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牟毓李欣

在我国西部，位于长江上游
的金沙江流急坎陡，江势惊险，航
运困难。因其达一亿多千瓦的水
力资源占长江水力资源的40%以
上，让人们对它的开发和利用产
生源源不绝的动力。就在 2019
年 1月，国家发改委同意建设金
沙江拉哇水电站。这是国家加快
深度贫困区能源开发，助力脱贫
攻坚的重点水电项目。这条奔腾
千年的流域，将对助力藏区脱贫
攻坚、全面建成小康社会和我国
能源结构调整产生重要而深远的
意义。

突破困阻 高原劲旅
一往无前

拉哇水电站位于金沙江水电
基地川藏界河段，上游为叶巴滩
水电站，下游为巴塘水电站。拉
哇水电站属一等大（1）型工程，
总装机容量2000MW。

中国水电基础局拉哇水电
站工程项目部参与施工的上游
围堰地基处理碎石桩分 2 期施
工，工期 18 个月。一期施工右
岸，由左岸束窄河床过流；二期
施工左岸，由右岸束窄河床过
流。振冲碎石桩施工是在填筑
的施工平台上进行。拉哇水电
站上游围堰超深振冲碎石桩工
程旨在解决厚达 70 米的深厚覆
盖层软基问题，为电站60米围堰
及 70 米深基坑边坡安全稳定提

供保障，是决定拉哇水电站成败
的关键性工程。受汛期影响，任
意一期工程如不能在汛前完成，
电站整体工期均将延后一年。
工程施工深度远超国内现有水
平，对振冲碎石桩施工设备的选
型、成桩工艺及工效等提出极高
的挑战。

该项目于2020年 1月2日开
始施工。面对藏区高寒、高海
拔、自然条件恶劣、建设环境复
杂、工期紧、任务重、地质条件复
杂、施工作业难度大等挑战，亦
因疫情原因造成的工期滞后等
困难，拉哇项目部这支平均年龄
不到30岁的年轻劲旅，紧密团结
在一起，周密部署、精心组织。
在保证工程质量前提下，初期通
过分片施工、分组考核的管理模
式，将施工任务细化到每天甚至
每时，进度责任明确到人，用最
快速度抢回了因技术难题、疫情
等原因耽误的工期。

砥砺前行 创新技术
斩棘开先河

“没有办不到，只有想不到”
是项目经理牟毓时常鼓励大家
的一句话。

川藏318线冰雪路段给项目
施工造成极大困难，项目部全员
住在拉哇电站施工区里封闭施
工，在克服重重困难后最终成功
完成一期任务确保度汛。

2020年 5月 13日，一期工程
平台填筑流量仅320m3/s；10月 7

日，二期平台填筑开始施工，流
量 为 1670m3/s，流 量 相 对 增 加
1350m3/s。河道过流断面窄，流
速增加，给平台填筑带来了极大
的困难，在施工陷入胶着状态，

“山重水复疑无路”的情况下，这
个“强将手下无弱兵”的项目团队
经过大量资料查阅，讨论研究，多
次反复现场实验，一种被称为

“大体积柔性组合格宾网兜”的技
术应运而生，既提高了在大流量
河道平台填筑的施工效率，又加
快施工进度，并节约成本。这不
仅成为拉哇项目科技创新的一个
缩影，也迎来二期工程的“柳暗花
明”，更使平台填筑如期完成，为
振冲桩施工打下坚实基础。

拉哇水电站项目运用的是围
堰超深振冲碎石桩施工技术，简
称振冲法。振冲法技术起源于
德国。此次项目部承建的拉哇
水电站超深振冲碎石桩工程旨
在建造 70 米级振冲碎石桩。这
是目前国内大规模施工、最深振
冲碎石桩首例，施工难度无先例
可循。在此情况下，项目部充分
利用公司研制的 SV70 碎石桩
机，最大施工深度可达 72.28m，
满足了设计施工深度的要求。

为打通振冲碎石桩施工管理
“症结”，项目部引入智能振冲碎
石桩施工管理系统，实现对振冲
施工过程中的深度、电流、电压、
水压、水量、气压、气量、填料量
进行实时监控，对施工中遇到特
殊情况能够及时进行科学处置，
有效控制了施工质量。

温情党建 领航工程
创誉行业口碑

坚持党建引领，扛起央企重
担，是拉哇水电站工程项目部的
管理核心理念。

在受新冠肺炎疫情影响，施
工严重滞后的情况下，项目部立
刻开展攻坚动员会暨“两队一
号”授旗仪式，充分发挥党支部
的战斗堡垒和党员的先锋模范
作用，统一思想，凝心聚力，在疫
情防控的前提下，强力纠正施工
计划偏差。号召项目员工围绕
安全生产，开展各项创新创效活
动，结合项目部劳动竞赛相关要
求，进一步把“党员先锋岗”“ 青
年突击队”“工人先锋号”等活动
引向深入，凝心聚力，全力攻坚，
确保优质高效完成各项施工
任务。

拉哇项目部自进场以来，就
为驻地旁波戈溪乡小学的孩子们
捐钱捐物，募集善款达30200元。

在母亲节当天，项目部走进巴塘
县敬老院，为老人们送上爱心物
资和节日祝福，充分展示了央企
勇于担当、奉献社会的责任意识，
切实践行了公司“干一项工程，赢
一方口碑”的理念。

“项目进度系荣辱！”在项目
班子带领下，项目部全员扎根在
现场，历时121天，提前3天完成
了自有施工任务，同时超额完成
了业主安排的其他施工任务，实
现了2020年汛前节点目标，得到
业主单位的称赞。

3月17日，中国电建所属水电
基础局参与施工的世界最深振冲
碎石桩——拉哇水电站上游围堰
地基处理振冲碎石桩工程圆满完
工，较工期提前了 43 天，并以
71.63米打破了世界最深振冲碎石
桩施工纪录，填补了国内空白，意
义深远。此项目成为中国水电基
础局“走出去”的又一张名片。作
为工程企业，中国水电基础局以完
美履约在金沙江流域打响“中国基
础”品牌。

打造屹立高原的“水电明珠”
——中国水电基础局有限公司拉哇水电站项目经理部世界最深振冲碎石桩工程施工纪实

拉哇水电站——世界最深振冲碎石桩施工现场

张华礼李玉飞 杨盛

目前，中国天然气消费量年
均增长超 190 亿立方米，预计
2025 年对外依存度将超 50%的
安全警戒线。作为天然气资源
量居全国之首的四川盆地，其天
然气的安全高效开发，对保障能
源安全和国计民生至关重要。
但四川盆地地质条件复杂、井况
恶劣、井周人口稠密，安全管控
要求极高，国内外无类似经验可
借鉴。

为此，中国石油西南油气田
分公司依托油气藏地质与开发工
程国家重点实验室、国家能源高
含硫气藏开采研发中心等科技创
新平台，组建了“产-学-研-用”一
体化研发团队，围绕气井安全风
险评价、井屏障检测与重建、弃置
井安全封堵、智能化管理等方面
开展技术攻关，历经十余年，形成
了一系列具有世界领先水平的重
大创新成果，现场应用成效显著，
研究成果荣获四川省2020年度科
技进步奖一等奖。

项目主要完成人为乐宏、张
华礼、张智、李玉飞、杨健、罗伟、

刘祥康、杨盛、侯铎、周浪等。
四川盆地天然气藏具有埋藏

深、高温、高压、高含硫化氢、纵向
上多气层等特征，井场多位于山
区和丘陵，安全生产难度为世界
之最；随着国家重大工程及城镇
化建设不断推进，大量井场将被
再利用，且井周人口稠密，一旦管
控失效，将造成重大人员伤亡，严
重破坏生态环境。

针对四川盆地天然气井安全
生产风险高、隐患类型多、管控难
度大等难题，研究团队紧密围绕
天然气井安全管控与隐患治理技
术难题开展攻关，历经十余年，形
成了一套完整的天然气井安全管
控与隐患治理技术体系，实现了
气井安全风险由被动防御向主动
管控的重大转变。

该团队创建了气井安全风险
定量评价技术。首创全井屏障
系统量化评价指标体系，包括31
种失效模式、29类影响因素、132
个量化指标，发明多因素耦合井
屏障系统失效概率计算方法，建
立气井泄漏后果定量评价模型，
实现气井安全风险评价由定性
到 定 量 的 飞 跃 ，填 补 了 行 业

空白。
创建了全井筒井屏障检测与

诊断系列技术。研制移动式远程
环空压力测试装置和井口检测自
动定位工具，建立井下多层管柱
腐蚀和漏点检测工艺设计方法，
首次实现环空压力远程实时采
集、分析、诊断一体化作业，井口
检测精度提升9倍，腐蚀和漏点检
测范围大幅提升，实现重大技术
升级。

创建了井屏障重建技术。研
制一体化套磨-打捞等关键工具
及装置，形成多级安全固定带压
换阀、高耐磨封隔器处理等工艺，
带压换阀压力由 35MPa 提升至
70MPa，封隔器移除效率提升 3
倍，解决了井口到井下的井屏障
重建问题。

发明了气井安全弃置技术。
研制高强度无固相树脂封堵剂，
形成产层控压封堵等工艺技术，
孔隙封堵能力由毫米级提升至微
米级，封堵成功率100%，有效消
除弃置井隐患。

创建了气井安全风险信息化
管控系统。建立基于人工智能的
气井动态生产数据诊断方法，创

建集监控、预警、评价、决策、远程
控制为一体的气井安全风险信息
化管控系统，形成全生命周期井
完整性管理体系，数据采集人员
缩减75%，处理时效提升15倍，树
立“互联网+气井安全管控”新
样板。

截至目前，该项目的技术攻
关与油田生产实际相结合，研究
成果在西南油气田、塔里木油

田、土库曼斯坦等多个工区推广
应用1911井次，新增天然气产量
超20亿立方米，支撑西南油气田
公司天然气安全生产和相国寺
储气库安全平稳运行，实现土地
复耕7200余亩，保障了应用工区
高风险气井存量为零；支撑了天
府国际机场、成都大运会场馆、
航天 901 等国家重大工程建设，
经济和社会效益显著。

气井安全风险实现由被动防御向主动管控的重大转变
——记中国石油西南油气田分公司天然气井安全管控与隐患治理研究团队

天然气井安全管控与隐患治理研究团队开展现场检测


