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在巴陵石化己内酰胺产业链搬迁与升级转型发展项目中，动力分部建设工地 6台塔吊受场地限制相隔较近，存在起重
臂碰撞风险。项目部和承包商第五建设公司持续优化管理，开发应用起重臂防碰撞系统，通过检测系统和控制系统共同
作用，在两个塔吊起重臂接近的情况下断开塔吊电源，确保塔吊安全高效运转。图为 4月 1日，建设工地塔吊有序运转。

李翼骏 摄

起重臂防碰撞系统保安全施工
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焦克波 曹 俊

自3月12日酸压开井后，西北油
田塔河 TH12478 井平均日产油 22
吨，截至 4月 5日，累计产油 445吨。
该井之前经多轮注水作业，采油效果
变差。此次酸压复产，使用的药剂以
新研发的纳米包裹延迟酸为主，收到
良好效果，数据表明远端剩余油层得
到广泛波及。

塔河老区开发后期，原油越采越
少，距井周越来越远。这种油和井距
离较远、连通裂缝非常窄的油藏，地
质上称之为“二套体”。目前，西北油
田“二套体”油藏未动用储量高达
3500万吨。采用常规酸液酸压，因酸
液限制，140米范围成了波及极限，动
用有效率仅为 21%。纳米包裹延迟
酸的成功研发，解决了这一难题，为
老区增油上产添了利器。

为酸液做件“梦中的衣裳”

还有什么东西，能把强酸给包裹
起来？能够包裹强酸的液体还能自
行溶解，这不是做梦吗？

酸压是石油工程的老工艺，酸液

在压力下进入地层和岩层发生反应，
为油气进入井筒开辟通道。西北油
田的酸液研制，经历了从最初的稠化
酸，到后来的胶凝酸、变黏酸、泡沫
酸，再到现在主要使用的交联酸、转
向酸。

当塔河区块进入“二套体”开发
后期，技术人员发现以往屡创佳绩的
酸液体系，在平均6000米井深的地层
中，会因温度达到120摄氏度而失效，
波及不到140米范围外的储层。去年
3月，塔河 8区一口老井酸压效果不
佳。负责该井液体设计的副研究员
方裕燕着急了：“酸液没问题，我恨不
得用手把药剂拿到地层里。”她思考
了两个月，找不到方向。

一次，在石化网络学院上听老师
讲：创新，就是一条路走不通，再走一
条新路。这句话，让她豁然开朗。她
觉得从酸液本身耐高温上下功夫，企
图改变物性，就是老师说的“走不通
的道路”。那就走另一条路，用药剂
把酸液颗粒包裹起来，给酸液穿上

“保护衣”，进入地层后，“保护衣”失
效消失，酸液与岩层反应，形成刻
蚀。方裕燕给这种酸命名为包裹延
迟酸。

在一次项目讨论会上，当她说出
自己想法时，同事们摇头了：酸压体
系是用来腐蚀岩石的，已经都是强
酸，还有什么东西，能把它给包裹起
来？另外，能够包裹强酸的液体还能
自行溶解，这不是做梦吗？

从事 10多年压裂液研究的方裕
燕，此时异常坚定，觉得自己能够找
到这种包裹，完全可以做成“保护
衣”。虽然同事都说这是一件“梦中
的衣裳”，但是一旦立项，大家仍然给
予了应有的支持和帮助。

最笨的办法走了最短的路
在没有方向和路径的前提下，

项目组把能用的溶液一个一个做试验。

在技术人员眼中，所有液体进入
微观，呈现的都是颗粒。包裹酸的“梦
中的衣裳”，其实就是疏水纳米颗粒和
酸液混合，使酸液颗粒穿上“保护衣”，
形成一种纳米材料包裹在酸液外面的
结构，就像冰糖葫芦的制作。

项目开题后，酸分子致命的腐蚀
性，往往会使颗粒“衣不蔽体”，用什
么“面料”来做这样的保护衣，成了第
一个难题。不被强酸溶解的溶液已

殊为不易，还要求其自行分解，那就
更是颠覆常识了。技术人员坚信，按
照大自然相生相克的铁律，理论上是
一定能找到这种液体的。在没有方
向和路径的前提下，项目组把能用的
溶液一个一个做试验，靠着坚韧和决
心用最笨的办法走了最短的路。

他们先用碳酸钙做基础，制作这
件保护衣，试验了几个方案后，发现
碳酸钙溶液在高温条件下溶解太快，
经过多次试验，最多只能包裹 30%，
无法实现完全包裹，只好放弃。接着
他们又用高分子聚合物做了几十次
试验，仍然不能实现均匀包裹，又无
奈放弃。

在经历50多次失败后，他们发现
纳米材料比其他材料更容易成为包
裹材料。这种材料具有质量轻、颗粒
小、分散均匀的优点，技术人员如获
至宝，很快进入试验阶段。

有效作用时间延长至24小时
在 30 倍显微镜下，酸分子颗粒

变得晶莹剔透，五光十色。在 120 摄
氏度条件下，0~96小时逐步释放酸液。

材料明确了，方向确立了，这只

是解开难题的第一步。往下，各种
材料如何配比，怎样才能反应充分，
包裹时间和温度的关系如何确定
等，这一切要经过无数次包裹、加
热、溶解，失败；再包裹、再加热、再
溶解，再失败，甚至连搅拌速度也成
了反复试验才能确定的技术参数体
系。

通过不断地改进和调整，他们最
终制成了纳米包裹延迟酸产品。在
高速搅拌下，疏水纳米颗粒和酸液混
合，给酸液穿上“保护衣”。在30倍显
微镜下，酸分子颗粒变得晶莹剔透，
五光十色。其性能在120摄氏度条件
下，0~96小时逐步释放酸液，38小时
析酸率可达50%，携带液按一比一注
入，有效酸含量大于15%。

在地层长时间高温条件下，纳米
包裹延迟酸不断向原油方向移动，途
中，纳米包衣材料逐渐被地层流体破
坏，露出里面的酸液；酸液与地层反
应，长效释放酸液，达到“近井不释
放、远井慢生酸”的目的。纳米包裹
延迟酸的有效作用时间延长至 24小
时，有效距离增加至200米。施工后
自喷期从 3天增至 23天，增加了近 7
倍。

西北油田技术人员另辟蹊径、大胆创新，成功研发纳米包裹延迟酸，解决塔河老区开发后期酸液动用有效率低
难题，为增油上产添了利器

给酸液穿上纳米“保护衣”

汤国毅 李悦武

3月 25日，江汉油田石油工程技
术研究院控制软件设计研发工程师
张文静打开电脑运行智能配水平台
软件后，轻点鼠标，260多公里外的陵
76斜 6-2注水井地下几千米的各项
生产信息便映入眼帘。

“通过远程遥控，开启井口太阳
能充电板开关后，地面仪得到指令，
采集注水井地下分层注水信息，然后
将数据通过网络传至电脑。”工程院
智能测控研究所主任姚强介绍，新的
智能配水系统不仅可以实时监测井
下注水信息，而且还能远程遥控调配
注水参数，几秒钟就能按照生产要求
完成地下几千米深处各层位注水量
的调整。

随着国内油田开发进入中后期，
井下层间矛盾更加突出，井下情况的
变化及精细化要求对智能注水技术
提出了新的挑战。如何将生产信息
从几千米的井下传输至地面，如何在
井筒高温高压的狭小环境下设计将
生产信息实时监测、智能遥控调配融
为一体的高可靠性智能井下配水器，
成为油田注水工作者亟待解决的技
术难题。

面对该情况，工程院智能注水
技术团队调研国内外相关新技术最

新进展，尝试新的高可靠性智能工
具结构，探索新的井下信息传输方
式。

在一次参观钻井施工时，钻井泥
浆循环传输井下信息的方式启发了
专家赵忠建。灵光一闪，他提出井下
脉动压差传输信号的方法，经过多次
方案优化与试验，解决了井下高温高
压环境下无线信号双向传输的技术
难题。

一篇关于高铁建设技术发展历
程的新闻启发了专家汪团员、石玉
民。高铁铺设从现场分立部件的繁
杂组合施工、工效低的阶段，发展到
高铁轨道段集成化工厂生产、现场模
块化搭建的高效铺设阶段。他们据
此提出将井下多种工具集成化设计
思路，一方面集成化工具便于工厂生
产与检验，极大地提高可靠性，另一
方面简化多部件现场复杂操作，提高
施工效率。

智能注水技术团队潜心攻关多
年，研发出新一代井下智能分注系
统。新的井下智能分注技术，克服了
传统封隔器有效期短、智能配水器在
井下高温高压条件下无法长期工作、
管柱及生产状态无法实时监测的难
题，实现了分层注水全过程实时监测
和自动控制，为油井高产稳产提供了
重要技术手段。

邓 颖 郭俊秀 兰 岚

“这个小程序太好了，解决了数据
采集的大问题。既方便快捷，又简单
实用，大大提高了我们的工作效率！”
4月1日，九江石化计量中心统计员曹
涛涛对新开发的计量数据自动统计分
析小程序赞不绝口。

过去，做报表是个麻烦事，统计数
据基本靠人工。就拿全厂蒸汽产耗平
衡统计分析报表来说，电脑数据统计
只局限于每天 9时的固定数据，统计

员要想找其他时段的数据，得在几百
个实时数据中挑出相关的172块计量
仪表参数，至少需要4个小时。

得知这一情况后，软件开发建模
团队立即行动，与计量中心、油品储运
运行部联手，成立攻关小组，制订工作
计划。他们结合生产实际，将采集的
数据制成模板，导入程序中运行，实现
所有数据从实时数据库中抓取。针对
调试期间出现的数据抓取时间段不准
确等问题，他们借助周例会和专业指
导，不断调整改进。经过 3个月的努

力，小程序日趋成熟稳定，抓取数据准
确率达 100%，成为统计管理人员的
日常必备工具。

“每天找数据找得眼睛都花了，还
容易出错，数据类型一多，真是分身乏
术。”曹涛涛说，现在只要打开小程序，
轻点鼠标，所需数据就能在 1分钟内
统计到位，高效准确。而且，解放双手
后的统计员，除了能分析异常数据，每
天都有大量时间分析氮气、瓦斯、水电
气风等其他关键参数，全面监测生产
变化，保障装置安全平稳生产。

宗 钢 刘 阳

近日，石油工程技术研究院工具
与材料研发中心自主研发的清洁完
井一体化工具，在塔河油田TK6142
井成功应用，节约单井修井费200多
万元，修井周期缩短7天以上，有效提
高了油田开发效率。

针对传统的完井方法作业时间
长、应用成本高、效果不理想等一系
列复杂技术难题，石工院于 2019 年
初研发了清洁完井酸压一体化技术，
同年12月在塔河油田首次应用，并不
断完善，突破一系列技术瓶颈，实现

完井工艺目标，施工后可将裸眼段工
具丢入井内，便于其自行溶解或者钻
除，达到清洁完井目的。截至目前，
该技术已在塔河油田成功应用17井
次。

TK6142井为一口套管开窗侧钻
井，存在诸多技术难题，为保证顺利
施工，今年2月以来，石工院封隔器研
发团队与西北油田分公司工程院、采
油二厂、完井测试管理中心密切配
合，攻坚克难，解决了管柱刚度大、下
入困难、胶筒及涂层易损等难题，将
完井管柱成功送入设计位置，精准改
造目的层段，收到良好完井效果。

本报记者 王维东 通讯员 陈天婧

腐蚀、漏油、易损，永 35侧 12井
“体弱”的光杆密封装置，曾是胜利油
田东辛采油厂永安采油管理区责任
技师李石常的心病，每月他需要和同
事停井更换一次盘根。如今，换上了
气囊补偿式多级光杆密封装置，油井
犹如有了铁布衫，连续稳定生产两
年。

气囊补偿式多级光杆密封装置具
有密封周期长、维护频次低、寿命长等
特性，是一款具有节能降耗、防腐延寿
的产品。目前，该装置已在胜利油田
8家采油厂 35个管理区 1200余口井
应用，取得良好经济效益。

没有长周期生命力的装置，就没
有长寿命油井。东辛采油厂采油工首
席技师皇甫自愿介绍，光杆密封装置
是保证油井正常生产时井内流体不发
生“跑冒滴漏”的重要装置，含有腐蚀

性介质的油井，光杆使用通常不足 4
个月，就被腐蚀得千疮百孔，光杆与盘
根之间形成不了有效的密封，油井便
容易发生跑冒滴漏等现象，严重的还
会造成杆断。

“我们尝试过各种办法，比如用
废旧皮带代替盘根加强密封性，给光
杆外表镀一层防腐介质，但效果都不
尽如人意。”皇甫自愿说。光杆密封
器的问题不仅困扰着东辛采油厂，在
胜利油田各个采油厂也一直是老大
难问题。

“新型光杆密封装置具有耐磨耐
热、抗腐蚀和自润滑等优异性能，克服
了传统装置易腐蚀、使用寿命短、能耗
大等缺点，盘根2年免维护、光杆质保
20年，实现了油井的延年益寿。”东辛
采油厂永安采油管理区副经理于大川
说，永 35侧 12井的光杆已经使用两
年了，外观上却像新的一样，在太阳的
照射下闪着耀眼的银光，像一根“定油

神针”。
新装置的投入成本是传统装置的

10多倍，但于大川觉得物超所值。他
算了一笔账，以永35侧 12井为例，以
前更换一次光杆，加上材料、人工及车
辆费用将近万元，而且每次更换需要
停井3小时，损失产量0.5吨。采用新
装置，提高了油井生产时率，半年即可
收回投入。

管理区有了获得感，员工收获了
幸福感。在胜利油田，更换盘根是每
个采油工必备的技能。以往，一旦出
现问题，无论是严寒还是酷暑，李石常
必须第一时间更换盘根，“如果更换不
及时，原油从井口泄漏出来，被井场监
控拍到，就会被罚款”。如今，盘根两
年免维修，大大降低了员工的劳动强
度，消除了安全环保隐患。

最近，胜利油田把气囊补偿式多
级光杆密封装置纳入现场标准化建设
范畴，计划在全油田推广应用。

开发小程序高效抓取数据

新装置消除更换盘根烦恼
气囊补偿式多级光杆密封装置让盘根两年免维修，大大降低了员工的劳动强度，消除了安全环保隐患

优化清洁完井技术解难题

地面遥控调配井下注水量

南阳能化公司持续做好达标污水水质监测，拓展达标污水再利用渠道，把
达标污水用来冲刷装置罐体、做原油电脱盐等生产过程用水，持续增强节水减
排能力。1~3月，该公司回用达标污水 6万多立方米，达标污水外排量与去年同
期相比减少 1.2万立方米。图为 4月 1日，员工分析污水水质。 李家武 摄

张菊香

干事创业，不可能时时如履平地、
事事信手拈来、处处驾轻就熟，遇到没
有经历过、经手过、见识过的艰巨任务、
矛盾风险、技术瓶颈在所难免。唯有把
创新作为优选项，以抽刀亮剑的勇气、
舍我其谁的担当，迎难而上，才能保证
在对标提升中有所进步、有所创造、有
所成就。

不进则退，慢进也是退。长期在
自 己 熟 悉 的 一 亩 三 分 地 上 低 水 平 重
复，不敢触及新矛盾、直面新风险、迎
接新挑战，守成、守旧、守摊，面对问题
绕道走，势必在攻坚克难、提质增效实
践中被别人甩在后边，成为队伍的尾
巴。

创新肯定有风险、有挫折、有失败，
患得患失没必要，畏首畏尾不可取，匹
夫之勇不足尚。必须有勇有谋，想创
新、敢创新、善创新、真创新，认真分析、
亲身实践、不惧试错，以科学严谨的态
度、求真务实的作风、愈挫愈勇的韧劲，
寻找到解决问题的办法和思路，推动创
新突破。

创新是技术活儿，必须在能力素质
上打牢基础，通过刻苦学习、不辍训练、
持续积累，为创新蓄积能量。创新是智
力活儿，单打独斗，必然势单力薄。唯
有以开放的姿态，相互学习、相互借鉴、
相互启发、集聚众智，才能收获“1+1>
2”的创新之效。

把创新
作为优选项

百元小配件
治愈万元柱塞泵

徐海兰

近日，广西北海石油维修技师唐文
俊和铁山港第一加油加气站站长伍敦
贤，利用简单的配件，仅花费300元就成
功修复了两台价值4万多元的柱塞泵，
不仅节省了维修费用，而且确保了装置
的安全平稳运行。

前段时间，铁山港第一加油加气站
的橇装加气机不能正常运转，经唐文俊
和伍敦贤仔细排查，发现是加气罐区的
LNG高压低温柱塞泵拉断阀皮带磨损
断裂。厂家远程检修后建议更换部分
原装零部件，报价 4万元，且订货周期
长。不及时恢复会影响正常运营，怎么
办？

他们在网上查找资料，咨询资深
的老师傅，多次到当地的维修店、五金
店等地方寻找可替代的材料，找到了
同样型号和材质的皮带部件，只需要
200元，稍微进行裁剪和连接就可以更
换。

但是更换的时候，原来高压低温
柱塞泵上皮带轮的保护罩损坏了，即
使更换皮带，在皮带轮高速运转的情
况下，没有保护罩，仍存在着安全隐
患。而保护罩是特殊材料制成的，在
市面上没有销售，只能从厂家进货，报
价1万元。

伍敦贤和唐文俊便想着将原来保
护罩彻底换掉，自己制作一个保护
罩。他们将原来保护罩的图纸画出
来，材料和部件一点一点拆卸整理，同
时找来可替代的铝板材料和铆钉等防
腐材料，按照便利和实用原则，经过反
复测试，用三天时间完成柱塞泵拉断
阀皮带更换和保护罩的制作，总费用
仅300元。

为地下管线
做“动脉照影”

王艾民 陶 炎

日前，扬子石化水厂地下管线大修
引进了新技术，为地下管线进行了“动
脉照影”检查。

此前，该厂在完成地下管线“心电
图”体检后，发现管线出现腐蚀现象。为
彻底了解管道内部腐蚀程度，给内部防腐
安装管道“动脉支架”（内部衬套）做准备，
水厂又着手为地下管线进行了“动脉照
影”检查。

该厂委托中国节能建设公司采用
管道内部摄影机器人，让机器人进入管
道内部进行全程视频拍摄检测。此机
器人一次可完成 300米的管道内部检
测。机器人将管道内部影像资料传送
回连接检查设备的电脑，通过专用软件
对视频进行分析，给出管道内部详细腐
蚀数据，为管道内部防腐大修提供技术
支持。


