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摘要：通过对中国超深层构造型大气田开发的跟踪分析，从影响开发技术政策制定的地质与生产动态特征出发，提

出实现气田高效开发的策略。依据储集层基质物性、裂缝发育程度以及基质与裂缝匹配关系的差异，将气藏储集层

划分为单孔单渗、双孔双渗和双孔单渗 3 种类型，明确了不同类型储集层在不同尺度渗透率、动态与静态储量比值

以及水侵风险程度等开发生产特征方面的差异。指出气田开发规模确定和水侵风险快速识别是影响超深层构造型气

藏开发效果的主要因素；明确气藏特征并有针对性地制定技术政策是实现高效开发的关键。具体策略包括：进一步

强化气藏前期评价技术和内容，通过部署高精度开发地震、分批次部署开发评价井和规模试采，准确认识构造、储

集层类型、气水分布等气藏特征，落实可动用储量；合理控制建产节奏，保证前期评价时间，确保评价效果；制定

合理开发技术政策，以落实的可动用储量作为开发方案编制的基础，重点考虑水侵风险与基质供气能力两个因素，

优化开发井位部署和单井配产；持续加强关键技术研究与攻关。图 8 表 2 参 20 
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Efficient development strategies for large ultra-deep structural gas fields in China 
LI Xizhe1, 2, GUO Zhenhua1, HU Yong1, 2, LUO Ruilan1, 2, SU Yunhe1, 2, SUN Hedong1, 2,  

LIU Xiaohua1, WAN Yujin1, 2, ZHANG Yongzhong1, LI Lei1 

(1. PetroChina Research Institute of Petroleum Exploration & Development, LangFang 065007, China; 2. The Key  
Laboratory of Gas Reservoir Formation and Development, PetroChina, Langfang 065007, China) 

Abstract: Through analyzing the development of large ultra-deep structural gas fields in China, strategies for the efficient development 

of such gas fields are proposed based on their geological characteristics and production performance. According to matrix properties, 

fracture development degree and configuration between matrix and fractures, the reservoirs are classified into three types: single porosity 

single permeability system, dual porosity dual permeability system, and dual porosity single permeability system. These three types of 

gas reservoirs show remarkable differences in different scales of permeability, the ratio of dynamic reserves to volumetric reserves and 

water invasion risk. It is pointed out that the key factors affecting development efficiency of these gas fields are determination of 

production scale and rapid identification of water invasion. Figuring out the characteristics of the gas fields and working out pertinent 

technical policies are the keys to achieve efficient development. The specific strategies include reinforcing early production appraisal 

before full scale production by deploying high precision development seismic survey, deploying development appraisal wells in batches 

and scale production test to get a clear understanding on the structure, reservoir type, distribution pattern of gas and water, and 

recoverable reserves, controlling production construction pace to ensure enough evaluation time and accurate evaluation results in the 

early stage, in line with the development program made according to the recoverable reserves, working out proper development strategies, 

optimizing pattern and proration of wells based on water invasion risk and gas supply capacity of matrix, and reinforcing research and 

development of key technologies. 

Key words: ultra-deep formation; large structural gas field; gas reservoir characteristics; reservoir; efficient development; water 

invasion risk; development strategies 
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0 引言 

超深层大气田是指埋藏深度超过 4 500 m，探明天

然气地质储量超过 300×108 m3的气田[1]。2000年以来，

中国天然气勘探开发业务发展迅速，勘探对象逐步转

向深层、超深层并取得重大突破，探明储量与产量快
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速增长。截至 2016年底，已累计探明天然气地质储量

2.6×1012 m3，年产量突破 300×108 m3，其中构造型大气

田探明储量 1.6×1012 m3，年产量 230×108 m3，在超深

层大气田中占据主导地位，已成为天然气增储上产和

效益增长的主体。由于气藏埋藏深、地震成像精度差、

储集层类型多样、气水关系复杂，超深层构造型大气

田在开发过程中也暴露出合理开发技术指标和水侵风

险程度确定难度大等一系列影响开发效果和经济效益

的关键问题。如何更加深入地认识其地质与开发特征，

有针对性地提出开发对策，对实现气藏高效开发、提

高经济效益、保障地区平稳供气具有重要意义。 

本文通过对中国 13个超深层大气田地质与开发特

征对比分析，将 9 个构造型气田按储集层进行分类，

并跟踪分析各类气田开发效果，总结影响气田开发效

果的主要因素，借鉴国内外同类气田的开发经验，提

出实现气田高效开发的策略。 

1 超深层大气田地质特征 

1.1 分布特征 

中国目前已累计探明超深层天然气田 27个（见图

1），其中大气田 13个（见表 1），主要集中在四川和塔

里木盆地。13个大气田中 8个位于四川盆地，分别是磨

溪、安岳、普光、元坝、龙岗、渡口河、铁山坡和罗

家寨；4个位于塔里木盆地，分别是大北 1、克深、迪 

 

图 1  中国超深层气田探明地质储量分布特征 

那 2和塔中 I号；仅有千米桥凝析气田位于渤海湾盆地。 

纵向上，主力含气层位最新的是古近系，最古老

的是震旦系，其余分别为白垩系、三叠系、二叠系、

奥陶系和寒武系，尤以二叠系长兴组和三叠系飞仙关

组最为集中，包括龙岗、普光、元坝、罗家寨、铁山

坡、渡口河 6个气田。 

1.2 沉积环境与气藏特征 

气藏类型复杂多样，既有砂岩气藏也有碳酸盐岩

气藏，既有岩性气藏也有构造气藏，在温压系统、气

体组分等方面也存在明显差异。整体来看，具有以下

特征（见表 1）。 

①以海相沉积环境为主。除库车山前迪那 2、大北

和克深气田开发层系为扇三角洲或辫状河三角洲沉积 

表 1  中国超深层大气田地质与气藏特征参数表 

盆地 气田 
埋藏深度/ 

m 
开发层系 

沉积 

环境 
岩性 

储集层

厚度/m

主要储集层

类型 

测井 

孔隙度/%
测井渗透率/ 

103 m2 

圈闭

类型
气体性质 

渡口河 4 500 三叠系飞仙关组 台缘滩 白云岩  25 裂缝-孔隙型 9.0 109 构造 高含 H2S干气

铁山坡 4 500～4 800 三叠系飞仙关组 台缘滩 白云岩  71 裂缝-孔隙型 7.2 8.3 构造 高含 H2S干气

罗家寨 3 215～4 570 三叠系飞仙关组 台缘滩 白云岩  33 裂缝-孔隙型 7.0 20 构造 高含 H2S干气

龙岗 5 499 
三叠系飞仙关组 

二叠系长兴组 

台缘滩 

生物礁 

灰岩 

白云岩
 35 裂缝-孔隙型

6.5 
2.1～17.0

0.01～10.00 
构造

岩性
高含 H2S干气

普光 5 259 
三叠系飞仙关组 

二叠系长兴组 

台缘滩 

生物礁 
白云岩 230 孔隙型 8.1 

7.3 
>1.0 
173.0 

构造 高含 H2S干气

元坝 6 646 二叠系长兴组 生物礁 
白云岩，

灰岩 
17～
142

孔隙型 4.8 0.3 岩性 中含 H2S干气

磨溪 4 468 寒武系龙王庙组 台缘滩 白云岩  44 裂缝-孔洞型 4.8 0.001～1.000 构造 中含 H2S干气

四川 

安岳 5 000～5 300 震旦系灯影组 丘滩 白云岩  35 裂缝-孔洞型 3.8 0.6 岩性 中含 H2S干气

迪那 2 5 304 古近系苏维依组 扇三角洲 砂岩  84 裂缝-孔隙型 4.0～10.0 0.1～1.5 构造 凝析气 

大北 1 5 500～7 300 
白垩系巴什 

基奇克组 

扇三角洲，辫

状河三角洲
砂岩 200 裂缝-孔隙型 5.0 0.08 构造 凝析气 

克深 6 000～7 400 
白垩系巴什 

基奇克组 

扇三角洲，辫

状河三角洲
砂岩 200 裂缝-孔隙型 4.2 0.06 构造 干气 

塔 

里 

木 

塔中 

Ⅰ号 
5 619 

奥陶系良里 

塔格组 
生物礁 

白云岩，

灰岩 
150～

300

裂缝-孔洞型，

溶洞型 
1.2 0.002～

190.000 
岩性

中高含 H2S

凝析气 

渤海湾 千米桥 4 550 奥陶系马家沟组 陆表海台地
白云岩，

灰岩 
 57

溶洞型， 

裂缝-孔洞型
4.5～8.2 0.2 构造 凝析气 

注：据天然气藏分类标准[1]（GB/T 26979—2011），H2S含量 5.0～30.0 g/m3为中含 H2S气藏，30.0～150.0 g/m3为高含 H2S气藏 
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外，其余 10个气田均为台地边缘颗粒滩、鲕粒滩或生

物礁相。 

②以构造边、底水气藏为主。受储集层连通性较

好和裂缝相对发育的影响，气藏成藏过程中气水分异

彻底，除塔中 I号、元坝、龙岗长兴组和安岳震旦系灯

影组气藏外，其余均表现出明显的构造气藏特征，具

有统一气水界面。 

③气体性质差异明显。塔里木盆地各超深层大气

田以凝析气藏为主（克深气田为干气），四川盆地各气

藏普遍为高或中含 H2S干气气藏。 

2 构造气藏储集层类型与开发特征 

2.1 气藏储集层分类 

重点针对超深层构造气藏，从影响开发技术政策

制定的地质与生产动态特征出发，依据基质物性、裂

缝发育程度以及基质与裂缝匹配关系的差异，将储集

层划分为单孔单渗、双孔双渗、双孔单渗 3种类型（见

表 2）。 

表 2  超深层构造气藏储集层类型划分表 

储集层 

类型 

平均 

渗透率/ 

103 m2 

裂缝 

是否 

发育 

试井与测

井渗透率

比值 

模式图[2] 表征参数 试井曲线 
代表

气田

单孔 

单渗 

覆压 

渗透率 

大于 0.1 

否 0.3～3.0 
径向流段导数曲线表

现为 0.5的水平直线
普光

双孔 

双渗 
>0.1 是 3.0～20.0 

 

弹性储容比表示裂缝

中天然气的储存比例，

控制下凹深度： 

f f tf

f f tf m m tm

V C

V C V C


 




窜流系数表示基质部

分采出难易程度，决定

了下凹段出现的时间：
2

w m

f

r K

K

   

迪那
2

双孔 

单渗 
<0.1 是 >20.0 

 

长期线性流特征，对应

导数曲线斜率为 1/2；

晚期拟径向流不易

观测到 

克深
2

注：Ctf——裂缝系统综合压缩系数，MPa1；Ctm——基质岩块综合压缩系数，MPa1；Kf——裂缝系统渗透率，103 m2；Km——基质渗透率，103 

m2；rw——井的半径，m；Vf——裂缝系统体积比，f；Vm——基质岩块体积比，f；——基质岩块的形状因子，m2；——窜流系数，无因
次； f——裂缝孔隙度，%；m——基质孔隙度，%；——弹性储容比，无因次 

 
①单孔单渗储集层：基质覆压渗透率大于 0.1×103 

μm2，试井与测井渗透率比值 0.3～3.0。裂缝不发育，

基质存储、基质渗流，在压力恢复双对数图版上径向

流段导数曲线为 0.5的水平直线。 

②双孔双渗储集层：基质渗透率大于 0.1×103 

μm2，试井与测井渗透率比值 3.0～20.0。基质及裂缝

存储，基质的气可以直接渗流至井筒，也可向裂缝供

气，再经裂缝渗流至井筒。在压力恢复双对数图版上

导数曲线下凹，当裂缝渗透率和基质渗透率较接近时，

下凹基本变平，在压力恢复双对数图版上表现为视均

质特征。 

③双孔单渗储集层：基质渗透率小于 0.1×103 

μm2，试井与测井渗透率比值大于 20.0。基质及裂缝存

储，基质向裂缝供气，再经裂缝渗流至井筒。在压力
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恢复双对数图版上导数曲线为 1/2 斜率直线，最后为

0.5的水平线，但水平线不易观测到。 

2.2 开发特征 

由于构造、储集层、气水分布等地质特征的差异，

3种类型气藏在流体渗流、动静态储量比以及水侵风险

等开发生产特征方面存在较大差异。 

2.2.1 不同尺度渗透率差异 

受基质物性、裂缝发育程度以及基质与裂缝匹配 

关系的影响，不同类型储集层试井与测井渗透率存在

明显差异：双孔单渗型气藏二者比值明显高于单孔单

渗型和双孔双渗型，整体表现为基质低渗、致密，而

宏观（试井）呈高产但不稳产的特点；同一气藏不同

部位气井的试井与测井渗透率比值也明显不同，在裂

缝局部发育条件下，基质物性越差、裂缝越发育，试

井与测井渗透率的比值就越大。 

2.2.2 动态储量与地质储量比值 

受多种因素影响，气藏动态、静态储量一般都存

在一定差异，探明地质储量普遍大于动态储量，但多

数相差 10%以内，且随着气藏开采程度的不断提高，

这种差异会逐渐减小直至趋同。对克深、迪那 2 等超

深层大气田生产动态跟踪分析表明，受基质供气能力

强弱的影响，不同类型储集层的气藏早期估算动态储

量与地质储量比值差异明显：双孔双渗型动、静态储

量比明显大于双孔单渗型气藏，典型如迪那 2气田动、

静态储量比达到 94%，而克深气田则普遍小于 40%，

并且基质物性越差，动、静态储量比值越小（见图 2）。 

 

图 2  典型超深层大气田动、静态储量比值与基质渗透率 

基质供气能力与基质物性、裂缝发育程度密切相

关，基质渗透率越低、裂缝越不发育，供气能力越弱。

对双孔单渗型储集层而言，裂缝网络是流体的主要渗

流通道，孔隙是流体的主要存储空间，基质供气不足

是造成动、静态储量差异大的主要原因。克深 2 区块

干扰试井结果显示，相距 1 000 m以内的气井在 5～20 

min内能够探测到邻井的干扰信号，井间渗流干扰性很

强；但试井双对数曲线仅显示长期线性渗流特征，未

出现径向流特征，表明宏观大尺度裂缝发育但裂缝密

度低、基质渗透率低，存在基质供气不足现象。 

气藏开发过程中，常以评价的地质储量为基础，

通过类比法、经验法和数值模拟法来确定气藏的生产

规模。超深层构造气藏动、静态储量存在差异，尤以

双孔单渗型最为明显，在开发早期动、静态资料相对

有限的情况下，以地质储量为基础进行开发方案编制，

常会造成设计产能规模偏大。 

2.2.3 水侵风险程度 

中国超深层构造气藏裂缝普遍发育，并且由于埋

深大，地震资料品质差，构造落实程度低，断裂、裂

缝预测困难，给井位部署（避水）带来较大挑战。 

有水气藏水侵一般有两种形式，一是边底水大面 

积侵入含气区；二是过大的生产压差使底水快速锥进。

生产压差越大水窜越快，很多气井投产短时间就见地

层水而气水同产，不久即被水淹[3-4]。在超深层构造气

藏中，双孔单渗型水侵风险明显高于单孔单渗型和双

孔双渗型，主要原因为：①双孔单渗型气藏裂缝对渗

透率的贡献明显高于双孔双渗型[5]，裂缝对渗透率贡献

越大，越易发生快速水侵；②双孔单渗型开发产能规

模一般偏大，易造成气藏实际采气速度过高；气井配

产较高，生产压差大于合理水平，从而发生非均匀水

侵，降低气藏的最终采收率。 

3 高效开发策略 

许多学者均曾提及高效开发[4, 6]，但对于其内涵尚

无明确定义。笔者认为，气藏的高效开发，至少应包

含 3 方面内容，即：①准确评价储量、建产规模，防

止地面建设浪费；②保持全气藏均衡开采，动用尽可

能多的储量，提高气藏的累计产量；③减少无效和低

效井，降低气田开发的各项成本，实现较高经济效益。

结合国内外已开发气田经验，认为超深层构造型大气

田高效开发应满足 3 个指标：①开发井成功率达到

100%；②稳产期 10～15 年，稳产期末采出程度达到

50%，最终采收率不低于 70%；③地面处理能力与井

口核定产能比值不大于 1.2。 

对已开发大气田的跟踪研究表明，中国超深层构

造型大气田目前开发效益相对较高，但仍有进一步提

升空间；高投入和高风险的开发特点，决定了实现高

效开发是一项艰巨复杂的系统工程。因此，准确认识
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气藏特征与储集层类型，采取有针对性的开发技术政

策是实现其高效开发的必由之路，为实现该目标，特

提出 4项对策。 

3.1 强化气藏前期评价 

开发前期评价的主要目的是认识气藏特征、确定

气藏类型，应把握 3个关键点。 

①以落实气藏构造为目标，强化高精度开发地震

采集、处理与解释。塔里木盆地大北气田山地宽方位

三维采集攻关实践表明[7]：针对叠前偏移的宽方位三维

地震采集技术，通过增大观测方位，增加覆盖次数，

可有效提高信噪比和改善偏移成像质量。尽管前期投

入相对较高，但能够获得高品质资料，较为准确落实

构造形态，减少或避免钻井失误。 

②以认识气藏地质和动态特征为目标，科学部署评

价井。开发评价井的主要作用体现在：约束地震速度建

模，落实构造；认识储集层内部特征，评价储量；探明

气水界面，明确流体空间分布特征。评价井的部署，要

求必须保证一定数量，覆盖气藏构造，且必须控制批次

数量。塔里木油田公司经过多年实践，形成以库车克深

气田为代表的井位分批部署原则（见图 3）：采取沿长

轴、占高点、大井距的布井方式；布井次序首先以高

点（探井）为中心沿长轴甩开 2 个井距部署 2 口评价

井；测试成功，可再展开部署 1～2口；视第 1批评价

井试采结果与第 2批评价井测试结果再定下一轮井位。

该布井方式已在库车地区克深 2后续区块（克深 8、克

深 6、克深 9等）的评价井部署中得以应用，效果良好。 

 

图 3  库车深层大气田井位部署示意图 

③以落实可动用储量为目标，强化规模试采。试

采是开发前期评价阶段获取动态资料、准确认识气藏

开发特征、确定开发规模的关键环节。对于一般气田，

应连续试采半年以上；对于大型特殊类型气田，应加

大试采规模，延长试采时间。克深 2区块试采 1年时，

动态储量变化幅度趋缓（见图 4），与后期预测值相差

20%～30%。因此，对于超深层构造型大气田，在开发

前期评价阶段，应以落实可动用储量为主要目标，强 

 

图 4  克深 2 区块不同生产阶段计算动态储量与 

累计采气量 

化规模试采；试采要求涵盖不同类型气井，试采时间

持续 10～18个月，视地层压力下降 3%～5%，以获取

可靠的动态资料，确保试采效果。 

3.2 保持合理建产节奏 

根据国内外已开发气田经验[8-11]，开发效果较好的

气田，从发现到开始建产，其评价周期一般超过 6 年

（见图 5），且评价时间随储量规模和埋藏深度的增大

而增加。对于新发现和投入开发的超深层构造型大气

田，尤其是双孔单渗型构造气藏，欲实现高效开发， 

 

图 5  部分国外气田评价与建产周期 
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其开发过程不能逾越，时间要充分保证。根据天然气

开发管理纲要和钻完井周期进行估算，为确保开发前

期评价效果，达到准确认识气藏储集层类型和特征的

目的，其评价周期应不少于 6年（见图 6）。 
 

建产年、季度 

第 1年 第 2年 第 3年 第 4年 第 5年 第 6年 第 7年 第 8年 气田开发阶段划分 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

气田发现             

开发地震             

开发评价井             

试气             

开发概念设计             
第 
1 
阶 

段 

提交探明储量             

开发评价井             

编制试采方案             

规模试采             

产能评价             

可动用储量评价             

前
期
评
价 第 

2 
阶 

段 

开发方案编制             

规模建产阶段             

图 6  超深层大气田评价建产周期估计 

3.3 确定合理开发技术指标 

开发方案是指导气田开发的重要技术文件，是产

能建设、生产运行管理、市场开发、长输管道立项的

依据。在地质和动态特征认识清楚、开发主体工艺技

术明确的前提下，编制开发方案，制定科学合理的开

发技术指标是实现气藏高效开发的基础。超深层大气

田开发实践表明，在确定开发技术指标时，尤其需要

突出以下 3点。 

①不论探明、控制或预测储量是多少，一定要充

分考虑天然气储量的品位情况，以规模试采评价落实

的可动用储量作为编制方案的基础[12]，确定开发方案

指标，如生产规模、采气速度、稳产期等。此外，对

于储量规模大、产量比例大的气田，在论证生产规模

时，不仅要保证经济开发，还要兼顾保障地区的长期

稳定供应战略，往往采取保护性开发策略，通过适当

限制生产规模，降低采气速度，从而延长气田生命周

期。国外大气田的采气速度一般控制在可采储量的

2%～4%[13]。 

②优化开发井位部署，延长气井无水采气期，提

高气藏最终采收率。国内外构造边、底水气藏开发实

践表明，在弹性水驱、储集层非均质性较强情况下，

采气速度和井网部署对气田采收率有很大影响。在构

造高部位集中布井，可以保持边缘带高压以阻止边、

底水推进，延长无水采气期。根据气、水两相二维 

数值模拟计算结果，对于产能较高的气藏，采用在构

造高部位集中布井方式，采收率可高达 90%，采用均

匀布井方式，采收率则为 82%[14]。龙王庙组气藏数值

模拟结果表明，在裂缝和孔洞相对发育、储量丰度相

对较高的构造高部位集中布井，较在含气面积区域内

均匀布井稳产时间延长 4.5 年，最终采收率提高

3.5%[15]。 

对于双孔单渗型构造边、底水气藏，开发井部署

时还需要考虑井位与断裂、裂缝带的位置关系。为此，

设计平面二维大型物理模拟实验[16-20]（见图 7）模拟气

井距裂缝带距离对水侵前缘推进速度和气藏采收率的

影响。物理模拟实验显示：水在基质中呈活塞式推进，

裂缝与水体连通时，开采过程中水沿裂缝非均匀突进，

水侵前缘推进速度是基质中的几十、上百倍。参照克

深气田地质特征，综合考虑模型形态、气藏条件以及

气水渗流等相似性，结合气、水产量计算公式和物质

平衡方程，建立简化的裂缝性气藏水侵数学模型。计

算结果表明（见图 8）：当断裂沟通水体、气井与断裂

相距 100 m 左右时，气藏采收率达到峰值 27.4%；若

气井与断裂距离在 100 m 以内，随距离减小，水侵前

缘推进速度逐渐增大，气藏采收率逐渐减小；当两者

距离大于 100 m 时，随距离增大，气藏采收率亦呈下

降趋势，显示此时断裂对提高储集层供气能力发挥的

作用有限，以基质供气为主。因此，开发井部署时要

根据断裂、裂缝预测成果，使井位与断裂保持一定距

离，既利用基质降低水侵前缘非均匀推进速度，也要

利用断裂周缘裂缝提高基质供气能力。 

③单井配产必须重点考虑水侵风险与基质供气能 
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图 7  平面二维大型物理模拟实验模型示意图 

 

图 8  开发井与裂缝位置关系对水侵及气藏采收率的影响 

力两个因素。超深层大气田储集层基质物性一般较差，

裂缝相对发育，尤其是双孔单渗型边、底水气藏，不

同尺度下渗流能力差异较大。当气井配产过高时，存

在明显的基质供气能力不足现象，地层压力下降速度

过快，易发生快速水淹，具有较短的稳产期和较低的

采收率，难以满足方案设计稳产年限。例如加拿大的

Beaver River气田[10]，该气田为底水驱动气藏，天然气

主要产自裂缝性致密白云岩储集层，开发初期单井平均

配产 110104 m3/d，为无阻流量的 46%，投入生产 6个

月即见水，2年后全气田水淹，最终采收率仅为 12%。 

国内多数气田单井配产一般为气井无阻流量的

1/6～1/4，对于超深层大气田，在进行单井合理产量技

术界限论证时，必须加强储集层非均质性研究，实时

跟踪气田生产动态，重点考虑水侵风险和供气能力两

个关键因素，满足方案设计稳产年限、气藏采收率最

大化和最优经济效益的要求。近几年通过对大北、克

深、龙王庙组气藏开发过程跟踪研究，认为对于无阻

流量较高、水侵风险较大的气井，单井配产控制在无

阻流量的 10%左右较为适宜。 

3.4 创新关键适用技术 

鉴于气田开发过程中所面临的挑战，应持续加强

气藏开发关键技术攻关，配套主体开发技术，实现气

藏高效开发，包括：①规模部署高密度宽方位地震采

集工作，加强处理解释技术攻关，提高构造解释精度；

②加强井-震联合，多技术、多手段的储集层预测技术

攻关，较为准确地把握储集层及流体在平面和纵向上

的分布特征；③加强超深层快速钻井和低伤害钻井技

术攻关，进一步降低开发成本；④持续强化压裂设计

及施工配套工艺技术攻关，降低储集层伤害、提高单

井产量。 

4 结论与建议 

超深层构造型大气田储集层可划分为单孔单渗、

双孔双渗和双孔单渗 3 种类型，开发规模确定难度大

和存在快速水侵风险是影响气藏开发效果的主要因

素，尤以发育双孔单渗型储集层的气藏最为突出。 

实现超深层构造型大气田高效开发，需要：①进

一步强化气藏前期评价，以落实气藏构造、认识气藏

地质和动态特征、确定可动用储量为目标，强化高精

度开发地震采集、处理与解释，科学部署评价井、规

模试采。②合理控制建产节奏，评价周期应不少于 6

年。③制定合理开发技术政策：以规模试采落实的可

动用储量作为编制开发方案的基础；开发井部署要根

据断裂、裂缝带预测成果，使井位与其保持一定距离；

单井配产需重点考虑水侵风险与基质供气能力两个因

素。④持续强化地震、钻完井等施工配套工艺技术攻

关，进一步提高开发效益。 
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