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坚持不懈 持续攻关 页岩气集输及处理成套技术取得重大进展
——记中国石油工程建设有限公司西南分公司页岩气集输及处理成套技术研究团队

昝林峰杨静 杨建

我国页岩气勘探开发在日前
取得重大突破，成为北美洲之外
第一个实现规模化商业开发的国
家。但页岩气藏的特殊物性决定
了其地面工程建设必须采用非常
规、标准化的技术手段，加之我国
页岩气藏地面工程设计面临集输
规模不确定性强、管网和站场布
局适应性差、工艺设备配套难度
大及后期需考虑增压开采等诸多
难点，因此要求页岩气地面工程
建设必须向“标准化设计、模块化
建设、橇装化配备”的方向发展。

为此，从“十二五”开始，中国
石油工程建设有限公司西南分公
司页岩气集输及处理成套技术研
究团队，以国家重大专项为依托，
坚持不懈，研发页岩气标准化工
艺流程、模块化集输站场、系列化
脱水装置、集约化平面布置，均取
得了显著的效果，形成了一套适
应于国内页岩气田地面工程建设
的集输及处理技术体系。现场应
用成效显著，研究成果荣获石油
工程建设科技进步一等奖。

项目主要完成人为汤晓勇、
昝林峰、赵国安、杨静、邬姝琰、陈
佳、洪进门、史建华、杨飞、张亚
飞、秦璇、李刚、陈祖翰、霍振永、
唐昕、马先、陈志、刘勇峰等。

页岩气开发具有压力和产能
递减速率快、开采寿命长、大型集

中滚动开发、进入增压开采周期
短等不同于常规天然气的显著特
征，其地面工程建设难点体现在
建设成本高、建设周期长、系统适
应性差等方面，亟待解决地面工
艺技术及地面装备的低成本、高
适应性问题。

针对以上技术挑战，中国石
油工程建设有限公司西南分公司
页岩气集输及处理成套技术研究
团队针对页岩气开发特点，研发
了包括钻前及钻后无缝衔接、集
输及处理工艺和模块化、橇装化
装备，提出了页岩气“地面+钻井+
压裂相结合”的建设模式。

研发出的适应不同生产阶
段、不同井数丛式井平台的模块
化集输及处理工艺流程及橇装装
备，使设计周期减少50%以上，建
设周期减少40%以上，重大装备
投资减少5%以上。研发成果覆
盖了平台井站，集气站，脱水站等
整个地面工程建设范围，取得了
重要的具有国际领先水平的创新
技术成果。

该团队提出了“在合适的时
间配置合适的资产”的全生命周
期建设模式，划分页岩气生产阶
段——排液生产期、正常生产期、
正常生产中期、正常生产末期；根
据不同生产阶段，不同生产井数，
划分不同功能模块，实现标准化
模块橇装方案；在不同生产阶段，
不同生产井数，充分利用模块可

拆装、易搬迁的独特优势，把初期
高压设备搬迁至开发新区重复使
用，降低总投资；采用PDMS软件
完成2井式除砂模块，1井式除砂
模块，2井式分离模块，1井式分离
模块，中期轮换阀组模块，中期轮
换分离模块及清管出站阀组模块
等13种类型橇装装备研发。

研发的高适应的页岩气平台
井站装备体系，将设备模块分成2
井式和1井式模块，通过两种类型
装备的组合，可适应井口数从
1—14口不等的平台生产需求，其
高适应性能体现在三个方面：一
是以标准化橇装组合成差异化的
井口平台；二是以标准化的橇间
拼接方式保证现场安装的便利和
快捷；三是以灵活的组合方式实
现生产生命周期内的不同功能需
求。

团队创新性提出“地面+钻
井+压裂相结合”的建设模式，统
一考虑钻井，压裂，地面建设，避
免交叉作业；统一规划钻井，压
裂，地面设施的布置，避免重复建
设。自主研发的新型高效除砂器
（集过滤、旋风、重力三种功能一
体）和带除砂功能的分离器等装
备，具备设备核心竞争力；结合工
艺流程，实现除砂器反冲洗功能；
突破除砂器需要打开设备进行排
砂作业的局限性，实现高效除砂
器密闭排砂功能。

页岩气集输及处理成套技

术，以减少设计、采购、施工的难
度和周期为目标；以高适应性设
计取代定制化设计；以规模化采
购取代多品种小批次采购；以细
化标准化图纸减少施工变更；最
终以标准化成果实现页岩气装置
设备的重复利用，减少工程建设
用地及节约工程投资。

如今，页岩气集输及处理成
套技术成果已经应用于长宁50亿
地面工程、威远50亿地面工程、浙
江油田紫金坝5亿地面工程等具
体项目。在页岩气田地面工程集
输站场及脱水站设计中，大量采
用页岩气集输及处理成套技术，
规范、全面、有效地提高了工程设

计及施工速度，确保了地面工程
建设质量，应用站场生产能力达
到设计负荷的90%以上。形成了
一套适应于国内页岩气田地面工
程建设的集输及处理工艺流程及
装备体系。

页岩气集输及处理成套技术
成果，创新了页岩气田地面设计
理念，是适应页岩气田特殊性和
地面建设的需要，以破除大而全、
小而全为设计原则，以建立灵活、
实用、可靠的地面生产体系为宗
旨，地上地下统筹优化，体现了优
质、高效、安全、超前的工程建设
理念，为我国页岩气田开发提供
了参照，具有深远的应用前景。

页岩气集输成套装备应用现场

工匠精神筑精品 雷厉风行创效益
——记中铁建工集团铁工建设公司呼和浩特市地铁三间房车辆段项目经理刘晓雷

余海

20000步是什么概念，相当于
绕标准足球场走30圈！但这只是
他一天的步数。

在呼和浩特市地铁三间房车
辆段的施工现场，总能看到这样一
个身影：略显壮实的身材、黝黑的
皮肤、一顶蓝色安全帽、一身褪了
色的工装……他就是中铁建工集
团铁工建设公司呼和浩特市地铁
三间房车辆段项目经理刘晓雷。
一副平凡的外表，却闪耀着夺目的
光辉。正是他，凭着对工作的热
忱、对工匠精神的坚守，带领项目
团队在呼市地铁的建设中取得了
一个个不平凡的成绩。

刘晓雷，32岁，中共党员，毕
业于石家庄铁道大学。自2011年
入职中国铁工建设有限公司以来，
先后参建沈阳有轨电车车辆段、石
家庄地铁1号线等公司重点工程，
现任呼市地铁1号线一期工程三
间房车辆段项目经理。2019年，
由于在呼市地铁建设中的突出贡
献，刘晓雷被中国中铁股份有限公
司授予“中国中铁工程项目创效功
臣”荣誉称号。

雷厉风行 奉献青城地铁
中铁建工集团铁工建设公司

承建的呼市地铁三间房车辆段，是
内蒙古自治区首个地铁线网的“保
姆之家”，占地约36.17公顷，包括

21 个 建 筑 单 体 ，总 建 筑 面 积
130231.81㎡。项目员工42人，平
均年龄只有28岁。由于工程选址
变更、设计方案确定较晚、征拆受
阻等原因，工程于2018年3月份才
实现正式开工。此时距离预定完
工日期仅有21个月。作为项目经
理，刘晓雷承担着巨大的压力。但
是“工期就是军令状！”，面对巨大
的施工任务、恶劣的施工环境，他
没有退缩，依然保持自己雷厉风行
的工作作风，带领项目团队以“高
标准、严要求”全身心地投入到施
工生产中。通过合理安排工序、优
化调配资源，在开工当年即完成所
有单体主体结构施工。2018年冬
季来临前，工程顺利推进到二次结
构和安装装饰阶段，完成产值5.26
亿元，实现中国中铁指挥部下达目
标任务的127.89%。2019年，他再
接再厉，通过科学管理、提前谋划，
提高了安装装修阶段多工种交叉
作业效率，确保了3月底首列地铁
车顺利入驻。紧接着，6月底又顺
利实现了运营入驻条件。9月底，
距离开工仅仅历时一年半，车辆基
地所有主要施工任务圆满完成，比
甲方设定的工期目标整整提前了
3个月。

过程管控 铸造建筑精品
没有安全质量的进度等于零，

刘晓雷秉持“过程精品”的理念，严
把质量关、严守安全红线，实行“全

员管理，首位负责”，坚持安全质量
管理常态化，“以现场保市场”。通
过开展群安员、青安岗工作，组织
安全教育、应急演练等活动，营造

“人人讲安全、人人懂安全、人人管
安全”的生产氛围。在他的主持
下，项目部编制了项目管理手册、
标准化实施方案、绿色施工方案、
创优规划等施工指导性文件，将

“规范化、标准化、精品化”融入每
一道工序。确保了工程自开工以
来，没有出现过一起较大安全质量
责任事故，创造了可观的经济效
益，维护了企业良好形象，获得了
各方一致认可。2018年，项目部
荣获呼市轨道公司授予的“安全文
明标准化样板示范工地”荣誉称
号。在呼市轨道公司和中国中铁
呼市地铁指挥部组织的综合考核
评比中，项目部连续四个季度获得
全线第一名及2018年度优胜单位
第一名的优异成绩。

创新驱动 促进提质增效
项目部组建之初，为激发创

新活力，刘晓雷牵头成立了“刘晓
雷创新工作室”。从施工准备阶
段开始研究施工技术方案，并结
合施工现场，优化施工组织，通过
大体量多工种交叉施工、厂区道
路“永临结合”、大面积自流平施
工等方案的制定和优化，为项目
管理注入了新的活力，保障了工
程优质高效建设，取得了良好的

经济效益。2019年7月份，“刘晓
雷创新工作室”荣获呼市总工会
颁发的市级“职工创新工作室”荣
誉并获助推资金。

团队凝心 聚力攻坚克难
刘晓雷一直坚信，“没有优秀

的个人，只有优秀的团队”。项目
员工虽然普遍年轻，经验相对欠
缺，但只要团结一心形成合力，发
挥年轻人的活力和创造力，反而
能成为团队的优势。他积极推行

“师带徒”制度，通过“传、帮、带”，
提升年轻员工的工作能力。带头
践行“人人我负责，事事马上办”
的执行力要求，提高团队战斗
力。业余时间，他鼓励开展文体
活动促进员工间感情交流，增强
团队凝聚力。他长期的坚持，最

终取得良好成效。项目部在呼市
“安康杯”职工技能竞赛、建筑行
业技能竞赛等活动中，多次取得
优异成绩，荣获呼和浩特市工会
授予的“工人先锋号”荣誉。三间
房车辆段优质高效完工，有力地
保障了呼市地铁2019年底如期开
工总目标的顺利实现，展示了中
铁建工集团铁工建设公司的管理
实力。刘晓雷当之无愧地被呼市
轨道公司评为“青城地铁先锋”，
项目团队被形象地称为呼市地铁
建设中的“领头羊”。

一路走来，他常说“感谢平台、
感谢团队”。其实，项目团队的每
个人都知道，他就像一只领头雁，
正带领着雁群飞向更高、更远、更
广阔的地方！

项目经理刘晓雷


