山东省科技进步奖拟提名项目公示材料
	项目名称
	低品位油藏超分子高效调堵关键技术及工业化应用

	提名者
	单位提名：中国石油大学（华东）

	






提名意见










	
我单位认真审阅了该项目提名书及其附件材料，确认全部材料真实有效，相关栏目均符合山东省科学技术奖励委员会办公室的填写要求。
按照要求，我单位和项目完成单位都已对该项目的拟提名情况进行了公示，公示期间无异议。 
该项目针对高渗高含水、高温高盐、低渗裂缝性、稠油等低品位油藏调堵面临的调堵体系耐温耐盐差、多尺度非均质通道调堵强度差等难题，研发了耐温耐盐功能型两亲聚合物、超长碳链功能型表面活性剂以及功能型粘弹性颗粒等3大类关键化学剂，设计了基于非共价键作用力的3套超分子调堵体系协同增效方法，形成了剖面分级调控与平面定位封堵相结合的超分子多级定位调堵提高采收率技术，实现了科研成果向工程应用转化，满足了低品位油藏的高效调堵需求。该项目研发化工产品已在国内5家企业实现技术转化，并在胜利、长庆、中原、渤海、新疆、北布扎奇等国内外多个油田推广应用。获授权国家发明专利45件，登记软件著作权15件，制定企业标准4项，发表相关论文137篇。培养泰山学者特聘教授1人、爱思唯尔高被引学者1人、博新计划人才1名、研究生60余名。培育国家高新技术企业2家，培训技术人员500余人。经专家鉴定达到国际领先水平，显著提高了我国在低品位油藏化学调堵方面的国际竞争力。
提名该项目为2025年度山东省科学技术进步奖二等奖。








	提名等级
	山东省科学技术进步奖二等奖

	项目简介

	随着经济高速发展，我国原油消耗量逐渐升高，2024年我国原油对外依存度高达71.9%，远超能源安全警戒线。以高渗高含水、高温高盐、低渗裂缝、稠油为代表的低品位油藏储量占全国的60%以上，常规注水开发过程中窜流严重，整体采收率不足20%，大量剩余油无法采出，低品位油藏的高效增产对保障国家能源安全具有重要战略意义。调剖堵水是水驱油藏高效开发必不可少的关键技术，但现有调剖堵水理论方法及化学剂体系已经不能满足低品位油藏高效开发，低品位油藏要推广调剖堵水技术需要解决调堵体系可控性差、多尺度非均质窜流通道调堵强度差等难题，研究团队在泰山学者建设工程、国家自然基金、国家科技重大专项、省重点研发计划、石油石化企业等50余项课题支持下，经过十余年技术攻关，形成了“低品位油藏超分子高效调堵关键技术及工业化应用”，取得了系列创新性成果：
1、研发了系列耐温耐盐功能型两亲聚合物、超长碳链功能型表面活性剂以及多尺度粘弹性颗粒等3大类关键化学剂，揭示了聚合物分子结构与耐温耐盐特性的构效关系，明确了超长碳链表面活性剂的增粘、耐盐、耐温机制，建立了粘弹性颗粒性能、结构与储层孔喉、裂缝的定量化匹配关系，提出了粘弹性颗粒在多孔介质中的运移规律和粘弹性调堵机理。
2、设计了基于非共价键作用力的3套新型超分子高效调堵体系协同增效方法，通过非共价键作用增强了基于两亲聚合物、表面活性剂以及粘弹性颗粒构筑的超分子空间网络结构的强度，提高了体系增粘能力，阐明了超分子聚集体结构对油水界面性质、流变动力学、原油乳化行为的作用机理，实现了低浓高效超分子调堵体系构筑方法的理论和技术突破。
3、创建了低品位油藏多信息综合反演井间多尺度非均质通道精确量化识别与刻画方法，提出了剖面分级调控与平面定位封堵相结合的超分子多级定位调堵理念，建立了“四级法”超分子高效调堵综合决策选井和关键工艺参数量化设计油藏工程方法，建立了超分子调堵技术实施效果快速预测评价方法，实现了科研成果向工程应用转化，满足了低品位油藏的高效调堵需求。
研究成果研发的新型化学剂已在安徽天润化学工业股份有限公司等4家化工企业转化生产，在胜利、长庆、中原、渤海、北布扎齐等国内外多个油田推广应用，增油效果显著；该项目为低品位油藏经济高效开发提供了一套先进、高效、低成本的支撑技术，填补了国内外在本行业领域内技术空白，获授权国家发明专利45件，登记软件著作权15件，制定企业标准4项，发表相关论文137篇，培养山东省泰山学者特聘教授1名、爱思唯尔高被引学者1人、博新计划人才1名、培养博士和硕士生60余名，指导研究生获“挑战杯”秦创原中国大学生创业计划竞赛一等奖、全国大学生创新创业大赛一等奖、山东省“互联网+”大学生创新创业大赛金奖、“挑战杯”山东省大学生创业计划竞赛特等奖，培训专业技术人员500余人，提供就业岗位200余个，社会效益良好，后续推广应用空间巨大，前景广阔。
    

	主要完成人情况

	第1完成人
	姓名
	杨红斌
	行政职务/技术职称
	副教授

	
	完成单位
	中国石油大学（华东）
	工作单位
	中国石油大学（华东）

	
	对本项目技术创造性贡献： 
[bookmark: _GoBack]对创新点1、2、3做出了突出贡献，其中对创新点1的贡献是：研发了系列耐温耐盐两亲聚合物和多尺度功能型粘弹性颗粒，揭示了聚合物分子结构与耐温耐盐特性的构效关系；对创新点2的贡献是：设计了3套超分子调堵体系协同增效方法；对创新点3的贡献是：提出了剖面分级调控与平面定位封堵相结合的超分子调堵理念，优化了调堵剂的段塞关键参数，实现了超分子调堵室内物模精确模拟。

	第2完成人
	姓名
	张星
	行政职务/技术职称
	教授级高工

	
	完成单位
	中国石油化工股份有限公司胜利油田分公司石油工程技术研究院
	工作单位
	中国石油化工股份有限公司胜利油田分公司石油工程技术研究院

	
	对本项目技术创造性贡献： 
对创新点3做出了突出贡献，针对高温高盐等低品位油藏，参与建立了超分子高效调堵综合决策选井油藏工程方法，联合攻关了超分子高效调堵关键技术，促进了研究成果在胜利油田的推广应用。

	第3完成人
	姓名
	康万利
	行政职务/技术职称
	研究员

	
	完成单位
	中国石油大学（华东）
	工作单位
	中国石油大学（华东）

	
	对本项目技术创造性贡献：
对创新点1、2做出了突出贡献，其中对创新点1的贡献是：研发了系列盐增黏两亲聚合物和系列超长碳链功能型表面活性剂，揭示了其耐温耐盐机理；对创新点2的贡献是：构筑了基于多元酸和两亲聚合物的低浓高效超分子体系，探明了其增效调堵机理。

	第4完成人
	姓名
	刘同敬
	行政职务/技术职称
	副研究员

	
	完成单位
	中国石油大学（北京）
	工作单位
	中国石油大学（北京）

	
	对本项目技术创造性贡献： 
对创新点1、3做出了突出贡献，其中对创新点1的贡献是：参与研发了一种耐温型稠油降黏聚合物调堵剂，建立了多孔介质中微球状态动态分级表征方法；对创新点3的贡献是：建立了井间水窜通道识别和量化方法，研制了多信息综合反演井间优势通道和窜流通道工具软件，建立了“四级法”超分子调堵综合决策选井及关键工艺参数量化设计油藏工程方法。

	第5完成人
	姓名
	张亮
	行政职务/技术职称
	副教授

	
	完成单位
	中国石油大学（华东）
	工作单位
	中国石油大学（华东）

	
	对本项目技术创造性贡献：
对创新点1、2做出了突出贡献，其中对创新点1的贡献是：研发了一种温增粘型活性功能聚合物降黏剂和一种耐温型稠油降黏聚合物；对创新点2的贡献是：通过粘弹性表面活性剂复配构筑了一系列稳定泡沫用超分子粘弹性增效体系。

	第6完成人
	姓名
	曹小朋
	行政职务/技术职称
	厂长/研究员

	
	完成单位
	中国石油化工股份有限公司胜利油田分公司现河采油厂
	工作单位
	中国石油化工股份有限公司胜利油田分公司现河采油厂

	
	对本项目技术创造性贡献： 
对创新点2做出了突出贡献，研发了一种耐盐两亲性聚合物超分子包合体系，推动了低浓高效超分子调堵体系构筑方法的理论和技术突破，实现了研究成果在中国石化胜利油田分公司现河采油厂的推广应用。

	第7完成人
	姓名
	徐永辉
	行政职务/技术职称
	副厂长/高级工程师

	
	完成单位
	中国石油化工股份有限公司胜利油田分公司纯梁采油厂
	工作单位
	中国石油化工股份有限公司胜利油田分公司纯梁采油厂

	
	对本项目技术创造性贡献： 
对创新点2做出了突出贡献，针对常规聚合物驱油体系耐热性和耐盐性差的问题，研制了一种耐盐两亲性聚合物超分子包合体系，并采用动态光散射和一维岩心物理模型研究了体系的乳化性能和驱油效率，实现了研究成果在中国石油化工股份有限公司胜利油田分公司纯梁采油厂的推广应用。

	第8完成人
	姓名
	马骁
	行政职务/技术职称
	副总经理/高级工程师

	
	完成单位
	胜利油田东胜精攻石油开发集团股份有限公司
	工作单位
	胜利油田东胜精攻石油开发集团股份有限公司

	
	对本项目技术创造性贡献：
对创新点1做出了突出贡献：研制了一种新型有机/金属离子复合交联聚合物凝胶，提出了粘弹性颗粒在油藏多孔介质中的运移规律和粘弹性调堵机理，实现了研究成果在胜利油田东胜精攻石油开发集团股份有限公司的推广应用。

	第9完成人
	姓名
	张江
	行政职务/技术职称
	副厂长/高级工程师

	
	完成单位
	中国石油化工股份有限公司胜利油田分公司现河采油厂
	工作单位
	中国石油化工股份有限公司胜利油田分公司现河采油厂

	
	对本项目技术创造性贡献：
对创新点3做出了突出贡献，针对高含水、中低渗裂缝性等不同类型低品位油藏，参与提出了非均质分级调整实现深部调堵的技术原理，促进了研究成果在胜利油田现河采油厂的推广应用。

	第10完成人
	姓名
	朱建军
	行政职务/技术职称
	工艺研究所党支部书记/高级工程师

	
	完成单位
	胜利油田东胜精攻石油开发集团股份有限公司
	工作单位
	胜利油田东胜精攻石油开发集团股份有限公司

	
	对本项目技术创造性贡献：
对创新点3做出了突出贡献，针对高渗高含水、裂缝性等低品位油藏，提出了含水率与含油饱和度组合的潜力分布拐点分析方法，进一步建立了超分子调堵技术实施效果快速预测评价方法，实现了研究成果在胜利油田东胜精攻石油开发集团股份有限公司的推广应用。

	主要完成单位情况

	第一完成单位
	单位名称
	中国石油大学（华东）

	
	对本项目技术创造性的贡献：
中国石油大学（华东）为本项目主要组织和实施单位，负责了本项目中关键化学剂研发、超分子调堵体系系统增效理论方法建立以及矿场调堵参数优化设计。主要贡献包括：（1）调研国内外低品位油藏调剖堵水技术的资料和研究现状；（2）确定项目的研究思路、技术路线、研究内容，并组织项目运行和具体实施；（3）研发了系列耐温耐盐功能型两亲聚合物、超长碳链功能型表面活性剂以及多尺度功能型粘弹性颗粒等关键化学剂，揭示了其构效关系和作用机理；（4）设计了基于非共价键作用力的超分子调堵体系协同增效理论方法，明确了其适用油藏条件；（5）超分子高效调堵注入工艺参数优化设计，现场施工方案的编制，指导现场实施；（6）材料整理，报告编写及审核。


	第二完成单位
	单位名称
	中国石油化工股份有限公司胜利油田分公司石油工程技术研究院

	
	对本项目技术创造性的贡献：
中国石油化工股份有限公司胜利油田分公司石油工程技术研究院与中国石油大学（华东）开展低品位油藏超分子调堵提高采收率关键技术的现场推广应用合作，负责整体技术在胜利油田的推广应用，并承担了部分超分子体系性能评价及油藏适应性工作。


	第三完成单位
	单位名称
	中国石油大学（北京）

	
	对本项目技术创造性的贡献：
中国石油大学（北京）参与本项目研究中粘弹性凝胶颗粒的研发工作，开发了多尺度非均质通道识别刻画、调堵数值模拟和决策分析系统，现场施工方案的编制，指导现场实施。主要贡献包括：（1）提出了水驱优势通道形成机理及发育情况分析方法，开发了多信息综合反演井间优势通道和多尺度非均质通道识别刻画系统；（2）参与研发了调堵用粘弹性凝胶颗粒，揭示了凝胶颗粒在裂缝中的动态运移模式；（3）开发了超分子调堵数值模拟和决策分析系统，建立了实施效果快速预测评价方法，现场施工方案的编制，指导现场实施；（4）材料整理，报告编写及审核。


	第四完成单位
	单位名称
	新疆科力新技术发展股份有限公司

	
	对本项目技术创造性的贡献：
新疆科力新技术发展股份有限公司与中国石油大学（华东）开展产学研合作，负责低品位油藏超分子高效调堵关键技术中部分功能聚合物、荧光聚合物微球的中试及工业化生产，推动了项目研究成果在油田的推广及产业化应用，并承担了部分耐温耐盐聚合物和荧光聚合物微球性能测试及应用性能评价。


	第五完成单位
	单位名称
	青岛长兴高新科技发展有限公司

	
	对本项目技术创造性的贡献：
青岛长兴高新科技发展有限公司与中国石油大学（华东）开展低品位油藏超分子调堵提高采收率关键技术的现场推广应用合作，立足调堵剂销售与现场技术服务，并参与生产超长碳链粘弹性表面活性剂，先后在中试配方基础上开展工业化放大生产。此外还承担了部分聚合物及表活剂适应性评价研究任务。


	第六完成单位
	单位名称
	青岛汇智石油科技有限公司

	
	对本项目技术创造性的贡献：
青岛汇智石油科技有限公司与中国石油大学（华东）开展低品位油藏超分子调堵提高采收率关键技术的现场推广应用合作，立足调堵剂销售与现场技术服务，共同制定企业标准2项，技术产品销往中石化胜利油田、中石油长庆油田、中石化中原油田、中海油天津分公司等市场。公司负责技术实施油水井数已达102口，全部有效。此外还承担了部分聚合物微球适应性评价研究任务。


	第七完成单位
	单位名称
	安徽天润化学工业股份有限公司

	
	对本项目技术创造性的贡献：
安徽天润化学工业股份有限公司与中国石油大学（华东）开展产学研合作，负责低品位油藏超分子高效调堵关键技术中部分功能聚合物和聚合物微球工业化生产，推动了项目研究成果在油田的推广及产业化应用，并承担了部分功能聚合物构效关系以及聚合物微球渗流机理的相关研究工作。
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