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一、基本信息
	项目

名称
	中文名
	大庆深层天然气井高效破岩技术及应用

	
	英文名
	High-efficiency rock breaking technology and application in deep gas wells of Daqing

	主要完成人
	李玮，孙士慧，张立刚，李思琪，孙文峰，闫铁

	推荐单位（盖章）

/提名专家
	东北石油大学
	项目名称可否公布
	是

	
	
	项目密级
	非密

	
	
	定密日期
	

	
	
	保密期限(年)
	

	
	
	定密审查机构
	


	
	


　　　　

二、项目简介

	本项目属于石油与天然气工程技术领域。
我国深部地层油气资源十分丰富，东部地区53亿吨的石油资源、中部地区52%的天然气资源以及西部地区73%的石油资源均埋藏在深部地层，开采深部油气已成为我国实现能源增储上产的战略目标。深地油气资源开采过程中，由于岩石硬度高、可钻性级值大和研磨性强等不利因素，造成深井钻进机械钻速缓慢、钻具失效严重等系列问题，最终导致深井作业钻井成本大幅度提高。

当前，我国钻井破岩技术水平仍落后于欧美国家，其主要原因是深部地层破岩机理认识不清和钻井提速方法与工艺的欠缺。因此，本项目组自2010年起，基于国家科技重大专项、国家973计划、国家自然科学基金等项目的支持，与大庆钻探工程公司等单位深入合作，针对深井钻进存在的主要问题展开研究，取得了以下主要研究成果。
该项目针对我国深部难钻地层的高效钻井破岩技术展开研究，取得了4项技术创新：

1）提出了地层岩石可钻性分析的“三一操作法”。建立了岩屑粒度处理的“标准化程序”，确定了岩石可钻性级值和岩屑分形维数的计算模型，制定了“岩屑粒度分形维数十二级”的岩石可钻性分级标准，绘制了随井深分布的“岩石可钻性图谱”。

2）旋转钻井岩石破碎比功分析理论：提出了旋转钻井钻头破岩能耗分析的基本原理，建立了岩石破碎比功分形计算模型，发展了深井钻头破岩的钻速方程理论体系，实现了不同类型岩石、不同井眼类型、不同破岩工具下岩石破碎的理论分析方法，建立了随井深分布的岩石破碎比功剖面。

3）钻头选型及进尺成本评价方法：建立了钻井基础“五因素”的钻头选型层次分析法，提出了基于分形维数和相邻重要度比率的钻头评价的指数标度法，建立以分形钻速方程为基础的单位进尺成本为约束函数，完善了深层天然气井的钻井参数优化方法。

4）高频低幅冲击破岩技术及工艺：建立了旋转钻进系统的动力学分析方法，深入剖析了深井钻头冲击破岩机理，发展了高频低幅冲击工具的工作原理，设计了工具组成结构及部件，实验检验了工具强度、寿命等参数，制订了工具的现场工艺规范，实现了提速工具的现场推广。

科研成果获授权发明专利12项、实用新型11项；发表论文200余篇，其中SCI、EI收录40余篇。该技术从2012年在庆深气田进行了推广应用，现场应用1000余口井，提高机械钻速50%以上，新增利润6.92亿元。
本项目对我国深层气田勘探开发，特别是对大庆油田深层天然气田开发及实现"百年油田"战略目标意义重大。本技术在国内外同类油田也具有广阔的应用前景。


三、第三方评价和应用情况

（限2页）

第三方评价

该成果的客观评价主要包括验收意见、科技成果鉴定、获得科研成果、国外学者评价和院士评价等方面，具体评价如下：
（1）验收意见
评价一：“十二五”国家科技重大专项《碳酸盐岩、火成岩及酸性气藏高效安全钻井技术》验收意见
课题通过对深井高效破岩技术的研究与试验应用，形成了高效破岩工具，为碳酸盐岩、火成岩及酸性气藏高效安全钻井提供装备和技术支持。取得的成果和创新点如下：研制了个性化钻头，同比提速20%以上，进一步丰富和发展了深层高效破岩技术措施和手段，为川渝、塔里木、松辽盆地深井勘探及资源转化进程提供了有力的技术支撑。
评价二：国家“973”计划《深井复杂地层破岩机理与高效破岩方法》验收意见
课题建立了井底应力环境下的地层可钻性及其各向异性的定量评价方法，对建立深井复杂地层高效破岩技术提供了一种新方法、新途径。
评价三：国家自然科学基金《钻头谐振激励下岩石的响应机制及破碎机理研究》结题通知
国家自然科学基金委员会工程与材料科学部，于2017年3月23日对国家自然科学基金面上项目：（钻头谐振激励下岩石的响应机制及破碎机理研究），批准号：51274072，按有关规定审核完毕，准予结题。
评价四：黑龙江省青年科学基金《旋转振动钻具的共振碎岩钻孔机理研究》结题通知
黑龙江省青年科学基金委员会，于2015年12月8日对黑龙江省自然科学基金项目：（旋转振动钻具的共振碎岩钻孔机理研究），批准号：QC2012C022，按有关规定审核完毕，准予结题。
2．应用情况

自2012年以来，研究成果陆续在大庆油田的徐家围子等深部难钻地层推广应用，成功应用897口井，个性化钻头现场应用210个，扭转冲击提速工具现场应用100余套，节约钻头近1000只，机械钻速至少提高1倍以上，安全无事故，创造经济效益6.92亿元。项目取得的整体成果满足了实现安全、高效、优质钻井的要求，打破了国外的技术垄断，为我国复杂深井钻井提供了理论与技术支撑。项目成果应用单位及情况具体如下。
	3．经济效益单位：万元人民币

	项目总投资额
	
	回收期（年）
	

	年份
	新增利润
	新增税收
	创收外汇

（美元）
	节支总额

	2012
	15853
	
	
	

	2013
	17750
	
	
	

	2014
	19018.4
	
	
	

	2015
	2086.6
	
	
	

	2016
	7799.4
	
	
	

	2017
	6739.6
	
	
	

	累计
	6.9247
	
	
	

	各栏目的计算依据：（限200字）

	  2012年至2017年，该成果的应用共节约综合日费32410.25万元，节约钻井液成本6648.85万元，节约综合录井费用11552.25万元；通过节约钻头近1000只节约成本15410.6万元；通过使用扭转冲击提速工具103套节约引进费用2175万元；通过加工自主研发的个性化钻头210只，节省购买费用1050万元。其中，近3年累计创造利润16625.6万元。

  因此，共计创造利润32410.25+6648.85+11552.25+15410.6+2175+1050=69246.95万元。

	4．社会效益（限200字）

	深层天然气井高效破岩技术应用至今，其成果的科学性、安全性与可操作性已经得到证实。自2012年以来，研究成果陆续在在大庆油田碳酸盐岩、火成岩及酸性气藏等深部难钻地层推广应用，成功应用897口井，机械钻速提高1倍以上，安全无事故，创造经济效益6.92亿元。项目取得的整体成果满足了实现安全、高效、优质钻井的要求，打破了国外的技术垄断，为我国复杂深井钻井提供了理论与技术支撑。


四、本项目成果曾获科技奖励情况

	获奖项目名称
	获奖时间
	奖项名称
	奖励等级
	授奖部门（单位）

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	本表所填内容是指本项目科技成果曾经获得的科技奖励，具体为：

    1. 经登记的社会力量设立的科技奖励；

    2. 厅、局、地级市设立的科技奖励；

3. 国际组织和外国政府设立的科技奖励；

4. 其他科技奖励。


五、完成人情况表

	姓名
	李玮
	排名
	1

	技术职称
	教授

	工作单位
	东北石油大学

	曾获科技奖励情况
	1.水平井压裂储层改造机理与技术应用研究，中国石油和化学工业联合会科技进步一等奖，2010年。
2.海拉尔油田贝尔盆地裂缝性储层水力压裂技术及应用，大庆市科学技术进步奖，2014年

	本人对本项目主要学术贡献：（限300字）

	对发明点1、2、3、4做出了创造性贡献，项目负责人，主持研究工作，负责项目总体设计、理论与技术。


	姓名
	孙士慧
	排名
	2

	技术职称
	讲师

	工作单位
	东北石油大学

	曾获科技奖励情况
	

	本人对本项目主要学术贡献：（限300字）

	对发明点2、3做出了创造性贡献，项目参与人，负责项目的理论研究、室内实验以及报告编写等。


	姓名
	张立刚
	排名
	3

	技术职称
	副教授

	工作单位
	东北石油大学

	曾获科技奖励情况
	

	本人对本项目主要学术贡献：（限300字）

	对技术创新点1、3做出了创造性贡献，项目参与人，负责项目的理论研究、室内实验以及工艺设计、研发等。


	姓名
	李思琪
	排名
	4

	技术职称
	副教授

	工作单位
	东北石油大学

	曾获科技奖励情况
	

	本人对本项目主要学术贡献：（限300字）

	技术创新点2、4做出了创造性贡献，项目参与人，负责项目的理论研究、室内实验以及工艺设计、研发等。


	姓名
	孙文峰
	排名
	5

	技术职称
	讲师

	工作单位
	东北石油大学

	曾获科技奖励情况
	

	本人对本项目主要学术贡献：（限300字）

	技术创新点3做出了创造性贡献，项目参与人，负责项目的理论研究、室内实验以及工艺设计、研发等。


	姓名
	闫铁
	排名
	6

	技术职称
	教授

	工作单位
	东北石油大学

	曾获科技奖励情况
	（1）高应力强水敏深层井筒稳定关键技术及工业化应用，国家科技进步奖，二等奖，排名第9，2012年

	本人对本项目主要学术贡献：（限300字）

	对技术创新点1、2、3、4做出了创造性贡献，本项目的技术总顾问和技术负责人，负责了整个项目技术指导与方案审核。


六、主要知识产权证明目录

	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家

（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	发明专利
	泥岩冷却气取岩样的装置及其取岩样的方法
	中国
	ZL201010500263.0
	2013年01月16日
	1121050
	东北石油大学
	李玮,闫铁,毕雪亮,梁颖
	有效

	发明专利
	颗粒堆积物力链测量装置及测量方法
	中国
	ZL201110157376.X
	2013年05月01日
	1190576
	东北石油大学
	李玮,闫铁,张杨,王丽新,王刚
	有效

	发明专利
	一种用于岩石可钻性测试的人造岩心制备方法
	中国
	ZL201410100159.0
	2016年04月13日
	2020387
	东北石油大学
	李玮,曹茂俊,闫百全,纪照生,曲文驰,肖红
	有效

	发明专利
	一种非均质人造岩心
	中国
	ZL201510079489.0
	2016年10月05日
	2258948
	东北石油大学
	皮彦夫,刘丽,宋考平,李玮,尹洪军,王志华
	有效

	发明专利
	金刚石钻头金刚石颗粒分布的分形设计方法
	中国
	ZL201010500274.9
	2012年11月21日
	1083436
	东北石油大学
	李玮,闫铁,毕雪亮,梁颖
	有效

	发明专利
	牙轮钻头轮齿结构的分形设计方法
	中国
	ZL201010500309.9
	2013年01月23日
	1128192
	东北石油大学
	李玮,闫铁,毕雪亮,梁颖
	有效

	发明专利
	硬质合金齿和聚晶金刚石复合片混合布齿钻头
	中国
	ZL201110007193.X
	2013年05月01日
	1190344
	东北石油大学
	闫铁,张立刚,李士斌,李玮
	有效

	发明专利
	一种旋冲-扩孔复合钻头
	中国
	ZL201110115962.8
	2013年05月15日
	1197311
	东北石油大学
	闫铁,张立刚,李士斌,岳欠杯,李玮,毕雪亮,孙晓峰
	有效

	发明专利
	一种高频低幅轴向冲击器
	中国
	ZL201410087259.4
	2016年01月20日
	1924234
	东北石油大学
	李玮,殷代印,刘维凯,李亚楠,董池,王利生
	有效

	发明专利
	水力振荡轴向冲击器
	中国
	ZL201410359479.8
	2016年03月02日
	1970244
	东北石油大学
	李玮,纪照生,夏法峰,付璐,马朝阳,刘岢鑫
	有效
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