2019 年度陕西省科学技术进步奖公示信息
一、项目名称:
特低渗复杂岩性油藏高效注水开发关键技术研究及实践
二、提名者及提名意见 
1.提名单位：
陕西延长石油（集团）有限责任公司
2．提名意见：
[bookmark: _Hlk12451438]项目紧密围绕特低渗复杂岩性油藏高效注水开发关键技术及实践展开“产学研”一体化深入研究，项目首次提出了主流喉道个数百分比判别优势渗流通道，明确了渗吸作用机理，突破了特低渗复杂岩性油藏裂缝易水窜、基质原油难以释放的技术瓶颈，创新了基于渗吸作用与优势渗流通道的差异化注水优化集成技术，并形成了近原始储层条件下油水相渗曲线的注水评价技术。对油田现阶段注水开发面临难题提供了难得可贵的技术思路，获得了突出的经济及社会效益。
该成果技术先进、创新性强，具有重要的学术价值，在油田实际生产中具有很好的实用价值，有效解决了特低渗复杂岩性油藏稳产难、常规水驱开发效果差的难题，为油田持续千万吨稳产上产奠定基础，也为国内外同类油藏注水开发提供了有效借鉴。
三、项目简介 
该项目属于油田开发技术领域，项目来源于集团科技攻关计划《西部不同区域开发技术政策及配套工艺技术研究与实践》（项目编号：ycsy2012ky-A-06）课题二《樊学油区油藏组合优化开发技术研究》和课题六《延长西部特低渗透油藏直井注水方式优化研究》。
特低渗复杂岩性油藏油井压裂投产初期产量较高、产量递减快、长期低产、地层能量不足是普遍存在的问题，注水开发被证明是一种最普遍、最有效、最经济的方法。受天然裂缝、压裂人工裂缝、致密基质多重控制，平剖面矛盾都很突出，注水开发政策一旦不适应，极易造成注入水沿着优势渗流通道水窜，采油井含水率上升快，甚至出现暴性水淹，水驱波及系数降低，最终降低采收率和开发效果。
针对以上开发难题，研究院联合高校和采油厂组成产学研项目攻关团队，经过多年持续攻关与实践，形成了以下四项成果：创建了储层优势渗流通道与单砂体精细刻画技术；建立了基于非线性渗流理论的精细分层注水开发技术界限；创新了基于渗吸作用与优势渗流通道的差异化注水优化集成技术；形成了基于近原始储层条件下油水相渗曲线的注水评价技术。
在以上技术成果的支撑下，相关技术在油田开发过程中推广应用，实现了油田高效注水开发，水驱采收率提高了3.5个百分点，新增水驱可采储量近7000万吨，为延长千万吨大油田持续稳产奠定了坚实基础。项目获国家专利5件，软件著作权3件，发表论文12篇，获2018年度陕西延长石油集团科技进步一等奖。
[bookmark: _Hlk12452472][bookmark: _Hlk12451490][bookmark: _Hlk12452362]项目开展期间，培养储备了特低渗复杂岩性油藏注水开发技术人才18人，形成了1支特低渗复杂岩性油藏注水开发技术创新团队；培养硕士8人。在延长油田杏子川、靖边、子长等采油厂的多个区块推广应用，近3年合计增油27.6139万吨，新增销售额8.2013亿元，新增利润3.3404亿元。该项目的实施有效带动和提升了特低渗复杂岩性油藏高效注水开发技术水平，推动了陕北革命老区经济社会发展。
四、客观评价 
本项目以单砂体研究为基础，细分注水开发最小单元，制定精细注水开发技术界限，基于优势渗流通道开展单井到井组到井网的调整，主要包括水井的调剖和油井的井网转变；且为了充分发挥渗吸作用，建立了不同砂体类型下的注水开发集成技术，同时形成了特低渗复杂岩性油藏注水效果的评价新方法。研究成果已获得了一批专利和论文等自主知识产权，成功应用于延长油田注水开发后，经济和社会效益显著。
2019年1月，延长油田股份有限公司组织专家对项目课题进行了验收，在验收过程中专家一致认为：“项目考核指标和技术成果先进，并在矿场应用效果突出”，获得科技进步一等奖。
2019年3月，西安近代化学研究所信息部科技查新工作站-陕西国际联机信息检索中心（国防一级查新单位），进行国内外查新认为：“该技术创新成果查新中，除了委托单位公开发表的文献外，未见到与该项目成果创新点内容完全相同的文献”。
2019年4月，陕西延长石油（集团）有限责任公司组织集团专家对成果进行评审，评审专家一致认为：“开展了特低渗复杂岩性油藏高效注水机理研究与矿场的大量实践，建立了符合该类油藏注水开发的技术政策及评价方法，为注采系统井网优化、方式的转变及参数的调控提供了有力支撑”，获得了陕西延长石油集团科技进步一等奖。
通过各级评审专家委员技术成果客观性评价，总体认为该项技术成果达到国内领先水平，为延长千万吨油田持续稳产提供了有力保障，为特低渗透复杂岩性油藏找到了另一种有效的注水开发方式，为陕北地区社会经济发展做出了重要贡献。
五、应用情况
项目在延长油田杏子川、靖边、子长等采油厂的多个区块推广应用，近3年合计增油27.6139万吨，新增销售额8.2013亿元，新增利润3.3404亿元。
具体应用情况如下：
2016年-2018年，本项目在杏子川采油厂、靖边采油厂、子长采油厂分油藏类型建立了不同油藏类型注水效果评价方法，实现了油田注水开发预警机制，以长6油藏提高纵向波及、长2油藏改善平面波及为核心的优化注水技术，动态调整注水开发技术政策界限，油田开发效果明显改善，实现均衡驱替、同步受效。总计通过精细分层注水220井次、整体以低强度注水、周期注水方式优化组合，油井转注530井次进行优势渗流通道与井网匹配，实施水井深部调剖78井次。
社会效益：
项目开展期间，培养储备了特低渗复杂岩性油藏注水开发技术人才18人，形成了1支特低渗复杂岩性油藏注水开发技术创新团队；培养硕士8人。该项目的实施有效带动和提升了特低渗复杂岩性油藏高效注水开发技术水平，推动了陕北革命老区经济社会发展。
六、主要知识产权和标准规范等目录
	序号
	论文、专著名称
	刊名/
	作者
	年卷期页码
年，卷（期）:页码
	通讯作者/第一作者
	收录情况

	1
	特低渗储层不同孔隙组合类型的微观孔隙结构及渗流特征——以甘谷驿油田唐157井区长6储层为例
	岩性油气藏
	赵习森,党海龙,庞振宇
	2017(06)
:11-17.
	赵习森
	CSCD

	2
	鄂尔多斯东南部长_2~1油层段开发层系厘定及在油田开发中的应用
	成都理工大学学报
	王平,张志升,孟海峰
	2012,39(06):588-594.
	王平
	中文核心

	3
	特低渗透岩心应力敏感实验
	大庆石油地质与开发
	高涛,郭肖,刘剑宁
	2014,33(04)
:87-90.
	高涛
	CSCD

	4
	特低渗透砂岩有效应力系数测定
	西安石油大学学报 
	高涛,郭肖,孟文辉
	2014,29(04):46-49.
	高涛
	中文核心

	5
	延长油田致密油藏注水吞吐机理及应用
	特种油气藏
	高涛,赵习森,党海龙
	2018,25(04):134-137.
	高涛
	CSCD核心

	6
	岩性油藏含水上升规律预测新方法
	特种油气藏
	党海龙,赵习森,高涛
	2017,24(05):116-119. 
	党海龙
	CSCD核心

	7
	延长油田注水效果评价方法研究
	重庆科技学院学报
	高涛,刘滨,党海龙
	2017(2).1-6
	高涛
	科技核心

	8
	致密油储层成岩相类型及其对产能的影响——以鄂尔多斯盆地姜家川地区长8储层为例
	岩性油气藏
	徐波,王建, 于乐丹
	2018,30(06)
:112-119.
	徐波
	CSCD

	9
	密井网条件下不同流动单元剩余油分布研究——以延长油田双河区块为例
	非常规油气
	赵习森,畅斌,张佳琪
	2016,3(06)
:60-65.

	赵习森
	RCCSE

	10
	延长油田低渗透油藏高含水综合治理数值模拟研究及应用[J].石油地质与工程
	非常规油气
	白远,云彦舒,田丰
	2018,32
(04):72-74.
	白远
	RCCSE


七、主要完成人情况 
	姓名
	排名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对成果创造性贡献

	张志升
	1
	副厂长/总工程师
	高级工程师
	延长油田股份有限公司
	延长油田股份有限公司
	在项目研究过程中，严格把关研究方向，指导项目研究，确保项目顺利进行。 

	赵习森
	2
	副院长
	正高级工程师
	陕西延长石油（集团）有限责任公司研究院
	陕西延长石油（集团）有限责任公司研究院
	关键技术及创新点研究；适度温和注水的研究；组织审核项目研究成果报告预验收、验收，对报告中存在的问题提出整改意见。

	徐 波
	3
	无
	教授
	西安石油大学
	西安石油大学
	组织审核项目研究成果报告预验收、验收；产学研一体化研究，油井调剖方案设计及实施。

	高 涛
	4
	无
	工程师
	陕西延长石油（集团）有限责任公司研究院
	陕西延长石油（集团）有限责任公司研究院
	注水开发机理研究与实践，注水效果评价技术研究，低强度注水、周期注水、注水吞吐方案设计及实施。

	蔺建武
	5
	主任
	高级工程师
	陕西延长石油（集团）有限责任公司研究院
	陕西延长石油（集团）有限责任公司研究院
	单砂体精细刻画及注水对策研究，形成注水动态分析及效果评价标准，指导注水开发综合治理措施，编写项目报告。

	张金良
	6
	科长
	高级工程师
	延长油田股份有限公司
	延长油田股份有限公司
	单砂体精细注水对策研究；特低渗透储层岩石孔隙结构特征研究；注水矿场实践。

	白 远
	7
	无
	工程师
	陕西延长石油（集团）有限责任公司研究院
	陕西延长石油（集团）有限责任公司研究院
	小层精细注水研究，主要是确定单砂体识别与划分标准、井组单砂体连通关系，对单砂体精细表征。

	张治东
	8
	科长
	高级工程师
	延长油田股份有限公司
	延长油田股份有限公司
	从理论方面对提出的温和注水机理进行论证和实验数据比对，注水矿场实践。

	杨宏拓
	9
	无
	工程师
	陕西延长石油（集团）有限责任公司研究院
	陕西延长石油（集团）有限责任公司研究院
	主要对特低渗透储层渗流机理研究、水驱油实验研究；编写研究报告，对预验收的成果进行修改。

	朱杰
	10
	副所长
	高级工程师
	延长油田股份有限公司
	延长油田股份有限公司
	根据预验收意见修改完善研究成果和编写研究报告；参与注水矿场实践。

	沈产量
	11
	无
	高级工程师
	延长油田股份有限公司
	延长油田股份有限公司
	编写研究报告，参与注水矿场实践。


八 、主要完成单位及创新推广贡献
	排名
	单位名称
	对本项目技术创新和应用的贡献

	
	延长油田股份有限责任公司
	全面负责项目研究工作，组织制定项目研究方向，负责项目总体实施；完成项目所有研究内容，并组织撰写项目研究报告。主要贡献如下：
1）为项目研究提供科研人员、生产资料、试验场所等方面支撑，使研究成果能更加及时、有效地与生产实际对接，产生良好的应用效果；
2）对项目研究方案进行现场实施，完成注水方式及注水参数的实时调整、油井转注、水井调剖等工作。
依托项目研究成果发表论文2篇，专利1项，产生了显著的经济和社会效益。

	2
	 陕西延长石油（集团）
有限责任公司研究院
	全程参与项目科研与实施工作，负责项目的申报和查新，主要贡献如下：
1）形成了项目的主要创新成果，首次提出了主流喉道个数百分比判别优势渗流通道，明确了渗吸作用机理，突破了特低渗复杂岩性油藏裂缝易水窜、基质原油难以释放的技术瓶颈，创新了基于渗吸作用与优势渗流通道的差异化注水优化集成技术，并形成了近原始储层条件下油水相渗曲线的注水评价技术。
2）做为主要完成单位完成项目研究，主要为集团科技攻关计划《西部不同区域开发技术政策及配套工艺技术研究与实践》（项目编号：ycsy2012ky-A-06）课题二《樊学油区油藏组合优化开发技术研究》和课题六《延长西部特低渗透油藏直井注水方式优化研究》。
[bookmark: _GoBack]依托项目研究成果发表论文9篇，专利4项，软件著作权3项，企业标准1项。

	2
	西安石油大学
	高度重视项目科研与实施工作，负责项目中的注水调剖工作，主要贡献如下：
1）组织审核项目研究成果报告预验收、验收；产学研一体化研究，油井调剖方案设计及实施。
依托项目研究成果，发表论文2篇，培养硕士8人。


九 、完成人合作关系说明: 
提名项目主要由张志升、赵习森、徐波、张忠林、高涛、蔺建武、张金良、白远、张治东、杨宏拓、朱杰11人共同完成，期间的合作主要是共同合作申报科学技术奖励、论文著作的共同撰写等方面，具体见完成人合作关系情况汇总表。
完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作起始时间
	合作完成时间
	合作成果
	证明材料

	1
	共同获奖
	赵习森、高涛、蔺建武、白远、杨宏拓/2、4、5、7、9
	2012年
7月
	2018年
12月
	复杂岩性油藏有效注水关键技术及应用
	附件1-1-1

	2
	共同立项
	徐波、张金良、张治东、朱杰、沈产量/3、6、8、10、11
	2012年
7月
	2018年
12月
	合作完成项目
	

	3
	论文合著
	张志升、赵习森、高涛/1、2、4
	2012年
7月
	2018年
12月
	延长油田致密油藏注水吞吐机理及应用
	附件2-1-1



