


数字油田的“胜利之路“
——胜利油田”四化”建设

The Sucessful Road of Digtal Oilfield-The 
construction of Shengli Oildfield with “Layout 
standardzation， construction modulariztion， 
procurement large-scale, and promotion 
information”.



n 勘探开发难度逐年加大

n 勘探开发成本加速上升

n 传统管理模式亟待转变

n 劳动生产效率急需提高

n 低油价寒冬期成新常态

油田发展面临严峻挑战和矛盾



胜利油田要走油公司发展之路

     中国石化胜利油田全面构建了油公司经营管理模式，打造了

新型的数字化油田，以“标准化设计、模块化建设、标准化采购、

信息化提升”为主要内容的“四化”建设，是中石化胜利油田推

进数字化油田建设以及油公司体制机制建设的创新举措和重要支

撑。



“四化” 是油田转型发展的重要支撑

     基础
 标准化设计

     支撑
 模块化建设

     保障
 标准化采购

胜利油田结合自身实际，在2012年6月启动以生产信息化为核心的 “四化”建设

     核心

 信息化提升



   “四化”建设的内容

   系统的架构和功能特点

在油田的应用Ⅲ

Ⅰ

Ⅱ



方案最优化 效益最大化

优化地面工程的技术

路线、设备设施、工

艺流程、规格参数

寻求合理运用投资成

本、人力资源的最佳

方案，实现地面工程

效能和效益最大化

标准化

可复制

      在地面方案设计最优化的基础上，实现了同类油藏地面工艺流程、设备等设计标准、建设标准、外观标

识的统一化、通用化。

标准化设计  Layout standardzation1



模块化建设  Construction modulariztion

定制模块

元器件

单体设备

构件

工厂预制

流水作业

插件安装

并行作业

缩短工期

提高质量

降低成本

       将单一产品、单体设备集成为标准化的施工模块，实现了多功能集成、工厂化预制、插件化安装。
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建立标准 定制产品

战略合作 高效采购

标准化采购

建立胜利油田自己的产
品用户标准

供应商按照油田标准生产实
现产品固件、配件通用

产品选型，确定战略供应商 框架协议下订单采购，现代
化的仓储物流配送

3 标准化采购  Procurement large-scale

       建立了胜利油田采购技术标准和制造标准，优选主力供应商，实施规模化定制，实现
质量最优、服务最好、性价比最高。



集成性
高度集成仪器仪表

数据、软件计算数

据、人工分析数据、

视频分析数据

复用已有软件进行
新系统开发，提高
系统管理、维护的
便捷性

继承性

共享性
共享性云数据库，授

权用户或系统可充分

利用数据资源

开放性

标准化数据接口，兼

容其他软件产品，敏

捷扩展新功能

4 信息化提升  Promotion information

       通过与工艺技术、自动化、信息化技术高度融合，吸收已有软件的成果，优
化管理流程，提高了生产效率和精细化管理水平。



“四化”建设基本情况

系统的架构和功能特点

   油田生产的应用Ⅲ

Ⅰ

Ⅱ



信息化条件下
的五大机制

应用层（PCS）

数据层（SCADA）

采集层（ Acquisition ）04

       作为油气生产信息化建设的核心，生产指挥系统是在油田“四化”建设过程，融合了各层级、各系统、各

专业的实际需求，功能模块不断丰富完善，为油公司改革提供了有力支撑。

系统的架构和功能特点



温度

压力

仪
器
仪
表

人员信息 现场情况

人
工
录
入

温度、压力、载荷等利用各类传感器，
通过RTU/PLC实现生产数据采集

采集层（ Acquisition ）

现场落实、指令反馈情况，通过智能手
机终端实现过程信息采集

视频信息、报警信息，通过智能摄像机、
无人机实现视频采集

系统的架构和功能特点

视
频
监
控

视频监控 无人机



系统的架构和功能特点

数据层（SCADA）

    融合GIS、GPS、视频、组态集成技术，形成统一标准规范的实时数据，并进行二次开发后封装，为应

用层提供统一技术支撑，标准化通用数据接口，最大限度满足更多用户的需求。



针对分公司、采油厂、管理区三个管理层级，实现油气生产监控、分析诊断、运行管理等工作。

宏观监控    指挥运行
分
公
司
级

动态分析   协调组织
采
油
厂
级

现场操作   日常管理
管
理
区
级

功 

能 

定 

位

应用层（PCS）

系统的架构和功能特点



个管理层级
分公司级 采油厂级 管理区级

大功能模块

生产监控

应急处置

报警预警 生产动态

生产管理调度运行

套系统平台
统一认证 统一标准 统一技

术
统一风格

系统的架构和功能特点
PCS系统具备“361”体系架构，即：3个层级、6个模块、1个平台，实现三级联动、上下贯通、层层

穿透。



PCS包括生产监控、报警预警等6大功能模块，36个子模块，188项业务功能，基本覆盖油气田生产管理业务。

生产监控 报警预警 生产动态 调度运行 生产管理 应急处置

功能模块

子模块

业务功能

采油监控

采气监控

注水监控

集输监控

海上监控

巡护监控

采气报警预警

注水报警预警

集输报警预警

采油报警预警

海上动态

采气动态

注水动态

集输动态

新井动态

用电动态

作业动态

采油动态

计划管理

调度会议

重点工作

报表管理

车辆运行

资料管理

调度在线

开发管理

采气管理

注水管理

集输管理

采油管理

应急物资

应急预案

应急流程

应急专家

事件处置

应急队伍

42 31 39 20 41 15

系统的架构和功能特点



手机 平板 电脑 大屏

统一认证 统一技术 统一风格

u 统一用户管理

u 统一授权管理

u 统一资源管理

统一标准

u 数据标准统一

u 接口标准统一

u 协议标准统一

u 开发语言统一

u 运行环境统一

u 开发框架统一

u 界面布局统一

u 风格样式统一

一个技术平台、一套数据基础、一个大脑指挥

统一平台

系统的架构和功能特点



海上监控

采气监控

注水监控

集输监控

巡护监控

采油监控

生产监控

上行频率设定：

远程启停：

50.00Hz

油井参数

井口回压：0.54MPa              井口温度：26.9℃

井口套压：0MPa

电参数

日耗电量：22.1kW.h             有功功率：0kW

无功功率：2.9kVar                功率因数：0.56

电压            A：239V      B：237.7V            C：237.9V

电流            A：0.2A       B：0.1A                C：0.2A 

视频监控 参数监控

功图监控 远程操控

启井 停井

设定

视频监控

参数监控

功图监控

远程操控

生产监控模块包括采油监控、采气监控等6个子模块42项业务功能。依托前端智能仪表及
视频装置，实现对生产现场参数监控、视频监控和关键设备装置远程操控。

PCS功能简介— 生产监控



报警预警

报警预警模块包括采油报警预警、采气报警预警等4个子模块31项业务功能。通过设置参
数阈值、建立预警模型，实现异常情况实时报警和超前预警。

采气报警预警

注水报警预警

集输报警预警

采油报警预警

采油报警

采油预警

报警处置

处置记录

PCS功能简介— 报警预警

报警处置

蓝色预报警
（四级）

黄色预报警
（三级）

橙色预报警
（二级）

红色预报警
（一级）

报警预警



生产动态模块包括新井运行、采油动态等8个子模块39项业务功能，实现生产全过程数
据自动归集、指标汇总生成、图表关联展示。

海上生产

采气动态

注水动态

集输动态

新井运行

电力运行

作业运行

采油动态

生产动态

设计动态 施工动态 进尺动态 钻机分布 现场动态设计动态

施工动态

进尺动态

钻机分布

现场动态

设计动态 施工动态 进尺动态 钻机分布 现场动态

PCS功能简介— 生产动态



计划管理

调度会议

重点工作

报表管理

车辆运行

资料查询

调度在线

调度运行

调度运行模块包括调度在线、调度会议等7个子模块20项业务功能，实现人员动态、
日常调度、重要工作流程化管控。分级、分事件类型建立要素标准模板，落实到岗位，
指挥到单兵、考核到个人，实现“三级贯通一体化，横向联动协同化”。

事件上报

事件处置

事件统计

处置考核

PCS功能简介— 调度运行



生产管理

生产管理包括采油管理、开发管理等5个子模块41项业务功能。对主要生产技术指标进行
实时跟踪、动态分析和评价优化，为专业化管理提供在线、实时、系统分析手段。

开发管理

采气管理

注水管理

集输管理

采油管理

指标统计

指标分析

优化决策

跟踪评价

PCS功能简介— 生产管理



应急队伍

应急预案

应急流程

应急专家

事件处置

应急处置

应急处置模块包括应急预案、应急专家等6个子模块，15项业务功能，实现应急现场可
视化、应急资源协同化、应急处置规范化。

应急物资

事件定位

周边分析

视频接入

资源调派

PCS功能简介— 应急处置



01
实时数据库技术

02
优化储存技术

03
数据同步转储技术

04
实时组态集成应用技术

05
GIS集成应用技术

06
多协议视频集成应用技术

生产指挥系统的关键技术

配合油气生产运行业务需求，根据生产指挥系统技术方案的设计，关键技术如下：

统一的访问实时数据接口 “分类存储、时限各异”的存储方式

对实时/历史数据库产品进行接口二次开
发了专用的实时数据转储工具

利用二次组态技术，实现SCADA监视功
能与网络化多级应用无缝集成

基于ArcGis的地理信息服务,实现综合信
息展示、模拟规划设计等功能

通过统一的流媒体服务，实现多类视频信号
的集成，将现场视频嵌入到生产指挥应用中



“四化”建设基本情况

系统的架构和功能特点

   在油田的应用Ⅲ

Ⅰ

Ⅱ



1、过程监控管理，促进油田健康有序运行
通过智能视频监控，问题反馈在线运行，实现了对生产现场监控全的覆盖；建立油气生产过程

业务逻辑模型和自动跟踪模型，实现单参数梯度预警和关联预警；问题处置全过程由系统自动进行
监管和记录，实现过程实时监管、精准指挥、高效处置。

21 3

   在油田的应用



“四化”模式下，依托系统报警预警功能，快速定位故障节点，以生产指挥平台为核心，以移动智能
终端为纽带，带动生产、技术同步决策，机关、班组同步运行，实现了生产过程的中心值守、信息共享、
联合决策和协同实施，缩短了处置时间，降低安全环保风险。

在油田的应用

1、过程监控管理，促进油田健康有序运行

维修班：第一时间现场抢修

生产指挥中心：下达维修指令

技术管理室：制定技术对策

生产决策同步运行

监控班用视频监

控发现穿孔

注采班采取应急

措施后及时发布

穿孔信息

维修质量

留下痕迹

维修劳务

同时发布



2、深化数据应用，实现油田提质增效发展
综合高频度、多维度的参数数据组合应用，实现了生产过程的精细描述。持续挖掘四化大数据的

潜力，优化设置诊断预警模型，实现全面感知、分级预警、协同应用，构建生产信息化运行新模式，提
升管理水平。

   在油田的应用

深化机采效率再提升

提升基础管理水平

分因素控制自然递减率

提升开发管理水平

深化“人机网”联动

提高运行效率和劳动

生产率

深化大数据应用

提高智能生产经营

决策水平



2、深化数据应用，实现油田提质增效发展

以设置清防蜡预警模型为例，建立以载荷、压力、功图液量等多参数以“权重分值”法建立预警模型，
及时调整措施，实现了清防蜡提前准备，施工情况全程跟踪，热洗效果量化评价。

热洗清蜡预警信息

预警提示

Z23-X414VF井功图面积、
上行电流、最大载荷持续
上升，有结蜡趋势，请及
时采取措施

接收 处置

结蜡趋势

最
大
载
荷30

分

关键指标

关联性强 关联性较弱

最
大
载
荷30

分

最
大
载
荷30

分

井
口
回
压15

分

日
产
液
量10

分

设置清防蜡预警模型

   在油田的应用



2、深化数据应用，实现油田提质增效发展

清蜡油井筛选
时间

躺井率 单井热洗周期

2.8%

2.2%

0.6%

65天

102天

37天 2.9小时

传统模式 四化模式

3小时

5分钟

单井年热洗
频次

5.6
3.2

2.4次

结蜡井全年躺井
数

204
156

48井次

胜利油田滨南采油厂（油井数为1551口，其中需热洗清蜡井631口）仅清防蜡2016年共
计产生经济效益739.8万元，其中节约热洗成本163.8万元，节约作业成本576万元。

   在油田的应用



3、搭建考核指标体系，实现生产管理效率大幅提升

1

2

3
每季度按照时率排名对班站进行考核
兑现

季度考核兑现

管控岗每日汇总停井情况，管理区晨
会通报，重点井停井由综合运行岗按
项目追踪运行

月度通报运行

生产运行群内汇报停井信息

日度梳理流程

以生产指挥系统各项数据为基础，确立了系统运行指标和生产运行指标两大指标管理体系，以指
标管控为抓手，建立完善两级指标管控体系，制定与三室一中心、班组职责相对应的考核方案。

   在油田的应用



3、搭建考核指标体系，实现生产管理效率大幅提升

   在油田的应用

        依托信息化手段，推行全员分级量化绩效考核，将各项考核指标逐级量化分解到基层，考核到每项

指标、落实到每项工作，真正实现了“责、权、利”统一。 

基层员工

基层干部

领导干部

行为积分管理

年度贡献激励

经营目标联责

个人绩效与岗位贡献紧密挂钩，调动
积极性和主动性

“四化”考核指标系统



4、智能管理模式升级，支撑油田体制机制建设

1 2 3

胜利油田依托三级生产指挥系统，实现了视频全覆盖、数据自动采集、电子远程巡检，优化人力
资源、配套五项机制、建立“中心管控+现场处置“模式，实现了”用最少的人，管最大的油田，还要
管的更好”的目标。

   在油田的应用



      随着四化建设的深入推进，变传统的“厂-矿-队-班组”模式为 “采油厂-管理区-班站”模式，新增采油、

注水、视频管控等管（监）控岗位，撤销资料录取、夜班、油井看护等岗位，剥离护卫、维修等非主干业务，

建立起更加精干高效的组织架构。

传统组织形式 新型管理区组织形式

资
料
化
验
站

史
12

7

注
水
站

自
动
化
运
维
站

史
12

7

采
油
站

河
11
采
油
站

河
4
采
油
站

河
82
采
油
站

河
4
注
水
站

三
室
一
中
心

采
油
队

汽
车
队

联
合
站

护
卫
队

综
合
队

维
修
队

试
采
队

采油厂

矿
机
关

油井班 水井班 维修班 剥离整合

地
质
队

采油矿

   在油田的应用
4、智能管理模式升级，支撑油田体制机制建设



       重新划分岗位设置及职责界定，再造了工作流程，让各项工作与信息化的实现了高度的

融合。
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综合管理流程

公文
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党组
织建
设流
程

……

4、智能管理模式升级，支撑油田体制机制建设

   在油田的应用



单元月分析

单井日分析

井组周分析
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实现了

       一是开发指标持续向好。管理区技术人员充分挖掘大数据潜力，从地面、井筒、地层多维
度立体感知生产过程细微变化，适时掌控、精细调整，自然递减有效控制，夯实了老井的稳产
基础。

       具有胜利特色的数字油田“四化”建设，有力的推动了老油区转型升级，持续发展，取得
了丰硕的成果。

取得的效果

四化前 四化后

15.75

9.01

某管理区自然递减率(%)

-6.64%



       二是管理质量不断提升。经过近两年的探索与实践，管理区技术团队已经逐步完成工况预警、

管网预警，基础管理预警三大类模型的建立与应用，管理更加精细，管控更加精准，各项管理指

标持续提升。

   基础管理预警

工况预警

管网预警
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实现了

躺井率(%)

2015年 2016年

783
867

2014年

705

2015年 2016年

3.17
2.62

2014年

3.67

检泵周期(%)

-1.45% -162天

取得的效果



       三是降本增效成效显著。充分利用四化大数据，实现开发经济效益的实时监控和分析，每

日监控单井所处的效益区间，每周分析效益变化趋势，每月对低效井进行分析评价，科学制定

下一步措施和配产方案，确保效益最优化。 

2014年   2015年   2016年 2014年   2015年    2016年 2014年   2015年    2016年

作业费用（万元）吨油操作成本（元/吨） 年度电费（万元）

取得的效果



       四是劳动生产率大幅提高。充分发挥生产指挥中心“最强大脑”作用，通过“预警管理、

过程管控、应急处置、多方联动”等手段，减少人工操作工作量，优化劳动力资源配置，提高

劳动生产率。

2014年 2015年 2016年 2017年 2014年 2015年 2016年 2017年

某管理区劳动用工（人） 某管理区单井用人（人/井）

取得的效果



       五是员工幸福感稳步提升。信息化建设带来的劳动组织形式的改变。撤销了夜巡、单拉看护等岗位，彻

底解决了夜间不间断巡护带来的人身安全、生物钟紊乱等问题；资料录取自动化、管线泄漏报警、各类视频

的无缝监控以及远程启停等技术的应用，大幅减轻了一线岗位员工的劳动强度和难度；各类组合预警和大数

据职能应用，为管理人员和技术人员提供了更直观更科学的管理分析和处置手段。大大提升了一线岗位员工

和各级技术、管理人员的岗位幸福感。

取得的效果



   2016年2月面对国际油价断崖式的下跌，胜利油田纯梁采油厂小营油田在30美元的油价下，每产一吨油

就亏损2000多元，因此整个小营油田被迫暂时关停。2017年1月14日该油田建成了”四化”采油管理区, 7

个月的时间，实现利润242.2万元，开创了老油田由亏损关停到扭亏增盈的新局面。

小营油田“四化”前后指标对比“四化”条件下实现的五项措施
卡着“正点”采油

贴着“谷底”注水

把着“油脉”调配

顺着“需求”施策

围着“效益”调整

取得的效果



未来设想
Future Outlook



云平台支撑 3

大数据应用 2

智能化提升 1 建设智能化井场、站库、管道

拓展智能化模型、模块、功能

实现智能化诊断、分析、优化

        统一规划，加快智能化井场、站库和管道建设节奏，逐步实现智能
化全覆盖

        在生产指挥系统现有功能基础上，进一步拓展分析预警模型，完善
指挥系统模块，拓展智能化功能，满足智能化油田建设需要

       在开展生产信息化建设的同时，进一步提升生产指挥系统应用水平，
挖掘智能化潜力，实现智能化的诊断、分析和优化

未 来 设 想



未 来 设 想

3

智能化提升 1

大数据应用 2

云平台支撑 3 区域综治形势的大数据预测

关键生产状况的大数据计算

生产经营指标的大数据优化

        依托全油田井场视频闯入报警、管线压力波动报警、停机停井报警等
海量报警信息，预测区域综治变化趋势。

        基于油压、套压、示功图、电参数等海量实时数据，计算油井含水、
动液面等关键生产指标，减少硬件检测设备投入。

        对生产全过程能流分析，找出影响能耗的关键节点及因素，提出能耗
最优解决方案。



平台生态化  共建共用

服务资源化 共维共享

      采用厚平台、微服务的互联网+模式，实现系统功能的服务扩展、协同
开发，形成二次开发、共建开放的生态化应用平台，为生产经营、勘探开发
提供全业务、一体化的解决方案

      借助云环境自动部署、弹性服务技术，建立标准化、一体化的在线运
营服务；集成各专业应用成果、数据资源，共享油气生产信息化成果。

未 来 设 想

云平台支撑 3

大数据应用 2

智能化提升 1

智能化提升



总  结
“四化”建设既是在中国石化胜利油田在数字油田

建设方面的创新与尝试，也是油田企业在深化改革道

路的探索和突破。未来，我们将继续坚定不移的走胜

利“四化”建设之路，走数字化油田发展之路，为油

田事业的持续健康发展做出更大的贡献。



报 告 完 毕
请 您 指 正


