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胜利滩浅海油田高效开发技术进展及展望
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摘要：胜利滩浅海油田位于海陆交汇处，以埕岛油田、新北油田为典型代表，具有油藏类型多样、地面条件复杂、海工配套投资

大的特点，效益开发难。立足胜利滩浅海油田开发实践，重点梳理了“十一五”以来技术成果，经过持续技术攻关，形成了以滩

浅海油田细分加密综合调整、滩浅海油田整体注采调控、海油陆采高效开发、滩浅海边际油藏有效动用、复杂裂缝性潜山油藏

开发为核心的胜利特色滩浅海油田高效开发技术，建成国内首个 400万吨级滩浅海油田——埕岛油田，实现了从陆上到海上

的跨越。通过剖析滩浅海油田目前高质量发展面临的问题，明确了在新区效益建产与老区提高采收率技术支撑上面临的挑

战。作为胜利油田持续上产的重要阵地，针对未来滩浅海油田面临的上产需求与未动用储量品位低以及老区稳产基础与液量

受限两大挑战，提出了滩浅海油田“少井高产、高速高效”的发展方向，即持续攻关滩浅海复式油气藏效益动用、基于平台集约

化的“3+2”开发方式下的二次井网重构、基于大模型的智能注采调控等关键技术，支撑胜利滩浅海油田高质量持续发展。
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Progress and prospect of high-efficient development 
technologies for Shengli beach-shallow sea oilfields

ZHAI Liang，LIU Li，HU Chenbin，ZHANG Haina，TANG Xiaohong

（Exploration and Development Research Institute， Shengli Oilfield Company， 

SINOPEC， Dongying City， Shandong Province， 257015， China）

Abstract： Shengli beach-shallow sea oilfields are located at the junction of sea and land， with Chengdao Oilfield and Xinbei Oil‐

field as representatives. They have the characteristics of diverse reservoir types， complex ground conditions， and significant invest‐

ments in ocean engineering facilities， so it is difficult to develop beneficially. Based on the development practice of the Shengli 

beach-shallow sea oilfield， this paper focused on the technical achievements since the “11th Five-Year Plan.” The efficient develop‐

ment technologies for characteristic Shengli beach-shallow sea oilfields were formed through continuous technical research， with 

the cores of subdivision and comprehensive adjustment of beach-shallow sea oilfields， overall injection and production regulation of 

beach-shallow sea oilfields， efficient development of offshore oil production， effective utilization of beach-shallow sea marginal oil‐

field， and development of complex fractured buried hill oil reservoir. The first beach-shallow sea oilfield of four million tons， 

Chengdao Oilfield， was built in China， realizing the crossing from land to sea. The challenges in the efficient production construc‐

tion in the new area and the technical support of enhanced oil recovery in the mature area were clarified by analyzing the problems 

facing the high-quality development of the beach-shallow sea oilfield. By considering the important position for the continuous pro‐

duction of Shengli Oilfield， the development direction of “fewer wells， high yield， high speed， and high efficiency” was proposed 

to alleviate the contradiction between the production demand and low grade of unproduced reserves， as well as the stable production 

foundation and restrictive liquid production in the mature area faced by the beach-shallow sea oilfield in the future. In other words， 
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it is necessary to continue to study critical technologies， such as the beneficial utilization of multiple oil and gas reservoirs in beach-

shallow sea， the reconstruction of secondary well pattern under the “3 + 2” development mode based on platform intensification， 

and the intelligent injection and production control based on a big model， to support the high-quality and sustainable development 

of Shengli beach-shallow sea oilfield.

Key words： beach-shallow sea oilfield；efficient development；Chengdao Oilfield；overall injection and production regulation；mar‐

ginal oilfield；fractured buried hill oil reservoir

胜利滩浅海油田勘探始于 20 世纪 60 年代，相

继发现了埕岛油田、老河口油田、新滩油田、新北油

田、桥东油田等 5个油田，地质储量近 7×108 t。从 20

世纪 90年代投入开发至今，经历了 4个主要开发阶

段：1993—1995 年为试采阶段，该阶段优先动用了

天然能量充足、原油性质好、自喷能力强、单井产能

高且距岸较近的东营组和中生界油藏，阶段末年产

油量突破 50×104 t；1996—1999年，随着主力含油层

系馆陶组油藏的先导试验和全面开发，油田进入快

速上产阶段，1996年建成全国第 1个年产油百万吨

级滩浅海油田——埕岛油田，阶段末年产油量突破

200×104 t；2000—2005年随着馆陶组陆续转入注水

开发和中深层的投产，油田保持了高速稳产，该阶

段埕岛油田年产油量始终保持在 200×104 t 以上；

2006 年后随着馆陶组油藏的细分加密综合调整与

精细注采优化，以及外围低品位油藏逐步建产，油

田进入二次上产阶段，2014年产油量突破 300×104 t

台阶并持续保持上产势头，实现了原油产量三次跨

越，是胜利油田“九五”以来最大的产量增长点（图

1）。在胜利滩浅海油田 30 a开发历程中，针对不同

阶段开发对象及面临的矛盾，经过多年探索实践，

依靠自主创新、一体化发展，配套形成了具有胜利

滩浅海油田特色的开发技术体系，走出一条具有胜

利特色的滩浅海油田开发建设之路。

笔者系统阐述了“十一五”以来胜利滩浅海油

田高效开发技术进展，并分析了目前滩浅海油田高

质量发展转型期所面临的严峻挑战，提出了“十四

五”及未来一段时期内实现持续效益上产的发展方

向，对于推动胜利滩浅海油田持续高效开发具有重

要借鉴意义。

1 油田概况

胜利滩浅海油田属于渤海海域油田群，构造位

置位于济阳坳陷与渤中凹陷交会处的埕北低凸起

东南部（图 2），地理位置位于渤海湾南部黄河入海

口地区极浅海滩涂地带，水深为 2～18 m。受强风

浪、黄河入海、潮汐变化等多种因素影响，该类油田

的开发具有特殊性［1-3］。

主力油田埕岛油田为典型陆相复式油气藏，纵

向上发育披覆背斜、断鼻断块、岩性、地层超覆、潜

山等多种油藏类型，地质结构相对复杂，为滩浅海

边际油田［4-6］。埕岛油田主力含油层系馆上段属于

河流相沉积，具有储层埋藏浅、相变快、砂体叠置的

特点。外围低品位油田主要包括新北、新滩、老河

口及桥东油田，其地质特点各不相同，但面临共同

的开发难点，即储层多为薄互层、储量丰度低、单井

产能低，同时近岸滩海地区建产周期长、地面投资

大，开发风险大。

胜利滩浅海油田年产油量为 300 多万吨，采油

速度为 1.0%，综合含水率为 85.1%，采出程度为

20.3%，全面进入了高含水开发阶段。流体性质较

图1　埕岛油田开发历程
Fig.1　Development history of Chengdao Oilfield
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差，地层原油密度为 0.879～0.904 9 g/cm3，地层原油

黏度一般为 26.8～70.2 mPa·s，属于普通稠油；天然

能量不足，地饱压差小，一般为 0.5～6.31 MPa，平均

仅为3.4 MPa［7-10］。

2 高效开发技术进展

“十一五”以来，针对埕岛油田馆陶组油藏中高

含水期采油速度低、滩浅海边际油田与复杂裂缝性

潜山油藏效益动用难等问题，经过持续攻关研究，

形成了胜利特色滩浅海油田高效开发技术系列，包

括层系细分加密、整体注采调控、海油陆采、复杂裂

缝性潜山油藏开发等，为胜利滩浅海油田高效开发

提供了强有力的技术支撑。

2.1 埕岛油田细分加密综合调整技术

埕岛油田馆上段油藏开发初期采用一套层系

不规则井网开发，随着开发阶段深入，油藏开发矛

盾逐渐凸显，预测平台有效期内采出程度仅为

18%，亟需提速开发。按照“整体规划、优选先导、分

区部署、逐年实施”的思路，开展了少井条件下河流

相储层精细表征、建模数模一体化及整体井网调整

技术攻关，制定分区调整技术政策，优化新井实施

顺序，充分释放油藏潜力，大幅提高采油速度及采

收率。

2.1.1　少井条件下河流相储层精细表征技术

埕岛油田馆上段属于河流相砂岩油藏，纵向上

层多、厚度薄，平面上多期砂体侧向切叠，相变快，

井间连通关系复杂。相对于陆上油田的密井网，滩

浅海油田井少，增加了储层描述的难度。针对上述

问题，以现代沉积规律为指导，结合露头、岩心和测

井资料，建立了埕岛油田河道边界模式，应用波动

方程正演、分频属性反演，建立了河道边界地震相

模板［11］；应用小波分频技术，研究频率和调谐厚度

关系，重构地震数据体［12］；针对地震单一同相轴与

多期河道对应的特点，应用RGB融合单一同相轴不

同部位属性切片刻画河道的边界（图 3）。创新形成

了两级嵌套多变程地震反演技术，即首先基于相控

建立初始模型，开展稀疏脉冲反演，确定第一级岩

性的空间规模；在此基础上开展地质统计学反演，

精细刻画大井距条件下砂体厚度。综合考虑影响

井间砂体连通性的动、静态因素，确定关键参数，应

用主成分分析法确定关键参数权重，实现了大井距

条件下井间砂体连通程度的定量评价。

实钻井统计结果表明，钻井单层厚度吻合率达

92%，河道识别宽度精度达到 150 m，纵向砂体最小

识别厚度为 3 m。平面上井对之间砂体连通程度的

定量刻画，为剩余油分布研究与开发政策调整提供

了地质依据。

2.1.2　油田级别整体建模数模一体化技术

埕岛油田建产初期，采用分区块建产、分区块

建模的方式实现了效益开发，但是分区的地质模型

无法反映油藏整体性，同时新老平台交互、井位交

叉部署需要整体模拟剩余油的演化，滩浅海油田油

藏、工艺、海工需统筹考虑，综合滩浅海油田开发的

特点决定了必须开展整体的建模数模研究，以指导

图3　埕岛油田Ng42
1层RGB属性融合结果

Fig.3　Fusion result of RGB attribute in Ng42
1 of 

Chengdao Oilfield

图2　胜利滩浅海油田分布
Fig.2　Distribution of Shengli beach-shallow sea oilfields
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油田开发系统规划和科学决策。

根据精细储层描述结果，针对油田级别整体建

模数模面临的网格划分、相渗分区模拟效率等难

点，开展了整体建模数模一体化技术攻关。通过超

大规模网格划分、大斜度井空间归位、多方向变差

函数分析、相控储层建模及分区带饱和度建模等方

法［13-16］，解决了研究区因河流相沉积砂体摆动频繁、

变差函数拟合难、油水过渡带饱和度建准难等问

题，建立了埕岛油田主体馆上段的整体大模型（图

4），建模网格达到1 800万节点，面积为96 km2，覆盖

储量超亿吨，精细刻画了储层在三维空间的展布特

点，体现了储层空间非均质性的变化特征。在精细

地质模型的基础上，通过建立岩石渗流特征模型，

分区描述渗流关键参数，优化影响并行运算关键参

数，进而大幅提升模拟速度。通过一体化历史拟

合，消除了分区模拟边界影响，单井拟合率达到

90% 以上，落实了剩余油分布，开展整体开发指标

预测，为整体开发调整及实施统筹布局奠定了

基础。

2.1.3　基于河流相砂体整体井网调整技术

针对埕岛油田馆陶组油藏中高含水期层间干

扰严重，产液量低、采油速度低、预测采收率低等问

题，类比相似油藏，综合油藏工程、数值模拟和经济

评价等技术方法，形成了滩浅海油田的层系细分井

网加密调整技术。通过开展层系细分影响因素评

价，确定渗透率、含油饱和度、原油黏度、地层压力

为敏感性因素，建立层系组合界限、优化经济界限

参数（图 5），开展聚类分析，设计不同细分层系方案

开展优化，实现了层系重组细分。同时分别对主力

砂体、非主力砂体进行井网适应性分析和井网关键

参数优化（图 6），建立了适合胜利滩浅海油田的层

系细分井网加密调整技术［17-20］，有效解决了层间干

扰等问题，大幅提高了储量的动用率。此外，综合

考虑滩浅海施工能力，以油藏为基础，钻采、地面为

保障，实施油藏、钻采、地面一体化研究，一体化设

计，一体化运行，形成了滩浅海油田开发一体化模

式，做到整体部署、分期实施、优化投资，提高经济

效益，确保了滩浅海油田的经济高效开发。

细分加密后将原先的 1套层系划分为 2或 3套，

井距从 500 m 减小到 300 m，新钻井 400 余口，采油

速度提高0.7%，注采对应率提高21.8%，水驱控制程

度提高34.5%，采收率提高20.2%。

2.2 滩浅海油田整体注采调控技术

滩浅海油田从油藏到地面各个环节（油藏条

件、经济效益、现场实施、海工处理等）相互影响、相

互制约，因而滩浅海注采优化是一个复杂大系统耦

合优化的问题。通过对地下地面一体化注采优化

技术的研究，建立地下油藏均衡注采方法、地面多

级管网产液结构优化方法，编制了油藏海工一体化

整体注采调整方案，从而实现地下、地面资源的最

佳利用，提高整体开发效果和经济效益，为滩浅海

图4　埕岛油田馆上段砂体三维地质模型
Fig.4　3D geological model of sand body in Upper Guantao 

Formation in Chengdao Oilfield

图5　埕岛油田不同油价下极限井距与布井厚度关系图版
Fig.5　Relationship between limit well spacing and thickness 

at different oil prices in Chengdao Oilfield

图6　埕岛油田馆上段油藏水驱控制程度对比
Fig.6　Comparison of waterflooding control degrees of Upper 

Guantao Formation in Chengdao Oilfield
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油田“十三五”持续稳定发展提供技术支撑［21］。

2.2.1　地下油藏均衡注采方法

通过建立油藏典型概念模型，开展数值模拟，

确定动、静态单因素及多因素影响程度，建立单井

产液量图版；在考虑井组间非均质性、井距、含水

率、井网完善程度、井距偏移量等关键因素差异性

的基础上，论证井组间差异化注采技术政策，建立

了合理产液量查阅图版，快速确定不同井组产液

量。平面上，基于井间砂体连通程度，划分驱替模

式，建立差异化调配图版，达到多井干扰注采均衡，

形成了平面矢量化均衡注采方法［22］，实现了平面

最大化均衡驱替。针对纵向注采矛盾，考虑纵向砂

体连通性、纵向分层含油饱和度，建立基于剩余油

法确定各层配注量的计算公式，分层精准配注，扩

大纵向波及，减小层间矛盾；引入纵向差异动态表

征的拟渗流阻力参数，确定了考虑动态非均质性注

水层段细分界限，以实现纵向各层最大化均衡

驱替。

2.2.2　“管网-平台-单井”三级产液结构优化方法

埕岛油田采用拓扑式集输管网系统（图 7），其

复杂管网间产液结构分三级优化：中心平台-管线、

管线-平台、平台-单井。针对多级集输管网结构产

液量不均衡的问题，基于油藏实际产液能力与管输

能力的分析，考虑油藏潜力的差异性，以经济效益

为目标，以数值模拟计算得出的采液速度变化幅度

与含水率变化幅度关系曲线为依据，建立约束优化

模型，采用无梯度优化算法—遗传算法进行求解，

优化不同单元及单元内不同井间的整体产液结构，

确定各节点及单元的最佳合理产液量，实现在产液

量处理能力有限条件下产油量最大化。“管网-平台-

单井”三级产液结构调整后，整体增油量提高 8%，

产液量不变情况下，可降低综合含水率1.1%。

2.3 海油陆采高效开发技术

“十一五”期间，勘探发现了多个滩浅海外围油

田，具有较大资源潜力，但这些油田位于水深小于 5 

m的滩涂地区，距岸距离 2～5 km，超过了大位移定

向井所能钻探的最大水平位移。针对这类油藏品

位低、单井产量低且地面条件恶劣等问题，经过持

续技术攻关，开展窄河道砂体预测及其含油性判识

研究，夯实地质基础；同时细分砂体类型，开展不同

类型砂体关键开发政策研究，创新“进海路+人工

岛”的海油陆采一体化开发模式，降低投资成本，实

现滩浅海低品位油藏的效益开发［23］。

2.3.1　窄河道油藏开发优化技术

滩浅海外围低品位油藏具有河道窄、砂体小而

零散的特点，储量落实程度较低，效益动用难度大。

针对以上问题，攻关形成了窄河道小砂体预测技

术。首先通过开展薄层砂体地震敏感性分析，优选

瞬时振幅与瞬时频率敏感属性，建立薄层敏感指示

因子，进行砂体边界精细刻画，应用分频段协同反

演预测技术，开展边际砂体厚度预测，识别精度由 5 

m提高到 2～3 m。基于储层描述结果，根据砂体形

态、厚度及流体类型对区块内所有砂体进行详细分

类，总结不同类型砂体在平面及纵向上的组合模

式，针对不同组合模式，建立相应地质概念模型（图

8），利用油藏工程方法和数值模拟技术，优化人工

图7　滩浅海油田拓扑式集输管网示意
Fig.7　Topological gathering network of 

beach-shallow sea oilfield
图8　不同类型砂体概念模型

Fig.8　Conceptual models of different types of sand bodies
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岛位置、井型、井网密度及井网形式，提高区块储量

动用率及水驱储量控制程度。在此基础上，优化纵

向上射孔层位、射开程度、注采参数、产液量，提高

单井产量，延缓水驱递减，提高油田最终采收率。

老河口油田老 168 块应用该技术，储量动用率达到

95%，注采对应率为 86%，初期单井日产油量提高

50%，标定采收率为28%。

2.3.2　海油陆采一体化开发模式

针对近岸滩浅海砂体零散、储量丰度低、平台

建设难度大、效益低等问题，综合考虑油藏、钻井、

采油、地面建设、施工周期等影响因素，优选“进海

路+人工岛”的海油陆采一体化开发模式，配套高密

度大位移井的钻完井及举升技术，解决单平台井位

密集情况下的钻井防碰及举升难题；利用厚淤泥层

地带路岛建设技术，提高了路岛的安全级别，降低

40%以上海工投资，同时按照统筹考虑、整体部署、

分批实施、跟踪调整的原则，以油藏为基础，滚动评

价与建产能的同步实施，修进海路与建人工岛同步

实施，分扇区多部钻机同步实施，钻井与投产同步

实施，勘探、开发、工程一体化研究，一体化设计，一

体化运行，形成了独具特色的海油陆采一体化滚动

开发模式，缩短产能建设周期，实现了滩浅海外围

低品位油田的高效动用［14］。

老 168 块依托海油陆采高效开发技术，建成中

国石化最大海油陆采单体人工岛（图 9），是胜利油

田海油陆采一体化开发模式的样板工程，技术推广

应用到垦东 12块、青东 5块等 5个滩浅海边际油田

的高效开发（平衡油价为50美元/bbl）。

2.4 滩浅海边际油藏高效开发技术

胜利滩浅海地区除埕岛油田主体馆陶组整装

油藏外，埕岛东部及外围潜力未动用储量规模大，

具有位置边远、分布零散、规模小、丰度低等特点，

水深处于 5～18 m，“进海路+人工岛”海油陆采一体

化开发模式已不适用，按传统开发模式，海工配套

投资高、占比重，平衡油价整体达到约 89美元/bbl，

效益动用面临较大挑战。为此，在推广应用窄河道

小砂体油藏开发优化技术基础上，针对薄层砂体预

测、大幅提产及长期效益开发存在的问题，攻关形

成了滩浅海边际砂体有效动用技术与水平井差异

化调控技术，实现滩浅海边际油藏高效开发。

2.4.1　滩浅海边际油藏有效动用技术

滩浅海边际油藏具有储层相变快、储量丰度

低、产能低的特点，在推广应用窄河道小砂体预测

技术的基础上，重点开展成藏控制因素研究，建立

基于叠前弹性反演储层流体预测技术；含油性吻合

率达到 84.6%，落实了储量规模。应用“MRC+大压

差”技术，针对不同类型砂体建立了 4种不同的布井

模式，即层单一、边底水油藏，部署水平井；夹层单

一，纵向两层采用纵向分支水平井；夹层复杂，纵向

油层集中采用多靶点大斜度定向井；宽、薄砂体采

用鱼骨状分支水平井，实现钻井轨迹与油藏接触面

积最大化，提高储量动用率。结合原油黏度与井型

的差异，开展合理的差异化生产压差论证（图 10），

提高初期产量 50%；以最大技术井距和经济极限井

距为上下界限，根据砂体连通状况，最大限度拉大

井距，充分发挥油藏潜力。通过建立不同油价、不

同投资条件下的单井经济界限图版，进行井网部署，

并以利润和内部收益率2个参数为目标，开展一井一评

价，形成技术+经济最优井网，实现滩浅海边际油藏

效益动用。

2.4.2　水平井差异化调控技术

水平井的泄油面积大，储量动用程度高，产能

为定向井的 2～5 倍［24］。滩浅海边际油藏部署水平

井占比较高，以埕北 18块为例，区块内水平井占比

为51%，开发初期其产量占总产量的69%，实现了区

块效益动用。随着开发阶段的深化，出现了产量递

减快、含水率上升快等问题，水平井开发效果变差，

为此开展了技术攻关，形成了水平井差异化调控技

术。针对效果评价指标多，准确定量评价难度大的

问题，建立了以采收率为核心，以开发生产、能耗经

济为辅助的评价体系，引入反映开发策略与油藏条

件适配度的定量评价因子，将水平井分类，明确调

控重点对象。绘制单井效果多因素综合评价图版

（图 11），明确开发效果主要影响因素，结合效果评

价与因素研究结果，划分注采单元类型，并明确了

调控目标与调控策略。该项技术应用于埕北 18块，

图9　老168块进海路与人工岛
Fig.9　Sea roads and artificial islands of Block Lao 168

··71



2024年9月油 气 地 质 与 采 收 率

共实施调控 59井次，含水上升率降到 2.8%，采收率

提高5.8%，实现水平井单元效益稳产。

滩浅海边际油藏高效开发技术指导了埕岛油

田埕北 208块、埕北 18块等多个边际油藏高效建产

与调整，覆盖储量约 4 000×104 t，单井日产油量在

70 t/d以上，实现了油价为 40美元/bbl下滩浅海边际

油藏效益建产，支撑了胜利滩浅海油田持续上产。

2.5 复杂裂缝性潜山储集体描述技术

目前，潜山油藏开发过程中面临钻井成功率

低、产量下降快、采油速度低的现状，标定的采收率

仅为 15%左右，经济效益较差。相对于国内外碳酸

盐岩油藏，胜利滩浅海潜山油藏受构造、岩性等多

种控制因素的影响，储集空间类型多样且尺度小

（毫米-厘米级），非均质性强。综合研究认为储层认

识不清是制约潜山油藏储量有效动用和提高采收

率的关键因素［25-26］。为此，通过露头、岩心和测井资

料的综合研究，建立了胜利滩浅海潜山油藏“断-缝-

溶”储集体发育模式：由多幕构造运动产生的分布

于断层周围的，以断层派生裂缝和顺缝溶蚀产生的

孔洞为主的储层发育带（图 12）。针对不同尺度储

图10　不同井型的生产压差优化结果
Fig.10　Optimization results of differential production pressures for different well types

图11　单井效果多因素综合评价图版
Fig.11　Multi-factor comprehensive evaluation 

chart of single well effect
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集空间，优选地震敏感参数，首创三步法综合预测

“断-缝-溶”储集体技术：第一步，采用相干体等技术

落实大断层展布；第二步，利用方向滤波与杂乱度

属性，描述内幕断层空间展布；第三步，采用地震波

形指示反演方法，描述小尺度裂缝分布。综合不同

尺度储层的反演结果，采用频率融合法，形成了多

参数融合的“断-缝-溶”精细表征技术，实现了潜山

储集体从定性到定量描述的突破，有利储集带预测

吻合度达到81%。

通过“断-缝-溶”储集体预测技术对胜利滩浅海

潜山油藏进行了精细刻画，部署了多靶点大斜度定

向井，多穿储集体，并开展了一井一策优化设计、地

质工程一体化跟踪，高效动用了埕北 30-306、埕北

313、桩古斜473等多个区块。

3 面临的挑战与发展方向

3.1 面临的挑战

目前，胜利滩浅海油田整体呈现上产开发态

势，处于高质量发展转型期，作为胜利油田重要产

量增长点之一，要实现持续效益上产面临两方面严

峻挑战。

一是上产需求和储量品位低矛盾突显，效益建

产难度越来越大。“十三五”末滩浅海老区综合调整

全部完成，保障了滩浅海油田近 15 a 的持续上产。

但“十四五”以来，建产阵地由主体向边部转移，平

面上具有位置边远、分布零散的特点，纵向上涵盖

馆陶组、东营组、古生界等 6套层系，油藏类型多样。

其中浅层馆上段以窄河道为主，储层具有散、薄、

单、稠特点，单砂体储量规模多小于 50×104 t；中深层

油藏类型多，储层薄且物性差，原油性质差异大，同

时纵向层系多但不叠合，产能低，可供建产的储量

品位越来越差。虽然当前胜利滩浅海油田潜力未动

用储量规模大，但按常规开发模式平衡油价为 65～

120美元/bbl，效益动用难度大。

二是老区稳产基础和液量受限矛盾突显，存量

控递减难度越来越大。埕岛油田主体老区目前综

合含水率为 87%，进入高含水期，含水率大于 90%

油井占比为 44%，水驱波及降低，剩余油分布更加

复杂，无效水循环加剧，运行成本快速增加。以补

孔换层为主的措施工作量急剧减少，油井措施效果

呈现下降趋势。此外新建产能区块品位变差，初期

效果较好，后续产量递减大。特别是近 3 a来，整装

油藏新井产量占比由“十二五”的 96.3% 下降到

34%，零散的中低渗透、潜山等油藏产量占比由

3.7% 提高到 66%，产量递减率在 30% 左右，远远大

于整装油藏产量递减率6%，后续稳产难度大。

3.2 发展方向

3.2.1　胜利滩浅海油田新区高效建产攻关方向

围绕新区效益建产的目标，针对储量品位低、

海工配套投资高等问题，提出扩大储量动用规模、

大幅提高单井产能的技术对策。首先要夯实地质

基础，做实储量规模，开展不同类型油藏的储层预

测技术攻关。针对馆上段窄河道砂体、馆下段辫状

河砂体、东营组下段浊积砂体、古生界裂缝性潜山

油藏各自储层描述难点，在明确沉积及成藏规律的

基础上，在少井条件下，井震结合开展正演模拟、地

震目标处理、叠前反演、储集体连通单元刻画等关

键技术攻关，形成不同类型低品位储层预测技术，

精细刻画滩浅海低品位油藏储层展布特征，夯实储

量基础。

其次要转变思路，开展地上地下一体化协同布

局，在经济评价确定建产储量规模的基础上，通过

“1+N”模式组合建产，即以 1个大平台为中心，利用

大位移井在平面上辐射动用N个储量区块，在纵向

上动用 N 套含油层系，扩大储量动用规模；根据地

下储量分布范围和钻机覆盖能力，优化平台规模及

位置，从而有序实施产能建设，不断降低成本。

秉承“少井高产、极致优化”的理念，发挥油藏

最大潜力，提高区块建产效益。重点攻关滩浅海复

式油气藏有效动用技术、滩浅海中低渗透油藏有效

驱替技术、潜山油藏有效补能提采机理与开发技术

图12　埕北30-306井区储集体三维雕刻图
Fig.12　3D reservoir body of CB30-306 area
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政策研究及边水稠油堵水降黏调驱等关键技术，配

套大幅提产能技术体系，包括钻井“旋导+探边”仪

器组合、变密度泥浆固井、长水平段水平井裸眼充

填防砂、大型酸压储层改造等关键技术，保障大幅

度提升单井产能，降低方案平衡油价，实现滩浅海

低品位油藏的有效动用。

3.2.2　胜利滩浅海油田老区提高采收率攻关方向

陆上整装油田开发实践证明，老区潜力释放是

经多轮次调整与超长开发周期的结果，例如胜坨油

田采出程度从 24%到 42%，走过了 30 a时间。而滩

浅海油田开发平台寿命有限，要达到较高的采收率

水平，实现高速高效开发，必须要在短时间内走过

陆上油田漫长的开发过程。目前埕岛油田主体馆

上段已进入高含水阶段，但采出程度仅为 28%，仍

具有较大潜力，目前实施水驱与化学驱“二三”并举

的开发策略，是实现老区再提速的关键。

针对埕岛油田主体老区砂体多期叠置、连通性

认识不清、剩余油分布复杂等问题，亟需攻关少井

条件下储层构型表征技术，建立辫-曲过渡型河流相

构型单元参数计算模型，充分挖掘地震信息，井震

结合识别构型单元；建立基于构型的砂体连通模

式；攻关基于机器学习的砂体连通程度定量评价技

术，提高连通性判识精度。攻关多尺度分级构型建

模技术，在构型建模基础上开展多开发方式混合数

值模拟研究，弄清在水聚同驱条件下不同构型单元

的剩余油分布规律，建立剩余油分布模式，为老区

存量挖潜提供基础。

在大幅提高采收率技术方面，针对平面矛盾加

剧、剩余井槽有限等问题，在明确剩余油分布规律

的基础上，攻关平台集约化井网抽稀变流线、一井

多眼井网加密变流线等开发技术，有效挖潜剩余

油，提高平面均衡驱替程度。针对纵向动用不均衡

等问题，攻关基于大模型的智能注采调控技术，基

于整体建模数模一体化模拟结果，在层系细分重组

基础上，通过智能化、信息化手段实现分采分注实

时调控，提高非主力层动用程度。立足“二三结合”

提速开发关键阶段，持续完善井网，做大水驱增量，

同时加快化学驱实施进度，进一步提高采油速度，

在短周期内实现总体采收率最高、效益最优。针对

化学驱见聚后含水率回返等问题，攻关聚合物驱后

优势渗流通道识别技术、基于优势渗流通道表征的

剩余油挖潜技术和基于平台集约化的“3+2”开发方

式下的二次井网重构等关键技术，有效动用“油

墙”，拓宽含水率低谷期，延长见效高峰期。

未来通过持续加强产研结合、一体化攻关，创

新形成适应当前胜利滩浅海油田发展形势的开发

技术系列，高效推进产能建设、精准开发夯实老区

稳产基础，做大增量，做优存量，支撑胜利滩浅海油

田持续上产。

4 结论

胜利滩浅海油田开发经历了试采、快速上产、

注水稳产、综合调整与精细注采 4个阶段，经过多年

实践探索，根据自身开发特点，形成了具有胜利特

色的滩浅海油田开发技术系列。

针对埕岛油田主体储层相变快、连通关系复杂

的特点，创新形成了少井条件下河流相储层表征技

术；针对埕岛油田馆陶组油藏中高含水期层间干扰

严重，产液量低、采油速度低、预测采收率低等问

题，通过精细油藏描述建立上亿节点地质模型，以

此开展建模数模一体化研究，形成了“层系细分、井

网加密、特殊结构井单层开发”等调整技术，并首创

了以单井为中心的“平面-纵向-地面”的立体多维度

精准注采调控技术，配套地质工程一体化优快钻井

技术、地质工艺一体化优质完井技术及大斜度长效

分层注水工艺，实现了滩浅海油田二次提速开发，

产量突破 300×104 t 并保持持续上产。针对滩浅海

边际油藏砂体薄、分布零散及砂体组合动用难度大

等问题，经过持续科研攻关，创新形成了窄河道小

砂体油藏开发优化、海油陆采一体化开发模式、滩

浅海边际油田有效动用、水平井差异化调控等技

术，实现了油价 40美元/bbl下滩浅海边际油藏效益

建产与效益稳产。针对潜山油藏储集空间尺度小、

类型多样、单井产能差异大等问题，开展了潜山油

藏高效开发技术攻关，创新形成了多参数融合的 

“断-缝-溶”储集体表征技术，建立了“断-缝-溶”储集

体发育模式，精确描述“断-缝-溶”储集体三维空间

展布；在此基础上，通过地质工程一体化优化，多靶

点精准设计，提高单井控制储量，大幅提升单井

产能。

目前，胜利滩浅海油田开发面临上产需求和储

量品位低矛盾突显、老区稳产基础和结构矛盾突显

两大挑战，需要持续加强技术攻关储备，形成相应

的技术对策和配套技术，夯实稳产上产的基础。未

来应攻关不同类型油藏的储层预测、滩浅海复式油

气藏有效动用、基于储集体连通性表征的开发调整

等技术，配套大幅提产能技术体系，突破更低品位
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油藏高效建产。持续攻关少井条件下储层构型表

征、滩浅海复式油气藏效益动用、基于平台集约化

的“3+2”开发方式下的二次井网重构、基于大模型

的智能注采调控等关键技术，不断提高胜利滩浅海

地区已动用油藏的采收率，为胜利滩浅海油田高质

量持续发展提供技术支撑。
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