新型采油作业区以数字化转型为目标的全流程智能化协同管理
延长油田股份有限公司吴起采油厂
[bookmark: _GoBack]摘要：为贯彻落实党中央、国务院和省委、省政府关于加快发展数字经济、数字化转型的决策部署，延长石油积极响应与推动相关政策要求，将数字化转型融入企业发展战略。在集团公司领导思想指导下，集团公司信息中心、油田公司、吴起采油厂各级领导审时度势，精心谋划，以示范引领、规模建设为建设思路，选取吴起采油厂薛岔作业区为重点示范基地，提出以新型采油作业区以数字化转型为目标的全流程智能化协同管理作业区建设，该新型采油作业区，以“数字转型、在线闭环、智能驱动、降本增产”为基本思想，创新性地建立了一套适合数字化转型发展背景下的全流程智能化协同管理体系，形成以智能分析为驱动、以“数据在线采集—异常智能分析—任务闭环协同—效果跟踪评价”为链条的一体化智能采油协同管理机制。通过近两年的运行，实现了已建数字化与作业区采油业务的深度融合，实现了作业区稳产增产、管理水平提高、生产成本降低的经营目标和经济效益。建设成果得到作业区、采油厂、油田公司、集团公司以及省工信厅、省发展和改革委会等部门的高度重视。作业区的完全数字化转型、协同管理创新是采油厂、油田公司、延长石油数字化转型、管理创新的基础，新型采油作业区的全流程智能化协同管理的成功实施与应用，为延长石油数字化转型树立了典型标杆、打造了样板工程，通过示范引领规模建设，为实现延长全面数字化转型打下重要基础。


企业简介
吴起采油厂成立于1993年3月，隶属于延长油田股份有限公司，前身为延长油矿管理局吴起石油钻采公司。现有职工7500余名；下设32生产单位、9个直属非生产部门、15个机关职能科室和5个党群组织机构；拥有资源面积近2377平方公里；动用含油面积1298.24平方公里，动用石油地质储量5934.3万吨；共有各类油水井16279口，累计生产原油3677万吨；拥有总资产181.7亿元。
1993年，依靠2口废弃旧井起步，当年生产原油0.5万吨。到2000年底，形成了10万吨的生产规模，原油产销体系初步形成。2005年上划重组后，综合实力明显增强，当年原油产量突破百万吨大关。“十一五”末实现翻番，达213 万吨，成为集团首个年产原油200万吨级采油厂。2020年以来，采油厂坚持科技增效和管理增效“两条腿”走路的战略部署，依靠“体制机制改革、数字油田建设、生产模式转变、主辅逐步分离”，在减员增效的同时保持年产250万吨以上。

近年来，吴起采油厂在数字化转型与智能化发展方面勇于探索、不断耕耘，已完成多个典型示范场景应用建设，是延长石油数字化转型发展、管理模式改革创新标杆单位，先后被授予全国文明单位、全国设备管理优秀单位、陕西省“安全生产先进单位”、全省安全生产专项整治三年行动先进单位等荣誉称号，荣获延长石油集团管理和创新类特殊贡献奖，第十四届全国石油和化工企业管理创新成果奖，入选陕西省数字化应用场景典型案例，陕西省数字经济示范案例。
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[bookmark: _Toc141278933][bookmark: _Hlk141278215]一、新型采油作业区以数字化转型为目标的全流程智能化协同管理的实施背景
[bookmark: _Toc141278934][bookmark: _Toc14360]（一）加快推进国有企业数字化转型工作的需要
2020年8月21日，国务院国资委印发《关于加快推进国有企业数字化转型工作的通知》，就推动国有企业数字化转型作出全面部署。2021年10月18日，中共中央政治局进行第三十四次集体学习，习近平总书记强调：促进数字技术与实体经济深度融合，赋能传统产业转型升级，催生新产业新业态新模式，不断做强做优做大我国数字经济。10月21日，习近平总书记指出：石油能源建设对我们国家意义重大，中国作为制造业大国，要发展实体经济，能源的饭碗必须端在自己手里。2022年10月陕西省政府印发“十四五”数字经济发展规划的通知，强调加快能源化工等重点行业数字化转型升级、深化两化融合发展、培育数字化转型服务生态。
为贯彻落实党中央、国务院和省委、省政府关于加快发展数字经济、数字化转型的决策部署，延长石油积极响应与推动相关政策要求，将数字化转型融入企业发展战略，大力推动数字化在管理决策、生产制造、供应链协同、服务营销等各个环节中的全面应用和深入融合，目标通过数字化转型，推动管理创新、技术创新、机制创新，再造一个结构优、能耗低、效益好、实力强的“新延长”。
[bookmark: _Hlk137734036]为具体落实和推进延长石油企业发展战略和延长石油数字化转型建设，2021年，在集团、油田公司、吴起采油厂各级领导审时度势，精心谋划，以示范引领、规模建设为建设思路，选取吴起采油厂薛岔作业区为重点示范基地，目标树立典型标杆、打造样板工程、示范引领规模建设，为实现延长全面数字化转型提供基础。
[bookmark: _Toc141278935]（二）数字化转型是行业发展的必然选择
近年来，世界经济放缓，能源化工行业市场震荡，全球工业竞争格局深度调整，以人工智能、物联网、云计算等新一代信息技术与工业融合为主的第四次工业革命已然到来，石油行业面临着外部环境变化和传统管理模式难以为继的压力，转型发展迫在眉睫。
为贯彻落实党中央、国务院数字化转型的相关精神，中石油、中石化、中海油把数字化转型与智能化发展均列入了“十四五”企业战略发展规划中，分别阐述了数字化转型的重要性和紧迫性，积极部署、统筹谋划，在实施中调整组织机构、集中优势力量，通过总体设计、分层实施取得了丰硕的成绩。
延长石油确定了加快产业结构调整，实施数字化转型的战略目标，确定了1+N布局，由集团公司信息化领导小组统筹部署，把基层生产的数字化转型作为优先突破点，通过基层示范建设，打造新型采油作业区，继而横向推广，纵向延伸，逐步实现全覆盖。
[bookmark: _Toc141278936]（三）延长油田自身发展需要
延长油田采油生产现场散布于黄土高原的山山峁峁、沟壑纵横之间，采油工人常年与大山为伴、与油井为伍，每天重复着计量化验、测产盘库、巡检维修等工作，不仅苦、脏、累、险，而且枯燥乏味。2019年起，吴起采油厂以“关爱员工、呵护油井”为出发点，以生产成本、劳动强度、安全风险 “三降低”，经济效益、工作效率、管控水平“三提升”为目标，积极探索数字化转型，目前数字化建设覆盖率达到30%。
作业区作为完全的基层生产单元，其业务流程、管理流程具有一定的闭环特性和独立特性。因此，作业区顺理成章成为数字化转型最终落地的最小单元。作业区的完整数字化转型、管理创新是采油厂、油田公司、延长石油数字化转型、管理创新的基础。当前，作业区级生产管理存在如下问题：
（1）生产现场管理类业务缺少数字化支撑：油井计量、水井填报、含水化验、异常上报等任务频率大、执行人员多、数据采集重要程度高，但当前生产现场数据采集以人工纸质填报为主，不在线、难监管，数据的准确性和及时性难以保障。
（2）动态分析类业务缺少智能化技术支撑：生产动态分析、生产参数管理、巡检管理等任务是及时发现问题、分析问题、处置问题的重要环节，其及时性和准确性是减少误产时间、提高生产时率、实现稳产增产的重要前提，但当前生产动态分析以人工经验判断为主，缺少智能分析、智能诊断，分析的及时性和准确性难以保障。
（3）业务协同管理类业务缺少平台化支撑：异常管理、修井作业、设备保养、安全管理等任务环节多、链条长、多岗位协同要求高，但当前业务协同以人工线下流转为主，不闭环、难跟踪，业务协同及时性和有效性难以保障。
（4）缺少保障机制导致难以发挥长期效用：作业区现行岗位、制度、流程与已建成的数字化工程不匹配，导致信息化难以与作业区业务深度融合、无法赋能作业区业务；数字化人才水平参差不齐，数字化工程的掌握程度和发挥效用程度难以保障；已建成数字化工程缺少系统性的运维机制，导致数字化建成后期难以发挥作用。新型数字化转型建设模式下，需系统性地考虑作业区岗位、制度、流程的数字化转型再造、人才数字化培训、系统工程运维。
（5）经济效益难以明确与评价：数字化带来的经济效益难以明确与评价，新型数字化转型建设模式下，数字化转型带来的经济效益需实实在在落地到作业区采油业务，以看得见的数字进行展现，使数字化真正赋能采油生产，带来效益。
[bookmark: _Toc141278937]二、新型采油作业区以数字化转型为目标的全流程智能化协同管理的主要做法
[bookmark: _Toc141278938]（一）构建全流程智能化协同管理的总体架构
[bookmark: _Toc141278939]1、总体思路
[bookmark: _Hlk137730842]通过对国内油田数字化转型的深入调研，结合作业区生产运行现状，围绕“1个中心”，完成“2个创新” ，从“5个方向”进行数字化转型建设。
[image: ]
图1 全流程智能化协同管理建设思路图
（1）一个中心，数字转型、在线闭环、智能驱动、降本增效。
[bookmark: _Hlk139790620]（2）两个创新，采油业务流程创新、管理模式创新。
（3）五个方向，业务数据化、协同平台化、分析智能化、保障机制成熟化、经济效益最大化。
[bookmark: _Toc113461443][bookmark: _Toc141278940]2、确立采油业务全流程的方向
通过“5个方向”的建设，最终形成以智能分析为驱动、以“数据在线采集→异常智能分析→任务闭环协同→效果跟踪评价”为链条的一体化全流程智能化协同管理的采油业务。
[image: 屏幕上有字

描述已自动生成]
图2 一体化全流程智能化协同管理的采油业务流程图
[bookmark: _Toc141278941]3、建立新型管理模式
作业区围绕安全环保、生产运行、技术分析及管理决策，在油水井数字化、联合站数字化、集输管线数字化建设的基础上，改造工作站、注水站，建立区域运维中心站，利用生产运行管理平台与智能薛岔APP，完成生产运行管理模式转变与数字化转型发展，最终实现作业区统筹协调、区域运维中心智能化运行、井场与增压站无人值守。
[image: ]
图3新型管理模式运行示意图
[bookmark: _Toc141278942]4、建设内容
[bookmark: _Hlk137648673]（1）业务数据化
包括物联网感知建设与现场数据采集线上化两个部分。
物联网感知建设，为适应特殊地理及气候条件，作业区物联网建设的前端采集在通用物联网的基础上，引入边缘计算技术，前端直接告警推送，效率提高耗费降低；终端传输采用光纤+无线网桥的低成本建设模式；后端应用功能包括各类报表、油水井工况诊断与告警、数据综合分析、智能巡井、远程控制等，应用形式支撑PC、移动端。
[bookmark: _Hlk137648264][bookmark: _Hlk137710446][bookmark: _Hlk137648019]现场数据采集线上化，梳理现场原有工作方式，将原纸质填报、计算、誊抄等工作，转型为在线采集、自动匹配、自动剔除、智能计算、自动流转的标准业务流程。最终将生产现场数据采集类业务全部搬至线上，实现生产运行现场数据的全在线。
指挥中心通过分析油水井工况、产量等动态数据，按照油田公司动态数据采集规范及现场分析需要，下达现场数据采集任务清单，采油工在APP接收任务并按要求进行填报，作业区对过程进行监督，对结果进行考核。
[bookmark: _Hlk137648768][bookmark: _Hlk137648731]（2）协同管理平台化
梳理现有业务流程与上下游岗位间协同方式，形成标准化的全流程业务协同闭环。全流程业务协同的起点是“智能分析”与“人工核实”，全流程业务协同的主体内容包括“任务配置、任务下达、任务交互、任务记录”，最终导向“效果评估”。通过便捷的协同功能，将各岗位执行任务在线闭环，方便快速地实现业务顺畅流转和过程监督，从而提高任务执行效率。
（3）动态分析智能化
通过单参数趋势分析模型、功图分析模型、单井动态分析模型，自动、智能地针对油水井工况、设备、产量进行趋势分析与诊断，及时准确地发现油水井生产异常，辅助以人工核实，确定异常原因和相应处置措施。
目前已形成单参数趋势分析模型27个，功图分析模型2个，单井动态分析模型5个，完成对油井工况、水井工况、油井设备、水井设备、产量变化等异常的智能诊断。
（4）保障机制成熟化
考虑到现场业务的复杂性，涉及的人员多、岗位多、实施内容多，以及作业区职工目前信息化素质与接受能力，采用分步实施、扎实推进、逐一落地的实施原则，保障实施工作的有序开展。突出“人”的转型，通过大量的培训与贴身的服务，持续跟进，实现软硬件与管理制度的融合，管理模式与“人”的融合。加强培训，落实软件各功能的实施及管理制度的执行。
（5）经济效益最大化
为保证经济效益最大化，一方面，提高管理效率，缩短油水井异常处置周期，充分利用业务数据化及动态分析智能化成果，大幅降低异常发现时间，在利用全业务流程协同化，加强对异常处置时间的监管，实现异常及时发现、及时上报、及时研判、及时处理，提高油水井生产时率；同时通过设备材料的线上管理，在作业区范围内灵活调配闲置设备材料，既减少设备材料成本，也提高设备维修效率。
另一方面，加强经济效益评价工作，分析高成本原因，走低成本发展之路，对作业区油井进行特征分析、分类评价，针对高耗能低产出的油井及时改造；对各项业务工作量综合评估，合理划分工作岗位，减员增效；对易耗易损设备材料进行寿命分析，对频繁维修设备或更换易耗易损材料的油井进行综合研判。
[bookmark: _Toc141278943]（二）物联感知全面化
为智能驱动提供数据支持，为控员指标落实奠定基础。
[bookmark: _Toc141278944]1、整装数字化建设
作业区整装数字化建设，覆盖8个站、164宗井场、571口油井、9个注水站、77个配水间、157口水井。共安装油井控制柜、载荷传感器、位移传感器597套，接入配水间73个，视频监控410个，路卡40路。实现油水井运行参数全面感知、现场实时监控。
[bookmark: _Toc141278945][bookmark: _Hlk141107064]2、生产运行物联网平台建设
生产运行物联网平台建设包括：采油井监测、注水井监测、报表管理、告警管理、数据分析及决策、数据共享、监测运维等，实现对油水工况异常及时预警告警、远程智能控制，对物联网设备、网络异常诊断识别，并对异常处置进行监督。
[bookmark: _Toc141278946][bookmark: _Hlk141107950]3、物联感知全面化建设
物联感知全面化，一方面将生产运行业务数据化，另一方面可直接实现电子巡检、生产监控，为驻井制向巡井制提供支持，达到优化用工数量、精细化管理、提升管控水平、减少安全问题、降低能耗成本的目的。
[image: 图示, 工程绘图

描述已自动生成]
图4薛岔作业区物联感知体系结构示意图
[bookmark: _Toc141278947]（三）现场数据采集线上化
实现与物联网数据采集相互弥补，有效地解决了生产现场管理类业务缺少数字化支撑的问题的数据采集管理。实现作业区生产动态全数据采集的线上闭环化、无纸化，包括油井计量、含水化验、产出水水质分析、油井测产、油井动态资料、水井填报的任务生成、任务下发、数据填报、数据审核、任务监管、综合考核，通过数据校验、数据诊断等手段保障数据准确性，通过流程管理落实业务规范与技术规范。
[bookmark: _Toc141278948]1、油井计量
流程描述：根据油田公司计量要求，每天晚上系统通过统计当前油井开关井状态，下发计量清单，第二天采油工根据收到的任务，完成数据填报，工作站对平台识别的产量、含水异常进行核实并说明原因，作业区对数据进行审核，对填报情况进行考核。
优势特点：
（1）填报工作量低，采油工只录入每日悬空即可自动实现计产，井场平均填报时间2分钟，相比人工计产每个井场每日可节省25分钟，特别是在冬季混上的情况，可节省30分钟。
（2）填报准确性高，在数据填报与数据提交过程中通过多次校验、诊断、提醒及辅助审核功能，保障数据准确性。
（3）现场适应力强，适用于单井单罐、单井多罐、多井多罐、集输、集输与进罐混合。软件通过与采油工近1年的磨合，充分考虑现场网络、现场工作环境、日常工作任务以及人员自身素质等因素，提供关键修改信息多次冗余，填报过程多次提醒，降低软件使用难度与填报错误率，并提供便捷的数据驳回、数据修改操作。
[bookmark: _Toc141278949]2、含水化验
流程描述：按照油田公司、采油厂、注水项目部及作业区含水化验相关要求，依据产量范围与含水浮动，配置含水任务生成规则、自动生成并下发任务，采油工按照任务进行化验、工作站与作业区按照标准进行审核、考核。同时使用特殊的标记，优先突出研究所、注水项目部下发的相关任务。主要用于日常化验、加密化验。 
优势特点：
（1）含水浮动自动监测，含水任务科学合理。
（2）自动下发、临时派发与自增任务相结合，并配合灵活的考核机制，适应现场负责多变的工作环境，在保障任务质量的前提下更加人性化。
[bookmark: _Toc141278950]3、产出水水质分析
流程描述：依据研究所、注水项目部、作业区产出水水质分析的相关要求，实现周期性任务生成下发与临时任务下发，工作站、采油工按照任务要求进行采样、送样，作业区收样并化验，作业区按照任务完成质量进行考核。主要用于产出水周期性化验、临时化验。
优势特点：
（1）在线监管，保障采样质量、采样时效。
（2）配送过程规范管理，防止样品丢失。
[bookmark: _Toc141278951]4、油井测产
流程描述：依据采油厂、作业区相关测产周期要求，自动生成并下发任务，也可根据研究所、注水项目部临时需要派发测产任务，并实现任务完成质量监管与考核。主要用于油井周期性测产、临时测产。
优势特点：在线监管、严格考核，保障任务完成质量与时效。
[bookmark: _Toc141278952]5、油井动态资料收集
流程描述：作为物联网的补充，通过任务管理的方式，电流、功图、动液面测试任务的派发、分配、审核、考核，收集油井动态资料数据。主要用于对未进行物联网建设部分油井或物联网设备、传输网络出现故障需要采集数据时。
优势特点：按需测试、合理分配、过程监督考核；测试数据体线上传输，省去设备直接派送。
[bookmark: _Toc141278953]6、水井填报
流程描述：按照采油厂、作业区注水日报填报要求及油套压测试要求，通过油套压任务自动生成与下发，确保油套压数据的时效性，通过与水井物联网数据关联，减少数据填报项；通过配注合格率计算与备注信息填报关联、备注用语的标准化，实现填报规范化；通过数据校验、数据诊断、提醒与辅助审核等功能，提高数据填报准确性；通过任务过程监督与考核，保障数据填报的及时性与真实性。
优势特点：
（1）填报工作量低，未建物联网的区块只需填报各类压力值与录入当前表头，其他填报项自动计算；已建物联网区只需核对各项数值并确认。
（2）填报准确性高，在数据填报与数据提交过程中通过多次校验、诊断、提醒及辅助审核功能，保障数据准确性。
（3）填报规范、适用性强，工作时间不足、配置合格率不达标均需填写备注，且系统自动给出标准的备注用语，同时为适应现场实际情况，增加了调表等功能。
[bookmark: _Toc141278954]（四）动态分析智能化
解决动态分析类业务缺少智能化技术支撑的问题，提高油水井运行时率。在物联网数据与现场数据全面采集的基础上，利用单参数趋势分析模型、功图分析模型、单井动态分析模型，实现对油水井生产运行状况的综合判识，及时发现油水井运行异常，并进行告警推送。
[bookmark: _Toc141278955][bookmark: _Hlk137711864]1、单参数趋势分析模型
利用丰富的生产运行数据，针对每一项数据进行单参数分析，利用经典的工业物联网时间序列分析算法，进行异常上升下降趋势识别、超限值识别、极值识别、恒值识别，形成丰富的单参数分析成果数据集，供后续算法模型使用。
[bookmark: _Toc141278956]2、功图分析模型
功图是反映油井运行工况的重要数据，使用大数据与人工智能技术，专门针对功图开展分析与应用。（1）功图诊断：基于CNN卷积神经网络算法，在海量功图图片样本库的基础上，构建功图图像自学习诊断模型，实践证明诊断准确率高。（2）功图计产：计算出给定系统在不同地面示功图激励下的泵示功图响应，然后对泵示功图进行分析，确定泵的有效冲程,进而求出油井产液量，其关键点是计算的是抽油泵有效冲程和有效容积，实践证明计产准确率高。基于CNN卷积神经网络构建功图诊断模型，识别准确率达到95%以上，功图计产和人工填报偏差范围在20%以内。
[bookmark: _Toc141278957][bookmark: _Hlk137711937]3、单井动态分析模型
在单参数趋势模型和功图分析模型的基础上，将各种单参数趋势分析结果和功图分析结果进行组合使用、综合判断，以工况异常分析、设备异常分析、产量异常分析、误产归因分析为层次，以新井分析、老井分析、措施井分析为维度、以日分析、旬分析、月分析为尺度，形成系统化的单井动态分析模型。将当前异常和长期趋势同时加以判断，给出当前问题告警和后续问题预警，多层次、多维度、多尺度分析，满足各种实际业务需要。
[bookmark: _Toc141278958]4、智能巡井及异常推送
利用以上模型的计算结果，实现对油水井工况、设备、产量与注量的轮巡，并按照规则推送异常告警。
[bookmark: _Toc141278959]（五）协同管理平台化
解决业务协同管理类业务缺少平台化支撑的问题，大幅提升管理水平、降低安环风险。一方面在动态分析智能化基础上，对已识别的异常进行按照既定的流程进行处理；另一方面，实现安环问题整改、日常运维等任务进行线上监管。
[bookmark: _Toc113461448][bookmark: _Toc141278960]1、安环管理
通过隐患随手拍，实现安全环保问题和隐患上报→核实→整改→确认→审核→资料归档→结果反馈的全流程管理，主要功能包括作业区督查、分派、过程监督、审核、考核，工作站自查、分配、过程监督、验收、审核、考核，采油工自查、上报、整改等，并实现问题、隐患整改过程存档。适用于安全环保问题和隐患的督查整改，工作自查整改，采油工自查、互查整改，建立安环管理线上协同模式，提升安环管控能力。
[bookmark: _Toc141278961][bookmark: _Toc113461449]2、设备管理
实现设备材料登记、设备维修、材料申报等全流程的设备维修线上管理。
一方面，对自动识别或人工上报的设备异常信息进行快速处置，包括设备信息登记、维修上报、确认、核实，任务派单、过程监督、验收考评规范管理，缩短设备异常处置时间，提高设备的利用率，降低生产成本，提高油水井的生产时率。 
另一方面，通过对库存与在用设备材料的登记管理，实现闲置设备的快速调配，降低设备材料成本，节省设备材料向上申报的时间；同时通过对材料损坏分析，合理配置库存，降低无效损耗。
[bookmark: _Toc113461450][bookmark: _Toc141278962]3、巡检管理
建立巡检管理的全流程线上管理包括输油管线、注水管线及井场巡检，主要功能包括巡检路线、巡检点、巡检内容、巡检要求、巡检耗时的配置，巡检任务生成、下发，巡检过程监督、巡检结果评价、巡检考核。通过卡时间，圈坐标，实现巡井及输油（注水）管线巡检过程闭环管理，从任务生成、下发，过程监督、结果评价、考核等方面着手，提高效率，规范流程，减轻现场人员劳动强度。
[bookmark: _Toc141278963][bookmark: _Toc113461452]4、维护保养
建立维护保养的全流程线上管理，运用九个关联步骤，落实“十字保养法”。实现设备状况大数据分析自动诊断派单，保养过程实时监管，设备保养精准维护；改变传统设备定期保养工作模式。确保设备维护保养到位，实现用好，管好，提高设备的利用率。
[bookmark: _Toc141278964]5、车辆管理
通过对作业区职工车辆、公用车辆、作业区车辆、临时车辆进行登记，结合路卡视频监控系统，及时对异常车辆、无牌车辆进行识别告警、路线分析、跟踪管控，防止偷盗原油、生产物资及设备等事件发生。
[bookmark: _Toc141278965]6、劳动竞赛
为保障原油生产任务，狠抓黄金季节，快速提高产能，通过配置阶段性生产目标，利用统计分析及时发现生产运行管理中存在的问题，提升管理效率。
主要内容包括原油产量任务监测、原油交售任务监测、产量构成分析、技术改造任务监测、原油选调任务监测、油田注水任务监测。
[bookmark: _Toc141278966]（六）新型管理体系的构建
构筑保障机制，解决数字化技术与业务融合问题，发挥数字化长期效用。通过岗位再造、人才培训、任务考核、运维保障、管理模式转变，确保数字化转型的顺利实施，并发挥长期效用。
[bookmark: _Toc113461454][bookmark: _Toc141278967]1、岗位再造
为匹配数字化转型发展，实现智能化协同管理，结合软件平台功能，业务流程的各节点，作业区取消原有岗位，再造岗位17个。
作业区领导岗：负责作业区各项任务的督查、监督考核指标的制定。
作业区信息岗：负责油井计量工作的监督、审核、考核。
作业区油井计量岗：负责含水化验、油井测产任务生产规则制定及任务的核实、下发、过程监督、审核、考核。
作业区油井管理岗：负责动态资料收集任务的下发、监督、审核、考核。
作业区化验岗：负责产出水水质分析化验任务的下发、收样、监督、考核。
作业区注水管理岗：负责注水井数据填报工作的监督、审核、考核；负责油套压测试任务的规则制定，任务下发、审核、考核。
作业区设备管理岗：负责设备库存管理，设备异常核实，设备维修管理任务派发、过程监督、审核、考核。
作业区物联网设备管理岗：负责物联网设备健康管理，设备新增、维修、拆除的审批与实施过程监督。
作业区维护保养管理岗：负责维护保养任务周期制定，维护保养任务下发、过程监督、审核、考核。
作业区安环管理岗：负责安全环保问题的督查、核实、派发、过程监督。
作业区安环监督岗：负责安环问题的督查、核实、派发、过程监督、审核。
作业区巡检管理岗：负责作业区各类巡检路线的制定，巡检过程的监督、巡检结果的评价与考核。
工作站管理岗：由工作站站长与副站长组成，负责作业区动态资料收集任务、安环整改任务、设备维修任务的分配；负责安环问题的督查、验收；数据填报收集工作的监督。
工作站信息岗：负责油井计量、含水化验数据的审核、督促。
注水站管理岗：负责注水数据填报的审核、督促。
采油工：负责各类数据填报；安环、设备、维护保养问题的上报，安环问题整改、设备维修、维护保养等。
巡检员：负责井场、输油管线、注水管线的巡检。
[bookmark: _Toc141278968][bookmark: _Toc113461455]2、人才培训
为落实软硬件各功能的实施及管理制度的执行，提高作业区整体数字化素养，共组织线下培训31场，累计参训1500多人次，并多次针对信息化接受能力较差的员工组织一对一的线上与线下辅导。
专业技术人才培训：通过定期组织交流学习的培训方式，一方面提高专业素养，另一方面提高技术人才利用软件完成工作的能力，提高其工作效率。
管理岗人员培训：采用分岗多期培训的方式，针对其管理的业务，结合软件平台，培训软件操作能力，使用能力。
采油工培训：原则上按照每上线一个功能集中或分工作站培训一轮，提高采油工整体数字化素质以及软硬件使用的熟练度。
[image: ]
图5 人才培训现场图
[bookmark: _Toc141278969]3、任务考核
形成任务分配模式，每天下午按照业务规则自动生成或手动添加第二天的油井计量、水井填报、含水化验、水质分析、动态资料收集等日常任务，工作站、采油工按任务逐一完成，对无故未完成的工作站、采油工扣取绩效得分。
加强任务监管，对日常任务、临时任务、安环整改任务等实行过程监管，作业区领导班子通过智能薛岔APP查看各项任务完成进度，对不执行或延误情况进行通报批评。
[bookmark: _Toc141278970]4、运维保障
强化设备运维管理，严格落实物联网设备管理责任制，形成井场用电规范、物联网设备运维规范，有效避免在作业过程中对设备造成损毁，并与厂商建立运维保障机制，确保设备的在线率。
[bookmark: _Toc113461456][bookmark: _Toc141278971]5、管理模式
通过近2年的运行摸索，基本上形成了一套适合采油作业区数字化运行管理模式，即以作业区生产指挥调度中心为核心大脑，以工作站与联合站为重要调度与管理节点，采油工注采为任务执行与任务反馈终端，详情如下：
作业区生产指挥调度中心，负责技术支持、统筹管理与综合考核，通过综合管理平台掌握各项生产指标的运行情况，发出异常井处置、安环整改、原油拉运、巡井巡线、设备保养、数据采集等生产运行指令。
工作站管理，运维保障、流程管控与结果验收，通过智能薛岔APP，查看预警信息和生产指挥调度中心发布的问题任务清单，线上接收工作指令，分配工作任务。
采油工与注采工，按照任务要求完成当日工作、规范操作，保障设备正常工作。
[bookmark: _Toc141278972][bookmark: _Toc113461459][bookmark: _Toc20727][bookmark: _Toc27476][bookmark: _Toc16285][bookmark: _Toc27644]三、新型采油作业区以数字化转型为目标的全流程智能化协同管理的实施效果
[bookmark: _Toc113461458][bookmark: _Toc141278973]（一）智能化协同管理水平不断提升
通过智能化协同管理创新对传统线下业务的改造优化，提升传统业务的规范化管理水平和线上在线闭环，提高现场工作效率、降低生产成本、过程有效监管。
表2 智能化协同管理创新实践前后管理水平对比表
	序号
	项目分类
	实施前
	实施后

	1
	管理制度
	驻井+巡井制度
	全面落实巡井制度

	2
	管理模式
	难以形成闭环，工作无留痕
	完全闭环管理，线上工作留痕

	3
	数据采集
	数据无法及时、准确采集	
	数据自动、及时、准确、全采集

	4
	安全管理
	人工巡查频度低、结果反馈落实不及时
	视频实时巡检无盲区，安全隐患随手拍，全年安全0事故。

	5
	管理水平
	减员增效压力大、工作监管难、管理水平落后
	减员、增效、高效运行、管理水平提升

	6
	工作效率
	线下工作方式效率低、落实差
	线上一体化管理，工作效率提升45%

	7
	工作积极性
	职工被动式工作，积极性差
	职工主动式工作，积极性高，幸福感高

	8
	低碳生产
	推行低碳生产，但是落实难
	实现低碳生产


[bookmark: _Toc141278974]（二）经济效益显著
[bookmark: _Toc113461460]建设总投资为3200万，于2020年启动，2021年初全面投用，经过近2年的运行，经济效益明显，主要体现在以下几个方面：
（1）稳产增产
利用物联网感知系统的智能诊断、综合分析，并通过规范化、程序化的油水井异常管理流程，有效的降低了因工况异常、设备异常导致的停井时长，提高油井利用率，注水井的配注合格率，提高生产时率1.5%，累计增产原油3250吨，按税后原油价格3121.23元/吨计算（延长内部），增加营收1014万元。
（2）降本增效
通过设备材料的优化资产配置，盘活设备67台、材料16类，节约费用42万元；通过设备异常核实、维修更换，维修井场35宗，设备253台，节约费用32.6万元；通过无纸化填报与办公，节约纸张使用费用4.5万元；实行科学的间抽制度，在稳产的前提下节省了电费268.3万元，此外由于实行驻井转巡井，每年增加车辆使用费12.1万元，生产成本每年累计节约费用为335.3万元。
（3）减员增效
通过物联网建设，实现油水井动态参数自动采集及视频全覆盖，降低了人工采集、人工巡查工作量，通过智能数据填报实现数据采集无纸化，降低数据填报工作量，同时实行驻井转巡井工作模式，作业区自创新实践以来共实现减员136人，人均10万元/年，减少1360万元；
综上所述，每年可实现增效2709.3万元，扣除成本，五年平均增效2069.3万元。如形成推广，考虑到产能、人员组织等情况，每个采油单位按薛岔效益的2/3计算，吴起采油厂（18个队级单位）平均每年可实现增效约2.5亿，全油田（131个队级单位）推广预计每年可实现增效约18.2亿。
表3智能化协同管理创新实践经济效益前后对比表
	序号
	效益
	建设前
	建设后
	减少/提升

	1
	盘活人力资源
	518人
	382人
	减少136人

	2
	生产时率
	88.50%
	90%
	提升1.5%

	3
	稳产增产
	19.405万吨/年
	19.73万吨/年
	提升3250吨

	4
	油井免修期
	440天
	452天
	提升12天

	5
	减少成本
	设备利用率低、外协用工多
	盘活设备；压缩外协用工
	节省74.6万元

	6
	无纸化办公
	纸质办公
	在线无纸化办公
	节省4.5万元

	7
	电费消耗
	以经验为主的间抽，稳产效果差
	实行科学的间抽制度，保证稳产，节省电费
	节省268.3万元

	8
	车辆使用费
	驻井模式，车辆使用量相对较少
	巡检模式，按周期巡井，车辆使用费有所提高
	年增加费用12.1万


[bookmark: _Toc141278975]（三）社会效益倍增
（1）增强员工幸福感。实现“驻井制”向“巡井制”工作方式转变，大幅降低一线职工劳动强度，解决职工吃饭难问题，丰富职工业余文化生活，增强凝聚力和战斗力。
（2）增强了企业市场竞争力。通过生产管理模式的转变，形成了以智能分析为驱动、以“数据在线采集—异常智能分析—任务闭环协同—效果跟踪评价”为链条的一体化智能采油业务管理运营模式；同时在转型发展过程中培养了一批数字化人才队伍，为采油厂、延长油田数字化转型奠定了人才基石。
（3）为石油与化工行业树典型。新型采油作业区智能化协同管理创新实践成果，不仅可直接在延长油田进行推广，并形成可观的收益，同时也为延长石油数字化转型树立典范，也为石油化工行业数字化转型升级贡献了延长智慧。
（4）加快企业数字化转型与智能化发展。通过一体化智能采油业务流程建立与管理模式创新的成功实践，为推动延长石油高质量发展注入了强劲动力，加快了延长石油建设世界一流企业的步伐。
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