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Abstract: The thesis has been introduced resources evaluation work in new energy resources in Changqing 
oilfiled; In the wind energy source and heliotechnics application aspect , test by the guide, try to find out ap-
plication pattern that the new sources of energy technology are suitable to Changqing oilfield , and probe into 
the new approach for energy saving and emission reduction in the field work and the development of new en-
ergy technology application. 
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摘  要: 本文介绍了长庆油田在新能源资源评估方面所做工作；就风能和太阳能技术应用方面，通过

先导性试验，摸索出新能源技术适合长庆油田的应用模式，为长庆油田的节能减排工作提出新的途径，

探讨了下一步新能源技术应用的发展方向。 
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1 引言 

随着油气产量快速增长、产能建设急速推进，长庆

油田面临着机采、注水、集输、热力和电力五大系统能

耗总量持续攀升的态势，致使节能工作难度加大；长庆

油田的大发展要立足开发低渗透、走低成本战略，建设

节约型企业，实现油田经济有效开发，必须解放思想，

转变观念，寻求新的节能途径。 

长庆油田既是产能大户,也是耗能大户,开展新能源

技术适用性研究对节能减排工作有着重要的意义，结合

油田条件,风能、太阳能资源开发是长庆油田的发展方

向，也是低碳经济的发展要求。  

2 长庆油气区区域特征及新能源—风能、太

阳能资源分布 

2.1 区域特点 

长庆油气区分布在鄂尔多斯盆地及周边地区，达 

37 万平方公里，横跨陕甘宁蒙晋五省区。北部沙漠草

原，南部黄土高原,风能和太阳能资源丰富。 

 

Figure 1. wind energy source distribution in Changqing oilfiled 

图 1. 长庆油田风能分布图 
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Figure 2. solar energy distribution in Changqing oilfiled 

图 2. 长庆油田太阳能分布图 

 

2.2  风能资源分布 

近两年长庆油田在风能资源评估方面做了大量的

工作，不仅调研了长庆油气区内当地气象局的相关风

能资料，而且在长庆油气区建立四个测风站点进行微

观评估。 

通过风能观测点实测数据进行采集和分析，根据

GB/T 18710-2002 有效完整率计算公式，得出实测数

据完整率为 97%，达到最低指标（90%）以上，因而

实测数据完整度符合国家标准要求。 

以上四个站点 2009 年 1 月～12 月实测数据的比

较曲线如图 3： 
 

 

Figure 3. Curve: data of reality measures  

图 3. 实测数据曲线图 

 

由图中可以看出： 

① 三个地区（四个站点）风速较大的时间基本都

在在 2 月至 5 月，特别是 3 月至 4 月出现最大值； 

② 由四个站点的平均值，得出盐池的风速最大，

其次是定边，苏里格最小； 

③ 四个站点的风速大小平均值都在 3m/s 以上，

达到风力发电机的启动风速，具备开展风力发电工作

的条件。 

通过对气象局近 10 年风能资料和所建测风点的

自测数据进行分析研究，得出长庆油气区年平均风速

在 3m/s，属于风能可利用区，而且年可利用小时数较

大，为长庆油气区开展风电技术提供了客观条件。 

2.3  太阳能资源分布 

地球上太阳能资源一般以全年总辐射量和全年日

照总数表示。长庆油气区所处的西北地区，以高原和

沙漠为主，属北温带大陆性季风气候，年均日照时数

为 2352.2 小时，每平方米年太阳能辐射总量为

4775.9～4944.6MJ，相当于 163～168.8kg 标准煤所发

出的热量(1kg 标准煤的热值为 29.3MJ)。太阳能辐射

资源相当丰富，具有良好的开发条件和应用价值。 

3 风能、太阳能应用技术发展现状 

3.1 风能应用技术发展现状 

风能是不稳定的，如果没有储能装置或与其他发

电装置互补运行，风力发电装置本身难以提供稳定的

电能输出。目前国内外常见的风力发电系统的供电方

式主要有：独立运行、并网运行和分布式风网联合互

补型[1]。 

独立运行又称离网型，需要采取相应地储能措施。 

并网运行就是采用风力发电机与电网连接，由电

网输送电能。 

分布式风网联合互补供电方式，是指直接将风力

发电设施布置在负载附近，并与电网同时向负载供电

的方式，无需上网。 

在长庆油气区内，国家科委在陕西定边应用 4 台

25kW 风力机，并网发电。宁电集团建成宁夏太阳山

并网风电场。国内油田中，胜利、辽河、大庆、冀东、

华北、新疆等都已开展中小型风电技术应用先导性试

验。 

3.2 太阳能应用技术发展现状 

太阳能利用包括太阳能光伏发电、太阳能热发电，

以及太阳能热水器等利用方式[2]。 

光伏发电正在由边远农村和特殊应用向并网发电

和与建筑结合供电的方向发展，光伏发电已由补充能

源向替代能源过渡；在太阳热利用方面，由于技术日

趋成熟，应用规模越来越大；太阳能热发电在技术上
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也有所突破。  

 国内太阳能光伏发电应用始于 70 年代，真正快

速发展是在 80 年代。目前光伏电池主要应用于通信系

统和边远无电县、无电乡村、无电岛屿等边远偏辟无

电地区，成效显著。 

应用方面：宁电集团建成宁夏太阳山光伏发电场；

定边县政府办公楼并网光伏发电站；太阳能的开发和

规模化应用，是新疆油田节能减排规划的重要组成部

分。 

4 长庆油气区新能源应用先导性试验 

4.1 风电技术应用的先导性试验 

4.1.1 运行方式的选择 

长庆油气区生产需持续供电，若配备蓄电池组进

行储能，则使发电成本大大增加，所以独立运行的风

力发电技术在长庆油气区能否应用，还有待进一步论

证；在风能资源好、用电量比较大的地方可以采用并

网运行方式，所发风电统一输送到电网，集中使用；

分布式风网联合互补供电系统采用中小型风力发电

机，尺寸小，安装运输灵活，对安装位置的选址条件

要求不高，而且具有就近即发即用的特点，减少输电

损失。 

鉴于风电应用摸索阶段，长庆油田在应用风电方

面采用中小机型，风网联合互补型的供电模式。 

4.1.2 试验一 

长庆油田受地理位置局限采用丛式井、大井组的

开发方式。依据选址原则，我们选取了某井组，有三

口油井，针对该井组现场工况，在不改变现场配电线

路的情况下，为有效利用当地的风能资源，系统采用

风网互补控制供电系统，实现风力发电优先使用，不

管发电功率有多大都优先给抽油机供电，不足部分再

由网电补充。由于网电的补充保证抽油机连续、稳定

运行。 

整个风网互补系统由 1 台风力发电机、智能控制

器、风网互补控制、变频器和 3 台抽油机组成。 

该方案的特点是将风网互补这个供电系统作为一

个相对独立的供电电源，代替单独的网电给抽油机供

电。网电接入风网互补控制供电箱，将 380V 交流电

整流转换成直流电，接入直流母线。风力机运行所发

出的电能通过风力发电机整流控制箱，用电压源电流

源转换技术将整流升压稳压在一个比网电整流电压稍

高的电压值，然后连接到风网互补控制器的直流母线

上。由于风电和网电之间存在一个微小的电压差，而

风电整流电压又稍高于网电整流电压，所以不管风大

风小系统都将优先使用风电。 

 

 

Figure 4. system of wind power and grid power complementary 

图 4. 风网互补系统示意图 

 

 

Figure 5. material object in scene 

图 5. 现场实物图 

 

长庆油田受低压、低渗等储层物性影响，单井产

液量比较低，使得电机处于“大马拉小车”的现象，

本系统在抽油机前增加了变频控制柜，将风网互补控

制供电箱的直流电逆变成交流电，并采用变频方法，

可根据油井井下具体情况，通过调节输出频率的方法，

方便快捷的调节机采参数，实现对抽油机进行变频控

制。 

风电的应用，极大地减少网电用电量，而且有效

地减少了二氧化碳的排放。 

4.1.3 试验二 

集气站的供电方式有网电和天然气发电机两种。

在先导试验中，选取天然气供电的集气站。 

该集气站配电系统中有两台 80kW 燃气发电机，

一台天然气发电机控制器，一台低压配电柜与一套

UPS 应急供电系统。 
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原供电系统为：燃气发电通过天然气发电控制柜

输出到低压配电柜，UPS 应急电源再与低压配电柜配

合保证后端负载稳定正常用电。 

系统更改后，两台发电机和发电机同时接入互补

控制柜，通过逆变器为负载供电，实现优先使用风电，

气电作为补充，风电与气电实现自动切换。 

 

发电机1

发电机2

互补控制

逆变器

柜1

UPS

负载1

负载2

柜2

原配电柜

 

Figure 6. system of wind power and grid power complementary 

图 6. 风网互补系统示意图 

 

 

Figure 7. material object in scene 

图 7. 现场实物图 

 

应用了风电技术后，解决了现场用电量的 70%左

右，大大减少了天然气的用量。 

4.2 太阳能应用的先导性试验 

4.2.1 太阳能辅助原油加热系统 

长庆油田主要探区位于中国西北陕甘宁盆地，冬

季气温低，原油中的蜡质、胶质物质在低温下会发生

凝结，使原油的粘度增大，流动性变差。为了保证产

区内原油的正常输送，在输送过程中必须对原油进行

加热与保温。目前，在原油集输过程中，使用燃烧煤、

油、伴生气或电加热等常规方法对原油进行加热，造

成了大量的能源消耗，并增大了生产成本。         

 针对油田的区域特点，结合国内外已有的关于原

油加热方法的探索性研究以及近年来国际节能领域的

技术发展成果，提出了太阳能辅助原油加热节能技术。

太阳能分散性和不稳定性的特点，采用太阳能集热技

术和其他加热方式联合互补对介质进行加热。 

在试验中，我们应用太阳能集热技术与电加热进

行互补，研制了太阳能辅助原油加热装置，系统由内

置换热盘管保温水箱、控制柜、循环泵组、无机超导

热管集热器、连接管道三部分构成。 

试验通过设计安装井组外输原油太阳能加热系统

对外输原油进行全天候加温，使原油冬季输出温度需

保持在 40℃以上，所需能源由太阳能集热系统提供特

殊天气由电辅助加热，系统稳定运行，达到节约常规

能源消耗的目的。 

 

Figure 8. system of solar heating 

图 8. 太阳能加热示意图 

 

 

Figure 9. material object in scene 

图 9. 现场实物图 

试验测试结果显示，太阳能可以 80%替代电的消

耗，而且常年都在运行，有效地减少管线结蜡的现象，

大大减轻了员工扫线、解堵的劳动强度。 
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4.2.2 太阳能发电技术 随着光伏发电技术日趋成熟、成本逐渐下降，光

伏发电为油田动力设备提供电力有了可能；对风能和

太阳能都丰富的地区，采取风光互补的供电模式。 

在气井井口数据无线远传系统中，采用太阳能光

伏发电技术为系统供电，解决现场无网电的难题。 

5 结论 

 

先导性试验进一步验证长庆油田具备新能源开发

的客观条件；风网互补供电模式适合长庆油田生产的需

要，技术上是可行的；太阳能辅助原油加热能够切实解

决原油集输过程中的加热问题，在条件允许的情况可以

逐步推广使用。新能源的应用既可以减少油田对常规能

源的依赖，又能减少大量有害气体的排放，节能减排效

果显著。 

做好新能源技术应用研究工作，发展低碳经济，实

现节能减排工，为长庆油田 2015 年实现 5000 万吨的宏

伟目标做出应有的贡献。 
Figure 10. material object in scene 
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开发利用新能源主要存在问题是如何提高新能源

的转换效率；其次是降低成本。 
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