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本报记者 于 佳 通讯员 陈 东

6月 10日，在胜利油田滨南作
业区，一台智能修井机正自动完成
管柱起下作业，操作人员只需在数
米外的安全区域监控屏幕，不再需
要像过去那样风吹日晒、暴露在高
风险作业面。

这是胜利油田坚持“科技强安、
数智兴安”双轮驱动，以数智化手段
从源头防范安全风险的生动一幕。

近年来，胜利油田聚焦安全生
产需求，构建了安全环保风险管控
智能平台。该平台集成作业许可、
监督管理、承包观察等 18项功能，
实现了安全管理全链条的信息化管
控，将高风险作业的监管关口前移
至作业之前。

在高风险作业场景中，油田大
力推广违章行为智能分析系统，加
大油气站库、石油化工总厂等区域
的视频监控智能识别覆盖率，并持
续迭代提升识别算法。同时，在线
泄漏监测、电子围栏预警等技术应
用也在深化落地，推动数智技术与
安全生产的深度融合。

在信息化支撑保障方面，胜利油
田加快推进安全环保数据治理，集成
相关信息化系统，实现了承包商队伍
资质、人员证件等关键信息的共享共

用。针对高硫化氢区域，油田试点安
装在线监测装置，有效降低职工巡检
频次和接害风险。此外，低风险钻修
井开工远程智能验收正在探索中，旨
在统一验收标准、提高验收质量、降
低现场验收工作量。

在风险最为集中的井下作业领
域，油田搭建安全风险管控、修井管
家、视频监控平台，推动人员管理、
现场作业、隐患治理全流程线上化、
可视化。智能修井机等自动化设备
的广泛应用，使部分工况实现了无
人化操作，从根本上减少了人员直
接暴露于高风险环境的机会，有效
避免了伤人事故的发生，作业效率
与安全水平同步提升。

与此同时，胜利油田积极推进
环保数智赋能，推动环境管理向数
字化、精准化、全天候的现代模式转
型。在员工健康管理方面，油田构
建了数智化健康管理平台，整合历
史健康数据，形成“一人一档”健康
信息库，实现安全、环保、健康一体
化管控。

从高空作业信息化管控到井下
作业智能化，从违章智能识别到健
康管理数字化，胜利油田正以数智
技术全面深化安全生产能力建设，
稳步提升本质安全水平，为高质量
发展筑牢安全屏障。

胜利油田：数智化
筑牢安全生产“防火墙”

本报记者 邓 颖 通讯员 钟义明

6月 5日清早，晨光映照九江
石化气化装置区，设备轰鸣平稳
有序。全国劳动模范、九江石化
运行四部首席技师庞刚穿戴好劳
保用品，循着地面红色巡检标识
线，准时开启标准化巡检。

抵达气化装置区域，庞刚细
致检查现场，紧盯地面有无水渍
积液、管线法兰有无微漏隐患。
在嘈杂的设备声中，他侧耳凝神，
精准辨识机泵、管线运行的细微
异响。登上 9楼平台，他手持四
合一报警仪、测温枪，逐项检测烧
嘴、洗涤塔等关键设备，精准采集
温度、压力、气体浓度等核心工艺
数据。核对中控室数据、确认工
况无误后，庞刚将数据录入巡检
终端。整套流程规范精准、一气
呵成。

“安全没有捷径，只有把每
一次巡检做细做实，才能把风险
隐患关进笼子。”深耕生产一线
30 余年，庞刚立足装置生产特
点，结合传统巡检经验与现代监
测手段，总结出“望、闻、问、切”
四步巡检法。该巡检法通过观

现场隐患、辨设备异响、核中控
数据、测核心参数，实现设备隐
患精准排查、工况状态精准研
判，把日常巡检升级为标准化、
精细化、闭环式安全诊断。随
后，该工作法被命名为“庞刚巡
检法”。

为让先进经验全域落地，运
行四部以“庞刚巡检法”为标杆，
全面细化巡检 8大管理标准，优
化巡检路线、规范作业流程。运
行四部布设 700余处巡检标识、
40块现场指示牌，划定重点巡检
与内外操核对专属区域，实现设
备全覆盖、巡检无死角、作业有
标准，规范全员巡检行为。

在固化巡检标准的同时，庞
刚持续推动班组安全精细化管
控。他带头树立“报警即异常”理
念，优化绩效机制，运行四部报警
规范处置率提升至 97.5%，无效
报警频次下降18.3%。

目前，“庞刚巡检法”已编入
企业培训教材并在全厂推广。依
托标准化巡检模式，运行四部年
均隐患排查量下降 20%，设备故
障维修次数降幅显著，累计节约
运维费用350余万元。

苏豪鑫 杨 森

6月 1日，石油工程建设公司乌干达项目
管理部Tilenga油田 CPF项目培训室内，17
名当地雇员顺利通过受限空间作业安全培
训，即将持证上岗。

“感谢中国石化提供全面培训，让我们熟
练掌握岗位安全本领，靠过硬手艺获得稳定收
入。”当地雇员穆西梅・诺曼兴奋地说道。

自2025年转接CPF项目以来，当地用工
规模不断扩大。不少当地雇员面临安全规程
陌生、设备操作不规范、专业术语辨识困难等
现实问题，渴望系统学习安全知识、精进实操
技能，并依靠专业能力实现稳岗增收。

聚焦当地雇员技能短缺、安全素养不足
的难题，项目HSE部牵头以安全准入为起点，
搭建“入职培训—师带徒—技能进阶—认证
考核”全链条培养体系，针对不同工种、不同
学历定制本土化授课方案。

培训团队组建双语授课小组，结合本土
语言、施工现场真实案例编制图文课件，把

HSE黄金法则、设备操作规程、应急处置要点
转化为易懂实用的实操课程，实现新入场雇
员安全入职培训全覆盖，累计完成培训 7.46
万人次22.38万学时，有效提高全员风险识别
能力和现场操作技能。

聚焦新人上手慢、适应周期长的问题，项
目推行“中外融合+导师带徒”特色培养机制，
新入职当地雇员统一纳入三个月实习期管
理，每名学徒匹配中方技术骨干或资深本地
技工，实行全程跟班监护、低风险分步实操。
实习期满后，进行理论加现场实操双考核，考
核合格方可摘掉见习帽贴，准予独立上岗作
业，正式转为合格雇员；技能不达标员工须接
受专项制订的补强培训计划，参加延期帮扶
集训，以杜绝盲目上岗带来的安全风险。

截至目前，已有超3100名当地雇员通过
系统安全培训走上稳定岗位，特殊工序人员
100%持证上岗。其中，630名当地雇员参加
焊工、管工等重点技能培训，43名优秀雇员拿
下 AWS焊接、IECEX防爆电气安装国际认
证，实现从普通务工者向持证技术工人转变。

精准对接诉求 抓实安全培训
诉求：石油工程建设公司乌干达项目属地雇员希望提升安全技能水平

落实：搭建全链条培养体系，推行“中外融合+导师带徒”特色培养机制回音壁回音壁

技术到一线技术到一线 安全扎下根安全扎下根

数字兴安数字兴安

低超压超低泄漏呼吸阀低超压超低泄漏呼吸阀

●●聚焦聚焦：：

储罐呼吸阀频繁启跳储罐呼吸阀频繁启跳、、密密
封泄漏超标封泄漏超标、、火焰烧穿失效火焰烧穿失效

●●突破突破：：

自研了三项关键技术自研了三项关键技术：：
1010%%低超压稳流技术让呼低超压稳流技术让呼
吸阀在压力波动很小的情况吸阀在压力波动很小的情况
下就能精准起跳下就能精准起跳；；复合膜复合膜
片片++双重气环密封技术进一双重气环密封技术进一
步 降 低 了 泄 漏 率步 降 低 了 泄 漏 率 ，，达 到达 到
00..00250025 立方米立方米//小时以下小时以下，，
比国际标准比国际标准 APIAPI20002000 低低
9090%%以上以上；；基于流场调控的基于流场调控的
长时耐烧技术使火焰稳定驻长时耐烧技术使火焰稳定驻
留而不损坏装置留而不损坏装置，，耐烧时间耐烧时间
超过超过22小时小时。。

目前目前，，已在胜利油田已在胜利油田、、镇镇
海炼化等海炼化等 1515 家企业推广家企业推广
20002000 余台余台，，高端产品售价高端产品售价
较 国 际 同 类 降 低较 国 际 同 类 降 低 5050%% ，，
20252025年获年获““中国好技术中国好技术（（AA
类类））””称号称号。。

●●聚焦聚焦：：

液化烃球罐面临爆炸波液化烃球罐面临爆炸波、、喷射火等多元毁伤喷射火等多元毁伤

●●突破突破：：

首创功能结构一体化包覆材料首创功能结构一体化包覆材料，，直接为既有球罐穿上直接为既有球罐穿上
““铠甲铠甲””，，无须拆迁新建无须拆迁新建，，施工周期节约施工周期节约4545天天，，造价造价

降低降低 6565%~%~8585%%。。以低于均质钢以低于均质钢 2020%%的重的重
量量，，实现抗实现抗33小时喷射火小时喷射火、、6969千帕爆炸波千帕爆炸波，，

可抵御可抵御 110110公斤飞溅物及公斤飞溅物及88公斤弹药公斤弹药
击穿击穿。。

可应用于炼化球罐可应用于炼化球罐、、储罐等装储罐等装
置置，，还可向人防还可向人防、、反恐等领域推广反恐等领域推广。。

●●聚焦聚焦：：

高危泵高频振动监测难高危泵高频振动监测难

●●突破突破：：

创新设计了电容阵列和电源缓冲结构创新设计了电容阵列和电源缓冲结构，，““即贴即采即贴即采””，，无须无须
网关网关、、无须布线无须布线，，单次部署可连续监测一年以上单次部署可连续监测一年以上。。同时同时，，把故把故
障分析算法直接嵌入传感器里障分析算法直接嵌入传感器里，，发现异常能秒级报警发现异常能秒级报警，，就像一就像一
个个2424小时贴在设备上的智能听诊器小时贴在设备上的智能听诊器。。

这套设备能捕捉这套设备能捕捉00到到2323千赫的振动信号千赫的振动信号，，
常见故障判断准确率超过常见故障判断准确率超过9090%%，，较国家较国家
标准中的常规振动指标可提前一天发出标准中的常规振动指标可提前一天发出
预警预警，，特别适合空间小特别适合空间小、、不好不好
布线布线、、设备分散的现场设备分散的现场，，让关让关
键设备的预测性维护键设备的预测性维护
更省事更省事、、更省钱更省钱。。

一体化场地调查一体化场地调查
与原位治理技术与原位治理技术

●●聚焦聚焦：：

在役生产场地污染风险在役生产场地污染风险

●●突破突破：：

形成形成““污染源管控—污染污染源管控—污染
羽阻断修复—自然衰减监测羽阻断修复—自然衰减监测””
一体化风险管控技术体系一体化风险管控技术体系，，开开
发了微扰动调查技术发了微扰动调查技术、、缓释型缓释型
生物刺激材料和高效降解菌生物刺激材料和高效降解菌
剂剂，，可将土壤可将土壤、、地下水中好氧地下水中好氧
生物的降解速率提高生物的降解速率提高1010倍以倍以
上上，，较国外同类产品售价降低较国外同类产品售价降低
约约7070%%。。

九江石化：“庞刚巡检法”
带动全员业务精进

匠心服务匠心服务

陈国鑫 谷成林

安全生产，重于泰山。坚持用科
技创新防范化解重大安全风险、提升
本质安全水平，是企业走好科技兴安、
科技强安之路的重要抓手。

中石化安全工程研究院有限公司
（简称“安工院”）始终坚持用技术解决
真问题、用服务兜住真风险的理念，从
源头装备到末端治理，用一套“技防”
组合拳，把 HSE 防线嵌进生产全链
条，助力企业降本增效、安全稳产。

◀ 高端附件国产替代 ▶
让企业“买得起、用得好”

阻火器、呼吸阀是守护石化企业
安全生产的重要部件。过去很长一段
时间，这一关键设备依赖进口。进口
设备采购和维护成本高，售后和技术
支持滞后，然而国产设备使用效果不
稳定，不少企业只能硬着头皮买贵的、
等久的。

安工院决定自己动手研发。
他们从爆轰测试入手，突破了爆

轰波不稳定、7倍马赫火焰速度难以测
量等技术难题，建起国内规模最大、测
试规格最全的阻火器测试与研发平
台。依托平台优势和技术储备，他们
创新研发出高性能阻火器、超低泄漏
呼吸阀等系列产品——前者阻火速度
超过1800米/秒，大口径高温型、非稳
态型等特殊阻火器更是打破国外垄

断；后者攻克了频繁启跳、
密封泄漏超标、火焰烧穿三
大痛点，VOCs（挥发性有
机物）泄漏量较普通呼吸阀
降低90%以上。

数据最有说服力：安工院
研发的阻火器、呼吸阀高端产
品售价较进口同类产品降低
50%以上，累计销量 8000余台，为企
业节约投资近亿元。

安工院不仅解决了“买得起”的问
题，更让国产装备在关键指标上有了

“用得住”的底气。

◀ 燃爆防护 ▶
为装置穿上“隐形铠甲”

高风险设施防护升级一直是企业
安全提升的重点。传统依靠防爆墙、
控制室搬迁的改造方式成本高、工期
长，老旧厂区实施尤为不便。安工院
从分子设计源头入手，研发出系列先
进抗爆材料——仅 1毫米厚的涂层，
防护效果相当于 50毫米至 100 毫米
厚的混凝土。

针对液化烃球罐，他们推出包覆
式防火抗爆装备，无需拆除新建，可就
地给球罐穿上“铠甲”，工期缩短 45
天，造价降低65%至85%。目前，各类
抗爆材料已在 300余座装置控制室、

机柜间完成隐患治理。
金陵石化加氢裂

化和脱硫装置控制室
使用了安工院的抗爆涂料，不仅达到
国标要求，还省下了巨额的搬迁费
用。安全管理人员不禁感慨：“技术的
红利，看得见、摸得着。”

此外，安工院还同步研发出燃烧
链式反应阻隔材料，消减蒸汽云爆炸
压力超 60%；开发的锂电池灭火系列
装备，可成功扑灭90千瓦时锂电池火
灾，彻底杜绝复燃，灭火时间较纯水降
低70%以上。

◀ 智能感知 ▶
给装置装上“全天候听诊器”

如果说材料装备是“被动防护”，
那么智能感知就是“主动预警”。

炼化装置里有大量机泵、管道、焊
缝，其健康状况直接关系生产安全。加
之很多关键部位藏在保温层下、脚手架
高处，对巡检质量提出了更高的要求。

安工院研发的智能无线温振传感
器，像一只 24 小时不休息的“听诊

器”，贴在机泵上就能自动采集振动数
据，无须布线，单次部署续航一年以
上。“设备有个‘头疼脑热’，边缘端秒
级预警，比人早发现好几个小时。”研
发人员打了个比方。

多磁源耦合小接管检测装
备不用打磨防腐层，就能直接

“透视”深层微裂纹，攻克了小
口径接管和异形焊缝“想测不
敢拆、拆了也不准”的难题。在
某企业大检修中，这套装备小
试牛刀，及时发现 8处焊缝缺
陷，将隐蔽泄漏隐患消灭在萌芽状
态。设备主管说：“现在有了‘透视
眼’，心里踏实多了。”

◀绿色防控 ▶
把“心病”治在源头

看不见的风险，同样被纳入了防
护视野。

为更好地保护生产土壤和地下
水，安工院推出了一体化场地调查与
原位治理技术：先精细分析圈定调查
范围，再采用原位化学氧化、多相抽
提等手段“靶向治疗”，让物质原地降
解，全程不影响正常生产。

配套的地下水在
线监测预警系统，相当
于给地下水装上了“心
电仪”，一旦指标异常
立即溯源处置。

服 务

编后：
一线的安全痛点，便是科技兴安的攻关方向。
从国产装备替代到燃爆防护升级，从智能感知预警到

绿色技术化解场地风险，安工院的技术路径清晰地回应着
现场的需求：让风险止于未发，让安全回归本质。他们用一
项项硬核技术，把“排查整治风险隐患”的要求做在事故之
前、落在细节当中。

科技兴安，落脚点永远在生产一线。技术下沉一线，创
新贴近实战，定能更好地夯实本质安全根基，护航安全生产。
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