2024年度自治区科学技术奖提名公示

一、项目名称
玛湖砾岩油藏水平井安全高效钻井关键技术及规模应用
二、提名单位（专家）意见
2017年，新疆玛湖地区发现了储量规模10亿吨级砾岩油田，成为我国原油稳产上产的重要接替区。但玛湖砾岩油藏水平井钻井中压力系统复杂、安全密度窗口窄、岩性非均质性强、可钻性差，导致“井涌、井漏、井塌、卡钻”等复杂事故频发，机械钻速慢、钻井周期长，给玛湖砾岩油藏水平井安全、高效钻井带来了很大挑战。
中国石油大学（北京）克拉玛依校区联合中国石油天然气股份有限公司新疆油田分公司组建研究团队，经过多年产学研联合攻关，从玛湖砾岩油藏水平井综合提速提效一体化理论与方法的关键科学问题入手，创新建立了安全密度窗口精确预测方法、形成了复杂压力系统安全封隔技术，研发了无土/低土相油基钻井液体系，研制了钻井提速工具及配套个性化PDC钻头，形成了玛湖砾岩油藏水平井安全、高效钻井成套技术，在现场得到推广应用。该成果取得授权中国发明专利22件，发表学术论文56篇。
经过审查，提名材料内容真实有效，完成单位、完成人排名顺序无争议。该项目提名材料遵守《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规，无侵犯他人知识产权的情形。本单位承诺认真履行作为提名单位的义务并承担相应的责任。
该项目具备广阔的应用推广前景，同意提名该项目申报新疆维吾尔自治区科技进步奖，一等奖。
三、项目简介
新疆玛湖地区发现了世界最大致密砾岩油田，储量规模达10亿吨级，成为我国原油稳产上产的重要接替区，预计在2025年实现年产500万吨目标，展现出巨大开发潜力。玛湖砾岩油藏通常采用水平井和平台井进行开发，但地层压力系统复杂、安全密度窗口窄、岩性非均质性强、可钻性差，导致“井涌、井漏、井塌、卡钻”等复杂事故频发，机械钻速慢、钻井周期长，给玛湖砾岩油藏水平井安全、高效钻井带来了很大挑战。
针对以上难题，自2018年开始，依托国家自然科学基金、中石油战略合作科技专项等，从玛湖砾岩油藏水平井综合提速提效一体化理论与方法的关键科学问题入手，创新建立了砾岩油藏水平井“地层压力-坍塌压力-破裂压力”精确预测方法，形成了复杂压力系统安全封隔技术，研发了无土/低土相高效能油基钻井液体系，研制了钻井提速工具及配套个性化PDC钻头，综合形成了玛湖砾岩油藏水平井安全、高效钻井成套技术，在现场得到推广应用。主要技术创新点如下：
（1）提出了基于断续介质力学的砾岩油藏地球物理解释方法，研发了砾岩油藏水平井“地层压力-坍塌压力-破裂压力”（三压力）精确预测技术，显著提升了强非均质性砾岩地层安全密度窗口预测精度，预测精度平均由70%提高至89.2%。
（2）建立了“安全密度窗口”和“岩屑床高度”双约束的井筒压力安全控制方法，平均井下复杂率降低了78%，平均复杂处理时间缩短了82%，实现了井身结构由四开优化为三开。
（3）提出了井下岩石表面双疏特性稳定井壁原理，研发了接枝改性防塌润湿剂、胶结防塌封堵剂、凝胶微球防漏堵漏剂和砾岩油藏水平井无土/低土相高效能油基钻井液技术，井壁失稳复杂时率由12.42%降低至0.65%，一次堵漏成功率由55%提升至85%。
（4）建立了基于“密度-伽马-声波-孔隙度-电阻率”的砾岩地层可钻性评价方法和循环神经网络钻头智能选型方法，研制了轴扭耦合冲击钻井提速工具及配套个性化PDC钻头；造斜段平均机械钻速由1.9m/h提高至5.8m/h，水平段平均机械钻速由2.6m/h提高至5.3m/h。
四、推广应用情况
依托本项目成果，自2020以来，在新疆玛湖和金龙地区进行了规模应用，钻井周期由2019年的平均150天缩短至2022年的80天以内，平均钻井周期缩短59%。

五、主要知识产权证明目录
1. 代表性知识产权目录
	序号
	已授权项目名称
	知识产权类别
	登记号

	1
	一种预测弱面地层坍塌压力当量密度窗口的方法
	发明专利
	ZL201510077224.7

	2
	一种基于应力应变曲线和划痕测试的岩石脆性评价方法
	发明专利
	ZL201910153061.4

	3
	停泵工况下岩屑分布的确定方法、装置和设备
	发明专利
	ZL202010025015.9

	4
	降低当量循环密度的工具
	发明专利
	ZL201910603648.0

	5
	适用于油基钻井液用携屑剂的二氧化硅的超双疏Janus粒子及其制备方法和应用
	发明专利
	ZL201811045492.0

	6
	共聚物及其制备方法和作为堵漏剂的应用以及油基钻井液及其应用
	发明专利
	ZL202010691984.8

	7
	一种砾岩地层岩石可钻性级值的评价方法和校正方法
	发明专利
	ZL202110236969.9

	8
	双向水力振荡器
	发明专利
	ZL202011328339.6


2. 代表性论著目录
	序号
	论文名称
	期刊名称
	年卷期

	1
	非均匀应力场中井筒卸载过程井壁围岩孔隙弹性动力响应机制
	岩石力学与工程学报
	2018年37卷5期

	2
	Numerical study of temperature-pressure coupling model for the horizontal well with a slim hole
	Energy Science & Engineering
	2022年52卷5期

	3
	Transient cutting transport model for horizontal wells with a slim hole
	Energy Science & Engineering
	2023年11卷2期:

	4
	Synthesis of superamphiphobic nanofluid as a multi-functional additive in oil-based drilling fluid, especially the stabilization performance on the water/oil interface
	Colloids and Surfaces A Physicochemical and Engineering
Aspects
	2020年588卷

	5
	Counterion-specific shale hydration inhibiting performance of vinylimdazolium ionic liquids
	Journal of Molecular Liquids
	2022年335卷

	6
	3D Cutting Force Model of a Stinger PDC Cutter: Considering Confining Pressure and the Thermal-Stress
	Rock Mechanics and Rock Engineering
	2021年54卷9期


六、主要完成人情况
	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	1
	李  军
	教授
	中国石油大学（北京）克拉玛依校区
	中国石油大学（北京）克拉玛依校区
	项目总负责人，对研究成果一、二、四做出突出贡献

	2
	刘颖彪
	教授级高工
	中国石油天然气股份有限公司新疆油田分公司
	中国石油天然气股份有限公司新疆油田分公司
	对研究成果四做出突出贡献

	3
	蒋官澄
	教授
	中国石油大学（北京）克拉玛依校区
	中国石油大学（北京）克拉玛依校区
	对研究成果三做出突出贡献

	4
	臧传贞
	教授级高工
	中国石油天然气股份有限公司新疆油田分公司
	中国石油天然气股份有限公司新疆油田分公司
	对研究成果四做出突出贡献

	5
	杨宏伟
	副教授
	中国石油大学（北京）克拉玛依校区
	中国石油大学（北京）克拉玛依校区
	对研究成果一、二做出突出贡献

	6
	路宗羽
	教授级高工
	中国石油天然气股份有限公司新疆油田分公司
	中国石油天然气股份有限公司新疆油田分公司
	对研究成果四做出突出贡献

	7
	张  辉
	教授
	中国石油大学（北京）克拉玛依校区
	中国石油大学（北京）克拉玛依校区
	对研究成果四做出突出贡献

	8
	于洋飞
	教授级高工
	中国石油天然气股份有限公司新疆油田分公司
	中国石油天然气股份有限公司新疆油田分公司
	对研究成果二做出突出贡献

	9
	卢运虎
	教授
	中国石油大学（北京）克拉玛依校区
	中国石油大学（北京）克拉玛依校区
	对研究成果一做出突出贡献

	10
	席传明
	高工
	中国石油天然气股份有限公司新疆油田分公司
	中国石油天然气股份有限公司新疆油田分公司
	对研究成果三做出突出贡献

	11
	史怀忠
	教授
	中国石油大学（北京）克拉玛依校区
	中国石油大学（北京）克拉玛依校区
	对研究成果四做出突出贡献

	12
	罗  刚
	高工
	中国石油天然气股份有限公司新疆油田分公司
	中国石油天然气股份有限公司新疆油田分公司
	对研究成果一做出突出贡献



七、主要完成单位及创新推广贡献
	排名
	单位名称
	创新推广贡献

	1
	中国石油大学（北京）克拉玛依校区
	作为项目主持单位，对该项目的研究起主导作用。全面负责玛湖砾岩油藏水平井安全高效钻井相关理论与技术的研究，并将项目研究成果进行了推广应用。

	2
	中国石油天然气股份有限公司新疆油田分公司
	作为项目第二完成单位，对项目井身结构优化设计、钻头优选、提速工具优化设计有重要创造性贡献，并组织了项目研究成果的推广应用。


八、完成人合作关系说明
该项目由中国石油大学（北京）克拉玛依校区与中国石油天然气股份有限公司新疆油田分公司共同完成。中国石油大学（北京）克拉玛依校区李军为项目总负责人，负责制定项目总体实施计划、方案，全面负责玛湖砾岩油藏水平井综合提速提效一体化理论、方法与技术的研究，并组织开展现场推广应用。项目其他参与人员根据研究任务和具体分工开展对应研究工作。

九、知情同意证明：
见附件
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