附件1：

863计划海洋技术领域

 “天然气水合物勘探开发关键技术”重大项目

2006年度课题申请指南

一、指南说明

“天然气水合物勘探开发关键技术”是“十一五”863计划海洋技术领域重大项目之一。项目总体目标是：重点开发天然气水合物成矿区带的高精度地球物理和地球化学勘探技术，自主研发水合物钻探取样技术与装备，开展水合物钻探、开发及环境影响评价等关键技术研究，集成海域天然气水合物目标快速探测系统平台，初步形成天然气水合物资源勘探技术系列和装备，有效评价1～2个天然气水合物有利矿区，为天然气水合物开发作技术储备。

重点任务是：

·  开发海域天然气水合物矿体目标的三维地震与海底高频地震（HF-OBS）联合探测技术、水合物成矿区带的流体地球化学探测技术，以及水合物成矿区带的高精度海洋人工源电磁探测技术及海底热流原位探测技术，实现水合物成矿区带的高效综合勘探技术系列，为我国海域天然气水合物成矿区带勘探提供高技术支撑。

·  研制水合物的保真取样（芯）器，开发样品处理分析技术，集成天然气水合物保真取样及样品后处理系统，为实现水合物样品采集提供支撑。

·  研制天然气水合物保压保温钻探取芯装备，形成天然气水合物钻探取样系统；开展水合物开发前的实验合成条件模拟、水合物形成的相平衡实验模拟、三维水合物藏生成模拟与开采实验研究平台，以及水合物开发的环境影响评价技术，为水合物开发提供技术储备。

· 通过上述技术的研发，预期获得专利及软件著作版权登记20～30项，培养一支天然气水合物科技研发队伍。

根据上述任务,项目分解为以下10个课题：

1. 天然气水合物矿体的三维与海底高频地震联合探测技术
2. 天然气水合物的海底电磁探测技术

3. 天然气水合物的热流原位探测技术

4. 天然气水合物流体地球化学现场快速探测技术

5. 天然气水合物原位地球化学探测系统

6. 天然气水合物重力活塞式保真取样器研制及样品后处理技术

7. 天然气水合物钻探取芯关键技术

8. 天然气水合物成藏条件实验模拟技术

9. 天然气水合物开采技术平台与开采技术预研究

10. 天然气水合物探测技术系统集成

本项目2006年启动除“天然气水合物探测技术系统集成”课题外的9个课题，均为公开发布课题申请指南，采用择优委托方式确定承担单位。

本指南面向全国发布，自由申报、专家评审、公平竞争、滚动发展；申请单位应围绕指南设置的研究目标、研究内容和技术指标等要求，提出课题申请。鼓励产学研单位联合共同申请课题。

依据“阶段目标、滚动支持”的原则，本次指南发布的课题的研究周期不超过四年。

二、指南内容

    课题1. 天然气水合物矿体的三维与海底高频地震联合探测技术

（1）研究目标：

开发海域天然气水合物成矿区带三维地震与海底高频地震（HF-OBS）联合探测关键技术；研究天然气水合物矿体的地震精细后处理、岩性地震解释与水合物检测技术；形成一套天然气水合物矿体外形的三维地震探测技术、矿体内部结构的海底高频地震仪探测技术和矿体的高精度地震综合评价技术系列。

（2）研究内容：

· 研究矿体三维地震采集中的高精度定位、震源、实时面元覆盖监控等关键技术，研制具“宽频带、大动态范围、高采样率”等特性的海底高频地震仪（HF-OBS），集成矿体三维地震与海底高频地震仪联合观测系统，形成一套天然气水合物成矿区带的地震综合采集技术；

· 开展地震保幅处理、高精度速度处理、振幅相对保真的叠前偏移成像技术和叠前、叠后联合弹性参数反演技术，以及纵横波速度、泊松比等物性信息检测技术研究，形成水合物成矿区带的地震资料精细后处理技术和地震检测技术；
· 开发集成一套地震信息提取及综合分析、天然气水合物矿体的多参量三维透视化技术，研发天然气水合物矿体定量评价系统，最终形成一套适应中国南海天然气水合物成矿区带的快速探测及评价技术系统。

（3）考核指标：

· 一套海底高频地震仪。三分量速度地震仪频带可达到2～250Hz，动态范围130dB以上，地震采样率2 ms，分辨率6m；

· 一套高分辨三维地震与海底高频地震仪数据采集联合观测系统；

· 一套振幅相对保真的地震叠前偏移成像、叠后反演精细处理技术及其软件；一套以海底高频地震仪和三维地震资料为基础的天然气水合物高精度速度分析技术、转换波有效信息提取技术和地震检测特殊处理系列模块；

· 一套实用的、具有我国自主知识产权的天然气水合物钻探目标区资源评价系统；

· 完成典型海域天然气水合物矿体三维地震采集试验面积100 km2（约2000km测线），提交试验地震资料处理的三维多参量数据体。

（4）课题研究周期：

自课题合同任务书签定日起4年。

（5）课题经费及组成：

课题总研究经费为4500万元，其中863专项经费为1500万元，依托单位匹配3000万元。

课题2. 天然气水合物的海底电磁探测技术

（1）研究目标：

根据天然气水合物矿体与周围介质存在明显的电性差异的特点，开展海上人工源电磁探测的正演数值模拟方法、海洋多制式大功率电磁信号发射机、接收机拖体、电气线路密封承压技术等方面的研究，研制海上人工源电磁综合观测系统，形成数据采集、处理和解释方法等海洋人工源电磁综合探测技术。

（2）研究内容：

· 海洋多制式大功率电磁信号发射机、接收机拖体及相关技术研究

· 海上人工源电磁综合观测系统研制

（3）考核指标：

· 一套海洋拖曳式人工源电磁观测系统实验样机，以及数据采集、处理与反演技术。海底电磁探测最大工作水深4000m、发射机信号为逆变矩形波频率0.1-100Hz、电流不小于100A；

· 选择水合物目标区开展海上试验，提交技术试验及资料分析结果。

（4）课题研究周期：

自课题合同任务书签定日起3年。

（5）课题经费及组成：

课题总研究经费为600万元，其中863专项经费为400万元，依托单位匹配200万元。

课题3. 天然气水合物的热流原位探测技术

（1）研究目标：

研制一套适用于陆坡区的高精度深穿透海底热流采集、资料处理和分析的原位探测技术，可现场直接测定海底沉积物地温梯度及热导率。

（2）研究内容：

· 高精度深穿透海底热流原位采集技术

· 高精度深穿透海底热流资料处理和分析技术

（3）考核指标：

· 一套高精度、深穿透海底地温梯度及沉积物热导率探测设备，以及资料采集、处理与综合解释技术。探针长度大于等于6m、热流原位温度测量精度5mK、分辨率1mK；沉积物热导率测量精度达到5％，最大工作水深4000m；

· 选择水合物目标区开展海上试验，提交技术试验及资料分析结果。

（4）课题研究周期：

自课题合同任务书签定日起3年。

（5）课题经费及组成：

课题总研究经费为600万元，其中863计划专项经费400万元，依托单位匹配200万元。

课题4. 天然气水合物流体地球化学现场快速探测技术

（1）研究目标：

研制一套能够采集12至24个不同水深气密性水样的系统，以探测海水中烃类气体等地球化学指标在垂向和水平方向上的变化特征及其异常；研制一套沉积物孔隙水分层原位采集系统，可实现长程或短程的沉积物孔隙水原位采集；研制一套能够对不同类型水体中烃类等地球化学指标进行现场快速检测的船载平台系统，并可实现与上述两类采样器的无损、无污连接。

（2）研究内容：

· 气密性水样采集系统研制
· 沉积物孔隙水分层原位采集系统研制
· 船载平台系统研制
（3）考核指标：

· 一套分层气密采水系统：最大工作水深4000m，采水瓶数不少于12个，每个采水瓶容积不小于8升，系统可自带温、盐、深探头；

· 一套沉积物原位孔隙水采集系统：在海底原位获取并保存气密孔隙水样品，最大工作水深4000m，沉积物深度不低于5m，孔隙水采集间距0.5m ；

· 船载现场地球化学测试平台：可实现与上述两类采样器的无损、无污连接，能够对水体中CH4、H2、H2S 和CO2等地球化学指标的现场测试，测试误差不高于陆上实验室同类测试精度的10%；

· 选择水合物目标区开展海上试验，提交技术试验及资料分析结果。

（4）课题研究周期：

自课题合同任务书签定日起3年。

（5）课题经费及组成：

课题总研究经费为700万元，其中863计划专项经费500万元，依托单位匹配200万元。
课题5. 天然气水合物原位地球化学探测系统

（1）研究目标：

研制一套集海底摄像、照相和多参数探头为一体的原位在线探测系统，可实现拖曳式作业，为天然气水合物的高效快速勘探提供地球化学技术支持。

（2）研究内容：

研制集海底摄像、照相和多参数探头为一体的原位在线探测系统。

（3）考核指标：

· 最大工作水深4000m ，摄像分辨率不低于720×576像素，照相分辨率不低于2048×1680像素，原位探头包括：温度、盐度、深度、pH、Eh、DO、H2S、CH4和CO2，探头响应时间和灵敏度不低于现有商业化同类探头的指标，水下连续工作时间不低于8小时；

· 选择水合物目标区开展海上试验，提交技术试验及资料分析结果。

（4）课题研究周期：

自课题合同任务书签定日起3年。

（5）课题经费及组成：

课题总研究经费为500万元，其中863计划专项经费300万元，依托单位匹配200万元。
课题6. 天然气水合物重力活塞式保真取样器研制及样品后处理技术

（1）研究目标：

研制天然气水合物重力活塞式保真取芯钻具及与之配套的保真样品的解压脱气装置，并集成水合物样品与其分解后烃类气体样品的收集技术和保存技术，形成天然气水合物保真取样及样品后处理系统。

（2）研究内容：

· 天然气水合物重力活塞式保真取样器研制
· 天然气水合物保真样品后处理系统研制
（3）考核指标：

· 一套重力活塞式保真取样器。最大工作水深4000m、沉积物采样最大长度30米、总重量小于2.5吨、6小时内的降压不超过20%；

· 一套天然气水合物保压样品综合检测与快速编录系统。包括：保压采样（取芯）器甲板快速冷却装置、样品快速转移和子样品分割装置（转移舱、编录舱、储存舱）、多参数保压样品岩芯扫描与综合编录仪和气体分离、取样与释压曲线记录仪等四个相对独立的组成部分，处理样品最高压力40Mpa；

· 选择水合物目标区开展海上试验，提交技术试验及资料分析结果。

（4）课题研究周期：

自课题合同任务书签定日起3年。

（5）课题经费及组成：

课题总研究经费为700万元，其中863计划专项经费500万元，依托单位匹配200万元。
课题7. 天然气水合物钻探取芯关键技术

（1）研究目标：

开发大尺寸绳索取芯专用钻杆、保温保压取芯技术、适合深海钻探的取芯钻头、取芯钻头与全面钻进钻头转换技术、水合物岩芯样品的现场测试器具与钻具快速冷却技术等关键技术，初步形成天然气水合物钻探取样系统。

（2）研究内容：

· 大尺寸绳索取芯专用钻杆研制

· 适合深海钻探的取芯钻头研制

· 取芯钻头与全面钻进钻头转换技术研究

· 天然气水合物深水保温保压及深孔取芯技术

· 天然气水合物深水深孔取芯装备研制

（3）考核指标：

· 一套专用绳索取芯系统，最大工作水深2000m，绳索取芯岩芯样品直径≥30㎜，单次取芯长度≥3m；岩芯收获率≥85%；保持压力不低于原始压力的80%，温度不高于原始温度5℃；

· 一套天然气水合物深水深孔取芯装备，最大工作水深2000m，一次取芯长度不低于3m，岩芯保持压力不低于原始压力的80%；

· 选择水合物目标区开展海上试验，提交技术试验及资料分析结果。

（4）课题研究周期：

自课题合同任务书签定日起4年。

（5）课题经费及组成：

课题总研究经费为1800万元，其中863计划专项经费1000万元，依托单位匹配800万元。
课题8. 天然气水合物成藏条件实验模拟技术

（1）研究目标：

研究天然气水合物成藏条件研究与实验模拟技术，确定天然气水合物形成的基本条件和主控因素，为确定天然气水合物的分布区域及后期的勘探开发奠定基础。

（2）研究内容：

研究天然气水合物成藏条件研究与实验模拟技术和试验装置。
（3）考核指标：

· 一套实验模拟装置；

· 一套天然气水合物形成条件与速度试验模拟技术；

· 一套成藏过程与条件反演软件；

（4）课题研究周期：

自课题合同任务书签定日起4年。

（5）课题经费及组成：

课题总研究经费为800万元，其中863计划专项经费400万元，依托单位匹配400万元。

课题9. 天然气水合物开采技术平台与开采技术预研究

（1）研究目标：

建立一套三维、可视化天然气水合物藏开采技术实验研究平台，进行开采方法的实验及多井网系统的开采模拟技术研究，同时开展由天然气水合物引起的海底土体不稳定性、以及开发风险的物理模拟技术及相关评价技术研究，建成我国天然气水合物开采技术平台。

（2）研究内容：

· 天然气水合物开采机理及实验模拟技术研究

开展天然气水合物开采实验模拟技术和实验装备研究，建成一套三维、可视化天然气水合物藏开采实验模拟平台，用于研究天然气水合物开采机理，形成注热、降压、注济等开采方法独立作用和多种方式联合作用对应的天然气水合物开发物理模拟和数值模拟技术，探索新的开采模式（如地层水合物原位转化技术），同时开展天然气水合物开发方案预研究，为天然气水合物的试采和开发做好技术储备。

· 天然气水合物开发环境影响评价技术

研究天然气水合物开发对环境及海洋工程设施可能产生的影响，建立一套由天然气水合物开发引起的环境影响评价方法及海底土体不稳定性的物理模拟技术。

（3）考核指标：

· 一套三维、可视化沉积物中天然气水合物实验研究平台，能够模拟不同地质构造的实际水合物藏，以及模拟天然气水合物藏在不同井网布置、不同模式开采过程中天然气水合物藏的动态特征，模拟开采储层压力达到25Mpa、开采装置容积500*500*400mm3、模拟开采量400NL/h、最高工作压力30.0Mpa、温度范围为-10oC到15oC；容器上布置多个可视窗口，多个温度和浓度分布探测器，配备高精度数码相机。建立天然气水合物生成和分解过程中饱和度、储层渗透率等物性参数测量方法；

· 一套天然气水合物开发对环境影响的实验模拟技术与装备；

· 一套三维、多相沉积物中天然气水合物数值模拟软件，能够同时进行加热、降压、注剂等开采方法的模拟；

· 开发出海域天然气水合物成矿区带的水合物变化监测系统和用于天然气水合物的环境效应定量评价方法以及相关软件。形成一套由天然气水合物引起的海底土体不稳定性物理模拟的技术流程。

（4）课题研究周期：

自课题合同任务书签定日起4年。

（5）课题经费及组成：

课题总研究经费为1000万元，其中863计划专项经费500万元，依托单位匹配500万元。
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