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一、成果基本情况
	成果名称
	煤系气储层微纳结构改造机理及其协同勘探开发关键技术与应用

	
主要完成人
	琚宜文、蒋恕、姚艳斌、王文、孟尚志、侯冰、赵光明、李勇、胡咤咤、张林强、陈本良、金学良、侯晨亮、姚宁平、王传兵

	
主要完成单位
	安徽理工大学、中国科学院大学、中国地质大学（北京）、中国石油大学（北京）、中联煤层气有限责任公司、淮南矿业（集团）有限责任公司、河南理工大学、中国矿业大学（北京）、淮北矿业（集团）有限责任公司、中煤科工西安研究院（集团）有限公司

	推荐等级
	特等奖或一等奖




二、成果简介
煤炭是我国主体能源，共伴生的煤系气（煤层气、致密砂岩气、页岩气等）分布广泛且资源潜力巨大，煤系气协同勘探开发是实现资源最大化利用与综合效益提升的必然路径。然而，国际上仍以单一气体资源开发为主，其根本制约在于：多圈层耦合作用下煤系储层成储与富气机理不清、多储层组合物性差异大且预测难、开采过程中储层间强扰动问题突出，尤其是缺乏对煤系储层微纳孔裂隙系统在多场下的改造机理的深入认识，导致煤系气“找不全、探不准、压不远、采不多”。亟需立足自主创新，构建以微纳结构改造为核心的煤系气协同勘探开发理论技术体系，为我国煤炭行业低碳转型及“碳中和”目标实现提供核心科技支撑。
依托国家科技重大专项等，历经10余年联合攻关，在煤系气储层微纳结构精细表征（找得全）、精准探测（探得准）、压裂增渗（压得远）和协同开采（采得多）四大关键环节，取得了4项重大理论技术创新，形成了国际领先的煤系气协同勘探开发理论与成套技术体系。主要创新点如下：
（1）煤系气差异富集机理及立体共存新模式。阐明了多圈层多场耦合作用下煤系中煤、致密砂岩等多类型储层差异特征、时空分布规律及其组合关系，揭示了煤系多储层天然气差异富集机理，建立了复杂地质条件下微纳米孔裂隙结构控制的煤系气储层立体共存新模式；突破了国际上基于单一储层的天然气富集理论框架，新增煤系气资源量11.64万亿立方米。
（2）煤系储层“甜点”智能预测与探测。创新了煤系复杂储层的全要素地质参数定量化、可视化表征技术，构建了适配煤系气储层组合的地质与工程“双甜点”智能预测模型；研发了煤系多气资源多维多尺度精准探测技术与装备，实现了对煤系气资源微纳米尺度快速准确预测与探测，甜点预测准确率由60%提高至90%以上，地质-数据驱动煤系气“双甜点”产能预测准确率>85%。
（3）煤系气储层组合穿层压裂和全域增渗技术。形成了煤系多气共采水力裂缝穿层压裂力学智能判别准则和实时优化方案；开发了复合储层立体缝网体积压裂全域增渗技术，揭示了水力压裂作用下微纳孔裂隙扩展连通与渗透率跃升机理，破解了传统水力压裂难以有效改造煤系储层微纳米孔裂隙的世界难题，煤系多储层立体压裂规模增加3-5倍、渗透率提高10-100倍。
（4）煤系气立体协同开发技术及装备。创建了矿区松软低渗煤层（群）与多层煤层气协同开发技术及智能装备；提出了煤层与煤系砂岩等储层叠置条件下空间分区避让的“煤-煤系气”协同开发模式；开发了煤系多气共采近零干扰控制技术及智能装备，破解了煤系多储层压力差异大、强扰动条件下高效共采的世界性难题，累计新增煤系气产量384.3亿立方米。
项目组成员包括国家级高层次人才7名，其成果授权国家发明专利47件，软件著作权21项，制定行业标准5项，出版专著4部，发表论文101篇。该项成果获得全国“十大”地质科技重要进展，并在安徽、山西、内蒙古等矿区进行了工程示范和规模化应用，产生经济效益384亿元，整体技术达到国际领先水平，经济社会和环境效益显著。

三、主要知识产权目录
	知识产权
（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	国家发明专利
	一种天然气产层组非均质性评价方法
	中国
	ZL202011001164.8
	2023.01.03
	5678905
	中联煤层气有限责任公司，中国科学院大学，中国矿业大学（北京）
	张红杰，琚宜文，刘晶，赵俊，张林强，芮小平，孙泽宁，郝多虎，李斌，孙斌，戚宇，王鹏，亓银波，王易忠，江智勋
	有效

	国家发明专利
	一种煤层气井排采井筒的动态调压方法及相关装置
	中国
	ZL202011530548.9 
	2024.04.02
	6849469 
	中联煤层气有限责任公司，中国科学院大学，中国石油大学（华东）
	李忠城，琚宜文，张芬娜，胡秋萍，张浩亮，张亚飞，綦耀光，王小明，王凡，李午阳
	有效

	国家发明专利
	一种针对薄互层致密储层的综合可压性评估方法
	中国
	ZL2024
10151625.1
	2025.01.28
	7693462
	中国石油大学（华东）
	时贤，蒋恕，杨文东，王民，肖佃师，冯建伟，高祥森
	有效

	国家发明专利
	岩石二维核磁T1-T2加权质心流体赋存状态分析方法
	中国
	ZL2024
10415579.1
	2024.11.22
	7544466
	中国地质大学（北京）
	姚艳斌，李子烁，孙晓晓，刘大锰，邱勇凯，董立，冯东
	有效

	国家发明专利
	一种油气井多段压裂设备
	中国
	ZL2022 10313620.5
	2023.05.16
	5971139
	河南理工大学，中国石油化工股份有限公司华北油气分公
	王文，董淼，刘云鹏，青俊马，任助理，陈立伟，苗春光，曾艳阳
	有效

	国家发明专利
	模拟两个以上产层综合开发的实验方法
	中国
	ZL2016
10903650.6
	2019.02.19
	3260803
	中国海洋石油集团有限公司，中联煤层气有限责任公司
	孟尚志，王建中，段长江，张守仁，陈学政，王赞惟，张健
	有效

	国家发明专利
	水平井多级水力逐层压裂的物理模拟实验装置及其方法
	中国
	ZL2017
10695599.9
	2020.06.26
	3857513
	中国石油大学（北京）
	侯冰，常智，金衍，陈勉，谭鹏，郭小锋，高杰
	有效

	国家发明专利
	一种利用碳分馏的多层合采测试的实验系统和方法
	中国
	ZL2023
11763251.0
	2024.07.30
	7246392
	中国矿业大学（北京）
	李勇，张伟祺，李铭，李昀，高计县
	有效

	国家发明专利
	一种高位定向长钻孔布设层位探查系统及层位确定方法
	中国
	ZL2023
10004567.5
	2025.05.27
	7961048
	中煤科工西安研究院（集团）有限公司
	豆旭谦，姚宁平，魏宏超，王保利，金丹，王林杰，马君奎，李笔文
	有效

	国家发明专利
	地震观测系统的设计方法及系统、计算机装置及存储介质
	中国
	ZL 2021 11116467.9
	2025.01.28
	7697921
	中国矿业大学，淮北矿业股份有限公司
	于杰，金学良，王超越
	有效



