	项  目 名 称：
	复杂地层钻探取心工艺技术及实验装置


   推荐单位：中国地质大学（武汉）

   项目简介：

    本技术发明属于矿产资源勘探、工程勘查与施工科学技术领域，涉及复杂地层包括松散、破碎、易溶蚀、遇水膨胀或溶解、低孔低渗、低温等地层。在复杂地层中安全、快速、高质量地实施取心钻探一直是钻探工程领域的“瓶颈”。本技术发明为在复杂地层实施取心钻探提供了一套工艺技术及实验装置，涉及取心钻具、钻井液、护壁堵漏、钻进与固井工艺技术等，可根据地层情况和工程目的选配使用。包括已授权国家发明专利22项和实用新型专利9项，受理公示国家发明专利14项：

    ①研制出了提钻取心和绳索取心取心器及随钻测量与防斜钻具组合，在极松散破碎、淤泥质、含天然气水合物、钻孔易斜、深孔等地层中既实现保真取样，又可有效控制钻孔偏斜。

    ②研发出了系列化的复杂地层优快钻进和固井工艺技术，以及孔底数据实时监测技术、金刚石钻头修复技术、卡埋钻事故处理和孔内水力排除岩屑新方法等，有效提高了钻进效率和固井质量。

    ③研发出了高性能钻井液和固井液及工艺技术，为低孔低渗地层、水敏性地层、含天然气水合物地层、页岩气地层和严重掉块、垮塌、漏失等地层安全、高质量地实施取心钻探提供了保障。

    ④研制了系列化的钻井液和固井液性能测试及孔壁稳定效果评价实验装置，以及钻杆和金刚石钻头质量检测装置，为低温地层（包括含天然气水合物地层）、煤系地层、页岩地层等钻井液和固井液等工艺技术的研发和工程应用奠定了基础。

    本技术发明已在湖北、河南、广西、山东、四川、宁夏等地的油气钻探（井）、科学钻探工程、地质钻探、水文地质与工程地质钻探、地震观测井钻探、地热钻探等工程中得到了广泛应用，完成1292个孔（井）、212余万米进尺，钻探质量各项指标提升20%以上，取心样品扰动度小于5%，水分保真度高于95%，取心率达到80%-95%（深部极松散破碎地层中的取心率大于95%），钻进效率显著提高，钻探成本显著降低，有效提高了见矿率，在复杂地层地区找矿、深部找矿等方面发挥了重要作用，取得了很好的经济效益和社会效益（直接经济效益55784.55万元），有力提升了我国钻探技术水平。

    本技术发明或依托本技术发明④在国际权威期刊《Nature communications》、《Energy & Environmental Science》、《Geophys. J. Int.》等刊物上发表学术论文100余篇，其中49篇SCI、EI收录。出版相关专著3部。培养了博士后1人，博士6人，硕士17人。

    项目团队入选国家“千人计划”1人（俄罗斯专家契霍特金）、中组部“青年拔尖人才”1人、教育部新世纪优秀人才1人、湖北省“楚天学子”1人、享受国务院特殊津贴专家1人、湖北省政府“编钟奖”1人、江苏省政府“友谊奖”1人，获中国地质学会青年地质科技奖-银锤奖2人。团队入选湖北省创新群体、江苏省“双创团队”、湖北省优秀创新团队。

    该技术发明可广泛应用于地质岩心钻探、常规和非常规油气钻探（井）、水文地质与工程地质钻探、地热钻探等，应用前景十分广阔，对我国矿产资源的高效勘探开发具有重要意义。

推广应用情况：
主要技术发明：（1）复杂地层钻探保真取心及防斜钻具；（2）复杂地层优快钻进和固井工艺技术；（3）复杂地层新型钻井液和固井液工艺技术；（4）复杂地层钻探工艺技术实验装置。
本技术发明已在湖北、河南、广西、山东、四川、宁夏等地的油气（包括非常规天然气）钻探（井）、科学钻探工程、地质钻探、水文地质与工程地质钻探、地震观测井钻探、地热钻探等工程中得到了广泛应用，完成近1292个孔（井）、212余万米进尺，钻探质量各项指标提升20%以上，取心样品扰动度小于5%，水分保真度高于95%，取心率达到80%-95%（深部极松散破碎地层中的取心率大于95%），有效减少了钻探工程事故，钻进效率显著提高，钻探成本显著降低，有效提高了见矿率，在复杂地层地区找矿、深部找矿等方面发挥了重要作用，取得了很好的经济效益和社会效益（直接经济效益55784.55万元）。详见下表:主要应用单位情况。
技术发明（4）为上述工艺技术的研发和工程应用奠定了基础，基于该发明承担完成了国家“863”课题2项、国家自然科学基金项目11项、其他部位及服务性项目20余项。同时，依托技术发明（4）在国际权威期刊《Nature communications》、《Energy & Environmental Science》、《Geophys. J. Int.》等刊物上发表SCI、EI学术论文40余篇。
主要应用单位情况

	应用单位名称
	应用技术
	应用的起止时间
	应用单位联系人/电话
	经济效益（万）

	河南省地质矿产勘探开发局第二地质环境调查院
	（1）、（3）
	2011-2014
	卢予北13633810500
	直接：850万元。间接：2250万元，科学钻探工程、深部盐矿、金矿45个孔，进尺35000米，节约工期120天

	河南省地质矿产勘探开发局第五地质勘查院
	（1）、（3）
	2012-2015
	周文波15639916178
	直接：780万元。间接：2360万元，锑(金)矿、煤普查36个孔，进尺30000米，节约工期110天

	河南省地热能开发利用有限公司
	（2）、（3）
	2011-2014
	陈莹18638555932
	直接：700万元。间接：1850万元，地热井15口，进尺20000米，节约工期120天

	河南豫中地质勘察工程公司
	（3）
	2012-2015
	李云峰13608692387
	直接：350万元。间接：970万元，煤层气垂直井38口、水平井3口、石油井2口，进尺25000米，节约工期90天

	广西水文地质工程地质勘察院
	（1）、（2）、（3）
	2013-2014
	谢常茂13517809287
	直接：649万元。间接：3500万元，水井、工程钻探196个孔，进尺47500米，节约工期68天

	黄河勘测规划设计有限公司地质勘探院
	（1）、（2）
	2013至今
	缪绪樟13938801186
	直接：200万元。间接：800万元，工程钻探115个孔，进尺21000米，节约工期45天

	宁夏伊斯兰地质工程公司
	（1）、（2）
	2012-2015
	訾兵

18695108077
	直接：790万元。间接：3625万元，煤田钻探85个孔，进尺59500米，节约工期90天

	山东省鲁南地质工程勘察院
	（1）、（2）
	2013-2015
	王天放13605372163
	直接：925万元。间接：5300万元，17个钻孔，进尺21000米，节约工期110天

	贵州省地矿局115地质大队
	（1）、（2）、（3）
	2011-2015
	宋继伟

13638026994
	直接：630万元。间接：2240万元，66个钻孔，进尺44800米，节约工期664天

	阳新县白沙镇上畈厂
	（1）、（3）
	2012-2014
	叶慧

18986005996
	已探明（332）+（333）资源量铜矿石量275千吨，铜金属量2772吨，金、银等伴生资源量10.2吨

	大冶有色金属集团控股有限公司
	（2）
	2009-2012
	姚家雄

18672027980
	直接：500万元。间接：新增铜19万吨、金17吨、铁矿石800万吨，节约工期46天

	鄂州市聚宝盆矿业有限公司
	（1）、（3）
	2010-2012
	李炎炎 18772292560
	直接：320万元。间接：1200万元, 26个孔，进尺16009.08米，节约工期54天

	宜昌京港科贸有限公司
	（2）、（3）
	2010-2012
	高晓芬

13581493903
	间接：磷1645万吨

	湖北省地震监测预报中心
	（2）
	2012-2013
	王秋良

13657278367
	直接：400万元。间接：500万元，水文观测井2口井，深度分别为488.8米、349.93米，节约工期60天

	湖北省地质局第八地质大队
	（1）、（3）
	2012-2014
	张桂芳

13308670652
	直接：120万元。间接：600万元；70个钻孔，进尺35000米

	十堰广地红基矿业工贸有限公司
	（1）、（3）
	2012-2013
	徐正煊

18086105311
	共探明332+333+（334）工业加低品位金矿石量20千吨、金金属91.45千克，金平均品位4.643/10-6，伴生银金属量90.92千克，钻孔20个

	大冶市猴头山铜钼矿
	（1）、（3）
	2011-2013
	蔡曼

15907159703
	直接：400多万元，节约工期38天；新增铜矿石量109千吨、铜金属量940吨、钼矿石量149千吨、钼金属量129吨

	湖北地建鑫开元矿业开发有限公司
	（1）、（3）
	2013-2015
	方静

18040526257
	直接：425余万元。间接：5300余万元；节约工期110天，43个钻孔，进尺19580米

	中石化胜利石油工程有限公司黄河钻井总公司
	（3）
	2013-2015
	杨雪林

15254645852
	直接：10938.42万元。间接：4.37亿元。节约工期262.5天，175口石油井，进尺437536米

	中石化江汉石油工程有限公司钻井一公司
	（3）
	2013-2015
	梁洪才

18672693269
	直接：27676.85万元。间接：16.61亿元。节约工期738天，123口页岩气井，进尺553537米

	中石油江汉石油工程有限公司
	（3）
	2013-2015
	许军

17786043400
	直接：11130.28万元。间接：7.31亿元。节约工期196天，148口油气井，进尺326588米


曾获奖励情况：无
主要知识产权证明目录
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

（地区）
	授权或申请号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	1
	1
	一种电磁随钻测量系统井下钻具绝缘短节
	中国
	201210208638.5
	2014.9.10
	1477772
	中国地质大学(武汉)
	卢春华、蒋国盛、吴翔、张涛、王荣璟

	2
	1
	 一种深孔钻进中孔底参数实时监测系统
	中国
	201210218421.2
	2015.4.15
	1634319
	中国地质大学(武汉)
	卢春华、蒋国盛、吴翔、张涛、王荣璟

	3
	1
	水文水井管内投砾成井设备及施工方法
	中国
	201410126550.8
	2016.3.2
	1971097
	中国地质大学(武汉)
	汪发文、雷贵华、徐俊、周国云、魏鹏飞等

	4
	1
	一种在水溶液中分散纳米碳酸钙粉体材料的方法
	中国
	201310270211.2
	2015.1.21
	1568922
	中国地质大学（武汉）
	蔡记华、王济君、谷穗

	5
	1
	一种基于纳米材料的可降解钻井液
	中国
	201310313700.1
	2015.3.4
	1598822
	中国地质大学（武汉）
	蔡记华、王济君、袁野、谷穗

	6
	1
	使用纳米二氧化硅改善不同温度下水基钻井液性能的方法
	中国
	201210523849.8
	2014.10.29
	1504983
	中国地质大学（武汉）
	蔡记华、袁野、王济君

	7
	1
	一种稳定页岩的水基钻井液
	中国
	201410020098.7
	2015.3.4
	1599615
	中国地质大学（武汉）
	蔡记华、袁野、常德武、史亚东

	8
	1
	一种基于纳米二氧化硅材料的泡沫钻井液
	中国
	201310107839.0
	2016.2.10
	1949377
	中国地质大学（武汉）
	蔡记华、袁野、曹伟建

	9
	1
	一种非开挖钻井液用膨润土
	中国
	201310136581.7
	2015.7.22
	1734437
	中国地质大学（武汉
	蔡记华; 袁野; 曹伟建

	10
	1
	评价钻井液对水合物形成和分解抑制能力的方法及装置
	中国
	200910061604.6
	2013.1.9
	1116443
	中国地质大学(武汉)
	宁伏龙、张凌、蒋国盛、涂运中等

	11
	1
	 一种钻井液低温性能测试方法及装置
	中国
	200910061605.0
	2012.4.25
	938827
	中国地质大学(武汉)
	宁伏龙、张凌、涂运中、蒋国盛、吴翔等

	12
	1
	研究天然气水合物地层对钻井液侵入响应特性的实验装置及实验方法
	中国
	201110242531.8
	2014.2.19
	1347709
	中国地质大学(武汉)
	余义兵、宁伏龙、蒋国盛、张凌、刘力等

	13
	1
	天然气水合物沉积物动三轴力学-声学-电学同步测试的实验装置及方法
	中国
	201310225265.7
	2015.4.8
	1629681
	中国石油天然气股份有限公司
	李实、宁伏龙、马德胜、 蒋国盛、陈兴隆等

	14
	1
	基于聚氨酯加固井壁的模拟实验装置
	中国
	201210251410.4
	2014.10.1
	1491370
	中国地质大学(武汉)
	卢春华、蒋国盛、吴翔、张涛、王荣璟

	15
	1
	一种天然气水合物保压取样器
	中国
	201210344300.2
	2014.6.11
	1417287
	中国地质大学(武汉)
	蒋国盛、卢春华、吴翔、张涛、王荣璟

	16
	1
	回转钻杆疲劳试验机
	中国
	200610018782.7
	2009.5.13
	496672
	中国地质大学(武汉)
	窦斌、蒋国盛、吴翔; 高辉

	17
	1
	双管强制取心钻具
	中国
	200810046680.5
	2010.6.2
	661773
	中国地质大学（武汉）
	蒋国盛、鄢泰宁、吴翔、卢春华等

	18
	1
	电磁式钻探冲击器
	中国
	200910061264.7
	2011.11.16
	862414
	中国地质大学（武汉）
	卢春华、蒋国盛、鄢泰宁、吴翔等

	19
	1
	一种基于蓄电池供电的电动冲击钻探装置
	中国
	200710053738.4
	2011.1.5
	723771
	中国地质大学（武汉）
	蒋国盛、鄢泰宁、吴翔、陆洪智、卢春华等

	20
	1
	一种基于孔底涡轮发电机组供电的电动冲击钻探装置
	中国
	200710053737.x
	2010.12.8
	712447
	中国地质大学（武汉）
	鄢泰宁、蒋国盛、吴翔、陆洪智、卢春华等

	21
	1
	孔底电动冲击器控制系统
	中国
	200910272817.3
	2012.2.8
	908105
	中国地质大学（武汉）
	蒋国盛、鄢泰宁、吴翔、李峰飞、卢春华等

	22
	1
	一种打捞式套管钻进钻具
	中国
	201110231694.6
	2013.8.21
	1259809
	中国地质大学(武汉)
	卢春华、蒋国盛、吴翔、张涛、王荣璟


主要完成人情况表：
1、 蒋国盛，教授，工作单位和完成单位均为中国地质大学（武汉），（1）本项目的组织者和项目负责人，对第1、2、3、4个发明点做出了主要贡献，完成了一种天然气水合物保压取样器、双管强制取心钻具、孔底电动冲击器控制系统、一种基于蓄电池供电的电动冲击钻探装置的设计，对相关理论进行了研究，以第一发明人身份获4项国家发明专利，以参与发明者身份获国家发明专利和实用新型专利10项，见代表性专利（附件1、附件2、附件7-附件15）；（2）以第一作者和合作者身份发表相关学术论文23篇、出版专著1部，见主要论著论文清单。曾获奖励情况：（1）新型节水钻探工艺及其配套机具，中国地质调查成果奖一等奖，2013，第一；（2）新型节水钻探工艺及其配套机具，高等学校科学研究优秀成果奖技术发明奖二等奖，2009，第一；（3）天然气水合物地层钻井理论与关键技术，湖北省科技进步三等奖，2006，第一；（4）天然气水合物勘探与开发，获湖北省图书奖，2005，第一；（5）新型节水钻探工艺与设备研究，获“2009年度十大地质科技进展”，第一。
2、 汪发文，教授级高工，工作单位和完成单位均为湖北省城市地质工程院，（1）对发明点2做出了主要贡献，完成了水文水井管内投砾成井设备及施工方法、伸缩叠合型柔性袋管取心内管、止水压浆与固井多功能一体化分隔器、水文水井管内投砾专用接头管总成、地质钻探卡埋钻打吊锤横式质量加速器，地质钻探卡埋钻打吊锤竖式质量加速器的设计，对相关理论进行了研究，以第一发明人身份获国家发明专利和实用新型专利6项，见代表性专利（附件3、附件4）；（2）以第一作者和合作者身份发表相关学术论文3篇，见主要论著论文清单；（3）在相关技术的推广应用方面做出了重要贡献。曾获奖励情况：（1）井下巷坑道岩心钻探施工技术研究，湖北省地质局科技进步三等奖，2013，第一；（2）复杂地层钻探新工艺研究与开发，湖北省地质局科技进步二等奖，2014，第一。
3、蔡记华，副教授，工作单位和完成单位均为中国地质大学（武汉），（1）对发明点3、4做出了主要贡献，以第一发明人身份获国家发明专利6项（一种在水溶液中分散纳米碳酸钙粉体材料的方法、一种基于纳米材料的可降解钻井液、使用纳米二氧化硅改善不同温度下水基钻井液性能的方法、一种稳定页岩的水基钻井液、一种基于纳米二氧化硅材料的泡沫钻井液、一种非开挖钻井液用膨润土）和实用新型专利1项（模拟煤层钻孔注浆并评价孔壁稳定性的测试装置），见代表性专利（附件5、附件6、附件12-附件14）；（2）以第一作者或通讯作者身份发表相关学术论文10篇、出版专著1部，合作者身份发表相关学术论文7篇、出版专著1部，见主要论著论文清单；（3）在相关技术的推广应用方面做出了重要贡献。曾获奖励情况：（1）中国地质学会第十四届青年地质科技奖-银锤奖，2013，个人奖；（2）水平定向钻管道穿越关键技术与装备，湖北省科技进步二等奖，2015，第六。
4、宁伏龙，教授，工作单位和完成单位均为中国地质大学（武汉），（1）对发明点4做出了主要贡献，以第一发明人身份获国家发明专利2项（评价钻井液对水合物形成和分解抑制能力的方法及装置、一种钻井液低温性能测试方法及装置）和实用新型专利2项（研究天然气水合物地层对钻井液侵入响应特性的实验装置、天然气水合物模拟实验用高压控制装置），以参与发明者身份获国家发明专利2项，见代表性专利（附件7、附件8、附件9、附件13）；（2）以第一作者和合作者身份发表相关学术论文34篇，见主要论著论文清单。曾获奖励情况：（1）天然气水合物地层钻井理论与关键技术，湖北省科技进步三等奖，2006，第三；（2）天然气水合物地层井壁稳定性研究，湖北省优秀博士论文，2006，第一；（3）中国地质学会第十三届青年地质科技银锤奖，2011，第一。
5、卢春华，副教授，工作单位和完成单位均为中国地质大学（武汉），（1）对发明点1、2、4做出了主要贡献，以第一发明人身份获国家发明专利5项（一种电磁随钻测量系统井下钻具绝缘短节、一种深孔钻进中孔底参数实时监测系统、一种打捞式套管钻进钻具、电磁式钻探冲击器、基于聚氨酯加固井壁的模拟实验装置）和实用新型专利1项（一种现代化钻井数据采集监控系统），以参与发明者身份获国家发明专利5项，见代表性专利（附件10、附件11、附件12、附件14、附件15）；（2）以合作者身份发表相关学术论文5篇，见主要论著论文清单。曾获奖励情况：（1）新型节水钻探工艺及其配套机具，中国地质调查成果奖一等奖，2013，第二；（2）新型节水钻探工艺及其配套机具，高等学校科学研究优秀成果奖技术发明奖二等奖，2009，第四。
6、刘天乐，讲师，工作单位和完成单位均为中国地质大学（武汉），（1）对发明点4做出了主要贡献，以参与发明者身份获国家发明专利1项（评价钻井液对水合物形成和分解抑制能力的方法及装置），见代表性专利（附件13）；（2）以第一作者或合作者身份发表学术论文8篇，见主要论著论文清单。曾获奖励情况：（1）天然气水合物地层固井模拟实验系统，湖北省高等学校自制仪器二等奖，排名第一。
