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Abstract
Conventional oil and gas fields entering the late development phase face multiple challenges, including increased reservoir property 
differentiation, complex residual oil distribution, accelerated natural decline of production, rising comprehensive water cut, and 
escalating development costs. These factors significantly increase the difficulty of maintaining stable production, directly impacting 
the economic viability and sustainability of development. This paper addresses the core demand for stable production in the late 
development stage by analyzing challenges and systematically elaborating on the foundation of stable production centered on refined 
reservoir description, key technologies for enhanced oil recovery, and production management and process optimization strategies. 
The research aims to provide scientific theoretical guidance and practical technical references for precisely solving stable production 
challenges, improving resource utilization efficiency, and extending the economic development lifespan of conventional oil and gas 
fields in the late development phase.
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摘　要

常规油气田进入开发后期后，面临储层物性差异化加大、剩余油分布复杂、产量自然递减加快、综合含水率上升及开发成
本攀升等多重挑战，稳产难度显著增加，直接影响开发经济性与持续性。本文围绕开发后期稳产核心需求，从挑战剖析入
手，依次阐述以精细油藏描述为核心的稳产基础、提升采收率的关键技术，以及生产管理与工艺优化策略，构建全方位稳
产技术体系。研究旨在为常规油气田开发后期精准破解稳产难题、提升资源利用效率、延长经济开发寿命，提供科学的理
论指导与实用的技术参考。
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1 引言

常规油气田历经长期开采之后，渐渐迈进开发后期阶

段，这个时期，油气藏的主力油层采出较高，单一注水方式

效果变差，次主力油层井网尚不完善，开发环境变得更为繁

杂，稳定产量成了确保油气产量以及改善开发效益的关键任

务。开发后期的稳定生产能力，直接影响到油气田的生存期

限及其资源利用率，倘若没有科学合理的技术手段，就很容

易产生产量极速下降，开发成本无法控制等状况，引发资源

被荒废和经济效益缩减。当下，我国常规油气田处于开发后

期所碰上的难题越发凸显出来，储层品质变差，含水量增多，

技术与经济之间的冲突等各种因素相互纠缠在一起，这就对

稳产技术提出了更高的要求。基于此，本文系统分析常规油

气田开发后期的稳产挑战，从基础保障、关键技术、管理优

化三个层面构建完善的稳产技术体系，为常规油气田开发后
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期实现高效、经济、持续稳产提供支撑。

2 开发后期稳产面临的挑战

2.1 储层物性差异化化与剩余油分布复杂化
常规油气田处于开发后期时，长期执行注水开发并开

采油气，使得储层原始孔隙结构遭受极大破坏，引发两级分

化。一是长时间的高倍水驱对于储层物性较好的使其进一步

得到改善，从而形成高孔高渗储层，在油水井间出现大孔道

进而导致油井水窜现象。二是对于储层物性较差的油层，引

发储层岩石颗粒移动，黏土矿物发生膨胀，从而致使储层孔

隙被堵塞，渗透率降低，进一步影响到油气的渗流能力，加

大了开采的困难程度。而且，储层的非均质性更为突出，各

个区域、不同层位之间储层物性差别更大，造成剩余油分布

变得分散又不规则，原本集中存在的剩余油被分割成许多小

油藏，有些剩余油藏在低渗透层、夹层以及断层附近，很难

得到有效开采，剩余油的识别和利用变得越发艰难，给稳产

工作带来了首要挑战。

2.2 油田产量自然递减加快与综合含水率上升
开发后期时，油气藏内部的主力油层，尤其是优势储

层一旦注水突进现象出现，产量势必要大幅下降，于是，油

田产量自然递减的速度变得更快，这便是开发后期稳产遭遇

的关键难题。随着开采时间变长，可流动的油气储量慢慢变

少，油气井的产量不断下滑，如果没有任何有效的稳产增产

办法，产量递减的范围将会更大，很难维持稳定的产量水平。

而且，在长时间采用注水开发的情况下，注入的水一直在向

前推进，油藏中的含水量渐渐增多，到了开发后期，综合含

水量增长的速度变得更快，有些油气井甚至踏入了特高含水

开采的阶段，高含水率会加重油气分离、污水处理的工作量，

而且会减小油气开采效率，使得产量递减的状况更为严重，

从而加大稳产的困难。

2.3 开发成本攀升与技术经济矛盾突出
常规油气田开发到后期的时候，要想维持产量稳定就

得投入更多的人力、物力和财力，这使得开发成本不断上涨。

其一，储层差异化加大，剩余油分布复杂，所以得用更为先

进、更为精密的技术手段来做勘探开发，技术方面的投入就

明显增多。其二，高含水开采造成油气处理成本、污水处理

成本扩大，而且井下作业变得频繁起来，维持这些作业的成

本也跟着提升。开发后期产量呈下降趋势，油气产量和开发

成本两者呈现反向变动关系，引发开发效益缩减，技术经济

上的矛盾愈发凸显出来，有些增产稳产技术即便有一定的效

果，但是投入成本太高，很难达成经济效益与产量效益之间

的协调统一，从而给稳产策略的规划与执行带来很多限制。

3 以精细油藏描述为核心的稳产基础

3.1 剩余油分布精细表征与潜力评价
剩余油分布若能被细致表征并加以潜力评定，这将是

开发阶段后期维持产量的关键根基，其主要目的在于精确判

断剩余油分布在何处，聚集情况以及可利用程度，从而给后

续的稳产技术操作赋予科学依据。由于开发后期储层较为复

杂，所以要融合地震、地质、测井、油藏工程、监测等诸多

学科的数据，运用细致的表征手段，超越传统表征存在的限

制，达成对剩余油从大处到小处的精准阐述。通过剖析储层

的不均匀特性，流体分布规则以及开发相关数据，可以确定

剩余油聚集的地方及其分布形式，而且能够区分开可以被利

用的剩余油和难以被利用的剩余油。还要把储层物性、开发

状况等要素考虑在内，全方位考量剩余油的利用潜力，并划

分出不同的等级，这样后续就能有针对性地制订增产稳产策

略，优化开发计划给予支持，进而加强剩余油的利用效率。

3.2 储层物性及流体性质动态变化监测
开发后期，储层物性及流体性质不断发生动态变化，

这些变化会直接影响油气开采效率和稳产成果，所以创建完

备的动态监测体系十分关键。通过设置合理的监测井网，并

运用测井、试井、取心、化验、动态分析等各类监测方法，

可以随时追踪储层孔隙度、渗透率、含油饱和度等物性参数

的变动情况，把握储层变化的情形和程度。还要加大对油气

水流体性质的监测力度，剖析流体黏度、密度、组分等参数

的改变特点，认清流体性质改变给渗流能力、开采工艺带来

的影响。按照监测数据，立即察觉储层和流体改变时出现的

异常状况，从而给储层保护、开发方案修正给予及时而精确

的数据支持，促使稳产工作稳步向前推进。

3.3 开发地质模型的创新与优化
开发地质模型是引导油气田开发及稳产工作的关键工

具，到了开发后期，原先的地质模型很难符合储层和开发条

件的动态改变，所以要及时创新并改善开发地质模型。参照

储层动态监测数据，剩余油表现状况以及开发动态资料，对

原有地质模型里的储层参数、流体分布、断层特点等执行修

正，填补原有模型存在的漏洞，加强模型的准确性和合适性。

优化之后的地质模型应当可以精确显示开发后期储层的实

际状态，清楚显示出剩余油的分布特点和储层恶化的规律，

给剩余油利用、井网调整、注采优化等稳产技术措施的规划

赋予可信的模型支持，并创建起地质模型动态创新的机制，

按照开发过程中出现的新数据、新状况，定时对模型实施调

整，确保模型始终与开发实际保持一致。

4 提升采收率的关键技术策略

4.1 开发井网与层系的调整与优化
开发后期，原来井网和层系很难适应剩余油分布复杂、

储层物性差异化的开发状况，所以，调整并优化井网层系是

提升采收率、保证稳产的重要技术。鉴于剩余油分散的特性，

按照精准油藏描述的结果来优化井网布局，加大低渗透、剩

余油富集地区井网的密度，充分动用次主力油层潜力，缩减

原主力油层井网密度，实现渗流场转化调控，从而加强剩余

油的利用情况。遵照储层分层物性的差别，重新整合并优化
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开发层系，划定开发层系，减少层间相互影响，最大限度地

挖掘各个层系的开采潜能。对于高含水层、低效层，可以适

度调整井型与井位，将其变成注水井或者停开井，以此来改

善井网的利用率；而对于剩余油富集层，则安排新的生产井，

以增强产量贡献。

4.2 注采结构调整与精细注水技术
注采结构不合理会引发开发后期产量缩减，含水率增

多，所以调整注采结构并运用精确注水技术，是弥补油藏能

量、做到稳产的关键之举。遵照储层动态监测的数据以及剩

余油分布特点来优化注采剖面，调整注水量和采油量之间的

比例，达成注采协调一致，防止产生无效注水和欠注的情况

发生。对于不同储层、不同层位存在的物性差别，采取分层

注水、分段注水之类的精确注水技术，准确把控各个层的注

水量，使得注入的水可以有效地替换掉剩余的储层流体，缩

减水窜的状况，减小综合含水率。还要巩固注水井的管理，

定时对注水井执行洗井、酸化等工作，优化注水的效果，改

进注入水的利用效率。通过科学地调整注采结构，给油藏补

充能量，推迟产量下降的速度，维持产量基本稳定。

4.3 加强采油与三次采油技术的适用性分析
开发后期，仅靠注水开发很难再进一步优化采收率，

要结合储层情况和开发需求，合理采用加强采油和三次采油

技术来发掘剩余油潜力。加强采油技术重点在于近井区域的

剩余油，通过酸化、压裂、CO2 吞吐、天然气吞吐、井底加

热、微生物吞吐等多种措施手段，优化储层与流体的渗流性

能，清除储层堵塞状况或降低原油粘度，从而增加油气井的

产量，该技术是否适合大多取决于储层渗透率、岩石矿物构

成以及原油流体性质等要素，应当按照储层与流体的实际状

况加以选择。三次采油技术更多是针对那些用水驱方法难以

驱动起来的剩余油，涉及化学驱、气驱等多种技术，各类三

次采油技术适宜的条件差别很大，得要综合考虑储层物性、

流体特征以及开发成本来做全面的合适性考量，不可盲目采

用。如果能够合理运用加强采油和三次采油技术，就能有效

地利用好剩余油，进而巩固采收率，保证开发后期的稳定

生产。

5 生产管理与工艺优化策略

5.1 低效与无效水循环的识别与控制
开发后期，储层非均质性不断加重，注采结构存在不

合理之处等因素，对于水驱油藏非常容易产生低效水循环和

无效水循环，造成开发资源的浪费，使得产量递减状况更为

严重，所以，识别并控制低效、无效水循环成为生产管理优

化的关键所在。依靠油气井动态生产数据、注采剖面数据等

创建低效、无效水循环的识别指标体系，利用动态分析、数

值模拟等手段，准确找出低效、无效水循环所在的区域、层

位以及井组，弄清楚循环产生的缘由。针对不同类型的各种

低效、无效水循环，采取对应的控制办法，针对无效注水循

环，调整注采结构或注采剖面，缩减无效注水量；而针对低

效生产井组，则优化开采参数，执行增产增注等改造举措，

从而改善生产效率。

5.2 井下作业维护与提效技术
开发后期，油气井井下工况变得越发繁杂，井下故障

的发生频率明显增多，这种情况既影响到油气井的正常生

产，又加大了开发成本，所以，优化井下作业维护及应用提

升技术十分关键。创建完备的井下作业维护体系，定时对油

气井执行巡查与监测，尽早察觉井下故障风险，并预先开展

维护工作，缩减故障造成的停产时间。对于开发后期井下作

业困难重重、效率低下的状况，大力推行高效井下作业技术，

优化作业流程，精简作业步骤，从而改善作业效率和作业品

质。还要加大对井下作业队伍的培训力度，改进作业人员的

技术水准和操作能力，削减作业差错，压低作业成本。

5.3 生产系统的优化与经济评价
生产系统的优化和经济评价对于开发后期达成经济稳

产十分关键，重点在于通过优化生产系统的参数来协调产量

与效益。依照油气田开发后期的生产特性，优化开采参数、

集输流程以及处理工艺等，从而改进生产系统的运行效率并

减小生产能耗和处理成本。还要创建完善的经济评价体系，

并把开发成本、油气产量、市场价格等要素融合进去，全方

位地对各类稳产技术措施、生产方案执行经济评价，挑选出

具备技术可行性且经济效益较好的方案。凭借经济评价合理

掌控开发成本，优化资源分配情况，防止盲目投资，促使开

发后期的稳产与经济效益一同得到加强，从而增长油气田的

经济开发期限。

6 结语

常规油气田开发后期稳产属于系统工程，要应对储层

变差、产量下降、成本增多等主要问题，创建全面协同的技

术与管理体系。精准的油藏描述是稳产的根基，给剩余油利

用提供科学依据；井网层系调整、精确注水以及加强采油、

三次采油等技术，对于提高采收率、延缓产量下降十分关键；

低效无效水循环控制、井下作业提效和经济评价，可以保证

稳产具有经济性与连续性。实际应用中，要结合开发情况灵

活调整各种策略，增进多学科协作，不断优化计划，方能达

成开发后期高效稳产，从而改善资源利用率并延长油气田经

济开发年限。
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