
项目情况简介（省科技进步奖） 
1、项目名称 

低品位稠油火驱启动机理及关键控制技术研究与应用 

2、主要完成人 

袁士宝、蒋海岩、王国栋、任宗孝、宫宇宁、申志兵、尚策、曲冠政、刘建斌、

龚迪光 

3、提名单位 

陕西省教育厅 

4、提名意见 

该成果选题准确，技术上有创新，工艺合理，实用性强，对行业的技术进步有较

大作用，有较好的应用前景和推广价值。 推荐材料齐全、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推荐条件。 提

名该项目为陕西省科学技术进步奖二等奖。 

5、项目简介 

该成果针对废弃稠油再动用物理化学机理、多区带智能监测与分析方法、注采协

同差异化火驱调控技术、绿色环保与资源循环利用等技术难题，攻关研究形成了

稠油尾矿资源化再动用机理与差异化调控技术研究与应用，支撑了稠油资源开发

和国家能源发展战略。该成果的主要创新点如下： 

（1）突破火驱粘度和饱和度界限，创建注蒸汽开发废弃高黏稠油高温火驱模式，

揭示“原位启动、阶段氧化、差异推进”的再动用机理，开发了高效点火和气汽

融合火驱开发技术。 

（2）创新火驱连通关系分析方法，利用机器学习深挖火驱机理，融合地质和动

态评价火驱波及状态；形成电磁法与流体组分协同刻画火线监测方法，使刻画火

线前缘位置符合率超过 80%。 

（3）创建“提波及、控温度、引火线”的火线调控技术，破解了燃烧前缘控制

与均匀推进的难题，波及体积达 85%，提高采收率 36 个百分点。 

（4）针对产出液乳化和尾气埋存问题，研发高温采出液处理和火驱+尾气驱油的

共轭开发技术，推动火驱技术绿色环保进程，实现尾气埋存效率 90%以上。 

6、客观评价 

教育部科技查新工作站（L29）（202536000L290154）查新结论显示：“经检索并

对相关文献分析对比结果表明：上述国内外的相关文献报道分别涉及到该查新项

目的部分研究内容，但除该委托项目组发表的文献外，国内外均未见与该查新项

目查新点相同的文献报道。” 

7、应用情况 

该成果于 2022 到 2024 年，先后在辽河油田、新疆油田等油田/公司应用了 300

余井次，新增利润 3.29 亿元，提升了稠油尾矿资源化再动用技术，产生了显著

的经济和社会效益。 

 

 

 

 

 



主要应用单位情况如下表： 

主要应用单位情况表 

序

号 
单位名称 

应用的

技术 

应用对

象及规

模(MW) 

应用起

止时间 
 单位联系人/电话

1 
中国石油辽河油田曙

光采油厂 

火驱调

控 
杜66块 

2022-20

24 
 宫宇宁

2 
中国石油新疆油田勘

探开发研究院 

火驱调

控 

红浅 1

区 

2022-20

24 
 展宏洋

 

8、主要知识产权和标准规范等目录 

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 

一种泡沫发生

器 

中国 ZL2015

109695

70.6 

2018 年

01月16

日 

27813

31 

西安石

油大学 

袁士宝，蒋

海岩，赵

凯，等 

2 
实用

新型 

薄互层油藏蒸

汽吞吐后改造

为对向火驱的

井网结构 

中国 ZL2018

200951

34.X 

2018 年

08月31

日 

77704

59 

西安石

油大学 

蒋海岩；袁

士宝；刘

召，等 

3 
发明

专利 

一种火烧油层

可丢弃内螺旋

式点火装置 

中国 ZL2016

101269

18.X 

2019 年

01月18

日 

32217

46 

西安石

油大学 

蒋海岩；袁

士宝；李向

鹏，等 

4 
发明

专利 

防串油自封闭

式油气分离气

包 

中国 ZL2015

100534

31.9 

2018 年

03月09

日 

28395

84 

西安石

油大学 

蒋海岩；田

相雷；袁士

宝；等 

5 
实用

新型 

一种夹持式固

体燃料点火器 

中国 ZL2018

214061

05.7 

2019 年

06月25

日 

90126

79 

西安石

油大学 

蒋海岩；袁

士宝；任宗

孝；等 

6 
发明

专利 

一种线性火驱

产出尾气埋存

利用的方法 

中国 ZL2018

106522

93.X 

2020 年

11月24

日 

41137

65 

西安石

油大学 

袁士宝；蒋

海岩；任宗

孝；等 

7 
发明

专利 

一种线性井网

火驱燃烧前缘

位置描述方法 

中国 ZL2018

106613

01.7 

2021 年

01月22

日 

42141

59 

西安石

油大学 

袁士宝；蒋

海岩；任宗

孝；等 

8 发明 一种火烧油层 中国 ZL2018 2022 年 54979 西安石 袁士宝；蒋



专利 驱油效果预测

方法 

109887

70.X 

10月04

日 

23 油大学 海岩；任宗

孝；等 

9 
发明

专利 

一种检验土酸

的检测试棒及

其检测方法 

中国 

ZL2017

107376

56.5 

2023 年

09月26

日 

63598

79 

西安石

油大学 

蒋海岩；田

相雷；袁士

宝；等 

10 
发明

专利 

评价油田火驱

方案的方法 
中国 

ZL2010

100115

36.5 

2013 年

08月28

日 

12637

03 

西安石

油大

学；田

相雷 

袁士宝；田

相雷；蒋海

岩；蔡文

斌；等 

11 
发明

专利 

一种利用直井

侧钻的重力火

驱效果预测方

法 

中国 

ZL2020

111197

12.7 

2023 年

07月25

日 

61768

17 

西安石

油大学 

袁士宝；蒋

海岩；李乐

泓；龚迪

光；时宇；

赵金省；赵

凯；任宗

孝；曲冠

政；秦国伟 

12 
发明

专利 

一种深井用多

级固体燃料点

火器 

中国 

ZL2018

109972

64.7 

2024 年

01月26

日 

66448

89 

西安石

油大学 

蒋海岩；袁

士宝；任宗

孝；等 

13 
发明

专利 

一种增加注蒸

汽井井底干度

的方法 

中国 

ZL2018

107144

55.8 

2021 年

04月02

日 

43378

88 

西安石

油大学 

蒋海岩；袁

士宝；任宗

孝；等 

14 
实用

新型 

一种检验土酸

的检测试棒 
中国 

ZL2017

210672

37.7 

2020 年

04月14

日 

10284

598 

西安石

油大学 

蒋海岩；秦

泽祥；袁士

宝；等 

15 
实用

新型 

稠油开采降粘

抽油泵 
中国 

ZL2010

200149

42.2 

2011 年

03月30

日 

17377

18 

蒋海

岩；曲

占庆 

蒋海岩；曲

占庆；等 

16 
发明

专利 

防串油自封闭

式油气分离气

包 

中国 

ZL2015

100534

31.9 

2018 年

03月09

日 

28395

84 

西安石

油大学 

蒋海岩；田

相雷；袁士

宝；等 

17 
实用

新型 

可拆装式油套

连通器 
中国 

ZL2015

200728

53.6 

2015 年

09月02

日 

45747

43 

西安石

油大学 

蒋海岩；田

相雷；袁士

宝；等 

18 
发明

专利 

一种模拟支撑

剂在复杂缝网

运移规律的可

中国 

ZL2020

104435

08.4 

2021 年

08月17

日 

46238

90 

西安石

油大学 

曲冠政；彭

娇；高丽

蓉；等 



视化装置 

19 
发明

专利 

直平组合火驱

开采模拟系统

及方法 

中国 

ZL2020

113368

54.9 

2023 年

04月07

日 

58518

68 

中国石

油天然

气股份

有限公

司 

张鸿；刘其

成；赵庆

辉；程海

清；张树

田；王伟

伟；张勇；

潘攀；贾大

雷；杨兴

超；齐先

有；刘鑫；

胡军；蔡庆

华 

20 
发明

专利 

储层流体氧化

动力学参数测

定装置及方法 

中国 

ZL2021

114146

12.1 

2024 年

04月12

日 

68940

22 

中国石

油天然

气股份

有限公

司 

王伟伟； 

刘其成； 

赵庆辉；程

海清； 

潘攀；张

勇；张树

田；杨兴

超；刘鑫；

贾大雷；胡

军；庞树斌 

21 
发明

专利 

一种利用水平

井改善厚层稠

油油藏火驱效

果的调控方法 

中国 

ZL2020

107579

45.3 

2022 年

10月04

日 

54955

82 

中国石

油天然

气股份

有限公

司 

赵庆辉；户

昶昊；刘其

成；程海

清；张树

田；刘茜；

王伟伟；张

鸿；贾大

雷；刘鑫；

刘畅；闫红

星；李群；

胡军；曹峻

博 

 

 

 

 

 



9、主要完成人情况 

序 完成人 
行政

职务 

技术职

称 
工作单位 完成单位 对本项目的贡献 

1 袁士宝 无 教授 
西安石油

大学 

西安石油

大学 

项目总负责人，负责项目的

总体研究方向，确定项目的

具体研究思路，组织人员调

配，协调理论研究、室内试

验和现场试验之间的关系。 

2 蒋海岩 无 教授 
西安石油

大学 

西安石油

大学 

项目现场推广负责人，负责

火驱试验区开发工程和跟

踪，火驱调整方案的制定和

执行。 

3 王国栋 院长 
高级工

程师 

中国石油

天然气股

份有限公

司辽河油

田分公司 

中国石油

天然气股

份有限公

司辽河油

田分公司 

项目现场推广负责人，负责

火驱试验区开发工程跟踪，

火驱调整方案的制定和执

行。 

4 任宗孝 无 副教授 
西安石油

大学 

西安石油

大学 

项目组核心成员，负责项目

的具体研究，攻关理论研究、

室内试验和现场试验之间的

疑难问题。 

5 宫宇宁 

一级

工程

师 

高级工

程师 

中国石油

天然气股

份有限公

司辽河油

田分公司 

中国石油

天然气股

份有限公

司辽河油

田分公司 

项目现场推广负责人，负责

火驱试验区开发工程跟踪，

火驱调整方案的制定和执

行。 

6 申志兵 无 副教授 
西安石油

大学 

西安石油

大学 

项目组核心成员，负责项目

的具体研究，攻关理论研究

中的疑难问题。 

7 尚策 所长 
高级工

程师 

中国石油

天然气股

份有限公

司辽河油

田分公司 

中国石油

天然气股

份有限公

司辽河油

田分公司 

项目现场推广负责人，负责

火驱试验区开发工程跟踪，

火驱调整方案的制定和执

行。 

8 曲冠政 无 副教授 
西安石油

大学 

西安石油

大学 

项目组核心成员，负责项目

的具体研究，攻关理论研究、

室内试验和现场试验之间的

疑难问题。 



9 刘建斌 无 讲师 
西安石油

大学 

西安石油

大学 

项目组核心成员，负责项目

的具体研究，攻关理论研究、

室内试验和现场试验之间的

疑难问题。 

10 龚迪光 无 副教授 
西安石油

大学 

西安石油

大学 

项目现场推广负责人，负责

火驱试验区开发工程跟踪，

火驱调整方案的预测和建

议。 

 

 

10、主要完成单位及创新推广贡献 

排序 完成单位 对本项目的贡献 

1 西安石油大学 完成本项目的设计、攻关 

2 
中国石油天然气股份有限公

司辽河油田分公司 
完成本项目的应用和推广 

 

 

11、完成人合作关系说明 

项目主要完成人在项目攻关期间合作完成课题、合作完成知识产权，在知识产权

列表中已经有体现。 

 
 


