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大问题决决
解解小创新

焦聚 新质生产力·实践

本报记者 李 洪 通讯员 曾 诚

“以前我们钻井现场采取三岗
（钻井、钻井液和录井）联坐方式监
测液面，依靠人工观测计算，通过纸
质方式开展坐岗记录，出现异常情
况通过电话层层上报。员工劳动强
度大，实时性差。智能识别溢流预
警系统可以更准确地监测液面、更
早发现溢流。”4月2日，西南石油工
程公司井控专家孙厚彦在资页2平
台指导现场员工使用智能识别溢流
预警系统时向记者介绍。

近年来，随着油气勘探开发向
超深层、新领域、新层系迈进，钻井
施工中井侵、溢流、井涌等井控风

险逐步加大，处置不当就会导致井
控事故。基于此，西南石油工程公
司根据井控管理体系，自主研发了
智能识别溢流预警系统。该系统
由现场监控检测装置和线上测算
反馈系统“硬件+软件”两部分构
成，利用钻井参数实时数据，建立
起溢流智能预警人工智能模型，能
够实现溢流智能预警与分级管控，
提高溢流识别准确率和及时性，提
升井控风险管理的精准性和及时
性，使得溢流预警响应速度达秒
级。

“资页8井录井数据监测到停泵
后套压达到10.42兆帕。”前不久，该
公司技术发展部经理吴玉君收到智

能识别溢流预警系统发来的现场溢
流预警提醒短信，便立刻通知在现
场驻井的钻井技术专家唐传杰指导
溢流压井处置。

接到通知后，唐传杰与现场人
员立即开展压井作业。“根据压井液
密度计算结果，我们迅速填写了压
井施工单，并将钻井液比重从 1.83
逐步提高至 2.08，以循环压井作业
平衡了井筒压力。”唐传杰说。借助
智能识别溢流预警系统，他们快速
完成了险情处置，确保生产尽快恢
复正常。

据悉，在硬件方面，该公司相继
为钻井队配备了超声波液位计、泵
冲和悬重传感器、自动灌浆柜和信

号箱等智能溢流预警装置，实现了
数据测量和记录自动化操作，减少
了现场溢流人工监控工作量，使得
溢流智能诊断时间比人工诊断缩短
了 5分钟以上，预警准确率提升至
90%。

结合压井业务流程，该公司引
进成熟算法软件，集成录井实时、钻
井工况、井身结构等数据，基于关键
参数敏感性分析、溢流表征规律分
析和算法模型，研发出溢流预警分
级管理应用，设置“监控井管理”“单
井溢流监控上报”等信息化模块，第
一时间将溢流信息通过短信、系统
消息推送至基层队、技术管理部门
和相关决策人员，实现溢流智能预

警、信息分级管理、处置反馈、溢流
分析等功能。

“当前，依托西南油气分公司信
息数据一体化共享机制，西南石油
工程在集团公司内部市场的重点井
钻井现场，已经基本实现智能识别
溢流预警系统全覆盖。接下来，我
们将通过配备装备等方式完善硬件
设施，在中国石油、地方页岩气等外
部市场全面推广智能识别溢流预警
系统，为高效推进钻井生产构筑坚
实的安全盾。”孙厚彦说。

石油石化

练金燕

在能源行业转型升级的关键期，工
匠精神既是技术攻坚的利器，也是企业
发展的“灵魂”。要让“敬业、精益、专
注、创新”的价值追求扎根一线，可通过
构建“专利墙—大师工作室—技能勋
章”立体化荣誉体系，让技术人才的付
出被看见、价值被丈量、成就有回响。

专利墙是创新成果的视觉烙印。
走进中石化宁波新材料研究院，一面长
达 30 米的专利墙上，200 余项发明专利
按技术领域分色标注，每项专利旁附有
发明人照片和二维码，扫码即可查看技
术详情与应用场景。这面墙不仅仅是
创新成果的展示窗口，更成为激发创造
热情的“精神图腾”。企业可通过建立
动态更新的专利可视化系统，将员工创
新成果与企业战略目标挂钩，对形成重
大效益的专利发明人给予命名权、技术
分红等特殊激励，让“墙上的名字”成为
闪耀的勋章。

大师工作室是技艺传承的能量枢
纽。在大师工作室中，经验丰富的技术
骨干能够发挥“传帮带”作用，将自己的
精 湛 技 艺 和 宝 贵 经 验 传 授 给 年 轻 一
代。此类工作室能够突破“单兵作战”
模式，成为“技术攻关+人才培养”双平
台。企业可设立专项基金，支持大师团
队带课题攻关、带徒弟成长，并将成果
转化收益按比例反哺工作室，形成“技
术变现—人才增值”的良性循环。

技 能 勋 章 是 技 术 含 量 的 价 值 标
尺。企业可以通过开发“电子勋章”云
端平台，实现技能数据全生命周期管
理，对获得国家级技能大奖的员工，探
索建立“企业年金倍增计划”“家属荣誉
津贴”等长效激励机制，让员工的辛勤
付出有所回报，让其技术含金量转化为
实实在在的获得感。

长城不锈钢管轧制油
在全球最大冷轧管机组成功应用

本报讯 日前，由润滑油公司上海研
究院自主研发的长城不锈钢管轧制油在
720冷轧管机组完成应用验证，以卓越
的润滑性能和环保特性通过严苛工况考
验。

此次应用的720冷轧管机组是全球
最大规格的不锈钢无缝管生产设备，主
要用于生产航空航天、核电装备等领域
大口径厚壁特种管材。该机组加工压力
较常规设备提升 3倍以上，对润滑介质
的极压抗磨性和热稳定性提出更高要
求。应用结果表明，长城油品能够满足
工艺润滑要求，轧制后管件表面光滑无
毛刺；脱脂性能良好，加工后极易被清
洗，管壁无残留。

为保障项目成功，润滑油公司上海
研究院组建专项技术团队，深度参与设
备参数分析、工艺匹配优化等全流程服
务，通过制定“材料—工艺—润滑”三位
一体的技术解决方案，成功解决在超临
界状态下的润滑难题。 （李晓阳）

中韩石化与地方政府
共建新材料研发实验室

本报讯 记者王 冲 通讯员刘荣艳
唐艳妮报道：3月 24日，中韩石化与湖
北省武汉市青山区政府在青山区 2025
年科技创新大会上达成战略合作，签署
关于共建新材料研发实验室的协议。该
实验室是中韩石化与地方政府联合打造
的首个化工中试平台，其建立旨在突破

“实验室—中试—产业化”科技成果转化
瓶颈，助力区域石化产业向高端化、绿色
化迈进。

区别于企业传统的研发机构，该实
验室采用“政企共建、资源共享”的运营
模式，除服务中韩石化自身技术需求外，
还将面向区域产业链上下游企业开放实
验资源，为其他企业提供概念验证、中试
熟化、检验检测等服务。这种开放协同
的创新机制，将有效降低中小企业研发
门槛，加速科技成果产业化进程。

“此次合作是我们深化创新驱动发
展战略的重要举措。”中韩石化新产品研
发中心经理黄汉文表示，“通过整合政府
资源、企业需求和高校研发力量，我们将
重点突破一批‘卡脖子’技术难题，培育
具有自主知识产权的核心技术。”

据悉，该实验室将重点推进新材料
领域的研发创新，计划开展多个方向的
科研攻关。中韩石化将持续支持实验室
建设发展，推动产学研深度融合，为区域
石化产业创新提供更有力的支撑。

让工匠精神
看得见摸得着
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本报记者 鲁荟宇 通讯员 黄 圣

“这次AI分析的乙烯焦油泵运
行压力变化规律很准确，我们要以
此为基础进一步提升岗位人员操作
的精准度。”3月 27日，扬子石化芳
烃厂公用工程车间会议室里，副主
任高天和技术人员讨论该装置单元
的优化方案。大屏幕上，长城大模
型应用系统已经将近期工艺参数中
的波动部分标注出来，旁边还附上
了智能分析。

今年 2 月，集团公司完成了
DeepSeek国产化部署并接入长城
大模型应用系统，在各企业内部分
批推广使用。扬子石化芳烃厂专
业技术管理团队积极响应，第一时
间开始探索应用。最初，大模型只
能用于简单的提问、回答，仿佛仅

仅是一个聊天搭子和搜索引擎。
随着个人知识库功能的开放，团队
一下子就找到了突破口。该厂专
业技术管理人员构建起涵盖装置
技术规程、设备参数、历史数据、运
行总结、专家课件的“数字智库”，
为每套装置打造了专属的AI“大管
家”。

“大模型现在已经非常熟悉装
置的‘脾气’了。”高天一边操作一边
调出经过AI诊断完善的机泵运行
比对趋势图，压力变化区间直接收
窄50%。AI有了装置专属大数据，
就能关联往年的类似工况和设备的

“个性”特征，给出最契合装置实际
生产环境的决策建议，将原本需要
3至4个小时的人工分析，缩短至几
分钟完成。

该厂专业技术管理团队还创建

了“依法合规”知识库，将国家规范、
行业标准与企业制度和体系规定分
类储存，形成可智能检索的法规知
识库。在技术标准执行有疑问、职
责界定模糊时，专业管理人员只需
要将问题描述给大模型，AI就能够
迅速定位到涉及的规定条款，给出
最精准的查找，大大提升了专业管
理效能。

“接下来，我们计划把装置降本
增效工作与大模型深度结合，让AI

‘大管家’学会‘精打细算’。”该厂生
产技术室主任陈伟东说。

梁子波 周文馨

“利页6HF井一趟钻完钻，钻井
周期缩短46%。合成基钻井液再次
交出了优异答卷。”3月 30日，在胜
利石油工程公司钻井液技术服务中
心一季度页岩油重点井施工总结会
上，钻井液技术服务中心胜利项目
部副经理刘伟说。

钻井液被称为钻井的血液，对
钻井质量好坏起着关键性作用。合
成基钻井液体系的自主研发如一场
马拉松长跑，既要打破常规的基础
性研究，又要一边现场应用一边迭
代升级，绝非一蹴而就。胜利石油
工程公司钻井液技术服务中心技术
团队十年磨一剑，自主研究全新的
合成基钻井液技术，有力支撑了胜
利页岩油的勘探开发和准噶尔盆地
深层油气发现。在今年初，“合成基
钻井液技术研究及产业化应用”获
中国石化科技进步奖二等奖。

近年来，随着非常规页岩油气
勘探开发成为热点，问题与困难也
接踵而至。

“与国内外页岩油相比，胜利页
岩油埋藏深、压力高、温度高、断层
多，开采属于世界级难题。页岩地
层井壁失稳、涌漏同存、地层流体污
染频发，常规钻井液难以适应。钻
井液高温失效、裂缝性漏失及原油
污染增稠等技术难题亟待解决。”钻
井液技术服务中心经理李科说。

无独有偶，在新疆准噶尔盆地，
随着勘探开发向深层超深层挺进，
近 9000米的井深、210摄氏度的地
层温度，井壁坍塌、掉块严重，急需
新型钻井液。

开发急需就是攻关方向。从
2014年开始，在胜利石油工程公司
全力支持下，钻井液技术服务中心
副经理李海斌、胜利石油工程公司
高级专家陈二丁等人带领团队持续
开展合成基钻井液技术攻关。

时间不等人。为提高研发效
率，技术人员走出实验室，泡在钻井
现场，一次次比对，一次次优化方
案。遇到具体问题，他们定期召开

“诸葛亮会”碰撞思想火花，和一线
员工共同讨论，集思广益一点一点
突破重围。他们心中只有一个想法
——尽快让新的钻井液投入生产，
解决钻井实际难题。经过数百次试
错调整，具有自主知识产权的合成
基钻井液体系逐渐成型。

2017年，在郑41-平 2井，团队
在国内陆上首次使用合成基钻井液
体系，最高日产油量达到29吨，展现
了该体系优良的储层保护效果。

从2021年开始，随着胜利非常
规页岩油开发渐入佳境，针对页岩
油和深井超深井高温高压难题，团
队创新研发双子复合乳化剂、多吸
附位点润湿剂，形成双子笼簇型合
成基乳液，建立温压耦合性能评价
方法，构建抗超高温合成基钻井液

体系，有效提高了合成基乳液的高
温稳定性，可耐温230摄氏度。

团队还研发了高温沉降稳定性
测试仪、高温高压电稳定仪，能够满
足耐压 15兆帕、耐温 240摄氏度的
测试条件，填补了国内合成基钻井
液高温沉降稳定性和乳化稳定性评
价方法的空白。

针对钻井液应用区块井壁失稳
和漏失难题，团队研制出亲油树脂嵌
合刚性粒子封堵剂，形成孔网骨架嵌
合多维组分堵漏配方，研发刚柔点嵌
合微纳米封堵剂，提升了树脂韧性与
强度，使得封堵率达到90%。

为解决钻井液流变性能调整难
问题，团队制备合成基钻井液阴非
离子共聚物降黏剂，改善了合成基
钻井液的流变性能；形成原油侵合
成基钻井液性能调控工艺，提升了
钻井液抗原油污染能力，使得钻井
液黏度降低 30%，较好解决了胜利
页岩油牛页1区的难题。

据悉，合成基钻井液在胜利页
岩油井施工，使得复杂时效降低
52.86%，钻井周期明显缩短。其中，
助力丰页FY1-6HF井刷新胜利油
田最深水平井、最深页岩油水平井
纪录，创页岩油水平段最长纪录指
标；助力丰页1-1HF井峰值刷新国
内页岩油单井日产最高纪录。

团队在准噶尔盆地、塔里木盆
地推广应用合成基钻井液41口井，
使得钻井施工周期从初期的180天
降到现在60天，有力推动深层油气
开发成本的持续下降。其中，助力
永进区块永3侧-平1井打破永进油
田10年来勘探开发的沉寂；助力征
深101井解决了抗温和封堵性能方
面难题。

截至目前，合成基钻井液技术
在胜利页岩油、胜利浅海、胜利西部
准噶尔盆地及西北油田顺北油气田
等工区推广应用152口井，应用效果
得到高度认可。

余卓君 屠益飚

“夏威的这根检测杆做得不错，
简便又实用，不仅能够精准测量储罐
内的油气浓度，还提高了受限空间作
业的安全系数。”3月20日，在浙江石
油绍兴油库技能工作室的桌上，摆放
着各式各样的员工自制小工具，油库
主任刘喜拿着手中的检测杆忍不住
地夸赞。

2024 年，绍兴油库先后对 D-
06- 200、D- 10- 200 罐 进 行 了 清

罐。清罐期间，受限空间作业需提前
对罐内油气浓度、氧含量等指标进行
检测。由于储油罐直径过大，传统的
检测仪器无法抵达罐内中央，需要作
业人员佩戴正压式空气呼吸器或长
管式呼吸器进行入罐检测。

然而，受气瓶重量和罐内低矮复
杂空间限制，作业人员在罐内行动不
便，且操作存在一定的安全隐患。例
如，使用正压式空气呼吸器时，作业人
员需背负气瓶在浮盘下的低矮空间内
行走，不仅负担沉重，而且容易磕碰浮
筒、支架等附件，存在安全隐患；使用
长管式呼吸器时，虽然它相对轻便，但
罐内空间低矮复杂，呼吸管容易被阻
挡、缠绕或拉扯，同样存在安全隐患。

为解决这一难题，油库技师工作
室对清罐作业进行了复盘，结合后续
的油罐清罐工作开展了头脑风暴。
讨论中，夏威灵光一闪，提出了一个
新颖的想法：“我们能不能像钓鱼竿
一样，制作一款能让作业人员站在罐
外操作的检测杆？把检测仪器固定
在杆子的一端，然后通过人孔将杆子
伸入罐内进行检测。”这一提议很快
获得了团队的认可。

夏威从市场上购买了一根18米
至 20米的铝制伸缩杆作为检测杆的
基件，在伸展的铝杆前三分之二部位
用抱箍固定住3组万向导轮，确保检
测杆的灵活性和稳定性。随后，他将
检测仪器固定在杆梢端，一根检测杆
就制作完成了。

经过试验，这根检测杆不仅能灵
活准确地对罐内中央各点位进行检
测，还可以在万向导轮的横担上增加
固定平面，将多台仪器集中安装在杆
梢位置，实现一次性完成多项检测任
务，降低了员工的劳动强度，保障了
作业安全。

● 问 题

受制于成品油储罐直径过大的
因素，清罐作业无法提前检测罐内指
标，需要依靠作业人员携带仪器进入
罐内中央部位才能获取有效数据，存
在一定的安全风险。

● 创新点

浙江石油绍兴油库青年员工夏
威受钓鱼竿启发，通过一根铝制伸缩
杆和 3 组万向导轮，自制伸缩检测
杆。作业人员只需站在罐外操作检
测杆，即可提前完成罐内检测任务。

● 效 果

该检测工具制作成本低、简便实
用，在使用过程中，只需两人站在罐
外操作即可获取数据，不仅有效解决
了大直径成品油储罐可燃气体浓度、
氧含量等指标的检测难题，还减轻了
劳动强度，保障了作业安全。

十年攻关为钻井“活血化瘀”

智能监测筑牢井控“安全盾”

近日，安徽合肥石油创新培训方式，利用新落成的实景培训室开展员工培训，收到良好效果。实景培训室设有
加油机、消防器材等实体教学模型，教师可以通过情景模拟互动的教学方式，使学员们从视觉、听觉、触觉等方面多
角度理解培训内容，并鼓励学员动手操作提升技能。图为 3 月 31 日，该公司员工在“7+1”直接作业环节实景模拟现
场进行讨论。 本报记者 孙德荣 摄

为装置打造专属AI“大管家”

实景培训强本领 学以致用促提升

检测“一杆到底”罐内作业不再难

浙江绍兴油库员工夏威（左）和张晓武拿起自制的检测杆准备对储罐内的
可燃气体浓度进行检测。 屠益飚 摄
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