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———成都中铁二局瑞城物业管理有限公司疫情防控调查

■ 江杰 路以文 丁保东 冯一波

4 月 20 日新冠疫情复工之后，中国石化

大干一百天在西北油田如火如荼地开展起

来。 西北油田副总工程师兼石油工程技术

研究院院长赵海洋翻看着 《生产报表》，

TK404 井竟然赫然在列：8 年间已累计实施 8
轮次注气，累计增油超 1.8 万吨，单井采收率

提高近 4 个百分点。

当年，赵海洋还是西北油田采油气管理

部门的负责人。那时候整个西北油田的工程

作业压力是太大了，西北油田探明的储量 23
亿吨，而实施水驱后采收率仅为 15%，远低于

行业 30%的平均水平。引进注氮气驱，成了当

年最不言而喻的选择。

注氮气驱是缝洞型油藏最有效的水驱接

替手段，采收率可增加 30 个百分点，可达

45%。提高采收率效果优于二氧化碳和化学驱。

大家千挑万选，把目标锁定在 TK404 井。

该井井周残丘发育，具有典型的“阁楼油”特

征。经过前期 8轮次注水替油后，油水界面上

移，导致井周溢出口以上“阁楼油”难以采出。

2012 年 4 月对该井开展注氮气先导试验，注

入的氮气可以走向构造高部位，驱替了“阁楼

油”原油下行，成功注入液氮 778方。开井初期

无水自喷生产，周期累计增油达到 2659吨。

TK404 井先导试验获得重大突破，验证

了注氮气提高采收率适用于超深缝洞型油

藏。那些日子，大家如沐春风，个个神清气爽。

然而，他们没想到，典型井的顺利成功，却是

一个个不顺利的开始。横亘在前进路上的障

碍和困难，需要他们一个一个去解决。这一解

决，就用了近七年的时间。

利其器，解决“注不进”
当年给 TK404 井注气，因为是典型井，作

业环境是有保证的，上增压机的空间都是能

满足的。而这一作业条件，其他超深井并不具

备。西北油田超深井要求注气压力超高，常规

制氮注氮设备根本“注不进”，而满足制氮纯

度要求的 50 兆帕以上的增压机，因为体形庞

大，无法满足现场机动注气的空间要求。结果

是，设备已上井，投资已跟进，队伍已就位，却

无功而返。赵海洋说，气驱团队遭遇的这种尴

尬就是今天说来，也还是让人脸上挂不住。

怎么办？国内和国际市场都没有同类设

备，只有自己来研发轻便小巧的设备。

跨界研发，谈何容易。全研究院憋着一口

气，再难的骨头也要把它啃下来。他们和山东

恒业石油新技术应用有限公司联合成立了攻

关团队。通过持续三年联合研发，对高温制氮

分子筛和四级气控防冻系统创新攻关，松绑了

高温（60益）和极寒（-40益）对制氮效率的限制。

革新变压吸附器内部结构，实现超级制氮机整

体排量由 900 立方米/小时翻倍至 2400 立方

米/小时。还采用自增强双层气缸及激光复合离

子渗氮技术，攻破应力裂纹和快速磨损难题，

大大延长压缩机使用寿命。该技术还拿下了超

级撬装制氮注氮装备及核心技术的自主知识

产权。真正实现“制得快、注得快、撬装化”。

这套高压高纯撬装制氮注氮设备在

TP242 井进行了现场应用。该井井深 6563.8
米，预测纯注气压力 48.3 兆帕，制氮设备设计

采用纯度 99.9%的变压吸附制氮，注氮气设备

采用 70兆帕、每小时 2400 立方米的增压机。

实际注入过程中，现场最高注入压力达到 49
兆帕，氮气纯度监测 99.8%，与设计高度吻合。

TP242 井的试验成功，验证了制氮设备

在长周期、极端工况下能够保障快速高效分

离高纯氮气，确保纯度 99.9%的要求，验证了

70 兆帕压缩机在高输出压力下的的高效稳

定运行。

在具体施工作业中，该套设备具有工艺

能耗低、原料适应性好、设备转化效率高、规

模适应性好、运行稳定性强和操作便捷优等

六大优势，成了注气驱油的利器。截至目前该

装置已为塔里木盆地高压注气工程累计服役

60 万小时。

预则立，攻克“注不好”
缝洞型油藏储集体尺度差异极大，非均

质性极强，是重力主导、管渗耦合的特殊流

动，其复杂性远超常规。油田开发前期研究解

决了产建和注水政策难题，但全行业内对注

氮气提高采收率机理尚无成熟研究，并不是

所有的井都是气入油出，正同注水并不是水

入油出，对剩余油的预测和注氮气政策，成为

了超深井注气驱油的关键。

凡事预则立，不预则废。通过三年技术革

新和反复论证，他们创新推出西北油田溶洞

体“三定”空间描述方法，将识别精度缩小至

10 米内。发展了缝洞岩溶相融合建模方法，

数模符合率提高至 81%，水驱后剩余油预测

精度显著提高。找到了井周缝洞储量-轮次注

气量-注气轮次之间的匹配关系，创新形成了

单井注氮气技术图版，明确了不同岩溶背景

下的井网构建、注采关系、注气方式、注气量

等关键参数，形成了单元气驱技术政策。

TH12128 井是一个被判“死刑”的典型

井。该井为溶洞型储集体，地质储量 9.04 万

吨，井周分布有“阁楼油”，前期开展过 7 轮次

注水替油，都已经失效。2013 年 7 月开展了

首轮注气，注气量为 50 万方，但开井后产油

仅 57吨，首轮注气被认定为无效。

通过利用“三定”空间描述方法重新解释

后，认为该井井周储集体发育，井周仍有大量

剩余油未动用，第二轮在经过单井注氮气技

术图版对注气参数重新优化之后，第二轮注

气量增加到 80 万方，增油量提高到 3206 吨，

随后该井开展了 2 轮次注气，增油量达到

1500 吨以上。通过“三定技术”和注氮气技术

政策的结合该井累计产油达 8300 吨。

“三定”就是很好的“预”，注多少，怎么

注，注气效果预测变得胸有成竹。咱下转 P2暂

■ 景昆明

“全面排查公司在国内职工，做好疫情防

控宣传，引导职工做好个人防护，确保职工零

感染！”

“充分利用好各国别商务网络关系，尽最

大努力争取采购防护设备，支援国内抗疫！”

“做好员工的复工返岗安排，确保病例零

输出! ”

“加强境外防疫抗疫的日常警示工作，落

实境外抗疫物资采购、储备，提前梳理复工复

产的工作和防疫规划。”

新冠肺炎疫情爆发以来，中铁国际集团

南美分公司党委的一条条指令传达到各基层

单位，为实施全面疫情防控精准地指明了方

向。截至 4 月中旬，公司职工零感染、病例零

输出，展现了企业的“国际担当”。

中铁国际集团南美分公司是立足于南美

洲市场开发、项目实施的专业境外公司，设立

7 个国别办事处、拥有 3 个在建项目。春节期

间，全公司 99 名职工除少数人在国内休假

外，大部分都在玻利维亚、墨西哥、秘鲁等境

外一线过春节。除夕夜，国内疫情爆发、武汉

封城、全民隔离的消息如一声惊雷把过年的

欢乐炸没了，休假的职工还没满足与家人团

圆的喜悦、境外职工还没体验短暂的放松，便

都沉浸在恐慌与痛惜之中。

“疫情就是命令，防控就是责任”，当广大

职工还来不及悲伤之时，中央关于疫情防控

的最强音提振了大家的精神，分公司党委迅

速投入到疫情防控工作中。1 月下旬，公司党

委召开视频会传达了中央以及中国中铁、中

铁国际关于疫情防控的指示精神，统一了员

工的思想，将全部员工凝聚成一股绳，打好疫

情防控阻击战与复工复产攻坚战。

进入到 2 月份以来，随着疫情防控的深

入进展，公司党委印发了指导思路、实施方

案、培训手册、监督措施等一系列指南性文

件，同时安排公司党委委员、党务工作者督促

落实，通过宣传引导、人事安排开展防疫知识

培训，各个支部每天关注职工的动态情况，收

集职工的身体状况，做到底数清、情况明，纪

委发挥监督作用，检查落实情况，力戒形式主

义与官僚主义。

国内疫情深深牵动着公司员工的心，“身

处海外，心系祖国”，这是广大员工的心声。当

集团公司发出“加大力度采购口罩和防护服

等物资，火速驰援国内”的指令时，公司全员

齐行动，与病毒抢时间。位于委内瑞拉、玻利

维亚等国别的员工顶着治安隐患、经过多日

奔波，利用各种商务关系找寻货源，共采购到

22.98 万只口罩、3020 套防护服支援国内抗

疫，贡献了“南美力量”。

“国内上半场、国外下半场”，当前情况

下，公司广大员工却需要打满整个全场。
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“新基建”如何建？
国常会定调：
以市场投入为主
■ 中新社记者 刘育英

中国已展开新一轮“新基建”投资大潮。28
日召开的国务院常务会议明确了发展路径。

3 月份，多省份公布了庞大的基建投资

计划，其中包括传统基建和新基建。据不完全

统计，规模已超过 40 万亿元(人民币，下同)。
赛迪智库的《“新基建”白皮书》对广东省

的“新基建”投资做了预测，预计到 2022 年

底，广东省数字基础设施投资规模接近 4500
亿元，数字经济规模达到 7 万亿元。

疫情背景下，庞大的资金从哪来，成为启

动新基建直接面临的问题。

国务院常务会议明确：坚持以市场投入

为主，支持多元主体参与建设，加强政府引导

和支持。

赛迪智库政策法规所所长栾群表示，“新

基建”是中国顺应产业升级和数字化转型的

发展方向，并不是“强刺激”手段，“大水漫灌”

不可取。他认为，政府的引导和支持作用，主

要体现在顶层规划，打造公共服务平台，打造

良好的营商环境等。

今年 1 月份中国施行《优化营商环境》，3
月份发布《关于构建更加完善的要素市场化

配置体制机制的意见》。栾群认为，“新基建”

建设以市场为主体，与这些文件体现了一致

的发展思路。

其实，在新基建的不少领域，目前已是由

市场主体投资。例如，在网络建设方面，一直都

是由基础电信企业投资，财政资金仅在普遍服

务方面给予少量补贴。2020年，中国三大电信

运营商预计在 5G领域投资 2000亿元。

在云计算方面，阿里巴巴、腾讯、三大电

信运营商都打造了公有云。阿里云近日还宣

布，未来三年 2000 亿元加码新基建，用于云

操作系统、服务器、芯片等重大核心技术研发

攻坚。在工业互联网方面，目前规模较大的工

业互联网平台也都是由企业所建设的。

但创新、科技基础设施投资巨大，如何投

资在国内外都是难题。仅以 5G 网络投资而

言，基础电信企业业绩不断下滑，同时 5G 网

络能耗大大高于 4G，也面临投资窘境。因此

有专家提出建立 5G 基金、网络建设中引入

设备商资本等设想。

国务院常务会议明确支持多元主体参与

新基建建设。恒大集团首席经济学家、经济研

究院院长任泽平此前表示，对于新的主体，应

该更多让市场和企业去做，政府给予财税、金

融包括产业政策等支持；新基建也应采取新

的融资方式，比如可以采取多层次资本市场、

风投、PPP 等多种融资方式。

国务院常务会议还提出，鼓励金融机构

创新产品强化服务。

在投资之外，常务会议强调创造需求。包

括促进产业升级和智能制造发展，加快发展

网上办公、远程教育、远程医疗、车联网、智慧

城市等应用。

栾群表示，疫情加快了在线经济的发展，

对新基建提出了更为迫切的需求。

破解超深井低成本注气驱油的奥秘

中铁国际集团南美分公司

让党旗在境外“抗疫”一线飘扬

注氮气驱油，这是

国内老油田开发后期提高采

收率的成熟技术，然而，面对西北

油田平均 7500 米的超级作业井深、

70兆帕以上的地面承压，140摄氏度油

藏温度环境、地层水矿化度超高等复杂工

况，以及成本压力，要让这项技术落地，

并切实发挥作用，西北油田工程技术

研究院的技术人员百折不回，攻

关不止，历经近八年的努

力探索……

荫注气现场，技术人员正在读取井口压力参数

荫 井注气现场


