科技进步奖推荐号：120-426
	项目名称
	油水井用复合解堵技术的开发和应用　

	提名单位
	　河北省教育厅

	项目简介
	所属科学技术领域：本项目研究的是以缓释、控释的连锁反应为核心的化学反应过程，通过协同解堵技术和复合催化剂开发增强了反应动力，并加入原油修复剂、渗透剂等助剂实现了油水井地层下的深度解堵和疏通，属于化学反应工程、石油化学工程和精细化学工程等学科。

立项背景：我国是贫油大国，90%以上的油田已进入三次采油阶段，采油过程中，保持油水井的畅通是采油工程的核心环节，在采油过程中，引入的高聚物、钻井液、压井液、微生物、FeS等均会对地层造成伤害，造成油气采出通道堵塞，导致油井减产或停产，水井欠注，变成“死井”或“病态井”，已成为采油工业重大难题，每年因此造成的损失上千亿元。常用的机械解堵施工费用高，前期有效，后期无法实施解堵；酸化解堵只对油层无机物堵塞有不同程度的溶蚀能力；氧化解堵能达到降粘、杀菌、清除硫化物堵塞等目的，但单纯高锰酸钾、次氯酸纳等效果差，存在二次污染；双氧水氧化能力较强，但注入井下有爆炸性的危险，石油天然气总公司已明文规定禁止使用双氧水用于解堵。

主要技术内容：本项目针对油层存在有机、无机双重深部堵塞污染，利用高效二氧化氯缓释氧化剂体系快速分解高分子聚合物、杀灭细菌、与FeS反应生成可溶性铁盐，并辅助复合潜酸消除无机堵塞，达到解除地层堵塞的目的。研究过程中开发了以温度控制的“二氧化氯母体+抗热剂+缓释活化剂”反应体系，使反应液在30℃以下不发生反应，当反应液注入地层时，反应液中的抗热剂被黏土吸收，反应液被地层加热，温度升高，缓释活化剂产生大量H+，H+与二氧化氯母体反应生成二氧化氯溶液。复合二氧化氯溶液能使堵塞聚合物的分子由长链变成短链，并杀灭TGB、SRB、IB，除去FeS，达到油水井解堵的目的；开发了“二氧化氯溶液+复合酸”协同解堵技术和复合催化剂，并加入速溶过碳酸盐、过氧化尿素和表面活性剂，不但可以解除无机堵塞，也可以解除聚合物、微生物等有机堵塞，过碳酸盐、表面活性剂与酸作用生成大量二氧化碳泡沫，对解堵残渣、残液进行清洗和返排，也清除了地层污染，适应不同油水井的解堵要求；通过研究磁性壳聚糖纳米颗粒对原油的吸附修复研究以及原油表面活性的研究，开发了原油破乳剂和渗透剂，使复合二氧化氯解堵剂能轻松进入待解堵层，解堵半径增加了1倍，且施工时间减少了6-7小时，增加了解堵效率。 

技术经济指标：本项目开发的产品实施过程中效果显著，解堵降黏率≧90%，灭菌率≧95%，除硫率≥95%，无机盐溶解率≥90%，解堵半径增加了1倍，效果优于国外产品，远高于国内同类产品，价格不足国外产品的1半。
应用推广及效益情况：本项目技术已在河北冀衡集团有限公司和石家庄卫科生物科技有限公司投入生产，建立了年产20000吨的工艺生产线，产品及技术在胜利油田、长庆油田、青海油田等地实际应用并产生良好的实施效果，部分产品出口到国外，创造了较好的经济效益，以河北冀衡集团有限公司等10家企业提供的财务证明为依据，自2016.1～2018.12，累计新增销售额94651万元，新增利润18358万元。

	主要完成单位及创新推广贡献
	河北科技大学：作为项目的主持单位，组织、指导、统筹、协调相关单位和技术人员，推进项目的开展，支持课题组开展了本项目涉及的科研实验工作，提供了完备的实验条件和分析检测手段；作为技术支撑单位，提出并开发了油水井用复合解堵技术及相关产品，并与企业精诚合作成功应用实际生产，产生了显著的经济效益、环境效益和社会效益；以河北科技大学为第一单位发表论文5篇，授权发明专利8项，并将4项专利转让给完成单位，也是项目运行的组织单位，创新点贡献的最重要单位。

河北化工医药职业技术学院：作为项目运行的协助单位，指导、统筹、协调相关单位和技术人员，推进项目的开展，支持课题组开展了本项目涉及的部分科研实验工作，研究了高效氧化降解聚合物的机理，提出二氧化氯缓释、控释的开发思路，并参与了该项目工业化放大试验，单位参与人产出2篇论文，2项专利，作为主要标准起草单位制定了企业标准，对创新点做出重要贡献。

河北冀衡集团有限公司：作为项目的技术实施单位，组织、指导、协调企业内技术人员，推进项目的开展，支持课题组开展了本项目技术的中试工作，提供了完备的中试条件和现场分析检测手段，提出并开发了高效油水井用复合解堵剂生产装备，完成了本项成果的产业化。作为项目的应用技术和市场推广支撑单位，建立了相关企业标准和操作规程，在对本项目应用技术进行了深度开发的基础上，将系列复合解堵剂产品成功推向国内外市场，创造了显著的经济效益、环境效益和社会效益，对创新点做出贡献。

石家庄卫科生物科技有限公司：作为项目的技术中试实施单位，组织、指导、协调企业内技术人员，推进项目的开展，支持课题组开展了本项目技术的中试工作，完成了本项成果的产业化，作为项目的应用技术和市场推广支撑单位，协助第一完成单位完成项目运行，单位产出专利2项，对创新点做出贡献。

	推广应用及经济社会效益情况
	本技术于2013年1月到2015年12月，在石家庄卫科生物科技有限公司（原石家庄科大绿源科技发展有限公司）完成了工业化试验，产品委托河北省分析测试中心、青海油田公司钻采工艺研究院对其安全性和产品性能指标（降粘率、杀菌率%、除硫率%、腐蚀率和CaCO3溶解率）进行了全面系统的评价，各项指标符合标准，产品性能优良。于2015年1月，河北冀衡集团有限公司建立国内规模最大、品种最全的年产2万吨复合解堵剂的生产基地，生产出的产品在胜利油田、长庆油田、青海油田等多个区块进行应用，并出口到国外。

目前，该技术在项目完成单位正常运行，产品广泛推广，均取得良好的经济效益，自2016.1～2018.12，直接效益累计新增销售额69881万元，新增利润12591万元。

该技术及技术产品已在青海华鑫石油材料有限责任公司、北京华龙星宇科技发展有限公司、任丘市利和科技发展有限公司等多家公司应用，以其中8家应用单位提供的财务证明为依据，自2016.1～2018.12，累计新增新增销售额24770万元，新增利润5767万元。
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	主要完成人情况表（排名、姓名、技术职称、工作单位、对本项目技术创造性贡献、曾获奖励情况）

	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	贡献
	曾获奖情况

	1
	吴海霞
	副教授
	河北科技大学
	河北科技大学
	项目总负责人，主要承担项目整体方案的制定，主持开展项目的实验室试验、工业化放大试验、应用技术开发，指导该技术的推广，并与企业联合开展项目研究工作，9项专利的主要发明人，4篇论文的主要作者，5个创新点的提出者。
	河北省科技进步奖二等奖1项，2018年入选河北省科技英才“双百双千”工程-河北省中小企业创新英才。

	2
	张炳烛
	教授
	河北化工医药职业技术学院
	河北化工医药职业技术学院
	主要承担项目工艺研究方案的制定，研究了高效氧化降解聚合物的机理，提出二氧化氯缓释、控释的开发思路，并参与了该项目工业化放大试验，2篇论文的第一作者，2项专利的主要发明人，参与了企业标准的制定，对创新点1、2、3、5做出创新性贡献。
	国家星火三等奖1项、国家教育部科技进步奖1项、河北省科技进步奖二等奖2项、三等奖1项。

	3
	王奎涛
	教授
	河北科技大学
	河北科技大学
	主要承担了项目的实验室试验和工业化放大试验、应用技术开发，项目的技术负责人，6项专利的主要发明人，5篇论文的主要作者，对创新点1、2、3、4、5做出创新性贡献。
	中华预防医学会科学进步奖二等奖1项，河北省科技进步奖二等奖2项、三等奖1项，河北省高校科技进步奖1项。

	4
	张俊亚
	正高级工程师
	河北冀衡集团有限公司
	河北冀衡集团有限公司
	主要承担项目工业化实施方案的制定，主持开展高效复合解堵剂的生产工艺设计，主要开展生产安全研究、质量控制研究、市场推广研究，参与该项目应用技术开发与放大试验，指导该技术的推广，项目中试、生产负责人，制定了企业标准，对创新点3、4、5做出创新性贡献。
	河北省省管优秀专家、部级劳动模范、河北省节能协会节能工作先进个人、衡水市科技协会工作先进个人。

	5
	翟朋达 
	讲师
	河北科技大学
	河北科技大学
	主要承担实验室实验研究、应用技术开发，对试验数据进行收集、分析和资料整理工作。参与开展高效复合解堵剂的工艺设计、质量控制研究，参与该项目工业化放大试验，参与相关课题研究，企业标准主要起草人，对创新点3、5做出创新性贡献。
	

	6
	 王大伟
	工程师
	石家庄卫科生物科技有限公司
	石家庄卫科生物科技有限公司
	主要承担项目工业化实施方案的制定，参与高效复合解堵剂的生产工艺设计，开展现场生产安全研究、质量控制研究，参与该项目应用技术开发与放大试验，项目企业实施负责人，制定了企业标准，对创新点3、5做出创新性贡献。
	

	7
	王新宽
	正高级工程师
	河北冀衡集团有限公司
	河北冀衡集团有限公司
	参与项目工业化实施方案的制定，开展生产安全研究、质量控制研究、市场推广研究，参与该项目应用技术开发与放大试验，指导该技术的推广，企业标准起草人，对创新点3、5做出创新性贡献。
	河北省科学技术进步奖三等奖1项，河北省职工优秀技术创新成果二等奖1项，衡水市科技进步奖一等奖1项、三等奖1项，衡水市科协系统先进先进个人。

	8
	贾丹丹
	高级工程师
	河北科技师范学院
	河北科技大学
	参与了原油修复、原油的表面活性等方面的研究，1篇论文的第一作者，对创新点4做出创新性贡献。
	秦皇岛市科技进步三等奖。

	9
	徐永玉
	高级工程师
	河北冀衡集团有限公司
	河北冀衡集团有限公司
	参与项目工业化实施方案的制定，开展生产安全研究、质量控制研究、市场推广研究，参与该项目应用技术开发与放大试验，指导该技术的推广，企业标准起草人，对创新点3、5做出创新性贡献。
	河北省科技进步二等奖1项，三等奖1项，河北省技术发明三等奖1项。

	10
	何东龙
	助理工程师
	石家庄卫科生物科技有限公司
	石家庄卫科生物科技有限公司
	参与项目工业化实施方案的制定，开展生产安全研究、质量控制研究、市场推广研究，参与该项目应用技术开发与放大试验，企业标准起草人，1项专利的发明人，对创新点3、5做出创新性贡献。
	

	完成人合作关系说明

	完成人吴海霞、王奎涛、翟朋达均为河北科技大学教师，也是河北科技大学过氧化物研究团队的核心成员，已经长期紧密合作。吴海霞为本项目的总负责人，也是项目涉及的发明专利中8项专利的第一发明人，本项目中3篇论文的主要作者，也是与企业联合申报项目的主要完成人，企业标准的主要起草人。王奎涛是河北科技大学过氧化物研究团队的负责人，也是项目涉及的发明专利中6项专利的主要发明人，4篇论文的通讯作者，本项目的主要完成人。翟朋达也是本项目的骨干，作为主要人员参与了项目研究，并与企业联合制定了企业标准。
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