
一、项目名称 

青海油田油气效益建产关键技术创新与年百万吨规模工业化应用 

二、主要完成单位 

中国石油天然气股份有限公司青海油田分公司 

中国石油大学（北京） 

三、主要完成人及贡献 

 

序号 姓 名 对成果创造性贡献 

1 石道涵 项目总负责，研究方案把关与设计 

2 宋  伟 项目总负责，协调组织运行 

3 谢  琳 主要负责产能部署调整研究及现场实施 

4 唐士跃 主要负责调整方案技术研究 

5 马凤春 主要负责产能部署调整研究及现场实施 

6 林  海 主要负责工艺研究及现场试验 

7 申颍浩 主要负责储层改造研究 

8 林长庆 方案总体设计和成果把关 

9 刘世铎 主要负责储层改造研究 

10 陈  杰 油藏动态分析 

11 雷  彪 主要负责钻井设计方案优化研究 

12 杨雪峰 储层分布研究 

13 刘俊丰 气藏产能部署与组织运行 

14 张春燕 经济评价 

15 党杨斌 主要负责工艺研究及现场试验 
 

 

 



四、成果简介 

1、课题来源： 

《青海油田油气效益建产关键技术创新与年百万吨规模工业化应用》项目由

中国石油天然气股份有限公司青海油田分公司设立。 

2、立项背景： 

十一五以来，我国石油天然气对外依存度直逼安全阀值 71.2%和 40.2%，能

源安全形势严峻。作为国内重要油气生产企业，青海油田快速高质量推进能源高

地建设对稳定甘青藏边区意义重大。新井产能建设作为支撑油气产量稳定增长的

关键，占油气田开发投资的 85%，其效果好坏直接影响公司经营发展。但随着半

个多世纪开发，青海油田资源劣质化日益凸显，特别是作为全球特有大型高原内

陆强改造咸化盆地，全球鲜有成熟建产技术可借鉴。如何实现高原咸化湖盆开发

中后期油气 “找得准、打得快、采得多、运得好”，迫切需要理论创新与技术

革命。 

3、研究开发内容、技术原理及性能指标： 
 

主要研究内容： 

围绕地质复杂带来的建产挑战，相对应设立 4 大类 14 小项研究内容进行攻

关。 

一、多元化剩余油气精细描述与产建方案编制研究（包括低级序断层描述与

复杂断块油气藏微构造刻画；单砂体期次流动单元划分与“双高”油气藏剩余油

表征；水淹油气层、表外层识别与定量评价；多类型油藏个性化产能建设方案编

制与实施）。 

二、钻井提速提效关键技术研究。包括三维绕障与提高储层钻遇率技术研究；

钻井提速工艺技术研究；环境友好型钻井液体系研究。 

三、柴达木多类型油气藏高效改造技术及配套技术研究。包括高应力差薄互

层低渗注水开发油藏立体改造技术；基岩底水气藏精细刻画裂缝的压裂工艺参数

的设计；中低温油藏压裂液“瘦身”方法及耐高温抗盐压裂液研发与试验。 

四是、低成本、高效率、数字化地面建设方案编制研究。 

 



技术原理： 

围绕精准找油、高效采油、清洁输油三大产能建设配套目标， 坚持低成本

发展战略，突出“六个优化”和科技创新驱动，以重大专项为平台，通过创新多

类型油气藏双高阶段剩余油表征与方案设计优化技术、发展高原山地复杂岩性高

效钻井提速配套技术、攻关长井段高应力差油藏高效改造工艺技术和建立山地地

面配套优化简化模式为四项核心技术的地质、工程、地面一体化协同研究，带动

和提升盆地亿吨油气藏储量经济高效动用，确保青海油田原油产量“十三五”高

效稳产上产收官和“十四五”稳步开局。 

性能指标： 

技术经济考核指标：在本项目成果技术指导下，年均产能建设油气当量达到

百万吨规模；新增可采储量原油大于 1500 万吨，天然气大于 150 亿方；内部收

益率≥8%。 

实际完成：通过本项目各项技术研究优化，指导油气藏近三年稳产，各项开

发指标保持先进：年均新建油气产能 92.83 万吨；新增原油可采储量 1980.6 万吨、

新增天然气可采储量 263.7 亿方；方案内部收益率 11.8%。  

4、主要创新点： 

通过五年联合攻关，攻克了制约油气藏高效建产面临的关键科学问题和技术

难题，形成高原强改造型咸化湖盆油气藏高效建产理论与配套技术，实现年建产

能百万吨规模与高质量发展。 

（1）创新形成高原强改造型咸化湖盆多元化剩余油气精准描述与高效动用

技术。研发强改造挤压-走滑体系高角度低级序断层识别与刻画、咸化湖盆高频

旋回沉积模式及构型表征、超高矿化度油气藏水淹层潜力和高盐低阻气层水侵程

度定量评价技术，阐述了高原咸化湖盆油气藏在构造、沉积及动态井网方面影响

关系，砂体识别、断层断距刻画、水淹层符合率分别从 1.5m、30m、72.5%提升

至 0.25m、6m、87.5%。建立多层油藏动态方法、新型水驱图版及“挡、存、滞、

留”剩余油气富集模式，直接回答了开发中后期平面、层间和层内剩余油气在哪

的问题，填补了高原强改造咸化湖盆油气藏精细描述空白，指导尕斯等 24 个区

块 8590 万吨当量剩余油气资源再落实，支撑青海油田 3264 口产能井位部署，实

现了油气“找得准”目标。 



（2）创新形成高原山地复杂岩性高效钻井提速配套技术。研发复杂岩性多

层系防碰绕障与精准导向技术、工厂化全井筒钻井提速关键技术、抗高温水基钻

井液技术。实现水平井黄金靶体钻遇率提高至 92%以上，钻井周期由 17.92d降低

至 6.53d，机械钻速由 13.99m/h提高至 26.48m/h的巨大突破，创造了 1个星期 1

口井的新纪录，填补了陆上抗 235℃水基钻井液体系的空白，高效支撑柴达木盆

地最深（7350m）、温度最高（235℃）钻探新领域，实现油气“打得快”目标。 

（3）创新形成高应力差复杂油气藏高效改造工艺技术。利用K344 封隔器+

多级滑套分层压裂工艺，提出“一次布井、立体压裂”，明确高原咸化湖盆油气

藏薄互层多层系均匀改造与注采调控关系。研发“采出水复配滑溜水+石英砂组

合支撑+变粘滑溜水替代”组合与全序列高温抗盐环保压裂液体系配方（耐温

200-230℃、降阻率 76%、抗盐能力达到 20×104mg/L压裂液和耐温 180-220℃超

高温酸液体系，返排液回收利用率达到 86.2%），提出深层高温油气藏高效环保

动用方案，实现油气“采得多”目标。 

（4）创新建立高原油气田自动化、标准化、智能化地面建设模式。采用集

油阀组橇代替计配站、“就地处理、原地回注”和“一级控制、两级管理”架构，

建立高原山地恶劣环境下“标准化设计、撬装化安装、模块化建设”地面模式，

研发了高油气比油井计量求产、高低压节流阀组和多井式节流阀组撬解决了油气

集输流程长、能耗高、周期长、管理难，实现了油气“运得好”目标。 

5、应用情况： 

（1）经济效益 

通过攻关，实现增储上产两大科技生产增量效益。 

一是实现了油气增储上产。通过老区扩展滚动扩边，实现新增探明石油地质

储量 6179.9 万吨、天然气地质储量 37.67亿方。 

二是生产了巨大的经济效益。实现内部收益率转负为正、产能到位率达

70.26%（中石油平均 68.5%）的好成绩。近三年油气产量实际增收 212.56亿元，

利润 61.3 亿元，税收 27.35亿元。 

（2）社会效益 

课题技术成果的高效转化，全面践行了习总书记“把能源的饭碗牢牢端在自

己手中”和青海省关于“六个更加注重”油气保供指示要求，进一步提升了国家



能源大局中的“青海份量”。 

一、油气储量和产量的快速增长，满足了甘青藏地区的能源需求。新建年均

油气产能 92.83 万吨，较攻关前提升 22.5%。年均生产油气当量较攻关前提升

2.3%，累计油气当量产量 5098.27 万吨，支撑青海油田连续 12 年油气当量保持

在 700万吨以上。 

二、持续给西藏、青海、甘肃进行天然气供给，能源结构得以优化。油田能

源新高地的建设实施，带动数条相关产业发展，提供岗位 8000 个，促进了青藏

高原和中华水塔、三江源生态系统人文和谐发展。 

三、创新形成的效益建产关键技术填补了我国陆上强改造型咸化湖盆油气田

开发技术空白。创新形成的“6595”高原产建项目管理模式，已在中石油全面推

广，研发技术可推广至全球 8个盆地、5类油气藏规模建产，预期实现油气产量

超 5亿吨。 

四、培养了一批较高水平的科技创新队伍。通过项目研究，培养了一支能够

熟练掌握高原咸化湖盆油气地质理论和开发技术、扎根高原、乐于奉献的高层次

复合型人才队伍，为油田持续发展和西部经济建设长期发挥重要的作用。 

6、知识产权情况： 

（1）授权发明专利 10件（国际专利 1件）； 

（2）发表论文 24篇（SCI/EI 10 篇）； 

（3）软件著作权 3件； 

（4）发表企业标准 5项； 

（5）出版学术专著 3部。 

 


