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 摘要：当今世界能源科技创新进入空前密集活跃期，以清洁高效可持续为目标的石油科技发展日新月异，带来的是更加激烈的市场竞争和产业竞争。能否在能源转型的大潮中抢占竞争制高点，技术创新是取得成功的引擎。科技查新是为避免科研项目重复立项和客观评价科研成果的创新性而设立的工作。依据专业领域，创新能力，创新发展、技术成熟度，创新方式，创新程度，应用效果对查新结论进行分类分析，为石油工业合理配置科技资源、梳理重大技术研发方向、提升自主技术创新能力、创建国际一流企业提供重要支撑。科技查新结论编写研究具有广阔的应用前景。
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Abstract: Today, the world is experiencing unprecedentedly active and intensive innovation in energy technology. The rapid development of petroleum technology to provide clean, efficient and sustainable energy has resulted in more intense market competition and industrial competition. Technological innovation is the driving force behind the efforts to take the leading strategic position in energy transformation. Sci-Tech novelty retrieval has been carried out to avoid redundant research projects and evaluate innovation in scientific research achievements. The classification and analysis of novelty retrieval conclusions in terms of specialty, innovation capabilities, technology maturity, innovation mode, innovation degree and application effect analysis will provide important support for the petroleum industry to rationally allocate scientific and technological resources, analyze areas of major technology research and development, enhance independent technological innovation capabilities, and to build first-class companies. Therefore, research on the compilation model of Sci-Tech novelty retrieval conclusions enjoys broad application prospects. 
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1.概述

石油和天然气是人类社会发展和进步所必须的重要物质基础。埃克森美孚、壳牌、BP等世界一流石油公司都把技术领先或选择性领先作为核心发展战略，利用优势资源全球布局科研机构，拥有一批世界领先的自主核心技术和引领行业发展的产业技术标准。世界石油工业的发展，是一部技术持续创新的发展史。科技进步改善了勘探开发效果，从盲目开采到建设现代数字油田，增储上产规模循序渐进，技术与装备大型化、高速化、精密化、电子化、自动化、智能化的发展日新月异，技术创新是石油企业取得成功的重要引擎[1]。我国石油工业的发展是通过陆相成油理论研究与勘探，发现了克拉玛依、大庆、辽河、华北等大油田，推动我国原油产量快速提升、迈入世界产油大国行列。催化裂化等炼油技术攻关，实现了汽柴油质量升级和化工产品的升级换代，为我国炼油工业发展作出了重要贡献。70年来，我国石油技术创新能力实现整体飞跃，竞争力大幅提升，为我国石油工业发展夯实了基础。进入新时代我国油气企业能否在全球能源转型的大潮中抢占竞争制高点，创建世界一流企业，加快推进科技创新是关键。技术创新是石油工业竞争优势的重要来源，是油气产业可持续发展的保障[2] [3] [4]。
2.技术创新与科技查新关系

油气产业以清洁高效可持续为目标的能源技术加速发展，以数字化、智能化和纳米技术为引领的第五次石油科技革命正在来临。但如何客观、科学评价技术创新成果，合理配置油气企业的科技资源、避免重复立项，研发具有核心竞争力的创新技术，与科技查新息息相关。科技查新是科研管理的重要环节，是将委托方的科研项目与国内外同类研究技术进行对比分析，给出新颖性结论，为项目评审专家及科技管理提供评审及决策依据[5] [6] [7] [8]。石油科技查新与技术创新管理关系[9] [10] [11]，见图1。
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图1  石油科技查新与技术创新管理关系
3.创新技术科技查新分析、论证
科技查新评价创新技术的新颖性，技术的新颖性是指在查新委托日以前科研项目的科学技术内容部分或者全部没有在国内外出版物上公开发表过，查新技术与同类研究对比，技术内容不同部分，即创新部分[12] [13] [14] [15]。科学是技术之源，技术是产业之源，技术创新建立在科学道理的发现基础之上，而产业创新主要建立在技术创新基础之上，包括开发新技术，或者将已有的技术进行应用创新。创新技术特征见图2。
[image: image2.emf] 

尚未发明技术

创造明显的经济效

益或社会效益技术

具有先进性和创造

性技术


图2  石油企业创新技术特征
3.1分专业技术领域分析、论证

创新技术查新需分专业分析、论证其内容。 如X企业A-C年科研项目查新不同专业占比统计：地面工程占15%；地球物理占15%；油气储运占15%；采油工程占14%；地质勘探占14%；信息技术占12%；钻井占6%；测井占5%；油气田开发占4%，见图3。备注：资料已脱密。
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图3  X企业A-C年科研项目不同专业领域占比统计
3.2依据技术创新能力分析、论证

企业技术创新能力的发展、演化以及技术创新模式的升级，是技术引进、消化吸收再创新发展的重要表现。技术创新模式变化决定于技术能力提升，依据技术创新的自主程度，从低到高可分为三类，见图4。科技查新分析、评价企业引进技术的消化、吸收及再创新的发展过程。
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图4  石油企业技术创新能力划分
3.3依据技术创新历程分析、论证
科技查新评价时将技术创新研发历程划分为3类，见图5。渐进性创新技术：渐进性的、连续的小创新。是以科学技术水平、经济社会效益、推动技术进步作用三个方面综合评定。主要考查技术水平和创新性、经济效益、社会效益、工业化程度和推广应用情况；根本性创新技术：技术研发开拓了全新领域、有重大技术突破的创新。是以新颖性或先进性、实用性或经济性、推动科技进步作用三个方面综合评定。主要考查原创性、难易程度、技术水平和对社会作出的贡献；系统创新技术：技术创新产生深远意义的变革，出现技术上有关联的创新群的出现。技术创新特别突出、经济效益或社会效益特别显著、推动行业技术进步作用特别明显。在关键技术或系统集成上有重大创新，具有自主知识产权，技术难度很大，市场竞争力强，成果转化程度高，取得了重大的经济社会效益，对行业的技术进步和产业结构优化升级具有重大作用；系统-经济范式创新技术：这类技术创新将包含很多根本性的创新群，又包含很多技术系统变革。
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         图5  石油企业技术创新发展分类
3.4依据技术成熟度分析、论证

依据技术成熟度发展阶段，将技术创新划分为5类，见图6。其中成熟度初级阶段为小试研究技术，成熟度最高阶段为工业规模化应用技术。
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  图6  石油企业创新技术成熟度阶段划分
3.5依据创新方式分析、论证

依据技术理念、原理、工艺、方法、结构、材料、流程等创新方式进行分析、论证，评价技术创新内容。
3.6依据创新程度分析、论证

科技查新创新程度评价需要与同类研究技术对比，对比创新技术的技术性能指标和技术经济指标[1]。
3.7依据应用效果分析、论证

应用效果指创新技术应用后有什么新的作用，包括本身的作用及参加组合集成创新后的作用。应用效果评价可分为三类，见图7。应用创新是以应用方为中心，置身应用环境的变化，如油气储层沉积特征、构造特征、流体特征的不同，通过研发人员与应用方的互动，挖掘需求，通过应用方参与研发与验证的全过程，推动技术创新[16]。
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图7 石油企业创新技术应用效果评价
4.技术评价科技查新结论模式
依据查新技术的专业领域，创新能力，创新发展、技术成熟度，创新方式，创新程度，应用效果分析对查新结论进行分类，建立了石油工业技术创新查新结论表述模式，评价创新技术。查新结论模式划分为 “国内外”查新结论模式，只查“国内”查新结论模式。
4.1“国内外”查新结论模式
“国内外”查新结论模式划分为6类，见图8。
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图8 “国内外”查新结论分类
国外、国内首次报道技术:是指涉及的技术内容首次在科技查新项目中出现。技术具有普遍性，非特殊性，不是针对某地区、某油田或某单位遇到的技术难题而开展的研究。
国外、国内未见报道技术:是指与同类技术对比，理念、原理、工艺、方法、结构、材料、流程等方面有很大差异，应用效果明显改善的技术。
国外有报道、国内未见报道技术：是指国外已研发，国内未见报道的技术。
指标、功能差异技术：是指创新方式（理念、原理、工艺、方法、结构、材料、流程）有些变化，从而导致技术指标、功能发生变化。
实用性技术：是指与同类技术对比，目的相同，创新方式（理念、原理、工艺、方法、结构、材料、流程）没有根本性变化，仅针对特定地区储层沉积、构造、流体特征，开展相关研究，解决生产实际问题的技术，为实用性技术。
重复立项技术（国外、国内均已见报道技术）：同类技术已有文献报道，为重复立项技术。
如X企业A-C年鉴定报奖项目国内外查新不同结论类型占比统计：国外、国内首次报道技术占0.3%；国外、国内未见报道技术占39.7%；国外有报道、国内未见报道技术占30%；指标、功能差异技术占25%；实用性技术占2%；重复立项技术（国外、国内均已见报道技术占）3%，见图9。统计数据可分析企业技术创新态势，为下一年编制科研计划提供依据。备注：资料已脱密。
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图9  X企业A-C年鉴定报奖项目国内外查新不同结论类型结论占比统计
如W企业D-F年立项科研项目国内外查新不同结论类型占比统计：国外、国内首次报道技术占0.3%；国外、国内未见报道技术占31.7%；国外有报道、国内未见报道技术占29%；指标、功能差异技术占23%；实用性技术占16%，见图10。备注：资料已脱密。
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图10 W企业D-F年立项科研项目国内外查新不同结论类型占比统计
4.2只查“国内”查新结论模式
只查“国内”查新结论模式划分为5类，见图11。
[image: image11.emf] 

只查“国内”查新结论模式

国内首次报道技术

国内未见报道技术

国内指标、功能差异技术

国内实用性技术

国内已见报道技术


图11  只查“国内”查新结论分类
国内首次报道技术: 是指涉及的技术内容首次在国内科技查新项目中出现。技术具有普遍性，非特殊性，不是针对某地区、某油田或某单位遇到的技术难题而开展的研究。

国内未见报道技术: 是指与国内同类技术对比，理念、原理、工艺、方法、结构、材料、流程等方面有很大差异，应用效果明显改善的技术。

国内指标、功能差异技术：是指与国内同类技术对比，创新方式（理念、原理、工艺、方法、结构、材料、流程）有些变化，从而导致技术指标、功能发生变化。
国内实用性技术：是指与国内同类技术对比，目的相同，创新方式（理念、原理、工艺、方法、结构、材料、流程）没有根本性变化，仅针对特定地区储层沉积、构造、流体特征，开展相关研究，解决生产实际问题的技术，为实用性技术；

重复立项技术（国内已见报道技术）：国内同类技术有文献报道，为重复立项技术。
Q企业A-C年鉴定报奖项目只查国内查新不同结论类型占比统计：国内未见报道技术占54%；指标、功能差异技术占24%；实用性技术占14%；重复立项技术（国内已见报道技术）占8%见图12。备注：资料已脱密。
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图12  Q企业A-C年鉴定报奖项目只查国内查新不同结论类型占比统计
Y企业A-C年立项科研项目只查国内查新不同结论类型占比统计：国内未见报道技术占34%；指标、功能差异技术占21%；实用性技术占28%；重复立项技术（国内已见报道技术）占17%，见图13。企业接到查新报告后，对于查新评价为重复立项的技术，委托方与查新人员反复沟通，得到启示，立项时改变了技术研发方向，避免了重复立项。备注：资料已脱密。
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图13  Y企业A-C年立项科研项目只查国内查新不同结论类型占比统计
5.应用案例分析
5.1创新技术名称及内容
动态精细地质建模技术：针对传统的地质建模技术基于静态的地质认识，没有得到动态资料的验证，在储层参数描述的准确性方面存在局限，同时也无法描述非均质性严重的陆相沉积的多油层油藏，经过长期注水开发后储层参数的动态变化的问题，基于地质格架的构造建模、基于沉积相控制的岩性建模、基于多种插值的属性建模、基于动态资料智能修正的静态模型分析（以静态地质模型为基础，根据渗流理论，建立波及系数数据体，根据油井含水率的变化特征，反推注水波及状况，计算生产历史动态，实时对比计算结果与生产动态、动态测试等动态资料，检验当前模型与实际的匹配程度，不断修正静态认识逼近储层物性、波及系数、相渗等的实际情况，直到修正的模型和动态资料相匹配。同时通过分析不同开发阶段生产动态的细微变化，不断修正基于静态的计算结果计算的生产动态数据与实际动态资料的偏差，定量描述物性参数场的动态变化，量化了长期注水开发对储层的影响）的方法，建立了应用动态资料修正储层静态认识的地质模型，定量描述了长期注水开发造成的储层物性参数场的动态变化，将地质建模从三维扩展到四维，在大庆油田四厂杏六区、六厂喇嘛甸，吉林油田扶余5-8块、17-19块、新疆油田六中东、七东一，哈萨克斯坦北特鲁瓦油田、扎那若尔油田，阿联酋Asab油田区块得到应用。
5.2科技查新对比分析
技术创新专业分析：技术为油气开发专业。
技术内容创新分析：其中“基于地质格架的构造建模、基于沉积相控制的岩性建模、基于多种插值的属性建模、”为“与国内外同类研究对比，相同的技术＋与国内外同类研究对比，相近或相似的技术”。而“基于动态资料智能修正的静态模型方法”为“与国内外同类研究对比，本项目独有的技术”。
创新技术内容论述：
基于动态资料智能修正的静态模型分析：以静态地质模型为基础，根据渗流理论，建立波及系数数据体，根据油井含水率的变化特征，反推注水波及状况，计算生产历史动态，实时对比计算结果与生产动态、动态测试等动态资料，检验当前模型与实际的匹配程度，不断修正静态认识逼近储层物性、波及系数、相渗等的实际情况，直到修正的模型和动态资料相匹配。同时通过分析不同开发阶段生产动态的细微变化，不断修正基于静态的计算结果计算的生产动态数据与实际动态资料的偏差，定量描述物性参数场的动态变化，量化了长期注水开发对储层的影响。
技术创新能力分析：自主创新技术
技术创新发展分析：渐进性创新技术。

技术创新成熟度分析：工业规模化应用阶段技术。
技术创新方式分析：方法创新，即“基于动态资料智能修正的静态模型方法”。
技术成果应用效果分析：定量描述了长期注水开发造成的储层物性参数场的动态变化，将地质建模从三维扩展到四维，在大庆油田四厂杏六区、六厂喇嘛甸，吉林油田扶余5-8块、17-19块、新疆油田六中东、七东一，哈萨克斯坦北特鲁瓦油田、扎那若尔油田，阿联酋Asab油田区块得到应用。
5.3科技查新结论
与同类研究对比，本项研究的区别在于采用了基于动态资料智能修正的静态模型的方法，虽然其中储层模型模拟计算、生产数据与实际数据的差异所涉及技术内容有文献述及，但方法基于波及系数数据体的建立，在模拟计算生产历史动态的过程中实时修正静态模型，进行动态地质建模，相关文献未见述及。
创新技术科技查新结论类型：国外、国内未见报道技术。
备注：资料已脱密。
6 结论与认识
当今世界能源科技创新进入空前密集活跃期，以清洁高效可持续为目标的石油科技发展日新月异，带来了激烈的市场竞争和产业竞争。能否在能源转型的大潮中抢占竞争制高点，技术创新是取得成功的引擎。
科技查新为科研管理的重要环节，是将委托方的科研项目与国内外同类研究技术进行对比分析，给出新颖性结论，为项目评审专家及科技管理提供评审及决策依据。依据专业领域，创新能力，创新发展、技术成熟度，创新方式，创新程度，应用效果对查新结论进行分类分析，为石油工业合理配置科技资源、梳理重大技术研发方向、提升自主技术创新能力、创建国际一流企业提供重要支撑。
技术创新是石油工业竞争优势的重要来源，是企业发展的保障，科技查新结论编写研究具有广阔的应用前景。
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