
项目公示信息（科技进步奖）

一、项目名称：低渗超低渗油藏提高采收率系列高性能化学

品的构筑及产业化

二、提名者及提名意见

提名者：陕西省教育厅

针对低渗透或超低渗透老油田油藏裂缝多、开采困难、驱油效率严重下降的

问题，该项目团队通过多年技术积累与实践，从作用机理出发进行材料设计，并

结合室内、现场试验，开发了用于油田增产的智能可膨胀堵水材料、溶蚀转向压

裂材料和超微纳化学驱油剂。项目设计思路包括“老油田旧缝堵水-溶蚀转向压裂

二次造缝-高效化学驱油”三部分，有效助力老油田增产，提高原油采收率。智能

可膨胀高效堵水体系从分子水平上掌握“高分子结构-延时交联机制-固化性能”之

间的关系，可有效解决现有特高含水期老油田封堵效果差的问题，实现了低粘度、

高强度、高韧性和高附着力的目标。溶蚀-转向-压裂多功能体系通过化学/物理减

速剂的设计与复配，实现了 H+的缓释，降低对 H+传质速度，并利用可控降解高

分子使应力压裂转向，开启多维复杂裂缝，通过酸压和暂堵协同实现老油田储层

缝网深度改造，大幅提高裂缝泄流面积，为油藏高效驱替提供条件。微纳米高分

子/小分子表面活性剂复合的高效化学驱油体系，确定了特高含水期剩余油滴启

动条件，大幅提升驱油效率。授权国家发明专利 55 件，其中 34 件得到成功转

化。在陕西铭锐石油科技有限公司、胜利油田方圆化工有限公司、中石油长庆油

田分公司第五采油厂等公司应用。自应用以来，新增销售额 35.42亿元，新增利

润 6.38亿元。

提名材料齐全、规范，经完成单位公示，无知识产权纠纷，人员排序无争议，

符合陕西省科学技术奖提名条件。特提名为陕西省科学技术 一等 奖。

三、项目简介

1、项目的主要技术内容

（1）智能可膨胀高效堵水体系。基于功能高分子设计，制备有机硅偶联剂改性

丙烯酸树脂，进一步将其与潜伏性异氰酸酯固化剂、硅酸盐、可膨胀橡胶在水相

中混合，得到智能可膨胀高效堵水剂，用于老油田井下封堵。系统研究了堵水体



系粘度、固化强度及粘接强度的变化规律。在高分子功能设计与构效关系探索中，

深入研究聚合反应条件对有机硅改性丙烯酸树脂结构及性质的影响规律，明晰其

与潜伏性异氰酸酯固化剂之间的延时性交联机制。系统分析了组分含量对有机-

无机杂化堵水体系微观结构和宏观性能的影响作用，从分子水平上掌握高分子结

构-延时交联机制-固化性能之间的关系。该研究可有效解决现有特高含水期老油

田封堵效果差的问题，紧密结合目前中石油等企业对老油田对堵水体系流动性、

固化性能和力学性能的要求，实现了低粘度、高强度、高韧性和高附着力的目标。

（2）深度溶蚀-转向多功能酸性压裂体系。通过化学/物理协同的方式，降低 H+

传质速度，制备酸性压裂体系；并基于功能高分子设计，构建“刚柔并济”的可控

降解型刚性微球/可膨胀型黏性微球复合体系。复合暂堵微球的引入可有效控制

施工过程的封堵，并调控施工后的降解过程，实现多簇裂缝均衡起裂，加强裂缝

的密集发展程度和储层缝网的深度改造，大幅提高裂缝泄流面积，实现溶蚀-转

向-压裂一体化、多功能协同。通过建立物理模型和分子模拟技术，系统阐明该

体系对人造渗流场及优势渗流通道建立的正向促进作用，氢质子的传质行为以及

暂堵微球的降解机制，最终确定该体系产生复杂裂缝的结构特点和分布。该研究

针对老油田储层微裂缝发育、脆性程度高的特征，大幅提高老油田压裂改造投入

产出比和压裂改造效率，实现少、精、准的要求，紧密结合中石油等企业对老油

田二次开发的要求，加强复杂裂缝的密集发展，提供丰富的油藏开采位点。

（3）超微纳化学驱油体系。通过体系复合功能化设计，制备了基于高分子/小分

子表面活性剂复合体系的高效化学驱油剂。系统研究了化学驱油剂乳化稳定性、

油水界面张力、耐盐性的影响规律。通过驱油模拟、流变及室内驱替对表面活性

剂驱油机理进行了深入研究。体系兼顾了微纳米高分子表面活性剂的乳化稳定性

和小分子表面活性剂的超低界面张力的优点，可显著降低油水界面张力（达到超

低界面张力）同时具备对原油的乳化稳定性；体系也具有优良的耐盐性能，不含

强碱，不会对地层产生永久性伤害；与常用油田水处理剂配伍性能优良，对注入

水适应性强；室内驱替实验效果显著。通过建立分子动力学模型，模拟分析表面

活性剂驱油过程相互作用，明晰其润湿剥离原理和乳化分散增容原理。该研究可

有效解决油田进入特高含水阶段后驱油效率严重下降的问题，紧密结合中石油等

企业，确定特高含水期剩余油滴启动条件，提升驱油效率。

2、项目取得的科研成果

本项目研究受到 1项国家重大科技专项课题、1项国家自然科学基金、1项

陕西省创新能力支撑计划以及 24项企业合作项目的支持。目前已发表相关研究

论文 134篇，其中高水平论文收录 95篇；授权国家发明专利 55件，其中 34件

得到成功转化。



3、本项目的技术指标和社会效益

本项目成果通过高性能堵水体系、溶蚀-转向-压裂多功能体系和微纳米驱油

剂等油田化学品的设计与开发，可有效提高低渗透超低渗透油藏油气采收率。智

能可膨胀高效堵水体系可增强对老油田井下大裂缝的封堵效果，具有低粘度、高

强度等特性，密度 1.5~1.8 g/cm3、注入粘度 30~50 mPa·s、承压强度>58 MPa、

收缩率≤-0.5%、粘接强度≥4.3MPa，作业后有效率 100%，平均日增油 2.1 吨；

深度溶蚀-转向多功能酸性压裂体系耐温 120℃（＞80℃）；高粘液表观粘度为

15mPa·s，降阻率 73%（＞70%），平均日增油 1.3吨；而超微纳高效化学驱油体

系则改善了常规采油方法中的原油排出效率，使油水界面达到较低或超低的界面

张力（σ=10-2-10-3mN/m），耐盐性达到 15万矿化度，耐钙镁离子达到 8000 mg/L，

井组日增油 4.8吨，驱替增产效率>10%。上述成果指标均可满足国家/行业标准。

本项目的相关技术均拥有自主知识产权。因此该项目具有良好的社会经济效益。

4、应用推广情况

项目完成至今，在中国石油天然气股份有限公司长庆油田分公司第五采油厂、长

庆油田公司第二采油厂等公司应用，解决了特高含水期老油田封堵效果差、压裂

改造困难以及驱油效率严重下降等方面的行业共性的关键技术问题。项目成果自

应用以来，新增销售额 35.42亿元，新增利润 6.38亿元。

四、客观评价

一、本项目成果依托教育部科技查新工作站对本项目进行了科技查新，结果

显示，除项目组公开发表的研究文献和专利外，未见与本委托项目成果创新点相

同的报道。（附件 2-2-10：国内外查新报告）

二、中国石油天然气集团有限公司科技管理部对国家科技重大专项项目课题

《致密气高效开采增产工艺技术课题》（项目编号：2016ZX05047-006）进行了

验收，形成验收意见如下：

围绕低产低效井比例逐年上升的问题和技术需求，开展了相应研究，形成压

裂优化设计技术成果。通过开展配方精细优化设计、暂堵转向工艺等关键技术攻

关，实现升级换代。

三、中国石油天然气股份有限公司科技管理部组织专家对长庆油田分公司等

单位承担的重大科技专项《长庆油田 5000万吨持续高效稳产关键技术研究与应

用》（项目编号：2016E-05）进行了验收，形成验收意见如下：

（1）创新老油气田稳产及低效井治理技术系列，包括特/超低渗油藏聚合物

微球调驱等 5 项低渗透油田降递减技术，助推油田自然递减率由 13.4%降至

11.4%；

（2）初步形成了气驱和转变开发方式为主、化学驱为辅的提高采收率主体



技术方向，预测采收率提高 10%以上；

（3）研究成果有力推动了长庆油田油气当量 5000 万吨以上高效稳产上产。

支撑长庆油田新增探明地质储量石油 14.11 亿吨、形成了超低渗透油藏、致密油、

致密气和页岩油四大规模增储上产领域，并将为“十四五”6000 万吨以上稳产提

供技术支撑。（附件 2-1-1-2）

四、陕西省科技厅组织有关专家，对陕西科技大学科技创新团队“绿色高效

功能高分子助剂化学与技术创新团队”进行了验收，形成的意见如下：

研究成果与效益：开展了特种纸张增强增韧、三次采油增加采收率、水性涂

层防水、增强、防腐等关键技术的研究。建设期内，团队主持和承担国家、省部

级项目 5 项；发表学术论文 50 篇，授权国家发明专利 17 件，出版著作 1 项，获

中国轻工业联合会一等奖 1 项，陕西省科技进步二等奖 3 项；研究成果应用于成

都印钞有限公司、陕西宝塔山油漆股份有限公司等，取得了良好的经济和社会效

益。

能力建设与人才培养：依托轻化工助剂教育部重点实验室等平台，引进高层

次人才 5 名；培养博士后 2名，博士生 6 名，硕士生 34 名。

五、陕西铭锐石油科技有限公司组织验收组，对陕西科技大学承担的《油田

用有机-无机封堵剂的研发及试制》进行了验收，形成的意见如下：

（1）该项目开发的有机-无机堵水体系符合技术要求，提供的资料齐全、规

范，原始数据真实可靠，符合验收要求。

（2）在室内合成并优化了有机-无机堵水体系的合成条件，并进行了室内性

能评价和机理研究，产品注入粘度 50 mPa·s、承压强度>20MPa、收缩率≤10%、

粘接强度≥5MPa，完成了合同约定任务。

（3）提供了 30吨试制产品，符合产品技术要求。（附件 2-1-3-1）

六、陕西氢晨新材料有限公司组织验收组，对陕西科技大学承担的《碳酸盐

储层酸化压裂液体系研发》进行了验收，形成的意见如下：

（1）该项目开发的酸化压裂液符合技术要求，提供的资料齐全、规范，原

始数据真实可靠，符合验收要求。

（2）通过向酸液体系中引入微纳米泡，降低氢离子传质速率；并通过测试

反应型酸性滑溜水体系对灰岩储层酸蚀速率，开展体系综合性能评价。（附件

2-1-2-1）

七、延长石油第一采油厂由数字化与科技信息中心组织，对委托陕西科技大

学所承担的《安塞油田长 6油藏表面活性剂驱油技术研究与应用》项目进行了验



收，经讨论形成如下意见：

（1）项目完成了合同约定的室内研究工作。现场在侯市区块取注入水、油

井产出液，室内研发适合长 6油藏采出水表面活性剂体系：该体系与原油充分混

合后有没明显的破乳现象发生、乳化性较好，在 0.5%浓度下与采出水界面张力

达到 7.3×10-3mN/m，室内岩心驱替实验数据表明较水驱提高驱油效率 12.1%以

上(合同约定复体系界面张力达到 10-3mN/m、室内驱替效率较水驱提高 10%以

上)。

（2）项目按合同约定完成了《侯市区块表面活性剂驱油施工设计方案》，拉

运驱油体系 23t至侯市注入现场。2015年 10月 16日侯 126-16、侯 128-14井开

始注入，方案设计注入 90天、表面活性剂注入 6.9t，实际注入 90天、表面活性

剂注入 7.415t。2015年 11月 15日侯 128-16、侯 126-18井开始注入，方案设计

注入 90天、表面活性剂注入 13.05t，实际注入 90天、表面活性剂注入 15.546t。

（3）对应油井 16口，目前有 7口井见到了增油效果，见效比 43.8%，累计

增油 566.07t，有效井有效期内平均单井日增油 0.52t（合同约定对应油井见效比

不低于 40%、有效井有效期内平均单井日增油 0.2t以上）。（附件 2-1-1-3、2-1-1-4）

八、项目成果所生产的高强度堵水体系和超微纳化学驱油剂由均具有陕西省

化工产品质量监督检验站出具的检测报告（附件 2-1-11）。高强度堵水体系外观

为均匀液体，密度为 1.8 g/cm3，粘度≤50 mPa•s，承压强度>10MPa，收缩率≤-0.5%，

粘结强度≥5MPa。超微纳化学驱油体系驱油剂密度 0.95~1.00 g/cm3，pH为 6.5~8.0，

乳化效率≥9：1，界面张力≤10-3mN/m。

九、本项目技术主要来源于项目组的 55件国家授权发明专利，具有自主知

识产权，34项已转让。

十、通过完成相关课题，发表了 134篇论文，详细系统地阐述了高强度堵水

体系、溶蚀转向压裂体系和超微纳化学驱油体系的制备方法、作用机理及应用性

能，为生产企业提供了参考和指导。近五年，项目团队共培养 5名博士，42名

硕士。

五、应用情况

项目成果目前已经在焦作市宏达力生物化工有限公司、河南博源新材料有限

公司、聚盛绿能河北科技有限公司、甘肃智仑新材料科技有限公司、西安石油大

佳润实业有限公司、陕西铭锐石油科技有限公司、胜利油田方圆化工有限公司、

中国石油天然气股份有限公司长庆油田公司第五采油厂等公司得到广泛应用，相

关专利也在甘肃智仑新材料科技有限公司等公司实现转化应用。项目成果自应用

以来，合计已为合作企业新增销售额 35.42亿元，新增利润 6.38亿元，经济效益

明显。



项目中溶蚀-转向-压裂体系在胜利油田方圆化工有限公司经过小试、中试、

大生产等环节对工艺参数进一步优化，确定了规模化生产的技术路线。该项目成

果实现了老油田的二次裂缝的问题，能够产生更为密集和丰富的新裂缝，提高驱

油效率。该产品提升了胜利油田方圆化工有限公司的企业核心竞争力。项目开始

以来累计为该公司新增销售额 1.90亿元，新增利润：2864.2万元。

（2）项目产品溶蚀-转向-压裂体系在聚盛绿能河北科技有限公司、西安奥

德石油工程技术有限责任公司实现规模化应用，解决原公司产品难以实现压裂改

造的难题，提升了公司竞争力。项目开始以来为聚盛绿能河北科技有限公司新增

销售额 3.15 亿元，新增利润：4663.3万元；为西安奥德石油工程技术有限责任

公司新增销售额 5.15亿元，新增利润：9853.1万元。

（3）项目产品封堵剂在中国石油天然气股份有限公司长庆油田分公司第五

采油厂实现规模化应用。例如研究成果在黄 3、黄 138等区域规模应用，调堵后

未发生气窜，有力支撑了黄 3区国家级先导试验示范区"9注 37采"的安全有效注

入。投入产出比达 1:1.3。成果各类技术在姬塬油田、宁夏油田、陇东油田开发

中提供技术支撑，预计覆盖地质储量 19.6亿吨。项目开始以来累计为中石油长

庆油田分公司第五采油厂新增销售额 1.89亿元，新增利润 5750.42万元。

（4）项目成果高强度堵水材料在陕西铭锐石油科技有限公司和西安石油大

佳润实业有限公司实现规模化应用。该成果解决了传统封堵体系强度低、脆性和

收缩率大等问题，以提高对老油田井下大裂缝的封堵效果为目标，实现了低粘度、

易注入、高强度等特性，为老油田降本增效提供了重要的技术支撑。项目开始以

来累计为陕西铭锐石油科技有限公司新增销售额 1.75 亿元，新增利润：1374.6

万元；为西安石油大佳润实业有限公司新增销售额 3.97亿元，新增利润：6744.5

万元。

（5）项目成果超微纳化学驱油剂在焦作市宏达力生物化工有限公司，河南

博源新材料有限公司，甘肃智仑新材料科技有限公司实现应用。解决了原有产品

驱油效率低，不适应三采需求等问题。项目开始以来为焦作市宏达力生物化工有

限公司新增销售额 6.53亿元，新增利润：1.23亿元；为河南博源新材料有限公

司新增销售额 7.14亿元，新增利润：1.26亿元，为甘肃智仑新材料科技有限公

司 3.93亿元，新增利润：7737.3万元。

（6）项目成果包含高效堵水材料和封堵技术、多功能压裂液、超微纳化学

驱的产品，所包含成果均可在温和条件下进行，产品制备工艺简单，无环保压力，

对企业的固定资产投入压力较小。在项目成果研制过程中衍生多个相关技术，部

分技术专利已实现成功转化。其中专利技术“一种星型磺酸基两性离子化合物及

其制备方法和应用”在甘肃智仑新材料科技有限公司得到成功转化；专利技术“一



种压裂用增渗剂及其制备方法和应用”在任丘市天润化工有限公司得到成功转化。

这些专利的转化，为企业提供了高性能产品，也为其申报高新技术企业提供了支

撑。项目成果自应用以来，明显提升了其在低渗透/超低渗透油藏的采收率，提

升了合作企业的核心竞争力。



六、主要知识产权和标准规范等目录（限 10 条）

序号 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

1 发明专利
一种具有互穿网络结构的丙烯酸树脂

粘结剂及其制备方法
中国

202211049

6879

2023.

10.20
6416828 陕西科技大学

费贵强；解

攀；杨晨榕；

王海花；刘

倩

2 发明专利
一种含氟暂堵型助排剂颗粒及其制备

方法和应用
中国

201911173

5610

2022.

04.12
5072893 陕西科技大学

王晨；韩非；

李刚辉；田

咪咪；王江

涛

3 发明专利
一种具有阴阳离子反转能力的 Bola型

表面活性剂及其制备方法
中国

202011004

7635

2022.

07.22
5330292 陕西科技大学

张康；李旭

红；王晨；

杨晓武；李

刚辉

4 发明专利
一种星型磺酸基两性离子表面活性剂

及其制备方法和应用
中国

201810272

9245

2020.

07.28
3907091 陕西科技大学

王晨；杨通；

辛燕；王霞，

杨晓武，费

贵强

5 发明专利
一种酰胺配位羧酸内盐防膨剂及其制

备方法与应用
中国

202211281

2245

2024.

04.16
6916064 陕西科技大学

王晨;代方

方;郭丽媛;

王海花;费

贵强

6 发明专利
一种双酰胺非离子表面活性剂及其合

成方法和应用
中国

202011003

288

2021.

12.24
4864376 陕西科技大学

张康；李旭

红；王晨；

杨晓武；李

https://cprs.patentstar.com.cn/Search/ResultList?CurrentQuery=546L5pmoL0lO&type=Cn
https://cprs.patentstar.com.cn/Search/ResultList?CurrentQuery=5p2o6YCaL0lO&type=Cn
https://cprs.patentstar.com.cn/Search/ResultList?CurrentQuery=5p2o6YCaL0lO&type=Cn
https://cprs.patentstar.com.cn/Search/ResultList?CurrentQuery=546L6ZyeL0lO&type=Cn
https://cprs.patentstar.com.cn/Search/ResultList?CurrentQuery=546L6ZyeL0lO&type=Cn
https://cprs.patentstar.com.cn/Search/ResultList?CurrentQuery=5p2o5pmT5q2mL0lO&type=Cn


刚辉

7 发明专利
一种对称型含氟羧基表面活性剂及其

制备方法和应用
中国

202010469

7509

2021.

09.24
4702283 陕西科技大学

王晨；侯妍；

杨晓武；李

刚辉

8 发明专利
一种压裂用增渗剂及其制备方法和应

用
中国

202210039

282

2023.

01.17
5702592 陕西科技大学

王晨；侯妍；

杨晓武；李

刚辉

9 发明专利
一种对称型长链硅氧烷磺酸基表面活

性剂及其制备方法和应用
中国

202010469

7458

2022.

07.08
5292477 陕西科技大学

杨晓武；沈

志峰；王晨；

李刚辉

10 发明专利
一种四酰胺非离子表面活性剂及其合

成方法
中国

202011004

7777

2022.

07.22
5330293 陕西科技大学

杨晓武；徐

静；王晨；

李刚辉；张

康



七、主要完成人情况

姓名
排

名

行政

职务

技术

职称

工作

单位

完成

单位
对本项目贡献

费贵强 1
副校

长
教授

陕西科技

大学

陕西科技

大学

1.负责课题的整体规划与设计；

2.对创新点 1 中功能高分子堵水材料进行

分子设计，指导部分合成与应用；

3.对创新点 3 中高效微纳米驱油剂开发与

应用进行分子设计，课题指导。

（附件 1-1-1 发明专利，附件 2-1-3-1 项

目验收证明，附件 2-1-1-3 项目验收证明，

附件 2-1-1-4 项目验收证明）

王晨 2 无 教授
陕西科技

大学

陕西科技

大学

1.负责课题的立项与管理；

2.对创新点 2 中多功能压裂体系进行分子

设计，指导部分合成与应用；

3.对创新点 中各类驱油用表面活性剂的

开发进行分子设计。

（附件 1-1-2 发明专利，附件 2-2-1 发明

专利，附件 2-1-1-1 项目验收证明，附件

2-1-2-4 项目验收证明）

问晓勇 3 所长
高级工

程师

中国石油

天然气股

份有限公

司长庆油

田分公司

中国石油

天然气股

份有限公

司长庆油

田分公司

1.对课题产品的产业化应用提供总体指

导；

2.对创新点 2 中多功能压裂体系，参与产

品应用；

3.对创新点 3 中驱油用表面活性剂的开发

进行应用指导。

（附件 2-1-1-1 项目验收证明）

张瀚澜 4
副总

经理

高级工

程师

陕西氢晨

新材科技

有限公司

陕西氢晨

新材科技

有限公司

1.对创新点 2 中多功能压裂体系的开发进

行应用指导；

2.对产品的放大生产提供指导；

3.对产品的市场推广提供指导。

（附件 2-1-2-1 项目结题证明）

刘笑春 5 无
高级工

程师

中国石油

天然气股

份有限公

司长庆油

田分公司

中国石油

天然气股

份有限公

司长庆油

田分公司

1.对创新点 2 中多功能压裂体系的开发进

行应用指导；

2.参与创新点 3 中驱油表面活性剂的应

用；

3.对产品的放大生产提供指导。

（附件 2-1-1-2 项目验收证明）

贾玉琴 6 无
高级工

程师

中国石油

天然气股

份有限公

司长庆油

田分公司

中国石油

天然气股

份有限公

司长庆油

田分公司

1.对创新点 2 中多功能压裂体系的开发进

行应用指导；

2.参与创新点 3 中复合驱油剂的应用；

3.对产品的放大生产提供指导。

（附件 2-1-1-2 项目验收证明）

张翔 7

实验

中心

主任

高级工

程师

中国石油

天然气股

份有限公

司长庆油

田分公司

中国石油

天然气股

份有限公

司长庆油

田分公司

1.对创新点 2 中多功能压裂体系的开发进

行应用指导；

2.参与创新点 3 中驱油表面活性剂的应

用；

3.对产品的放大生产提供指导。



（附件 2-1-1-1 项目验收证明）

白阳 8
系主

任
副教授

陕西科技

大学

陕西科技

大学

1.参与创新点 2中多功能压裂液的开发，

指导学生实验和课题总结；

2.参与创新点 3 中复合驱油剂的开发，指

导学生实验；

3.对产品的作用机理进行分析。

（附件 2-1-2-1 项目结题证明）

代方方 9
系主

任
副教授

陕西科技

大学

陕西科技

大学

1.主持创新点 2 中多功能压裂体系的开

发，指导学生实验；

2.参与创新点 3 中复合驱油剂的开发，指

导学生实验和课题总结；

3.参与产品的作用机理进行分析。

（附件 2-1-2-1：项目验收证明）

张康 10 无 副教授
陕西科技

大学

陕西科技

大学

1.参与创新点 1 中有机无机封堵剂的开

发，指导学生实验；

2.参与创新点 3 中复合驱油剂的开发，指

导学生实验；

3.参与产品的放大生产。

（附件 1-1-3 发明专利；附件 2-1-3-1：

项目验收证明）

辛华 11 无 教授
陕西科技

大学

陕西科技

大学

1. 参与创新点 3中驱油用表面活性剂的

开发，指导学生实验；

2.参与产品的放大生产。

（附件 2-1-1-2 项目验收证明）

杨晓武 12 无 副教授
陕西科技

大学

陕西科技

大学

1.参与超微纳化学驱油体系驱油剂的开

发，指导学生实验；

2.参与产品的放大生产，优化生产工艺。

（附件 2-1-1-1 项目验收证明）

八、主要完成单位及创新推广贡献

（1）陕西科技大学是本项目的主要完成单位，本项目组成员所在学院―化学与化工学

院及科技处等单位在科研工作安排、研究条件、实验检测设备、技术支持和人员配备等

方面给予了大力的支持，确保了项目的完成并在理论上和实际应用等方面均取得了显著

的成绩，其主要贡献如下：

1.组织人力进行实验方案设计与研究，负责项目的管理和监督等工作；

2.在实验场地、仪器设备方面、分析测试仪器的使用以及评审验收等方面为项目提供便

利和支持，对关键问题的研发及解决提供协助；

3.利用会议、交流会等多种渠道，宣传推广项目成果。

（2）中国石油天然气股份有限公司长庆油田分公司是本项目的合作完成单位，公司在

科研工作安排、研究条件、实验检测设备、现场试验、技术支持和人员配备等方面给予

了大力的支持，确保了项目的完成并在理论上和实际应用等方面均取得了显著的成绩，

其主要贡献如下：

1.组织研究团队进行实验方案讨论，负责项目的现场实验管理和监督等工作；



2.在实验井、驱替设备以及评审验收等方面为项目提供便利和支持，开放与项目实验研

究相关的实验设备及设施；

3.对项目的进度进行定期跟踪和把关，并配备了专业技术人员，在现场试验中进行工艺

参数优化以适应规模化生产和应用。

（3）陕西氢晨新材科技有限公司是本项目的合作完成单位，公司在现场试验、产品推

广、技术支持和人员配备等方面给予了大力的支持，确保了项目的完成并在实际应用方

面取得了显著的成绩，其主要贡献如下：

1.组织技术人员进行实验方案讨论，负责项目的现场管理、协调和监督等工作；

2.在实验井、压裂设备以及产品推广等方面为项目提供便利和支持。

九、完成人合作关系说明

本项目由陕西科技大学牵头，联合中国石油天然气股份有限公司长庆油田分公司、

西安交通大学和陕西氢晨新材科技有限公司，共同参与了该项目的产品分子设计，结构

性能表征、产品性能测试、生产线中试、放大及现场推广应用，主要集中在低渗透或超

低渗透油藏提高采收率领域，具体涉及多功能压裂及暂堵体系、高强度堵水材料和高效

微纳米化学驱油剂的材料设计、室内研究和现场应用，相互之间有着密切合作但分工各

有不同，具体如下：

第一完成人费贵强教授负责提高采收率系列高性能化学品的构筑和产业化应用的全面

协调，负责产品的分子设计、合成工艺的改进和确定

第二完成人王晨教授负责堵水剂和驱油剂的分子设计等基础研究，并参与产品中试放大，

与生产企业对接产品工艺优化；

第三完成人问晓勇高级工程师负责在企业的中试、大试及规模化生产的总体协调和最终

生产工艺的确定，同时在产品改进过程中根据结果将存在问题反馈至陕西科技大学进行

进一步调整；

第四完成人张瀚澜高级工程师参与多功能压裂体系的产品试制与现场应用指导工作；

第五完成人刘笑春工程师参与多功能压裂及暂堵体系的产品现场应用的指导工作，并根

据应用结果反馈调整实验方案和应用工艺；

第六完成人贾玉琴高级工程师负责对多功能压裂及暂堵体系的产品的放大生产提供指

导，并参与现场应用指导；

第七完成人张翔高级工程师负责产品的应用性能表征和应测试，并分析产品测试结果和

应用性能之间相关性，以此指导产品进一步改进；

第八完成人白阳副教授负责高强度堵水材料的应用基础研究和配方设计调整的指导工

作；

第九完成人代方方副教授负责多功能压裂及暂堵体系的应用基础研究和配方设计调整



工作；

第十完成人张康参与高强度堵水材料的应用基础研究，并负责与企业直接对接，跟进该

产品中试、大试，并结合结果再进行调整应用工艺参数；

第十一完成人辛华负责高效微纳米化学驱油剂的应用基础研究和配方设计调整的指导

工作。

第十二完成人杨晓武参与高效微纳米化学驱油剂的应用基础研究，并负责与企业直接对

接，跟进该产品中试、大试，并结合结果再进行调整应用工艺参数；

序

号

合作

方式

合作者/项目

排名

合作起始

时间

合作完成

时间
合作成果 证明材料

1
共同

知识

产权

费贵强/1，王

晨/2，杨晓武

/12
2013.08 2020.12

一种星型磺酸基两性离

子表面活性剂及其制备

方法和应用

附件 2-2-1

2
产业

合作

费贵强/1，问

晓勇/3，张翔

/7
2013.08 2020.12

安塞油田长 6油藏表面

活性剂驱油技术研究与

应用

附件 2-1-1-3

3
产业

合作

费贵强/1，刘

笑春/5，贾玉

琴/6，辛华/11
2013.03 2022.12

安塞油田表面活性剂驱

油技术研究
附件 2-1-1-4

4
产业

合作

代方方/9、张

瀚澜/4、白阳

/8，张康/10
2022.05 2022.12

碳酸盐储层酸化压裂液

体系研发
附件 2-1-2-1

5
共同

知识

产权

张康/10，王晨

/2，杨晓武/12
2020.01 2022.12

一种具有阴阳离子反转

能力的 Bola型表面活性

剂及其制备方法
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