山东省科学技术奖拟提名项目公示材料
	项目名称
	高含水油田深度开发高效水驱精细调控技术创新及工业化应用

	提名者
	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。 
该项目针对当前技术难以有效挖掘高含水油田剩余可采潜力、水驱效率低的难题，以提高水驱采收率为目标，以优化设计技术与调控工艺创新突破为核心，创建了井网与注采智能优化协同调控技术，水窜优势通道窜前预警、窜后描述与分级堵调技术，精细分层注水优化决策与精准调控技术，创新形成了高含水油田深度开发高效水驱精细调控关键技术，突破了高含水油田进一步提高水驱采收率的技术瓶颈。
成果在胜利油田、渤海油田、华北油田78个主力区块工业化应用，近三年累计增产原油423万吨，新增利润约50.8亿元。获授权发明专利48件，技术标准7件，登记软件著作权8件，发表学术论文97篇，出版专著2部，培养了全国首届“杰出工程师奖”获得者1人、中国石化科技创新功勋奖获得者2人、享受国务院政府特殊津贴专家3人；培训企业技术骨干600余人，带动了油田企业的科技进步。成果解决了高含水油田高效水驱的共性难题，有效支撑了胜利油田开发指标持续向好和渤海油田高产稳产，并在大庆、冀东、南海等油田推广应用，经济社会效益显著，推动了高含水油田水驱调控由“粗放型”向“精细化”跨越发展，示范引领了高含水油田进一步提高水驱采收率的重大技术革新。

	提名等级
	提名该项目为2023年度山东省科学技术进步奖一等奖。

	项目简介

	我国水驱油田的储量、产量均占全国70%以上，已整体进入高含水开发阶段，平均采收率仅35%左右。高含水油田深度开发进一步提高采收率是保障国家能源安全的“压舱石”，但面临三大挑战：一是非均质加剧、剩余油分散，现有井网与注采调整不能满足渗流场与剩余油场、非均质场精准匹配的需要，平面整体水驱效率低；二是水窜优势通道发育，低效、无效水循环严重，传统描述和堵调技术不能满足分级整体调控需要，井组内部水驱效率低；三是层间差异加大、储量动用不均，分层注水优化与调控技术无法满足差异化精细分注需要，纵向水驱效率低。
依托国家科技重大专项等，历经10余年攻关，创新形成了高含水油田深度开发高效水驱精细调控关键技术，新增可采储量4729万吨，相当于在老油田中挖掘出一个1.35亿吨地质储量的新油田，示范引领了高含水油田进一步提高水驱采收率的重大技术革新。
创建了井网与注采智能优化协同调控技术，解决了渗流场与剩余油场和非均质场精准匹配的难题，实现了各层平面上注入水的高效驱替。创建了水窜优势通道窜前预警、窜后描述与分级堵调技术，解决了不同级别水窜优势通道低成本、精准调控难题，实现了井组内部的高效水驱。创建了精细分层注水优化决策与精准调控技术，解决了精细分层注水“分不开、卡不准、注不好”的难题，实现了纵向高效水驱。
授权发明专利48件，技术标准7项，登记软件著作权8件，发表论文97篇，出版专著2部。创建了国家“采油装备工程技术研究中心”，培养了全国首届“杰出工程师奖”获得者1人、中国石化科技创新功勋奖获得者2人及一批技术骨干。在胜利、渤海、华北油田78个区块工业化应用，近三年累计增产原油423万吨，新增利润约50.8亿元，有效支撑了胜利油田开发指标持续向好和渤海油田高产稳产，并在大庆、冀东、南海等油田推广应用，推动高含水油田水驱调控由“粗放型”向“精细化”跨越，引领高含水老油田高效水驱技术发展。

	主要完成人情况

	第1完成人
	姓名
	冯其红
	行政职务/技术职称
	党委委员、副院长/教授

	
	完成单位
	中国石油大学（华东）
	工作单位
	山东石油化工学院

	
	对本项目技术创造性贡献： 
项目总负责人，全面组织项目设计和运行，主持制定了总体技术方案，并开展了关键技术攻关。获授权发明专利15件，其中7件列入主要知识产权目录。
对创新点1、2、3均有突出贡献，对创新点1的贡献是：主持研发了井网调整多模式一体化智能优化技术、立体矢量井网优化设计技术、井网与注采智能协同优化技术。支撑材料：附件A01、C01、C02、C15、C17、C18、C19、C20。
对创新点2的贡献是：建立了水窜通道演化流固耦合模型和窜后三维整体定量描述技术，提出了堵调工艺参数优化设计方法。支撑材料：附件A02、C03、C04、C15、C17、C18、C19。
对创新点3的贡献是：研发了差薄层精细分注优化决策方法、精细分层注水大系统优化设计方法。支撑材料：附件C06、C15、C17、C19。

	第2完成人
	姓名
	王森
	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、3均有重要贡献，获授权发明专利6件，其中2件列入主要知识产权目录。
对创新点1的贡献是：构建了基于深度学习的水驱剩余油分布预测方法，共同提出了立体矢量井网优化设计方法。支撑材料：附件C15、C18、C19。
对创新点2的贡献是：创建了水窜优势通道窜前预警和窜后描述技术，研发了分级堵调工艺参数一体化优化设计技术。支撑材料：附件A02、C15、C17、C18、C19。
对创新点3的贡献是：提出了油水两相干扰压力梯度的测量方法，实现差薄层油藏动态非均质性的准确表征；建立了分层注水调控效果评价方法。支撑材料：附件C06，C15、C18、C19。

	第3完成人
	姓名
	束青林
	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
	工作单位
	中国石油化工股份有限公司胜利油田分公司

	
	对本项目技术创造性贡献：
对创新点1、3均有重要贡献，其中对创新点1的贡献是：负责“十三五”国家科技重大专项课题“特高含水后期整装油田延长经济寿命期开发技术”，主导编制了胜利油田孤东西区北Ng3-4、坨11南沙二8等区块井网与注采协同调控方案。支撑材料：附件B01、C19。
对创新点3的贡献是：共同提出了油水两相干扰压力梯度的测量方法，实现差薄层油藏动态非均质性的准确表征。支撑材料：附件C06。
负责整体技术在胜利油田的应用与推广工作，并对实施效果进行跟踪分析。

	第4完成人
	姓名
	王增林
	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
	工作单位
	中国石油化工股份有限公司胜利油田分公司

	
	对本项目技术创造性贡献： 
对创新点2、3均有重要贡献，获授权发明专利6件，其中2件列入主要知识产权目录。
对创新点2的贡献是：发明了堵剂深部投放调剖方法，参与研发了水窜优势通道新型封堵材料。支撑材料：附件C07、C15。
对创新点3的贡献是：组织研发了差薄层大压差精细分注管柱、双管恒流分水控制管柱和投捞式分层酸化分层注水一体化管柱。支撑材料：附件A03、C05、C15、C19。

	第5完成人
	姓名
	苏彦春
	行政职务/技术职称
	中海油研究总院有限责任公司总工程师（开发）/教授级高工

	
	完成单位
	中海油研究总院有限责任公司
	工作单位
	中海油研究总院有限责任公司

	
	对本项目技术创造性贡献：
对创新点1有贡献，具体表现为：提出了海上大井距多层合采油藏剩余油定量描述方法，参与研发了丛式井立体矢量井网优化设计技术，制定了《海上中高渗透率水驱砂岩油藏开发水平分级》企业标准。支撑材料：C15、C16、C19。
负责整体技术在渤海油田的应用与推广工作，并对实施效果进行跟踪分析。

	第6完成人
	姓名
	周文胜
	行政职务/技术职称
	海洋石油高效开发研究中心副主任/教授级高工

	
	完成单位
	中海油研究总院有限责任公司
	工作单位
	中海油研究总院有限责任公司

	
	对本项目技术创造性贡献： 
对创新点1有贡献，具体表现为：参与研发了丛式井立体矢量井网优化设计技术，制定了《海上油田开发技术政策编制规范》等一系列标准规范，参与了整体技术在海上油田的应用与推广工作，并对实施效果进行跟踪分析。支撑材料：附件C16、C19。

	第7完成人
	姓名
	张先敏
	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、3均有贡献，其中对创新点1的贡献是：参与研发了井网调整多模式一体化智能优化技术、丛式井立体矢量井网优化设计技术、井网与注采智能协同优化技术。支撑材料：附件A01、C02、C15、C19。
对创新点2的贡献是：参与创建了水窜优势通道窜前预警和窜后描述技术。支撑材料：附件C03、C15。
对创新点3的贡献是：参与研发了差薄层精细分注优化决策方法。支撑材料：附件C06、C15。

	第8完成人
	姓名
	邴绍献
	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
	工作单位
	中国石油化工股份有限公司胜利油田分公司

	
	对本项目技术创造性贡献：
对创新点1、2、3均有贡献，其中对创新点1的贡献是：参与研发了井网与注采智能优化协同调控技术，参与了整体技术在胜利油田的应用与推广工作。支撑材料：附件C15。
对创新点2的贡献是：参与创建了水窜优势通道形成与演化流固耦合模拟方法。支撑材料：附件C19。
对创新点3的贡献是：参与研发了精细分层注水大系统优化设计方法。支撑材料：附件C19。

	第9完成人
	姓名
	黄迎松
	行政职务/技术职称
	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
	工作单位
	中国石油化工股份有限公司胜利油田分公司

	
	对本项目技术创造性贡献：
对创新点1、3均有贡献，其中对创新点1的贡献是：参与研发了井网与注采智能优化协同调控技术，参与了整体技术在胜利油田的应用与推广工作。支撑材料：附件C01、C15、C16、C19。
对创新点3的贡献是：参与研发了差薄层精细分注优化决策方法。支撑材料：附件C15。

	第10完成人
	姓名
	王相
	行政职务/技术职称
	副教授

	
	完成单位
	常州大学
	工作单位
	常州大学

	
	对本项目技术创造性贡献：
对创新点1、3均有贡献，其中对创新点1的贡献是：参与研发了井网调整多模式一体化智能优化技术、井网与注采智能协同优化技术，参与了该技术在胜利油田的应用与推广工作，主要包括方案设计和参数优化。支撑材料：附件A01、C01、C02、C15、C16、C19。
对创新点3的贡献是：参与研发了差薄层精细分注优化决策方法。支撑材料：附件C15、C16、C19。

	第11完成人
	姓名
	葛际江
	行政职务/技术职称
	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2有贡献，具体表现为：组织研发了针对不同级别水窜优势通道的分级调控工艺，发明了高强度、耐温、耐盐系列新型封堵材料，参与研发了堵剂注入参数优化设计方法。支撑材料：附件C04、C15、C18、C19。

	第12完成人
	姓名
	崔玉海
	行政职务/技术职称
	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
	工作单位
	中国石油化工股份有限公司胜利油田分公司

	
	对本项目技术创造性贡献：
对创新点3有贡献，具体表现为：发明了双管恒流分水控制装置、液控先导式水力自动调压注水泵等工具，制定了《分层注水技术管理规范》、《注水井完井工艺技术要求》等标准规范，参与了精细分层注水优化调控技术的现场应用与推广工作。支撑材料：附件A03、C05、C15、C16。

	第13完成人
	姓名
	刘晨
	行政职务/技术职称
	高级工程师

	
	完成单位
	中海油研究总院有限责任公司
	工作单位
	中海油研究总院有限责任公司

	
	对本项目技术创造性贡献：
对创新点1有贡献，具体表现为：建立了强非均质油藏注水开发效果表征方法，参与研发了丛式井立体矢量井网优化设计技术，参与了整体技术在海上油田的应用与推广工作。支撑材料：附件C19。

	第14完成人
	姓名
	王鹏
	行政职务/技术职称
	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
	工作单位
	中国石油化工股份有限公司胜利油田分公司

	
	对本项目技术创造性贡献：
对创新点3有贡献，具体表现为：共同研发了恒流配水设备等精细分注工具，制定了《空心测调一体化分层注水工具及管柱》等标准规范，参与了精细分层注水优化调控技术的现场应用与推广工作。支撑材料：附件A03、C16。

	第15完成人
	姓名
	闫爱华
	行政职务/技术职称
	总地质师/高级工程师

	
	完成单位
	中国石油天然气股份有限公司华北油田分公司
	工作单位
	中国石油天然气股份有限公司华北油田分公司

	
	对本项目技术创造性贡献：
对创新点1有贡献，具体表现为：参与创建了针对复杂断块油藏的注采参数智能优化设计方法，负责整体技术在华北油田的应用与推广工作，并对实施效果进行跟踪分析。支撑材料：附件C15。

	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）为本项目第一完成单位，总体负责组织项目研究开发与推广应用，确定项目的研究思路、技术路线和研究方案，并组织项目运行和具体实施。针对高含水油田深度开发高效水驱精细调控技术，开展了基础理论、方法和工艺技术的研发攻关，具体表现在：①发明了井网调整多模式一体化智能优化方法、创建了丛式井立体矢量井网优化设计方法，创新了井网与注采智能协同优化设计方法；②创新了水窜优势通道窜前预警和窜后三维整体定量描述技术，发明了针对不同级别水窜优势通道的低成本分级堵调技术，研发了分级堵调工艺参数一体化优化设计技术；③创建了差薄层精细分层注水优化决策方法、精细分层注水大系统优化设计方法；④组织开展了本技术成果在胜利、渤海、华北等油田的应用和推广工作。

	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

	
	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为本项目第二完成单位，为本项目做出了以下贡献：①参与创建了井网调整多模式一体化智能优化技术、井网与注采智能协同优化设计技术；②发明了堵剂深部投放调剖方法，参与研发了水窜优势通道演化流固耦合模拟方法；③参与研发了精细分层注水工艺优化决策方法，发明了差薄层大压差精细分注管柱、双管恒流配水管柱等配套工具；④负责整体技术在胜利油田的应用和推广工作，主要包括方案设计、矿场实施、效果评价和跟踪反馈。
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[bookmark: _GoBack]中国石油天然气股份有限公司华北油田分公司为本项目第六完成单位，为本项目做出了以下贡献：①参与创建了高含水油藏注采参数智能协同优化设计方法、基于不稳定试井的典型井水窜优势通道定量描述方法；②负责整体技术在华北油田的应用与推广工作，主要包括方案设计、矿场实施、效果评价和跟踪反馈。
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