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中国油气田开发现状 、面临的
挑战和技术发展方向
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［摘要］　回顾了我国油气田开发所走过的不平凡光辉历程，简要叙述了我国油气田的储层地质特点、主要类
型和已形成的技术系列，揭示了近年来所面临的严峻挑战，比较详细地阐述了应对这些挑战的技术对策和开
发好高含水、低渗透、稠油、海洋等主要类型油田和各种复杂气田的技术发展方向。
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1　我国油气田开发现状
1．1　油气田开发概况和对国民经济的贡献

２０ 世纪我国油气田开发走过了不平凡的光辉
历程，从解放初期的一穷二白，年产仅 １２ ×１０４ ｔ，经
过石油工作者 ６０ 年来的艰苦奋斗，开创了开发复杂
陆相油田的新路子，形成了一整套符合中国国情的
先进、适用技术系列，石油和天然气产量都有了大的
飞跃。 据国家能源局公布的资料，我国 ２００９ 年的产
量为 １．８９ ×１０８ ｔ，约下降了 １ ％，但排名却首次由第
５ 位上升至第 ４ 位。 天然气产量近几年来大体以年
百亿立方米的速度增长，２００８ 年已达到 ７７５ ×１０８ ｍ３，
位居世界第 ９位。

２００７ 年石油在国家一次能源的消费中占
１９．７ ％，天然气占 ３．３ ％。 同年油气开采业共实现
利润 ３ ３２３．５ 亿元，占全国大中型工业企业总利润
的１６．９ ％，为整个石油工业的主要利润来源；以油、
气为主要燃料和原材料的工业部门的产值约占全国

工业总产值的 １／６。 这些都明确说明我国油气开采
对国民经济发展的贡献是举足轻重的。

1．2　我国油气田开发的基本地质背景和技术发展
状况

１．２．１　我国油田的储层以陆相碎屑岩沉积为主要
特征，气田则还有大量海相碳酸盐岩储层

中国含油气地层分布广泛，从古生界到新生界
都有分布。 尤其中、新生代地层储量最为丰富，已发
现的油田多数集中在陆上东部地区，近年来西部地
区及浅海大陆架发展很快，开发了一批重要油气田，
特别是气田主要分布在西部。

从地质的角度看，我国油田的储层主要是内陆
河流—三角洲或冲积扇—扇三角洲的碎屑岩沉积。
这类储层的油田储量约占已开发储量的 ９０ ％，其地
质特征为：

１）由于内陆盆地面积相对较小，物源近，相变
频繁，因此砂体规模小，分布零散，平面上连通差，而
且颗粒分选差，孔隙结构复杂，非均质严重。

２）由于湖盆内频繁的水进水退，使河流—三角
洲沉积呈明显的多旋回性，油田纵向上油层多，有的
多达数十层甚至百余层，层间差异很大。

３）油层内部纵向上非均质也很严重，各层段间
物性相差很大。 特别是储层中占多数的河道砂体，
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渗透率呈上部低、下部高的正韵律分布特征，注入水
易从下部发生窜流，影响了水驱效果。

４）东部渤海湾地区断层极为发育，油田被切割
成许多大小不等的断块。 多数断块的含油面积小于
１ ｋｍ２ ，不同断块的几何形状、油层特性、油气富集程
度、油气和油水分布、天然能量等都有很大差别，地
质条件更为复杂。

５）由于陆相湖盆中生油母质腐殖质较多，形成
石蜡基原油，含蜡量多，粘度偏高，一般约为 １０ ～
５０ ｍＰａ· ｓ，属中质油。 也有一批油田为重质稠油，
甚至特稠油和超稠油。 在西部地区，还有不少轻质
挥发油藏和凝析油气藏。

６）由于砂体零散，连通差，油田的边水供给受
到限制，大多数油田天然能量不足，很少具备活跃天
然水驱的条件，需要注水补充能量。

气田的储层则更为复杂多样，除了陆相碎屑岩储
层以外，还有大量碳酸盐岩储层和部分火山岩储层。
我国的碳酸盐岩沉积以海相为主，分布也十分广泛，
它的孔隙结构更为复杂，非均质性十分严重。
１．２．２　我国油气田的主要类型及相应技术系列

在复杂的地质背景下，我国油气田的类型很多，最
主要的有中高渗透多层砂岩油气田、复杂断块油气田、
低渗和特／超低渗透砂岩油气田、稠油油田以及轻质油
田，还有部分砾岩油田、碳酸盐岩油气田、火山岩油气
田等。 气田的类型多数为复杂气田，除已提到的特／超
低渗透、碳酸盐岩、火山岩气田以外，还有异常高压气
田、高含硫化氢气田、高含二氧化碳气田等。

６０ 年来，我国油气田开发针对复杂的地质条件
和各种主要的类型，积累了丰富的油气田勘探开发
经验，形成和发展了具有特色的、比较完整的技术系
列，已达到了相当高的水平，有的技术在国际上已处
于领先的地位。 当前，主要的技术系列包括：

１）早期分层注水、分阶段逐步综合调整的技术
系列，是具有我国特色、应用广泛的开发技术。 针对
我国陆相油田天然能量普遍不足的特点，注水技术
是我国油田开发的主体技术。 采用注水技术的油
田，其储量和产量所占的比重都在 ８０ ％以上。 特别
是以大庆油田为代表，形成和发展了一整套早期分
层注水、分阶段逐步综合调整的技术系列。 依靠这
套技术，大庆油田创造了年产 ５ ０００ ×１０４ ｔ 以上稳
产 ２７ 年的世界先进水平。 这套技术在全国普遍推
广以后，对于我国石油产量的持续增长，起了关键性
的作用。

２）三次采油技术中化学驱提高原油采收率技术符
合我国国情，已大规模应用，处于世界领先地位。 我国
普遍采用的注水技术，平均原油采收率只有约 ３０ ％，
在已开发的油藏中还有 ２／３的原油滞留在地下采不出
来，需要发展各种新技术来提高原油采收率，其中各种
三次采油新方法是重要的提高原油采收率技术。 全国
先后两次提高采收率潜力评价的结果，都表明聚合物
驱和碱／表面活性剂／聚合物三元复合驱等化学驱油技
术是各种三次采油方法中最符合我国国情也是潜力最

大的技术。 用这些技术所增加的、具有经济效益的可
采储量就有 ５ ×１０８ ｔ左右。

对于聚合物驱，经过近二十年的攻关，已掌握了
聚合物筛选评价，数值模拟预测，井网、注入方式和
注入量的优化，强化射孔，调剖和防窜处理，注入工
艺，动态监测，采出液处理，效果评价等较为完整的
配套技术。 全国聚丙烯酰胺年生产能力已完全能满
足需要，分散和注入设备也已国产化。 目前，聚合物
驱已在大庆油田大规模推广，达到年产油 １ ０００ ×
１０４ ｔ的规模，提高原油采收率幅度在 １０ ％以上，还
获得了巨大的经济效益；胜利油田推广聚合物驱也
已达到年产油约 ３００ ×１０４ ｔ 的规模，提高采收率
７ ％左右。 其他如大港、辽河、新疆、河南以及渤海
油田也进行了规模不等的现场试验，都取得了较好
效果。

三元化学复合驱提高原油采收率的幅度大，但
机理复杂，目前已在表面活性剂研制、驱油机理、配
方优选、数值模拟预测、注入装置研制、矿场试验方
案设计和动态监测等方面取得了重大进展。 在大
庆、胜利、新疆油田进行的三元复合驱小井距先导性
试验和正常井距的矿场试验，技术上都取得了良好
的效果，提高采收率的幅度约在 １３ ％ ～２０ ％。 总
体来看，我国化学驱技术无论在应用规模和技术水
平方向都已处于国际领先水平。

其他提高原油采收率新技术，如微生物采油、注
ＣＯ２ 混相驱等也都进行了研究，进行了程度不同的
现场试验，取得了一定的效果。

３）滚动勘探开发技术有效地开发了复杂断块
油藏。 针对渤海湾地区的复杂断块油藏，采取了
“地震先行、整体解剖、重点突破、跟井对比、及时调
整、分批完善注采井网和逐步滚动推进”的滚动勘
探开发程序以及高分辨率三维地震、井震约束反演
等一系列技术，有效地开发了这类油藏。

４）低渗透油田注水开发形成了有效的配套技

25 　中国工程科学



术，成为增储上产的重要领域。 据不完全统计，２００８
年我国低渗透探明储量约有 １００ ×１０８ ｔ 以上。 在近
五年新增探明储量中，低渗透储量的比重已增至
６０ ％ ～７０ ％。 低渗透油藏由于孔隙结构复杂，喉
道狭窄、非均质性比一般陆相油藏更为严重，开采时
自然产能低，一般需要进行压裂才能投产，经济效益
差。 即使在这种复杂和困难的条件下，我国在长期
实践中也已形成了一套低渗透油田开发的系列技

术，包括富集区带优选、裂缝系统预测和识别、超前
注水、开发压裂、井网井距优化、精细过滤、深穿透射
孔、简化集输流程等配套技术。 运用这套技术，低渗
透油田已成为当前石油产量增长主要的领域，其产
量从 ２００３ 年的 ２ ６００ 多万吨到 ２００８ 年已增加到 ５
７００ ×１０４ ｔ左右，一大批特低渗透、裂缝性低渗透以
及缝洞型碳酸盐岩等难开发油田也得到了有效开

发，标志着我国低渗透油田的开发达到了高水平。
５）热力开采技术的应用使我国稠油产量居世

界第四位。 我国稠油资源比较丰富，资源量近 ２００
×１０８ ｔ。 除部分常规稠油采用注水开发以外，大部
分采用热力方式进行开发。 ２０ 世纪 ８０ 年代初开始
进行蒸汽吞吐开采，逐步形成了井深可达 １ ６００ ｍ
的中深层蒸汽吞吐开采的配套技术，包括隔热油管、
套管保护、多层分注、化学防窜以及物理模拟、数值
模拟等一系列技术。 浅层蒸汽驱油已过关，中深层
蒸汽驱和蒸汽辅助重力泄油（ ＳＡＧＤ）技术开发超稠
油也已取得突破，正在推广。 到 ２００８ 年底依靠热力
开采技术已累计动用稠油地质储量 １４．６ ×１０８ ｔ，当
年产量１ ３４０ ｔ，为世界第四稠油生产大国。

６）海洋油气田开发技术为产量快速发展提供
了有力支撑。 我国海域辽阔，面积 ３００ 多万平方公
里，其中近海大陆架约 １１０ 万平方公里，富含油气资
源。 据最新资源评价，远景资源量原油 １５２ ×１０８ ｔ，
天然气 １３ 万亿 ｍ３ 。 根据水深不同，可分为滩海和
海上两部分，开采方法各有特点。 海洋石油工业从
１９６７ 年海一平台投入试采开始，至今已有 ４３ 年历
史。 初期发展不快，到 １９８５ 年产量还只有 ８ ×１０４ ｔ。
９０ 年代开始加快发展，截至 ２００８ 年，海上油田已累
计探明地质储量 ２０ ×１０８ ｔ，年产量达 ２ ９０６ ×１０４ ｔ，
还在不断增长之中。

根据海洋油田开发的特点，已经形成的技术系
列包括优快钻井、丛式井、大位移井和复杂结构井的
应用，各种平台和大型浮式生产储油轮的建造，以及
稠油开采、中小油田群联合开发、水下井口生产系统

和增压技术、多层砾石充填适度防砂、聚合物驱提高
采收率等技术的应用和发展。 虽然海洋油田的投入
较大，运用这套技术实现了高速高效开发，获得了很
好的经济效益。

７）掌握了天然气开采的配套技术，天然气产量
迅速增长。 我国气田开发技术在塔里木、四川、鄂尔
多斯、柴达木等盆地以及海域气区开发实践中已得
到很大发展，形成了各类复杂气田开发的技术系列，
包括裂缝性碳酸盐岩气田储量测算、碳酸盐岩和火
山岩气藏描述、少井高产和井间接替的开采方式、气
井测试、大型酸化压裂、排水采气、酸性气体的防腐
和脱硫、以及凝析气田的循环注气等技术。 同时，根
据天然气工业体系上游气田开发、中游管道输送、下
游用户消费一体化协调发展、良性互动的原则，加强
了长输管道的建设和天然气消费市场的开发；在这
个基础上，天然气产量已实现了跨越式快速增长，从
１９９６ 年到 ２００８ 年，天然气年产量由 ２０１ ×１０８ ｍ３

上

升到了 ７７５ ×１０８ ｍ３，并将继续快速增长。
总体来看，这一整套以开发陆相油田以及复杂

气田为特色的技术系列的应用，提高了我国油气田
开发的水平，为我国油气开采业的持续发展奠定了
坚实的技术基础。
2　面临的问题和挑战

虽然我国的油气田开发已取得了长足的快速发

展，但近年来无论原油或天然气都面临各种严峻挑战。
在油田开发方面挑战主要来自 ３ 个方面：
１）随着国民经济的高速发展，石油需求量越来

越大，石油开发和供应面临十分严峻的挑战。 从需
求方面来看，由于改革开放以来国民经济每年以
９ ％左右的高速度发展，对石油的需求迅速增加，到
２００８ 年达到了 ３．９６ ×１０８ ｔ 的规模；而石油的生产量
经过极大的努力，虽然还逐年有所增加，但当年产量
只能增至 １．９ ×１０８ ｔ，进口量已达 ２ ×１０８ ｔ以上的历
史最高水平，对外依存度达 ５０ ％以上。 今后，随着
我国向全面建设小康社会的宏伟目标前进，预计国
民经济至少还将以 ７ ％以上的速度发展。 即使大力
节约石油、提高利用效率，今后石油需求量仍将大幅
度增长，石油的开采和供应面临巨大的压力。

２）今后石油储量的增长有一定限度，新增储量
的品位下降。 石油资源和储量是油田开发的基础。
总体来看，我国石油资源比较丰富，据预测，常规油
可采资源量约 ２００ ×１０８ ｔ。 目前探明率还只有
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３９ ％，勘探上还处于中等成熟阶段，尚有大量待发
现石油资源，探明储量仍可在高基值的水平上稳步
增长，据测算，我国未来 ２０ ～２５ 年平均每年可新增
可采储量 １．８ ×１０８ ～２．０ ×１０８ ｔ。 而且仍有可能发
现一批大中型油田或油田群；但我国人均可采资源
量不足，只有 １５ ｔ 左右，仅相当于世界人均值的 １８
％左右。 由于受到以上限制，储量难以再有更大幅
度的增长，而且随着勘探程度的深入，勘探工作逐渐
向地层岩性、前陆盆地山前冲断带或克拉通边缘凹
陷、海相碳酸盐岩、以及海域等新领域发展，还多处
于沙漠、戈壁、山地、黄土塬、深水等地表条件复杂地
区。 这些勘探目标的复杂地质和地貌条件，不仅加
大了勘探难度，而且新增石油储量品位下降，低渗、
特低渗、超稠油储量所占比重加大，对今后新油田的
开发也带来了新的挑战和难度。

３）经过 ６０ 年的开采，已开发油田总体上已进
入高含水、高采出阶段，主力老油田产量递减。 据统
计，２００７ 年全国油田可采储量采出程度已达到
７３．２ ％，综合含水高达 ８６ ％。 其中含水高于 ８０ ％
的老油田，可采储量占总量的 ７３．１ ％，可采储量已
采出 ６０ ％以上的老油田，其可采储量更占到总量的
８６．５ ％。由此可见，主要老油田已进入开发后期，产
量发生递减，需要依靠技术进步，调整挖潜，大幅度
提高采收率，以减缓老油田的递减。

由于资源的限制和老油田不可逆转的递减趋

势，据预测，如以 ２００２ 年的原油产量 １．６７ ×１０８ ｔ 作
为基数，那么到 ２０２０ 年这些产量将递减到只有
５ ７００ ×１０４ ｔ；因此，基于可持续发展的战略对策，即
使今后大力加强新区勘探和老区挖潜，国内原油产
量今后一段时间内也只能稳中有增，达到高峰产量
后努力保持长期稳产。 在这种状况下已难以满足国
民经济高速发展对石油日益增长的需求，石油进口
量和对外依存度将继续以较大幅度增长，石油安全
问题将日益突出。

另外，在天然气开发方面，虽然我国天然气资源
比较丰富，并进入快速大发展时期，但仍然满足不了
国民经济对天然气需求的更快增长。

据测算，我国人均可采资源量只有 １．７ ×１０４ ｍ３

左右，仅相当于世界人均值的约 ２１ ％，而且天然气
的生产虽然增长很快，但国民经济对天然气的需求
增长更快，因此，国内天然气的供应仍将出现缺口，
天然气也需要部分从国外进口。 同时，天然气田多
属复杂气藏，安全、高效开发的难度比较大，也是当

前面临的挑战。
综上所述，我国油气资源虽然总量比较丰富，但

人均数量不足，新增原油储量品位下降，开采难度增
加，主力老油田含水已高达 ９０ ％左右，进入了开发
后期，产量递减，原油后备储量接替紧张，已难以大
幅度增长。 随着国民经济的持续快速增长，石油供
需缺口将越来越严重，石油安全问题已日益突出。
另一方面，天然气近期已具备高速增长的资源条件，
可以部分减轻石油供需矛盾，但同样也需要部分进
口，而且复杂气田开发的难度也比较大。 因此，在新
世纪油气田开发已面临非常严峻的挑战。 面对这些
严峻的挑战，核心问题是如何为国家尽可能持续地
供应更多的石油和天然气，这已成为我国油气田开
发的迫切任务。
3　油气田开发技术的发展方向

为了保障今后国内原油产量的稳定供应，天然
气产量的快速增长，必须充分依靠科技进步，大力发
展油气田开发技术。

从目前油气田开发的状况分析，其中高含水、低
渗透和稠油三类油田占全国原油产量的比重最大；
海洋油田的开发具有与陆上不同的特点，而且是当
前上产的重要领域，天然气则正在快速增长；因此，
为了向国民经济发展供应更多的油气，需要努力抓
好这四类具有不同特征的油田以及天然气的开发。
3．1　进一步提高高含水油田的原油采收率，是当前

油田开发最主要的任务

　　经过四五十年的开采，已开发油田总体上已进入
高含水、高采出程度的深度开发阶段。 如上所述，截至
２００７年底，全国油田可采储量采出程度达到 ６０ ％以上
的已占８６．５ ％，综合含水８０ ％以上的油田其可采储量
所占的比重已达 ７３．１ ％，如大庆、胜利、大港等一批主
力老油田含水都已达到 ９０ ％以上。 在这种情况下，主
要老油田已进入递减期。 但另一方面，据不完全统计，
高含水油田虽已进入了开发后期，但其产量仍在全国
占 ７０ ％以上。 因此急需依靠技术进步来进一步提高
这些高含水老油田的开发效果。 为此，一方面要采取
各种扩大注水波及体积的综合措施，对老油田进行二
次开发，较大幅度地进一步提高水驱采收率；另一方面
在有条件的油藏要继续发展聚合物驱、化学复合驱等
三次采油技术， 进一步提高原油采收率， 以减缓老油
田产量的递减。
３．１．１　发展高含水油田的二次开发技术，进一步较

45 　中国工程科学



大幅度地提高水驱采收率

主要技术发展方向如下：
大力发展油藏剩余油富集部位预测技术。 针对

高含水后期油藏内剩余油呈“整体上高度分散，局
部还存在相对富集部位”的特征，要进一步深化油
藏精细描述，综合应用地质、开发地震、测井、油藏工
程、精细数值模拟等各学科的新技术，准确地量化剩
余油的分布，预测剩余油相对富集的部位，这是高含
水油田的挖潜、提高注水采收率的重要基础。

针对所准确预测的剩余油富集部位，不均匀地
部署多种类型的高效调整井，特别是要加强井下随
钻测量和控制技术的研究，有效地部署多种侧钻井、
水平井、复杂结构井，获得较高的单井产量，降低吨
油成本。

对于大量分散的剩余油，要在重新组合井网系
统、进一步完善注采系统的基础上，发展油藏深部整
体调驱技术。 为此要研制高效的新型耐高温、高盐
的可动凝胶，暂堵高渗透带形成的水流优势通道，使
后续注入水流向采出程度较低的中、低渗透部位，扩
大波及体积。 对于导致注入水无序窜流的大孔道，
则要研制新型质优价廉的凝胶堵剂，经济有效地堵
住大孔道，改变液流方向，提高注水效果。

据已有实践，综合应用这些技术，可以进一步提
高注水采收率 ５ ％ ～８ ％以上，条件好的有可能达
到 １０ ％左右。

我国老油田套管损坏已成为十分普遍和严重的

问题，急需发展套损防治技术，减少老井损坏，保障
油田正常开发生产。

同时，积极发展和应用不稳定注水技术以及物
理法采油等技术，可以在各自不同的适用范围内，提
高原油产量，增加采收率。
３．１．２　发展三次采油新技术，进一步提高采收率

聚合物驱油技术是当前主要的三次采油技术，
已大规模推广，提高采收率约 ７ ％ ～１２ ％。 今后要
进一步扩大应用范围，研制新型抗高温、耐盐、抗碱
和抗剪切的新型聚合物，发展污水和海水配制聚合
物溶液的技术，进一步提高应用效果。

由于大庆油田的注聚对象已转向物性差的二、
三类油层，需要研制分子量较低、驱油效果仍很好的
聚合物。 对于多层油藏，要改善和推广应用聚合物
的分质、分注技术。

在聚合物驱以后油藏（区块）内还残留一半左
右的原油不能采出，急需探索和发展有效地继续提

高采收率的技术，否则这些区块将被弃置。
化学复合驱技术，机理复杂，适应性广泛，提高

采收率幅度大，可达 １３ ％ ～２０ ％，目前成本还比较
高，而且强碱体系结垢严重，需要进一步研制廉价、
高效、低／无污染新型表面活性剂，发展弱碱及无碱
驱油体系，尽快推广应用。

同时还要积极探索和发展水驱后热采和泡沫驱

油技术；对轻质油藏，要加强 ＣＯ２ 和其他气体的混

相驱，近混相驱和非混相驱技术的研究和应用。
微生物采油技术是机理复杂、施工工艺简单、经

济效益好的新兴技术，其中单井吞吐经进一步完善
后可以作为增产措施推广应用，但提高采收率效果
较好的微生物驱还需在加强机理研究的基础上，积
极进行现场试验，早日实现工业化应用。
3．2　发展低渗透油藏开发技术，经济、有效地提高

开发水平

　　我国低渗透油藏的资源比较丰富，到 ２００８ 年已
探明地质储量约在 １００ ×１０８ ｔ 以上，目前的状况是
其动用率还只有 ２／３ 左右，其余约 １／３ 低丰度的特／
超低渗透油藏在目前的经济技术条件下仍难以投入

开发。 已开发的低渗透油田单井产量低，经济效益
差。 因此对于这类油田的开发，一方面要增加已开
发油田的单井产量，降低成本，提高经济效益；另一
方面要积极开发动用这些还没有投入开发的低渗透

难采储量。 主要的技术发展方向如下：
发展低渗透油藏含油富集区带优选技术，在

“贫中选富”，选出相对富集区块，经济、有效地优先
投入开发。

在注水方面要推广超前注水技术，有效防止压
力敏感作用造成的渗透率降低现象。

水力压裂技术是提高低渗透油田单井产量的关

键技术，要进一步加强高效压裂效果的研究，包括压
裂工艺的优化，高强度支撑剂、低伤害压裂液的研
制，快速返排以及重复压裂技术的研究和应用等。

开发压裂优化注采井网技术是我国的一项原创

性技术，要进一步完善和推广。 该项技术从油藏整
体着眼，使压裂所产生的人工裂缝与所部署的注采
井网间能形成最优的配置，从而使压裂技术不仅是
提高单井产量的必要措施，而且成为提高采收率的
有效手段。 为此，需要提高裂缝方位的预测精度，准
确地确定井网的注采方向。

水平井、复杂结构井技术也是一项重要的提高
单井产量技术。 要对水平井再进行分段压裂，进一
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步提高增产效果。
对于吸水能力差、甚至注不进水的低渗透油藏，

适于采用注 ＣＯ２ 或其他气体如烃类、氮氧或空气等
进行驱油；ＣＯ２ 驱还可以获得减排温室气体的效果，
如能具有混相或近混相条件，则可以获得更高的采
收率。

探索水中添加活性剂，改变润湿性，提高低渗油
藏水驱采收率的技术。 发展小井眼技术，以大幅度
降低钻井投资，提高经济效益。
3．3　发展稠油开发的接替技术，稳定稠油油田的

产量

　　稠油油田多年来产量一直保持千万吨以上，但
面临后备储量不足、高轮次蒸汽吞吐效果大幅度降
低等挑战，稳产形势严峻。 当前条件较好的可动用
稠油储量逐年减少，吞吐井压力下降，供油能力差，
产量和油气比下降，而且大部分主力区块整体加密
调整已基本到位，加密潜力有限；因此，需要大力发
展新的接替技术，减少稠油产量的逐年递减。 主要
的技术发展方向如下：

中深层蒸汽驱技术是蒸汽吞吐的重要接替技

术，急需进一步完善推广，规模化应用，大幅度提高
稠油采收率。 在当前大多数蒸汽吞吐在接替技术还
没有重大进展的情况下，发展组合式改善蒸汽吞吐
技术，提高吞吐效果、稳定稠油产量。

蒸汽辅助重力泄油（ＳＡＧＤ）是另一种重要的接
替技术，要不断完善提高，大力推广，以大规模开发
我国的超稠油资源。

对油层条件下具有一定流动能力的疏松稠油油

藏，要发展稠油携砂冷采技术，投入少，经济效益高。
同时，要积极发展火烧驱油和热电联产技术，探

索超临界流体萃取（ＶＡＰＥＸ）和地下改质技术。
3．4　充分发挥海洋油气田的开发潜力，实现产量

的持续增长

　　当前我国海洋油气田的已探明储量中，还有近
一半的石油可采储量和 ２／３ 的天然气可采储量尚未
投入开发，并且深于 ３００ ｍ 的深水油气田，还是没有
被触动的处女地，这说明后备资源和储量比较充分；
而且与陆上东部油田相比，多数油田投产相对较晚，
含水相对较低，为今后产量持续增长具备了很好的
基础，潜力还很大。 但另一方面也存在着渤海海域
的稠油油田采收率低，海相砂岩油田含水高、递减
快，复杂油气田开发效果不理想，边际油气田动用难
等问题，需要依靠科技进步来解决；同时，从长远来

看，必须为深水油气田开发及早做好技术和装备的
准备，因此其主要的技术发展方向如下：

海上及滩海油田开发技术：发展和推广稠油聚
合物驱技术；加强抗高盐的可动凝胶深部调驱等其
他提高采收率技术的研究和现场试验；对于复杂油
气田和边际油气田，要加强精细油藏描述，发展和推
广油气田群的开发方式，实施滚动勘探开发；同时，
要发展滩海油田的大位移钻井和海油陆采技术。

深水技术：发展深水条件下的地球物理勘探、钻
井、测井、完井、管道铺设、工程模拟、水下采油以及
平台的设计、制造、海上安装等系列技术，在应用过
程中不断完善、推广。

主要装备的研制：包括大型自升式钻井船，深水
半潜式钻井平台及动力定位钻井船，万米海洋石油
钻机，大型起重兼铺管船、超大型浮式生产储油轮及
系泊装置，深水张力腿平台、立柱浮筒式平台、顺应
式平台、水下生产系统以及海上稠油开发等重大装
备的设计和研制。
3．5　大力发展天然气田开发技术，保障天然气产量

快速增长

　　鉴于天然气工业的特点是上、中、下游之间形成
紧密的产业链，是一个复杂的系统工程。 因此必须
从整体上加强系统优化的研究，努力实现资源多元
化、管输网络化、调配灵活化的多气源、多用户、输储
结合的天然气工业体系，保障安全、平稳地长时期供
应天然气。 当前，要特别重视加强薄弱环节储气库
的建设。

我国所发现的气田多数为特殊类型的复杂气

藏，迫切需要发展相应的新技术，科学、合理地尽快
开发这些新气田，促进我国天然气产量的快速增长。
因此要大力发展异常高压气藏的高效、安全开发技
术，低渗、低丰度大气田储层评价及经济有效开采技
术，长井段、多层疏松砂岩气藏防砂、堵水技术，高酸
性气藏的防腐、脱硫（或 ＣＯ２ 分离）和安全生产技
术。

凝析气田循环注气提高采收率技术要进一步完

善配套，更好地提高凝析油的采收率。 同时，有水气
藏排水采气技术也要进一步完善，保障出水气井正
常生产。

从长远需要来看，要积极研究和发展油砂、页岩
油、煤层气、页岩气、水合物等非常规资源的勘探开
发技术，作为油气的替代和后备能源。
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4　结语
我国的油气田开发曾经走过了不平凡的光辉历

程，展望未来，我国的油气田开发面临新的严峻挑
战，一方面体现在国民经济持续快速发展使原油供
需矛盾突出，当前原油的对外依存度已超过 ５０ ％。
另一方面，原油新增储量品位下降，老油田已进入高
含水、高采出程度的开发后期，稳产难度增加；复杂

气田的开发难度也很大，产量虽然快速增长，但需求
的增长更多、更快。

为了应对严峻的挑战，今后必须针对高含水、
特／超低渗透、稠油、海洋等主要类型的油田以及各
种复杂气田发展新的技术，高效地开发好这些油气
田，不断提高采收率，才能为原油以高峰产量持续稳
产以及天然气更好更快地发展提供有力的支撑。

Status and challenges for oil and gas field development in China and
directions for the development of corresponding technologies

Ｈａｎ Ｄａｋｕａｎｇ
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