附件1
一、古龙页岩油气勘探开发理论、关键技术
及开发现场试验研究榜单
古龙页岩油气资源潜力巨大，大庆油田已经实现重大战略突破，展现了良好的勘探开发前景。古龙页岩油的勘探开发，有望成为松辽盆地乃至全国油气勘探史上的重要里程碑，具有重要的科学意义、产业意义、经济意义、社会意义和示范引领意义。古龙页岩油气成功勘探开发将推动我国陆相页岩油气革命，影响全球页岩油气发展，有效应对美国能源独立引发的全球地缘政治变革，为保障国家能源安全提供资源支撑。按照习近平总书记“大力提升国内油气勘探开发力度”重要批示要求，为进一步加快古龙页岩油气的勘探开发，设立本榜单，深入开展古龙页岩油气勘探开发理论、关键技术及开发现场试验研究。本榜单共设置16个项目，总经费预算15130万元，由大庆油田有限责任公司和黑龙江省人民政府共同出资。
项目1：古龙页岩油古温压场特征及其对页岩油成藏作用研究
需求描述：
古龙页岩油形成的古地温条件及其对有机质演化影响认识不清，孔隙压力演化及其对成藏控制机理不明确，需要研究形成页岩油温度场、压力场及其热史演化分析技术方法，支撑古龙页岩油富集区优选。
主要研究内容：
1.古龙页岩油层温度和压力特征解剖；
2.古龙页岩油形成的地温场特征及其演化历史分析；
3.中-新生代压力场特征及其演化历史分析；
[bookmark: _GoBack]4.古龙页岩埋藏史与热史重建；
5.古地温演化与页岩油成藏关系研究。
技术指标：
1.提供不同类型热史指标的所有原始分析测试报告；
2.解剖3-5个典型油层温度、压力场特征；
3.建立古龙页岩油温度场及热史演化分析技术方法；
4.建立古龙页岩油压力场及演化模拟的技术方法；
5.发表高水平论文3-5篇。
对揭榜方要求：
1.具有丰富的从事温压场研究的科研经历，开展过松辽盆地或者相似盆地温压场和页岩油气成藏研究工作；
2.具有国家或者省部级重点实验室的研究平台，具备能够支撑温压场研究、页岩油气研究的大型仪器和设备。
经费预算：480万元
研究周期：3年
发榜单位：黑龙江省科学技术厅 大庆油田有限责任公司

项目2：古龙页岩油提高采收率关键问题研究
需求描述：
古龙页岩油主要的开发技术手段是大规模水平井体积压裂，但存在一次采出程度低（6-8%），产量递减快等问题，亟需攻关赋存状态、动用机理与注气开发提高采收率技术，优选最佳钻井液体系，实现高效开发。
主要研究内容：
1.古龙页岩油多尺度赋存状态控制因素与动用机理；
2.古龙页岩油CO2/烃类气提高采收率机理及优化研究；
3.环保型双疏高效能水基钻井液体系研究；
4.页岩油压后试油解释评价方法研究。
技术指标：
1.明确古龙页岩油赋存特征与微观动用机制；
2.明确古龙页岩油注气开发最佳参数；
3.钻井成本单井较油基钻井液降低40%以上；
4.形成页岩油井压后开发参数解释评价方法，指导试油求产制度较以往产能提高10%以上。
对揭榜方要求：
1.拥有国家重点实验室及涵盖研究内容所需的实验装备及软件方法；
2.拥有页岩油开发基础研究领域国家或省部级重大科技专项的承担经验。
经费预算：1200万元
研究周期：3年
发榜单位：黑龙江省科学技术厅 大庆油田有限责任公司

项目3：古龙页岩滞留成藏机制及资源评价系统研发
需求描述：
古龙页岩油的生油、滞油、排油机理认识不清楚，滞留成藏机制、富集关键参数不明确，缺少可靠的资源评价系统，严重制约了勘探认识和开发选区评价。
主要研究内容：
1.古龙页岩有机质成烃演化机制研究；
2.页岩油全组分演化研究；
3.古龙页岩含油饱和度差异演化机理研究；
4.页岩油滞留成藏、富集耦合机制研究；
5.页岩油资源评价系统研发。
技术指标：
1.建立古龙页岩油生烃演化模式；
2.明确古龙页岩油全组分特征及赋存状态；
3.建立不同成熟度页岩含油饱和度演化模式；
4.建立页岩油动态富集模式；
5.研发中高熟陆相页岩油资源评价系统1套。
对揭榜方要求：
1.承担页岩油有关的国家自然科学基金、国家973、重大专项等国家级项目10项以上，油公司合作项目10项以上；
2.技术带头人需具有国家级人才称号和正高级职称；
3.拥有省级及以上工程技术研究中心/重点实验室，可涵盖项目从微观到宏观分析的需求；
4.获得过与页岩油有关的省部级以上科技进步奖。
经费预算：660万元
研究周期：3年
发榜单位：黑龙江省科学技术厅 大庆油田有限责任公司

项目4：古龙页岩油气藏多场耦合数学模型建立及模拟器研制
需求描述：
古龙页岩油水平页理十分发育，孔隙尺度有纳米和微米级，微观非均质性质强。多相流体的输运受控于各向异性流固耦合、相态变化、孔隙壁面烃气吸附和解吸、孔-缝间流体渗吸、分子扩散、低速滑脱、高速非达西、热传导等机理，对生产特征和开发规律产生协同影响。效益考虑这些机理，建立多场耦合数学模型并研发油藏模拟器和压裂正演模拟软件，精准指导开发设计和优化。
主要研究内容：
1.古龙页岩油气藏多场耦合数学模型的建立；
2.古龙页岩油气藏模拟器与压裂正演模拟软件的研制；
3.基于压裂-返排-生产模拟的开发方案优化软件研制。
技术指标：
1.基于数学模型建立的油气藏模拟器可与RESCUE格式地质建模结果衔接；可衔接斯伦贝谢VISAGE岩石力学模拟器，支持在已有天然裂缝分布及页岩薄弱面描述下的复杂缝网生成模拟，结果可以直接用于古龙页岩油气藏模拟器；
2.开发方案优化软件须支持多参数、多目标、多约束条件的智能优化。
对揭榜方要求：
1.拥有自主研发的非常规油气藏模拟器和压裂正演模拟器软件著作权；
2.研发成果归甲方所有。
经费预算：660万元
研究周期：3年
发榜单位：黑龙江省科学技术厅 大庆油田有限责任公司

项目5：古龙页岩油赋存状态与富油机理
需求描述：
古龙页岩油在纳米级微孔中的赋存状态不明确，有效储层下限不清楚。急需开展成熟生油阶段的优质储层主控因素以及油气赋存状态、页岩油富集规律等科学问题研究，为古龙页岩油富集层评价和有效预测提供理论依据和技术支撑。
主要研究内容：
1.古龙页岩油赋存状态及演化规律研究；
2.古龙页岩微观组构定量表征技术研发；
3.有机、无机协同成孔机理研究；
4.古龙页岩油富集机理研究。
技术指标：
1.建立生排烃组分分馏模型及页岩埋藏史、热史、压力史，明确赋存状态演化规律及现今平面分区分带展布；
2.研发微观定量表征技术及方法流程，明确有机质在热成熟作用下的显微化学-力学特征与差异演化；
3.研发微纳米孔隙、有机显微组分类型及成熟度的人工智能算法；
4.建立页岩油赋存状态定量表征方法；明确古龙页岩油富集机理。
对揭榜方要求：
1.具有丰富的从事温压场研究的科研经历；
2.具有国家或者省部级重点实验室的研究平台，具备能够支撑温压场研究、页岩油气研究的大型仪器和设备。
经费预算：1580万元
研究周期：3年
发榜单位：黑龙江省科学技术厅 大庆油田有限责任公司

项目6：古龙页岩油油藏工程理论、CO2提产机理及合理排采制度研究
需求描述：
古龙页岩油采用“整体动用、立体开发、一次井网、平台部署”箱体开发理念动用，产能预测、开发规律认识不清；压后CO2提产机理等增产措施等需进一步攻关；高效举升技术及合理排采制度需进一步研究优化。
主要研究内容：
1.高密度页理储层水平井井组产能预测方法研究；
2.箱体开发立体多层水平井动用井间干扰理论研究；
3.整体压裂条件下水平井开发动态规律研究；
4.古龙页岩油生产计算软件开发及产量优化研究；
5.CO2增能助排、渗吸置换提高产能方法及优化研究；
6.不同流压条件产量变化规律与影响因素研究。
技术指标：
1.建立古龙页岩油整体开发油藏工程理论；
2.构建CO2辅助立体压裂高效开采基础理论；
3.明确不同阶段合理工作制度；
4.建立单井及井组产能预测模式。
对揭榜方要求：
1.具有丰富页岩油开发规律科研经历；
2.具有非常规油藏地质工程一体化建模数模先进软件；
3.在非常规开发领域，拥有丰富研究经验、相关知识产权或论文专著，拥有正高级职称技术带头人。
经费预算：1520万元
研究周期：3年
发榜单位：黑龙江省科学技术厅 大庆油田有限责任公司

项目7：古龙页岩油裂缝扩展及压后开采机理研究
需求描述：
需要开展古龙页岩微纳米裂缝扩展机理研究，模拟水力压裂过程中裂缝扩展形态；需要开展古龙页岩油压后微观及宏观尺度下阶梯裂缝渗流机理研究，确定油藏流体在压后裂缝网络中的渗流规律，明确页岩油压后开采机理。
主要研究内容：
1.建立页理缝及纹层状储层本构力学模型与裂缝复杂程度评价方法；
2.建立页理缝及纹层状储层压裂裂缝扩展数值模型及数值程序；
3.建立页理缝及纹层储层压后渗流数值模型及数值程序。
技术指标：
1.形成页理缝及纹层状储层本构力学模型与裂缝复杂程度评价方法；
2.形成页理缝及纹层状储层压裂裂缝扩展数值模型及数值程序；
3.形成页理缝及纹层状储层压后渗流数值模型及数值程序。
对揭榜方要求：
承担过专项课题的研究工作，至少具有国家或省部级重点实验室，且实验设备满足研究需求，能自主开发数值程序。
经费预算：240万元
研究周期：2年
发榜单位：黑龙江省科学技术厅 大庆油田有限责任公司

项目8：古龙页岩油压驱机理研究
需求描述：
古龙页岩油储层以微纳米孔隙为主，储层流体与岩石作用机理复杂，开采难度极大。亟需开展启动和运移机制、压裂液-油-气-水-岩石多介质界面相互作用机理及微纳米通道中驱替行为规律、吞吐渗吸采油的微观动用机理、压裂后能量补充时机及合理方式研究，提升开发效果。
主要研究内容：
1.基于分子动力学模拟的页岩油驱替过程评价研究；
2.压裂液-油/气-岩石多介质界面相互作用机理研究；
3.吞吐渗吸采油微观作用机理与输运机制研究；
4.新型压裂液压后能量补充时机及方式优化研究。
技术指标：
1.建立页岩不同矿物成分、微观相态作用分析和地层条件下流体流动模型与模拟分析方法；
2.建立压裂液-页岩油/气-岩石多介质界面相互作用评价分析方法；
3.明确多介质界面相互作用的主控因素及其对页岩油启动机制的影响；
4.明确古龙页岩油不同介质吞吐渗吸微观动用机理与最佳能量补充时机及合理工作制度。
对揭榜方要求：
1.具备分子动力学模拟与多介质界面作用研究技术；
2.拥有国家重点实验室并承担多介质界面相互作用研究领域重大专项。
经费预算：390万元
研究周期：3年
发榜单位：黑龙江省科学技术厅 大庆油田有限责任公司

项目9：古龙页岩油碳同位素原位分馏效应研究
需求描述：
古龙页岩有机质高度富集，生烃能力巨大，热演化程度适中。研究古龙页岩油的类型与分布规律将为早日实现页岩油大规模开发奠定基础。本项目需要从古龙页岩油碳同位素原位分馏效应入手，建立页岩油气的宏观分布预测模式。
主要研究内容：
1.古龙页岩油气类型与宏观分布预测模型研究；
2.古龙页岩油荧光特征及与碳同位素和H/C的关系研究；
3.古龙页岩可动油分布规律。
技术指标：
1.综合油气地球化学、物理化学、分子地球化学和分子统计学方法，建立页岩湿气、凝析（油）气和轻质油等宏观分布预测模式；
2.揭示页岩可动油荧光特征及与碳同位素和H/C比关系，建立离子探针微纳区域原位碳同位素分析技术；
3.查明微米-亚微米孔隙中轻质油和重质油的赋存状态、含量和轻/重比，揭示可动油分布特征。
对揭榜方要求：
1.在页岩油气领域拥有丰富的研究经验及自主技术；
2.在页岩油气领域的技术带头人需拥有正高级职称；
3.拥有省级及以上工程技术研究中心及所需的主要实验设备，可进行微米、亚微米和纳米级页岩油观测；
4.拥有国家或省市页岩油气领域科技专项承担经验。
经费预算：450万元
研究周期：3年
发榜单位：黑龙江省科学技术厅 大庆油田有限责任公司

项目10：古龙页岩储层成岩动态演化过程与孔缝耦合关系研究
需求描述：
古龙页岩页理缝异常发育，目前储油孔缝成因和贡献比例尚未明确。需要定量评价有机质孔与无机质孔比例、产状、微裂缝特征及三维连通性；明确基质孔、页理缝、微裂缝等的形成演化过程，支撑富油层分布预测。
主要研究内容：
1.页岩黏土矿物成因、转化及对成烃、成孔的影响；
2.页岩孔隙结构多尺度表征、比例定量和连通性研究；
3.页岩成岩过程动态演化规律及孔缝形成机制。
技术指标：
1.定量古龙黏土矿物来源与分布，定量评价自生黏土矿物与沉积黏土矿物的含量与产状；
2.建立古龙页岩孔隙—裂缝—矿物—流体一体化综合表征模型；
3.建立精细沉积旋回数字化模型，揭示沉积-成岩动态过程对孔缝演化的控制机理。
对揭榜方要求：
1.在“成岩作用、非常规储层孔隙结构表征”领域，拥有丰富研究经验、相关知识产权或论文专著，拥有正高级职称技术带头人； 
2.拥有省级及以上重点实验室或研发中心，拥有项目所需的主要实验设备，可涵盖从纳米至毫微米级； 
4.拥有国家或省市级“成岩作用”、“非常规储层孔隙结构表征”领域相关科技专项的承担经验。
经费预算：690万元
研究周期：3年
发榜单位：黑龙江省科学技术厅 大庆油田有限责任公司

项目11：古龙页岩油相态、渗流机理及地质工程一体化增产改造研究
需求描述：
古龙页岩油属于原生原储油藏，地层流体相态受成藏条件和储存空间影响较大，且以微纳米孔隙为主，常规的地层流体相态和渗流特征评价方法不适用。需要在攻关页岩油储层流体相态、渗流特征与渗流机理基础上，形成一套古龙页岩油地质工程一体化增产改造技术，为陆相页岩油高质量、高效益开发提供技术支撑。
主要研究内容：
1.古龙页岩油相态分析方法及相态、相带特征研究； 
2.古龙页岩油储层渗流特征测试分析方法与应用研究； 
3.古龙页岩储层多相、多尺度流固耦合渗流机理研究；
4.古龙页岩油地质工程一体化增产改造技术研究。
技术指标：
1.明确不同成熟度区域地层流体相态及相带分布规律；
2.建立适用古龙页岩油渗流特征评价方法与标准体系；
3.明确多尺度、多相流固耦合渗流特征与作用机制；
4.形成地质工程一体化的增产改造技术。
对揭榜方要求：
1.具备页岩油相态、渗流特征评价与地质工程一体化研究的设备和软件；
2.拥有国家重点实验室并承担页岩油开发领域国家或中石油集团公司重大科技专项。
经费预算：1320万元
研究周期：3年
发榜单位：黑龙江省科学技术厅 大庆油田有限责任公司

项目12：古龙页岩油井壁稳定、井眼清洁及轨迹控制研究
需求描述：
古龙页岩层理发育，极易发生井壁失稳和返屑不畅导致的井下复杂事故，影响页岩经济有效开发；页岩层各项异性强，导致飘移规律性差，轨迹波动大，长水平段系统摩阻高、扭矩大，影响了水平段长和储层钻遇率。因此，有必要开展古龙页岩油井壁稳定机理、井眼安全及精细轨迹控制技术研究，从理论认识、工程措施等多方面开展攻关，从根本上解决古龙页岩油提效提产瓶颈技术问题。
主要研究内容：
1.井壁稳定机理与井筒强化技术研究；
2.井眼清洁与井下安全钻完井技术研究；
3.精细轨迹控制技术研究。
技术指标：
1.掌握页岩井壁稳定机理，建立地质导向一体化模型，开发三维压力预测和卡钻风险预警软件，无井壁失稳、卡钻等复杂事故发生，储层钻遇率100%。
对揭榜方要求：
1.在井壁稳定、井下安全、轨迹控制领域拥有丰富的研究经验和现场应用经验，承担过国家或省市类似课题攻关；
2.技术带头人需要拥有正高级职称；
3.拥有省级及以上可涵盖井壁稳定、井下安全预警、井眼轨迹控制所需的主要实验设备，相关知识产权或相关论文专著。
经费预算：1500万元
研究周期：3年
发榜单位：黑龙江省科学技术厅 大庆油田有限责任公司

项目13：古龙页岩油大数据分析系统构建技术研究
需求描述：
通过数据和方法集成打破专业壁垒，利用软件开发技术固化各专业数据分析流程，由多学科协同化转变为多学科一体化的工作模式，最终形成地质工程一体化多学科协同工作平台系统化技术和方法。
主要研究内容：
1.支持钻录测、地震、生产多域、多尺度数据集成、数据标注、数据挖掘、层次迭代优化目标预测的大数据开发平台；
2.基于机器学习的井筒地质工程一体化大数据分析系统；
3.基于深度学习的地震地质工程一体化大数据分析系统；
4.深度学习和地质统计学相结合的动态地质建模系统。
技术指标：
1.地质评价和工程设计协同效率提高3倍以上；
2.关键地质和工程参数井点和模型吻合率90%以上；
3.关键地质和工程参数空间预测精度80%以上。
对揭榜方要求：
1.具有页岩油地质工程一体化研究和现场实施团队以及实施成功案例；
2.具有油藏表征及工程应用智能化成功案例；
3.具有地质工程专业、数据科学和IT知识的复合型领军人才。
经费预算：780万元
研究周期：3年
发榜单位：黑龙江省科学技术厅 大庆油田有限责任公司

项目14：古龙页岩油测井响应机理及薄纹层智能表征技术研究
需求描述：
古龙页岩油孔隙度、饱和度等储量参数的精度对准确提交探明储量至关重要，常规的孔隙度及饱和度等计算方法不再适用于以泥页岩型为主的古龙页岩储集层，在测井响应机理及纹层表征的基础上，急需建议一套以核磁等测井资料为基础的储量参数求取方法，满足储量提交需求。
主要研究内容：
1.三品质关键参数数字岩石表征及导电机理研究；
2.毫米级成像测井高分辨率处理技术研究；
3.有效孔隙刻度标准及可动油饱和度求取方法研究；
4.储层可压裂性评价技术研究；
5.井下预警技术研究。
技术指标：
1.形成古龙页岩油测井响应机理理论；
2.毫米级岩性识别符合率达到80%以上；
3.有效孔隙度相对误差≤8%，饱和度绝对误差≤5%；
4.形成自主知识产权软件1套；
5.申请国家发明专利2-3件，发表学术论文2-4篇。
对揭榜方要求：
1.在测井资料处理及评价领域，拥有丰富的研究经验及先进的资料处理自主技术，技术带头人不低于正高级职称；
2.拥有集团公司重点实验室，可涵盖大部分与测井专业相关的实验设备。
经费预算：1740万元
研究周期：3年
发榜单位：黑龙江省科学技术厅 大庆油田有限责任公司

项目15：古龙页岩油地震响应机制及高精度成像方法研究
需求描述：
三维地震勘探技术是空间刻画页岩油气储层分布的关键技术。目前，古龙页岩油地震技术还处于起步阶段，需明确页岩油富集的地震响应机理，建立适应的高精度地震成像方法，加快发展古龙页岩油地震定量评价技术应用体系，支撑古龙页岩油规模增储和效益开发。
主要研究内容：
1.古龙页岩油多尺度地球物理响应机理研究；
2.古龙页岩层系粘弹各向异性介质地震波场模拟研究；
3.强各向异性介质叠前深度域高精度成像方法研究。
技术指标：
1.提出古龙页岩油地质特征的多尺度岩石物理模型，阐明地球物理性质与储层参数之间的动静态规律；
2.提交符合实际的三维地质-岩石物理数值模型及波场模拟结果，指导古龙页岩油地震采集、处理、反演的技术策略制定；
3.建立古龙页岩油高频散、强各向异性特征的叠前深度域成像方法，改善页岩层段成像效果，提高叠前叠后数据的井震匹配程度。
对揭榜方要求：
1.在地震勘探领域拥有丰富研究经验和先进自主技术；
2.拥有国家或省市地震勘探技术领域科技承担经验；
3.拥有省级及以上工程技术研究中心及主要实验设备。
经费预算：1020万元
研究周期：3年
发榜单位：黑龙江省科学技术厅 大庆油田有限责任公司

项目16：古龙页岩油复合压裂井筒完整性研究
需求描述：
需要建立完井套管强度设计及评估方法，考虑页岩大规模压裂诱发地层滑移、地层与套管水泥环耦合分析评价方法，CO2对管柱影响分析，套损机理及预测控制方法仍需进一步攻关。
主要研究内容：
1.复合压裂对井筒完整性的影响；
2.CO2对管柱影响的预测与监测；
3.地质运移套管变形工程试验研究。
技术指标：
形成复合压裂井筒完整性评价方法。
对揭榜方要求：
具备丰富管柱研究及现场经验的科研院所。
经费预算：900万元
研究周期：3年
发榜单位：黑龙江省科学技术厅 大庆油田有限责任公司
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