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近年来，面对国内油气田复杂
多变的采出水系统，中石化石油工
程设计有限公司在水处理技术领域
积极做好“政策、市场、生产”三个结
合，形成了“四大系列八项技术”，为
油气田绿色低碳高质量发展开出了

“治水良方”。

本报记者 顾松 通讯员 尹倩

微生物护好“大长江”

四川普光，青山绵延，水系纵横，
普光气田每年90亿立方米的天然气
产量，为“气化长江经济带”提供着重
要资源基础。由于普光气田回注井
回注能力差，随天然气一同采出的
大量矿化度高、难降解的采出水，变
成无处可去的废水。因此，加快气田
水资源化利用，成为保证普光气田
绿色高效生产的必由之路。

“把难降解的水变为达标水，重
点要看COD指标。而把高达4000毫克
/升的COD指标，降低至50毫克/升以
内，关键靠耐盐微生物！”普光气田
深度水处理项目负责人郭健，拿出
一团“泥巴”介绍道。

这种淡黄色的“活性污泥”包含
了耐盐菌为主体的各类微生物，技
术团队从上万种微生物中筛选出几
株“高效耐盐菌”，经过专门的分类
培养、多重构建，这些用肉眼无法观
察的“小宝贝”在耐高盐A/O+MBR
处理技术中发挥了巨大作用——— 该
技术对采出水中COD去除率达到
60%，处理成本较传统高级氧化工艺
降本达到35%。

依靠此类技术，郭健所在的技
术团队建成了国内首座高含硫气田
高盐生化深度处理站——— 普光气田
深度水处理工程，处理过后的达标
采出水被源源不断地利用于普光气
田天然气净化厂循环冷却水系统。
仅这一项，普光气田每年从长江水
系取水量就可减少33万立方米。

让地层喝上“低碳水”

近年来，在胜利油田“稳产增
产”的总体能源战略框架下，从稀油
到稠油、从陆上到海上、从高温到更
高温，多形式的开发逐步推进。

高采收率的背后，带来的是采
出水物性日趋复杂、水处理难度不
断加大、水处理能耗居高不下等现
实问题。面对胜利油田每天数十万
立方米采出水，石油工程设计公司
紧扣生产需求，围绕绿色高效的水
处理目标，对各类油田采出水一类
一策、分类施策地开展研究，严格把
控处理标准，确保地层喝上“放心水”

“低碳水”，助推胜利油田降本增效。
技术团队针对化学驱采出水和

页岩油采出水的处理，研发了密闭
多效耦合气浮装置，实现了气浮尾
气的循环利用和采出水的就地高效
处理，较传统工艺减少占地30%，降
低投资20%；针对稠油采出水的水质
特性，攻关形成了“MBBR+双膜”和
MDVC蒸发技术，保障了胜利油田
可持续开发的生产需求……

结合发展迅速的新能源技术应
用，技术团队又开发出新能源耦合
注水模式：在辛五、营六等6座注水
站，井场绿电驱动注水泵开展水处
理反应流程，每天可调控水量达1090
立方米、节约电费0 .6万元。

围绕提高注水质量、节约注水
能耗等目标，石油工程设计公司专
家彭刚带领技术团队聚焦整装油田
离心泵注水、断块/低渗油田往复泵
注水等技术开展深入攻关，将胜利
油田的平均注水系统效率由45%提
高到54%，注水单耗降低到5 . 8k千瓦
时/立方米以下，注水系统年节约电
费成本超亿元。

算好环保和经济“两笔账”

“侯立安院士对于新膜分离技
术处理石油化工废水的应用的主旨
报告，对我们很有启发，公司也发布

了‘采出水资源化利用短流程技术’
等24项水处理技术的应用成果报
告”“‘双碳’背景下，只有不断加强
技术创新，汇集各家所长，才能集中
精力为油气田水处理系统提供更加
精准有效的实施方案。”

谈到刚刚落下帷幕的2023全国
石油天然气注水及水处理中心站技
术研讨会，石油工程设计公司党委
书记张文峰感触颇深。作为中心站
站长单位，石油工程设计公司紧密
结合国家、行业政策，从油气田生产
实际出发，坚持技术引领，持续推动
油气田水处理系统环保效益和经济
效益双增长。

近年来，依托山东省油田采出
水处理及环境污染治理重点实验
室，石油工程设计公司先后承担了
国家重大专项页岩气压裂返排液精
细化处理关键技术与设备研发、中
国石化集团公司科研项目春风油田
采出水资源化再利用配套技术系统
研究等课题。

通过科研攻关，石油工程设计
公司形成了电解催化氧化、MDVC
竖管降膜等提高油气田采出水资源
化利用率的系列技术，可实现采出
水利用率达到80%以上。

规划未来5年，石油工程设计
公司围绕“绿色、低碳、高效”的行
业发展目标，提出了油田采出水
资源化由狭义资源化向广义资源
化转变的技术展望，明确了提高
油气田采出水资源化附加值的技
术发展路线，构建起以油气田采
出水提锂、采出水原位制氢、污泥
生物质能等下一阶段的绿色发展
技术框架。

接下来，石油工程设计公司将
紧密围绕生态文明建设的要求，积
极践行“绿水青山就是金山银山”的
理念，按照中国石化集团公司“一
基、两翼、三新”的战略布局，持续攻
关“低碳、高效”的油气田采出水处
理技术，充分耦合新能源、充分融合
数智化，努力构建绿色、高效的油气
田水系统。

石油工程设计公司水处理技术领域形成了四大系列八项技术

“治水良方”助力油气田绿色高效开发

““质质量量官官””严严把把质质量量关关

近日，在胜利油田孤东采油厂机采装备服务部管杆修复站，员工正在检测修复油管的丝扣、壁厚等指标。据了解，
上产降本增收创效攻坚行动开展以来，孤东采油厂机采装备服务部牢固树立“质量第一，效益至上”的理念，坚持日常常
检查、综合检查、专项检查、解剖检查相结合，实施服务部、基层班站、工序(班组)三级检查制度，持续加强质量监督力
度，强化过程风险管控，始终做到出厂产品质量合格率100%，为采油厂原油上产提供了坚强保障。

本报记者 顾松 通讯员 王国章 程元强 摄影报道

商河采油管理区：

精准施策恢复老井活力
本报10月29日讯(记者

顾松 通讯员 郭洪波
黄松) 近日，胜利油田

鲁明公司商河采油管理区
技术人员严格按照商548-1
单元一体化“水井分层先期
压驱，油井后期分采”调整
计划，紧盯方案设计、合同
运行、作业准备等前期工
作，保证了商548-1单元分
段压驱如期施工。

针对油井措施有效期
短、能量递减快带来的存量
增产缓慢的趋势，商河采油
管理区坚持“以水为先、长
效投入”，转变老井有层就
补的工作思路，从“选井干”
到“育井干”，从“选单井”到

“育井组”，对目标井前期主
动注水补能，后期根据能量
恢复优选老井措施，有效提
升措施产能。

今年以来，该管理区在
商三区沙二上、商13-60等
中低渗油藏实施科学系统
化培育措施井6井次，平均
单井日增油2吨，阶段累计
增油1500吨。

商13-331井位于商三
区沙二上中块，是一口低产
低液稠油井。管理区将周围

低效井商13-531转注，与原
水井商13-235形成双向水
驱、注水补能，待水井累注
7000立方米，目标层有效注
水达5800立方米后，对商13
-331井补孔合采。经先期补
能培养措施后，补孔合采日
产油4 . 2吨，较作业前日增
油3吨。

技术人员深化区块单
元油井认识，通过作业井
史、储层接替、油层对比，多
轮次开展单元生产动态分
析。同时，他们按照不同油
藏的油藏特征、注采井距，
积极摸索利用老井转注、补
孔、跨层系分注；他们注重
完善注采井网注水补能，科
学制定“育井”培养措施，形
成不同单元有效动用的技
术对策。

商5 4 1 - 4井组内3口
井能量不足，存在“注不
进、采不出”的生产问题，
按照以往先采油、后注水
的生产方式不能满足当前
增储需求。技术人员经过
一系列分析论证，果断采
取先压驱注水、后油井扶
停的措施，商5 4 1 - 4井组
实现日增油7吨。

塔里木分公司：

管线设备“穿衣戴帽”过暖冬

本报10月29日讯(记者
顾松 通讯员 邱振军)
“现在已到货毛毡3265

包，大家加把劲，卸车后分
类摆放好，明后天就送往北
疆井队。”近日，在新疆轮台
胜利石油工程公司塔里木
分公司库房，物资供应部副
经理国建刚一边清点到货
物资，一边用笔在毛毡袋上
标注好井队号。

针对新疆冬季来临早，
入冬快的特点，该公司为确
保冬季安全施工，不让一口
井因气温原因耽误生产，从
9月下旬就开始备战冬防保
温工作。其间，他们通过每
天生产晨会通报和责任到
人等形式，严格制定冬防保
温工作计划，为冬季生产平
稳运行打基础、筑根基。

为了让职工和设备度
过“暖冬”，9月中旬起，塔里
木分公司安全、设备和生活
等部门积极响应，针对新疆
气候特点和井队分布等情
况，精心部署，提前保障锅
炉和保温材料到井。井队在
搬迁安装同时，进行电保温
作业，给主要管线和关键设
备“穿衣戴帽”，实现现场冬
防保温工作“无死角、全覆

盖”。
“根据往年经验，10月

初，公司北疆井队夜间的温
度就已降到零摄氏度以下，
并且随着突如其来的降雪，
气温会大幅度降低，所以我
们未雨绸缪，提前一个月就
启动冬防保温工作，确保北
疆井队10月15日、南疆井队
11月15日达到锅炉随时启
动标准。”塔里木分公司副
经理孟强说。

根据今年北疆施工井
队不冬休的特点和实际，塔
里木分公司细化方案和运
行大表，重点强化对各类油
气管线、高压管汇、节流管
汇、泥浆泵空气包等要害部
位的保温捆扎，全面开展生
产设备检修保养和维护，确
保生产设施设备冬季安全
运行。

与此同时，他们第一时
间检修、更换员工宿舍取暖
设施和电路，加强冬季用电
安全隐患排查，对井场、营
房供排水系统露天部分，利
用毛毡、塑料布进行捆扎保
温，及时更换井队柴油机机
油和防冻液，确保冬季不冻
堵一条管线，不发生任何事
故。
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