陕西省科学技术进步奖公示信息
（2026年度）

一、项目名称
致密油藏复杂结构井地质工程一体化高效开发关键技术创新及应用
二、提名奖种
陕西省科学技术进步奖
三、提名者及提名意见
提名者：延安市人民政府
提名意见：
本项目所提供的材料真实有效，内容符合填写要求。
本项目聚焦鄂尔多斯盆地延长组致密油藏“储层致密非均质性强、钻井轨迹控制精度低、储层动用程度差、化学驱吸附损耗大、采收率提升难”等难题，整合地质储层精细表征、高精度随钻地质导向、纳米高效增渗驱油等研究方向，通过技术研发与矿场试验，取得了系列原创性科学发现与关键技术突破。
1、建立了基于优势渗砂体的致密油藏高精度识别方法，构建了地质-工程双甜点评价标准，实现了有利储层的精细评价和甜点预测，油层识别率提高了19.2个百分点，累计提交探明储量4.3亿吨。
2、形成了随钻磁强计动态校准算法，有效解决钻柱高速旋转等复杂工况下，导向工具面闭环精准控制难题，研发了随钻储层径向边界探测技术，创新研制出全旋转钻头指向式地质导向钻井系统，支撑了延长致密油高效勘探开发。
3、揭示了“界面张力降低+润湿反转+毛细管力增强”多机制协同作用机理，创新研发了三大系列环保型纳米驱油材料，实现了复杂结构井从“被动调整”到“主动优化”的转变，创新建立了考虑非线性及渗透率各向异性应力敏感的全过程产能模型及密切割渗吸增能压裂技术，单井产能提升了78.1%。
4、该成果已在延长油田完成78口复杂结构井的现场试验与规模化应用，累计增油6.96万吨，新增销售额22959.699万元，新增利润15942.79万元。取得了显著的经济社会效益，推广应该前景广阔。   
提名该项目为陕西省科学技术进步奖二等奖。
四、项目简介
1、主要研究内容
（1）致密油藏储层精细识别及双甜点预测技术研究
构建多元分类系数优势渗砂体定量划分方法，实现储层平面相控分区、垂向甜点分级；融合地质储层品质、裂缝发育特征、工程可压性及动态储量参数，建立地质-工程双甜点协同评价标准，解决致密油藏甜点识别模糊、储量落实难问题，大幅提升油层识别精度，精准落实优质储量富集区。
（2）全旋转钻头指向式地质导向钻井及控缝优化技术研究
自研九轴捷联式随钻测量电路，实现全旋转工况工具面高精度稳定控制；创新高频电磁波储层径向边界探测技术，实现薄储层边界高精度定量识别；研制成套全旋转指向式地质导向钻井系统，具备井下智能诊断、参数自适应优化功能；建立井网-立体缝控两级优化数学模型，形成大井组高效绿色建井模式。
（3）多机制协同纳米增渗驱油一体化技术研究
通过微流控实验揭示致密油藏薄膜流动渗吸机理及纳米材料强化渗吸机制；研发3.2nm改性二硫化钼量子点驱油材料，突破常规药剂粒径限制；创新耐盐高弹滑溜水与纳米乳液驱油体系，实现长效携砂、减阻增渗与持续渗吸驱油；建立考虑应力敏感、各向异性的全过程产能模型，研发密切割渗吸增能压裂工艺，实现储层主动高效改造、产能大幅提升。
2、知识产权情况
发表科技论文45篇(SCI收录19篇，EI收录6篇，CSCD核心收录20篇)；授权国家专利21件（发明专利14件，实用新型专利7件），颁布企业标准2项。
五、客观评价
1.学术水平评价
项目相关研究成果已在《energies》、《American Chemical Society》、《中国石油大学学报（自然科学版）》等国内外权威期刊发表多篇学术论文，其中多篇被 SCI、EI 收录，相关研究成果被国内外同行多次引用，形成的非线性渗流数值模拟方法、纳米驱油材料制备方法获多项国家发明专利授权，学术成果得到了石油工程领域学界的广泛认可。
2.技术水平评价
首创适配陆相致密油藏的地质-工程双甜点协同评价体系，实现“储层渗流品质、压裂改造潜力、储量富集程度”一体化分级评价，彻底解决致密油藏甜点误判、漏判、储量难落实难题，评价精度、系统性与针对性显著优于国内外同类技术，达到国际先进水平。项目自主研制的全旋转钻头指向式地质导向钻井系统，突破了高精度随钻测量、井下闭环驱动控制等“卡脖子”技术，填补了国内该项技术领域的空白，打破了国外技术垄断，达到国际领先水平；形成的纳米高效增渗驱油技术体系，核心性能指标达到国内先进水平，其中表面活性剂吸附抑制、纳米孔隙深穿透等关键技术指标处于国际先进地位。
3.应用单位评价
项目研究成果在延长油田实现规模化现场应用，项目形成的地质导向钻井技术，有效解决了复杂结构井轨迹控制精度低、钻井周期长、储层钻遇率低的难题，实现了多井段一趟钻作业，钻井效率显著提升；纳米增渗驱油技术有效解决了致密储层注水开发水窜严重、采收率低的痛点，储层动用程度与开发效果显著改善，技术成熟度高、现场适用性强，具备大规模推广应用条件。
六、应用情况
全旋转钻头指向式地质导向钻井技术在延长油田完成78口井现场试验与应用，实现了垂直钻井、0°造斜、软地层稳定增斜、多井段一趟钻目标，最高造斜率8.2°/30m，最长连续无故障工作进尺2464m，水平段平均储层钻遇率≥95%。星24-14/15井：同一支工具连续完成了2口井多井段一趟钻作业，连续无故障工作进尺2464m，累计纯钻时间212h。纳米增渗高弹滑流水渗吸置换驱油体系应用，纳米增渗高弹滑溜水施工井压后，含水率低（<40%），见油更快（8h），返排率更低（<60%）、产量更高，油水置换效果更好，水驱波及效率提升15%以上，油相渗透率提升≥30%，有效降低了表面活性剂吸附损耗，抑制了地层水窜。
项目应用于延长陕北油区复杂岩性油藏，涉及动用储量34亿吨，老井自然递减率由11.4%下降到10.3%，采收率由13.5%提高到15.8%，增加可采储量6000万吨。累计完钻、投产大斜度井、水平井78口，累计增油6.96万吨，新增销售额22959.699万元，新增利润15942.79万元，取得了显著的经济社会效益。
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七、主要知识产权和标准规范等目录

	[bookmark: _Hlk227857075]序号
	知识产权类别
	知识产权
具体名称
	国家
	授权号
	授权日期
	权利人
	发明人

	1
	发明专利
	一种非线性渗流数值模拟方法
	中国
	ZL201911153628.4
	2023-03-14
	陕西延长石油（集团）有限责任公司
	石立华;党海龙;喻高明;薛颖; 等

	2
	发明专利
	一种低渗透油藏注水诱导动态裂缝变导流能力计算方法
	中国
	ZL202111081319.8
	2023-07-25
	陕西延长石油（集团）有限责任公司
	石立华;党海龙; 汪洋;薛颖; 曾俊;刘明军

	3
	发明专利
	二硫化钼量子点、改性二硫化钼量子点及二者的制备方法和应用
	中国
	ZL202210052903.9
	2023-04-07
	中国石油大学（北京）
	姚二冬;李源;许航;等

	4
	论文
	Research and Application of Waterflooding Mechanism at the Bottom of Ultra-Low Permeability Shallow Reservoir with Horizontal Fractures
	瑞士

	
	2022-09-23
	陕西延长石油（集团）有限责任公司
	Lihua Shi,Shiqing Cheng,
Yuwen Chang,Haiyang Yu,
Binchi Hou

	5
	论文
	Spontaneous Imbibition Experiment and Main Influence Factors in Ultra-Low-Permeability
Reservoirs
	英国
	
	2023-04-03
	陕西延长石油（集团）有限责任公司
	Lihua Shi,HongLi,TiaotiaoShi,
Binchi Hou,YingXue,Zhenzhen Shen,JunZeng

	6
	论文
	Performance Evaluation of the Multifunctional Variable-Viscosity Slick Water for Fracturing in Unconventional Reservoirs
	美国
	
	2021-08-02
	中国石油大学（北京）
	Erdong Yao, Hao Bai, Fujian Zhou, Mengchuan Zhang, Jie Wang, and Fuyuan Li

	7
	论文
	Design and Application of High-Resolution
Azimuth Ultrasonic Borehole Caliper Imaging Tool While Drilling
	德国
	
	2022-11-18
	中国石油集团工程技术研究院有限公司
	Xin-miao Teng, De-zhou Yu, Xue-ping Tang, Wen-kai Gao, Hua-hua Ding,等

	8
	论文
	致密油藏微观渗吸试验及数值模拟
	中国
	
	2022-02-01
	陕西延长石油（集团）有限责任公司
	石立华,程时清,常毓文,侯玢池,薛颖,等

	9
	论文
	多井无震资料背景下三角洲湖岸快速厘定方法——以鄂尔多斯盆地安塞地区晚三叠世三角洲为例
	中国
	
	2022-11-30
	延长油田股份有限公司
	张金良,屈红军,张志升,等

	10
	论文
	安塞地区延长组长6致密砂岩储层特征
	中国
	
	2024-03-01
	延长油田股份有限公司
	张波波,杨塞锋,贺洁,等




8、 主要完成人情况

	姓名
	排名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	贡献

	石立华
	1
	总工程师
	正高级工程师
	延长油田股份有限公司杏子川采油厂
	延长油田股份有限公司
	项目总负责人，牵头构建了项目“地质-工程一体化”整体技术框架。

	刘力鹏
	2
	厂长
	高级工程师
	延长油田股份有限公司杏子川采油厂
	延长油田股份有限公司
	现场应用与矿场试验总负责人

	薛颖
	3
	/
	高级工程师
	陕西延长石油（集团）有限责任公司研究院
	陕西延长石油（集团）有限责任公司
	地质研究核心研发人员

	吴向阳
	4
	勘探开发研究所所长
	正高级工程师
	延长油田股份有限公司杏子川采油厂
	延长油田股份有限公司
	主持地质导向钻井系统、纳米驱油体系在延长油田试验与规模化应用

	张金良
	5
	总地质师
	正高级工程师
	延长油田股份有限公司杏子川采油厂
	延长油田股份有限公司
	地质储层表征核心研发人员

	滕鑫淼
	6
	/
	高级工程师
	中国石油集团工程技术研究院有限公司
	中国石油集团工程技术研究院有限公司
	全旋转钻头指向式地质导向钻井核心研发人员

	张波波
	7
	开发科科长
	高级工程师
	延长油田股份有限公司杏子川采油厂
	延长油田股份有限公司
	双甜点预测技术、全旋转钻头指向式地质导向钻井研发人员

	姚二冬
	8
	/
	副研究员
	中国石油大学（北京）
	中国石油大学（北京）
	纳米驱油技术核心研发人员

	陈栋
	9
	/
	高级工程师
	延长油田股份有限公司杏子川采油厂
	延长油田股份有限公司
	工程化推广与技术管理核心人员

	杨景立
	10
	/
	高级工程师
	延长油田股份有限公司
	延长油田股份有限公司
	工程化推广与技术管理核心人员





九、主要完成单位情况及创新推广贡献
	名称
	排名
	联系人及电话
	对本项目的创新推广贡献

	延长油田股份有限公司
	1
	吴向阳
13892131168
	作为项目工程化应用与地质研究依托单位，牵头开展致密油藏自发渗吸机理、纳米乳液增渗技术、精细识别技术、地质工程双甜点精细评价技术研究。负责核心技术现场试验方案设计与矿场实施，完成地质导向钻井系统规模化应用，开展纳米驱油体系先导性矿场试验，为项目提供全流程现场支撑与地质数据基础。

	陕西延长石油（集团）有限责任公司
	2
	薛颖
13971658256
	地质研究主体，通过小层精细对比、沉积微相刻画、储层评价、成藏富集规律研究，融合静动态地质资料，为优势渗砂体识别及地质‑工程双甜点评价体系构建提供地质基础支撑。

	中国石油集团工程技术研究院有限公司

	3
	滕鑫淼15810634435
	作为项目钻井工程技术研发主体，牵头开展全旋转钻头指向式地质导向钻井系统研制与工程化攻关，突破九轴捷联导航、随钻储层探测、井下电机闭环驱动等关键技术，填补国内技术空白。优化IEKF随钻磁强计动态校准算法，提升随钻方位角测量精度，研发配套钻井提速工艺，构建地质导向钻井全流程技术体系，为项目提供核心工程装备与技术支撑。

	中国石油大学（北京）

	4
	姚二冬15201470447

	作为项目基础理论与机理研究主体，牵头开展纳米增渗理论研究，主持纳米驱油体系的材料设计、制备工艺与性能优化研究，研发纳米驱油材料最优配方，探明协同增渗机理，发表多篇权威期刊论文，为项目提供核心理论与实验支撑。



十、完成人合作关系说明
该项目的完成由第一完成人负责，其余完成人共同参与，根据项目需要各自分工、相互合作，合理有序的保障项目的顺利完成。
与项目组成员刘力鹏、薛颖、吴向阳、张金良、张波波、陈栋、杨景立共同开展立项合作、总体构思、实施设计与攻关，合作者依据专业和工作特长，主持了薄膜流动渗吸机制及纳米材料强化渗吸机理、全旋转钻头指向式地质导向钻井系统、纳米驱油体系在延长油田的先导性试验与规模化应用、储层精细识别及双甜点预测技术，形成了论文、专利、标准规范等成果。
与项目组成员吴向阳、滕鑫淼、张波波合作开展全旋转钻头指向式地质导向钻井及控缝优化技术研究工作，合作形成了论文、专利等成果。
与项目组成员吴向阳、姚二冬合作开展多机制协同纳米增渗驱油一体化技术研究工作，合作形成了论文、专利等成果。
十位完成人存在非常密切的合作关系，一直合作开展致密油藏复杂结构井地质工程一体化高效开发关键技术创新及应用工作，取得了丰硕的研究成果，各完成人之间的合作成果体现在成果报告、代表性论文、标准规范、专利上。

