2025 年度自治区科技奖励提名公示
1、 项目名称
新疆深部油气高效智能钻井提速关键技术与应用
二、提名单位
克拉玛依市政府
三、提名单位意见
[bookmark: _Hlk211851154][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: _Hlk211849760]本成果面向国家经济社会发展和能源安全的重大需求，立足深层油气是未来石油技术发展的战略制高点，聚焦新疆深部油气地层“极端条件下硬岩高效破碎方法与提速装备研发”及“提速机理-智能算法深度融合机制”两大关键难题，在国家自然科学基金杰出青年基金、面上项目、科技部国家重点研发计划、新疆维吾尔自治区重点研发计划、新疆维吾尔自治区杰出青年科学基金及校企联合重点项目等大力支持下，形成了新疆深部油气高效智能钻井提速关键技术与应用系列创新理论与技术成果：针对新疆深地硬岩地层钻头磨损严重、进尺短、破岩低效问题，提出了“地层适应性混合布齿PDC钻头优化设计方法与技术”，创建了异形齿-常规齿联合破岩混合布齿方法，形成PDC钻头个性化设计-智能化选型一体化技术；针对新疆深地高温硬岩破碎难、钻速慢难题，提出了“自适应轴+扭多维冲击钻井提速方法与技术”，首次揭示了轴-扭耦合冲击载荷下高温硬岩穿-沿晶复合破坏机理，研制了自适应多维冲击辅助个性化钻头提速工具，实现井底冲击自适应可控、随钻参数高精度采集与破岩效率实时优化目标；针对深井超深井钻井参数优化目标单一、地层适应性不足的问题，开展“井底原位破岩工况智能监测-地面指令动态调整-钻井参数实时优化”闭环技术攻关，构建深井复杂风险约束下的钻井参数智能优化技术体系，形成边云协同的深井智能提速一体化系统平台。近三年累计应用500余井次，累计新增利润13.23亿元，节约成本3.36亿元，项目成果先后被中国石油和化工自动化应用协会、绿色矿山产业联盟鉴定为“总体达到国际领先水平”，具有广阔的推广应用价值。
我单位认真审阅了该项目提名书及附件材料，确认全部材料真实有效，相关栏目均符合新疆科学技术奖励工作办公室的填写要求。
提名该项目申报新疆维吾尔自治区科技进步奖二等奖。

4、 项目简介
[bookmark: _Hlk211849607]本项目属于“油气生产与加工”产业集群，学科方向属于油气井工程科学技术领域。
油气产业高质量发展是保障我国国家能源安全的重大需求。深层、超深层是我国油气重大发现的主阵地，加快深部油气开发是保障国家能源安全的必然选择。在我国能源版图上，新疆深部油气勘探开发已成为重要增长极。然而，新疆深部地质条件复杂，超高温、超高压、超高应力、超高强度“四超”特征突出，传统钻井提速技术面临前所未有挑战，表现在：① 地层岩性复杂、研磨性强，钻头磨损严重，缺乏科学设计与选型；② 超长井段流体压耗大，钻头动力不足、提速性能受限，辅助钻头强化提速新技术亟待开发；③ 超深井井下作业环境感知难、参数优化忽略钻井风险易发难题，钻井提速优化过程依赖“专家经验”。因此，亟需针对深地钻井提速技术瓶颈，开展新疆深部油气高效智能钻井提速关键技术与应用。打造深地钻井提速软硬件核心技术产品，打破国外技术垄断，实现我国深部油气资源高效开发利用。
项目组聚焦新疆深部油气地层钻井提速技术研发痛点，在国家自然科学基金杰出青年基金、面上项目、科技部国家重点研发计划、新疆维吾尔自治区重点研发计划、新疆维吾尔自治区杰出青年科学基金及校企联合重点项目等支持下，由中国石油大学（北京）克拉玛依校区联合中石油新疆油田公司、中石油塔里木油田公司、中石油西部钻探工程有限公司与中石油川庆钻探工程有限公司，围绕新疆深部地层钻井提速开展技术研究工作，以解决极端地层环境下钻井提速难题为导向，形成新疆深部油气高效智能钻井提速关键技术与应用系列创新理论和关键技术成果：
1）针对新疆深部硬岩地层钻头磨损严重、进尺短问题，提出“地层适应性混合布齿PDC钻头优化设计方法与技术”，创新揭示了PDC切削齿“积蓄能量-急剧释放”阶跃式破岩规律以及异形齿系统破岩机理，创建了异形齿-常规齿联合破岩混合布齿方法，形成PDC钻头个性化设计-智能化选型一体化新技术。
2）针对新疆深部高温硬岩破碎难、钻速慢难题，提出“自适应多维冲击钻井提速方法与技术”，首次揭示了轴-扭耦合冲击载荷下高温硬岩穿-沿晶复合破坏机理，研制了多维冲击辅助个性化钻头提速工具，突破配套随钻破岩状态-钻参实时反演信号解析方法，实现井底冲击自适应可控、随钻参数高精度采集与破岩效率实时优化目标。
3）针对深井超深井钻井参数优化目标单一、适应性不足问题，首次提出破岩机理约束的钻速智能模型及其迁移框架，开展“井底原位破岩工况智能监测-地面指令动态调整-钻井参数实时优化”闭环技术攻关，构建深井复杂风险约束下的钻井参数智能优化技术体系，形成边云协同的深井智能提速一体化系统平台。
核心成果授权国家发明专利11项、申请软件著作权3项，发表国内外期刊论文32篇，其中SCI TOP期刊检索21篇。截止2024年8月，系列创新理论和技术成果在新疆油田、塔里木油田等国内深地油气田成功应用500余井次，累计新增利润13.23亿元，节约成本3.36亿元，经济效益显著。为持续推动我国深地油气资源高效开发，提升我国油气发展新质生产力提供有力的理论与技术支撑。
五、推广应用情况
针对新疆深部难钻地层钻井提速难点，项目组开展深部油气高效智能钻井提速关键技术与应用，服务新疆地区及国内其它深地油气储层钻井提速现场应用。截止2024年8月，三大创新技术成果在国内深地油气田领域取得了良好的应用效果和经济效益，具备广阔的应用前景和显著的经济社会价值，具体如下：
1）技术成果1：个性化混合布齿PDC钻头优化设计与智能选型
（1） 2023年至2024年，研制的个性化混合布齿PDC钻头在新疆准噶尔盆地成601井、达4井、永丰1HF井、沙深1井等三叠-二叠系非均质砾岩地层应用10余井次，平均提速16%。
（2） 2021年至2023年，研制的个性化混合布齿PDC钻头在塔河和顺北区块的顺北6-3H、顺北83X等井应用20余井次，单个钻头机械钻速平均提高40.86%，进尺提高35.72%，应用井段钻井周期平均缩短12.36天。
（3） 2021年至2023年，研制的个性化混合布齿PDC钻头在冀中東页区块的安探1-5X井、束页302x井等井应用20余井次，应用井段钻速平均提高34.86%，钻井周期平均缩短14.76天。
（4） 2022年至2024年，研制的个性化混合布齿PDC钻头在川东南、涪陵焦石、涪陵江东、合川潼南等区块的潼深14井、潼深16井、红页26井与红页16井等井应用40多井次，机械钻速平均提高16.7%，钻井周期缩短14.8天。
2）技术成果2：自适应多维冲击辅助个性化钻头破岩提速技术
（1） 2015年至2020年，自适应多维冲击钻井提速工具在新疆玛湖油田与页岩油区域、塔里木台盆与库车山前以及青海阿尔金山前区域累计推广应用573口井，累计进尺155687m，提速11%～400%，取得良好应用效果。其中，2019年至2020年，成果推广应用157口井，累计进尺142619m，提速13%～400%。
（2） 2019年，在新疆吉木萨尔页岩油J10033井应用φ172mm自适应多维冲击钻井工具，应用井段2870m～3530m，地层为韭菜园～梧桐沟组强塑性泥岩，一趟钻工作时间达 226h，机械钻速 4m/h，较同层位上趟钻其它提速工具应用提高400%。
（3） 2020年，在新疆油田康探1井应用φ172mm旋转冲击钻井工具与φ180mm扭力冲击钻井提速工具组合，应用井段3720m～5456m，层位为黄山街-乌尔禾组，机械钻速5.69m/h，各层段较设计机械钻速提高75%以上，旋冲+扭冲多维组合工具一体化提速应用取得优异效果。
（4） 2020年，在新疆油田MDHW2025井应用φ127mm自适应多维冲击工具配合个性化PDC钻头，应用井段4032m～5730m，层位为百口泉组砂砾岩层，机械钻速6.42m/h，较邻井同层段提高 85.5%。自适应多维冲击辅助个性化钻头提速技术取得优异成绩。
（5） 2022年，研制的自适应多维冲击钻井提速工具在吉木萨尔页岩油两口井进行应用，单套工具单口井水平段进尺达到1000m以上，平均机械钻速提高20%，提速指标创该区块纪录，为长水平段钻井提速理论与核心技术的发展提供技术支持；同年，在新疆油田沙湾凹陷进行两口井应用，辅助三棱齿/屋脊齿个性化PDC钻头，单趟进尺均＞1000m，提速＞50%，为我国深地油气高效钻采做出突出贡献。
3）技术成果3：动态风险约束下的深井钻井参数智能优化技术
（1） 2021年-2024年，智能钻井提速系统在新疆油田130余口井进行应用，取得良好提速效果。具体如下：①2021年-2022年，在艾湖2、克83、金龙2、百21等井区根据研究成果开展数字化钻井试验并推广应用，通过在钻进过程中从提速参数实时优选对现场开展远程技术支持，助力现场进一步降低钻井工期。项目成果社会效益显著，累计应用71口井，节约钻井费用13715.8万元。②2023年-2024年项目在中佳-2、夏9、八区下乌尔禾等开发区块累计应用63口井，通过钻井复杂动态监测及钻进状态智能分析等钻井智能化决策手段，制定趟钻优化措施，指导现场钻井参数优选等进行调控，实现综合提速31.26%，平均单井节约工期12.44天，累计节约钻井费用6068万元。
（2） 2022-2024年，在西南、长庆、辽河、吉林等油气田对项目研究成果开展智能钻井试验和推广应用，通过在钻进过程中对井下钻头、钻柱实时预测分析、井底ECD实时监测调控、井筒清洁实时调整、溢漏卡风险预警和钻井参数实时优化对现场进行技术支持，对坨-H303、苏11-42-67H1、自207H1-3、王探1H-1等100余口井分别开展了现场测试与远程技术支持，测试结果证明：该成果可以实时准确监测井下受力和井筒状态，能够实现风险高效预警调控和钻井参数全局优化，井下关键参数监测准确率>90%，钻井风险监测准确率>95%。成果应用后，三开平均钻井周期缩短9天，实际钻井工期在一期设计工期基础上提速10%，项目成果社会效益显著，累计节约钻井费用17560.0万元。同时，项目成果也集成到已成功集成于我国首套智能钻井系统“长龙号”，实现钻井全流程自动闭环控制，重点支撑了长城钻探钻完井智能化发展，助力我国智能钻井技术的快速发展。
（3） 2024年，研制的钻井参数智能优化与多过程协同优化系统在自贡区块三口井进行应用，优化钻井参数的井段，相较于未优化井段，机械钻速最高提升37%，平均提升23%，机械比能平均降低14%，与同期邻平台(H76平台、H94平台)相比，机械钻速和行程钻速分别提高26.83%和23.47%。助力平台刷新了吉林油田川南配置区全井最短钻井周期62.43天、全井最快机械钻速10.60mh 和 215.9mm 井段单日最高进尺 281m等多项记录。
（4） 2025年，钻井多目标协同优化技术在塔里木油田满深502-H3、满深72-H9、克深3105三口井进行测试应用，与优化前相比，优化参数后最高提速25%，平均提速15%，机械钻速平均降低10%；与区块邻井同井段机械钻速对比，三口井平均机械钻速分别提高125%，31%，27%，其中满深502-H3井（优化井段钻速11-25m/h）与邻井满深502-H4井同井段（平均机械钻速5.7m/h）相比，优化参数后提速186%。
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七、主要完成人情况
	序号
	姓名
	性别
	出生年月
	技术职称
	文化程度
	工作单位
	对成果创造性贡献

	1
	穆总结
	男
	1981.06
	教授
	博士
	中国石油大学（北京）
克拉玛依校区
	作为项目主持人，负责项目的整体规划、技术路线制定与资源协调，主导提出了“自适应多维冲击辅助个性化钻头强化提速”的核心思想，并指导构建了破岩机理约束的智能钻速模型。深度参与了可视化PDC刀具综合破岩实验系统与全尺寸多维冲击钻井实验平台的研制方案评审，并决策将多项技术创新集成应用于现场实践。

	2
	宋先知
	男
	1992.06
	教授
	博士
	中国石油大学（北京）
克拉玛依校区
	作为提名书申报人与项目技术总负责人，对三项科技创新均做出了重要贡献，尤其在第三项创新“破岩机理约束的钻速智能模型与迁移框架”中扮演了核心角色，将混合布齿设计、多维冲击提速与参数智能优化三项技术深度融合，形成了集成化的现场施工方案，实现了从理论方法创新到现场实效验证的全过程闭环。

	3
	李枝林
	男
	1979.07
	正高级工程师
	博士
	中国石油川庆钻探工程有限公司钻采工程技术研究院
	作为主要完成人，对第2项科技创新“自适应多维冲击辅助个性化钻头破岩提速技术”做出了核心创造性贡献。主导了全尺寸多维冲击钻井实验平台的详细设计、加工与集成调试，并作为核心发明人突破了全金属多维冲击提速工具样机在高温高压环境下的密封与耐久性技术瓶颈。

	4
	吴彦先
	男
	1989.09
	高级工程师
	硕士
	中国石油新疆油田公司
	作为主要完成人，对第3项科技创新做出了核心创造性贡献。提出了破岩机理约束的钻速智能模型架构及其迁移学习框架，创新构建了钻井风险与破岩效率之间的协同耦合数学模型，是形成风险约束下钻井参数多目标优化技术的算法构建者。

	5
	张锦虹
	男
	1986.06
	高级工程师
	本科
	中国石油集团西部钻探工程有限公司
	作为主要完成人，对第2项科技创新做出了重要创造性贡献。我主要负责多维冲击提速工具的现场试验与迭代优化工作，在工具下井应用过程中，收集并分析了大量振动、扭矩等随钻数据，为突破配套随钻破岩状态-钻参实时反演信号解析方法提供了关键的现场数据支持与实践验证。

	6
	赫文豪
	男
	1994.05
	教授
	博士
	中国石油大学（北京）
克拉玛依校区
	作为主要完成人，对第1项科技创新做出了关键性创造性贡献。专注于PDC切削齿破岩基础理论研究，通过自主设计的实验与数值模拟，创新性地揭示了PDC切削齿“积蓄能量-急剧释放”的阶跃式破岩规律，并系统阐述了异形齿系统的破岩机理，为创建混合布齿方法提供了坚实的理论依据。

	7
	陈凯枫
	男
	1995.03
	中级工程师
	本科
	中国石油塔里木油田公司
	作为主要完成人在第3项创新工作中，负责优化智能决策系统中提速与复杂分析算法、钻前与钻中参数预测模型、溢漏风险数据增强与智能预警诊断方法、机理-数据融合的阻卡智能预警方法，助推项目形成系统的钻井智能优化与复杂预防决策系统，并在塔里木油田开展试验评价。

	8
	谢士远
	男
	1994.07
	中级工程师
	硕士
	中国石油新疆油田公司
	作为主要完成人，对第3项科技创新做出了关键创造性贡献。主要负责将理论模型工程化，参与研发了钻井智能提速系统软件平台，实现了钻井参数优化、风险预警与破岩效率评估的功能集成，并在深地塔科1井现场测试中负责系统部署与数据验证，实现了钻速预测精度>95%的目标。

	9
	孙照伟
	男
	1998.02
	无
	博士
	中国石油大学（北京）
克拉玛依校区
	作为主要完成人，对第2项创新“自适应轴+扭多维冲击钻井提速方法与技术”做出了系统性的贡献。参与研制了业内领先的全尺寸模拟深井原位温压环境多维冲击钻井实验平台，通过创新设计的实验方案首次揭示了高温硬岩在轴-扭耦合冲击载荷下的穿-沿晶复合破坏机理。协助研发团队攻克了全金属多维冲击工具在极端工况下的结构设计与材料选型难题，成功研制出具有自主知识产权的冲击提速工具，并构建了配套的随钻破岩状态-钻参实时反演信号解析方法。




八、主要完成单位情况
	序号
	完成单位名称
	创新推广贡献

	1
	中国石油大学（北京）克拉玛依校区
	作为项目的主持者和主要承担方，中国石油大学（北京）玛依校区围绕深部地层钻井提速开展技术研究工作，研制深井超深井钻井提速软硬件核心技术产品，完善配套工艺，形成深部油气高效智能钻井提速关键技术与应用系列创新理论和技术成果：1）提出“地层适应性混合布齿PDC钻头优化设计方法与技术”，创新揭示了PDC切削齿“积蓄能量-急剧释放”阶跃式破岩规律以及异形齿系统破岩机理，创建了异形齿-常规齿联合破岩混合布齿方法，形成PDC钻头个性化设计-智能化选型一体化新技术；2）提出“自适应多维冲击钻井提速方法与技术”，首次揭示了轴-扭耦合冲击载荷下高温硬岩穿-沿晶复合破坏机理，研制了多维冲击辅助个性化钻头提速工具；3）首次提出破岩机理约束的钻速智能模型及其迁移框架，开展“井底原位破岩工况智能监测-地面指令动态调整-钻井参数实时优化”闭环技术攻关，构建深井复杂风险约束下的钻井参数智能优化技术体系，形成边云协同的深井智能提速一体化系统平台。核心成果授权国家发明专利6项，申请软件著作权3项，发表国内外期刊论文25篇，系列创新理论和技术成果在新疆油田、塔里木油田等国内深地油气田成功应用500余井次，累计新增利润13.23亿元，节约成本3.36亿元，为持续推动我国深地油气资源高效开发，提升我国油气发展新质生产力提供有力的理论与技术支撑。

	2
	中国石油新疆油田公司
	作为项目合作单位，中国石油新疆油田公司协助中国石油大学（北京）克拉玛依校区完成了个性化钻头研发、自适应多维冲击破岩机理力学测试与智能提速一体化平台现场应用推广等技术服务内容，为助力新疆深部油气高效智能钻井提速关键技术与应用系列理论创新和技术成果的产出做出一定贡献，主要表现在：为创新点1提供了多种类型异形齿材料，支撑异形齿系统破岩机理的揭示；量化了新疆油田、青海油田、玉门油田等深井高温硬岩的地质信息，保障了创新点2机理模型构建的可靠性，并支撑创新点2研发耐温1000℃、围压100MPa的高温高压釜体装置；为创新点3提供了深部油气钻井智能监测、决策与优化系统的测试条件，支持新疆油田远程技术决策中心（RDC）建设。

	3
	中国石油塔里木油田公司
	作为项目合作单位，中国石油塔里木油田公司协助中国石油大学（北京）克拉玛依校区、中石油新疆油田完成个性化混合布齿PDC钻头的现场试验、自适应多维冲击钻井提速工具的制造加工调试、以及智能钻井提速平台的井场应用，主要表现在：推广创新点1个性化混合布齿PDC钻头48井次，协助优化深井PDC钻头个性化设计-智能化选型综合系统；完成创新点2自适应多维冲击钻井提速工具样机产品加工，应用多功能试验台完成对自适应多维冲击钻井提速工具的动力学性能测试，保障工具入井试验效果，助力该技术在塔里木油区的推广应用；为创新点3提供600余口井的数据，助力深部油气钻井高质量数据集构建与智能钻井提速系统研发，为软件应用提供塔里木油田DROC中心平台集成环境，累计现场应用300余井次，平均提速25%，充分验证了技术的有效性与规模化应用价值。

	4
	中国石油集团西部钻探工程有限公司
	作为项目合作单位，中国石油集团西部钻探工程有限公司协助中国石油大学（北京）克拉玛依校区、中石油新疆油田完成自适应多维冲击钻井提速工具的材料设计、机理探索与现场应用推广等技术服务内容，其对创新点2自适应多维冲击辅助个性化钻头破岩提速技术的形成做出突出贡献，主要表现在：1）参与了多维冲击钻井工具研发过程中的井下关键耐高温阀体、换向冲击装置等结构的设计；2）完成对高温高应力环境下工具硬质合金、动密封结构、自适应调控模块等关键材料的选型和集成调配；3）并与中石油塔里木油田公司积极配合，完成冲击工具的工作性能的地面联调测试，整理记录了工具随钻过程中的钻进参数规律，评估了工具测试的提速效果，为多维冲击钻井提速技术的应用推广提供数据材料支撑。

	5
	中国石油川庆钻探钻采
工程技术研究院
	作为项目合作单位，中国石油川庆钻探钻采工程技术研究院协助中国石油大学（北京）克拉玛依校区、中石油新疆油田、中石油塔里木油田完成个性化混合布齿钻头的智能选型与多维冲击钻井提速工具的井下实时调控等重点工作，特别地，单位形成的“钻具切割深度测量装置、深度测量短节及测量方法”、“泥浆连续波随钻测量控制系统及方法”等创新性专利成果成功为项目井下原位破岩工况诊断判别分析提供关键技术支持，助力个性化混合布齿PDC钻头70余井次现场试验，推广自适应冲击提速技术产品287套，支撑新疆深井超深井平均钻速提高55%以上，节约钻井成本2000万元。




八、完成人合作关系说明
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