陕西省技术发明奖公示信息
(2026年度)
一、项目基本情况
	项目名称
	油气田废水造粒分离-结晶催化-生物降解耦合技术体系创建与应用

	主要完成人
	金鹏康，金鑫，何战友，马天奇，李岩，张玉娟

	主要完成单位
	西安交通大学，中国石油天然气股份有限公司长庆油田分公司，

陕西延长石油（集团）有限责任公司


二、提名意见（适用于部门、机构提名）

	提 名 者
	陕西省土木建筑学会
	提名等级
	(一等奖    □二等奖及以上

	提名意见：

保障我国油气增储上产、筑牢国家能源安全是我国重大战略任务。我国近半数油气产能集中在陕甘宁蒙新生态极度脆弱区域，油气钻采废水水质极端复杂、现场工况受限，固液分离、有机物降解、有毒污泥处置三大世界性难题成为制约油气开发与生态保护协同推进的关键瓶颈。该项目紧扣国家能源自主可控战略需求，历经二十余年，研发短流程一体化成套技术装备，破解钻采废水循环回用难题，实现水资源闭环利用，为生态脆弱区油气稳产增效提供关键技术支撑，战略价值重大。

项目取得多项原创性技术发明：发明核晶造粒强化固液分离方法，突破超高含固率废水分离极限；首创结晶催化臭氧耦合工艺，攻克高盐体系有机物降解瓶颈；构建专性‑本源菌共生降解体系，消除污泥危废属性；建立造粒分离‑结晶催化‑生物降解全链条耦合技术体系，形成丛式井随钻并行、分散井集中处理两类工程模式。整套技术突破传统水处理工艺局限，思路新颖，技术方案创新，形成完整工艺‑装备‑工程应用体系。

项目成果主要技术指标优于国内外同类技术，已在陕甘宁蒙新五省区规模化应用，显著改善油气开发区生态环境，经济、生态与社会效益显著，有力推动油气田环保行业技术进步。

该项目原创性强、整体先进性高、工程适配性好、推广应用规模大，成果权属清晰、无知识产权纠纷，完成人排序真实合规、无争议，特推荐申报陕西省技术发明一等奖。
说明：省科学技术奖一、二等奖项目，实行按等级标准提名、独立评审表决的机制。提名单者应严格依据省科学技术奖的标准条件，说明提名项目的贡献程度及等级建议。“仅提名一等奖”评审落选项目不再降格参评二等奖。提名项目正式提交后，提名等级建议本年度不得变更。


三、项目简介

	该项目属于水污染防治工程领域。
1. 项目背景

我国油气对外依存度长期居高不下，2025年原油对外依存度达72.7%、天然气对外依存度接近45%，国际地缘风险与供应链波动持续冲击我国能源安全底线。立足国家能源自主可控重大战略需求，从2014年“国家能源发展行动计划”到“十五五”连续多轮国家级规划，国家长期、持续部署国内油气增储上产任务，国内油气稳产增效已成为保障国家能源安全的核心刚需与战略基石。但是，我国近50%油气产能集中于陕、甘、宁、蒙、新等干旱缺水、生态极度脆弱区域，主力储层均为开发难度极高、钻采耗水量极大的低渗透油气田，并产生钻井泥浆、压裂返排液、地层采出水等大量油气钻采废水，面临油气开发、水资源保障与生态治理的突出矛盾。

然而，油气钻采废水具有高盐、高粘、高有机质、高悬浮物、高生物毒性的极端水质特征，叠加钻采区域沟壑纵横、场地分散、作业空间受限的复杂工况，采用传统技术处理钻采废水循环利用存在以下三大世界难题：（1）高达15~25%的含固率超出了常规水处理5%含固率的固液分离极限，固液分离难；（2）2~10万mg/L的高含盐量以及高于新鲜水30~40倍的粘度抑制了化学反应效率，有机物去除难；（3）水处理过程转移至泥相的残余污染物环境风险高，有毒残留物处置难。因此，该项目针对传统工艺技术局限，历经20余年，开发了适配狭小场地、短流程、一体化、低能耗的成套处理技术与专用装备，破解了钻采废水高效循环利用的技术瓶颈，实现了油气开发水资源循环利用与生态环境保护，为保障国家能源安全重大战略实施、筑牢区域生态安全屏障提供了有力的技术支撑。

2. 主要技术发明

(1) 发明了钻采废水“快速破胶-胶粒微电势互斥-水力剪切重组-核晶造粒”的强化固液分离方法

针对超高含固率钻采废水高效固液分离难题，通过研发基于微界面调控型的絮凝剂营造胶粒间的互斥微电势环境，实现快速破胶的同时阻止随机结合的絮状物形成；开发了诱导水中高价阳离子在其表面形成结晶层的专用晶种，以该专用晶种为造粒母体捕获快速破胶后具有互斥微电势的胶粒，利用高强度水力剪切作用，促使其进入造粒体内部形成密实化球状颗粒，实现了高浓度悬浮物的快速分离；研制了核晶造粒一体化处理技术装备，实现了水中特定离子、悬浮物的同步去除，处理时间仅1小时，水资源回收率>70%、污泥量减少75%，解决了15~25%超高含固率钻采废水常规技术无法分离的世界难题。

(2) 发明了钻采废水强化固液分离后的分离水中有机物强化降解的结晶催化臭氧一体化耦合方法，研制了适于狭小空间的短流程一体化装备

针对2~10万mg/L高含盐量钻采废水的高致垢离子和高粘度特性，创造性地将致垢离子的原位结晶与臭氧催化氧化置于同一反应器内，发明了结晶催化臭氧一体化耦合方法；通过原位生成方解石型碳酸钙微晶表面丰富的活性位点，通过非均相催化臭氧产生非自由基以降解有机物，突破高盐环境对自由基类活性物种淬灭的技术瓶颈；硬度结晶体在逐步长大的过程中，通过配位络合、静电吸引及氢键作用捕获氧化后有机中间产物，实现“氧化-共结晶-分离”协同去除；研发了结晶催化臭氧一体化处理设备，处理时间仅40分钟，能耗减少25%，有机物去除率提高1倍以上，废水循环回用率达85%以上，超过国内外同类技术的先进水平。

(3) 发明了专性菌与本源菌协同降解钻采废水污泥中有毒污染物的方法，研制了本源菌反向激励专性菌持续增殖的协同处理技术装备

针对固液分离及循环处理后转移富集至泥相的有毒污染物，通过专性菌激发产生解毒酶系与表面活性剂，实现有毒污染物的氧化裂解、脱毒与传质提升，为本源菌提供营养基质；通过本源菌产生复杂恶劣环境生存的辅酶，提高专性菌的定殖竞争力和持续解毒能力，营造专性菌与本源菌交叉互馈的共生关系，实现了有毒组分的协同降解，彻底消除了钻采废水污泥的危废属性；研制了本源菌反向激励专性菌持续增殖的协同处理技术装备，以及专用菌群营养制剂，处理时间仅45天、处理成本降低50%以上；创建了污泥荒漠化改良与路基制备的因地制宜资源化模式，解决了有毒残留物处置及其生态回归的世界性问题。

(4) 创建了油气钻采废水造粒分离-结晶催化-生物降解全链条耦合技术体系，建立了大型丛式井场随钻并行及分散式井场集中处理与循环利用工程模式

受制于油气田钻采现场狭小空间及设备运输条件约束，该项目突破了传统物理、化学、物化处理工艺的界限，通过单元间和单元内的多元技术耦合，创新建立了油气钻采废水造粒分离-结晶催化-生物降解全链条耦合技术体系；结合生态脆弱缺水地区钻采作业的特点与现场条件，建立了大型丛式井场随钻并行及分散式井场集中处理与循环利用两种工程化新模式，在中国石油长庆油田和新疆油田、陕西延长石油所辖的陕、甘、宁、蒙、新五省区50余万km2开采区域规模化应用，实现了油气开发区生态环境的根本性改善。

3. 项目实施成效与产出

该项目授权专利101项，制定地方/行业/企业/团体标准10项，发表论文80余篇、专著3部，培育了以国家万人计划科技创新领军人才、国家自然科学基金优秀青年基金项目获得者、宝钢优秀教师、行业先进个人和劳动模范为代表的油气田污水处理与资源化创新团队，强力支撑了国家级和省部级科研平台建设。该项目建成了包括国内最大规模油气钻采废水处理与资源化工程在内的集中处理厂以及全国绿色工厂45座，升级改建处理厂站37座，近三年，处理废水7316万m3，处置污泥75.32万吨，污泥无害化处理后用于15.65万亩荒漠治理。项目大幅降低了油气开发的用水成本，提高了钻采效率，水资源循环利用率超过85%，实现了钻采废水近零排放与循环利用。

项目实施从根本上避免了缺水生态脆弱区的环境污染，提升了区域环境质量，近3年经济效益23.19亿元。项目获陕西省环境科学技术特等奖1项、中国工业大奖1项，为世界油气田的高效开采和生态环境保护提供了中国方案、贡献了中国智慧，由多名院士以及知名专家组成的技术评价委员会认定该项目成果居“国际领先水平”。


四、客观评价

	1. 项目的新颖性和首创性评价

（1）在开展陕西省重点研发计划项目“能源开发与生态环境保护关键技术研究”过程中，陕西省科技厅委托低渗透油气田勘探开发国家工程实验室对项目组的关键技术及其在长庆油田区域的应用情况进行了评价：“首创了钻井泥浆不落地和钻采废水设备化处理模式，提出的核晶造粒固液分离方法思路独特，开发的分离水的结晶催化臭氧一体化耦合方法新颖性强，研发的专性菌与本源菌污泥无害化协同降解方法原创性强，填补了污泥微生物规模化处置与资源化的空白”。

（2）2014年3月由陕西省科技厅组织，侯立安院士担任鉴定委员会主任，对完成的“黄土塬区油气田废弃钻井液安全处置与水再生利用关键技术研究及应用”进行了科技评价，指出：“结合油气钻井作业区的现场条件，项目创建了废弃钻井泥浆安全处置与水再生利用的工程模式，提供了物化-生物工程组合技术在油气田污染治理中成功应用的范例，在多相稳定胶体悬浊体系的破胶脱稳，专性外源菌和土著菌的协同作用机制等方面的成果达到了国际领先水平”。

（3）鄂尔多斯市生态环境局乌审旗分局评价：“专性微生物-本源微生物协同生物工程技术巧妙地利用了自然界筛选富集的专性微生物与毛乌素沙漠中本源微生物的交叉互馈、稳定共生关系，技术独到、原创性强，开辟了污泥微生物规模化与设备化处置新途径，为我国的荒漠化治理提供了新思路”。

2. 项目的技术先进性评价

（1）2026年6月由由陕西省土木建筑学会组织，杨志峰院士担任评价委员会主任，汪华林院士担任评价委员会副主任，对“油气钻采废水造粒分离-结晶催化-生物降解耦合技术体系创建与应用”开展了成果评价，指出：“该项目筑牢了生态脆弱区油气田增产提效的生态环保屏障，首创了油气钻采废水造粒分离-结晶催化-生物降解耦合一体化技术和装备，整体达到了国际领先水平”。

（2）项目组研制的核晶诱导造粒一体化装备，经低渗透油气田勘探开发国家工程实验室认定：“该技术装备停留时间仅1h，固液分离后污泥含水率可降低至90%以下，水资源回收率70%以上，各项技术指标均显著优于国际顶尖油田技术服务企业斯伦贝谢、贝克休斯的同类技术”。

（3）项目组研制的结晶催化臭氧一体化技术装备，经陕西通达科电检测技术有限公司认定：“与斯伦贝谢、贝克休斯等国际油田技术服务巨头的同类技术相比，处理效率提升1倍以上，处理成本降低40%以上，占地面积缩减70%以上，处理能耗降低25%以上”。

（4）中国石油重大科技专项课题“储层改造返排液循环利用及资源化技术研究与示范应用”2022年通过了结题验收，主要意见为：“形成了致密气压裂返排液处理与再利用技术，返排液循环利用率85%以上，有力支撑了长庆油田清洁绿色高质量发展”。

（5）项目组研制的污泥无害化处置技术装备，经低渗透油气田勘探开发国家工程实验室认定：“与同类技术相比，该技术处理时间可降低至45天，彻底消除了钻采废水污泥的危险固废属性，无害化后污泥可因地制宜用于土壤改良、钻前路基材料制备”。

3. 实用性评价

（1）项目技术在长庆油田应用过程中，经低渗透油气田勘探开发国家工程实验室评价：“该技术体系在长庆油田37万km2开采区域得到了规模化应用，研发的系列装备占地面积小、适用性强，开发的药剂和菌剂处理能力强、持续稳定性好、处理成本低，开创了油气田废水低成本高比例循环利用的工程应用先例，创建了污泥微生物治理工业化与规模化应用的先河”。

（2）2018年12月由中国循环经济协会组织，侯立安院士担任评价委员会主任，专家组现场考察了项目组建成的全国最大油气钻采废液资源化集中处理厂，并开展了技术评价，指出：“项目创新了油气钻采的多重物化-生物工程耦合原理，技术重现性好，成熟度高，在黄土塬区和毛乌素沙漠具有极强的竞争力，其中污染物处理全流程的多重物化-生物工程耦合技术达到了国际领先水平”。

（3）陕西省重点研发计划项目“能源开发与生态环境保护关键技术研究”于2024年通过了结题验收，主要意见为：“研发了能源开发过程中的受损区生态环境修复和功能提升技术，提高了能源开发过程的废水循环利用率和固体废弃物资源化利用率，改善了区域环境质量”。

（4）研发的系列水处理药剂经国蓝新材料技术研发（山东）有限公司检验，可针对性实现不同类型钻采废水悬浊液的快速破胶脱稳。研发的微生物制剂经北京擎科生物科技股份有限公司检测，专性菌群占比高，关键解毒酶系活力强，对生态脆弱区高温差环境具有极强的适应性。

（5）《科技日报》：“核心技术实现了再生水补充钻井用水，带来了油气田产能建设规模大幅扩大和产值提升，推动了石油天然气行业的绿色技术进步”。

4. 形成了系列自主知识产权，获陕西省环境科学技术特等奖、中国工业大奖。

（1）项目授权专利101件，发表论文80余篇，出版《水中胶体物的混凝原理和应用》、《臭氧混凝互促增效机制及其应用》、《多重物化-生物工程耦合的油气田污染控制理论与技术》专著3部，编制10项行业/地方/企业/团体标准。

（2）项目技术成果获2025年陕西省环境科学技术特等奖、2022年中国工业大奖。


五、应用情况和效益

	1．应用情况

该项目成果规模化应用于中国石油长庆油田、陕西延长石油、中国石油新疆油田在陕西、甘肃、宁夏、内蒙古、新疆5省区50多万km2的油气田废水循环利用和污泥无害化处置，水资源循环利用率达85%以上，实现了油气田钻采废水处理后配制钻采工作液、市政杂用、苗圃培植等多途径循环利用。产生的污泥经无害化处置后，因地制宜用于荒漠化改良和钻前道路路基材料制备等，实现了污染物近零排放，根本性避免了环境污染，大幅降低了油气开发的用水成本，突破了长距离罐车供水严重制约钻采效率的瓶颈问题，提升了钻采效率。项目具体应用情况如下：
序号
单位名称
应用的技术
应用对象
及 规 模
应用起止时间
1

中国石油天然气股份有限公司长庆油田分公司
项目整体
技    术
长庆油田陕、甘、宁、内蒙4省区37万km2开采区域

2010.01~至今

2
陕西延长石油（集团）有限责任公司研究院
项目整体
技    术

应用于陕西延长石油9个采油厂所辖区域的油气田钻采废水处理与循环利用
2022.01~至今

3

中国石油天然气股份有限公司新疆油田分公司
结晶催化臭氧一体化技术
应用于中国石油新疆油田分公司6个钻采废水处理厂站

2022.01~至今

4

内蒙古恒盛环保科技工程有限公司
项目整体
技    术
建设并运营国内最大钻采废水集中处理厂，钻采废水设计处理能力30×104 m3/a，固废设计处理能力50×104 m3/a

2015.10~至今

5

陕西辰光石油技术开发有限公司
项目整体
技    术
为中国石油、延长石油及中国石化等企业提供项目研发技术装备133套

2016.01~至今
6

西安长庆化工集团有限公司
采用项目配方生产专用药      剂
长庆油田陕、甘、宁、内蒙4省区共18个油气生产单位
2014.01~至今

7

陕西金成隆泰能源服务有限公司
核晶诱导造粒技术、结晶催化臭氧一体化技术
长庆油田、延长石油 10 个采油、采气厂
2021.01~至今

8

定边县宝梵油田技术服务有限公司
核晶诱导造粒技术、结晶催化臭氧一体化技术
长庆油田、延长石油位于陕西、甘肃、内蒙3 省区共10个油气生产单位
2020.01~至今

9

延安市新恒油气工程技术服务有限公司
项目整体
技    术
长庆油田、延长石油13个采油、采气厂
2019.10~至今

10

吴起绿洲工贸有限公司
项目整体
技    术
长庆油田、延长石油位于陕西、甘肃、内蒙3省区共10个油气生产单位
2020.04~至今




	2．经济效益和社会效益（限3页）
该项目紧扣国家能源自主可控、油气增储上产、黄河流域生态保护与美丽中国建设三重国家级核心战略，破解我国生态脆弱区主力油气生产基地“保产能损生态、保生态限产能”的世界级油气开发瓶颈，历经二十余年原创攻关，攻克超高含固废水固液分离、高盐高粘难降解有机物去除、高毒污泥安全处置三大世界性难题，首创短流程一体化全链条资源化技术体系，实现钻采废水规模化近零排放与闭环循环利用，破解生态脆弱区油气开发水资源保障瓶颈，重塑西北生态脆弱区能源绿色开发新范式，为稳固国家能源安全底线、筑牢区域生态安全屏障提供不可替代的核心技术支撑，引领我国油气绿色增储上产高质量发展。

(1) 锚定国家油气增储上产核心战略，服务全国主力油气基地稳产增效，破解缺水地区水资源匮乏限制产能释放的关键瓶颈

该项目锚定推动国内油气稳产增效、筑牢能源自主供给、保障国家能源安全的战略要务，围绕我国西北主力油气田开发长期面临的供水保障不足、长距离运水成本高昂、备水周期冗长、钻采作业效率受限、区域生态承载超限等突出矛盾，创新研发了成套钻采废水就地处理与循环利用技术，保障国家油气增储上产战略落地实施。

项目技术在陕、甘、宁、蒙、新5省区50余万km2开采区域规模化应用，累计处理各类极端复杂钻采废水7316×104 m3，其中6227×104 m3实现了原位循环回用，彻底摆脱该区域油气开发长期依赖远距离罐车运水的被动模式。将传统60天备水周期压缩至25天，钻采作业效率整体提升40%。该项目有效破解了水资源短缺对油气产能的刚性约束，充分释放低渗透油气资源开发潜力，有力支撑了产能占全国1/3的我国第一大油气田中石油长庆油田、西部准噶尔盆地核心油气生产基地中石油新疆油田、国内规模最大省属油气企业陕西延长石油三大国家级油气基地持续稳产增产，强力服务国家能源自主可控战略落地，为陕西延长石油成功斩获中国工业大奖提供了重要技术支撑。

(2) 践行美丽中国与黄河流域生态保护战略，构建油气开采全链条环境污染综合治理体系，实现区域生态系统性修复与绿色开发范式升级

该项目立足美丽中国建设、黄河流域生态保护、减污降碳协同增效国家重大战略，创新构建“废水循环利用-污染物总量减排-毒害固废彻底无害化-区域生态系统修复”四位一体油气开采综合污染治理体系，实现源头控污、过程治污、末端修复全周期系统管控，破解脆弱区油气开发水土污染、固废风险、生态退化多重交织困境。

该项目大幅削减了油气开发水污染物排放总量，近三年，累计减少COD排放量38.56万吨，无害化处置污泥75.32万吨，无害化污泥科学用于荒漠土壤改良，完成区域生态修复16.65万亩。该项目建立了适配生态脆弱区油气开发全链条、全要素、全生命周期环境污染综合治理技术范式，有力促进了毛乌素沙漠、准噶尔盆地生态提质，成功打造了能源开发与生态保护协同增效的国家级示范样板区，为干旱、半干旱生态敏感区工矿开发污染治理提供可推广、可复制的系统方案，成果荣获陕西省环境科学技术特等奖。

(3) 立足关键技术自主创新，攻克极端工况钻采废水处理技术难题，构建完备自主知识产权与标准体系，形成可输出的成套中国技术方案

该项目突破传统水处理理论与工艺极限，原创发明核晶造粒强化固液分离、结晶催化臭氧一体化耦合降解、微生物双向协同激励解毒三大原创核心技术，全球首创造粒分离‑结晶催化‑生物降解全链条耦合技术体系，配套研发系列适配狭小井场、极端水质、分散工况的短流程一体化专用装备。技术实现水资源回收率超70%、钻采废水循环利用率超85%，多项核心指标突破国内外技术上限，整体达到国际领先水平。

该项目建成涵盖原创理论、核心工艺、专用药剂菌剂、成套装备、标准规范的全链条自主知识产权集群，累计授权专利101项，完成美国国际专利布局，牵头制定行业标准1项、地方标准2项、团体标准1项、企业标准6项，发表高水平论文80余篇、出版专著3部。该项目填补了极端工况油气钻采废水高效资源化利用的国际技术空白，主导国内行业技术发展方向，为全球干旱生态脆弱区油气绿色开发输出成熟、成套、可复制的中国技术、中国标准、中国方案，引领全球油气环保领域技术革新。
(4) 强力支撑国家级、省级重点创新平台建设，锻造高层次人才队伍，厚植学术根基，树立国内外行业领域发展新标杆

项目依托西安交通大学、中石油长庆油田、陕西延长石油深度产学研协同创新，强力支撑绿色氢电全国重点实验室、陕西省油气钻采与污染控制工程技术研究中心、陕西省非常规油气勘探开发重点实验室、二氧化碳封存与提高采收率重点实验室、陕西省污水处理与资源化重点科技创新团队、水循环与碳中和技术研究院等科研平台建设，筑牢我国油气绿色开发与水污染治理领域高水平科研支撑体系。

项目依托重大技术攻关锻造高层次人才队伍，先后培养国家万人计划科技创新领军人才、国家自然科学基金优青获得者、宝钢优秀教师、陕西省环境保护青年科技奖获得者、行业/企业先进个人和劳动模范等10人次，多人担任国内外重要期刊主编、编委，累计培养硕博研究生50余名。近5年发起、主办高水平学术会议20余次，受邀作主旨、特邀报告30余次，显著提升了我国油气生态环保领域的学术影响力。

(5) 推进成果产业化落地与规模化应用，拓展多元市场转化路径，实现经济与社会环境效益协同增长

该项目打通基础研究‑技术攻关‑工程示范‑产业转化全链条，围绕成套处理装备、专用化学药剂、功能菌剂、营养制剂、土壤改良材料开展产品化开发，依托三大国家级油气开发基地，成果规模化应用于陕、甘、宁、蒙、新5省油气产区，有效降低了油气企业取水、运水、危废处置综合成本。近三年项目实现经济效益23.19亿元，带动上下游装备制造、环保运维相关产业协同发展，为油气行业绿色转型提供产业化实践样本，为同类工矿环保技术商业化推广提供可借鉴模式。

综上，该项目整体成果实现了国家能源安全保障、区域生态安全屏障构筑、行业技术迭代升级、产业经济增效、高端人才培育多维价值协同突破，经济、社会、环境效益显著，学术影响力与示范辐射带动作用极强，成果具备重大推广应用价值。
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	知识产权类别
	知识产权
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	授权日期
	证书编号
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	1
	发明专利
	一种高悬浊体系废水延时搅拌混凝造粒处理方法与装置
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	2015年
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	2
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	西安交通大学
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	西安交通大学
	金鹏康；
金鑫；
许路；
石烜；
白雪
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	一种适用于高盐有机废水的多极电化学处理方法
	中国
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	2025年
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	西安交通大学
	金鑫；
刘梦稳；
金鹏康

	6
	发明专利
	一种移动式好氧微生物油泥处理系统及处理方法
	中国
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	中国石油天然气股份有限公司
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	一种水基钻井岩屑制备的免烧砖及方法
	中国
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	中国石油天然气股份有限公司
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蒋继辉；
李岩；
杨琴；
徐文龙；
徐自强；
高飞；
常渭宁

	8
	发明专利
	一种油气田含硫采出水硫化氢脱除装置及方法
	中国
	ZL202211594730.X
	2025年
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	7810963
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	董晨曦；
马天奇；
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王丹丹；
吕雷；
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李辉；
张淑侠；
拓川

	9
	标准
	落地油泥微生物处理技术规程
	中国
	DB 61/T 1361-
2020
	2020年
09月15日
	陕西省市场监督管理局
	西安建筑科技大学；中国石油天然气股份有限公司长庆油田分公司；陕西省环境科学研究院；西安交通大学
	金鹏康；
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周立辉；
石烜；
金鑫；
余林；
延卫；
李佩；
刘汉斌；
赵敏；
鲁艳峰；
何战友；
马玉峰；
杨琴；
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	10
	标准
	压裂返排液集中处理技术规范
	中国
	DB 15/T 3143-
2023
	2023年
08月25日
	内蒙古自治区市场监督管理局
	内蒙古恒盛环保科技工程有限公司；西安交通大学；内蒙古自治区质量和标准化研究院；鄂尔多斯市生态环境局
	李广平；
金鹏康；
倪义平；
王瑾；
石烜；
金鑫；
姚留栓；
王兆礼；
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潘丽丽；
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张博尧；
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沈星宇；
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庞洁；
高洁；
陈建义；
宿辉


七、主要完成人情况表
	姓    名
	金鹏康
	排    名
	1

	行政职务
	无

	技术职称
	教授

	工作单位
	西安交通大学

	完成单位
	西安交通大学

	对本项目主要学术贡献：

项目负责人，全面负责技术路线制定、项目总体规划与实施。对发明点1、2、3和4均有创造性贡献，发明了核晶造粒固液分离方法，提出了结晶催化臭氧一体化耦合方法，构建了本源菌和专性菌的协同降解系统，建立了污染物分离富集-水资源循环利用-污泥资源化全链条耦合技术体系，推动了相关技术的工程应用。


	姓    名
	金鑫
	排    名
	2

	行政职务
	无

	技术职称
	教授

	工作单位
	西安交通大学

	完成单位
	西安交通大学

	对本项目主要学术贡献：

在本项目中对发明点1和2做出了重要贡献，提出了致垢离子结晶与臭氧氧化的互促增效机制，研制了适于油气田现场狭小空间的结晶催化臭氧短流程一体化技术装备，推动了结晶催化臭氧一体化技术的设备化与规模化应用。


	姓    名
	何战友
	排    名
	3

	行政职务
	油气工艺研究院副院长

	技术职称
	正高级工程师

	工作单位
	中国石油天然气股份有限公司长庆油田分公司

	完成单位
	中国石油天然气股份有限公司长庆油田分公司

	对本项目主要学术贡献：

牵头组建了中国石油长庆油田分公司与西安交通大学的产学研合作联盟，对发明点3和4做出了重要贡献，分离筛选了有毒污染物高效氧化裂解与脱毒的关键功能菌株，开发了钻采废水污泥无害化处置技术装备，参与提出了油气钻采废水循环利用工程新模式，负责项目关键技术在长庆油田的推广应用。

	姓    名
	马天奇
	排    名
	4

	行政职务
	无

	技术职称
	正高级工程师

	工作单位
	陕西延长石油（集团）有限责任公司

	完成单位
	陕西延长石油（集团）有限责任公司

	对本项目主要学术贡献：

主导建立了陕西延长石油与西安交通大学的产学研合作联盟，参与完成了本项目发明点2结晶催化臭氧一体化技术的开发工作，并结合陕西延长石油钻采废水的水质特点，开展了项目技术的适配性优化研究，负责完成了项目技术在陕西延长石油的推广应用。


	姓    名
	李岩
	排    名
	5

	行政职务
	无

	技术职称
	高级工程师

	工作单位
	中国石油天然气股份有限公司长庆油田分公司

	完成单位
	中国石油天然气股份有限公司长庆油田分公司

	对本项目主要学术贡献：

参与组建了中国石油长庆油田分公司与西安交通大学的产学研合作联盟，在项目中对发明点1、3有重要贡献，提出了高粘钻采废水的固液分离调控方法，合作探究了专性菌诱导促活-本源菌反向激励机制，主要参与了项目技术在长庆油田区域的推广应用。


	姓    名
	张玉娟
	排    名
	6

	行政职务
	无

	技术职称
	高级工程师

	工作单位
	陕西延长石油（集团）有限责任公司

	完成单位
	陕西延长石油（集团）有限责任公司

	对本项目主要学术贡献：

参与组建了陕西延长石油与西安交通大学的产学研合作联盟，合作完成了本项目发明点1核晶造粒固液分离技术的研发工作，协助完成了项目技术在陕西延长石油的推广应用，负责完成了项目成果的经济与环境效益评价。


八、主要完成单位情况表
	单位名称
	西安交通大学

	对本项目主要学术贡献：
西安交通大学是我国最早兴办、享誉海内外的教育部直属重点大学，是“七五”“八五”重点建设单位，首批“211”和“985”工程建设学校，2017年入选国家“双一流”建设名单A类建设高校，拥有省部校共建的中国西部科技创新港8大平台、29个研究院和300多个科研基地，科研实力雄厚。主要完成人所在的环境科学与工程学科拥有陕西省污染物减排工程技术研究中心、陕西省建筑环境与能源工程技术研究中心、陕西省能源环境与建筑节能工程技术研究中心、陕西省人居环境科学实验教学示范中心等多个省级工程技术研究中心与省级教学示范中心。高水平科研平台为关键技术研发、项目实施和应用推广奠定了坚实基础。

作为项目第一完成单位，负责项目关键技术装备开发和推广应用，完成项目前期调研，全过程参与项目研发工作，为项目顺利实施奠定了良好基础。在项目研发过程中积极与行业内相关企业技术交流，全力推广、应用本项目技术，为项目推广应用做出了重要贡献，并通过产学研合作，与合作单位共同完成了技术研发与推广应用。


	单位名称
	中国石油天然气股份有限公司长庆油田分公司

	对本项目主要学术贡献：
中国石油天然气股份有限公司长庆油田分公司是中国石油天然气股份有限公司旗下的地区分公司，总部位于陕西省西安市。其工作区域横跨陕、甘、宁、内蒙古等省区的鄂尔多斯盆地。是我国目前油气产量最大的油田企业。2021年，其油气当量产量突破6245万吨，创国内纪录，所产天然气约占全国总产量的四分之一。公司主要开发低渗透、致密性油气资源，承担着向京津冀等多个大中城市的天然气保供任务，并积极推动绿色低碳转型。

中国石油天然气股份有限公司长庆油田分公司与西安交通大学先后合作完成了多项油气田污染控制科研项目，为研究成果的积累与落地提供了大量的人力、物力、财力以及现场实践条件。在本项目中，合作研发了油气田废水污泥的专性菌与本源菌协同降解技术、系列制剂与处理装备，编制了多项地方与企业标准，实现了专利技术的设备化和规模化应用。


	单位名称
	陕西延长石油（集团）有限责任公司

	对本项目主要学术贡献：
陕西延长石油（集团）有限责任公司是陕西省属大型国有综合能源化工企业，是国内四家拥有油气勘探开发资质的企业之一，业务涵盖油气勘探开发、煤化工、新能源、装备制造等领域，2025年油气当量2161.11万吨，主力开发区域为鄂尔多斯盆地超低渗、致密油气藏，是国内低渗透油田开发标杆，支撑了区域能源保供，服务了陕西省高质量发展。

在本项目中，陕西延长石油（集团）有限责任公司与西安交通大学合作完成了油气田钻采废水循环利用技术研发与推广应用，负责项目关键技术与陕西延长石油钻采废水的水质与现场条件适配性研究与验证，为项目成果在陕西延长石油的大规模应用提供了完备的条件，牵头完成了项目技术的推广应用效果、经济与环境效益评价。


完成人合作关系说明

该项目由金鹏康、金鑫、何战友、马天奇、李岩、张玉娟合作完成。金鹏康与金鑫长期以来致力于废水的多重物化耦合处理原理与技术研究。金鹏康与金鑫合作授权了核心发明专利“同步去除高价离子和有机物的核晶凝聚诱导造粒水处理装置”以及“一种复极式电控耦合臭氧气浮水处理装置”。何战友与李岩合作授权了核心发明专利“一种水基钻井岩屑制备的免烧砖及方法”，并组建了中国石油长庆油田分公司与西安交通大学的产学研合作联盟。何战友与金鹏康、金鑫合作起草与发布陕西省地方标准《落地油泥微生物处理技术规程》（DB 61/T 1361-2020），并共同完成了该项目的技术成果评价。除此之外，金鹏康积极拓展产学研合作途径，通过与陕西延长石油（集团）有限责任公司合作，实现了项目技术在陕西延长石油的推广应用，金鹏康、金鑫、马天奇共同获得了2025年陕西省环境科学技术特等奖，并联合张玉娟对项目技术开展了成果评价。

完成人合作关系情况汇总表

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

	1
	共同知识产权
	金鹏康（1）、金鑫（2）
	2016.7.1
	2025.12.31
	同步去除高价离子和有机物的核晶凝聚诱导造粒水处理装置
	专利证书

	2
	共同知识产权
	何战友（3）、李岩（5）
	2011.1.1
	2025.12.31
	一种水基钻井岩屑制备的免烧砖及方法
	专利证书

	3
	共同知识产权
	金鹏康（1）、金鑫（2）、何战友（3）
	2010.1.1
	2025.12.31
	落地油泥微生物处理技术规程
	标准文件

	4
	共同获奖
	金鹏康（1）、金鑫（2）、马天奇（4）
	2022.1.1
	2025.12.31
	黄土塬区含聚采出水高标准回注与循环利用关键技术及装备
	获奖公示及证书

	5
	共同技术评价
	金鹏康（1）、金鑫（2）、何战友（3）、马天奇（4）、李岩（5）、张玉娟（6）
	2022.1.1
	2025.12.31
	油气钻采废水造粒分离-结晶催化-生物降解耦合技术体系创建与应用
	评价证书
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