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题目编号：BJ-16

基于沥青质抑制作用的功能化碳纳米颗粒基

稠油降粘剂研究

比赛方案

一、发榜单位

重庆威能钻井助剂有限公司

二、题目名称

基于沥青质抑制作用的功能化碳纳米颗粒基稠油降粘剂

三、题目介绍

（一）背景

稠油主要成分为长链碳氢化合物，其通过加工处理可以进

一步转化为化工原料，所以稠油蕴含的价值远超轻质燃料油，

在化工生产中具有重要地位，故稠油也被誉为“黑琥珀”。目前，

世界上已探明的稠油储备量超过 8150 亿吨，约占全球石油剩

余探明储量的 70% ，而我国稠油储备量约有 198 亿吨，已探

明约 35.5 亿吨，随着常规轻质原油资源日益枯竭，稠油占据的

能源比例也将不断扩大。

（二）需求

稠油的开采和集输是世界公认的难题，在当今全球稠油油

田开采率不超过 20% 的大环境下，掌握高效、廉价的稠油开

采和集输技术，不仅意味着中国可以加快本国稠油资源的开发
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利用，缓解对外依存度高的能源困境，也能在他国油田开发上

占据先机，保障国家能源安全。稠油由于高粘原因，严重制约

了其开采和集输，油溶性降粘剂作为一种稠油流动性改善助剂，

具有操作工艺简单、后期处理难度低、易进行工艺复合等优点，

值得广泛的研究推广，沥青质是引起稠油高粘的原因之一，所

以可以通过改善沥青质聚集行为来实现稠油的降粘。

（三）应用

功能化碳纳米颗粒因其独特的物理化学性质（如高比表面

积、优异的吸附性能等），在稠油降粘领域展现出巨大潜力。

通过化学改性，功能化碳纳米颗粒可以显著抑制沥青质的聚集，

从而降低稠油粘度，提高采收率。本课题旨在探索基于沥青质

抑制作用的功能化碳纳米颗粒基稠油降粘剂的制备方法及其应

用效果，为稠油资源的高效开发提供技术支持。

（四）研究目标

1. 开发新型降粘剂：通过功能化碳纳米颗粒的化学改性制

备具有高效沥青质抑制作用的降粘剂。

2. 优化制备工艺：探索功能化碳纳米颗粒的制备条件，优

化降粘剂的性能。

3. 评价降粘效果：通过实验验证降粘剂对稠油粘度的降低

效果。

4. 揭示作用机理：研究功能化碳纳米颗粒与沥青质的相互

作用机制，阐明降粘剂的降粘原理。
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（五）预期成果

1. 开发一种基于功能化碳纳米颗粒的高效稠油降粘剂，对

极高粘稠油具有较好的降粘效果。

2. 揭示功能化碳纳米颗粒抑制沥青质聚集的作用机理，为

降粘剂的进一步优化提供理论依据。

四、参赛对象

本题目只设学生赛道。

参赛对象为 2025 年 6 月 1 日以前正式注册的全日制非

成人教育的各类高等院校在校专科生、本科生、硕士研究生、

博士研究生（不含在职研究生），参赛人员年龄在 40 周岁

以下，即 1985 年 6 月 1 日（含）以后出生。

同一作品不得同时参加第十九届“挑战杯”全国大学生课外

学术科技作品竞赛（以下简称第十九届“挑战杯”竞赛）其他赛

道的评比。

参赛对象可以团队或个人形式参赛，每个团队不超过

10 人，每件作品可由不超过 3 名指导教师进行指导。可以

跨专业、跨学校、跨单位、跨地域组队，但同一团队所有成

员均应符合本赛道相关年龄、身份要求。每件作品只可由 1

所高等院校作为参赛主体提交申报。

五、答题要求

参赛者需要提供与本题目相关的稠油降粘剂的设计方案、

合成方案，所研究的稠油降粘剂的降粘率大于 50% ，并以报
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告的形式进行详细说明，作品提交时间为 2025 年 8 月 15 日

之前。

六、作品评选标准

1. 所设计的稠油降粘剂分子结构合理、合成方案可行、降

粘剂降粘率大于 50% 为优秀。

2. 所设计的稠油降粘剂分子结构基本合理、合成方案基本

可行、降粘剂降粘率大于 50% 为良好。

3. 所设计的稠油降粘剂分子结构基本合理、合成方案基本

可行、降粘剂降粘率小于 50% 为合格。

4. 所设计的稠油降粘剂分子结构不合理、合成方案不可行、

降粘剂降粘率小于 50% 为不合格。

七、作品提交时间

2025 年 5 月-8 月，各高校组织学生参赛，安排专业人员给

予指导，为参赛团队提供支持保障。

2025 年 8 月 15 日前，各参赛团队通过大赛申报系统提交作

品，具体要求详见作品提交方式。

2025 年 8 月底前，由大赛组委会会同本单位共同完成初审，

确定入围终审擂台赛的晋级作品和团队。

2025 年 9 月，本单位安排专门团队提供帮助和指导，各晋

级团队完善作品，冲刺攻关参加终审擂台赛，角逐“擂主”。

八、参赛报名及作品提交方式
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（一）报名方式

1. 参赛选手登录“挑战杯”官网 2025.tiaozhanbei.net，在“揭

榜挂帅”擂台赛报名入口注册账号，登录大赛申报系统在线填写

报名信息。报名信息提交后，下载打印系统生成的报名表。

2. 申报人在报名表对应位置加盖所在学校公章。

3. 将盖章版报名表扫描件上传至报名系统，等待系统审核。

请参赛选手注意查看审核状态，如审核不通过，需重新提交。

4. 系统开放报名时间为 2025 年 5 月 30 日—6 月 30 日，逾

期后系统将自动关闭报名功能。

（二）作品提交方式

申报作品统一打包压缩提交至大赛申报系统，压缩包命名

方式为：申报人所在单位-申报人姓名-作品名称-联系电话（例

如：XX 大学-张 XX-XX 方案-手机号）。

九、赛事保障

我单位可为参赛者提供现场实践调研的计划，时间暂定为

2025 年 7 月。

十、设奖情况及奖励措施

1. 设奖情况

为学生赛道评出“擂主”，特等奖 5 个，一等奖 8 个、二

等奖 10 个、三等奖 15 个。
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2. 奖励措施

我单位提供对学生赛道的科研团队学生提供假期实习实

践，擂主的奖金 10 万元。

3. 奖金发放方式

比赛结束后，单位比赛专班工作人员与获奖团队取得联系，

填写奖金申请表，获奖一年内通过与科研团队签订研发合同转

入科研经费的方式资助。

十一、比赛专班联系方式

我单位成立专班，建立专家团队何赛事服务团队，为本次

大赛进行技术指导和保障，同时负责与组委会对接以及后期相

关比赛赛务的协调联络。

1. 专家指导团队

顾问专家：陈老师，联系电话：18808301232

顾问专家：万老师，联系电话：17382334627

负责比赛期间技术指导保障。

2. 赛事服务团队

联络专员：万老师，联系电话：18109026959

联络专员：钱老师，联系电话：13628462632

负责比赛期间组织服务及后期相关赛务协调联络。

3. 联系时间

比赛期间工作日（9:00-17:00）
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附：发榜单位简介

重庆威能钻井助剂有限公司位于重庆市长寿区化工园区，

是从事钻井液处理剂生产、销售及配套技术服务的专业化公司。

企业注册资本 3000 万人民币，实缴资本 500 万人民币公司原

为华油公司下属单位，2015 年 12 月管理权限移交至四川越盛

实业开发总公司，现为四川越盛能源集团有限公司全资子公司，

委托钻井液技术服务公司管理。

公司不断完善钻井液前端产业链，作为先进科技成果转化

的重要基地，于 2022 年成功通过国家高新技术企业认定，且

在同年获得了 CNAS 证书，2023 年荣获绿色工厂认证，从而

实现了品牌创造及检测创效；2024 年 4 月 8 日，由重庆市长

寿区科学技术局认定为 2023 年度长寿区企业研发创新中心，体

现了公司在持续推进科技创新活动、加大科技研发投入、拥有

自主知识产权等方面获得的高度认可。
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