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1 引言

作为全球主要的油气资源消费国，中国正面临能

源开发形势的日益复杂化以及资源品质下降的严峻挑

战。油气田开发工程技术在保障国家能源安全方面发

挥着至关重要的作用。尽管中国石油在油气田开发领

域取得了显著成就，但随着开发环境的不断变化和开

发难度的增加，现有技术体系在应对高含水老油田、

深层及非常规油气资源、浅海油气等领域的开发难题

时，显示出了一定的局限性。特别是在提高采收率、

提升开发效率以及降低成本等方面，仍有较大的改进

空间。

为了确保油气资源的高效利用和可持续发展，迫

切需要在技术创新、工程优化以及管理体系升级等方

面做出进一步的努力。研究基于中国石油在不同油气

开发领域的实际案例，分析了当前油气田开发技术所

面临的挑战，探讨了未来可能的发展方向，并提出了

一系列优化开发技术和管理模式的建议，旨在为油气

田工程技术的发展提供参考。

2 油气田开发工程技术面临的挑战

随着全球油气资源开发难度的日益增加，中国石

油在油气田开发工程技术方面，虽在过去数十年取得

了显著的成就，但面对未来的挑战，特别是在高含水

老油田、深层及非常规油气资源以及深水油气的开发

领域，依然存在众多技术难题和瓶颈。这些挑战涵盖

了开发效率的提升、成本控制、环境保护以及安全生

产等多个层面，亟需通过技术创新和工程实践的持续

优化来应对。

2.1 高含水老油田开发技术挑战

中国东部地区的大部分老油田自 20 世纪 70 至 80

年代起便已投入开发，现今普遍已进入高含水率的中

后期开发阶段。随着油田的持续开发，地层中水的比

例显著上升，这导致原油产量显著下降，保持产量稳

定愈发艰难。以大庆油田为例，作为中国石油重要的

老油田，其高含水率已经成为开发的主要挑战之一。

大庆油田的含水率在开发过程中逐步上升，部分油井

的含水率超过 90%，这对原油的采收率和经济效益带

来了巨大压力。尽管中国石油在精细注水、三次采油

技术（如聚合物驱油）、水平井等领域取得了显著进展，

但面对老油田“高含水、高采出程度”的现状，传统

的增产措施效果逐渐减弱。因此，提升剩余油开采效

率的创新技术成为当务之急。通过更精细的油藏描述

与开发模式创新，能够进一步延长老油田的经济开采

寿命，提高采收率。

2.2 深层油气田开发技术挑战

深层油气资源的勘探与开发已成为未来油气储量

增长的核心领域，然而，其开发难度正日益加剧。通常，

深层油气藏位于地表 5000m 以下，它们具有高温高压、

多重压力体系以及复杂的油气水关系等特征，这为钻

井、完井及储层改造技术带来了严峻的挑战。以中国

石油在塔里木盆地的克深气田为例，在其深层油气资

源的开发过程中，超深水平井钻井技术取得了显著进

展，成功钻探至超过 7000m 的深度，并在高温高压的

环境下实现了高效的储层改造，这充分展示了中国石

油在深层油气开发领域的技术实力。然而，东部渤海

湾盆地和西部准噶尔盆地的深层油气田开发仍面临技

术障碍，特别是在低渗透储层的钻井稳定性和储层改

造的有效性方面，仍需进一步的技术突破和创新，以

确保开发的经济效益和可持续性。

中国石油油气田开发工程技术面临的挑战与发展方向

费致鸿（河北省沧州市大港油田第三采油厂第二采油作业区生产，河北　沧州　061023）

摘　要：随着全球范围内油气资源开发难度的不断加剧，中国石油公司在油气田开发工程技术领域遭遇了

众多挑战。研究深入分析了高含水老油田、深层油气田、非常规油气以及浅海油气开发过程中所面临的诸多技

术难题，并针对这些挑战提出了技术创新的方向。对于高含水老油田，文章强调了通过提高采收率技术来延长

其开发周期的重要性；在深层及非常规油气领域，迫切需要在地质勘探和储层改造技术上取得突破；而浅海油

气开发则应专注于提高勘探和开采的效率。文章进一步指出，中国石油未来的发展重点应聚焦于技术创新、智

能化管理以及多功能技术平台的构建，通过优化开发模式和综合应用新技术来提升油气田开发的整体效率和经

济效益。
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2.3 非常规油气开发技术挑战

非常规油气资源，涵盖页岩气、致密油气及煤层

气，被认为是未来油气资源的重要补充及替代品。然

而，在其开发过程中，技术难题依然存在。中国石油

在页岩气开发领域也取得了显著进展，例如成功开发

了四川盆地的长宁 - 威远页岩气田，并实现了大型页

岩气田的商业化开采，这标志着中国石油在非常规油

气开发中取得了重大突破。然而，总体而言，我国在

非常规油气开发的基础理论研究方面仍显不足。在深

层页岩气开发技术、致密油气采收率提升技术以及煤

层气开发的新型压裂工艺等领域，亟需进行深入的技

术研究与创新。此外，鉴于非常规油气资源多位于地

表复杂区域，现有开发技术对环境的影响较大，未来

的发展方向应着重于开发更加环保且经济高效的开采

技术，以应对环境保护与资源利用的双重挑战。

2.4 浅海油气开发技术挑战

随着全球油气资源开发的焦点逐渐向海洋区域转

移，浅海油气的开发已经成为各大国际油气公司竞争

的战略重点。中国石油在浅海油气开发领域积累了丰

富的经验，特别是在浅海钻井、完井以及储层改造等

关键技术环节取得了显著成就。然而，与国际油气巨

头相比，中国石油在深水开发领域经验有限，且不会

涉足深海油气开发。相比之下，中国石油的优势集中

在浅海区域，但在浅海钻完井平台数量、技术创新以

及生产系统优化方面，仍有提升空间。

3 油气田开发工程技术的发展方向

为达成油气田高效开发之目标，中国石油必须持

续在技术创新与工程实践领域进行深入探索与突破。

尤其在老油田、高含水油田、深层及非常规油气资源、

以及新兴深水油气开发等关键领域，中国石油亟需针

对未来能源需求的演变及挑战，对以下关键方向进行

深入研究与开发。

3.1 老油田提高采收率技术发展方向

对于高含水率的老油田而言，提升采收率始终是

开发工作的核心目标。未来技术进步需聚焦于以下三

个主要方面：首先，发展具备高精度预测与识别功能

的油藏综合地球物理技术，基于精细化的地质建模和

剩余油分布预测，以提高油藏勘探与开发的精确度。

其次，改善复杂结构井（例如水平井、大位移井）的

钻探与完井技术，通过优化钻探与完井工艺，减少井

下事故，提升钻井成功率及开发效率。最后，加速智

能化开采与采油增产技术的实施，采用智能油田管理

系统和数字化监控平台，实时监控并优化生产流程，

降低开发成本，同时提升老油田资源的利用率和整体

经济效益。这些技术领域的突破，将为高含水老油田

的持续稳定生产提供坚实保障。

3.2 深层油气、非常规油气等新领域开发技术发展方

向

随着我国油气资源需求的不断增长，深层油气和

非常规油气资源的开发已成为补充油气资源的重要方

向，对相关工程技术提出了更高标准。首先，在地球

物理勘测技术领域，必须实现技术突破，特别是在宽

频三维地震数据采集处理解释技术以及多尺度储层精

细评价技术的研发上，以增强对复杂构造的精准预测

能力。其次，深层气藏的储层改造技术亟需进一步优

化，例如，大型体积压裂、多井同步压裂等新型无水

压裂技术的开发和应用，这些技术的广泛应用有望显

著提升资源的动用率和采收率。此外，为应对环境保

护与资源开发的双重挑战，还需研发环保型钻井液和

压裂液等关键材料，以减少开发过程中的环境影响。

3.3 浅海油气开发技术发展方向

海洋石油与天然气开发技术，作为中国石油工业

未来技术研发的核心领域之一，肩负着我国能源战略

的关键任务。首先，中国石油工业应在基础研究领域

打下坚实的基础，建立和完善海域盆地油气地质综合

评价体系及优选有利区带的技术，运用科学的评价方

法，精确地确定最佳的勘探和开发区域。随后，必须

进一步提升浅海油气资源的勘探与开采工艺技术，以

提高生产效率和经济效益。中国石油工业应致力于浅

海区域钻井与完井技术的创新，增强海底储层改造和

生产系统的研发力度。通过这些技术手段，推动浅海

油气资源的高效开发，这不仅能够提升中国石油工业

在国内外的竞争力，还将为国家能源安全和经济社会

发展作出贡献。同时，应加快智能化油气开发技术的

应用，确保在低成本、高效能的基础上实现可持续发

展。

4 油田开发工程技术发展思考

在油气资源品质逐渐降低、开发目标日益复杂化，

以及低油价成为常态的背景下，中国石油必须通过技

术创新和集成应用，解决油气生产中的关键技术难题，

持续提升油气开发的经济性和效率。油田开发工程技

术的发展应聚焦于提高采收率和难采储量的动用率。

因此，必须针对不同类型的油气藏，研发精细化的勘

探、钻井、完井和采油技术，并结合更为精确的油藏
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描述和开发管理方法，全面提升从地质建模到生产优

化的全过程技术能力，实现资源的高效利用和动用。

油气田开发技术的发展应重视适用性和经济性，

特别是在低油价环境下，寻找更具成本效益的开发模

式和工程技术显得尤为重要。涵括了精密化的经营管

控措施、推行成本效益较高的钻探与提升产量技术，

并采用智能化、自动化的管理系统来完善生产过程，

减少开采开支。这不仅能提升油田的整体开采效益，

亦能更加有效地应对市场波动、资源及环境所带来的

诸多考验。

4.1 提升采收率和动用率的策略

以大庆油田为例，该油田是中国石油产业的重要

组成部分。面对高含水阶段的挑战，大庆油田采取了

三次采油技术，包括聚合物驱油和二氧化碳驱油等方

法，以提高原油采收率。特别是聚合物驱油技术的应

用，使得大庆油田的采收率提高了超过 10%。此外，

大庆油田还依托于精细注水技术、精细油藏描述以及

智能化开采系统，优化了产能结构，提升了老油田的

经济效益和开发效率。这些措施有效地帮助大庆油田

在高含水开发阶段维持了相对稳定的产量。

4.2 成本效益开发模式的探索

长庆油田作为中国石油在致密油气开发领域的典

范，坐落于鄂尔多斯盆地，是一处典型的低渗透油田。

该油田的开发面临诸多挑战，包括开发难度大和成本

高昂。面对诸多挑战，长庆油田采纳了“工业化”经

营策略，采取了大规模生产手段，包含连续钻探与集

体完成压裂作业。此举有效压缩了每口井的造价，并

将钻探周期限定在 15 天内，与旧有方式相比缩减了

30% 的时长和费用。

4.3 建立综合研发和管理平台

四川盆地进行页岩气提取时，中国石油西南油气

田分公司建立了一个合作创新的阵地，集合了不同学

科和领域的技术专家，有效地推动了页岩气的勘察与

提炼作业。该平台融合了国内外领先的页岩气开发技

术，对钻井和压裂工艺进行了优化，成功攻克了深层

页岩气开发的技术难题。通过实施实时监测和数据分

析，四川盆地页岩气田的钻井成功率和单井产量均实

现了显著提升，为中国石油在非常规油气资源开发领

域积累了宝贵的经验。

4.4 技术集成应用的成功实践

以塔里木油田为案例，该油田坐落于新疆塔里木

盆地，特指深层、高温、高压的油气储藏。面对地质

条件的复杂性以及开发环境的高风险性，塔里木油田

广泛采用了旋转导向钻井技术与超深井钻井技术，并

研发了适用于高温高压环境的钻井液体系。通过这些

技术的综合应用，塔里木油田实现了单井钻井深度超

过 8000m，创下了多项国内外的记录。这些技术的成

功应用，显著提升了塔里木油田的开发效率与安全性，

为深层油气的开发提供了切实可行的解决方案。

尽管中国石油并未涉足深海油气资源的开发，但

在塔里木油田等陆上及近海油气资源的勘探与开发领

域，该公司依然取得了卓越的成就。在近海油气资源

的开发方面，中国石油通过持续改进钻井、完井以及

储层改造技术，有效地增强了近海油气资源的勘探与

生产效率。这些技术的成熟应用不仅显著提升了生产

效率，而且为未来大规模油气资源的开发奠定了坚实

的技术基础。

5 结束语

作为确保国家能源安全之关键的油气田开发技

术，正遭遇日益增长的复杂挑战。高含水的老油田、

深层及非常规油气资源、以及浅海油气的开发，不仅

需要技术上的持续创新，还要求管理模式的优化和智

能化系统的全面应用。研究通过对大庆油田、长庆油

田、四川页岩气田和塔里木油田等实际案例的深入分

析，总结了提高采收率、优化成本效益以及建立综合

研发平台等多方面的成功经验。这些经验为未来油气

田开发技术的发展提供了宝贵的参考。展望未来，中

国石油应继续在技术创新与集成应用的基础上，提高

开发效率，优化资源利用，并推动油气田工程技术的

进一步发展，以应对全球能源需求的变化和挑战，为

国家能源安全作出更大的贡献。
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