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    近10年来，依托国家专项攻关，在精细水驱、化学驱、稠油热采等领域技术进步
显著，提高采收率幅度明显

油藏类型

中高渗高含水
油藏

大庆、胜利等主力油田采收率从早
期水驱的30%提高到40-50%

精细水驱技术系列
适用于大庆一、二类油藏的聚合物驱、三元
复合驱技术

标志性技术进步 提高采收率效果

低渗透油藏
以长庆为代表的低渗透油田采收率在天然
能量和常规水驱开采的基础上提高了8-
10%

缝网匹配的加密调整、精细分层注水、超前
注水等水驱技术
CO2气驱

稠油油藏
以辽河、新疆为代表的稠油油田采收率在
常规冷采、蒸汽吞吐的基础上提高了
10%

以蒸汽驱、SAGD、火驱为主体的第二
代热采技术

缝洞型碳酸盐
岩油藏

以塔河油田为代表的缝洞型油藏采收率从
衰竭式开采的15%提高到22%

缝洞单元地球物理识别与描述技术、酸压改
造技术、注水注气提高采收率技术

 下面部分技术参考资料：袁士义、王强，“中国油田开发主体技术新进展与展望”《石油勘探与开发》2018年第4期

一、我国油气开发技术现状



技术之一：高含水/特高含水油田精细水驱挖潜技术大幅度减缓递减
l 针对特高含水期开发问题，发展完善了多学科井震结合油藏精准描述、精准自动测调精

细分层注水控水、层系井网优化调整等技术，实现了水驱特高含水后期的精准挖潜
l 大庆、胜利等油田应用，平均注水合格率保持在95%以上，稳油控水效果明显，大庆油

田自然递减率控制在7%以内，年含水上升值控制在0.3左右

自动测调分层注水技术
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技术之二：三次采油技术体系升级换代持续提高原油采收率
l 研发了功能型聚合物驱油技术、非均相化学驱技术、甜菜碱表面活性剂驱油技术、低成本泡沫驱油提高采收

率技术。适合大庆三类油层、大港高温高盐油藏功能型聚合物体系GLP-50、DG80，适合葡北葡Ⅰ组试验区
有效渗透率105mD，18注36采，井距150m，注聚后开发指标基本达到方案预期，阶段增油1300t，预计
提高采收率8%以上

l 胜利油田聚驱后非均相复合驱日产油翻四番，采收率达到63.6%，提高8.5个百分点，吨聚换油16.5吨，解
决了聚合物驱后进一步提高采收率技术难题形成了水驱开发后期高含水高采出程度油藏大幅度提高采收率配
套技术

l 我国大庆三次采油产量连续17年保持在1000万吨以上，复合驱产量连续6年保持增长

大庆葡北葡Ⅰ组三类聚合物驱 耐温耐盐DG80聚合物粘度曲线耐温耐盐单体共聚原理
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技术之三：低渗透油田优化井网、精细注水及聚合物纳米微球调驱大幅度扩大水驱波及
体积
n 以匹配动态裂缝和单砂体为核心，优化井网加密方式，提升分层注水能力，由注重层间分注向层间、层

内并重转变，构建特低渗-超低渗透油藏不稳定注水技术系列，扩大聚合物纳米微球改善水驱技术，发挥
水驱现实潜力

n 近年来，缝网匹配的井网整体加密调整技术并规模化应用，共实施加密调整井2424口，采收率平均提高
5个百分点，具备新增可采储量的巨大潜力

n 聚合物纳米微球调驱技术在长庆主力油藏规模应用,共实施5150井次，目前累计增油60万吨，创效5.7亿
元，提高采收率5%以上，已成为低/特低渗油藏改善水驱核心技术

加密方式不规则化 精细分层注水对象变化
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l 超低渗透/致密油藏“长水平井+体积压裂” 蓄能、同井同步、同井异步吞吐及同井同步、同
井异步注采等技术攻关及试验，提高采收率10%以上。由重复压裂提高单井产量向提高采收
率转变

l 新疆玛18、玛湖1等区块地质储量1.4亿吨，预计增加可采储量1400万吨，等同于现方式新钻
井430口

技术之四：超低渗透/致密油藏“长水平井+体积压裂” 蓄能、同井同步、异步等吞吐及
注采模式逐步形成，充分发挥能量补充作用

同井同步/异步注采井网 交错布缝异步注采井网

异步吞吐补充能量技术

地质工程一体化流程 重复压裂注采后应力变化

低渗透油田一、我国油气开发技术现状



l 辽河、新疆、胜利等稠油/超稠油油藏的开发方式由单一蒸汽吞吐向蒸汽驱、SAGD、水平井火驱辅助重力泄油及
HDC(N)S特超稠油技术的跨越，部分技术实现国际领跑，目前公司稠油火驱产量世界排名第二

l 注蒸汽后期火驱提高采收率技术，可再提高采收率30个百分点以上，使稠油部分低效益和无效益井生产状况得到全
面改善

l 郑411块、坨826利用HDCS技术投产水平井23口，平均单井日产油能力10-15.2t/d，是相同投产方式直井的2～
3倍、油汽比是直井的1.5～2倍

l 重18试验区FH005井组已经稳定运行1年，实现稳定燃烧、稳定泄油。目前直井注气速度6000m3/d，水平井产
量5-8t/d，累产油1500t以上，空气/油比1000 m3/m3

技术之五：稠油/超稠油热采理论技术重大突破成功实现了开发方式的转变
稠油油田

热水+热油

冷水+CO2(C)+含降粘剂(D)低粘油

高粘度地层冷油

蒸汽(S)+热油

水平井（H）

超稠油HDCS强化热采示意图水平井火驱重力泄油（THi）蒸汽辅助重力泄油（SAGD）
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n 首次提出工业化规模CO2超临界注入技术，建成黑59CO2超临界注入中试装置
n 形成了CO2超临界混合回注工艺，建成了国际先进的CO2循环注气零排放项目

超临界注入技术路线和黑59中试装置                                  CO2超临界混合回注工艺装置及一体化流程

①CO2驱油与埋存已经成熟，已经具备了在我国规模推广的条件
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针对油层单一、地层倾角小的油藏或厚度大、倾角大、地饱压差小的油藏，攻关循环
注气补充地层能量技术

玛131、风南4等油藏地饱压差小于10MPa，覆盖储量8000万吨，预计提高采收率
12%，增加可采储量960万吨

玛131典型井产油量-气油比变化曲线 不同开发方式产油量对比

动用储量438万吨

采收率10.8%

采收率23.6%

提高采收率12.8%

② 发展泡沫辅助气驱能量补充技术成效显著
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③烃气驱开发技术效果明显扩大试验的条件已经成熟
n西部油田天然气资源充足，块状厚油层、高倾角油藏资源潜力大，具备烃气驱提高采收率条件。

n烃气中含一定量的C2~C6组分，油藏条件下易与原油混相。结合顶部注气稳定重力驱方式，采用相对少的注

采井，兼顾驱油效率与扩大波及体积，实现低品位储量原油启动、富集及采出，实现效益开发

n塔里木某油藏天然顶部气重力驱受效明显，含水上升率降低、自然递减降低、产量止跌回升，整体开发效果

大幅改善

年份
201
1

20122013
201
4

2015
201
6

2017

自然递减 % 14.5 15.4 11.5 8.2 2.5 3.7 2.4

含水上升率 % 8.04 8.13 4.30 -3.9 -0.3 -0.4 -3.8

近年自然递减、含水变化统计表

厚层块状油藏顶部注气重力驱立体开发模式
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④渗吸吞吐、邻井驱替的全藏波及技术试验效果显著
n 开展了注水渗吸吞吐、 注CO2渗吸吞吐、井间异步注采等技术攻关，发挥渗吸和驱替双重作用，

包括注水/注气、闷井、采油三阶段，以实现低品位资源驱替的全藏波及，效果显著
n 室内评价表明，在表面活性剂作用下，动态渗吸水驱基础上提高采收率平均10.9%，计算平均换

油量为76.26吨/吨剂

井号
有效 
厚度 
(m)

注入量 
(t)

注入 
强度 
(t/m)

末点
压力

(MPa)

焖井
时间

（d）

日产油（t）
计产
天数 
 (d)

累计
增油
(t)吞吐前 初期 目前

FY1 13.8 200 14.5 16.0 35 0.7 6.0 0.3 658 996.0

FY2 14.5 160 11.0 16.7 33 0.2 2.4 0.7 325 582.0

FY3 10 210 21.0 16.5 36 0.3 2.3 0.6 466 334.8

FY4 9.2 180 19.6 14.5 29 0.6 4.0 0.4 239 270.6

FY5 9.3 250 26.9 2.9 28 0.5 2.2 0.3 364 168.0

平均 11.4 200 17.6 13.3 32 0.5 3.4 0.5 410 470 .3

大庆典型区块二氧化碳吞吐效果统计表裂缝性油藏渗吸驱油机理
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⑤氮气驱开发技术
n氮气注入地层后，有利于保持地层弹性能量，并提高地层压力；氮气的密度小，适合于厚层油藏或

倾斜油藏采用重力分异作用驱油，也有利于缓解重力驱过程中的粘性指进现象
n注气重力驱油气密度差越大，气液界面越稳定，注气、采油速度可适当提高，缩短开发周期

流体
密度

（g/cm3）
粘度

（mPa.s）
密度差

氮气 0.230 0.0189 0.605

烃气 0.357 -- 0.502

原油 0.859 11.27 --

饱和氮气后原油 0.835 6.59 36.2

平衡后氮气 0.232 0.0193 --

饱和烃气后原油 0.800 1.65 245.8

油藏条件下饱和不同气体原油参数表（雁翎）

注气重力驱动用储层孔隙半径下限与气油密度差的关系

n某潜山油藏为块状底水裂缝性碳酸盐岩油藏，顶部注氮气后在顶部形成次生气顶52.7m，形成了新富集油柱平均43.87m，
油水界面下降，部分井见到明显增油效果

注汽开发技术一、我国油气开发技术现状



l  发展完善了碳酸盐岩缝洞型油气藏储层描述和分类评价技术

    包括：多尺度岩溶缝洞储集体描述技术、“断溶体”模式、古河道充填识别技术

l  完善了缝洞型碳酸盐岩油藏大型酸压和注水开发技术

l  创新了注氮气提高采收率技术，开拓了缝洞型油藏提高采收率新途径

l  攻关发展了6项优快钻井技术、3项封隔复杂泥岩和高压水层的侧钻技术，推进塔河提速增效

注氮气提高采收率技术：2014年产油28.9万吨，累

产油39.0万吨，投入产出比1:3以上
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技术之六：缝洞型碳酸盐岩油藏——以中石化塔河油田为例

碳酸盐岩油藏一、我国油气开发技术现状



l 创建了注水开发多模态渗流理论模型和注气混相驱组分数学模型；创新形成了多条件约束储层
描述技术、特大规模多子域多阶段预处理高效求解技术；自主研发了HiSim3.0油藏模拟软件
，集成配套了建模-数模一体化应用平台，为地质建模、油藏数值模拟、油藏动态分析提供一
体化解决方案

l HiSim3.0具有黑油、组份、化学驱等商业油藏数值模拟软件功能，累计应用100余套，编制
开发/调整方案百余个，已在国内三大油公司及中石油海外20多个油田100多个区块应用百余
套，节约外汇3亿元。具有自主知识产权，填补了国内同类软件产品空白，是国外卡脖子技术
之一，打破了国外软件的长期垄断，具备极端国际环境下的替代能力

HiSim一体化平台 HiSim与国外同类软件性能对比

一、我国油气开发技术现状 软件和平台

HiSim3.0油藏模拟软件



u在国内，2018年11月中石油发布了中国石油勘探开发梦想云平台，实现了数据、成果和软件的协同，

目前共研发136款业务工具，集成7款第三方专业软件，勘探开发协同研究共享生态初见雏形

u 中石化基于Hadoop分布式大数据系统研发了“π-Frame地震数据处理解释一体化软件平台”

u 中海油组织研发了“大数据下的海洋石油钻完井数据分析系统”

u国内油气行业中，阿里云最受行业关注，已有一些国内油气咨询和服务公司使用阿里云，不在购买和配

置大型计算机服务器等，节省人力、物力，已成为降低成本的一种最佳选择

u国内近年将人工智能主要集中应

用在地震、测井、油藏描述、地

质建模、油藏模拟及生产优化等

方面，已经展开了多学科集成智

能化综合研究

一、我国油气开发技术现状 软件和平台



l 中石油AI服务以中国石油认知计算平台（E8）、百度飞桨等AI基础框架，构建AI

服务商店，提供AI基础研发与能力共享机制

l 目前人工智能应用在地震初次波拾取、地震层位解释、测井解释、油井工况诊断

、油井产量预测等领域都已经取得了很好的成效

一、我国油气开发技术现状 软件和平台



二、人工智能的发展

（一）什么是人工智能

（二）人工智能发展历程

（三）几个概念及其关系



（一）人工智能及行为与表现
l 人工智能是指通过计算机程序或者由智能机

器人来完成类人智能要实现的目标任务
l 它是研究开发类人智能的理论、技术及系统

应用的一门新兴科学和技术
l 人工智能不一定像人一样进行思考，但不等

于不能具有人一样的智能，也可能超过人的
智能

l 在学科上，他是一门以数学、计算机科学、
自动化、应用心理学、生物学和神经生理学
等为理论基础的新兴边缘学科

l 在理论上，人工智能主要囊括了大数据智能
理论、类脑智能、量子智能等基础理论

l 在技术上，人工智能领域包括自然语言处理
技术、智能计算芯片、跨媒体分析推理、自
主无人系统的智能技术等核心共性技术

二、人工智能的发展

1946年图灵（Alan Turing）设计制造了人类第
一台计算机Eniac。此后，科学家开始发问: “机
器能否产生智能”？1952年，图灵实验确定了机
器可以具有智能，由此，人工智能这个新兴学科就
被孕育出来

1. 人工智能



2. 人工智能行为和表现

二、人工智能的发展



诞生

1956

• Dartmouth会议
• AI的概念首次正式出现

第一次高潮
1957

• 1959年赛尔夫里奇的第
一个模式识别程序

• 1964年首台聊天机器人
• 1965年专家系统出现
• 1969年国际人工智能联

合会议成立

第一次低谷

1970

• 计算机计算性能不足
• 问题的复杂性日益增加
• 数据量少且质量不高

第二次高潮

1977
• 1980年第一届机器学习

研讨会
• 1980年利用神经网络方

法NP问题得解
• 1986年BP算法出现

第二次低谷

1987

• AI计算机DAEPA未实现
• 政府投入缩减

再次崛起

1990
• 1991年“深思”系统
• 1997年“深蓝”系统
• 2017年“AlphaGoZero ”独孤求

败

AI爆发

2014

（二）人工智能发展历程

二、人工智能的发展



二、人工智能的发展
l 2016年3月9-15日，Google的AlphaGo 4:1战

胜韩国9段围棋冠军李世石

l 2016年12月31日-2017年1月4日， AlphaGo 

再度出山，以化名（网名）Master在弈城野狐两

大对弈网站下了60盘棋，中日韩一流围棋高手轮

番上阵， 60盘连胜

l 2017年，AlphaGoZero（第四代AlphaGo）在

无任何数据输入的情况下，开始自学围棋3天后，

便以100:0横扫了第二版本的“旧狗”

l  AlphaGoZero在学习了40天后，于5月23 -27

日，AlphaGoZero在浙江乌镇与当前世界围棋

第一人柯洁进行了人机大战，最终3:0完胜

AlphaGoZero 独门绝技就是自学成才，从零基础在短短3天内学成围棋顶尖高手



机器学习是指在一个特定领域，在特定

编程的情况下，专门研究计算机如何模拟

或实现人类的学习行为，使得计算机在这

个特定领域中具有学习能力，可进行重新

组织已有知识结构，以获取新知识或技能

，使之不断改善自身性能，在特定环境下

对未来的新情况做出新的判断和决策。它

是人工智能的核心

（三）几个概念及其关系——机器学习
二、人工智能的发展



l 深度学习是机器学习（Machine Learning）领

域中一个新的研究方向，它被引入机器学习使其

更接近于最初目标——人工智能

l 深度学习是学习样本数据内在规律和表示层次方

法，这些学习过程中获得的信息对诸如文字，图

像和声音等数据的解释有很大的帮助

l 深度学习是一个复杂的机器学习算法，它在语音和图像识别方面取得的效果，远远
超过先前相关技术，使得人工智能相关技术迈上了一个大的台阶

（三）几个概念及其关系——深度学习
二、人工智能的发展



（三）几个概念及其关系——迁移学习
  迁移学习（Transfer Learning）也是一种机器学习方法，

它是指将拥有大数据源的领域上学习得到的一切知识（东西）部分地应用到
小数据目标领域上去，也就是将相关领域任务已学习获得的知识转移到新领
域任务的一种机器学习方法

  迁移学习可以在小场景中应用成熟领域的知识以获得更准确的分析结果。
通常所说的迁移学习都是指模型迁移的较多，模型迁移是根本性迁移，换句
话说，在A区域学习训练的模型能在B区域使用

   迁移学习的核心是找到源领域和目标领域之间的相似性，合理利用这种相
似性

二、人工智能的发展



机器学习
深度学习与机器学习的关系不是平行关系，是机器学习中的一种方法，它使用包含复杂结构或由多
重非线性变换构成的多个处理层对数据进行深层抽象的算法，是一种基于对数据进行表征学习的方
法

深度学习
机器学习的一个子集：利用多层神经网络从大量数据中进行学习

迁移学习
机器学习的一个子集：将相关领域任务已学习获得的知识转移到新领域任务。迁移学习（算法）

的开发是机器学习的主要任务，因为机器学习具有了迁移学习的能力，才加速了人工智能在各个

领域快速应用。

机器学习、深度学习和迁移学习之间的关系
二、人工智能的发展



数据预处理及特征工程 数据建模 发布与预测

l 准确表示数据对象
l 通过可视化，识别

数据中模式和特定
特征

l 准确表示数据库所
需要的所有数据对
象

l 完善模型和算
法来检验假设

l 优化建模效果

l 剔除超出范围值
l 剔除不可能值
l 识别缺失项和冗余

数据

数据收集

l 油气井生产日报
l 测试资料及报告
l 生产总结报告
l 油井各类井设计报告
l 非结构化数据

智能算法

l基于实时数
据操作
l自适应设置
l算法自行筛

选

l加速学习曲线
l持续数据资产增值

快速学习
区块基础数据

单位代码
采油厂
油田名称
油田类型

CHAR(10)
VARCHAR2(60)
VARCHAR2(60)
CHAR(20)

单井基础数据
区块名称
井号
井型
投产日期

NVARCHAR2(50)
VARCHAR2(64)
VARCHAR2(32)
DATE

单井月度注水数据
区块名称
井号
年月
油压
月注水
累注水 

NVARCHAR2(50)
VARCHAR2(64)
NVARCHAR2(6)
NUMBER(5,2)
NUMBER(10)
NUMBER(14)

<pk>
<pk>
<pk>

单井月度生产数据
区块名称
井号
年月
月产液
月产油 
月产水 

NVARCHAR2(50)
VARCHAR2(64)
NVARCHAR2(6)
NUMBER(7)
NUMBER(7)
NUMBER(7)

<pk>
<pk>

单井储层数据
测井解释成果标识
井号
解释序号（样号）
顶深
底深
厚度

VARCHAR(40)
VARCHAR(200)
VARCHAR(40)
NUMERIC(16,5)
NUMERIC(16,5)
NUMERIC(16,5)

<pk>

单井井史数据
区块名称
井号
年月
措施类型
措施累增油量 
措施累增注量 

NVARCHAR2(50)
VARCHAR2(64)
NVARCHAR2(6)
CHAR(5)
NUMBER(7)
NUMBER(7)

<pk>
<pk>

油藏基础信息
区块名称
油藏类型
生产层位
油藏中深 
沉积相
初始地层温度

NVARCHAR2(50)
NVARCHAR2(8)
CHAR(10)
NUMBER(7,2)
NVARCHAR2(4)
NUMBER(6,2)

<pk>

人工智能算法的通用建模方法

二、人工智能的发展



三、人工智能在油气领域的应用

l油气勘探

l智能钻井

l智能井完井

l油气藏开发模拟与预测

l智能人工举升系统

l智能油田建设

DATE

开
发

AI
油气田



l 2015年以来，ConocoPhi l l ips（康菲）石油公司开展“压缩传感（
Compressive Sensing）勘探”技术研究与应用，用以改进原有常规3D石油
物理勘探技术

l 该技术可以在放置更少传感器的基础上通过

一系列数学转换获得更多更清晰的地质剖面

信息

l 2017年，ConocoPhillips（康菲）石油公

司在阿拉斯加（Alaska）应用智能压缩传

感勘探、非规则优化采样（NUOS）等技术

等进行了地球物理勘探作业，克服了北极圈

作业的环境与季节限制，获得高分辨率的地

层图像，达到了最优物探效果

人工智能在油气领域的应用—油气勘探



早在2008年，Geophysical Insights公司已经开始利用大数据分析、机

器学习等方法开发人工智能物探数据解释软件，并发布了著名的地震数据

处理软件Paradise，成功用于地震数据解释、地层属性分析

人工智能在油气领域的应用—油气勘探



卷积神经网络层序地层智能识别 卷积神经网络断裂系统识别卷积神经网络盐丘智能识别

人工智能在油气领域的应用—油气勘探



人工智能在油气领域的应用—油气勘探

l 道达尔和谷歌云
l 签署协议开发基于计

算机成像技术和自然

语言处理技术的人工

智能地震解释技术

• Eni公司和IBM
• AI 认知发现（

Cognitive 

Discovery）项目

• 希望能将数据集经过

处理形成知识图

l Paradigm地球物理

公司

l 嵌入SeisEarth解释

平台的多层神经网络

地震解释算法



人工智能在油气领域的应用—智能钻井

• 威德福推出Victus智能控压钻井系统

• 采用了一种经过时间检验的独特算法模型，精确地保持井底压力，以增强井控

• 壳牌石油公司软件开发出的Shell Geodesic钻井模拟器
• 基于机器学习和控制算法实时收集钻井数据，简化数据处理流程，并自动做

出决策

• 斯伦贝谢推出的GeoSphere服务
• 应用随钻远探技术，探测深度达30米，与包括Spectra Sphere井下流体分

析服务在内的整套随钻测井技术以及地表测井技术结合使用，可产生一个真
正的油藏结构与流体测绘图

• 哈里伯顿推出的Earth Star服务
• 随钻探测距离达到61米



人工智能在油气领域的应用—智能井完井
l 智能完井技术应用主动式流量控制装置

(Active flow control device，以下简称
AFCD)，井下阀可将长水平井筒分隔为多个
生产单元，有选择性地对每个生产单元的流
入进行远程单独控制，实现均衡流动

l 生产中在隔离封隔器之间使用ICD调节隔离
井段的产液剖面，以控制和优化单井或整个
油藏的动态特征。使用ICD完井被认为是一
种智能完井，ICD是专为实现流体平衡流动
所开发的水平井完井工具，具有通过延长流
入高峰期而达到延长油气井生产寿命，减少
水锥量及提高采收率的功能



人工智能在油气领域的应用—智能井完井

贝克休斯

• MultiNode全电动智能完井系统

•分割水平井生产单元

•多节点智能完井

沙特阿美公司

• ERC智能井
• 钻井与完井作业重复

交叉进行

• 就地测量排量和压力

哈里伯顿

• eMotion-LV隔离阀式智能完

井系统
• 使用了两个eMotion-LV隔离阀

• 提供第二个可测试的屏障



人工智能在油气领域的应用—开发模拟与预测
当今油气田开发需要更强大的精细建模技术来表征日益复杂的油气藏。基于深度学习卷积神

经网络和主成分分析的历史拟合可以在数据的不断驱动下，实现模型的持续更新，不断降低

其不确定性。基于深度学习的流体参数预测，输入初始压力、饱和压力等数据，进行训练后

可用于预测其他井的饱和压力、地层体积系数和气体压缩系数等



软件平台技术，实现了多任务、全流程的一体化、集成化，智能化

l 一体化：全面实现了从勘探到开发，从地面到地下，从油藏到井筒的一体化模拟
l 智能化：人工智能技术使产量提高2%～8%，使采收率提高2%～6%
l 高效化：Intersect、tNavigator等均实现大规模GPU+MPI+OPENMP混合并行
l 工业化：油藏数模软件已全面覆盖油田生产各个环节，全面助力工业化应用

Petrel RE 一体化软件平台展示图 人机友好交互的tNavigator软件界面 tNavigator软件已在全球15个国家70多家油气公司得到广泛应用

l 当前全球成熟商用软件：Eclipse，CMG等10余系列, 黑油、组分、热采及各种EOR方法模拟
l 新一代数值模拟软件：Nexus、Petrel-RE、tNavigator等解决大型油藏勘探开发一体化数模

工作平台

人工智能在油气领域的应用—开发模拟与预测



人工智能在油气领域的应用—智能人工举升
智能人工举升系统可利用大量实时数据和智能算法训练模型，从而优化泵抽参数，降

低泵的动力成本和故障几率。智能人工举升系统极大的提高人工举升效率

l ABB公司开发的变速控制器（VSD）可以控制人工举

升系统的电机和马达，实现了智能人工举升

l 在实际应用的抽油井中，VSD采用机器学习方法对泵

抽过程进行建模和驱动器测试数据训练，然后将该模

型应用于抽油系统参数优化

l 结果表明，新技术可实现增产50%，降低能耗30%

，同时将维护和故障引起的停机时间减少了70%



智能油田
智能油田是数字油田发展的高级阶段，它是对

数字油田的发展。智能油田的核心是将油气发现

与开发工作从历史性分类资料的顺序处理变成实

时资料并行处理，利用实时数据流结合新型软件

应用和高速计算机系统，建立快速反馈的动态油

藏模型，并将这些模型配合遥测传感器、智能井

和自动控制功能，让经营者更直接地观察到地下

生产动态和更准确地预测未来动态变化，实现各

种层次的闭环优化管理，最终实现全油田范围的

实时闭环资产经营管理

智能油田建设是一个系统工程，而建立数据银

行和信息平台是建立智能油田的基础 



Shell公司将数字化创新

升级为集团重要战略之一

，组建了一个70多人的

大数据分析研究团队

斯伦贝谢成立软件技术创

新中心，推出了DELFI环

境平台

BP公司正在打造数字能

源平台,计划在2020年前

完成业务上的数字化转型

微软与哈里伯顿组建了“

数字化石油和天然气工业

联盟”，推动石油和天然

气行业的数字化转型

人工智能在油气领域的应用—国外智能油田



人工智能在油气领域的应用—国内智能油田

中国石油开始对油

气生产自动化、数

字化进行探索

我国大庆油田在

国内首次提出了

建设数字油田的

理念

新疆彩南油田是我国

第一个使用自动化技

术进行油气生产和处

理的整装油田

大港油田在港西实施了精细、全

面的数字化管理，形成了“港西

模式”

l 长庆油田以苏里格气

田开发为起点，开展

了一系列数字化生产

管理系统建设

l 胜利油田“863”项

目数字油田关键技术

研究立项

中国石化胜利油田编制

了《数字胜利油田建设

规划》，标志着数字化

建设启动
2005年

2003
年

2008年

1999
年

1994
年

1900年



l 长庆油田快速崛起为我国最大的油气生产基地，

实现了79个作业区、1328座站点、35264口油

井、15131口水井的数字化建设，数字化覆盖率

达到90%

l 中国石油发布勘探开发梦想云1.0，构建了统一

数据湖、统一技术平台, 基于统一数据湖

大庆油田庆新油田以大数据、物

联网、云计算技术为依托，逐步

实现了油田的全面感知、预测预

警、数据驱动、协同优化

l 中国石化启动智能油气田试点建设

项目，建成1个智能油气田云平台

l 中石油启动了“认知计算平台E8”

l 中国石化进一步启动油田企业人工智能试点应用

项目

l 中国海油将2019年定为公司数字化转型元年,目

前正在开展数字化转型顶层设计工作

2010年 2019年

2018年

人工智能在油气领域的应用—国内智能油田



l2009 年以来，越来越多的共识是大数据、云计算和人工智能应用相结合，形成了
一种强大的数据工具，计算速度更快、更容易、更便宜、意义更重大，到了2025年
石油公司将会出现巨大变化
l美国法蒂马 （Fatima Alsubhi）信息管理公司是最有竞争优势的公司，哈里伯顿

公司兰德马克的软件产品线是该公司最新的云产品的最早用户之一，该产品旨在支
持密集的3D可视化和虚拟现实应用。另一家公司安泰斯（Antaeus）与斯伦贝谢
（Schlumberger）合作实现了无网络条件的流动办公
lBP公司宣布：正在将专有信息从自己的数据中心转移到微软的 Azure 云计算分析

处理平台。这些观念转变值得注意，因为它代表了BP公司关闭其内部数据中心、全
面使用公共云平台的最新战略，该公司表示他们的努力已经削减了IT运行成本大约
40%

大数据、云计算和人工智能应用相结合是公司减低成本，提高效率的必由之路

人工智能应用成为公司提质降本增效之路



l卫星数据广泛应用于信息化，在陆上、海上钻井平台监测、油井压裂位置以及设备
和钻机的运行情况监测, 无人机和传感器越来越多地被应用
l复杂钻井系统正在被智能化，由机器人接管常规的手工任务不应该被忽视。康菲石

油公司正在开发将传感器放在顶驱上，进一步控制和校准井下导向系统，降低安全
风险、节约成本、效率增益比更换新资产更经济
l现代SCADA系统可以无缝地与生产者基础设施集成，同时可容纳越来越多的工业网

络设备和其他油气生产中应用的新技术。该系统可根据需要通过移动设备向员工发
送通知，也可预测和解决停机问题。该系统能够优化资产结构，有助于将公司运营
中的油井计划扩充的实施时间降到最低

人工智能应用成为公司提质降本增效之路



四、人工智能未来发展前景
今天，人工智能被誉为第四次工业革命的引擎，大数据成为人工智能发展的基础。

到了用数据说话，石油就在数据中，由数据决策的时代已经来临。人工智能已在石

油工业领域产生了极为深远的影响。展望未来，随着5G、云计算、人工智能等高新

技术的应用，世界油气工业智能化水平将会越来越高，一次巨大的油田技术革命即

将到来

未来5年，实现油
田智能操控，把油
田装在手机里

未来1０年，形成油气田
企业的最高境界——智
慧油气田

到2040年以后，智能地质、智能钻
井、智能完井、智能优化、智能管道
和智能炼厂将建成，油气工业全面进
入智慧油气田时代



未来发展前景—地质云数据平台
l 地质云平台的建立是一个重要的里程碑，利用地质云平台可实现地质调查信息高

效共享和精准服务
l 展望未来，人工智能与地质研究的深度融合，将催生出智慧地质，实现由地质大

数据向智慧地质的升级。人工智能技术的运用，将有力地推动着地质调查向着快
速、精准、高效的方向转变。智慧地质在油气行业中，将更高效地圈定最具潜力
的区域、储层和井位，提高探井成功率，促进增储上产



未来发展前景—智慧钻井
l 未来的智慧钻井主要由智能钻机、井下智能

导向钻井系统、现场智能控制平台、远程智

能控制中心组成，它们构成一个有机的整体

，实现闭环由机器全控制

l 预计到2025年，钻井将进入智能钻井初级阶

段。智能机器人钻井系统将取代钻台工人和

井架工将成为未来智能钻机的核心，现场智

能控制平台将代替司机完成所有操控

l 预计到2035-2040年，钻井领域将进入智慧

化钻井新时代，可实现远程操控，实现全自

动钻井智慧化时代



未来发展前景—智慧油田
• 未来智能油田将以统一的数据智能分析控制平台

为中心（右图）。无论固定资产、移动设备还是

工作人员，都将成为数据的收集者和接受者，并

直接同控制中心建立联系

• 智能控制中心以机器学习为技术基础，以大数据

、物联网、云计算等形成技术支撑，通过分析海

量数据，实时地在全资产范围内完成资源的合理

调配、生产优化运行、故障判断、风险预警、各

个运行环节具备自修复性等，最终实现全部油田

资产的智慧化开发运营

l 预计2030-2035年，油气管道、炼油、油气钻井、油气生产等油气工业领域多个
行业将陆续进入智慧化时代



未来发展前景—智慧油气管道
l 智慧管道是以管道本体及周边环境的全

生命周期数据为基础，将物联网、云计

算、大数据、区块链、自动化与智能控

制等技术与管道本体高度集成形成的管

道管控一体化系统

l 随着信息技术的发展，油气管道已经进

入数字化管道阶段，相关技术日趋成熟

l 智能管道具有4大特点，即可观测、可控制、可自适应和综合优化平衡

l 4大技术关键点是大数据、大管网、地上地下一体和智能感知

l 预计2030-2035年，油气管道个行业将进入智慧化时代



未来发展前景—智能炼厂
所谓智慧炼厂，就是指在数字化炼厂的基础上，利用物联网、大数据、云

计算及区块链、等新一代信息技术和设备监控技术，加强信息管理和服务

，全面准确地掌握产销流程，提高生产过程的可控性，及时准确地采集生

产线的各类数据，实现炼油全过程的本质安全、本质环保

l 未来智能炼厂拥有自动化、数字化、可视
化技术，建设范围涉及生产管控、供应链
管理、设备管理、能源管理、HSE管理、
辅助决策6个核心业务领域

l 预计2030-2035年，炼油生产的油气工
业将陆续进入智慧化时代



五、结语
l 人工智能是个新兴学科，对术语和概念定义和界定清楚对于技术规划和

顶层设计意义都非常重大

l 目前智能油田还处于初级阶段，油气工业的自动化、数字化、智能化水

平将越来越高，未来的研发方向是人工智能算法、人工智能芯片、人工

智能新材料、制造新工艺；油气工业发展的重领域点是油气藏甜点识别

、油气储层描述与模拟、智慧钻井、智慧开采、智慧输送、智慧炼厂等

l 智能化/智慧化成为油气科技发展的大趋势，人工智能被誉为第四次工业

革命的引擎，将推动数字油田由智能化向智慧化迈进，是世界油气工业

持续发展、提质、降本、增效的有效途径和必由之路




