
陕西省科学技术奖励委员会工作办公室

附表1
完成人合作关系说明

本项目完成人高兴军(第一完成人)、李锦锋(第二完成人)、杨连如(第三

完成人)、张群桥(第四完成人)、王茜(第五完成人)、杨静(第六完成人)、

孙继继(第七完成人)均为延长油田股份有限公司下寺湾采油厂在职职工，从2019

年至2022年底共同完成了《基于地质工程一体化的致密(页岩)油高效开发技术与

应用》的相关研究工作，为该项目团队的核心技术人员，技术攻关期间产出论文9

篇、授权专利8项、软件著作权1项。

高兴军、李锦锋、杨连如、张群桥、杨静等依据岩心、录井、测井、沉积、多

尺度室内试验等资料，以致密(页岩)油新“六特性”评价参数为研究出发点，对

研究区烃源岩性、储集性、含油性、流动性、成缝性和经济性进行评价分析，建立

了致密(页岩)油地质“甜点”、工程“甜点”和经济“甜点”评价模型和“甜点

模式”识别技术，形成了基于地质工程一体化的致密(页岩)油“甜点区(段)”

评价方法。高兴军、李锦锋、杨连如、王茜、孙继继等以提高储层钻遇率、提高单

井产能为目标，从布井及钻完井技术优化、水平井入窗及地质导向优化、钻井液体

系优化、固井工艺优化等四个方面开展研究，形成了三维水平井轨道设计及轨迹控

制技术、井壁稳定性技术和防漏堵漏技术，提高了储量动用规模，形成了盐水钻井

液体系，优化了双密度微膨胀增韧水泥浆体系一次性上返固井工艺，形成了基于地

质工程一体化的致密(页岩)油布井及钻完井技术。高兴军、李锦锋、张群桥、王

茜、杨静、孙继继等在保障优质储层的钻遇率和钻井效率的基础上，以提高缝控储

量为核心，以提高单井产能为目标，从水平井体积压裂可压性评价、水平段“甜点”

分类评价方法、压裂液驱油效率、压裂液体系优化、压裂工艺优化、水平井递减规

律、水平井产量影响因素、排采制度优化等八个方面进行研究，构建了以地质-工程

“双甜点(段)”识别、段(簇)优化、工艺设计、裂缝监测、排采制度优化为基

础的全生命周期一体化压裂流程，验证了研究区致密(页岩)油储层具备体积压裂

潜力，建立了水平段“甜点”分类评价标准，明确了孔喉、黏度、表面活性剂、驱替

时间对驱油效率的影响，优化了低伤害高渗吸滑溜水压裂液体系，形成了长水平段

水平井差异化细切割体积压裂技术，建立了合理的水平井排采制度，进一步增加了

致密储层改造体积，实现了储层动用规模最大化，形成了基于地质工程一体化的致
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密(页岩)油体积压裂技术。

完成人排名严格按照对成果的实际贡献大小依次排名。经项目组成员充分协商，

按完成人承担完成的研究任务、技术发明点贡献、推广应用情况等综合实际绩效排

名，各完成人及所在单位一致同意其排名。

第一完成人签名：高兴举
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完成人合作关系情况汇总表

序号 合作 合作者/项方式 目排名 合作起始时间 合作完成时间 合作成果 证明材料

1 论文
高兴军/1 致密砂岩储层

合著 李锦锋/2 2024年11月 2025年10月 压裂液驱油效 必备附件1-2杨连如/3 率研究

下寺湾油田致

2 论文
李锦锋/2 密油水平井差

合著 杨连如/3 2021年11月 2022年10月 异化细切割体 其他附件9-2杨静/6 积压裂工艺优
化及矿场试验

致密油地质工
李锦锋/2 程一体化评价

3 论文 杨连如/3合著 王茜/5 2023年7月 2024年6月
体系研究——
以鄂尔多斯盆 其他附件9-3

孙继继/7 地甘泉西部长
8油藏为例

4 论文
李锦锋/2 致密油藏水平

合著 王茜/5 2022年3月 2023年2月
井体积压裂不

杨静/6 返排适应性评
其他附件9-6

价

共同 李锦锋/2

5 知识 杨连如/3
一种具有伴生

产权 杨静/6
2023年7月 2024年6月 气回收功能的 未列入附件

孙继继/7 开采设备

共同 李锦锋/2 一种陆相淡水

6 知识 杨静/6 2020年9月 2021年8月 湖盆致密油岩

产权 孙继继/7 心渗吸实验装
未列入附件

置
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序号 合作 合作者/项方式 目排名 合作起始时间 合作完成时间 合作成果 证明材料

高兴军/1
李锦锋/2 基于地质工程

7 共同
杨连如/3 一体化的致密

立项 张群桥/4 2019年1月 2022年12月 (页岩)油高 未列入附件
王茜/5 效开发技术与
杨静/6 应用
孙继继/7

承诺：本人作为项目第一完成人，对本项目完成人合作关系及上述内容的真实

性负责，特此声明。

第一完成人签名：高兴举
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