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Tecnologia, Innovacion

Nos esforzamos por acelerar la innovacion integral a través de la innovacion
tecnoldgica y forjar un nuevo motor de crecimiento implementando la
estrategia de innovacién, combinando la investigacién con la produccién y
la tecnologia con el mercado y ampliando el alcance de la comparticion
y el intercambio de conocimientos.

En 2016, reformamos nuestro sistema y mecanismo de investigacion
tecnoldgica y lanzamos los "Tres Grandes Programas de Innovacion
Técnica" para superar los cuellos de botella tecnoldgicos que obstaculizan
el desarrollo de nuestro negocio principal y para mejorar las tecnologias
bésicas. Como resultado, mejoramos continuamente nuestras capacidades
y niveles técnicos cosechando resultados intermedios de los principales
programas de teorfa y tecnologia basicas, logrando avances sustanciales en
equipo, software y productos clave, con notables logros en la conversion
efectiva de los resultados de la investigacion y en la aplicacién de nuevas
tecnologias, dando un fuerte apoyo al crecimiento estable de nuestro
negocio principal.

Fomento del Sistema de Innovacion
Cientifica y Tecnoldgica

Aceleramos la reforma de nuestro sistema y mecanismo de investigacion
tecnolégica. Publicamos el "Programa para profundizar la reforma del
sistema y el mecanismo de investigacion tecnoldgica y mejorar el sistema
de innovacién', en el que se especifican los objetivos, las tareas clave y

las medidas de garantia. La reforma integral de nuestros institutos de
investigacion hizo progresos sustanciales en la integracion empresarial y en
la optimizacion y transformacion de su organizacion. Nuestros programas
tecnoldgicos estaban mas orientados al negocio y se enfocaban en los
cuellos de botella de la produccion. La investigacion se integré con la
produccién para convertir y aplicar los resultados tecnoldgicos a un ritmo
aun mas rapido.

Afinales de 2016, contamos con 84 institutos de investigacion, 47
laboratorios clave y bases de pruebas, y 33.092 investigadores.

Avance Importante del Desarrollo e
Investigacion Cientificos y Tecnolégicos

Nuestra empresa implusé el ataque a los puntos fuertes de tecnologias
de nucleo y complementarias en torno a la elevacion de los indices de
exploracion, la tasa de reservas de produccién, la recuperacion de petréleo
y gas, la fabricacién nacionalizada de equipos de alta gama, la resolucion

a retos técnicos en el procesamiento de crudo inferior, la disminucion

del costo de materiales quimicos y la produccion de energia limpia, etc.

logrando una serie de avances importantes.

Exploracion y desarrollo

Logramos avances sustanciales en la teorfa de la generacion de
hidrocarburos de trayectoria multiple desde la cocina de origen en
sistemas de petréleo antiguos. Estos incluyen el progreso en el mecanismo
de desarrollo de rocas de origen antiguo en las zonas profundas, el
potencial de generacién de gas durante la fase de sobre-madurez y la
identificacion de la generacion de hidrocarburos compuestos organicos

e inorgénicos y la génesis del gas natural. Estos apoyaron el rapido
crecimiento de las reservas de petréleo y gas en la Cuenca de Aurora —
Cambrico de Sichuany la Cuenca de Tarim.

La innovacion del modelo geoldgico de las estructuras relacionadas con
la sal'y la comprension de la formacién de depdsitos de gas profundos
dieron lugar a importantes avances en la profundidad de exploracion

y tecnologias de ingenieria de capas de sal extremadamente gruesas,
apoyando la construccion de una region productora de gas con una
reserva de mas de 1.000 mil millones de metros cubicos en la zona
tectonica de Keshen en la cuenca del Tarim.

Se realizaron continuamente los descubrimientos en el Mahu Sag de la
Cuenca del Junggar, guiado por el modelo de la generacion de petréleo
de alta eficiencia en las rocas de la fuente del lago natrén y la formacion
de grandes reservorios en los grandes deltas de los admiradores de aguas
poco profundas, y la tecnologia complementaria de fractura de rocas
conglomeradas.

Con la innovacion de la teoria de infiltracion de redes de microfractura en
depositos de gas carbonato, creamos tecnologias clave para la prediccion
de zonas de abundancia de alto rendimiento en antiguos yacimientos
karsticos y construimos tecnologias complementarias para el desarrollo
de grandes reservas de carbonatos. Esto permitié el desarrollo eficiente
del campo de Gasde Anyue, el mayor depdsito de gas de carbonato
monomero descompartimentado de China.

La innovacion de la teorfa de formacién de yacimientos y la tecnologia
sismica de prediccidn de interpolacion fina ayudaron a probar nuevas
reservas de petroleo y gas en la Formacién Yanchang de la Cuenca de
Ordos. Las tecnologias clave creativas, como los pozos de multi-tipo y
cldster, los fluidos de fracturamiento de alto rendimiento y el apuntalante
de baja densidad, redujeron los costos operativos en un 30%.

Se cred e integrd una serie de tecnologfas utilizadas para estabilizar la
produccién, controlar el recorte de agua y aumentar la recuperacion de
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los yacimientos de piedra arenisca tras el desarrollo a alta velocidad bajo
impulso natural, mejorando significativamente el desarrollo y frenando el
agotamiento natural en los yacimientos maduros de Kazajistan y Sudan.

Una serie de tecnologias para el desarrollo no convencional de petréleo y
gas ayudo a lograr una alta produccion de los pozos SAGD completados
como parte de nuestro proyecto de arena de petréleo en Canada y nuevos
pozos de alto rendimiento perforados como parte de nuestro proyecto de
CBM en Australia.

Refinacion y petroquimica

La mejora efectiva de la calidad de la gasolina fue facilitada por paquetes
técnicos para la produccion de gasolina estandar de la National V. Se
crearon nueve grados de catalizadores incluyendo la desulfuracion
selectiva de hidrégeno de gasolina catalitica, y 5 tecnologias claves tales
como la desulfuracion en etapas de hidrégeno y la conversion orientada
de olefinas. Se desarrollaron dos series de tecnologias que incluian

la desulfuracién selectiva del hidrégeno (DSO) y la desulfuracion del
hidrégeno-modificacion (M-DSO, GARDES), resolviendo el cuello de botella
en la produccién de gasolina limpia.

Se obtuvieron buenos resultados a partir de ensayos de aplicacion
industrial de catalizadores de hidrogenacién de aceite residual de PHR. Los
métodos de disefno y preparacion se desarrollaron para la configuracion del
catalizador por forma, estructura de poro y actividad. Estos catalizadores
proporcionaron un fuerte apoyo técnico para procesar petroleo crudo de
alto contenido de azufre.

Se lograron importantes avances en el desarrollo de la tecnologia de
produccién comercial y en la evaluacién de la seguridad de la resina de
poliolefina médica. Se cumplieron los criterios fisicos y quimicos para los
productos de envasado de resina médica y los requisitos de seguridad para
la poliolefina médica. Se formularon las especificaciones de fabricacion,
produccién, envasado, almacenamiento y sistema de gestion asi como la
norma de control de calidad de produccion (GMP) para la materia prima
de poliolefina médica. Nuevos materiales de poliolefina para tuberias de
gas combustible, dispositivos médicos, vehiculos y peliculas premium
fueron desarrollados y producidos a medida para clientes de alta gama.

La formacion de un paquete técnico para el caucho de butadieno de tierras
raras y el desarrollo de nuevos productos de NBR y SSBR ayudaron a impulsar
la aplicacion de nuestros productos en neuméticos de alto rendimiento.

Servicios técnicos y de ingenieria y almacenamiento y transporte
Prospeccion geofisica: Se desarrollé un software de monitoreo micro-
sismico en tiempo real con nuestra propiedad intelectual patentada,
realizando la adquisicion, procesamiento e interpretacion integrados de
datos de monitoreo micro-sismico en pozos y superficies. GeoEast-ESP y
GeoMonitor se han convertido en el software principal para el monitoreo
micro-sismico de China y desempefaron un papel importante en el
desarrollo rentable de recursos no convencionales. Se logré el vibroseis
de baja frecuencia y controlable y sus tecnologias complementarias de
procesamiento, actualizando la fuente de excitacion de banda ancha de
la proxima generacion y aumentando la confiabilidad de la deteccién de
petroleo y gas y la coincidencia de la prediccién de yacimientos.
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Diagrafia de Pozos: Se desarrollaron tecnologias de diagrafia y evaluaciéon
de pozos centradas en la calidad de la roca fuente, la calidad del
yacimiento'y la calidad de operacién, asi como el correspondiente software
de procesamiento y evaluacion de datos de diagraffa. Estas tecnologfas,
que desempenaron un papel insustituible en el descubrimiento y la
creacion de capacidad de produccion de reservas no convencionales, se
aplicaron en el desarrollo de petréleo estrecho en las cuencas de Ordos,
Songliaoy Junggary en el shale gas en el sur de Sichuan. En la prueba de
campo el sistema de imagenes durante la perforacion generd imagenes al
escanear el perimetro del pozo de una manera rotatoria, o que aumenté
la tasa de encuentro de pozos horizontales en depdsitos complejos.

Perforacion de pozos: Se desarrollé una tecnologia de obturacién de
tuberia de expansion para pozo abierto, que efectivamente empaquetd
formaciones complejas y controlo la pérdida viciosa sin cambiar la
estructura original del pozo, proporcionando un enfoque rentable y
seguro a la capa objetivo del disefio. La innovacion de la tecnologia de
perforacién de un solo viaje para pozos horizontales redujo el tiempo de
iday vueltay el consumo de bits, acortando el ciclo de perforacion entre
un 10% y un 20%.

Operaciones en el fondo de pozos: se consiguié un avance importante

en el experimento industrial en la tecnologia de fractura en pozo
horizontal con tapdn puente totalmente soluble, logrando las tecnologias
de materiales solubles de alta resistencia, resina soluble en fragmentos
prefabricados y una estructura bidnica y optimizacién de componentes de
material, las cuales tuvieron éxito en pruebas industriales en varios campos
de petroleo y gas en China.

Almacenamiento y transporte: Se ha logrado un gran avance en la
tecnologia de prueba de explosion a gran escala de gasoductos. Se
completd de forma independiente un campo de pruebas a escala
completa con un didmetro maximo de 1.422 mm y una presion maxima
de 20MPa. Se llevaron a cabo tres ensayos de explosion exitosos para
gasoductos de alto didmetro y grado de acero. La innovacion de
tecnologias de construccion de tuberfas de gas de categoria de acero de
X80y de ®1.422 mmy la fabricacién nacionalizada de 16 tipos de equipos
tales como las unidades de compresion a gas de 30MW, las unidades de
bombeo de aceite a gran envergadura, facilitaron la construccién de la
Ruta Oriental del Gasoducto Rusia-China y otros proyectos importantes.

Eficiencia energética

Desarrollamos cuatro nuevos tipos de hornos de calefaccion como el de
condensacion, creamos siete tecnologias clave como la monitorizacion en
Iinea de calderas de inyeccién de vapor, aumentando la eficiencia general
de los hornos en nuestros campos de petréleo y gas en un 5%y ahorrando
270 mil toneladas de carbon estandar.



Cooperacioén Cientifica y Tecnoldgica

Intercambiamos y cooperamos ampliamente con empresas petroleras
nacionales y extranjeras, fabricantes de alta tecnologia, empresas de

alta tecnologia e instituciones de investigacion cientifica para temas de
elevacion de tasa de cosecha, el desarrollo no convencional de petréleo
y gas, el tratamiento y reciclaje de lodos que contienen petréleo y nuevas
tecnologias de ingenieria entre otros. Se avanzd en la investigacion

y desarrollo, en la capacitacion internacional y en los intercambios
técnicos. En cooperacion con Shell y GE, hicimos avances en la mejora
del shale gasen sitio y el tratamiento de lodos aceitosos pesados.
También cooperamos con la Academia China de Ciencias y la Fundacion
Nacional de Ciencias Naturales de China para promover la innovacion
tedrica y tecnoldgica. Logramos resultados notables en el fomento de
nuestro centro de investigacion tecnoldgica de Houston que se hizo mas
prominente como una plataforma para la cooperacion internacional y el
intercambio con un ascenso continuo del nivel internacional.

Incentivo Cientifico y Tecnolégico y
Propiedad Intelectual

En 2016, cuatro de nuestros principales logros ganaron los premios
nacionales de ciencia y tecnologia de China. "La innovacién de la

teoria y tecnologia de exploracion de la antigua roca carbonatada y

el descubrimiento importante de un gran campo de gas de Anyue"y
"Paquete técnico y equipo clave de unidades de etileno de gran escala

y su aplicacion industrial" fueron galardonados con el Premio Nacional

de Avances Cientificos y Tecnologicos en la Segunda Categoria. "Los
fluidos especiales de perforacion para pozos de estructura compleja 'y

sus aplicaciones industriales" que se hizo con otras partes, gand el Premio
Nacional de Invencion Técnica de Segunda Categoria. "Método de cdlculo
cuantitativo de saturacion de petréleo en los yacimientos fracturados” fue
galardonado con la Medalla de Oro de la Patente de China.

En 2016 solicitamos 5.017 patentes dentro y fuera de China incluyendo
2.797 patentes de invencion, y se concedieron 4.855 patentes incluyendo
1.205 patentes de invencion.

Las patentes solicitadas

il

Las patentes concedidas
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El avance tedrico en la generacion de
hidrocarburos de trayectoria multiple
de la cocina de origen en el sistema
petrolifero antiguo dio guia efectiva a
la exploracion de la zona profunda

El progreso de la investigacion se hizo en el mecanismo de
desarrollo de rocas de fuentes antiguas en las zonas profundas, el
potencial de generacién de gas durante la fase de maduracién y
la identificacion para la generacion de hidrocarburos compuestos
orgdnicos e inorgdnicos y la génesis del gas natural.

Principales avances tecnoldgicos: 1) Se presentaron tres tipos
de materiales generadores de gas en un antiguo sistema de
colectores de gas, a saber, hidrocarburos retenidos, antiguos
depositos y hidrocarburos liquidos "semi-agregados y semi-
dispersos', que prestaban mas atencién a la formacion de
deposito de gas de las zonas maduras. 2) La deposicion de
lutitas ricas en materia organica rica en Proterozoico-Paleozoico
fue controlada por la fuerza orbital de la Tierra, la circulacién
atmosférica y el ambiente estratificado del talaso quimico.

El potencial de generacién de hidrocarburos del kerégeno
antiguo se determind por el tipo de microorganismo y

las condiciones redox. El desarrollo de siete conjuntos de

rocas de alta calidad procedentes de la era del Proterozoico
proporciond prueba cientifica para la evaluacion del potencial
de recursos y la prospeccién de antiguos sistemas petroliferos.
3) El mecanismo de generacion de hidrocarburos compuestos
organicos e inorganicos bajo alta temperatura y alta presion
reveld el mecanismo de reaccién de hidrogenacion de diferentes
sistemas de roca-agua y su contribucién a la generacién de gas.
El elemento de metal de transicion promovié la reproduccion
de microorganismos y la evolucién de la generacion de
hidrocarburos. Estos resultados proporcionaron un nuevo
enfoque para explorar el potencial de generacién de petréleo

y gas del antiguo sistema petrolero. 4) La generacion de gas

de pirdlisis en etapa tardia en cocinas de multiples fuentes de
formacion antigua fue el factor clave para la acumulacion de gas
a gran escala en el Paleozoico Inferior. Las zonas maduras de alto
volumen tenian un mayor potencial de exploracion de acuerdo
con la teorfa del enriguecimiento de gas de "cinturones de oro
multiples". El llenado de gas de pirdlisis y el fraccionamiento de
lavado con gas fueron el mecanismo clave para la formacion de
reservorios de gas condensado secundario.

Los resultados de la investigacion aportaron 220 mil millones
de metros cUbicos de reservas de gas probadas en la Cuenca
de Sichuany aumentaron en 2,19 mil millones de toneladas de
petréleo y gas en la cuenca Tarim desde 2013.
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