，获得
实用新型专利。此项专利针对油库发

油亭普遍油气回收鹤管漏气，使用频率
多、磨损快、易漏气，同时更换复杂费用
高的问题，创新研制新型发油密封圈
垫，提升了作业现场的安全性和舒适
性。 （王 燕）

浙江石油新型发油密封圈垫获专利

（（44））


