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石油工程油田开采的工艺技术分析

郭亚灵
延长石油股份有限公司下寺湾采油厂�陕西�延安�716100

摘�要：石油工程中的油田开采工艺技术是指利用各种手段和方法，从地下储藏层中开采原油和天然气的过程。

在油田开采中，涉及到地质勘探、地面设备、生产工艺等多个环节。采用先进的工艺技术，有效提高油田的产能和开

采效率，降低成本，保障环境安全和资源可持续利用。本文对石油工程油田开采的工艺技术进行分析，包括传统的注

水增产技术、水平井和多级压裂技术、智能化监控和自动化控制系统等方面的应用，探讨了如何通过这些技术手段优

化油田开采，实现石油资源的高效利用和持续发展。
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1��油田开采的基本流程

油田开采是指通过钻井和其他工艺手段从地下油气

藏中开采石油和天然气的过程。其基本流程可以分为勘

探阶段、开发阶段和生产阶段。先是勘探阶段，在这个

阶段，地质勘探师会通过地质勘探方法，如地震勘探、

井探等手段，确定潜在的油气储藏地点[1]。地震勘探是

最常用的方法之一，通过人工制造地震波并记录反射信

息，识别地下油气资源的分布情况，为后续的钻探工作

提供指导。其次是开发阶段，在确定了目标油田后，需

要进行钻探开发工作。首先是井位选址，确定钻井位

置。然后进行钻井作业，通过钻机钻入地下，直至到达

油气层。在此过程中，可能会用到钻井液、钻井管、钻

头等设备。当油井钻好后，需进行完井作业，将油井封

装并添加必要的设备，以便后续生产。最后是生产阶

段，在油井完井后，通过抽油机或其他方式，将地下的

石油和天然气通过管道输送到地面，经过处理、加工、

储存后进行销售。还需要开展油田管理、维护和监测工

作，确保生产的顺利进行，并做好环境保护措施，防止

因开采造成的环境污染。

2��油田开采对能源产业的重要性

油田开采是石油资源利用的主要手段，对能源产业

具有重要性，影响着全球能源供应和经济发展。以下是

油田开采对能源产业的重要性：第一、石油是目前世界

上最主要的能源资源之一，广泛应用于石化工业、交通

运输、农业、工业生产等领域。通过油田开采，可以获

取大量石油资源，满足各个领域对燃料和原料的需求，

推动经济的发展。第二、石油被认为是目前最具规模和

储量的能源资源，具有高能量密度和广泛的用途。因

此，油田开采对能源供应和能源安全至关重要。石油在

全球能源结构中占有重要地位，保障其生产和供给对各

国经济和社会发展具有重要意义。第三、石油的开采与

生产过程也催生了相关的产业链条和就业机会，促进了

社会经济的发展。在油田开采过程中，涉及到勘探、钻

井、油田开发、炼油加工、运输、销售等一系列环节，

为相关行业和企业创造了就业机会和经济增长点。第

四、石油资源的开采对国家经济发展和国际能源市场具

有重要影响。石油价格的波动和供给的稳定性，直接影

响着全球经济格局和国际政治关系。通过有效的油田开

采和管理，各国能够为自身的能源安全和经济发展做出

贡献，并在国际舞台上发挥重要作用。

3��油田勘探与储量评估

3.1  油田勘探技术及方法
在油田勘探的过程中，储量评估是评估油气资源储

量的重要步骤，有助于确定勘探区域的潜在产量和开发

价值。地震勘探：地震勘探是一种主要的勘探方法，

通过制造地震波并记录反射信息来确定地下油气藏的位

置和规模。依靠地震波在不同岩层中传播速度的不同特

性，地震勘探可以提供地下结构的图像，辅助油气资源

的发现。井探：井探是通过钻探井井筒，通过观察钻井

岩心、测量地层参数、取样等方式来识别油气资源的富

集情况。钻探和取样的结果有助于了解油气藏的储层性

质和储量情况。地质勘探：地质勘探是通过地质学原理

和方法，分析地层构造、沉积环境、构造运动等地质信

息，辅助确定油气资源分布的可能性。地质勘探方法包

括地层分析、构造分析、地质剖面等。地球物理勘探：

地球物理勘探是利用地球物理学原理，如重力测量、磁

法、电法等探测技术，识别地下油气藏的位置和性质。

地球物理勘探可以提供地下的物理参数信息，辅助油气

资源的勘探。除了以上列举的常用技术和方法外，还有

许多先进的勘探技术在不断发展和应用，如地球化学勘
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探、遥感勘探等。这些技术与方法的综合应用，有助于

提高勘探的效率和准确性，为油田勘探和储量评估提供

更全面的信息支持[2]。

3.2  资源储量评估的原理与常用方法
资源储量评估的原理是通过对地下油气资源的地质

特征、勘探数据和生产数据等多方面信息进行综合分

析，来估算油气储量的大小和可采储量。常用的资源储

量评估方法包括了几种主要类型：静态方法：静态方法

主要基于地质数据和勘探资料，包括地震资料、井数

据、岩心数据等，结合地质模型对油气储量进行评估。

这种方法是最常用的储量评估方法，能够较准确地估算

油气储量。动态方法：动态方法基于生产数据和开采实

践，通过模拟地下油气的流动、采收、产量预测等过

程，来评估油气资源的动态储量情况。这种方法能够更

为准确地预测可采储量和采收率。概率方法：概率方法

是通过建立不同场景和概率分布模型，对资源储量进行

多方面的概率分析，确定不同置信水平下的油气储量范

围。这种方法能够提供多种可能性下的储量评估结果，

增加了评估的可靠性和全面性。数值模拟方法：数值模

拟方法是利用数学模型对油气储层物理性质、地下流体

流动等进行建模和模拟，在不同的开采方案下评估油气

储量。这种方法能够通过模拟不同开采方式对油气储量

的影响，指导开发决策。

3.3  油田开发前的资源准备工作
油田勘探与储量评估阶段为油田开发提供了重要的

基础数据和信息，但在正式进行开发之前，需要进行以

下重要的资源准备工作：地质勘探与储量评估报告：

完成对油田地质条件、储层特征和资源储量的评估，并

编制相关的地质勘探与储量评估报告。这些报告是对勘

探和评估结果的总结和归纳，为后续的开发决策提供重

要的依据和参考。油田开发规划方案：编制详细的油田

开发规划方案，包括井位布局、开发方式、生产工艺、

设备选型等内容。规划方案需要考虑资源储量、地质条

件、环境保护、经济效益等多方面因素，确保油田开发

过程的顺利和高效进行。资金与投资计划：制定油田开

发的资金与投资计划，评估开发项目的投资成本、回收

期和盈利预期，确保项目的经济可行性和资金保障，为

油田的长期开发提供资金支持。合同与法律准备：签订

相关的合同协议，明确油田资源开发权益、合作关系以

及各方责任与义务。需要确保项目的合法、合规运作，

遵守当地和国家的法律法规，防范法律风险。环境评估

与保护计划：进行油田开发前的环境评估工作，评估开

发对环境的影响和风险，并制定相应的环境保护计划和

应急预案，确保开发过程中环境友好和可持续。

4��油田开采工艺技术

4.1  常见油田开采工艺分类及原理
常见的油田开采工艺可根据原理和应用方式进行分

类如下：（1）常压开采工艺：常压开采工艺适用于初期
油井产量高的情况，通常通过气体或自然压力将原油推

到地面，实现油田的开采。这种工艺原理简单，成本低

廉，但随着油井产量的降低，需要采用其他开采工艺进

行增产。（2）抽油机提采工艺：抽油机提采工艺是一
种常见的油田开采技术，通过抽油机在地下抽吸原油至

地面，以维持或提高油井产量。该原理适用于长时间开

采的油田，但需要高能耗和维护成本，适合降低地下压

力或油井初期产量较低的情况。（3）二次采油工艺：
二次采油工艺是在原有油井生产周期基础上进行的再次

开采，通过注入压力性气体或水淹以继续提高产量。二

次采油工艺的原理是通过增加地下压力或改善原油流动

性，提高油田采收率和维持产能。（4）水驱工艺：水
驱工艺是通过注入水或其他推进剂物质至油层，推动原

油向产油井流动以提高采收率的一种常见的油田开采工

艺。水驱工艺原理是利用注水进行地下压力维持和替代

原油，实现更高效的油田开采。

4.2  传统油田开采技术分析（如常规注水、常规提高
采收率等）

传统油田开采技术主要包括常规注水和常规提高采

收率两种方法，这些方法在油田开发中扮演着重要的角

色。常规注水技术：常规注水是一种常见的油田开采技

术，通过向油井中注入水来维持地下压力和推动原油向

产油井流动，以提高采收率。注水技术的原理是在原有

油层中注入水，增加地下压力，推动原油流向开采井，

从而增加原油产量。注水技术有效维持了油田产能并延

长了油田寿命，广泛应用于全球各类油田中[3]。常规提

高采收率技术：常规提高采收率技术是一种通过改善采

油工艺，优化生产操作等方式，提高原油采收率的技

术。这种技术旨在充分利用油田地质资源，减少油田遗

留油，在不增加注水量的情况下增加采收率。常规提高

采收率技术可通过调整开采压力、增加生产井数、改进

注水方案等手段实现，有助于提高油田的经济效益。这

些传统的油田开采技术虽然已被广泛应用并取得一定效

果，但也存在一些限制和挑战。

4.3  新型油田开采技术分析（如水平井、压裂技术等）
随着科技的不断进步和油田开采的需求不断增长，

新型油田开采技术的发展日臻完善。其中，水平井和压

裂技术等新型技术在提高油田开采效率和降低成本方面



180

2024� 第6卷�第14期·工程管理与技术探讨

发挥着重要作用。水平井技术：水平井技术是一种通过

垂直井段后转弯钻探技术，将井眼延伸至水平方向进行

开采的技术。水平井技术能够有效增加井底面积，提高

地下油气的接触面积，从而提高采收率。此外，水平井

技术还可减少地表井数，减小地表占地面积，降低工程

建设和维护成本，成为提高油田开采效率的重要手段。

压裂技术：压裂技术是一种通过在井眼中注入高压流

体，使地下岩石裂缝扩张并增加渗透性的技术。压裂技

术可以有效地提高储层产能和原油采收率，促进地下油

气的流动，实现更高效的开采。压裂技术还能够应用于

不同类型的油气储层，提高开采效率和降低开采难度。

这些新型油田开采技术的应用，为油田开采带来了新的

发展机遇和可能性。水平井和压裂技术等先进技术的不

断优化和应用，有助于提高油田的产量、降低开采成

本，同时促进能源资源的可持续开发和利用。

4.4  油田智能化开采技术趋势分析
油田智能化开采技术是当前石油行业的重要发展方

向，其主要目标是通过运用先进的传感器、自动化控制

系统、大数据分析等技术手段，实现油田开采过程的智

能监测、优化与管理，提高开采效率、降低成本，促进

油气资源的可持续开发。油田智能化开采技术趋势将更

加注重数据的采集和应用。通过部署传感器网络、实时

监测设备，采集油田开采过程中的各种数据，包括地下

油气流动状况、设备运行状态、生产参数等，通过大数

据分析和人工智能技术实现对油田开采过程的实时监测

与分析，为决策提供科学依据。油田智能化开采技术趋

势将加强自动化控制系统的应用。通过实现设备的远程

监控、自动化调节和智能控制，提高油田生产运行的精

准度和稳定性，减少人为干预，降低人力成本和设备维

护成本，提高生产效率。油田智能化开采技术趋势将更

加注重智能化优化决策的实现。基于实时数据和模拟仿

真技术，应用智能算法对油田开采方案进行优化调整，

包括注水方案、提采工艺、生产调度等，实现最佳生产

效率和资源利用效率，提高油田整体经济效益。油田智

能化开采技术趋势将加强跨界融合发展，结合物联网技

术、云计算、大数据分析、人工智能等新兴技术，在智

能油田建设中实现技术融合和创新，打造智慧型油田，

提升整体竞争力。

5��油田开采工艺技术优化策略

油田开采工艺技术的优化对于提高油田产能、降低

开采成本、增强盈利能力以及保障能源供应具有重要意

义。为此，实施一系列优化策略是至关重要的。智能化

技术应用是关键的一环，通过引入先进的智能化技术，

如人工智能、大数据分析和物联网，实现对油田开采过

程的实时监控和数据分析，从而实现智能决策和优化生

产工艺[4]。采用综合勘探开发技术可以提高勘探有效性，

通过结合地震勘探、电磁测井、岩心分析等多种勘探手

段，提高勘探准确性和精度，为后续的开采工艺提供更

准确的地质数据支持，减少勘探风险。注水增驱技术的

应用也是重要的优化策略，通过合理设计注水方案，优

化注水井网布局和注水量，可以提高油田的采收率，并

改善油藏动态特征，有效降低生产成本，实现更高的经

济效益。环保技术的应用不容忽视，推广环保型开采技

术，减少对环境的影响，如采用低碳、节能技术、环保

井漏检测技术等，有助于减少二氧化碳排放，提高环境

可持续性，并满足环保要求。

结束语

石油工程的油田开采工艺技术一直是石油产业发展

的关键领域。通过对工艺技术的不断研究和优化，可以

有效地提高油田产能，减少生产成本，延长油田寿命，

实现资源的可持续开发利用。从传统的注水增产技术到

现代的智能化监控系统，工艺技术的不断创新与应用为油

田开采带来新的活力和机遇。随着科技的不断进步，我们

有信心运用新技术、新理念不断完善油田开采工艺，推动

石油工程行业朝着更加高效、可持续的方向发展。

参考文献

[1]王丽蓉.罗天娥.葛丽娟.等.提高油田采收率的技术
措施探究[J].中国化工贸易.2019.11(1):69.

[2]梁虎.张小江.王延廷.等.提高油田采收率的技术措
施[J].化工设计通讯.2018.44(5):47.

[ 3 ]张威 .提高油田采收率的技术措施 [ J ] .化工管
理.2021(23):193-194.

[4]焦卫华.李艳.吴利超.罗莹. 低渗透油田剩余油开采
再处理技术研究与应用[J]. 粘接.2021.47(09):146-150.


