《川东地区含硫天然气场站环保新技术》等三个项目公示材料

提名申报2021年度重庆市科学技术奖项目汇总表

	序号
	成果名称
	主要完成单位
	推荐奖项
	推荐等级
	主要完成人员

	1
	川东地区含硫天然气场站环保新技术
	中国石油天然气股份有限公司西南油气田分公司重庆气矿、正升环境科技股份有限公司
	重庆市

科技进步奖
	二等奖
	赵松、冯小波、沈大均、宋伟、吴建祥、罗冰、龙俨丽、王珏、周文洪、张晓杰

	2
	川东地区深层酸性气田泡沫排水采气关键技术
	中国石油天然气股份有限公司西南油气田分公司重庆气矿、中国石油天然气股份有限公司西南油气田分公司天然气研究院、中国石油天然气股份有限公司勘探开发研究院
	重庆市

科技进步奖
	二等奖
	胡昌权、曹光强、朱英杰、蒋泽银、魏伟、康志勤、张凤琼、刘德华、杜国佳、宋朝辉

	3
	天然气孔板流量计智能诊断技术
	中国石油天然气股份有限公司西南油气田分公司重庆气矿
	重庆市

科技进步奖
	三等奖
	朱愚、范劲松、秦伟、程伟、杨江海、贺文广、蒲伟


一、川东地区含硫天然气场站环保新技术

1．提名单位（专家）意见

该成果针对川东地区含硫天然气场站气田水池恶臭气体存在重大安全环保隐患、厂界噪声超标扰民和放空火炬节能减排形势严峻，现有环保技术难以有效发挥作用等技术难题，从含硫天然气场站恶臭、噪声、放空火炬“长明火”的理论研究、技术形成、材料创新和装置研发等多角度出发，系统开展了气田水池恶臭治理技术、新型噪声治理技术和可升降式智能放空系统技术攻关，创新研究和规模化应用，形成了以物理隔绝为主的气田水池恶臭治理技术、新型环保微粒吸声材料、性能稳定的吸声墙体和宽频片式消声器、可升降式智能放空系统等创新成果。成果应用在川东地区含硫气田绿色矿山建设实践，解决了气田水池恶臭问题、保障了天然气生产场站的厂界噪声排放达标，实现了CH4和H2S零排放，消除了场站火炬“长明火”，环保效益显著。已经在川东地区沙罐坪等气田得到应用，并助推张家场、福成寨、云和寨和沙罐坪4个气田进入了国家绿色矿山名录，同时也在中石油其他单位如相国寺储气库、铜锣峡储气库等单位得到有效推广。研究成果丰富了川东地区天然气生产场站环保技术实践，项目成果具有普适性，推广应用前景广阔。
    项目取得发明专利6件（含美国发明专利1件）、实用新型专利10件，软件著作权2项；出版专著1部，发表学术论文8篇；成果的规模应用，大幅提高了川东地区含硫天然气场站的环保技术应用水平，实现了气田水池达标排放、场站厂界噪声长期达标、实现了火焰状态智能监测和气体微流量（0.4m/s)智能点火，CH4和H2S零排放，消除了场站火炬“长明火”，每座火炬每年节约天然气60万方，减少CO2排放1297吨，环保和经济效益显著。

经认真审阅，相关材料真实有效。对照重庆市科技进步奖参评条件，提名该项目申报2021年重庆市科技进步二等奖。
2．项目简介

四川盆地东部（简称川东地区，包括重庆市和四川省的达州市、广安市等行政区）是重要的天然气生产基地。自1978年川东石炭系天然气开发以来，目前已经建成各类生产场站599座，累产天然气逾1887亿立方米，约占全国天然气总产量的1/8。 川东地区以含硫天然气为主，H2S含量为1～10g/m3，最高达400g/m3以上。目前大部分气井已进入开发中后期增压开采阶段，年产天然气26×108m3、气田水15×104m3。川东地区含硫场站气田水池恶臭气体组分复杂、量大、浓度高、有毒有害，存在重大安全环保隐患，传统治理技术适应性不强，治理效果差。传统玻璃棉吸声材料的降噪措施效果差，厂界噪声超标扰民，环保问题突出。放空火炬点火系统可靠性差，“长明火”燃烧浪费大量天然气、排放大量温室气体。同时，川东地区位于长江经济带，人口稠密，环境敏感程度高。

针对川东地区含硫天然气场站气田水池恶臭气体存在重大安全环保隐患、厂界噪声超标扰民和放空火炬点炬节能减排形势严峻，现有环保技术难以有效发挥作用等技术难题，重庆气矿积极引进科研院校专家团队力量，2012-2021年以来，通过技术攻关，形成了三个方面的创新技术成果：

（1）发明了一种亲水处理剂及其制备方法，亲水表面与液面形成密实的覆盖层消除了恶臭气体的挥发通道；形成了进水管优化、亲水表面隔绝和放散气体净化的源头减量与末端消除的恶臭气体治理技术；研发了旋转式气体处理装置，换料过程中生产不间断，恶臭气体100%处理，环境空气中H2S含量最高为0.018mg/m3，实现了气田水池达标排放。

（2）发明了一种绿色环保的微粒吸声板，无甲醛释放，防火等级A级，具有高、中、低频率可设计，降噪系数NRC可达0.7-0.95；研发了基于微粒吸声材料的吸声墙体，NRC不低于0.7，提升了吸声性能及其有效性，报废处置成本降低80%以上；发明了适应低、中、高频等全频带噪声宽频片式消声器，吸声量大于25dB；形成了噪声治理管理办法，实现了用户终端接收降噪项目数据，在线制定降噪治理方案及工程造价，设计标准化程度达80%以上。

（3）研发了一种可升降式放空点火装置，实现了高空自动点火和高空点火系统的地面检维修维护，降低了高空作业安全风险和维护费用，每年节约维护费20万元/座；研发了专用升降式火炬头和外倾式防堵塞型引火燃烧器，降低了点火系统故障率，延长了火炬使用寿命；研发了放空燃烧控制系统，实现了火焰状态智能监测和气体微流量（0.4m/s)智能点火，CH4和H2S零排放，消除了场站火炬“长明火”，每座火炬每年节约天然气60万方，减少CO2排放1297吨。

成果获发明专利6件（含美国发明专利1件）、实用新型专利10件；出版专著1篇，论文8篇；软件著作权2项。研究成果丰富了川东地区天然气生产场站环保技术实践，助推重庆张家场、福成寨、云和寨和沙罐坪4个气田进入了国家绿色矿山名录。项目成果具有普适性，应用前景非常广阔。
3.推广应用情况

	应用单位名称
	应用技术
	应用起止时间
	应用单位联系人/电话
	应用情况

	西南油气田分公司重庆气矿
	气田水池恶臭治理技术、可升降式放空火炬系统
	2015/01/01

--2020/12/30
	周文洪/

023-67329105
	1.气田水池恶臭治理技术：在罐10井等29个天然气场站的气田水池进行了应用，通过进水系统优化降低恶臭气体闪蒸量，从源头大幅度增少恶臭气体的产生量。采用PE泡沫和发明的亲水表面剂形成浮动在气田水池液面的亲水表面，阻断了气田水中恶臭气体通过水气界面逸散到水池上部空间的通道，降低恶臭气体90%以上的逸散量。应用旋转式净化装置消除恶臭气体，实现环境空气中H2S含量低至0.06mg/m3以下。

2.新型放空火炬升降式智能点火系统：在大竹站等29座含硫天然气场站应用，点火成功率100%，点火装置性能稳定可靠，能够解决放空火炬高空维护困难，维护费用高、风险高的问题。全寿命周期内节约维护费用20万元/座，消灭了“长明火”，减少了燃料气的消耗60万方/年.座，降低了碳排放，具有良好的环保和经济效益。

	西南油气田分公司储气库管理处
	新型噪声治理技术
	2012/01/01

--2020/12/30
	杨  颖/

023-67329036
	1.治理设计方案采用了噪声治理管理办法提供的设计模板，高效地完成储气库集注站增压厂房噪声治理设计，节约了设计时间。

2.降噪厂房吸声墙体采用了微粒吸声板制作出的吸声模块。计权隔声量RW≥32dB，抗冲击性能≥30J，面密度≤40kg/m2；采用此种结构后增压站吸声墙体满足NRC＞0.7，并解决了传统吸声材料的二次污染问题。

3.压缩机降噪厂房风机房进风口处、排风口处均安装宽频消声器，降噪量达到25dB，保证了厂界噪声值达标。

	重庆天然气储运有限公司
	新型噪声治理技术
	2018/01/01

--2020/12/30
	刘翰/

023-67351967
	1.采用了噪声治理管理办法提供的设计模板，大幅度降低了铜锣峡储气库增压厂房的设计时间，提升了设计效率。

2.增压厂房吸声墙体采用了微粒吸收材料，计权隔声量Rw≥30dB，采用此种结构后增压站吸声墙体满足NRC＞0.7，并解决了传统吸声材料的二次污染问题，环保效益显著。

3.在空冷器进风口处、排风口处以及防爆轴流风机处分别设置宽频消声器，降噪量达到25dB，降噪效果显著。


4.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
	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

	国外发明专利
	一种微粒吸声板及其制备方法
	美国
	US14/986,098
	2017/3/28
	US9607597B2
	正升环境科技股份有限公司
	钱伟鑫、沈加曙
	有效

	发明专利
	一种亲水处理剂及其制备方法和用途
	中国
	ZL201711447390.7
	2020/02/11
	3687642
	中国石油天然气股份有限公司、成都孚吉科技有限责任公司
	冯小波、杨洪志、梅林、刘伟、赵宏、戚杰、吴建祥、李小斌、庞飚、文明、王家婧、罗倩、宋文明、王绍君、李勇、李秋萍
	有效

	发明专利
	一种微粒吸声板及其制备方法
	中国
	ZL201410347735.1
	2016/05/11
	2065004
	正升环境科技股份有限公司
	钱伟鑫、沈加曙
	有效

	发明专利
	宽频片式消声器
	中国
	ZL201410383822.2
	20171229
	2758806
	正升环境科技股份有限公司
	钱伟鑫、沈加曙
	有效

	发明专利
	噪声治理管理方法及装置
	中国
	ZL201710508352.1
	2020/11/03
	4072523
	正升环境科技股份有限公司
	张晓杰、李力克、王旭亮
	有效

	发明专利
	一种可升降式放空火炬系统
	中国
	ZL201810656125.8
	2019/05/03
	3358234
	中国石油天然气股份有限公司、四川希克玛机电设备有限公司
	文明、胡昌权、艾天敬、龙俨丽、宋伟、梁兵、冉红斌、何睿、张波、刘德华、刘勤、王南、刘博卿、逯遥
	有效

	实用新型专利
	防有毒气体逸散池
	中国
	ZL201821179494.4
	2019/06/07
	8929218
	中国石油天然气股份有限公司
	冯小波、梅林、吴建祥、李小斌、宋文明、文明、庞飙、李博、赵宏、龚伟、宋勇、罗倩、王家婧、李勇、王绍君、钟铮、张贻虎、于林、陆秀林、李秋萍、张森
	有效

	实用新型专利
	旋转式气体吸附装置
	中国
	ZL201821451800.5
	2019/07/05
	9056388
	中国石油天然气股份有限公司
	冯小波、杨洪志、赵宏、庞飙、李小斌、宋文明、罗倩、李勇、文明、李博、于林、龚伟、陆秀林、吴建祥、王绍君、王家婧、李秋萍、宋勇、钟铮、张森、张贻虎
	有效

	实用新型专利
	一种吸声墙体
	中国
	ZL201720691192.4
	2018/02/23
	7010161
	正升环境科技股份有限公司
	张奎、钱伟鑫、沈加曙
	有效

	实用新型专利
	一种宽频复合吸声板及其构成的吸声墙体
	中国
	ZL201820940870.0
	2019/03/01
	8547591
	正升环境科技股份有限公司
	钱伟鑫、彭波、张奎
	有效

	实用新型专利
	一种消声组件及消声装置
	中国
	ZL201920937882.2
	2020/03/27
	10182191
	正升环境科技股份有限公司
	张晓杰、干灵锋
	有效

	实用新型专利
	一种放空火炬的升降点火装置
	中国
	ZL201620507783.7
	2016/12/07
	5732379
	中国石油天然气股份有限公司西南油气田分公司重庆气矿、四川希克玛机电设备有限公司
	文明、方进、艾天敬、逯遥、徐立、冯小波、龙俨丽、逯会光、刘博卿、张庆、任艳辉、熊伟、朱愚、李媛
	有效

	实用新型专利
	一种放空火炬的引燃配气装置
	中国
	ZL201620511553.8
	2016/12/07
	5751201
	中国石油天然气股份有限公司西南油气田分公司重庆气矿、四川希克玛机电设备有限公司
	龙俨丽、方进、张庆、逯遥、何志强、任艳辉、逯会光、刘博卿、马代强、刘勤、甘代福、陈杨、张波、周文洪
	有效

	实用新型专利
	升降装置外倾式引火燃烧器
	中国
	202022836818.0
	2021/09/01
	-
	中国石油天然气股份有限公司西南油气田分公司重庆气矿、四川希克玛机电设备有限公司
	龙俨丽、蒲泓汀、刘浩琦、何俊峰、吕文均、张继平、李清、杜卞、逯遥
	已授权

	实用新型专利
	火炬升降模块限控保护装置
	中国
	202022836856.6
	2021/09/01
	-
	中国石油天然气股份有限公司西南油气田分公司重庆气矿、四川希克玛机电设备有限公司
	胡昌权、熊伟、龙俨丽、刘辉、周 仁、刘浩琦、陈界学、张艳玲、逯遥
	已授权

	实用新型专利
	放空排放升降装置专用火炬头
	中国
	202022836916.4
	2021/08/05
	-
	中国石油天然气股份有限公司西南油气田分公司重庆气矿、四川希克玛机电设备有限公司
	赵松、宋伟、熊伟、刘辉、张波、何睿、张艳玲、邹亮、逯遥
	已授权


	知识产权

类别
	知识产权具体名称
	国家
	证书号
	登记号
	开发完成日期
	著作权人

	软件著作
	环境节能监测报告查询系统V1.0
	中国
	4717394
	2019SR1296637
	2019/03/15
	中国石油天然气股份有限公司

	软件著作
	声管家噪声治理服务平台V1.0
	中国
	1989797
	2017SR404513
	2017/06/15
	正升环境科技股份有限公司


	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家
	刊物名称，发表年份，卷号（期号）：起止页码
	作者

	著  作
	天然气绿色开发技术与实践
	中国
	石油工业出版社，2021年
	赵  松、朱  愚、刘  洪、冯小波

	论  文
	川东地区气田水水质特性研究
	中国
	油气田环境保护，2021年，第31卷，第3期：11-14页
	袁  增、王  珏、李小斌、张小川、吴建祥、马伶俐、王 丹

	论  文
	亲水表面在气田水恶臭治理中的应用
	中国
	科技创新与应用，2019年，第31期：179-180页
	吴建祥、冯小波、庞  飙、罗  倩、宋文明、李秋萍

	论  文
	气田水池恶臭现状及治理技术
	中国
	科技创新与应用，2021年，第6期：153-154，158页
	吴建祥、宋文明、冯小波、熊方利、罗 倩、庞  飙
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5.主要完成人情况表

	姓名
	排名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目技术创新性贡献

	赵  松
	1
	矿长
	高级工程师
	西南油气田分公司重庆气矿
	西南油气田分公司重庆气矿
	项目整体规划、技术把关、进度掌控及设计。

	冯小波
	2
	副主任
	高级工程师
	西南油气田分公司重庆气矿
	西南油气田分公司重庆气矿
	负责项目整体研究思路把关、技术集成与应用，在气田水池恶臭治理方面有突出贡献。

	沈大均
	3
	
	高级工程师
	西南油气田分公司重庆气矿
	西南油气田分公司重庆气矿
	在气田水池恶臭治理方面有突出贡献。

	宋  伟
	4
	所长
	高级工程师
	西南油气田分公司重庆气矿
	西南油气田分公司重庆气矿
	负责项目整体研究思路把关、技术集成与应用，在可升降式放空火炬系统方面有突出贡献。

	吴建祥
	5
	
	工程师
	西南油气田分公司重庆气矿
	西南油气田分公司重庆气矿
	全面负责气田水池恶臭治理技术研发，在气田水池恶臭治理和技术推广方面有突出贡献。

	罗  冰
	6
	总地质师
	高级工程师
	西南油气田分公司重庆气矿
	西南油气田分公司重庆气矿
	在可升降式放空火炬系统方面有突出贡献。

	龙俨丽
	7
	
	工程师
	西南油气田分公司重庆气矿
	西南油气田分公司重庆气矿
	全面负责可升降式放空火炬系统研发,在可升降式放空火炬系统方面有突出贡献。

	王  珏
	8
	副科长
	高级工程师
	西南油气田分公司重庆气矿
	西南油气田分公司重庆气矿
	在气田水恶臭治理方面有突出贡献。

	周文洪
	9
	
	高级工程师
	西南油气田分公司勘探开发研究院
	西南油气田分公司勘探开发研究院
	在气田水恶臭治理、可升降式放空火炬系统的技术推广方面有突出贡献。

	张晓杰
	10
	   经理
	高级工程师
	正升环境科技股份有限公司
	正升环境科技股份有限公司
	全面负责新型噪声治理技术研发，在新型噪声治理技术方面有突出贡献。


6.主要完成单位及创新推广贡献

	序号
	完成单位名称
	邮政编码
	通信地址
	创新推广贡献

	1
	西南油气田分公司重庆气矿
	400707
	重庆市北碚区蔡家岗镇蔡通路398号
	负责项目总体设计，组织实施，开展研究与成果推广应用，具体贡献如下：（1）发明了一种亲水表面活性剂及其制备方法，并应用于气田水池恶臭治理领域；（2）形成了源头减量与末端消除的恶臭气体治理技术；（3）研发了旋转式气体吸附装置，换料过程中生产不间断，实现了恶臭气体100%处理；（4）研发了升降点火装置；（5）研发了专用火炬头、外倾式防堵塞型引火燃烧器；（6）研发了放空燃烧控制系统；（7）在川东地区天然气生产场站29座气田水池推广应用了气田水池恶臭治理技术，解决了恶臭问题；（8）可升降式放空火炬系统在川东地区应用29套，消除了“长明火”，环保效益显著。

	2
	正升环境科技股份有限公司
	611130
	四川省成都市温江区海科路西段57号
	负责新型噪声治理技术研发：（1）发明了一种绿色环保的微粒吸声板，无甲醛释放，防火等级A级，具有高、中、低频率可设计，降噪系数NRC可达0.7-0.95；（2）研发了基于微粒吸声材料的吸声墙体，NRC不低于0.7，提升了吸声性能及其有效性，报废处置成本降低80%以上；（3）发明了适应低、中、高频等全频带噪声宽频片式消声器，吸声量大于25dB；形成了噪声治理管理办法，实现了用户终端接收降噪项目数据，在线制定降噪治理方案及工程造价，设计标准化程度达80%以上；（4）新型噪声治理技术应用在相国寺储气库、铜锣峡储气库等川东地区天然气生产场所，实际了场站厂界噪声达标。


7.完成人合作关系说明

该申报成果的所有完成人均投入大量时间参加了川东地区含硫天然气场站环保新技术项目的研究与应用。

第一完成人赵松负责项目整体规划、技术把关、进度掌控及设计，在川东地区含硫天然气场站环保新技术的研究方向及生产实际应用等方面有突出贡献。 

第二完成人冯小波负责项目整体研究思路把关、技术集成与应用，在气田水池恶臭治理方面有突出贡献。

第三完成人沈大均负责气田水池恶臭治理技术理论研究与实际应用，在气田水池恶臭治理方面有突出贡献。

第四完成人宋伟负责项目整体研究思路把关、技术集成与应用，在可升降式放空火炬系统方面有突出贡献

第五完成人吴建祥全面负责气田水池恶臭治理技术研发和推广应用，在气田水池恶臭治理方面有突出贡献。重庆气矿环境节能监测中心庞飙、宋文明、罗倩、李秋萍等参与研究。

第六完成人罗冰负责可升降式放空火炬系统的推广应用，在可升降式放空火炬系统方面有突出贡献。

第七完成人龙俨丽全面负责可升降式放空火炬系统研发和推广应用，在可升降式放空火炬系统方面有突出贡献。重庆气矿工艺研究所龚伟、梁兵、熊伟、芶俊轶、李媛等参与研究。
第八完成人王珏负责气田水池恶臭治理技术的推广应用，在气田水池恶臭治理方面有突出贡献。

第九完成人周文洪在气田水恶臭治理、可升降式放空火炬系统的技术推广方面有突出贡献。

第十完成人张晓杰全面负责新型噪声治理技术的研发和推广应用，在新型噪声治理技术方面有突出贡献。

项目全体人员分工明确，配合密切，高效工作，每人对项目成果均有显著的个人技术贡献。

二、川东地区深层酸性气田泡沫排水采气关键技术

1．提名单位（专家）意见

为有效突破深层酸性气田泡沫排水采气过程中选井调参经验化、高温高压起泡剂评价手段缺乏及起泡剂体系不完善、工艺成本高等技术难题，围绕深层酸性气田泡沫排水采气关键环节，从精细化选井、起泡剂科学配比、高温高压起泡剂评价方法建立、起泡剂体系研发等方面出发，开展了气井排水采气决策技术、起泡剂高温高压评价技术、深层酸性气田起泡剂体系、泡沫排水采气智能化加注技术等关键技术的持续攻关、创新研究和规模化应用。形成了气井排水采气决策技术、起泡剂高温高压评价设备和方法，耐高温、耐高矿化度、抗腐蚀等起泡剂体系、泡沫排水采气智能加注技术等创新成果，有效地解决了川东地区深层酸性气田泡沫排水采气关键技术难题，气区产量综合递减率得到有效控制，实现了深层酸性气田泡沫排水采气关键技术自主可控。
成果获国家发明专利授权8件，实用新型专利4件，出版专著1部，软件著作权3件，制定企业标准2项，在国内外石油与天然气核心期刊上发表学术论文14篇，其中EI收录5篇。该成果实现了泡沫排水采气工艺的科学决策，拓展了泡沫排水采气工艺的应用范围，确保川东地区老气田的稳产及高效开发，气区产量综合递减率得到有效控制，由2011年的20%左右下降至2020年的5%以内，远低于国内平均水平15%。既适用于深层酸性气田，也适用于中深层的常规天然气、页岩气和煤层气等非常规天然气，推广应用前景广阔。2018-2020年泡沫排水采气井累计增产天然气17.98亿方，替代标煤239.13万吨，综合减排208.56万吨，新增收入23.78亿元，新增利润7.94亿元，新增税收3.46亿元，社会和经济效益显著。
经认真审阅，相关材料真实有效。对照重庆市科技进步奖参评条件，提名该项目申报2021年重庆市科技进步二等奖。

2．项目简介

四川盆地东部（简称川东地区，包括重庆市和四川省的达州市、广安市等行政区）是重要的天然气生产基地，主要由中国石油重庆气矿负责开发。纵向上发现含油气层系17个、气田37个，获探明储量约3500亿方，其中石炭系气藏为主力气藏，探明储量2300亿方，占比67.9%。石炭系气藏为典型的深层酸性气田，井深4500～5000米，温度120℃，矿化度高且变化大0～267g/L，普遍H2S、CO2等酸性气体。随着气田进入开发中后期，67%的气井产出地层水，均以0～2方/天小产水量为主，泡沫排水采气是主要的排水采气措施，工艺井数及增产气量均占比85%以上。传统泡沫排水采气工艺存在配套决策技术经验化，效益开发面临挑战；起泡剂体系不完整，主力气藏稳产形势严峻；加注工艺智能化程度低，人工成本高等问题，有水气田稳产形势日益严重。

针对深层酸性气田泡沫排水采气技术的突出问题，重庆气矿积极引进科研院校专家团队力量，开展气井泡沫排水采气决策技术、高温泡沫排水评价方法、高性能起泡剂体系、泡沫排水智能化加注技术相关研究，2007-2020年，通过技术攻关，形成了四个方面的创新技术成果：

（1）形成了气井泡沫排水采气决策技术，为有水气田开发提供了科学手段。揭示了气-水-泡沫三相在不同井型、井况下的流动规律与泡沫排水采气作用机理，建立了直井/水平井（大斜度井）泡沫排水采气适应界限及精细选井图版；发明了井筒积液量预测方法，为起泡剂科学配比和智能化加注技术奠定基础；形成了产水气井生产全过程的泡沫排水采气决策技术体系，开发了气井排液采气分析设计决策系统，为泡排工艺实施提供决策依据。

（2）建立了泡排剂高温高压评价方法及设备，模拟井底压力上限25MPa，至井底温度上限200℃的气井泡沫排水过程，真实反映了泡排剂关键性能指标在高温高压条件下的变化，为新型高效泡排剂的研发及测试提供了手段。

（3）研发了耐高温、耐高矿化度、抗腐蚀等系列起泡剂，解决了高温深井酸性泡沫排水采气关键技术瓶颈。研发了耐高温、高矿化度起泡剂CT5-7HⅠ、CT5-7HⅡ，地层温度120℃、地层水矿化度0~250g/L条件下，携液能力大于130ml/15min；发明了一种纳米粒子稳泡剂，起泡剂起泡性提高12%，泡沫稳定性提高27%，耐高温150℃，成本降低40%以上；研发了复合缓蚀起泡剂CT5-7F，井下管柱腐蚀速率低于0.076mm/a，缓蚀率大于80%；研发了产气速率可控的自生气配方，3h最终产气量≥150mL/g，启动压力降低1.0MPa以上，水淹井泡沫排水复活率达100%，延长小产量井自喷时间。

（4）创新形成起泡剂智能化加注技术，极大降低人工成本，提高气井生产效率。根据气井数据多属性、非线性分布、数据量大等特点，建立了基于气井大数据的起泡剂加注量预测模型；建立了基于井筒积液预测理论和气井大数据回归预测模型的泡沫排水采气智能加注系统，实现了气井生产数据自动采集、起泡剂加注量智能预测、加注制度调整、自动加注和实时反馈；研发了球状起泡剂自动加注装置，填补了球状固体起泡剂加注装置空白，可远程控制加注球状固体起泡剂，解决了偏远气井、大斜度井、水平井泡沫排水采气难题。
成果获国家专利12件，其中发明专利8件；软件著作权3项，制定企业标准2项，发表论文14篇，其中EI收录5篇。成果的规模应用，确保了川东地区产水气井20亿/年产能的稳定发挥，气区产量综合递减率得到有效控制，由2011年的20%左右下降至目前的5%以内，远低于国内15%的平均水平，同时对气矿降本增效发挥了极大作用。2018-2020年，泡沫排水采气井累计增产天然气17.98亿方，替代标煤239.13万吨，综合减排208.56万吨，新增收入237853.27万元，取得了显著的经济效益和社会效益。

3.推广应用情况

	应用单位名称
	应用技术
	应用起止时间
	应用单位联系人/电话
	应用情况

	西南油气田分公司重庆气矿
	项目全部技术成果
	2007/01/01

--2021/6/30
	周文洪/

023-67329105
	  1.泡沫排水采气决策技术全过程指导泡沫排水采气技术应用。其中井筒积液量预测技术与现场107口实测井筒液面对比，偏差仅1.43%，极大减少井筒测试工作量，为智能泡沫排水采气工艺提供基础。应用泡沫排水采气定量化效果评价技术对129口井进行定量化效果评价1000余次，评价结果与现场实际吻合，为泡排制度优化调整提供了科学依据。

2.建立了起泡剂高温高压评价方法及设备，模拟井底压力上限25MPa，至井底温度上限200℃，起泡剂关键性能指标在高温高压条件下的变化，形成了高温高压起泡剂评价方法，编制了起消泡剂室内分析评价标准，为新型高效起泡剂的研发及选型提供了支撑。

3.研发了耐高温、耐高矿化度、抗腐蚀等系列起泡剂及稳泡剂，解决了深层酸性气田泡沫排水采气关键技术瓶颈。耐高温耐高矿化度起泡剂CT5-7HⅠ、CT5-7HⅡ在七里13井等4口井试验，耐温120℃、地层水矿化度250g/L，产量增长21.3%。纳米粒子稳泡剂与起泡剂联合在天东017-X2井等16口井试验，抗高温150℃，产量增长37.4%，进一步解决了超深井、深层页岩气井泡沫排水采气技术瓶颈，材料成本降低40%以上。复合缓蚀起泡剂CT5-7F在七里28井等5口井试验，产量增长10%，井下管柱腐蚀速率控制在0.076mm/a以内，缓蚀率大于80%。自生气泡沫排水采气技术，将水淹井启动压力降低1.0MPa以上，应用井的复活率达100%。

4.泡沫排水采气智能化加注技术，有效降低人工成本，提高气井生产效率。球状起泡剂自动加注装置在门西005-H1井试验，年增产750万方。液体起泡剂自动加注装置进行三代产品更新，现场应用100余口井，极大节约了人力物力。创新建立基于气井生产数据的“回归预测模型”，自动预测泡排剂加注量。基于井筒积液模型、大数据模型形成泡排智能化加注技术，在云和1井等2口井试验，气井产量上升5%，泡排剂加注量降低30%，实现了泡沫排水采气工艺从自动化到智能化跨越。

近年来，重庆气矿通过在各个气田200余口井广泛应用“川东地区深层酸性气田泡沫排水采气关键技术”，确保了川东地区产水气井20亿/年产能的稳定发挥，气区产量综合递减率得到有效控制，由2011年的20%左右下降至目前的5%以内，远低于国内15%的平均水平，同时对气矿降本增效发挥了极大作用。
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	负责项目总体设计，组织实施，开展研究与成果推广应用，具体贡献如下：（1）建立井筒积液量预测新模型，形成井筒积液量预测技术，为泡排工艺制度制定以及实现智能化加注奠定理论基础；（2）形成泡沫排水采气定量化效果评价技术，实现泡排效果评价由定性向定量的重大转变；（3）创新建立基于气井生产数据的“回归预测模型”，自动预测泡排剂加注量；（4）基于井筒积液模型及大数据模型形成泡排智能化加注技术，实现数据采集、制度调整、自动加注、实时反馈等功能；（5）研发了“球状固体起泡剂自动加注装置”，装置具备远程和就地自动控制功能；（6）在川东深层酸性气田应用相关技术与方法，2018-2020年累计增产气量17.98亿方，新增产值23.78亿元，新增税收3.46亿元，社会和经济效益显著。
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	负责深层酸性气田起泡剂体系研究，并参与了高温高压起泡剂评价方法研究：（1）以C7～C10链长分布的脂肪醇聚氧乙烯醚为通过催化磺化、氨水中和、去离子水稀释工艺，研发了适用深层气田高温高矿化度起泡剂CT5-7HⅠ、CT5-7HⅡ；（2）利用表面活性剂协同增效原理，开发了以季铵盐和甜菜碱为主的复合缓蚀起泡剂CT5-7F；（3）采用氧化还原生气的原理，形成了产气速率可控的自生气泡沫排水采气技术；（4）建立了泡排剂高温高压评价方法及设备，编制了评价标准。
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	负责气井排水采气决策技术、高温高压起泡剂评价方法等方面的研究：（1）实验揭示了气-水-泡沫三相在不同井型、井况下的流动规律与泡沫排水采气作用机理，首次建立了泡沫排水采气适应界限及精细选井图版；（2）建立了泡排剂高温高压评价方法及设备，编制了评价标准；（3）研发了接触角在65°～85°、直径小于100 nm的改性纳米二氧化硅球粒子的新型纳米粒子稳泡剂。


7.完成人合作关系说明

该申报成果的所有完成人均投入大量时间参加了川东地区深层酸性气田泡沫排水采气关键技术项目的研究与应用。

第一完成人胡昌权负责项目整体研究思路把关、技术集成与应用，在智能泡沫排水采气技术方面有突出贡献。 

第二完成人曹光强在泡沫排水采气决策技术、高温高压起泡剂评价装置、方法、标准方面有突出贡献，中国石油勘探开发研究院武俊文、雷群、李隽、王云、刘志坚、李文魁等参与研究。

第三完成人朱英杰在智能泡沫排水采气技术、成果推广方面有突出贡献。西南油气田分公司重庆气矿宋伟、梁兵、刘世常、胡志国、郭高峰等参与研究。

第四完成人蒋泽银全面负责深层酸性气田起泡剂体系研发，西南油气田分公司天然气研究院陈文、刘友权、石晓松、陈楠、苏福燕、刘爽等参与研究。

第五完成人魏伟在智能泡沫排水采气技术方面有突出贡献，西南油气田分公司重庆气矿陈子玮、韦元亮、陈章文等参与研究。

第六完成人康志勤在深层酸性气田起泡剂体系研发方面有突出贡献。

第七完成人张凤琼在井筒积液量预测技术、成果推广方面有突出贡献。
第八完成人刘德华在智能泡沫排水采气技术方面有突出贡献。西南油气田分公司重庆气矿韩明斌、崔晓燕等参与研究。

第九完成人杜国佳在高温高压起泡剂评价装置、方法、标准方面有突出贡献。
第十完成人宋朝辉在泡沫排水采气定量化效果评价方面有突出贡献。

项目全体人员分工明确，配合密切，高效工作，每人对项目成果均有显著的个人技术贡献。
三、天然气孔板流量计智能诊断技术

1．提名单位（专家）意见

该成果针对天然气流量计量中采用的孔板流量计在使用过程中由于测量过程复杂、信号转换较多问题导致的测量过程气体流态多变、测量仪表体积小、安装位置紧凑、人为因素较多、流量故障不易察觉、在线校准无相关技术标准和要求等问题，从计量系统全流程诊断、测量仪表在线校准、智能型趋势预警三个方面进行关键技术攻关，通过研究发明了天然气流量测量系统和孔板流量计远程诊断的方法，研发出关键设备实现各测量环节的实时预判、在线校准、流量趋势模型的建立等,形成了一种天然气测量系统的诊断方法、天然气孔板流量计诊断方法和测量回路在线校准方法等创新成果。实现了压力、温度和流量测量三大子系统的运行状态远程实时监测、智能诊断和预警诊断机制,解决环节太多导致的监控盲点、流量波动大、故障难查等难题，能够快速诊断和解决天然气流量计量过程中各类异常情况、远程在线测量回路的校准、二次仪表零位调校和量程迁移等问题，提高了现场监督检查人工效率、计量仪表调校和故障处理效率。有效保障了贸易计量的公平公正，稳步提升社会和经济效益，项目成果具有普适性，应用前景非常广阔，西南油气田公司共涉及外销天然气180亿立方米，流量计的使用量非常广泛，其中孔板流量计的使用占全部流量计的一半以上，约有1900台套，实现此类流量计的过程监控具有较大的实用价值，成果推广应用十分广阔。
    成果获国家专利4件，其中发明专利2件，实用新型2件；发表论文6篇，其中SCI/EI收录3篇;软件著作权2项。该成果直接用于重庆气矿共计18个站点进行了安装应用，同时还在输气管理处、川西北气矿、蜀南气矿、燃气分公司选择了8个特色站场进行推广应用，涉及外销计量用户68家，交接计量用户6家，涉及交接气量20亿方/年。2018-2020年通过该远程诊断技术应用，故障判定失误率由原来的50%大幅下降至5%左右，故障处理时效由72小时提升至0.5小时，仪表校验时间由60分钟降至3分钟，人工效率提高了20倍，大幅降低单位成本支出。近3年来有效节约仪表更换成本870.3万元，节约人工支出和车辆损耗共计438.12万元，及时解决计量纠纷金额950万元左右，社会和经济效益显著。
经认真审阅，相关材料真实有效。对照重庆市科技进步奖参评条件，提名该项目申报2021年重庆市科技进步三等奖。

2．项目简介

天然气流量贸易计量，大多以孔板流量计、超声波流量计等流量计为主，而超声波流量计大多采用国外进口的超声波流量计，通过数字化通讯技术的应用实现了仪表故障的智能诊断功能或自动修正能力。但孔板流量计确因测量结果转换频繁，测量全流程复杂等原因未能实现远程智能诊断等功能，同时在数字化技术的应用上相对缺乏，对于天然气流量监控或计量输差管理都造成影响。

该技术成果主要利用“互联网+计量”的技术思路，将现有站场信息化工程建成的通讯系统与计量系统相结合，通过获取现场计量仪器仪表参数、事件记录和测量数据等关键要素，对流量计量情况进行核查、分析和评价，远程快速诊断计量系统的运行状态，有效解决天然气流量测量过程中测量元件多、转换流程复杂等因素导致的测量结果偏差。不仅可以解决对孔板计量系统各个管理流程的远程诊断，有效减少人工使用，实时判定系统运行状态，同时还能实现对特定用户历史流量数据进行大数据分析，形成流量趋势变化带，可以对将来趋势进行预判或异常情况预警。其科学技术要点主要有以下几点：

(1)利用远程采集的“大数据”处理，发明了一种天然气测量系统的诊断方法。该方法通过远程采集的压力、温度和流量大数据，建立了压力、温度和流量的动态趋势模型，形成了天然气测量系统的诊断方法，实现了压力、温度和流量测量三大子系统的运行状态远程实时监测、智能诊断和预警诊断机制,能够快速诊断天然气流量计量过程中各类异常情况，能够大幅提高故障处理率和工作效率，同时还能够提高天然气管道输送过程中对压力、温度实时监测预警的及时性、准确性、实效性。该诊断方法应用方式和平台多样化，可以在不同应用平台中择机使用，方式灵活随机，其结果或过程量还可以通过生产信息网络的支持实现远程诊断或就地诊断，从而解决传统天然气计量管理模式导致的工作效率低、异常情况发现不及时的问题；

(2)研发一种新型过程诊断控制器，该诊断控制器不仅是将计量标准器、仪表数字通讯和信息网络通讯的全面整合，首次提出将现场工况数据传输与计量周期检定过程管理有机结合，实现在不影响日常贸易销售的同时，按周期实现量值传递工作，设备所含标准器准确度等级较高，标准信号源输出范围为能够覆盖常用测量仪表使用范围，回路校准准确度高，同时还可以实现在线仪表零位、量程等关键参数的修改和核查，实现了远程对压力（差压）、温度测量回路进行校验、压力测量二次仪表零位调校和量程迁移，提高了计量仪表调校和故障处理效率保证计量仪表的准确可靠，确保了贸易计量管理的公平公正；

(3)首创天然气孔板流量计诊断方法，利用标准比对和实验验证两种方法形成的逻辑对孔板流量计运行状态进行判定，建立了孔板反装和提取时计量漏失的补偿方法；依托动态趋势模型和在线校准技术，建立起孔板流量计远程核查和处理技术，并编译出孔板流量计远程诊断软件，实现了孔板流量计实时远程监控和诊断调校，该方法不仅创新了日常监督检查的方法，提升计量管理信息化水平，同步实现了现场仪表的在线校准、系统参数的核查、流量结果的比对和远程智能控制等，大幅提高了现场操作效率，能在一定程度上推动量值传递数字化的转变和发展，确保了贸易计量管理的公平公正。

3.推广应用情况

	应用单位名称
	应用技术
	应用起止时间
	应用单位联系人/电话
	应用情况

	西南油气田分公司重庆气矿
	项目全部技术成果
	2018/01/01

--2020/12/30
	周文洪/

023-67329105
	（1）利用远程采集的“大数据”处理，发明了一种天然气测量系统的诊断方法。该方法通过构建的流量动态趋势模型，其诊断机制能够快速诊断天然气流量计量过程中各类异常情况，提高故障处理率和工作效率。

（2）首创天然气孔板流量计诊断方法，该发明不仅创新了日常监督检查的方法，还有效的将各个测量全过程进行有序结合，大幅提高了现场操作效率。

（3）研发一种新型过程诊断控制器，首次提出将现场工况数据传输与计量周期检定过程管理有机结合，保证计量仪表的准确可靠，确保了贸易计量管理的公平公正。

鉴于《天然气孔板流量计智能诊断技术》项目相关技术具有普适性，有力助推了天然气贸易、集输计量的准确性，推进了天然气计量智能化的发展，促进了天然气产业链与地方经济发展，推广应用前景广阔。


4.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
	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
	一种确定裂缝-孔隙型有水气藏排水规模的方法
	中国
	ZL201611088746.8
	2019/03/15
	3292589
	中国石油天然气股份有限公司
	彭先、刘林清、庄小菊、郝煦、唐瑜、尹小红、苏世为
	有效

	发明专利
	一种混合岩心测试室及泥岩突破压力测试装置
	中国
	ZL201610019815.3
	2018/09/28
	3091314
	重庆科技学院
	庞进、李俊南、刘洪、王晓鲁、温中林、奎明清、代丹
	有效

	实用新型专利
	一种远程控制起泡剂智能加注装置
	中国
	ZL201520573733.4
	2015/12/02
	4814336
	中国石油天然气股份有限公司重庆气矿

成都孚吉科技有限责任公司
	艾天敬、魏伟、方进、文明、刘德华、韩明斌、崔晓燕、戚杰、青建、李相云、谷显胡
	有效

	实用新型专利
	低产气水淹井专用微型风扇搅拌积液式泡排装置
	中国
	ZL201620071377.0
	2016/08/17
	5457262
	重庆科技学院
	刘卫华、张旭、庞进、吕滕、杨青松、程博、王坤、梁洁
	有效


	知识产权

类别
	知识产权具体名称
	国家
	证书号
	登记号
	开发完成日期
	著作权人

	软件著作
	封闭气水侵气藏水体动态分析软件V1.5
	中国
	1258699
	2016SR080082
	2015年7月15日
	重庆科技学院

	软件著作
	基于MATLAB的ECLIPSE生产数据整理系统V1.0.0
	中国
	1175404
	2015SR288318
	2015年9月10日
	重庆科技学院

	软件著作
	气顶底水油藏井下最佳射孔井段和临界产量计算软件V1.0
	中国
	1544248
	2016SR365632
	2016年10月26日
	重庆科技学院


	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家
	刊物名称，发表年份，卷号（期号）：起止页码
	作者

	论  文
	利用全气藏关井监测资料描述低渗有水气藏动态——以WBT石炭系气藏为例
	中国
	断块油气田，2019年，第26卷，第6期：738-742页
	王容、周源、何琦、李文、李菡韵，吴宜禄

	论  文
	裂缝性边水气藏水侵机理及治水对策实验
	中国
	天然气地球科学，2019年，第30卷，第10期：1508-1518页
	徐轩、万金玉、陈颖莉、胡勇、梅青燕、焦春艳

	论  文
	石炭系气藏出水类型及治水效果
	中国
	
	

	论  文
	川东地区大斜度、水平井排水采气措施探讨
	中国
	天然气勘探与开发，2015年，第38卷，第4期：48-51页
	梁兵、朱英杰、刘德华、龚伟、唐兴波、程姣

	论  文
	川渝气田大斜度水平井排水采气工艺优化
	中国
	天然气技术与经济，2019年，第13卷，第6期：40-45页
	张婷、陈佳晓、张凤琼、李静、唐艳

	论  文
	大天池气田井下油管腐蚀分析
	中国
	天然气勘探与开发，2018年，41卷，第2期：83-89页
	李海涛、刘畅、黎洪珍、张健

	论  文
	Percolation Mathematical Model for Stepped Horizontal Well in Multilayer Fault Block Reservoir
	美国
	The Open Petroleum Engineering Journal，2015年，第8期：97-102
	Liu Hong， Pang Jin， Chang Xuejun， Yu Xinan，  Zhang Xu 

	论  文
	利用数字岩心评价疏松砂岩气藏渗流特征
	中国
	西南石油大学学报（自然科学版），2015年，第37卷，第2期：107-113页
	王小鲁、刘洪、庞进、周瑾、华青

	论  文
	石炭系气藏出水类型及治水效果
	中国
	天然气工业，2014年第34卷增刊2：87-94页
	罗英力、庞宇来、张娜、华青、代军、周敏

	论  文
	电潜泵排水采气技术在川东地区的应用
	中国
	天然气工业，2014年第34卷增刊2：95-98页
	郭高峰、张媛、邵天翔、梁兵、黎辉、谢贵林

	论  文
	气举排水采气工艺在川东地区应用效果及攻关方向
	中国
	天然气工业，2014年第34卷增刊2：99-101页
	张凤琼、况雪梅、周文洪、郭高峰、刘桂、陈强


5.主要完成人情况表

	姓名
	排名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目技术创新性贡献

	朱愚
	1
	副矿长
	高级工程师
	西南油气田分公司重庆气矿
	西南油气田分公司重庆气矿
	项目整体规划、技术把关、进度掌控及设计。

	范劲松
	2
	
	工程师
	西南油气田分公司重庆气矿
	西南油气田分公司重庆气矿
	负责项目整体研究思路把关、技术集成与应用，在远程诊断技术创新研究方面有突出贡献。

	秦伟
	3
	副矿长
	副教授
	西南油气田分公司重庆气矿
	西南油气田分公司重庆气矿
	在大数据处理趋势模型研究方面有突出贡献

	程伟
	4
	主任
	高级工程师
	西南油气田分公司重庆气矿
	西南油气田分公司重庆气矿
	在远程在线校准技术创新方面有突出贡献。

	杨江海
	5
	科长
	高级工程师
	西南油气田分公司重庆气矿
	西南油气田分公司重庆气矿
	在系统上位组态软件研究方面有突出贡献。

	贺文广
	6
	副科长
	工程师
	西南油气田分公司重庆气矿
	西南油气田分公司重庆气矿
	在现场计量核查及结果验证方面有突出贡献。

	蒲伟
	7
	
	高级工程师
	西南油气田分公司重庆气矿
	西南油气田分公司重庆气矿
	在现场测量仪表的校准方法和调校方面有突出贡献。


6.主要完成单位及创新推广贡献

	序号
	完成单位名称
	邮政编码
	通信地址
	创新推广贡献

	1
	西南油气田分公司重庆气矿
	400707
	重庆市北碚区蔡家岗镇蔡通路398号
	负责项目总体设计，组织实施，开展研究与成果推广应用，具体贡献如下：1.基于天然气流量测量远程采集的压力、温度和流量大数据，形成了一种天然气测量系统的诊断方法，实现了压力、温度和流量测量三大子系统的运行状态远程实时监测、智能诊断和预警诊断机制故障判定失误率由原来的50%大幅下降至5%左右；2.研发了融合计量标准器、仪表通讯和网络通讯的天然气测量系统诊断控制器，实现了远程在线压力（差压）、温度测量回路的校准、压力测量二次仪表零位调校和量程迁移，提高了计量仪表调校和故障处理效率，周期校准工时提高了20倍；3.利用计量比对建立了孔板反装和提取时计量漏失的补偿方法；依托动态趋势模型和在线校准技术，建立起孔板流量计远程核查和处理技术，形成了一种天然气孔板流量计诊断方法，并通过开发的孔板流量计远程诊断软件，实现了孔板流量计实时远程监控和诊断调校，提高现场监督检查人工效率80%以上，社会和经济效益显著。


7.完成人合作关系说明

该申报成果的所有完成人均投入大量时间参加了大天池气田复杂有水气藏水侵识别与治理技术项目的研究与应用。

第一完成人朱愚总负责项目整体规划、技术把关、进度掌控及设计，在天然气流量测量系统远程诊断技术的研究方向及生产实际应用等方面有突出贡献。 

第二完成人范劲松负责项目整体研究思路把关、技术集成与应用，在远程诊断技术创新研究方面有突出贡献。研发实用新型专利1项，软件1套。
第三完成人秦伟全面负责大数据处理趋势模型研究与室内实验研究。

第四完成人程伟在远程在线校准技术创新方面有突出贡献，重庆气矿计量检测中心张建刚、陈芮、江明等参与研究。
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第七完成人蒲伟在现场测量仪表的校准方法和调校方面方面有突出贡献。

项目全体人员分工明确，配合密切，高效工作，每人对项目成果均有显著的个人技术贡献。

