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公示信息 

一、项目名称：新一代油藏数值模拟核心技术与软件平台 

二、推荐单位：中国地质大学（北京） 

三、项目简介： 

油藏数值模拟是油气田科学开发的基础，是油田生产指标计算、剩余油分布预测、开发

方案优选的必备技术，也是油气田开发方案设计和投资决策的重要依据。 

长期以来，国外商业油藏数值模拟软件垄断中国市场。为改变这一现状，打破国外垄断，

2006 年，在国家油气重大专项中设立了“新一代油藏数值模拟软件系统”课题，由中国地

质大学（北京）牵头，联合中国石油大学（北京）、中国科学技术大学、北京大学、陕西延

长油田五家单位攻关，主要解决新一代油藏数值模拟计算中的核心算法和软件平台开发问

题，形成具有自主知识产权核心计算方法和软件。经过近十年的研究，形成了如下创新成果： 

1）提出了新一代油藏数值模拟数学模型的统一建模方法，即质量守恒、动量守恒、能

量守恒下的统一建模方式，建立了多维空间、多种相态、多组分、多种流动方式等为一体的

渗流数学模型，实现了不同物理现象油藏的模拟计算，同时实现了同一油藏不同区域开发方

式多变的区域分解整体计算。 

2）创建了油藏数值模拟软件平台的新型模式，设计和开发了具有插拔模块的多组合开

放的数值模拟软件框架和平台，实现了多功能、多时空下的模拟运算能力，解决了软件升级

换代和油田开发方式转变等模拟计算的功能，从根本上改变了油藏数值模拟软件开发的思

路。 

3）针对中国油藏断层复杂、边界复杂、井型多变及增产措施多样化的情况，建立基于

流线形态的变PEBI网格智能划分方法，开发了只按一键就能根据流线形态划分不同尺度PEBI

网格的智能划分模，提出了基于小波分析的多重网格方法和大型稀疏矩阵在 GPU 下的求解

方法，提高了计算速度 20%以上。 

4）针对油藏数值模拟历史拟合速度慢、调整参数困难的问题，提出了油藏数值模拟快

速智能历史拟合计算方法。根据油藏生产数据分析和模拟计算，建立一个替代模型，得到了

概率配点的智能历史拟合新算法，开发了相应的计算模块。经应用表明，拟合速度提高了 50%

以上。 



5）针对我国致密油气藏、高含水油田化学驱采油等情况、开发了五个特殊油气藏模拟

计算模块。主要有：考虑致密油藏渗吸、非达西流、应力敏感等因素下的致密油藏数值模拟

模型和计算模块；可动凝胶、表面活性剂驱、化学复合驱存在堵塞效应、粘弹性效应、扩散

效应的数值模拟模型和计算模块；高含硫存在硫沉积的数值模拟模型模块等共五个模块，为

我国特殊油气藏开发提供了高效快速的模拟计算工具。 

本成果获发明专利申请 18 件，授权 9 件，软件著作权 25 件，发表论文 79 篇，其中 SCI

收录 43 篇、出版专著 6 部、培养博士 41 名、硕士 65 名、推出了具有自主知识产权的软件

平台 2.0 版本，并在中石油大庆、中石化华北、延长石油等 23 个区块均有应用。研究期间

课题组有 5 人晋升教授、5 人晋升副教授，引进了两名“千人”，经济和社会效益显著。2018

年 7 月，中国石油与化学工业联合会组织的专家对成果进行了鉴定，认为成果总体达到国际

先进水平，其中，新一代油藏数值模拟数学模型的统一建模方法已达到国际领先水平。 

四、主要完成单位及创新推广贡献： 

完成单位 排序 主要贡献 

中国地质大学（北京） 1 

项目第一负责单位，完成了新一代油藏数值模拟一体化

建模的方法及软件平台的总体设计，致密油藏高含硫气

藏模拟模块的开发、负责软件平台的集成等 

中国石油大学（北京） 2 
可动凝胶、表面活性剂驱、化学复合驱下的堵塞效应、

粘弹性效应、扩散效应的数值模拟模型和计算模块开发 

中国科学技术大学 3 

建立基于流线形态的变 PEBI 网格智能划分方法，开发

了只按一键就能根据流线形态划分不同尺度 PEBI 网格

的智能划分模块。提出了基于小波分析的多重网格方法

和大型稀疏矩阵在 GPU 下的求解方法 

北京大学 4 

提出了油藏数值模拟快速智能历史拟合计算方法。根据

油藏生产数据分析和模拟计算，建立一个替代模型，形

成了概率配点的智能历史拟合新算法，开发了相应的计

算模块 

陕西延长石油（集团）

有限公司 
5 

对延长油田特低渗油藏的地质特征和渗流机理进行了研

究，组织了理论成果在延长五个区块的矿场试验与应

用，形成了产学研一体化的研发模式 

五、推广应用情况： 

在“十一.五”期间,该成果完成了新一代油藏数值模拟核心算法和软件平台的 1.0 版本，

主要完成了基于黑油模型的功能，“十二.五”期间，在原来平台的基础上，进一步添加覆盖

组分和化学驱、区域分解算法等功能，形成了软件平台 2.0 版本，成果于 2010 年开始在油

田推广应用，在应用过程中不断完善平台开发。先后在中石大庆油田采油一厂、采油二厂、

采油五厂、采油八厂、采油 9 厂，中石油长庆油田采油五厂、西峰油田、采气一厂、采气二



厂；中石油华北油田、新疆油田、西南油气田，中石化中原油田、胜利油田、华北油田、陕

西延长石油等推广应用，先后推广应用了 23 个区块，为这些油田的老区块开发调整、剩余

油分布预测提供了基础。 

从 2010 年到目前为止，该成果有效解决了中国油田储层复杂、断层多、致密、开发井

网多次加密、井型多、开发方式多变、压裂裂缝分布不规则等区块的数值模拟问题。通过本

成果前期不同区块、不同开发方式的油藏数值模拟，制定不同区块科学的开发调整方案，提

高了产量和采收率，有效降低可开发成本，创造了数以亿计的经济效益。未来，我国油气工

业的主战场将继续老区挖潜，非常规油气田开发等方面，因此，本成果具有广阔的市场前景

和重大的经济和社会效益。 

六、曾获科技奖励情况： 

获奖项目名称 获奖年度 奖项名称 奖励等级 授奖部门（单位） 

无     

七、主要知识产权证明目录： 

1、发明专利授权 9 件（代表性发明专利 5 件） 

序号 专利名称 申请号 

1 一种用于超临界 CO2 岩心伤害的高温高压反应釜 201520595551.7 

2 一种新型黑油、组分一体化混合数值模拟方法及装置 201210575347.X 

3 油藏数值模拟的边界处理方法及装置 20120575346.5 

4 含硫天然气中元素硫溶解度的预测方法 ZL201210461816.5 

5 一种网格划分方法及系统 ZL201110204796.9 

2、软件著作权 25 项（其中核心软件著作权 18 项） 

序号 软件名称 登记号 

1 
基于 CRM 和 EnKF 的油-水两相油藏地质特征描述软件

V1.0 

2014SR138538 

2 EnKF 油藏历史拟合软件 2013SR142123 

3 
新一代组分型油藏数值模拟软件[简称：组分模拟

器]V2.0 

2012SR128731 

4 变形孔隙介质油藏数值模拟软件 2012SR039582 

5 新一代组分型油藏数值模拟软件 2012SR128731 

6 碎屑岩储层压裂效果评价数据支持系统 2015SR046841 

7 煤层气井动态分析模拟计算软件 2015SR048696 

8 低渗气藏单井压裂产能评价软件 2015SR024522 

9 高含硫气藏动态分析软件 2014SR069538 

10 复杂介质煤层气储层数值模拟软件 2014SR015333 

11 碳酸盐岩气藏数值模拟软件 2011SR001280 

12 页岩气离散裂缝数值模拟软件 2015SR143773 



13 化学驱数值模拟软件 2015SR136332 

14 聚合物驱数值试井软件 2015SR136327 

15 油藏数值模拟可变 PEBI 网格生成软件 2015SR135978 

16 新型可动凝胶数值模拟软件 2012SR131676 

17 交联聚合物模拟软件 2011SR099677 

18 稀油油藏精细数值模拟软件 2011SR099653 

4、论文 79 篇（其中 SCI 收录 43 篇），代表论文如下： 

[1] Lai F, Li Z, Wei Q, et al. Experimental Investigation of Spontaneous Imbibition in Tight 

Reservoir with Nuclear Magnetic Resonance Testing[J]. Energy & Fuels, 2016, 30. 
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in tight gas reservoir[J]. Journal of Natural Gas Science & Engineering, 2016, 28(2-3):254-

261. 

[3] Lai F, Li Z, Meng Y, et al. Dynamic prediction of coalbed methane well considering pseudo-
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八、主要完成人情况表： 

姓 名 排名 技术职称 工作单位 完成单位 
对本项目技术创造

性贡献 
曾获科技奖励情况 

李治平 1 教授 中国地质大学（北京） 中国地质大学（北京） 创新成果 1、2、5 
国家科技进步二等奖 1 项、省部科技进一步

1 等奖 5 项，二等奖 4 项 

王香增 2 教授级高工 
延长石油（集团）有限

责任公司 

延长石油（集团）有限

责任公司 
创新成果 1、2、5 

国家科技进步二等奖 3 项，省部级奖励 11

项 

姜汉桥 3 教授 中国石油大学（北京） 中国石油大学（北京） 创新成果 2、5 国家科技进步二等奖 1 项，省部级奖励 2 项 

卢德唐 4 教授 中国科学技术大学 中国科学技术大学 创新成果 2、3 省部级科技进步奖 4 项 

李  恒 5 研究员 北京大学 北京大学 创新成果 2、4  

赖枫鹏 6 副教授 中国地质大学（北京） 中国地质大学（北京） 创新成果 1、2、5 省部级科技进步一等奖 2 项 

党海龙 7 高级工程师 
延长石油（集团）有限

责任公司 

延长石油（集团）有限
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创新成果 1、2、5 省部级科技进步奖 3 项 

刘同敬 8 副研究员 中国石油大学（北京） 中国石油大学（北京） 创新成果 5 省部级科技进步奖 3 项 
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李剑 15 高级工程师 
延长石油（集团）有限

责任公司 
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责任公司 
创新成果 1、2、5  

 


