2025年度四川省科学技术奖

项目公示材料

	序号
	项目名称
	类型与等级
	主要完成单位
	主要完成人员

	1
	川渝页岩气田采气与集输系统腐蚀防控关键技术及应用
	科技进步三等及以上
	西南石油大学、中国石油西南油气田公司、成都劳恩普斯科技有限公司、四川圣诺油气工程技术服务有限公司
	王虎、段国彬、吴洪波、李家君、陈维铭、冉立、冯星铮、李俊中


提名意见：

“川渝页岩气田采气与集输系统腐蚀防控关键技术及应用”项目在多个课题的资助下，针对页岩气生产的腐蚀过程呈现多因素强耦合、微生物作用突出、垢下局部腐蚀加速等新特征，使得传统单一、静态的防腐技术体系难以适用等难题，通过长期技术攻关，首次提出页岩气强腐蚀环境下多因素耦合腐蚀的交互作用理论，揭示了微生物代谢主导的垢下局部腐蚀环境恶性演绎全过程，打破传统腐蚀研究中单一因素分析的局限，填补了该领域的空白；创新研发了适用于页岩气多因素耦合环境的高效“杀菌-缓蚀”一体化专用药剂，解决了“垢上有效、垢下失效”的行业难题，实现杀菌率≥99.99%、缓蚀率≥90%；构建了页岩气生产管输全流程的智能防腐决策与管控体系，改变了传统方法过度依赖人工经验、响应滞后、管控偏粗的核心难题，实现了腐蚀防控由事后处置向提前预判转变、由经验判断向数据驱动的精准智能转变。成果在长宁、威远、泸州、重庆等页岩气田开展现场应用超900口、保证了周边1000余公里管线的安全运行，相关成果被评价为达到国际先进水平，为提升我国页岩气田全生命周期安全开发水平提供了关键技术和系统解决方案，有力推动了我国油气田腐蚀防护领域的技术进步与产业升级。

我单位已认真审阅了提名书及附件，确认材料真实有效，并按照要求进行公示，对照奖励标准，同意提名申报四川省科技进步奖三等及以上。

项目简介：

页岩气作为我国重要的战略性接替能源，其安全高效开发对保障国家能源安全、优化能源结构具有重大意义，其中川渝地区页岩气产量占全国总产能的90%以上，是我国页岩气开发的主战场与核心区。然而，与常规油气田相比，页岩气开采面临返排水入井、超高细菌含量、垢物等多因素强腐蚀环境，导致井筒管柱、地面集输管线腐蚀穿孔频发，造成巨大经济损失与严峻安全风险。页岩气生产的腐蚀过程呈现多因素强耦合、微生物作用突出、垢下局部腐蚀加速等新特征，使得传统单一、静态的防腐技术体系难以适用，亟需发展针对性、系统性的腐蚀防控理论、技术与管控方法。本项目自2016年全国大规模开采页岩气起，以“采输系统的安全生产”为目标开展系列研究，历时9年取得如下创新成果：

1、首次提出页岩气强腐蚀环境下多因素耦合腐蚀的交互作用理论，揭示了微生物代谢主导的垢下局部腐蚀环境恶性演绎全过程，打破传统腐蚀研究中单一因素分析的局限，填补了该领域的空白。

2、创新研发了适用于页岩气多因素耦合环境的高效“杀菌-缓蚀”一体化专用药剂，解决了“垢上有效、垢下失效”的行业难题，实现杀菌率≥99.99%、缓蚀率≥90%。

3.构建了页岩气生产管输全流程的智能防腐决策与管控体系，改变了传统方法过度依赖人工经验、响应滞后、管控偏粗的核心难题，实现了腐蚀防控由事后处置向提前预判、由经验判断向数据驱动的精准智能转变。

本成果获授权发明专利40件、发表学术论文36篇、专著1部、软件著作权3项，主持或参编国家标准/行业标准2项。已建成眉山、广汉两大生产基地，年产能达15万吨，成果在长宁、威远、泸州、重庆等页岩气田开展现场应用超900口、保证了周边1000余公里管线的安全运行，市场占有率（占比）超60%，为贡献全国80%产量的核心页岩气产区提供了关键防护支撑，直接经济效益10亿元，保障了页岩气井超200亿立方米的稳定生产。同时，产品和相关技术销往土库曼、加拿大等国家，填补了国际页岩气复杂工况下多因素耦合腐蚀防控技术的理论空白，相关成果被评价为达到国际先进水平，为提升我国页岩气田全生命周期安全开发水平提供了关键技术和系统解决方案，有力推动了我国油气田腐蚀防护领域的技术进步与产业升级。

主要知识产权和标准规范等目录

	类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
	授权号/标准号
	授权/发布日期
	权利人（标准起草单位）
	发明人

（标准起草人）

	发明专利
	一种电磁响应自修复材料及其制备工艺
	中国
	CN201811282794.X
	20210129
	西南石油大学
	唐鋆磊，王虎，王莹莹，张海龙，李湉，张晟玮

	发明专利
	一种向页岩气集输管道内连续自动加注杀菌缓蚀剂的加注装置及方法
	中国
	CN202510461525.3
	20250805
	四川圣诺油气工程技术服务有限公司
	桑宇; 葛枫; 唐诗国; 周长林; 谢伟; 王宇; 吴洪波; 冉立; 谭宏兵; 廖毅

	发明专利
	一种用于带压管道的微生物膜监测传感器
	中国
	CN202310958885.5
	20230926
	四川圣诺油气工程技术服务有限公司
	冯星铮，廖华，陈怀刚，贾沙沙，徐兵，钟海峰，郭洋，刘欣飏，谭战胜，何亚锐

	发明专利
	一种手持式涂层在线电化学测试仪
	中国
	CN201720415653.5
	20190405
	西南石油大学
	唐鋆磊，张海龙，王虎，王莹莹，朱元强

	发明专利
	一种新型绿色环保电化学保护膜层及其制备工艺
	中国
	CN201811415635.2
	20210105
	西南石油大学
	王莹莹，韩晓霞，唐鋆磊，王虎，张海龙

	发明专利
	一种金属材料高温高压酸化反应实验装置
	中国
	CN202311199953.0
	20240301
	西南石油大学
	刘鑫，王虎，谢娟，段明，王书亮

	发明专利
	一种页岩气带压管线的腐蚀检测分析方法和分析系统
	中国
	CN202510616055.3
	20250701
	四川圣诺油气工程技术服务有限公司
	桑宇; 葛枫; 李瓒; 周长林; 杨云山; 谭宏兵; 赖宁; 杨磊，冯星铮

	发明专利
	页岩气管线专用环保一体化杀菌缓蚀剂及其制备方法
	中国
	CN202011506970.0
	20210706
	成都劳恩普斯科技有限公司;西南石油大学
	任山,郭建春,康毅,张绍彬,卢聪,王继宇,李俊中,杨建,路千里,张远康,刘壮,周明源,何明阳,景柯霖

	发明专利
	一种基于页岩气开采系统的管柱内细菌含量的高效检测装置及方法
	中国
	CN202510481389.4
	20250617
	四川圣诺油气工程技术服务有限公司
	唐诗国; 葛枫; 桑宇; 周长林; 陶诗平; 赖宁; 冉立; 李鸘; 杨海; 钟海峰


论文专著目录
	序号
	论文（专著）

名称/刊名

/作者
	年卷页码

（xx年xx卷

xx页）
	通讯作者（含共同）
	第一作者（含共同）
	他引次数
	检索数据库
	是否含国外单位

	1
	Electrochemical behaviour of N80 steel in CO2 environment at high temperature and pressure conditions / Corrosion Science Xiaoa, Juan Xie 
	2021年189卷109619页
	Hu Wang

	Xiedong Ren
	24
	Web of Science
	否

	2
	The influence of Ca2+ on the growth mechanism of corrosion product film on N80 steel in CO2 corrosion environments / Corrosion Science / Xiedong Ren, Yuan Lu, Qiang Wei, Liusi Yu, Kaiyuan Zhai, Jiayi Tang, Hu Wang,
Juan Xie
	2023年218卷111168页
	Hu Wang,
Juan Xie
	Xiedong Ren
	15
	Web of Science
	否

	3
	Study on under-deposit corrosion behavior of X65 steel in simulated CO2 Saturated produced water / International Journal of Electrochemical Science 
	2024年19卷100731页
	Hu Wang
	Liang Guo
	6
	Web of Science
	否

	4
	Corrosion Inhibition Properties of Corrosion Inhibitors
to under-Deposit Corrosion of X65 Steel in CO2 Corrosion
Conditions / Molecules 
	2024年29卷2611页
	Hu Wang
	Hai Lin
	4
	Web of Science
	否

	5
	页岩气田杀菌防腐关键技术及应用/中国科学文化音像出版社
	ISBN 978-7-7801-2629-8
	文杰、陈维铭、吴洪波、冉立、李俊中 等
	文杰
	/
	/
	否


主要完成人情况表

	姓名
	排名
	工作单位
	参与项目时间
	对本项目技术创造性贡献

	王虎
	1
	西南石油大学
	2016.01-2024.12
	负责项目的总体规划、方案设计、质量把控和成果应用。对项目研究内容、技术指标、成果产出进行全方位统筹。

	段国彬
	2
	西南油气田公司
	2016.01-2024.12
	参与项目的总体规划和方案设计，定期组织项目阶段推进及协调会，保障项目各个研究目标的高效完成，负责页岩气强腐蚀环境下多因素耦合腐蚀的交互作用理论研究，为后续技术研发提供核心理论支撑。

	吴洪波
	3
	西南油气田公司
	2016.01-2024.12
	参与项目的总体规划和方案设计，负责“杀菌-缓蚀”一体化专用药剂，包括药剂配方设计、实验室合成、性能优化与筛选；牵头制定药剂中试方案，指导成果在现场的规模化实施。

	李家君
	4
	西南油气田公司
	2016.01-2024.12
	参与“杀菌-缓蚀”一体化专用药剂，制定详细的现场试验方案，搭建试验监测体系，精准采集试验数据；系统分析药剂在不同工况下的杀菌、缓蚀效果，形成试验报告，为药剂的优化迭代与推广应用提供数据支撑。

	陈维铭
	5
	重庆页岩气公司
	2016.01-2024.12
	负责页岩气生产管输全流程的智能防腐决策与管控体系研究，包括体系架构设计、核心算法开发、数据平台搭建；负责现场试验及应用的整体协调。

	冉立
	6
	西南油气田公司
	2016.01-2024.12
	负责现场试验及应用的整体协调，负责项目的推进。

	冯星铮
	7
	四川圣诺油气工程技术服务有限公司
	2016.01-2024.12
	负责“杀菌-缓蚀”一体化专用药剂现场试验方案制定，落实试验场所，组织现场试验

	李俊中
	8
	成都劳恩普斯科技有限公司
	2016.01-2024.12
	负责整体成果的推广应用和效益转化。


