2017年度国家科技进步奖拟推荐项目公示材料
	项目名称
	利用工矿固体废弃物制备高性能油气压裂支撑剂关键技术及产业化

	推荐单位意见

	    我单位与主要完成人及完成单位充分沟通，填写项目推荐书并认真审阅了附件，确认全部材料真实有效，填写内容符合国家奖励办规定，并已按照国家奖励办要求进行公示。

随着我国常规石油开采资源的日益枯竭，开采难度高的页岩气等非常规油气资源日益受到重视，其水力压裂开采技术是页岩气开采和石油增产的重要技术手段，其中低密度、高强度的压裂支撑剂是该技术的关键材料，一直由少数发达国家技术封锁和产品垄断，价格高昂，国内产品主要以中低端为主，存在密度高和强度低及成本高等问题，难以满足页岩气开采和低渗透油井增产的需求，针对这一困局，项目发明了以焦宝石尾矿、低品位铝矾土、煤矸石、废氧化铝吸附剂等固体废弃物为主要原料的系列石油压裂支撑剂配方体系及多级均化技术，提高产品强度，开发了支撑剂成球技术及干燥烧成一体化新工艺，显著提高支撑剂的球度、成品率及均匀性，降低了生产能耗，开发出系列低密高强的支撑剂，实现固废的资源化高值利用。

项目已获发明专利8项，实用新型专利4项，软件著作权1项，建成了压裂支撑剂自动化生产基地，体积密度1.40-1.55g/cm3，抗破损和长期导流能力达到国际领先水平，产品已应用于江汉、中原、胜利油田等，并出口至美国、阿根廷等国家，已取得显著的经济与社会效益。成果促进了固废资源化利用，提升了我国压裂支撑剂的技术水平，打破了国外的垄断，满足我国油气田压裂改造的重大需求。

推荐该项目为国家科学技术进步奖二等奖。

                                                      中国建材联合会

                                                   2016年12月30日

	项目简介

	石油压裂陶粒支撑剂是一种铝硅酸盐陶瓷微球，属于无机非金属材料领域，是页岩气和低渗透油气水力压裂技术开采中的关键材料。
该项目以焦宝石尾矿、低品位铝矾土、煤矸石、粉煤灰、废氧化铝吸附剂等工矿固体废弃物为主要原料制备用于页岩气开采和石油增产的水力压裂支撑剂，解决了产业化过程中的关键技术难题。主要技术内容包括：针对页岩气和低渗透油气开采特点，设计研究了独特的配方体系，通过在支撑剂中形成大量针状莫来石含量，解决了低密度高强度支撑剂制备的关键技术问题；通过固体废弃物堆放、取料工艺和吨级料仓的创新设计，干湿法相结合的物料研磨和喷雾干燥粉体进一步超细粉碎制备粉料，解决了低质原料成分均化的技术难题；通过加料和雾化液的程序设计，以及变速成球工艺创新，解决了高密实度陶瓷微球成型难的技术问题；通过自动连续均匀进料系统和窑内罩形阻热板、扬料砖的设计，提高了窑内温度均匀性，解决了用回转窑难以生产高性能陶瓷产品的技术难题。自主开发了支撑剂生产设备，建设投产了8条生产线，实现了陶粒支撑剂的自动化清洁生产。
经美国Stim-Lab、中石化胜利油田石油工程检测中心和中石油勘探开发研究院廊坊分院测试，产品技术指标均达到并优于石油天然气行业标准（SY/T5108-2014）的要求。其中，体积密度1.40-1.55 g/cm3的产品，在69 MPa闭合压力下的破碎率和长期导流能力分别为1.7-4.4%、913-1511 md-ft。技术鉴定意见认为：项目成果的整体技术达到国际先进水平，其中部分低密度压裂支撑剂的抗破碎和长期导流能力达到国际领先水平。
该项目低密度高强度支撑剂在压裂技术中应用，可大幅度提高压裂液的携砂能力，从而提高压裂效率和油气产量；同时会减少对储层的伤害，有利于液体返排，提高压裂液的二次使用效率，减少压裂液的环保处理费用。该项目支撑剂可与低粘度清洁型压裂液配合使用，在相同压裂压力下，摩擦阻抗小，位移距离增加，可极大提高造缝长度，并特别适合细长造缝，更有利于页岩气的开采。

该项目已获得授权国家发明专利8项、实用新型专利4项、计算机软件著作权1件。项目实施以来，实现销售收入10.3亿元，利税4.5亿元。
产品已在江汉、胜利、中原油田等国内大型油气现场得到规模化应用。在江汉油田137口井常规水力压裂应用的统计数据表明，在同等造缝规模下，单井压裂液用量降低35m3，成功率提高1.6%，砂比提高 2.7%，单井年增油 264吨。在涪陵国家级页岩气开发示范区的应用结果表明，单井的页岩气产量提升40%以上。项目产品已在美国斯伦贝谢、利伯特、哈里伯顿等公司、阿根廷玛丽莎公司等公司的油气开采中应用，并与之建立了长期合作关系。
该项目促进了固体废弃物的资源化利用，不仅降低了生产成本，而且解决了固体废弃物堆积占地和污染环境问题，节约资源，促进了循环经济发展, 具有显著的社会效益。项目产品的产业化生产和装备的自主制造，打破了国外技术封锁和市场垄断，对我国支撑剂制造业和页岩气、石油行业的技术进步具有极大的促进作用。

	客观评价

	一、2016年6月16日，山东省科学技术情报研究院出具的科技查新报告查新结论（查新报告编号：201637b2800186）：

在国内外检索领域内共检索出密切相关文献4篇，均为委托单位金刚新材料股份有限公司的成果；相关文献20篇，均未见提及以焦宝石尾矿、煤矸石为主要原料制备低密度陶粒支撑剂，以低品位铝矾土、陶瓷辊棒废料、粉煤灰为主要原料制备中密度陶粒支撑剂，以废弃氧化铝催化剂载体为主要原料制备高密度陶粒支撑剂，亦未见提及湿法研磨与干法研磨相结合的研磨工艺模式、程控雾化制粒工艺、筛面强制通风筛分相结合的筛分工艺、烘干和烧成一体化的节能型动态烧成工艺、颗粒浮法表面整形处理工艺。

综上所述，该项目利用尾矿和固体废弃物制备陶粒压裂支撑剂关键技术及产业化。在检索范围内，除委托单位成果外，国内外未见有与本课题研究内容及方法相同的文献报道。

二、2013年1月，美国Stim-Lab公司出具的检测报告（报告编号：SL10459）：依据试验评价标准《ISO13503-2/API RP19C》测试，JinGang公司（金刚新材料股份有限公司）送检的低密度高强度陶粒支撑剂，圆度、球度、体积密度、视密度、酸溶解度、破碎率、导流能力和渗透率均合格。

2016年5月，中国石化胜利油田分公司石油工程技术研究院材料检测中心出具的检验报告（报告编号：CH234FQ-2016、CH235FQ-2016、CH236FQ-2016）：依据《SY/T5108-2014水力压裂和砾石充填作业用支撑剂性能测试方法》测试，金刚新材料有限公司送检的陶粒支撑剂的圆度、球度、浊度、酸溶解度、破碎率等技术指标均合格。项目产品具有低密度高强度特点，体积密度1.40-1.55g/cm3，视密度2.71-2.75 g/cm3，在69 MPa闭合压力下的破碎率和长期导流能力分别为1.7-4.4%、913-1511 md-ft。

三、自2013年至今，项目产品先后在中石化胜利油田、中石化中原油田、中石化江汉油田、中石化西南油田等用户单位应用，用户反馈意见如下：

金刚新材料股份有限公司提供的压裂支撑剂具有耐高温、耐高压、强度高、密度低等特点，与常规陶粒相比，具有以下优势：（1）在压裂液中的沉降速度低，可以增加支撑剂的位移距离，从而大大增加支撑裂缝长度。（2）悬浮性能更佳，更有利于支撑剂在裂缝中运移，对压裂液性能要求低。（3）可降低压裂液体增稠剂的比例，更有利于返排，减少对储层的伤害。（4）单位体积重量小，同等价格的基础上较常规陶粒在大规模压裂施工中具有较好的经济性。（5）破碎率低，使得压后裂缝的导流能力高，有利于压后长期稳定。该系列产品能有效阻止岩层缝隙闭合，现场应用效果显著，极大增加了油井寿命和出油率，具有显著的经济和社会效益。

四、2016年6月25日，中国建筑材料联合会出具的科学技术成果鉴定证书鉴定意见（证书编号：建材鉴字[2016]第110号）：

成果的开发与应用促进了固废资源化利用，提升了我国压裂支撑剂技术水平，满足了油气田压裂改造的技术需求，经济与社会效益显著，市场前景广阔。项目成果的整体技术达到国际先进水平，其中部分低密度压裂支撑剂的抗破碎和长期导流能力达到国际领先水平。

	推广应用情况

应用单位名称
应用技术
应用起止时间
应用单位
联系人/电话
应用情况

中石化胜利石油工程有限公司井下作业公司

利用工矿固体废弃物制备高性能油气压裂支撑剂关键技术及产业化
2013.3-至今
李跃海/13605466999

该产品主要应用于非常规油气井压裂，以提高单井油气产量。达到了低密度易协砂、高强度低破碎率的技术要求。

中石化江汉石油工程有限公司井下测试公司

利用工矿固体废弃物制备高性能油气压裂支撑剂关键技术及产业化
2013.05-至今
姜美华/15826893649

在礁石页岩气压裂中已大规模使用，具有低密度、高强度、导流能力强，裂缝的导流能力较常规陶粒要高，有利于压后长期稳定。

中石化中原石油工程有限公司井下特种作业公司

利用工矿固体废弃物制备高性能油气压裂支撑剂关键技术及产业化
2013.5-至今
吕军/13603433416

较常规陶粒在压裂中的沉降速度低，造缝能力高，更利于压裂液携带。

中石化西南石油工程有限公司井下作业分公司
利用工矿固体废弃物制备高性能油气压裂支撑剂关键技术及产业化
2013.11-至今
唐凯/13608105205

通过在威远威页1井进行大型压裂施工，设计压裂16段，作为中石化在威远-容县探区的首口页岩气专探水平井，取得川南海相页岩气勘探的突破。

延安鹏珅和石油工程技术服务有限公司

利用工矿固体废弃物制备高性能油气压裂支撑剂关键技术及产业化

2013.10-至今

刘海峰/18779112180

具有低密度高强度特点，其悬浮能力强，压裂液性能要求低，裂缝支撑剖面更合理。

北京恒源袖油气技术有限公司

利用工矿固体废弃物制备高性能油气压裂支撑剂关键技术及产业化

2013.2-至今

孙伟庆/18811104521

产品性能质量优良，裂缝中运移能力强，克降低压裂液增稠剂比例，有利于反排，减少对储层的伤害



	应用情况概述：

金刚新材料股份有限公司生产的“利用工矿固体废弃物制备高性能油气压裂支撑剂关键技术及产业化”产品，应用在油气井的压裂作业中，该产品破碎率、强度、密度、耐腐蚀等各项指标均符合要求，用户反映很好。与国外进口陶粒支撑剂相比，在生产的过程中有效地节约了成本，且增产效果显著，获得了良好的经济效益。为用户累计新增产值20386万元，新增利税2943万元。
金刚公司现已发展为中石油、中石化、中海油及延长石油一级入网供应商。同时，项目产品已开始销往美国的利伯特、哈里伯顿、柯福来、崔肯公司和阿根廷的玛丽莎公司等油气开采公司。

	主要知识产权证明目录（不超过10件）

	知识产权类别

知识产权具体名称

国家

（地区）

授权号

授权日期

证书编号

权利人

发明人

发明专利有效状态

发明专利

一种高强度石油压裂支撑剂及其制备方法

中国

ZL 200910015979.9

2011-8-31

第833114号

金刚新材料股份有限公司

张玉军, 赵友谊, 崔洪, 王晋槐, 龚红宇

专利权维持

发明专利

一种页岩气开采用压裂支撑剂的制备方法
中国

ZL 201310129335.9
2014-4-16

第1381819号

金刚新材料股份有限公司

赵友谊, 曾华生, 王琦, 王浩, 李刚

专利权维持

发明专利

利用低品位铝矾土制备陶粒支撑剂的生产工艺
中国

ZL 201210116790.0
2013-5-15

第1195842号

金刚新材料股份有限公司

赵友谊, 王浩, 陈勇, 李刚, 王晋槐, 曾华生, 刘婷

专利权维持

发明专利

粉料连续均化分级系统

中国

ZL 201010177170.9

2012-7-4
第993854号

金刚新材料股份有限公司

赵友谊, 石杰

专利权维持

发明专利

一种利用炉渣制备页岩气开采用压裂支撑剂的方法

中国

ZL 201310130487.0

2014-4-30
第1392434号
金刚新材料股份有限公司

赵友谊, 曾华生, 王琦, 王浩, 李刚 
专利权维持

发明专利

以赤泥为原料的压裂支撑剂生产系统和生产方法

中国

ZL 201410450556.0 

2015-12-30
第1899919号
金刚新材料股份有限公司

赵友谊, 曾华生, 刘世权, 叶重楠, 王晋槐，董雪
专利权维持

发明专利

一种高密度超高强度石油压裂支撑剂及其制备方法

中国

ZL 200910016599.7

2011-11-23
第866828号

金刚新材料股份有限公司

张玉军, 赵友谊, 崔洪, 王晋槐, 龚红宇, 纪淑芸

专利权维持

发明专利

一种以焦宝石为原料的低密度支撑剂及其制备方法

中国

ZL 201410037940.8

2016-3-30

第2005647号

金刚新材料股份有限公司

赵友谊、曾华生、王晋槐、王浩、蒙传幼、王琦、陈云建、孙怀亮、陈虎

专利权维持

实用新型
一种湿粉细料粉碎机

中国
ZL 201320272962.3

2013-10-16
第3217633号

金刚新材料股份有限公司

赵友谊, 曾华生, 张尚和, 王瑞生, 陈云健, 王晋槐
专利权维持

软件著作权

金刚石油支撑剂自动制粒控制系统V1.0

中国

2013SR012940

2013-2-16

软著登字第0518702号

金刚新材料股份有限公司

金刚新材料股份有限公司

维持



	主要完成人情况


	第（1）完成人
	姓名
	张玉军
	工作单位
	山东大学
	完成单位
	金刚新材料股份有限公司

	
	对该项目技术创造性贡献：

负责该项目总体规划，技术总负责，确定研发方向和技术路线，对创新点1、3做出了创造性贡献。提出了以焦宝石尾矿、废氧化铝吸附剂等工业尾矿和固体废弃物制备具有高强度、低密度特点的高性能石油压裂陶粒支撑剂（创新点1）；采用干湿混合制粉、高速滚动增湿压实成球技术成型支撑剂陶粒半成品（创新点3）。

作为第一发明人获得授权国家发明专利2项：“一种高强度石油压裂支撑剂及其制备方法”、“一种高密度超高强度石油压裂支撑剂及其制备方法”。

	
	曾获国家科技奖励情况：

2001年12月，国家科学技术发明二等奖“铁铝金属间化合物/陶瓷复合基材料研究”，第2位，编号F-214-2-01-02。


	第（2）完成人
	姓名
	王晋槐
	工作单位
	金刚新材料股份有限公司
	完成单位
	金刚新材料股份有限公司

	
	对该项目技术创造性贡献：

负责该项目的研发工作。对创新点1、3做出了创造性贡献，主要负责利用工业尾矿和固体废弃物制备支撑剂的配方体系研究（创新点1）和烘干烧成一体化自动回转窑的设计改造（创新点3）。参与申请了“一种高强度石油压裂支撑剂及其制备方法”等5项国家授权发明专利和“一种湿粉细料粉碎机”1项国家授权实用新型专利。发表学术论文2篇：“煤矸石对焦宝石基低密度高强度陶粒支撑剂性能的影响”、“石油压裂陶粒支撑剂研究进展”。


	
	曾获国家科技奖励情况：

无


	第（3）完成人
	姓名
	赵友谊
	工作单位
	金刚新材料股份有限公司
	完成单位
	金刚新材料股份有限公司

	
	对该项目技术创造性贡献：

负责该项目的生产与协调工作，对创新点2做出了创造性贡献。提出物料均化技术、程控成球技术和干湿混合制粉、高速滚动增湿压实成球等技术（创新点2）。以第一发明人获得授权“一种页岩气开采用压裂支撑剂的制备方法”等7项国家发明专利和“一种湿粉细料粉碎机”等4项国家实用新型专利。主持完成软件著作权“金刚石油支撑剂自动制粒控制系统V1.0”（软著登字第0581702号）的开发工作。


	
	曾获国家科技奖励情况：

无


	第（4）完成人
	姓名
	曾华生
	工作单位
	金刚新材料股份有限公司
	完成单位
	金刚新材料股份有限公司

	
	对该项目技术创造性贡献：

主要负责该项目的产业化实施。对项目的创新点1、3做出了创造性贡献。参与低密度支撑剂的配方设计优化，并实现产业化（创新点1）；设计了浮法表面整形、自动分选与包装设备系统（创新点3）。以第二发明人身份获得授权“一种以焦宝石为原料的低密度支撑剂及其制备方法”等4项国家发明专利和“一种粘连颗粒分离设备”等3项国家实用新型专利。

	
	曾获国家科技奖励情况：

无

	第（5）完成人
	姓名

	刘世权
	工作单位
	济南大学
	完成单位
	金刚新材料股份有限公司

	
	对该项目技术创造性贡献：
对该项目创新点1做出了创造性的贡献，主要负责低密度支撑剂的配方研究。以第三发明人获得授权国家发明专利“以赤泥为原料的压裂支撑剂生产系统和生产方法”。

	
	曾获国家科技奖励情况：
无

	第（6）完成人
	姓名
	龚红宇
	工作单位
	山东大学
	完成单位
	金刚新材料股份有限公司

	
	对该项目技术创造性贡献：

对创新点1做出了创造性贡献。进行高密度支撑剂配方研究，并提出对陶粒支撑剂表面球磨抛光处理，提高其表面光洁度，去除不规则球体，从而有效提高了支撑剂的导油效率。对各个工艺进行深入研究，对项目设计方案予以分解。作为第五发明人获得授权国家发明专利2项：“一种高密度超高强度石油压裂支撑剂及其制备方法”、“一种高强度石油压裂支撑剂及其制备方法”。

	
	曾获国家科技奖励情况：

2002年1月，“Fe-Al金属间化合物/陶瓷复合材料研究及其制备工艺”国家发明二等奖，第7位，编号F-214-2-01-07。

	第（7）完成人
	姓名
	孙海滨
	工作单位
	金刚新材料股份有限公司
	完成单位
	金刚新材料股份有限公司

	
	对该项目技术创造性贡献：
负责设计策划具体实验路线，对创新点1做出了创造性贡献。对系列压裂支撑剂配方体系进行了研究，并对影响陶粒支撑剂性能的机理进行了分析，提出了通过调控莫来石晶粒含量来提高低密度支撑剂的强度，解决了低密度支撑剂强度偏低的难题。以第一作者发表学术论文1篇“不同矿化剂对α-氧化铝显微结构的影响”。

	
	曾获国家科技奖励情况：
无

	第（8）完成人
	姓名
	王瑞生
	工作单位
	金刚新材料股份有限公司
	完成单位
	金刚新材料股份有限公司

	
	对该项目技术创造性贡献：
负责生产线的建设和现场工艺调控，对创新点3做出了创造性的贡献。设计了自动清洁制粒系统和浮法表面整形系统，以第四发明人获得授权国家实用新型专利3项：“一种敞口式制粒机吸尘装置”、“一种粘连颗粒分离设备”、“一种湿粉细料粉碎机”。

	
	曾获国家科技奖励情况：
无

	第（9）完成人
	姓名
	陈云建
	工作单位
	金刚新材料股份有限公司
	完成单位
	金刚新材料股份有限公司

	
	对该项目技术创造性贡献：
对创新点1、3做出了创造性的贡献。负责对低密度支撑剂的生产工艺调控，参与了自动清洁制粒和浮法表面整形系统和装备的设计制造，参与申请了 “一种以焦宝石为原料的低密度支撑剂及其制备方法”1项国家授权发明专利和“一种敞口式制粒机吸尘装置”等3项国家授权实用新型专利。

	
	曾获国家科技奖励情况：
无

	第（10）完成人
	姓名
	李刚
	工作单位
	金刚新材料股份有限公司
	完成单位
	金刚新材料股份有限公司

	
	对该项目技术创造性贡献：
对创新点1做出了创造性贡献。对以工业尾矿为原料的低密度陶粒支撑剂配方体系进行了研究，制得了适用于页岩气开采工作的低密度高强度陶粒支撑剂。参与申请了国家授权发明专利3项：“利用低品位铝矾土制备陶粒支撑剂的生产工艺”、“一种页岩气开采用压裂支撑剂的制备方法”、“一种利用炉渣制备页岩气开采用压裂支撑剂的方法”。

	
	曾获国家科技奖励情况：
无

	主要完成单位及创新推广贡献

	第（一）完成单位
	金刚新材料股份有限公司

	金刚新材料股份有限公司的“利用工矿固体废弃物制备高性能油气压裂支撑剂关键技术及产业化”项目为企业自主研发，拥有核心自主知识产权。金刚新材料股份有限公司承担了全部的科技创新工作以及后续的转化推广应用工作。

金刚新材料股份有限公司是一家研发、生产和销售石油压裂支撑剂、微晶耐磨氧化铝陶瓷制品、高温α氧化铝粉体的高新技术企，是中石油、中石化、中海油及延长石油一级入网供应商。先后建立了山东省环保陶瓷材料工程实验室、山东省环保陶瓷工程技术研究中心、山东省企业技术中心，形成了“一室两中心”的创新平台体系，公司拥有一批先进的陶瓷材料性能试验、测试以及分析设备，配备有国际先进的德国蔡司扫描电子显微镜、英国马尔文激光粒度分析仪、日本理学X射线衍射仪、短期导流能力模拟装置、燃气高温梭式窑等试验仪器、设备，拥有行业内配备最全、规模最大的压裂支撑剂、氧化铝特种陶瓷产品研发、实验、检测、中试装备，现有职工670人，研发人员93人，拥有发明专利22项。公司重视科学研究，以科技为先导促进企业发展。多个产品开发项目获得国家火炬计划、国家重点新产品、省级新兴产业和重点行业发展专项资金、省级自主创新成果转化重大专项等项目资金支持。

2013年销售收入53294.97万元，利润6593.94万元，研发投入2724.12万元，新产品销售收入34108.78万元，利润4093.05万元，申请发明专利6项。

2014年销售收入89653.11万元，利润9806.51万元，研发投入4521.06万元，新产品销售收入57377.99万元，利润6885.36万元，申请发明专利5项。

2015年销售收入94140.92万元，利润10185.82万元，研发投入4754.04万元，新产品销售收入60250.19万元，利润7230.02万元，申请发明专利3项。

	第（二）完成单位
	山东大学

	山东大学是我国历史最悠久的著名大学之一。山东大学材料科学与工程学院一直从事高技术陶瓷材料的研究开发，在工程陶瓷、隔热材料、陶瓷晶须等领域取得了多项科技成果，并获得了多项国家和省部级科技成果奖励，推动了山东高技术陶瓷行业的发展。
山东大学无机非金属材料研究所为工程陶瓷山东省重点实验室依托单位。现有固定人员15人，其中博士生导师5人，教授8人，副教授3人，讲师1人，实验师3人。教师中具有博士学位者10人，国家级教学名师1人，享受国务院政府特殊津贴者3人，山东省有突出贡献的中青年专家2人，教育部新世纪优秀人才1人，齐鲁青年学者1人；国家级教学团队1个，国家级精品课程1门。 主要研究方向包括：高性能结构陶瓷和陶瓷基复合材料、生物材料；微波吸收材料；涂层与薄膜；功能材料；纳米材料等。
实验室面积1090平方米，固定资产近1000万元，工程陶瓷实验室为山东省重点实验室，实验室人员共3人，其中实验师2名、助理实验师1名。拥有美国产放电等离子烧结系统、日本产HIGH-MULTI-5000型多功能烧结炉、德国产微波烧结炉、俄罗斯产广谱脉冲声学显微镜，以及原子力显微镜、磁控溅射镀膜机、冷冻球磨机、热压成型机、氧化气氛高温烧结炉等特色设备。
先后获得国家技术发明二等奖2项，国家技术发明三等奖2项，省部级科技奖励10余项。出版专著12部，发表SCI、EI收录的论文200余篇，授权发明专利50余项。

	完成人合作关系说明



	“利用工矿固体废弃物制备高性能油气压裂支撑剂关键技术及产业化”由金刚新材料股份有限公司、山东大学两家单位的10人合作完成，为产学研合作产业化项目。

1、 完成人张玉军、龚红宇为山东大学教师；完成人王晋槐、赵友谊、曾华生、刘世权、孙海滨、王瑞生、陈云建、李刚为金刚新材料股份有限公司研发人员。

2、 获得的知识产权、科技成果等的署名均有项目完成人合作或交叉署名，知识产权关系清楚、明确、无异议。

项目成果的完成人关系清楚、明确，内容属实，不存在任何异议。

特此说明。

	完成人合作关系汇总表

序号

合作方式

合作者

（项目排名）

合作时间

合作成果

证明材料

备注

1

共同知识产权

张玉军（1）、 赵友谊（3）、王晋槐（2）、 龚红宇（6）

2009.6

一种高强度石油压裂支撑剂及其制备方法

2

共同知识产权

赵友谊（3）、 曾华生（4）、 李刚（10）

2013.4

一种页岩气开采用压裂支撑剂的制备方法

3

共同知识产权

赵友谊（3）、李刚（10）、王晋槐（2）、曾华生（4）

2012.4

利用低品位铝矾土制备陶粒支撑剂的生产工艺

4

共同知识产权

赵友谊（3）、 曾华生（4）、李刚（10） 

2013.4

一种利用炉渣制备页岩气开采用压裂支撑剂的方法

5

共同知识产权

赵友谊（1）、曾华生（4）、刘世权（5）、王晋槐（2）

2014.9

以赤泥为原料的压裂支撑剂生产系统和生产方法

6

共同知识产权

张玉军（1）、 赵友谊（3）、王晋槐（2）、 龚红宇（3）

2009.6

一种高密度超高强度石油压裂支撑剂及其制备方法

7

共同知识产权

赵友谊（3）、曾华生（4）、王晋槐（2）、陈云建（9）

2014.1

一种以焦宝石为原料的低密度支撑剂及其制备方法

8

共同知识产权

赵友谊（1）、曾华生（4）、王瑞生（8）、陈云建（9）、王晋槐（2）

2013.5

一种湿粉细料粉碎机

8

共同立项

赵友谊（3）、张玉军（1）、曾华生（4）、王瑞生（8）、孙海滨（7）、王晋槐（2）、李刚（10）、龚红宇（6）

2013.5

山东省2013年自主创新成果转化重大专项计划（第一批）“利用低品位铝矾土及工业固体废料制备高强度支撑剂
9

论文合著

王晋槐（2）、张玉军（1）

2016.4

煤矸石对焦宝石基低密度高强度陶粒支撑剂性能的影响。

10

论文合著

王晋槐（2）、赵友谊（3）、龚红宇（6）、张玉军（1）

2010.6

石油压裂陶粒支撑剂研究进展

10

共同获奖

张玉军（1）、赵友谊（3）、龚红宇（6）、李刚（10）、孙海滨（7）、王晋槐（2）

2014.2

山东省科学技术进步奖二等奖

11

共同立项

张玉军（1）、王晋槐（2）、赵友谊（3）、曾华生（4）、刘世权（5）、龚红宇（6）、孙海滨（7）、王瑞生（8）、陈云建（9）、李刚（10）

2016.6

利用尾矿和固体废弃物制备压裂支撑剂关键技术及产业化




