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Petroleum Geology and Recovery Efficiency

胜利油田稠油油藏开发技术进展

吴光焕，李 伟，王一平
（中国石化胜利油田分公司 勘探开发研究院，山东 东营 257015）

摘要：针对胜利油田不同类型稠油油藏的地质特点及开发矛盾，形成了一套较为完善的稠油油藏开发技术系列，并取得了显著

的开发效果。从各项技术的理论基础和矿场应用 2个方面，总结了不同类型稠油油藏开发技术进展。对于高轮次吞吐后的稠

油油藏，基于非达西渗流理论，形成了井网加密技术；对于敏感性稠油油藏，形成了近热远防理论，降低了水敏对开发的不利影

响；对于特超稠油油藏，通过HDCS技术的协同降黏、膨胀增能作用，解决了“注不进、采不出”的开发难题；对于低效水驱稠油

油藏，通过转蒸汽驱，达到加密角井流线、水井流线逆向的目的，从而提高该类油藏的采收率；对于深层稠油油藏，以气热协同

保热强热、热剂协同接替助驱、气剂协同均衡热前缘的协同增效作用机理认识为基础，形成了多元热复合驱油理论，实现了深

层稠油的有效动用；对于薄层稠油油藏，通过热+水平井复合开发模式，提高了油藏的吸汽能力和动用范围；对于浅薄层超稠

油油藏，通过HDNS技术增能降黏扩波及，实现了该类油藏的高效开发。胜利油田稠油油藏开发技术系列的应用，为胜利油田

稠油效益开发、绿色开发提供了技术支撑。
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Development technology progress of heavy oil 
reservoirs in Shengli Oilfield

WU Guanghuan，LI Wei，WANG Yiping

（Exploration and Development Research Institute， Shengli Oilfield Company， SINOPEC， 

Dongying City， Shandong Province， 257015， China）

Abstract: In view of the geological characteristics and development contradictions of different types of heavy oil reservoirs in 

Shengli Oilfield， a set of development technologies for heavy oil reservoirs have been developed， and remarkable development 

achievements have been obtained. In this paper， the progress of development technologies for different types of heavy oil reservoirs 

was summarized in the theoretical basis and the field application. For heavy oil reservoirs after many rounds of huffing and puffing， 

the well pattern infilling technology was formed based on the non-Darcy flow theory. For sensitive heavy oil reservoirs， the adverse 

impact of water sensitivity on development was reduced based on the proposed theory of near heat and remote prevention. For extra-

heavy oil reservoirs， HDCS technology was applied through the synergistic viscosity reduction and energy enhancement due to the 

expansion to solve the development problem of difficult injection and production. For inefficient water-flooding heavy oil reser‐

voirs， the flow lines of infilled corner wells and water wells were changed by turning to steam flooding to enhance oil recovery. For 

deep heavy oil reservoirs， the multi-thermal composite oil displacement theory was formed， and deep heavy oil reservoirs were ef‐

fectively produced based on the understanding of the synergistic interaction mechanism of gas-heat synergy for heat retention and en‐

hancing steam chamber， heat-agent synergy for replacing viscosity reduction and improving flooding， and gas-agent synergy for 

thermal front equilibrium. For thin heavy oil reservoirsthe steam absorption capacity and production ranges were improved through 
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the thermal and horizontal well composite development model. For shallow extra-heavy oil reservoirs， HDNS technology was used 

to enhance the energy， reduce viscosity， and expand the spread， realizing efficient development. The application of development 

technologies for heavy oil reservoirs in Shengli Oilfield provides technical support for the beneficial development and green develop‐

ment of heavy oil in Shengli Oilfield.

Key words: deep heavy oil reservoir；thin heavy oil reservoir；sensitive heavy oil reservoir；inefficient water flooding reservoir；well 

pattern infilling；near heat and remote prevention；HDCS；HDNS；multi-thermal composite flooding

胜利油田具有丰富的稠油资源，胜利东部包括

乐安油田、孤岛油田、单家寺油田以及金家油田

等［1］，胜利西部包括春风油田、春晖油田以及阿拉德

油田。胜利稠油油藏具有埋藏深、厚度薄、普遍发

育边底水、边际油藏占比高（93%）的特点，国内外均

无成熟开发技术借鉴［2-4］。胜利稠油自 20世纪 80年

代投入开发以来，通过技术引进在 20 世纪 90 年代

高峰产量曾达到 200×104 t以上，但新增探明储量主

要是薄层稠油、敏感性稠油、特超稠油、深层稠油，

当时技术难以动用，产量进入低谷。针对存在问

题，对不同类型稠油油藏开展攻关探索，形成了较

为完善的稠油油藏开发技术序列［5-12］。在各项开发

技术的助力下，胜利油田稠油油藏开发领域不断拓

展，实现连续 12 a 稳产 440×104 t 以上，累积产油量

超 1×108 t，取得了巨大的经济和社会效益，对胜利

稠油的持续高效开发具有重要指导意义。

1 稠油油藏特点及开发难点

胜利东部稠油油藏具有复杂的地质条件以及

多样的油藏类型，主要特点包括：①油藏埋藏深度

较大。超过 92% 的探明储量属于深层稠油（埋深≥
900 m），受埋深及高地层压力影响，注蒸汽开发需

要较高的注汽压力、较大的注汽井筒热损失以及较

低的井底干度，显著影响了热采开发效果。②原油

黏度变化大。既有黏度为50～10 000 mPa·s的普通

稠油油藏，又有黏度为 10 000～50 000 mPa·s 的特

稠油油藏，还有黏度大于 50 000 mPa·s的超稠油油

藏。正王庄油田的郑 411块沙三段地层温度下脱气

原油黏度≥200 000 mPa·s，高黏度原油致使直井注

汽过程中注汽压力高，蒸汽的热波及范围小。③储

层厚度薄。胜利东部稠油油藏的储层厚度明显低

于国内外其他稠油油藏，其中有 31.2% 的稠油油藏

储层厚度低于 6 m，如典型的薄互层稠油区块陈 373

块，纵向上含油层系为 7—8层，但单层厚度均为 2~

6 m，导致储层中蒸汽热损失较大。④储层强水

敏［13］。黏土矿物含量大于 8%，水敏渗透率保留率

小于 30% 的储量占东部总探明储量的 7%，该类油

藏注蒸汽热采开发油层渗透率保留率低，流动性

差，递减快，开发效果差。⑤普遍发育边底水。水油体

积比大于 5 的储量占东部总探明储量的 57.7%，该

类油藏见水早，含水率高［14］，难以实现有效开发。

春风油田是胜利西部主要的已动用储量区

域［15］，该区域含油层系较为单一。相比胜利东部稠

油油藏，西部稠油油藏具有以下特点：①埋藏浅。

胜利西部稠油属于浅层稠油，埋深为 160~600 m，原

始地层压力为 2~6 MPa，有效生产压差建立困难，且

人工举升难度大。②储层厚度薄。稠油油藏储层

厚度≤12 m，平均单层有效厚度为2~6 m，平均有效厚

度为 6.1 m，由于厚度薄，注蒸汽热损失大，单井经济

极限井距大。③原油黏度高。胜利西部稠油油藏温

度为 24~34 ℃，该温度下脱气原油黏度为 20 000～

180 000 mPa•s，属特-超稠油油藏，稠油在地层条件

下不具有流动能力［16-18］，通过蒸汽吞吐能够见到初

产，但产量递减快，经济效益差。

2 开发技术进展

2.1 稠油油藏井网加密技术

胜利稠油油藏开发方式以蒸汽吞吐开发为主，

开发井井距相对较大［19］，一般为 141 m。高轮次吞

吐后加热半径为 40~50 m，近井区域储量得到动用，

但井间区域不能有效加热，未动用的井间区域储量

占比大，致使井间剩余油富集。

2.1.1　理论基础

稠油在地层中表现为非牛顿流体，其渗流模式

为具有启动压力梯度的非达西渗流［20］，普通稠油在

流动过程中表现为拟塑性流体，但特-超稠油表现为

膨胀性流体流动特征［21］。基于不同黏度原油的岩

心渗流实验和矿场开发效果，建立了适用于胜利稠

油油藏的非达西渗流模式。

孤岛油田中二北区块地层渗透率为 2 300 mD，

原始地层温度为 65 ℃，地层温度下原油黏度为 521 

mPa·s。周期注汽量为 2 500 t，井底蒸汽温度为

330 ℃，干度为 40%。计算结果表明，随着距离井筒

距离增加，油藏温度逐渐降低，距离井筒 35 m 处油

··114
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藏温度降至临界温度 80 ℃，说明牛顿流体区域范围

为 35 m，范围外区域为非牛顿流体区域。在距离井

筒 91 m 处，温度降至原始地层温度，表明蒸汽吞吐

开发泄油半径为 91 m。牛顿流体区域范围外稠油

能够流动的条件为生产压差大于稠油的启动压力，

该区域可定义为非牛顿渗流区，此区域之外为不流

动区。非牛顿渗流区与牛顿渗流区的范围之和为

泄油半径。

为验证上述理论，分别在中二北区块的牛顿渗

流区（中 23-XJ535）、非牛顿渗流区（中 24-检 533）以

及不流动区（中 25-检 533）设计了 3口密闭取心井，

中 23-XJ535井取心实测含油饱和度为 31%，说明该

区域原油动用程度高；中 24-检 533井取心实测含油

饱和度为 52%，说明该区域剩余油丰富；中 25-检

533 井取心实测含油饱和度为 59%，说明该区域原

油未动用。

密闭取心井分析所得到的含油饱和度与理论

计算值较为符合，从而使理论的正确性得到验证。

以非达西渗流理论认识为基础，明确了开发优化要

以井型、井网和井距以及注采参数的优化为基础，

然后进行流场调控优化，从而扩大牛顿渗流区范

围，减小非牛顿渗流区范围，并尽可能消除不流

动区。

2.1.2　矿场应用

在非达西渗流理论的指导下，建立了蒸汽吞吐

井间温度场、压力场、饱和度场“三场”分布模式，制

定了不同黏度普通稠油油藏加密厚度界限（图 1）。

普通稠油油藏有效动用半径为 75 m，考虑经济效

益，8 m 可一次加密，加密成 141 m×200 m，11 m 可

二次加密，加密成 100 m×141 m；特稠油油藏有效动

用半径为 65 m，9 m可一次加密，加密成 141 m×200 

m，12 m 可二次加密，加密成 100 m×141 m；超稠油

油藏有效动用半径为 45 m，15 m 可一次加密，加密

成 100 m×141 m，30 m 可二次加密，加密成 70 m×

100 m。

蒸汽吞吐井网加密技术广泛应用于胜利稠油

油藏老区调整，实施老区加密调整 28个单元，覆盖

地质储量 13 238×104 t。中二北区块井距由 200 m×

283 m加密成 141 m×200 m，加密井 76口井，增加可

采储量 82×104 t，采收率由 21% 提高到 29.1%，提高

8.1百分点。

2.2 敏感性稠油油藏近热远防开发技术

2000年，胜利油田发现王庄—宁海亿吨级稠油

油田，该类油藏黏土矿物含量高［22-23］，占比达

13.8%。黏土矿物以钠基蒙脱石为主，遇水发生阳

离子交换，产生水化膨胀，堵塞孔喉，渗透率保留率

低，仅为 10%~20%，而稠油油藏需要注蒸汽开发，受

水敏伤害严重的影响，难以实现有效开发。

2.2.1　理论基础

根据理论研究，造成水敏的黏土矿物成分为蒙

脱石，在高温下蒙脱石的层间水丢失，造成晶间距

变小，从而使黏土矿物成分由蒙脱石转化为伊利

石，其发生转化的临界温度为 100 ℃，转化率随温度

的升高不断增加，当温度达到 300 ℃时，转化率可达

到78%（图2），且具有不可逆性。

将井筒周围区域划分为水敏型矿物高温转化

区（近热区）和远端低温水敏区（远防区），提出了近

井加热脱敏、深部化学防膨的敏感性稠油油藏开发

技术，即近热远防开发技术。该技术是通过向地层

中注入高温蒸汽，使黏土矿物成分由水敏型转化为

非水敏型，从而降低水敏的不利影响。在距离井筒

较远的区域，通过注入防膨剂来抑制黏土矿物的水

敏膨胀。

2.2.2　矿场应用

近热远防开发技术动用强水敏稠油藏油储量

近 5 000×104 t，建成百万吨产能阵地。王庄油田郑

36块开发层系为沙一段 1砂组，其中Es11
4和Es11

5是

主力小层，小层平均孔隙度为 31.3%，平均渗透率为

615 mD，黏土矿物含量为 13.8%，地层温度下原油

图1　普通稠油油藏加密厚度界限
Fig.1　Infilling thickness limits of ordinary heavy oil 

reservoirs

图2　不同温度下黏土矿物含量
Fig.2　Clay contents under different temperatures
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黏度为 90~1 190 mPa·s，渗透率保留率为 12.1%。

该区块应用近热远防开发技术取得良好效果，完成

产能建设后，年产油量为 53.5×104 t/a，区块油汽比

为1.44 t/t，实现了敏感性稠油油藏的有效开发。

2.3 特超稠油油藏HDCS开发技术

特超稠油油藏是指地层脱气原油黏度大于 10×

104 mPa·s的油藏。2006年以来，胜利油田已发现特

超稠油油藏探明储量上亿吨，原油黏度高，导致注

汽压力高，热波及范围小，渗流能力低，常规注蒸汽

开发“注不进、采不出”，产能低，周期产油量小于

200 t，周期油汽比小于0.1 t/t，无法有效动用。

2.3.1　理论基础

针对特超稠油油藏常规注蒸汽无法有效动用

的难题，在深化热复合降黏机理认识的基础上提出

了“H+D+C+S”开发思路（图 3），即通过水平井注入

油溶性降黏剂、CO2和蒸汽的开发技术。以段塞方

式将油溶性降黏剂、CO2和蒸汽注入地层，可有效应

对黏度大、注汽压力高的问题。水平井与油层接触

面积大，同时注汽压力低、热损失小［24］；油溶性降黏

剂将稠油大分子分散为小分子，分散后的小分子在

水的作用下形成水包油乳状液，降低了流体流动过

程中的表观黏度；CO2在稠油中具有较强的溶解作

用［25］，一方面可以起到较好的降黏作用，另一方面

可以膨胀增能［26］，对特超稠油具有良好的溶解抽提

降黏效果。该技术通过油溶性降黏剂、CO2和蒸汽

的物理化学特性，多元组合降黏，吸汽、产液能力提

高 2.7倍，解决了油“稠”的问题，实现了特超稠油油

藏的有效开发动用。

2.3.2　矿场应用

结合配套关键注汽工艺技术，特超稠油油藏

HDCS 开发技术动用黏度增加到 50×104 mPa•s，动

用储量近亿吨，建产 200×104 t。王庄油田郑 411 单

元属于典型深层特超稠油油藏，原油黏度达到   

500 000 mPa·s。1995 年开始先后尝试采用蒸汽吞

吐、SAGD、VAPEX、压裂防砂+热采、水平井+热采

等多种开发方式均未见效，单井周期产油量仅为

143 t；2006 年，采用 HDCS 开发技术，注入压力由

19.5 MPa 降至 16 MPa，单井周期产油量提高了 12

倍，突破了特超稠油油藏有效开发技术难关。

2.4 低效水驱油藏转蒸汽驱技术

胜利油田普通稠油采用水驱开发的储量规模

大［27］，为 3.08×108 t，已处于开发后期，采油速度低，

含水率高，低产低效。该类油藏经过多年的注水开

发，轻质原油被大量采出，导致原油黏度增大。在

油水黏度比的影响下，注入水容易形成水驱优势通

道，波及系数低［28-30］；同时普通稠油在多孔介质中存

在启动压差，渗流特征表现为拟塑性非牛顿流体的

特征，驱油效率低。研究发现，当油水黏度比为 200

时，驱油效率可达 45.2％；当油水黏度比增加到      

1 000 时，驱油效率仅为 34.3％，最终采收率仅为

17.3%，剩余油富集。

2.4.1　理论基础

低效水驱转蒸汽驱技术思路是：对水驱反九点

面积井网的分流线进行加密，使加密井流线旋转

90°，边井的流线旋转 45°，达到加密角井流线、水井

流线逆向的目的，从而使原水驱未能波及到的区域

能够被新流线覆盖，提高低效水驱稠油油藏的采收

率；其次，水驱主要动用油层下部，而蒸汽密度小、

比容大，蒸汽的超覆波及系数能达到 90％，比水驱

提高近 50百分点（图 4），可以提高油层顶部波及体

积，提高剩余油动用程度。此外，通过将蒸汽注入

地层提高油藏温度，实现稠油热力降黏的同时增加

油相渗透率，通过增能和改善流动的双重作用，提

高低效水驱油藏的产能。

2.4.2　矿场应用

低效水驱转蒸汽驱技术可实现水驱稠油油藏

大幅提高采收率，覆盖地质储量达 8 400×104 t，采收

率提高 11.2%。孤岛油田中二中区块馆 5含油面积

为 0.44 km2，地质储量为 115×104 t，油藏埋深为        

1 300 m，地层条件下原油黏度为 200~500 mPa·s，采

用 141 m ×200 m反九点面积井网开发，水驱阶段采

出程度为18.7%，含水率为88.8%。开发方式转换为

图3　HDCS开发机理
Fig.3　HDCS development mechanism
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蒸汽驱后，累积增油量为 17.9×104 t，采出程度提高

15.6%，油汽比为 0.46 t/t，蒸汽驱开发预测采收率为

48.9%，比水驱阶段采收率提高24.8%。

2.5 深层稠油油藏多元热复合驱油技术

蒸汽驱是稠油油藏高轮次蒸汽吞吐后大幅度

提高采收率的有效方式［31-33］，但胜利东部稠油油藏

采用蒸汽驱开发面临几大难题：一是埋藏深，导致

蒸汽到达井底后干度低；二是油藏高压导致蒸汽腔

扩展难度大，储层中以热水驱为主；三是非均质性

强，蒸汽腔难以均衡扩展。因此，胜利东部规模推

广蒸汽驱技术仍具有较高难度。

2.5.1　理论基础

多元热复合驱所注入的非凝析气体氮气在岩

石液膜表面富集形成“微气层”，降低蒸汽与岩石的

热传递［34］，使更多热量传向油层深部，岩心驱替实

验证实，气体辅助蒸汽可提高岩心中后部温度 10~

17 ℃。此外，混入氮气后可降低蒸汽分压，等热焓

情况下，蒸汽干度和比容增加，促进蒸汽腔扩展［35］，

氮气摩尔分数为 0.1时，蒸汽腔体积扩大 44%，气-热

协同保热强热，可解决扩腔难的问题；驱油剂具有

降低油水界面张力、降低原油黏度、降低黏附功的 

“三降”作用，油水界面张力达到 10-3 mN/m 超低水

平，动态降黏率大于 90%，黏附功降低 2 个数量级。

不同温度与界面张力驱油剂驱油实验表明，近井高

温区以热力驱油为主，随着温度降低，驱油剂“降

张、降黏、降黏附功”作用增强，有效弥补热力驱油

作用减弱的问题，热-剂协同接替助驱，解决热水带

驱油效率低的难题；氮气泡沫辅助蒸汽驱微观可视

化实验表明，气-剂协同形成的泡沫体系能够暂堵蒸

汽渗流优势通道［36-39］，迫使蒸汽转向，扩大蒸汽波及

范围。不同气液比泡沫阻力因子实验表明，泡沫体

系在气液比为 1~3时封堵能力最强。三维物理模拟

实验显示，泡沫体系自井底向地层深部流动，蒸汽

干度降低使得气液比在热前缘附近降至作用区间，

均衡调控热前缘，蒸汽腔体积扩大 35%，气-剂协同

调控热前缘，解决动用不均衡难题。

创新发展的“热力+复合驱油”思路，即多元热

复合驱油技术，以热力为基础，引入驱油剂、泡沫

剂、气体等多种介质，变单一蒸汽热采为多元热复

合开发，利用气-热协同保热强热、热-剂协同接替助

驱、气-剂协同调控热前缘的协同增效作用，扩大热

波及体积，提高驱油效率，均衡驱替热前缘，大幅度

提高采收率。

2.5.2　矿场应用

2022年，在王庄油田郑 364块开展多元热复合

驱先导试验，试验区埋深为 1 200 m，有效厚度为

8.3 m，渗透率级差为 23，采用 95% 蒸汽（1.02 PV）+ 

0.4% 泡沫体系（0.17 PV）+0.5% 驱油剂（0.11 PV）的

驱油体系，转多元热复合驱后日产油量由 66 t/d 上

升到 107 t/d（图 5），提高 60%，最终采收率达到

55.9%，累 积 产 油 量 为 206.5×104 t，提 高 采 收 率

21.91%。该技术在胜利油田具有广阔的应用前景，

可推广潜力1.5×108 t，增加可采储量3 000×104 t。

2.6 薄层稠油油藏水平井开发技术

薄层稠油油藏主要是指含有一个或多个含油

小层，单层有效厚度<5 m、净毛比<0.5、储层以砂泥

岩互层为主的稠油油藏。截至目前，胜利油田已发

现薄层稠油油藏探明储量达 5.26×108 t，资源量大。

该类油藏层薄、层多、隔层厚度薄，油水关系复杂，

油水分布认识难度大；油层厚度薄，蒸汽开发热损

失大；油水间互导致注蒸汽易发生窜流，因此采用

直井开发难以满足生产需要。

2.6.1　理论基础

研究发现，薄层稠油油藏中水平井开发热损失

为 40%~55%，比直井开发的热损失降低 20%~30%

（图 6），可有效改善热采开发效果［40］；水平井增大了

与油层的接触面积，接触面积提高 40倍以上，单井

控制储量增加 1.55倍，从而提高生产井吸汽和产液

能力，扩大油藏动用范围；采用水平井开发，可以改

变套管应力方向，防止管外窜的发生，从而延长生

产周期。为此，提出“热+水平井”复合开发模式，创

新形成薄层稠油油藏水平井开发技术。

2.6.2　矿场应用

薄层稠油油藏水平井开发技术实现薄互层稠

油油藏的有效开发，先后动用陈 373块、单 2块馆陶

组等 41个单元，地质储量为 4 515×104 t，年产油量超

百万吨。同时水平井组合开发技术降低了开发门

图4　普通稠油不同开发方式驱油效率对比
Fig.4　Comparison of oil displacement efficiencies of 

ordinary heavy oil reservoirs under 
different development methods
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槛，稠油油藏开发有效厚度界限由 6 m下降到 2 m。

厚度界限突破后，胜利油田在主体区开展了“镶边

工程”，已开发单元储量动用率达到 90% 以上。已

累计投入热采水平井1 977口，增加可采储量1 963×

104 t，采收率提高19.8%。

2.7 浅薄层超稠油油藏HDNS开发技术

2009 年发现的春风油田属于浅薄层超稠油油

藏，埋深为 200~600 m，储层厚度为 2~6 m，地层原油

黏度为 50 000～90 000 mPa·s。采用直井注蒸汽开

发时，存在注汽压力较高（图 7）、热损失大以及周期

油汽比低的问题［41］。目前常用的热力采油技术在

春风油田适用性差。

2.7.1　理论基础

基于薄层稠油油藏水平井开发技术，通过将油

溶性降黏剂、氮气和蒸汽注入油藏，形成一套以热-

剂协同为主要作用机理的浅薄层超稠油油藏HDNS

开发技术，其中 H 代表水平井，D 代表油溶性降黏

剂，N代表氮气，S代表蒸汽。

该技术是向浅薄层超稠油油藏水平井中依次

注入降黏剂、氮气和蒸汽，焖井后回采。水平井产

液能力强，提高了单井产能；低导热非凝析氮气注

入油层形成“保温被”，降低热损失达 50% 以上［42］，

增加油层弹性能量，扩大热波及体积；蒸汽和降黏

图5　王庄油田郑364块生产曲线
Fig.5　Production curves of Zheng364 unit in Wangzhuang Oilfield

图6　不同井型油层热损失
Fig.6　Heat loss of oil layers for different well types

图7　降黏剂对排601-P38井注汽压力的影响
Fig.7　Effect of viscosity reducer on steam injection pressures
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剂耦合降低黏度、提高驱油效率，浅薄层超稠油油

藏开发厚度下限降低到2 m。

2.7.2　矿场应用

自 2010年以来，浅薄层超稠油油藏HDNS开发

技术在春风油田开展了推广应用，先后投产排 6北、

排 601中区等 13个浅薄层超稠油区块，地质储量动

用超过 6 000×104 t，在 2015年建成了百万吨产能基

地，截至 2020 年累积产油量超过 800×104 t，累积油

汽比为 0.44 t/t，实现了浅薄层超稠油油藏的高效

开发。

3 结论

胜利油田以热力采油为基础，在非达西渗流理

论的指导下，提出稠油油藏井网加密开发技术，并

制定了不同黏度普通稠油油藏加密厚度界限，应用

于胜利稠油油藏老区调整，采收率提高 8.1%。针对

敏感性稠油油藏水敏伤害严重、难以实现有效开发

的难题，提出了近井加热脱敏、深部化学防膨的近

热远防开发技术，实现强水敏稠油油藏储量动用近

5 000×104 t，建成百万吨产能阵地。针对特超稠油

油藏常规注蒸汽开发“注不进、采不出”、产能低的

难题，创新 HDCS 开发技术，配套关键注汽工艺技

术，动用黏度增加到 50×104 mPa•s，动用储量近亿

吨，建成 200×104 t生产能力。针对水驱稠油油藏低

产、低效、采收率低的难题，转变思路，创新形成低

效水驱转蒸汽驱技术，实现水驱稠油油藏大幅度提

高采收率，覆盖地质储量达 8 400×104 t，提高采收率

11.2%。针对胜利东部深层普通稠油油藏在开发过

程中暴露出来的埋藏深、地层压力高、储层非均质

性强、热波及范围小等问题，通过多元热复合驱开

发实现了该类型稠油油藏的有效动用，采收率突破

了50%。

针对薄层稠油油藏常规直井蒸汽吞吐无法实

现高效开发的难题，创新形成薄层稠油油藏水平井

开发技术，实现薄互层稠油油藏的有效开发，稠油

开发有效厚度界限由6 m下降到2 m，储量动用率达

到 90% 以上。针对春风油田开发过程暴露出来的

埋藏浅、厚度薄以及黏度大等问题，创新形成浅薄

层超稠油油藏 HDNS开发技术，建成百万吨产能基

地，实现了浅薄层超稠油油藏的高效动用。
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