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成果摘要： 

该成果属于油气田开发工程中改善水驱油开发效果的技术领域。调剖堵水工作自60年代以来，经历了油井堵水、水井调

剖、井组调剖与区块整体调剖等阶段，由单纯的增产措施变为改善区块水驱油效果，提高产量和采收率的方法，由单纯

的工艺措施变为工艺和地质相结合，并以油藏描述为基础，油藏数值模拟为手段，应用最优化方法来选择调剖井，确定

堵剂类型与堵剂用量，评价调剖效果。1994年5月，在北戴河召开的全国第八次堵水工作会议上，石油大学作了“最优

化方法在堵水决策中的应用”的报告，会议建议石油大学进一步完善决策技术，达到快速、高效、准确化进行决策的目

的。1995年2月，原中国石油天然气总公司以(95)科字第11号文件正式批准该项目列入总公司科技计划。石油大学(华

东)与胜利石油管理局共同承担，由石油大学负责方法与软件研制，胜利石油管理局负责实施。该成果主要应用于注水

开发油田，层内非均质严重的油田。由于注水井纵向上的非均质性，注入水沿着高渗透层突进，这就大大降低了注水开

发的效果。调剖的主要目的就是改善注水井的吸水剖面，使注入水均匀推进。该课题主要依据渗透率、吸水剖面、注入

动态、井口压降曲线及采出程度与含水关系等因素，应用模糊数学理论来选择调剖井。利用专家系统来确定堵剂类型与

堵剂用量、施工参数，利用油藏工程方法来确定调剖效果。该成果主要内容包括：(1)选井决策技术由于注水井纵向上

的非均质性和层内的不均质性，注入水首先沿着高吸水层或部位突进，这大大降低了开发效果。因此，选择调剖井至关

重要。选择调剖井主要依据渗透率、吸水剖面、注入动态、井口压力降落曲线及采出程度－含水关系等因素，利用上述

参数的单因素和多因素进行综合决策。在多因素决策中采用综合模糊评判。(2)堵剂决策堵剂决策主要包括堵剂类型的

选择和堵剂用量的确定。目前所用的堵剂，主要分为两大类，一类是颗粒型堵剂，另一类是非颗粒型堵剂。堵剂类型的

选择主要考虑堵剂与地层的配伍性，建立堵剂库，将实际区块的特征参数与堵剂库匹配来优选。堵剂的用量，主要根据

降低的吸水指数来决策。(3)施工工艺参数研究主要是确定施工压力和排量，由于两者是相关参数，所以，通常主要是

确定施工压力。该课题主要进行了最佳注入压力的研究。(4)效果预测技术的研究以油藏数值模拟为手段，针对不同类

型的油藏，求出在不同含水期进行整体调剖时，它在理论上的增产效果，并做成预测图版，然后，将实际油藏的性质和

开发特征与理论图版相匹配，便可迅速地预测出该区块实施调剖所能达到的效果。(5)效果评价技术研究调剖效果主要

从增产油量、增加可采储量、最终采收率、降低产水量、吸水剖面的改善与压降曲线的变化等进行评价。(6)优化决策

技术软件研制该软件建立在统计学的基础上，充分利用区块的静、动态资料，集油藏工程和采油工程于一体的综合软

件。主要包括数据处理、选井决策、堵剂决策、施工设计、效果预测和效果评价六个子系统。经查新证明，该成果提供

的五项技术和一体化软件具有新颖性和实用性，尤其提出的多因素模糊决策选井技术和调剖效果预测标准化图版具有创

新性。该成果在胜利油田、大庆油田、华北油田、大港油田、辽河油田等油田得到了广泛的应用，取得了较好的经济效

益。仅胜利油田1995-1996年统计，应用该技术对三个区块进行了决策，累计施工15井次，增油1.61×10^4吨，经济效

益1362万元。中国80％以上油田属于注水开发，且平均含水率在80％以上，因此，这些油田均可采用该技术决策，科

学地进行调剖。目前，中国石油天然气集团公司已对其所属各油田技术人员进行了培训，广泛地应用该技术，必将取得
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