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田元武 文/图

青岛的冬夜，海风不再温柔，吹
在脸上，刀子一样令人生疼。

“机器人焊接不锈钢管道的电
流值还要降低10安，否则仰焊位置
很容易出现质量问题。”刘建国心不
在焉地吃完晚饭后，就迫不及待地
从办公室赶往300米开外的管道加
工车间。

偌大的车间里，智能焊接机器
人正在默默地工作。璀璨的焊花照
在刘建国黝黑的脸颊上，映亮了他
专注的眼眸。曾几何时，在他的手
里无数次绽放过这样的焊花。如
今，他把焊花盛开的“权力”移交给
了智能焊接机器人。即便如此，那
焊花依然是他的最爱。

“只要有弧光在闪烁，就一定有
他的身影。”在同事眼里，刘建国还
是那个“追光少年”。

刘建国，十建公司劳动模范、优
秀共产党员、高级焊接技师，国家职
业（焊工）技能竞赛裁判员。1993年
入职十建公司，参加工作31年来，刘
建国见证了中国石化焊接技术从手
工焊接到半自动焊接，从自动焊接
到智能化焊接的发展之路。

“如果有一种机器可以代替
人工就好了”

1994年 6月，19岁的刘建国来
到了茂名乙烯项目建设工地。乙烯
装置原料罐区的4台球罐焊接，是他
作为焊工遇到的第一场战斗。

球罐焊接在乙烯项目建设中是

有名的苦力活儿。刘建国刚进入球
罐内部，一股“热浪”就扑面而来，近
45摄氏度的高温炙烤着他身上的每
一寸皮肤。在茂名长达 5个月的高
温季节里，刘建国以平均每天融化
40 公 斤 焊 条 、焊 缝 质 量 合 格 率
99.3%的成绩，夺得了球罐焊接进度
和焊接质量的双料冠军。

“这么优秀的青年焊工，派到裂
解炉焊接炉管吧”。刘建国拿着上
级的调令，来到了乙烯裂解炉炉
膛。一排排炉管横亘在他的眼前，
在球罐里使用的粗大焊枪变成了小
巧玲珑的氩弧焊枪。他觉得自己仿
佛从一名“山东壮汉”变成了“苏州
绣女”，在小心翼翼地“绣”着每一道
炉管焊缝。

经过4个月的磨炼，刘建国又成
了裂解炉炉管焊接质量状元。经过
他焊接的600多个炉管焊缝，全是整
齐划一的“鱼鳞纹”，就像一件件艺
术品。

在此后的 10年里，刘建国先后
攻克了铝镁合金料仓、钛合金管道
等50多项焊接技术难题。但每当看
到自己那双粗壮、布满老茧的双手
时，他就想，如果有一种机器可以代
替人工就好了，那样既可以降低焊
工的劳动强度，又可以提高焊接效
率。自动化焊接的种子，已经在刘
建国的心里萌发了。

“流泪流汗但不能丢信心”

“在焊接作业时，我们的焊工
极易受到焊渣的灼伤，只有实现焊
接技术自动化，才能改善焊工作业

环境。”刘建国说出了研发自动焊接
技术的初衷。但他深知，让焊接技
术迈入自动化的大门，注定是个漫
长且艰难的过程。

2005年初，刘建国作为焊接班
的班长，参与了海南炼化催化裂化
装置项目建设。在海南炼化项目管
道加工厂里，刘建国顶着高温领着3
个徒弟，在 4个月内试验了 16项自
动焊接技术创新方案。由于半自动
焊接工艺和全自动焊接工艺存在较
大的技术差异，刘建国的自动焊接
技术创新以失败而告终。

“流泪流汗但不能丢信心，回头
咱们好好分析这次失败的原因，尽
快提出解决方案”。刘建国在海南
炼化项目完工后，带着徒弟们回到
了十建公司焊接培训基地，继续进
行自动焊接技术创新。

他从焊接工艺参数入手，先后
攻克了自动送丝系统设定、气体保
护装置设计、焊枪角度选用等40多
项技术难题。其中，管道埋弧自动
焊接技术首次在福建联合石化新建
EO/EG（环氧乙烷/乙二醇）项目建
设中成功应用。“以后，大家就不用
再担心焊渣烫着胳膊了。”徒弟张杰
看到，刘建国的眼角再次泛起了泪
光。

2019年底，刘建国带领焊接技
术创新团队，用时30个月完成磁吸
式管道全位置自动焊实芯焊丝焊
接、轨道式垂直固定口全位置自动
焊、镍基合金自动焊等12项自动化
焊接技术创新研发，填补了3项国内
技术空白。

“虽然全自动焊接技术降低了

焊工的劳动强度，但智能化焊接技
术研发更要提上日程。”刘建国已经
触摸到了智能化焊接技术的门槛。

“大家难道要在机器人面前
当逃兵吗”

2020年春天，十建公司将智能
焊接机器人研发提上日程，刘建国
成为课题研究团队的主要负责人之
一。凭借近30年的焊接施工作业经
验，刘建国为研发合作单位南京理
工大学提供了近千份焊接工艺数
据，让智能焊接机器人的技术研发
有了可靠的理论支撑。

智能焊接机器人的 3D 成像扫
描技术是刘建国感到难度最大的攻
关课题。400次 3D成像扫描试验，
仅有1次成功，失败率高达99.75%，
这让团队失去了信心。3D成像扫描
是智能焊接机器人技术研发的“画
龙点睛”之笔，这一难题如果攻克不
了，智能焊接机器人就是一堆废铁。

“技术攻关哪有一次成功的，
受到这么点儿挫折，就失去了信
心，大家难道要在机器人面前当逃
兵吗？”脾气向来温和的刘建国，第
一次发了火。在随后的两个月里，
刘建国带领研发团队重拾信心，精
心寻找 3D成像扫描技术失败的原
因，终于在优化计算机控制系统中
找到了突破口，顺利降伏了 20 多
个制约 3D成像扫描技术应用的拦
路虎。

2023年5月6日，国内首台九轴
全位置智能焊接机器人投入应用，
只要焊工们轻轻一按，机器人就可
以按照程序工作，实现了“一键式”
焊接作业。即便如此，他对于数智
化焊接技术创新丝毫没有懈怠。

“智能机器人可以走下工作台，
自由进行焊接作业吗？机器人感到
自己能量消耗殆尽时，可否自己走
到太阳底下吸收能量呢？”刘建国遐
想着，身后，是智能焊接机器人绽放
出来的弧光……

滕合锋 文/图

胜利油田河口采油厂就一个电泵项目组，位于城区的角
落，偏僻而宁静。

岁岁年年，这里的每个人都熟悉到了闻脚步而知其人的地
步，对待自己管理的电泵井更是如此。员工对工作像一台忠实
可靠的老式机器，开起来运转自如，停下来一声不响。表面看
来平静似水，但私底下每个人都有一种按捺不住的激情。比
如，王佰民。

王佰民2002年从作业队来到电泵队。技校毕业后，他在胜
利泵业公司实习过半年，再回到电泵队，工作上也算驾轻就熟。

因为有一颗好奇的心，面对大工房控制柜里那些坏的、旧
的，井上替换下来的电泵，王佰民就有了想法。这些废旧电泵
零件扔在那里太可惜了，应该让它们发挥余热，于是王佰民就
对它们动起了手。渐渐地，这些边角料成了他练手的神器、学
习的富矿。在拆卸中，王佰民掌握了原理，懂得了结构。在一
次车571高产井的故障抢险中，既没有等厂家来服务，也没有
靠专家来指导，王佰民第一时间解决了问题，挽回产量40吨。
此后，井上出现电器故障，大家就向他请教。

最开始的创新始于偶然。电泵电机生产前需要注入电机
油，天气冷的时候，电机油会变得非常黏稠，手摇泵注油就特别
缓慢，费时费力，往往需要6个小时才能完成，既耽误了完井时
间，又影响了开井时率。

王佰民就在想，为什么不搞个电动的注油泵呢？省时又省
力！回来后，他就拆解了大工房控制柜里的几台废旧手摇注油
泵，细细研究起来。通过和同事交流，他总结了不少经验，思路
更加开阔。没有图纸就自己设计，没有成品就自己买散件制
作。经过多次尝试、改进，王佰民的“便携式电泵注油装置”终
于制作成功。这个小装置轻巧灵活，采用24伏安全电源，输出
压力流量符合安全生产要求，受到了同事们的欢迎，大家上井
都愿意带着它。

这是王佰民的第一次创新尝试，可喜的是，这个小装置还
获得了国家实用新型专利授权。

创新有了成果后，小有名气的王佰民加入了“齐鲁工匠”隋
爱妮大师的创新团队。与志同道合的同事们交流学习，王佰民
拓展了视野，对发明创新有了新的认识。

经过一段时间的沉淀和积累，王佰民瞄准“双碳”节能目
标，深入一线揭榜挂帅。一次，在罗9-71井处理电热杆故障，
听管井的人说电热杆加热效果挺好，就是费电，导致管理区产
油成本升高。说者无心听者有意，回来后，他就根据电热杆生
产原理，以降低耗电量为目标，创新发明了稠油电加热井智能
调功柜，节能效果相当可观，取得了良好的实质性效益，并在全
厂得到推广。

“要让技术发挥最大的创造力，只有丰富技术、创新技术，
才能为油田多创效。”王佰民这样说。

一直以来，王佰民从岗位中吸取营养，在工作中增长才
干。他还积极参加河口采油厂“众创在岗位”技术服务巡回活
动，针对现场难题主动查资料、想办法，创新思路解决技术问
题。2020年，王佰民被评为河口采油厂外闯十佳党员先锋。
2022年，他被评为胜利油田创新能手。

一分匠心一分专注，王佰民说他还会继续努力，在坚持中
前行。

杨 君 张相荣 文/图

从渤海湾到波斯湾，从中国老师到
“中国女侠”，2023年之于薄敏，是一个行
走的年份，是一个蜕变的年份，更是一个
永远铭记的年份。

薄敏是中原油田培训中心一名教石
油钻井专业英语的老师，曾获得集团公
司青年外语风采大赛一等奖。2023 年
初，薄敏远赴沙特阿拉伯，开启了一段新
的旅程。

初到沙特的薄敏就遇到了“麻烦”。
和国内不一样，这次她面对沙特籍的员
工，必须全英语交流教学。当然，这对于
英语达人来说也不是多大的事，很快她
就“圈粉”成功。

因为她给学员讲的不只是关于钻井
的理论和实操。

因为她给学员讲的还有饺子、烩面、
火锅这些中国美食。

因为她给学员讲的还有长城、春节、
汉字这些中国文化。

…………
这样的女教师，让沙特籍员工于惊

讶中生出佩服，由佩服中生出膜拜。
阿卜杜拉·艾哈迈德就是她的“小迷

弟”，每次看到薄敏，他总是给予世界通
用的赞美——伸出大拇指点赞。

在学员的认知里，能说英语并且能
到沙特这个国度来的女性已经很了不起
了，而薄敏不仅会英语，还精通钻井技
术，知道那么多有趣的文化，这就更让这
群小伙子佩服得五体投地。

飒爽英姿多是风雨后才有的彩虹。
刚开始，听说薄敏要去沙特，她的母

亲多有不舍。其实，这不是她第一次远
行。

五年前，薄敏受命奔赴中国石化天
津 LNG接收站。在渤海湾她肩负拓展
LNG行业培训的重任，每天的生活即工
作，而工作还是工作。

在渤海湾凛冽的海风中，她带领学
员攀爬罐外的“Z”形梯。接收站的LNG
储罐比 17层楼还要高，罐顶风大，稍不
小心就有被吹倒的危险。

开展培训实操时，学员爬1次，她就
要上下四五次。在简陋的宿舍里，她撰
写综合技能普及培训的方案设计，修改
完善考核方案，构建可复制的课程体系，
弥补国内LNG培训空白，开创性采取深
度融入式培训合作的模式，为甲方提供
培训服务。

她组织运动会，实施环境改造，负责
现场接待……运动场上她是健将，比赛
场上她是佼佼者。天津LNG的网上“云
开放”活动她是讲解员，环境规划她是参
与者，同时，她还是项目部里累计在天津
驻现场时间最长的人……

人生历练中，薄敏愈加明媚且坚韧。
这一次，远赴沙特是一项任务，但似

乎也是一种缘分。因为对于一名石油培
训工作者来说，哪里需要哪里就是她的
远方。

“一带一路”听起来很遥远，而薄敏
正走在这条路上，能为此出点力，正是荣
幸。

内心的深刻感悟，为她带来的是力
量与自觉。

精湛的专业知识、绝佳的中国气质，
让她成为学员的偶像，以至于在她回国
后，学员纷纷询问，薄敏什么时候回来。

然而，就在薄敏第二次去沙特，她最
害怕的事情还是发生了，母亲病重离开
了她。那天，这个外表明朗灿烂、处事果
敢的女孩子历经人生至暗的一天。她深
深愧疚却无能为力，远隔万里长跪不起，
祈求母亲原谅她。

“父母在，不远游”，但石油人为什么
会一次次选择别离，因为那里有他们的
诗和远方。

什么是远行？什么是成长？
薄敏，且行且悟且从容。

薄敏：
且行且悟且从容

王佰民：在创新中前行

日行两万步日行两万步 王佰民在
对发明的电泵
远传系统进行
整改。

薛云江（左）和张斌沿着管廊进行巡检。

薛云江薛云江（（左左））和张斌相互配合检查灭火器和张斌相互配合检查灭火器。。

薛云江薛云江（（左左））和张斌在罐区巡检和张斌在罐区巡检。。

刘建国：追光30年

“在一线做焊接工作的那些年，我最能体会焊工的辛苦。每次大汗淋漓的时候，

我都想，要是能有个机器代替人工就好了。”

李学仁 文/图

“1 号机进口压力。”“正常！”“1 号机进
口温度。”“正常！”

巡查完 1 号压缩机进出口压力温度等
参数，薛云江和张斌又逐一巡检了 2号、3号
压缩机。

薛云江和张斌是西北油田顺北油田联
合站的巡检工。压缩机是整个联合站运行
的核心设备，每台压缩机的控制参数有十
多个。虽然每个参数都可以远传到中控大
厅进行自动监控，但为了安全双保险，还需
要每两小时人工巡检一遍。

压缩机房是硫化氢一级管控区域，薛
云江和张斌佩戴好硫化氢检测仪和正压式
呼吸器，伴着粗重的呼吸节奏，相互配合着
迅速完成了巡检。

已经在站内工作了一年多的薛云江，对
各个设备的性能和运行参数了如指掌。他
带着徒弟张斌，两人作为主副岗一起工作。

他俩负责的原油处理区是联合站设备
最多、流程最复杂、面积最大的一个区域。3
台压缩机、10座分离器、4座储油罐，多个混
烃脱硫塔，数十条管线来回穿插，上百个阀
门相互连接，各类安全监测点数不过来……

“21000 步，从早上 10 点到晚上 8 点，巡
检 5次，再加上取样、排除故障、维护保养等
工作，这个步数是偏少的，多的时候，每天
超过 25000步了。”临近下班，薛云江看了一
下防爆手机里的计步器说。

“安全在心中，安全更在手中。我们按
照油田要求，开展‘百日安全无事故’行动，
任何一丁点的风险都要及时消除。”薛云江
给接班人员反复叮嘱着，交接完工作后，迈
着轻松的步子向宿舍走去。

图片 人物

薄敏在沙特培训基地授课。

刘建国在对智能焊接机器人进行调试。


