
在吉林省松原市，凡是“油田人”，都清楚

这样一个事实：他们所工作的吉林油田

是典型的低渗透、低丰度、低产出的“三低”油田。

通俗地说，就是油田本身的资源条件不太好。

自 1959年被发现后，经过 60多年开发，吉林

油田“先天不足”的不利影响日益变得明显。很长

一段时间里，为了从地下“挤”出一吨油，中国石油

天然气股份有限公司吉林油田分公司（以下简称

吉林油田）必须付出远高于行业平均水平的成本。

如此背景下，受国际油价走低影响，2015年，

吉林油田出现亏损。这一亏，就是 7 年。直到

2022年，企业才重新实现盈利。

在我国众多油田中，先天条件与吉林油田类

似的并不多，但无论早晚，每个油田都会变老。

因此，对整个行业来说，吉林油田在低谷时的经

历就像是一次“演练”——毕竟，谁都可能面临不

寻找新活法就难以为继的困境。

“捞”出每一滴油

和水打交道，是吉林油田扶余采油厂地质所

动态方案技术员刘玉玲最重要的工作内容之

一。每一天，在该厂东部稠油区，都有 700 多口

水井需要由刘玉玲带领的 10人小组来决定是否

调整注水方案，而这种调整又会直接影响他们负

责的 1700余口油井的产油量。

将水注入地层，通过增压提升对油藏的驱动

力从而采油，这是石油开采的一种经典方法，也

是我国目前绝大多数油田的开发形式。扶余采

油厂是吉林油田第一口油井的发现地，“年过半

百”后，长期“水驱”在油田开发后期的弊病已十

分突出：注入地下的水太多，相对容易被驱出的

油没了。

尽管抽油机一如既往地抬起、落下，抽出的

液体却几乎全是水，原油含量可能仅占 2%甚至

更少。扶余采油厂厂长卢玉峰记得，2016 年以

前，该厂的年产油量已连续下降了十多年。

相似的问题也发生在吉林油田其他9个采油

厂中。2010 年，该公司油气产量创下新高,达到

750万吨，自那以后，这一数值一路下滑，到2014年

原油产量仅为380万吨。油井采油量递减本是自

然规律，当这样的规律在先天资源禀赋就不好的

油田发挥作用时，最终“效果”就会被进一步放大。

由于采油区集中于松辽盆地南部，吉林油田

职工习惯称之为“松南老区”。作为“以油为生”

的企业，设法减缓老区衰老的速度，是吉林油田

想脱困必须实现的目标。

在扶余采油厂，用改进后的注水方案来解决

“水的问题”是近年来稳产创效的有效方法之

一。这一来因为“水驱”是最经济的采油途径，二

来随着人们对地层结构、油水关系认识的深入，

注入位置、时机和容量都更加精细的注水方案就

可能采出过去粗放式注水无法驱动的油藏。

刘玉玲小组负责的 11 个产油区块中，东探

93区块因为含水量极高，2017年时 200余口油井

日产总量已降至 65 吨。通过分析试验，刘玉玲

和同事发现该区块油井对注水反应较为敏感，水

流在不同地层间渗透率也不均匀。据此，他们决

定将东探 93 区块的“水驱”方案调整为“间歇注

水”和“地层间区别注水”。

修改后的方案，既保证了油井含水量不上

升，又增加了地下特定位置的驱动力。很快，在

基本没有新打井的情况下，东探 93 区块日产量

不降反升，并持续稳定在 80 吨左右。“这在过去

是很难实现的。”刘玉玲说。

在采油井数超 2.7 万口的吉林油田，几十年

来，采油的方法和理念随时间变化和区块不同一

直在发展和进步着。与升级“水驱”技术类似，新

的油层压裂方式、更深入的油藏研究成果等也在

持续实践并发挥作用。2021年，吉林油田原油产

量 407 万吨，呈现企稳趋势。2022 年，这一数据

上升至 417万吨。

老区稳住了。不过，对于庞大的吉林油田来

说，尽可能“捞”出剩余的每一滴油，只是改变的

开始。

用更少的人做更多的事

孙刚很忙，每隔一会儿就响起的手机可以证

明这一点。这种忙碌开始于 2021 年初，那时他

刚被任命为吉林油田新木采油厂新成立的第一

采油作业区经理。

所谓采油作业区，是指把数量不等的采油队

合并为一个生产单位。新木采油厂原有13个采油

队，作业一区成立时，先后有五个半采油队被划归

其中。对孙刚来说，这就好比冷不丁当上了一个

小型采油厂的负责人，“一天到晚事情可真不少”。

在《吉林油田公司改革三年行动实施方案

（2020—2022年）》中，取消采油队、开展新型作业

区建设作为推进企业组织机构扁平化的一项举

措被列入其中。“这是近十年间企业人力资源改

革走过的第三个阶段。”吉林油田人事处副处长

冯松涛说。

2014年，亏损“就在眼前”的吉林油田成为中

石油集团公司中第一批试点改革单位。根据统

计，当时该公司共有员工 4.4 万余名。在营收额

快速下滑的背景下，这无疑是压在油田上的一个

沉重担子。

与许多老牌国有企业一样，曾经的吉林油田

有医疗、客运、供暖等诸多业务，犹如自办了一个

“小社会”。改革初期，油田退出、移交、压缩了一

系列非主营业务。自 2014 年底起，吉林油田陆

续向长庆油田、塔里木油田等企业输出约 4400

名劳务人员。这些举措都在一定程度上起到了

为人力资源减负的作用。

然而，大如一个油田，“人”的问题从来都不简

单。人力资源改革推进的同时，吉林油田迎来了

阶段性退休潮。仅是今年，该公司退休员工数就

有1700名，而新招聘的应届毕业生只有36人。截

至目前，油田员工总数已降至3万人左右。

过去几年，吉林油田老区仍不断有新井投

产，企业又拓展了新能源和位于四川的天然气开

发业务。“也就是说，人员大幅减少，工作任务反

而增加了。”冯松涛表示。

进一步深化人的改革成了主观和客观上都

必须做的一件事，作业区建设也由此而来。经过

前期试点，到 2021年末，吉林油田原有的 88个采

油队全部完成改革，整合为 26个作业区。

据孙刚回忆，一开始，很多人觉得这只不过

是把小队变成了大队。“但实践后大家才发现，形

式的变化还真能解决不少问题。”

孙刚举例说，过去每个采油队都有各自的维

修、后勤等人员，现在一个班组就能满足全作业

区对一项功能的需求。“这样既可以让富余人员

流向别的岗位，又避免了一人退休一个岗位就空

缺的情况出现。”孙刚说，作业一区成立两年多，

员工从 273 人减至 205 人，相关生产却完全没有

受到影响。

有机构就会有岗位，有岗位就得有人。“组织

机构扁平化要破除的正是这个痛点。”冯松涛表

示，为了适应新的人力资源形势，过去 3年，吉林

油田实施了一系列撤并重组计划。净减二级机

构 11个、三级机构 191个。

要创新，还要省钱

在吉林油田扶余采油厂油水处理中心站，曾

经有一项让一线工人很“痛苦”的工作：调节油气

两相分离器的液位。

由于辖区内油井来液量不稳定，两相分离器

内的液面高度容易出现较大幅度波动。“液面太

高，原油会进入气体管线；液面太低，气体会进入

原油处理装置。两种情况都是生产事故。”中心

站技术员高艳秋解释道。为此，工人必须反复调

节分离器出口阀以稳定液位，有时这几乎会耗费

他们上班时的大部分精力和时间。作为技术人

员，高艳秋在工作中也要频繁往来于站内各个岗

位查看设备运行情况。

看似一件小事，反映的是一个重要事实：如

果不改变“巡井靠走、扳阀门靠手”的低效劳动模

式，吉林油田就难以做到“用更少的人创造更好

的效益”。

“液面困境”的破解是在今年 6 月。随着中

心站物联网改造项目开始试运行，依靠新安装的

驱动装置和一套计算机控制系统，两相分离器出

口阀具备了根据液面情况自动调节的功能。“用

低成本的创新解决生产中最实际的问题，这是企

业物联网建设从一开始就坚持的原则。”吉林油

田科技处副处长刘珩琳说。

在国内油田里，吉林油田自主研发的物联网

系统很有名气。通过用 4G信号代替传统光缆传

输来采集前端信息、用可获取电力参数的测控仪

代替造价更高的示工仪来分析单井运行情况等

举措，2019年，吉林油田用 1.3亿元资金自主实现

了全部单井的数字化覆盖。如果采取外包方式，

这项工程耗资将达 3.4亿元。

根据数字化、智能化转型需求，从今年起，油

田内各油水处理中心站也陆续开始了物联网建

设。改造完毕后，扶余采油厂油水处理中心站集

油、输油相关岗位每班用工数从 10 人降低至 6

人。目前在吉林油田，依靠物联网系统，仅是集

输岗位推行的“大工种、大岗位”改革就已节约用

工 460人。

刘珩琳坦陈，“吉林油田牌”物联网系统说不

上有多高科技，但却以简单的方式解放了劳动

力、降低了一线工人劳动强度。他举例说，过去

无论是启井还是停井，都要靠人力一口一口去操

作。“现在，每口井有了与电力设备连接的测控

仪，只需要点击鼠标，再多的井都可以同时开启

同时关停。“凭着这项功能，各采油厂还实现了根

据不同时段的电价开展‘躲峰填谷’式生产，进而

节省成本。”刘珩琳说。

同样以创新来降低人力、资金等成本的，在

吉林油田还有“大井丛”平台建设。2022年初，油

田下属新立采油厂 16号“大井丛”平台投产。不

同于传统单井分散分布形式，16号平台在 1.85万

平方米面积上密集地打下了 72 口油水井，通过

地下水平位移的方法可采收周边 400 万平方米

面积内的原油。

“目前，吉林油田绝大部分新建井均采用了

平台模式。”新立采油厂常务副厂长张成明表示，

这种方式可以实现集中打井、集中设置地下管线

以及集中管理，“其中每一项都能降本增效”。

对张成明的话，45岁的采油工马天池深有体

会。因为井位集中，再加上物联网的支持，16 号

平台投产后，马天池与另一位同事承包了那里的

日常运维任务。在过去，这是 13 名采油工才能

完成的工作。

此外，根据单井产量少的特点，16 号平台用

吉林油田自主研发的液压直驱抽油机代替了被

称为“磕头机”的传统抽油机。液压直驱抽油机

不需要经常更换皮带等耗材，马天池的劳动强度

减轻了，但每月收入却因为承包“大井丛”比过去

增长了 2000 元。这位工龄近 30 年的老石油人

说，不管怎么变，能让员工受益、企业增收的就是

好变化。

“绿色”的力量

除了照看油水井，马天池的工作内容还包括

维护 16 号平台周围的 532 块光伏板。它们每天

发电约 1900 千瓦时，可以满足 72 口油水井白天

的用电需求。

油田是耗电大户，据统计，吉林油田每年耗

电量约 14亿度。2020年，根据中石油集团“绿色

转型”的要求、结合企业扭亏过程中降低成本的

需要，吉林油田开始探索发展新能源业务。

据新能源事业部副部长姜一回忆，刚开始油

田内几乎找不到有电力专业背景的人才，事业部

就从采油院、设计院等多个二级机构“挖人”并进

行内部培训。直到现在，部门里不少员工的工位

上还摆着当时的教材。

去年底，中国石油首台风机在吉林油田并网

发电；今年 3 月，油田 15 万千瓦自消纳风光发电

项目并网，年发电量 3.6亿千瓦时，相当于公司全

年 1/4 的用电量。按每度电节约 0.3 元计算，该

项目一年可为吉林油田省下超过 1亿元的电费。

按照目前获得的风光发电指标，8 月底，又

一个 55 万千瓦风电项目在吉林油田开工建设。

姜一介绍，该项目投产后，每年超 16亿千瓦时的

发电量将全部外送。届时新能源将与原油、天然

气一样成为吉林油田主营业务之一。

不过，这还不是新能源事业部创收的终点。

根据核算，15万千瓦风光发电项目共减少二氧化

碳排量 24 万吨，通过将其打包至国际碳交易市

场出售，预计将为油田带来近 1亿元的收入。“目

前，第一期 800万元已经进账了。”姜一说。

“双碳”背景下，吉林油田以绿色形式增效的

尝试并不止于此。

相比于“水驱”，气体二氧化碳注入地下后能

量更强，还能与特定条件的原油形成混相，是低

渗透油田后期“挤”油的有效介质。2004年，下属

吉林油田的长岭气田被发现，其产出的天然气中

伴有浓度约 23%的二氧化碳，这就为“碳驱”提供

了基础条件。

从先导试验时的 6 口油气井，到目前拓展至

69 口注气井、270 口油井，吉林油田二氧化碳开

发公司副经理吴鱼锋基本经历了企业二氧化碳

采油探索的全过程。“这还是小规模发展阶段。”

吴鱼锋说，随着技术逐步成熟，今年又将有一批

新井建成投用。

2022 年，吉林油田“碳驱”产油共 10 万吨。

这不是个大数值，但根据吴鱼锋介绍，早期试验

表明，在最好的条件下，相比于注水，注气开发的

油井全生命周期内采收率可以翻倍，“那就相当

于再造了一个同等规模的油藏”。

摸索“碳驱”技术之外，吉林油田在国内率先

走通了二氧化碳捕集输送、集输处理和循环注入

流程（CCUS）。截至今年 8 月，油田累计埋存二

氧化碳 300 万吨，相当于约 146.8 万辆经济型轿

车停开一年的减碳效果。吴鱼锋表示，未来随着

国内二氧化碳交易机制进一步完善，在社会效益

之外，“埋碳”将成为吉林油田一项对外业务，创

造经济效益。

“逼”出来的路

从采油作业区成立那年起，孙刚和自己带领

的 200 多位员工就与抽油机皮带“杠”上了。皮

带是采油作业中最主要的耗材之一。“过去由于

成本与自己无关，员工换起皮带来不心疼，相关

费用一直居高不下。”孙刚说。

为了解决这个问题，作业区决定将皮带费下

放给下属 36 个井组自行管理，并实行定额考核

制度，少用奖励、超额扣罚。“很快，每个井组都开

始分析自己所管油井皮带损耗的原因，寻求优化

办法。”孙刚表示，2021 年，每台抽油机皮带定额

12根，年底结算时，实际平均使用量为 11.2根；去

年，各井组又把这一数据压缩到了 9.5 根。孙刚

算过，作业区近 600 台抽油机，每台每年少用一

根皮带，就能省下 3万余元。

在孙刚给班组确立定额的同时，新木采油厂

也将电费、维修费、运费等以定额形式下放到了

作业区。这意味着，想要在额定范围内完成生

产、为区内员工赢得额外奖金，作业区就必须要

拿出低成本、高效益的自主经营方案。类似的情

况，在别的采油厂和其他生产单位也很常见。孙

刚说，大家都已经习惯了这种承包制度，“只有这

样，企业和员工才能活下去”。

类似的话，许多吉林油田人都说过。比如，

刘珩琳并不避讳，吉林油田之所以没有像其他油

田一样以外包形式建设物联网系统，“就是因为

成本过高，用不起”。新能源事业部对绿电“吃干

抹净”式的利用，在姜一看来是“效益不好，能省

则省”。至于走在全国前列的二氧化碳采油技术

探索，用吴鱼锋的话来说则是“为了多采油，不得

不迈出的一步”。

不过，也正是“被逼无奈”，吉林油田在物联

网建设过程中反而被“逼”出了好几项专利，二氧

化碳开发公司还建成了国内首个、亚洲最大的

CCUS 项目。在一系列改革措施作用下，2022

年，吉林油田实现上市与未上市业务“双扭亏”，

生产经营创 8 年来最高水平。2023 年 1-8 月，公

司创效能力持续提升，油气综合完全成本比最高

时降低了 20余美元/桶。

不过，对这样一个已花了多年时间寻找出路

的石油企业来说，阶段性扭亏脱困显然不是最终

目标。在行业发展、市场情况发生重大变化的背

景下，那些“逼”出来的应对之策正在升级为主动

求变的新活法。根据公司计划，最终吉林油田油

气综合完全成本要控制在 45 美元/桶，这就能进

一步减少国际油价波动给企业经营造成的影响。

和 3 万名同事一样，在扶余采油厂油水处理

中心站，高艳秋正在为这一目标努力着。物联网

改造后，全站 200 多套设备全部实现了联网和一

键控制，高艳秋再也不用频繁地在站内各主要设

备间走动。他说，自物联网系统试运行后，自己

每天的微信步数就“断崖式下跌”了。

未来，那些腾出来的“走路时间”会被高艳秋

用于分析、研究系统生成、记录的数字，以此为基

础更新生产方案、优化能耗管理办法，“让降本增

效发生在日常工作的每一天”。
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老 油 田老 油 田老 油 田老 油 田 ，，，，新 活 法新 活 法新 活 法新 活 法
在新立采油厂16号“大井丛”平台，密集打下的72口油水井可以采收周边400万平方米范围内的原油。 受访者供图

在扶余采油厂生产指挥中心，工作人员借助物联网系统远程巡检修井作业情况。
受访者供图

发展新能源业务是吉林油田降本增效的新思路。 受访者供图


