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20190031
新疆棉花产业化轻简高效关键技术创新与

应用
新疆农业科学院 田立文;代建龙;于永良;张银宝;崔建平;林涛; 技术发明

20190114 新疆油田注水水质达标率提高技术研究
中国石油天然气股份有限

公司新疆油田分公司
严忠;刘鹏飞;颜亨兵;宫兆波;斯绍雄;郭进周; 技术发明

1、[2019012]技术发明类(本组共10个项目)

序号

1

针对当前新疆棉花生产 “管理繁琐、用工多、效率低”导致植棉效益下滑，市场竞争力差的突出问题，运用农业工程、农艺学等6个学科方面的知识，研究取得如下创新：

1、研创穴播器关键系列部件，实现了棉花种子在土壤三维空间的精准定位和“种、肥、药”合理分层同步入土

发明了（1）易于更换排种装置，确保其与不同棉花品种种子形态、大小的匹配，攻克了窝眼式穴播器难以实现精准下种的技术难题；（2）“一种分流式取种器 + 一种新型种

圈及穴播器”，实现了5.0～15.6 cm全尺寸株距的任意调节；（3）一种双作用机械式精量穴播器，实现了棉种、化肥或农药同播；（4）穴播器新型鸭嘴，克服了刺膜后穴孔粘

连问题，实现了棉苗无错位、空穴率≤0.6%、穴粒数合格率≥99.2％的目标。

2、创新精量播种棉种质量控制及配套农艺技术，实现了单粒精播棉田“一播全苗、壮苗早发”

（1）首次提出精量播种棉种良繁田生态区域优化布局方法，提高种子成熟度；（2）发明种用籽棉加工新方法和种子精选新工艺，高效剔除不成熟种子和裂缝种子；（3）创新精

量播种棉田保苗技术，确保季节性缺水棉田保苗率达86.1～92.2%。

3、构建新疆棉田轻简高效生产管理技术，提高了生产全程机械化水平

发明了（1）一种化学封顶方法，实现轻简化打顶；（2）棉花脱叶催熟悬浮剂及其施用方法，确保了棉花的集中吐絮；（3）基于定时定位机采+手采的长绒棉“三步”快采技

术，破除了长绒棉只能手采的技术壁垒；（4）配合田间标准化（含水肥一体化）管理，亩减少用工35.0%。

4、建立“名、优、特”棉花生产方法和安全加工技术，提高了原棉品质和作业效率

（1）发明了一种纺精梳300支棉纱有机长绒棉原料生产方法；（2）培育出新海62号、J206-5（国审）和新陆中68号3个棉花新品种；（3）发明了机采棉除杂控制系统和籽棉重

杂负压分离装置，不仅实现了机采棉杂质清除，还降低了籽清环节棉纤维的机械损伤和能耗；（4）发明了棉籽输出安全控制装置和棉花打包机双侧控制装置，减少了设备故障

率，降低了车间安全事故的发生。

获得农业机械推广鉴定证书4个，中国农机行业年度创新奖1次，新疆天诚农机具制造有限公司获得高新技术企业证书，长绒棉有机棉生产获得欧盟和美国有机棉生产标准认证，

适纺300支纱原棉品质获国际棉花纤维品质检测机构认可。

获授权发明专利12件，实用新型5件（其中2件被评为中国优秀专利，发明人获得中国发明创业奖1次）；育成棉花新品种3个（含国审品种1个）；取得软件著作权3个、制定地方

标准2套；出版著作6部，发表论文32篇，其中SCI论文9篇（累计影响因子22.391）。

 近三年，研发企业新增销售额21.2亿元，新增利润2.96亿元，创收外汇1402万美元，成果应用覆盖南、北、东疆三大棉区，棉农增收25.96亿元。
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20190133
水包油型污水除油剂及其制备方法和使用

方法
克拉玛依市 曹金园;张雨;王安; 技术发明

20190138 油管堵塞控制装置 克拉玛依市 吕俊锋;吕向升; 技术发明
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专利研发的简介：很多油田采取强化采油技术，多种增产措施等实施，使得采出液中液含量越来越大，并且结构非常稳定，处理难度非常大。目前使用除油剂对水包油型污水进

行处理的过程中，除油剂用量比较高，其用量一般在30mg/L以上，并且现有除油剂对水包油型污水的油粒脱除效果不佳，即采用现有除油剂处理后的现场净化水的含油量在

80mg/L以上，另外，现有除油剂的使用温度不够广泛。

本发明涉及污水除油剂及其制备方法和使用方法技术领域，是一种水包油型污水除油剂及其制备方法和使用方法，该水包油型污水除油剂，原料包括盐酸、EDTA、二甲基氯化铵

、丙烯酰胺、亚硫酸钠、过硫酸铵等。油田开采过程产生的大量采油污水，处理难度大，乳化油滴界面膜具有负电性，本水包油型污水除油剂对水包油型污水的除油效果优于现

有普通市售除油剂对水包油型污水的除油效果，用特殊结构的带正电荷的除油剂中和乳化油滴界面负电荷，压缩破坏双电层，减弱界面膜强度，使油滴产生侨联和絮凝聚集成大

油珠，逐渐分离达到除油。本发明所述的水包油型污水除油剂能够将水包油型污水的含油量控制在70mg/L以下，加剂浓度控制在10mg/L至20mg/L，使用条件非苛刻条件下使用到

10mg/L以下即可。

本专利比以往除油剂更高效和环保，实现处理污水过程油水分离及有害杂质等分离净化目的，对处理过程工艺要求不高，使用温度范围扩大，降低处理成本的同时提高了对药剂

处理效果要求。
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   随着新疆油田进入开发中后期，产出液的平均综合含水率已超过80%，因此探讨和开发新技术、新工艺，有效处理采油污水使之达到回注要求，已成为油田开发的重要任务。

2015年新环保法实施，为了新疆油田的持续稳产，必须抓好注水水质达标工作，减少污水外排量，保护生存环境。“十二五”期间，新疆油田注水水质综合达标率整体水平低于

股份公司平均达标率。为进一步提高目前注水水水质状况，本项目以目前污水处理流程为基础，以提高井口注水水质稳定达标率为最终目标，探讨和开发新技术、新工艺，从分

析油田采出水水质特点、水处理药剂的反应机理及新工艺创新引用等方面入手，找出了油田采出水处理技术关键所在。为实现污水水质稳定、净化水水质稳定以及井口达标的目

的，室内开展了相应处理技术的研究。通过现场实施验证。

该项目主要技术内容：

1、研发与系统和水型相匹配的多功能净水药剂,根据处理对象水质特点及现场工艺状况，研发了系列多功能净水药剂产品，实现净水过程中污泥沉浮可调，净水与脱硫及脱钙一

体化，使净化水水质更稳定性，进而提高注水水质达标率。

2、研发了多功能杀菌剂，不仅杀菌性能显著，而且体现了一剂多效的作用,针对油田水质差异性较大，细菌生长环境不同，常规杀菌剂处理后水质无法满足注水水质标准要求。

采用复配方式，解决了各种药剂配伍问题和生产工艺，利用多组分协同性能，处理后的注水可达到回注水水质要求,消除了水中细菌对注水管网及注水设备的腐蚀危害, 提升油田

注水效率,达到油田稳产的目的。

3、研制了注水储层粘土防缩膨技术,采用粘土转型机理，利用缩膨剂中多组分间的协同作用，压缩粘土双电层、释放粘土部分晶格水和吸附水，将膨胀性粘土矿物转型，使之脱

水。其粘土相对缩膨率（0.5%的水溶液）≥35％；粘土防膨率（0.5%的水溶液）≥90％。

4、研发了高含溶解气采出水处理技术 在旋流反应重力沉降装置的基础上，通过内部结构改造，较好地将高含溶解气、水和污泥分离出来, 使水和污泥分别排出系统,大幅提高

装置出水水质，降低污水的处理成本,填补高含溶解气处理工艺技术的空白。

专利授权情况：项目获授权发明专利6项，SCI及核心期刊论文14篇

主要经济指标：实施后新疆油田回注水的稳定性和综合水质达标率均得到显著提高，新疆油田注水水质达标率从2015年的75.2%上升到2018年的91.8%。从2016年—2018年共处理

水量18746.4万吨，节约清水资源消耗约200万吨/年，回收各类施工修井废液约50万方/年。从2016年—2018年该项目目前已创经济效益约1.02亿元，其中药剂节省费用共计7701

万元，清水节约费用共计2532万元。该项目为新疆油田注水质量的提升和绿色油气田的创建作出了贡献，降本增效效果显著，对污水处理过程中类似问题的解决提供技术借鉴。



20190144
难钻地层定制化钻头一体化设计、研发及

集成化应用

中国石油塔里木油田分公

司
周波;冯少波;王天博;滕学清;刘洪涛;李宁; 技术发明

    克拉玛依胜利高原机械有限公司，是独立法人企业，成立于2005年12月，坐落于新疆著名油城克拉玛依市石化工业园区。注册资本5000万元，厂区总面积15000平方米，其

中加工车间6000平方米，检验、试验中心1500平方米，研发中心1200平方米。车间6000平方米，检验、试验中心1500平方米，研发中心1200平方米。

    公司成立以来，依托科技创新，以专利产品销售为主，专利产品销售平均占总收入的85%以上。

 我公司申报技术发明奖配套的发明专利，已授权的有以下4项：

ZL201410221111.5    油井油管堵塞控制的配套工具（中国）

ZL201410233492.9    油管堵塞装置控制（中国）

US10081999B2          一种井下封堵器及带压起下抽油杆、油管的修井作业技术（美国）

33559                         一种井下封堵器及带压起下抽油杆、油管的修井作业技术（哈萨克斯坦）

    我公司研发的该专利主要技术特征与创新点：

（1）不压井修井作业工艺及配套工具，可单独作用，也可以和管式泵、杆式泵等配套使用；

（2）单独使用时，可以安装在油管或套管柱最下端，有效封堵距离足够深；和泵配套使用时，可以安装在泵下，实现进油口处有效封堵；

（3）一次下放，可多次重复使用；

（4）封堵压力≥16MPa；耐温≤337℃；

（5）只利用抽油杆，或油管进行上提、下放操作，实现井下开关操作；

（6）可以和泵配套使用，实现注抽两用。

该产品的关键点是实现主管内压力封堵，且泵下封堵工具需要经受住长期高温的考验。稠油热采带压作业技术在国内外尚无成功先例，没有任何技术经验可借鉴参考。

      2018年，为加深客户对新工艺的了解，我公司多次组织各油田客户来我厂沟通交流，如：中石油总部领导，中石化新春油田、红浅油田等。对我公司形成的新工艺不压井

采油工具，各油田给予了充分认可，达成采购意向。

     本产品是对风城SAGD带压作业的全方位立体攻关，同时为SAGD高效修井提供有力的技术支撑。同时，本产品涵盖杆式泵带压作业，管式泵带压作业、带压作业设备带压作

业、连续油管带压作业等多方面内容， 可推广到其他注汽吞吐井等采用类似工艺的油田。

    该专利产品,截止到2018年底销售额约682万元，利润约273万。该专利产品对新疆油田及至全国稠油井吞吐工艺高效开采，带来显著效果。该项目的实施，明显提高油井开

采整体运行效益。

2019年我公司与石西、陆梁等地已达成近100万元的销售意向。新疆油田周边新井及老井换新估计有1300口，该专利项目市场前景广阔。
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20190152
超深缝洞型碳酸盐岩高精度三维地震探测

关键技术研究与应用

中国石油塔里木油田分公

司
段文胜;郑多明;赵锐锐;彭更新;王兴军;王川; 技术发明

20190176 哈密瓜绿色高效栽培模式创新与运用 吐鲁番市 张以和;冯胜利;竞中梅;吴海波;杨军;肖欢; 技术发明

塔里木油田是我国西气东输的主力气源地，随着勘探开发领域不断扩大，钻探深度持续增加，井深普遍超过6000米，最高已达8882米，再加上地质条件复杂，纵向发育非均质砾

石层、极硬白云岩地层和高强度强研磨砂岩地层，采用常规技术机械钻速低、单只钻头进尺短，造成周期长达400天。要提高钻井速度，破岩方式选择、钻头选型与个性化设计、

井下安全保障最为关键。2013年以来，依托中石油股份重大科技专项，创新形成了难钻地层定制化钻头一体化设计、研发和集成化应用技术，大幅提高了机械钻速，实现了复杂

超深井的快速、安全钻进。主要技术创新点如下：

1、探明了评价钻头钻井效率的关键依据，发明了基于不同岩石破碎特征的钻头及配套提速工具选型方法。首次提出了通过抗压强度、抗剪切强度和破碎功（破碎单位体积的岩石

需要耗费的能量）优选钻头和提速工具的方法和流程；揭示了砾石类型、大小、含量、胶结情况和压实程度是影响砾石破坏的关键因素，建立了“6条曲线法”砾石层可钻性评价

方法，实现了砾石层等难钻地层的钻头科学设计。

2、发明了高性能金刚石复合片加工制造方法，研发了适用于不同地层的个性化高效PDC钻头。创新提出复合片声波断裂韧性测试评价方法，研发评价装置；国际首创兼顾复合片

韧性和抗研磨性的选择性脱钴工艺，脱钴深度由400μm提高至600μm，达到国际领先水平；自主创新设计高抗冲击凸脊型非平面切削齿，单齿抗冲击能力较国际领先的复合片切

削齿提高10 倍以上；基于钻头多重力平衡设计方法（以钻头轴心为中心，任意圆半径内的切削齿均保持力学平衡的一种设计方法），设计了适应山前含砾地层、白云岩地层和强

研磨砂岩储层的个性化高效PDC钻头，其中砾石层机械钻速由1.72米/小时提高至3.74米/小时。

3、基于钻柱动力学理论，创建了钻井参数窗口的概念和计算方法，发明了钻具动态安全工作的量化评价方法。创造性将超深井钻柱动态冲击应力融入钻柱安全性评价，创建了基

于超深井钻柱动态安全性的钻井参数窗口计算方法，完成了四套井身结构20余种钻具组合结构参数和施工参数的优化设计，最优化钻压-转速组合，避免了钻柱剧烈振动，不但为

钻头提供了平稳工作条件，而且大幅降低了钻柱失效；发明了一种复杂载荷工况下的钻具接头极限工作扭矩评价方法，提出了扭矩-拉力的安全配比参数，避免钻具接头断裂。该

方法纳入钻井设计中在油田全面推广，钻柱最大动态应力下降90%，钻柱失效频次降低52%。

该项目获授权发明专利7件（其中美国专利2件），受理专利4件，技术秘密3项，软件著作权3项，发表论文7篇。成果在塔里木油田应用64口井，指导完成钻井设计200余井次，

钻井完井周期由398天降至297天，加快了塔里木超深层油气资源的勘探开发进程，创造经济效益5.93亿元，实现了高端钻头等“卡脖子”技术国产化，对加快新疆经济发展，维

护社会稳定，保障国家能源安全做出了巨大贡献。
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1、拟全三维采集的技术创新和真全三维采集的成功实施，为宽方位高密度三维采集提供了理论支持和实践依据，推动了"二宽一高"地震勘探。

创新开展了拟全三维融合采集和全方位高密度三维采集攻关，形成了以高精度三维观测系统量化设计为核心的宽方位高精度三维地震采集技术，显著改善了碳酸盐储层原始地震

资料空间分辨率和信噪比，满足了超深碳酸盐岩缝洞体雕刻和油气预测需求，野外采集原始资料一级品率从95%提高到98%以上。

2、系统创新了OVT域高保真成像处理技术，成功构建二大专利技术树，突破了传统三维处理技术思路，最大限度挖掘了宽方位三维资料信息，提高了缝洞体储层成像精度。OVT

已成宽方位处理的代名词，起到了示范和引领作用。

OVT专利技术树是基于OVT域的高分辨道集创建、数据规则化、采集脚印压制与各向异性处理技术。①突破国际主流软件的局限性，独创"中心OVT"的技术方法，解决了复杂观测

系统下OVT片的准确提取难题。②创立高分辨率OVT创建技术，OVT片的精度提高了一倍，实现了偏后方位角信息精确保持。③突破常规各向异性参数求取的技术瓶颈，发明了面

向叠前深度偏移的稳健求取高精度VTI各向异性参数的方法，深度误差从10‰降到3‰。

高保真成像专利技术树是以混合相位子波有色反褶积为核心的高保真处理软件系统。①突破常规反褶积方法存在的子波小相位假设和反射系数白噪假设的限制，成功创立更吻合

实际的、基于概率分布和空间结构双向约束的混合相位子波有色反褶积技术，改善了碳酸盐岩地震资料的反射特征和波组关系。②研发出信噪比约束下的提高分辨率新方法，实

现了信噪比和分辨率的相对和谐。③将基于冗余字典的信号稀疏分解信号表示理论应用于面波压制，形成基于基追踪算法的面波分离与压制方法。

3、创新形成超深强非均质碳酸盐岩缝洞体量化雕刻技术，提高了勘探开发成功率和开发可动用率。

研发形成以“基于地震-测井标定的缝洞型碳酸盐岩储层评价方法和碳酸盐岩储层无井约束地质统计学反演技术、井震结合有效缝洞雕刻技术、碳酸盐岩储层包络面刻画技术和大

型缝洞集合体定量描述技术”为核心的超深强非均质碳酸盐岩缝洞体量化雕刻技术，支撑岩高产稳产及井位优选，碳酸盐岩缝洞型油气藏钻井成功率从35%提高到85%。

已获国家授权发明专利17项，软件著作权5项，专著３部，企业标准2项，发表SCI、EI等核心期刊论文27 篇。

超深缝洞型碳酸盐岩高精度三维地震探测技术已在塔里木油田全面推广应用，取得良好勘探开发效果。2010年-2018年，累计高质量完成约13500平方千米的碳酸盐岩资料采集和

45000平方千米处理解释，累计新增石油技术可采储量约8100万吨，新增天然气技术可采储量约860亿方，目前已经实现碳酸盐岩油气产量当量达到200万吨以上，对加快新疆经

济发展，维护新疆政治和社会稳定，保障国家能源安全具有重大战略意义。
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20190183
薄层砂岩底水油藏筛管完井水平井控水技

术及应用

中国石油天然气股份有限

公司新疆油田分公司
孙新;李海涛;谢斌;赵文龙;蒋贝贝;李情霞; 技术发明8

一、主要技术内容

1、核心技术

（1）创建哈密瓜绿色高效栽培模式。集成集约化育苗、拱棚栽培、深翻晒垡、膜下滴灌技术等关键技术，创建露地哈密瓜一年两熟春秋双季栽培，授权发明专利：“大田哈密瓜

一年两熟制复种栽培方法”。

（2）建立哈密瓜集约化育苗核心技术体系，集成哈密瓜顶插接嫁接育苗、哈密瓜集约化育苗调控技术，提高了种苗成活率和质量，授权发明专利：“西甜瓜顶插接嫁接育苗方法

”。

（3）开发利用毛管力供水的节水灌溉装置，节约水资源，减少化肥用量，提高水肥利用率，授权实用新型专利：“利用毛管力供水的节水灌溉装置”。

（4）示范推广轮作倒茬种植。创建露地哈密瓜与蔬菜、糯玉米、饲草轮作倒茬以及露地哈密瓜地季节性休闲，规范了温室果菜与哈密瓜套作、温室番哈密瓜/叶菜，制定技术规

程。

2、关键配套技术

（1）引进示范推广新品种。根据市场需求，引进抗病性好、商品率高、市场前景好的哈密瓜新品种1-2个。

（2）集约化育苗提质增效技术。推广运用集约化育苗调控技术，培育健康种苗，克服土壤连作障碍，降低病虫害发生率，提高哈密瓜品质。

（3）土壤生态消毒技术。充分利用夏季高温，深翻暴晒，高温闷棚，冬季低温冻棚，消灭土壤病虫害，降低虫源基数。

（4）增施有机肥技术。增施腐熟农家肥、有机肥、生物菌剂，结合深翻、深松，实施深施基肥技术，改善土壤结构，增加地力。

（5）水肥一体化节水减肥增效技术。根据土壤养分含量和按需施肥技术，示范推广水肥一体化技术，提高肥料和水资源利用效率。

（6）病虫害绿色防控减药增效技术。运用农业防治、生物防治、物理防治、化学防治的四结合综合防治技术，达到农药减量增效、节省用工的目标。

二、技术经济指标

1、创新绿色高效栽培模式1-2种，每年示范推广面积10万亩；

2、引进哈密瓜新品种2-3个示范推广；

3、集成组装新品种引进、集约化育苗、土壤生态消毒、增施有机肥、水肥一体化、病虫害绿色综合防控等关键技术，每年示范推广面积5万亩；

4、培训技术人员500人，培训种植大户、示范户和农民5000人次；

5、申请发明专利1-2项，制定发布地方标准1-2项，发表科技论文1-2篇。

三、授权专利情况

授权专利3项，其中授权发明专利2项，授权实用新型专利1项。

四、应用及效益情况

2016-2018年该技术累计推广67.36万亩，亩均纯收入1823.33元，新增纯收入144520.45万元，新增总产值 599417.23万元。培养专业技术人员800人，培训种植大户、示范户和

农民5800人次。哈密瓜绿色高效栽培模式创新与运用，为哈密瓜栽培学与耕作学提供理论依据和实践尝试，是吐鲁番哈密瓜栽培制度的一次历史性突破，也是吐鲁番哈密瓜栽培

史上一次跨越。



20190187 高压静止无功发生器的研究及产业化应用 乌鲁木齐市 郝翔;胡少轶;刘韬;吕琳;刘跃龙;万萌; 技术发明

为满足国家经济发展对能源的需要，弥补老油田产量递减，中石油加速推进水平井开发技术。“十一五”以来，新疆油田稀油水平井数量跨越式增长，至2017年底达到534口

（其中筛管完井430余口），产量占稀油年产量11%。水平井技术已成为新疆油田高效开发石油资源的重要技术措施。

由于水平井泄流面积大，井身结构复杂，含水上升过快的问题较直井更为突出。作为新疆油田最大的稀油水平井开发区块，陆梁油田呼图壁河组油藏属薄层砂岩边底水油藏，具

有油水同层、筛管完井管外无封隔、底水脊进严重的问题，控、堵水难度大、风险高，严重影响水平井开发效益。国内外均无经济有效的解决手段。

主要技术内容：2008年开始，围绕筛管完井水平井控水技术开展攻关，形成了出水预测、中心管控水工艺设计、控水管柱设计、管外化学封隔器（ACP）作业等工艺方法及配套

工具，为薄层砂岩底水油藏筛管完井水平井高含水期可持续性开采提供了技术支撑，主要创新点如下：

1、建立了一套适用于底水油藏筛管完井水平井的出水预测方法。依据油藏物性、钻井参数、完井参数等因素，预测底水突破时间及油井见水模式。解决了人工举升生产方式的筛

管完井水平井找水难题。

2、研发了中心管控水管柱工艺、中心管+AICD控水管柱工艺系列技术。配套研制了悬挂封隔器、控水生产筛管、找控水封隔器、旋流式AICD智能控水阀等关键配套工具。

3、研制出触变性良好、凝固后强度高、持压能力强的水泥凝固类材料，首创ACP井筒定点放置技术、多级液体定量注入技术，配套形成水平井管内找隔水管柱和现场作业工艺，

实现了多点水淹井段控水生产。

授权专利情况：发明专利8件，实用新型6件；论文15篇，其中SCI论文8篇，核心期刊6篇；软件著作权1项。

技术经济指标：1）控水有效性≥70%；有效期≥90天；2）含水下降5%或日产油提高5%；3）ACP材料：表观粘度30～44mPa.s；塑性粘度30～384mPa.s；初凝时间8～12h；抗窜强

度10.8MPa；抗压强度6.5MPa；使用温度40～100℃。

应用及效益：自2010年以来，该技术在新疆油田实施62口井，有效44口，有效率70.9%，有效井日产油由67.18吨上升至136.71吨，平均含水由88.8%降至78%，累计增油1.95万

吨，取得了显著应用效果。在此基础上研制了SAGD井控液工艺，现场应用78井，日均产量增加4.1吨/井，累计增油7万吨，水平段动用程度由69.3%提高到87.4%，达到了调整水

平段生产压差、提高水平段利用率的目的。

新疆油田目前有稀油筛管完井水平井430余口，后期均面临中高含水期稳油控水的技术需求，该项目形成的系列技术为薄层砂岩底水油藏筛管完井水平井中高含水期控水生产难题

提供了一套全新的解决方案，对新疆油田实现1300万吨原油上产目标，保证新疆地区社会稳定和经济发展，具有十分重要的战略意义。
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20190260
多晶硅副产物循环利用关键技术创新及产

业化
乌鲁木齐市 刘兴平;周迎春;宋高杰;范协诚;李军;王正云; 技术发明

主要科学技术内容：

      本项目针对新能源场站动态无功补偿、电网稳定性适应性、电能质量等问题，重点完成了光伏并网专用系统集装箱式高压静止无功发生器、风电场直挂高压静止无功发生

器、高海拔集装箱式高压静止无功发生器的产品研制、产业化应用等工作，获得了自治区科技成果鉴定国内领先的技术水平。

      通过构建无功补偿装置系统仿真模型，研究SVG优化控制方法、电流跟踪控制方法、冗余控制策略、串联H桥直流侧母线电压电容均衡控制方法、发波计算方式转移的控制

性能提升方法等；研究复杂电网环境下的SVG适应性问题。其中发明专利“基于SVG动态抑制电网次同步震荡的频率闭环控制方法”、“基于SVG动态抑制电网低频震荡的频率闭

环控制方法”是专门针对新能源电网适应性研究输出成果。同时为了提高设备稳定可靠性，创新提出单板灌封技术、灌木绝缘导杆技术等应用，见专利“一种灌胶处理的PCBA板

”、“一种低压传感器与高压设备主功率的连接结构”。项目根据新能源电站的实际需求，从工程应用角度先后完成了“一种SVG冷却风机启停控制方法”、“一种功率单元旁路

状态的识别方法”等多项专利，这些技术研究为该产品的技术前瞻性、产业化经济效益提供了夯实的科学技术基础。

授权专利情况：

      本产品在研发过程中共形成了22项自主知识产权，其中包括：发明专利4项，实用新型专利18项。

技术经济指标：

      该产品技术创新点可解决新能源电站并网过程中存的低频震荡及次同步震荡问题，其核心技术包括：输出容量可实现容性和感性连续可调，无功电流阶跃响应时间≤

1ms，产品可靠性利用率≥99.9%，系统具备良好的散热、隔热特性，工作温度范围-35℃～+55℃，辅助电加热功能，抗风性≥45m/s，承压20kPa，防护等级IP54；过载无功补偿

容量达到总容量的15%，运行效率≥99.2%。其中低频震荡和次同步震荡功能有效避免了新能源基地并网出现的大面积脱网情况的发生，在哈密东南山口、农十三师等光伏风电基

地应用中，有效的解决了当地次同步震荡的问题，为新能源电站并网发电提供了良好的供电保障。

经济效益和社会效益：

     项目产品累计应用业绩超过4Gvar，近三年累计实现销售收入超过3亿元人民币，未来将继续扩大应用规模，预计2019年-2020年将实现新增4亿元的销售业绩。同时TSVG产

品提升电网电能质量，带动能源的优化利用和加快能源结构调整的步伐，节约煤炭化石能源和降低二氧化碳排放，间接经济效益显著。

      通过本项目的实施，带动SVG配套产业链的发展和技术升级，直接解决社会就业约200人，先后培养核心技术人员30余人，对拉动地方经济的增长、促进社会稳定起到了积

极的作用。项目符合国家产业发展政策，对国家坚持走可持续发展道路，建设环境友好型、资源节约型社会有积极的促进作用，社会效益十分显著。
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多晶硅副产物循环利用关键技术创新及产业化项目突破了传统的多晶硅冷氢化生产工艺，国际首创利用冷态模拟、热力学计算、动态模拟相结合的方式对冷氢化流化床进行分析

研究及模拟优化，通过高效催化剂的开发、大型冷氢化装置内构件的自主开发、进料方式优化、热能梯级综合利用、高效冷氢化渣浆回收及锆基-硅基材料联产等技术的开发，大

幅提升了多晶硅生产过程中硅、氯元素的利用效率及冷氢化生产过程四氯化硅的单程转化率，同时降低生产过程的能量消耗。完成的技术方案、工艺包及工业化装置全面升级了

现有的多晶硅冷氢化生产工艺，在国内外行业内率先实现了冷氢化工业化装置的高效、低能耗、低成本、绿色循环的整套工艺。

项目的工艺过程涵盖“沸腾氯化法四氯化锆—副产物四氯化硅—高效深化冷氢化三氯氢硅-多晶硅—白炭黑—生产废渣用于加气块”的创新型、节能型、环保型的化工生产工艺，

使资源、产品及副产物形成循环利用产业链，实现了工艺衔接一体化、能耗利用一体化和废渣循环利用一体化，产品综合成本最低，生产废气、废水污染零排放生产固废得到了

综合循环利用。全工艺过程实现了多晶硅生产内循环的国际首创发明系列技术。与国内外同行相比，四氯化硅单程转化率提升19.54%，电耗降低了34%，硅单耗下降14.4%，氯单

耗下降36.36%，位列国内外多晶硅冷氢化技术的制高点。

依托公司现有核心专利技术，延深开发出配套专利技术:高效冷氢化反应器技术、渣浆回收利用技术、锆基-硅基材料联产技术、热能梯级综合利用技术、高效冷氢化催化剂技术

等相关自主知识产权。公布标准4项，授权专利共计9项，发明专利8项。项目技术于2015年12月全面应用于3.6万吨多晶硅冷氢化生产线，装置安全稳定运行达40个月以上，各项

运行指标均超过设计要求，2016年1月至2018年12月创新成果应用累计生产三氯氢硅171.2万吨，生产多晶硅85591吨，通过对生产操作参数的多次试验摸索，获得了冷氢化四氯

化硅平均单程转化率26.97%，较实施前平均值提高了4.41%；蒸汽单耗为1.01（t/t-SiHCl3），较实施前平均值降低了11%，电耗为353.5(KWh/t-SiHCl3)，较实施前平均值降低

了34%。项目实施后，通过冷氢化渣浆的综合利用，实现硅、氯元素的循环利用，提高了氯、硅元素的利用效率，降低了硅、氯元素的消耗，多晶硅生产硅单耗由1.18（t/t-

Si）下降至1.05（t/t-Si），降低了14.4%；氯单耗由0.33（t/t-Si）下降至0.215（t/t-Si），降低了34.8%。经实施本项目后各项指标遥遥领先于国内同行企业，累计新增利

润7.18亿元，对推动我国新能源产业逐渐取代传统化石能源提供了有力的支持，对国内其他多晶硅企业技术升级改造提供了很强的借鉴意义，推动我国光伏产业位居世界领先水

平。


