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摘　要　冀东油田钻井施工现场大多处于环境敏感区，噪声及废气排放管控要求十分严格。通过采用网

电钻井技术，以网电设备替代动力柴油机，消除了最强噪声源，施工现场噪声降至８５～９０ｄＢ（Ａ），同时减排二

氧化硫７９．６２５ｔ／ａ、氮氧化物５４．６ｔ／ａ、烟尘１１．４７ｔ／ａ、温室气体１０．１９万ｔ／ａ，年节约投资２０００万元以上，实

现了经济效益和社会效益双丰收。
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０　引　言

传统石油钻井作业一般采用柴油机为动力，不仅

能耗较高，其运转产生的烟气和噪声亦引起当地民众

的不满。网电钻井技术作为一种节能环保钻井技术，

具有减排降噪、操作简便、可靠性高等特点，在华北油

田、胜利油田、大港油田均有应用，却未广泛推广。冀

东油田经过多年的摸索，通过改造网电设备、完善管

理制度、优化网电工艺等手段，大力推广网电钻井技

术，现已实现网电钻井占比率近５０％，收获了良好的

经济和社会效益。

１　柴油机、发电机使用情况及网电钻井优点

冀东油田位于渤海湾北部沿海，油田勘探开发范

围覆盖唐山、秦皇岛两市七县。矿区内稻田、虾池密

布，井架旁滩涂水域纵横，周边乡民经常以“噪声扰

民、影响养殖”等理由与油田发生纠纷；冀东油田所有

开发区块均在“京津冀大气污染防治行动计划”管控

范围内，对废气排放管控十分严格。柴油机、发电机

作为老式钻机设备，能耗高，噪声强度大，施工现场存

在废气排放。在这种情况下，网电钻井技术得到了广

泛推广。网电钻井技术的应用，不仅可以节约柴油成

本，大大降低能耗，而且对于降低噪声污染，减少废气

排放，减少井队人员配置，提升本质化安全水平亦产

生深远影响［１］。

１．１ 柴油机、发电机施工现场基本情况

以某７０Ｄ 电动钻机为例，动力系统配备３台

ＣＡＴ３５１２Ｂ柴油发电机组（１３４０ｋＷ），３台ＳＲ４Ｂ柴

油发电机（１２００ｋＷ）。柴油发电机组为现场最强噪

声源，实测排气管噪声为１１８～１２０ｄＢ（Ａ）。７０Ｄ钻

机柴油定额约为１５０ｔ／台月，平均消耗柴油约５ｔ／ｄ，

排放二氧化硫６２．５ｋｇ／ｄ、烟尘９ｋｇ／ｄ、氮氧化物

４２．８５ｋｇ／ｄ、温室气体１６ｔ／ｄ。

１．２ 网电钻井技术特点及优势分析

网电钻井技术是将电网的电力输送到钻井队

施工现场，经变压后输送给电动机，用网电替代传

统的柴油机为钻井系统提供动力，实现“油改电”

的转换［２］。在钻井队实施动力设备“电代油”工

程，使用网电设备替代柴油机，最强噪声源消失，

次强噪声源固控设备噪声强度为８５～９０ｄＢ（Ａ），

同时现场废气污染源消失。除环保优点外，网电

钻井技术还具有设备操作简单、体积较小、移动方

便、设备性能可靠等优点，完全可以满足钻井队正

常生产的需求。

２　网电钻井改造及应用

２．１ 网电钻井设备改造及技术参数

网电设备采用撬装一体式设计，吊装和运输十

分方便，内部分为高压室、变压室和低压室，设备结

构及外观如图１、图２所示。高压室和变压室将市

电１０ｋＶ高压变换为井队用６００Ｖ电压，主要设备

包括高压进线及出线、低压出线、两台油浸式有载调

压变压器（高压１０ｋＶ，低压６００Ｖ）以及高压开关和

安全保障装置。低压室提供功率因数补偿及电源滤

波功能，主要设备包括５次、７次和１１次滤波补偿

柜、交流无源电力滤波器、断路器、滤波保护器、控制

器等［３］。
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图１　设备结构

图２　设备外观

２．２ 网电钻井实际应用情况

冀东油田自２０１３年第一台网电设备投运以来，

先后解决了“大负荷条件下低压室冷却循环系统运行

状态不佳”“配电设备断路器控制电源设计不合理”等

问题，同时经过多年的摸索实践，形成了一套以网电

技术为指导，以网电安全管理为基础，以应急处置为

保障的管理模式，逐步完成了网电钻井的推广工作，

目前每年网电钻井数量平均７０井次左右。

３　网电钻井应用效益分析

３．１ 降低能耗，节约施工成本

油田５０Ｄ钻机柴油定额约为１３０ｔ／台月，７０Ｄ钻

机约为１５０ｔ／台月，按每吨柴油低谷期价格７０００元／ｔ

计算（内部含税价格），动力费分别为５０Ｄ钻机９１万

元／月，７０Ｄ钻机１０５万元／月。设备改造完成后，５０Ｄ

钻机耗电量为４５万ｋＷ·ｈ／月，７０Ｄ钻机为５５万

ｋＷ·ｈ／月，依据河北省工业用电电价不分时０．７６

元／（ｋＷ·ｈ）计算，电费分别为５０Ｄ钻机３４．２万元／月，

７０Ｄ钻机４１．８万元／月。除去网电设备施工维护费

１０万元／月，采用网电钻井净利润为５０Ｄ钻机４６．８

万元／月，７０Ｄ钻机５３．２万元／月。平均４个月即可

收回设备改造成本。

按照单井周期２０ｄ计算，单井平均节约投资３０

万元，年节约投资２０００万元以上。

３．２ 减少排放，改善施工环境

采用网电钻井技术后，不再使用柴油发电机，现

场最强噪声源消失，噪声源强度从原来的１２０ｄＢ（Ａ）

降低至９０ｄＢ（Ａ），降噪达到２５％；废气排放方面，减

少二氧化硫排放７９．６２５ｔ／ａ，减少氮氧化物排放５４．６

ｔ／ａ，减少烟尘排放１１．４７ｔ／ａ，减少温室气体排放

１０．１９万ｔ／ａ，减排效果明显。

（下转第６１页）
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度土地复垦静态投资费用，计算本年度的价差预备费

和动态投资费用［６］。土地复垦义务人根据计算结果

预存当年土地复垦动态投资费用。

４　图件编制

图件是土地复垦方案重要的组成部分，但《土地

复垦方案编制规程》没有对图件编制要求进行细化。

根据多年的方案编制经验，编制人员在图件编制时可

参考以下建议。

１）复垦区土地损毁预测图

土地损毁预测图以土地利用现状图为底图编制，

按用地地块或评价单元表示出损毁预测成果，包括用

地单元名称、面积、土地损毁类型、损毁程度等；图中

有文字说明，将图形不能表达的内容用文字表达。

２）复垦区土地复垦规划图

土地复垦规划图以地形图为底图编制，图上标注

土地利用类型符号；复垦单元少、分布范围小的复垦

区可编制一张规划图；复垦单元多、分布范围广的复

垦区按复垦单元编制每个单元的土地复垦规划图；在

图面表达内容上，能用图形表达的土地复垦规划工程

都可在平面图上表示出来，各项复垦工程及工程量宜

用框图和表格表达。

规划的监测工作也相应布置在规划图上，包括监

测点布置、水样和土样采集等；规划图应有反映复垦

工程规划内容的剖面图；图中有文字说明，将图形不

能表达的内容用文字表达。

５　结束语

石油天然气项目土地复垦方案应结合项目自身

特点，因地制宜，依据当地土地利用总体规划，充分听

取公众意见，合理确定土地复垦方向。同时要提高方

案的客观性、科学性和实用性，合理指导油气田企业

开展土地复垦工作，实现土地资源可持续利用，以促

进绿色矿山建设。
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３．３ 简化操作，提升工作效率

网电钻井技术和柴油机、发电机钻井相比较，在

启动、维护、关闭操作程序上均有所简化，不易产生误

操作，减轻了工人的劳动强度［４］；电驱设备操作平稳

度和灵敏度均有所提高，有利于提高设备使用效率，

同时提高了泥浆泵排放控制范围，为预防和处理井下

复杂情况提供了便利条件［５］。

４　结束语

网电钻井技术作为一种钻井发展趋势，具有节能

降耗、减排降噪、操作简便、可靠性高等特点。经过多

年的研究和推广应用，冀东油田完善了网电钻井技

术，形成了适用于冀东油田的网电钻井工艺，制定了

网电管理制度，取得了良好的经济和社会效益。

建议优化现有电网运行，适时改造现有电网线

路，增大电网运行负载能力，为网电钻井推广提供必

要条件。
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