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摘要!为了全面认识储采比与油田稳产的关系!分析了目前有关储采比与油田稳产相关的认识或观点形成的背景及依据!

通过对中石化.//个已开发油田的分析!从中筛选了"0个油田对其分油田类型进行了储采比统计分析!同时进行了稳产

期末储采比的理论推导"研究表明!储采比与油田稳产的关系决定于油田的开发阶段#油田类型#开发政策等!而不能单

纯由储采比的大小来判断是否能够稳产"

关键词!储采比$递减率$稳产期末$稳产$油田类型
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!!储采比"

!

$是描述油气田生产潜能和油气田

产量保证程度的一项重要指标%是石油工业内部

一个重要比例关系!在国外%它已被用于分析&判

断油气田建设规模&生产形式&稳产形势和合理开

发方案)在我国%也有很多学者&专家对这一重要

油气田参数进行过分析&研究!通过储采比可以

分析&判断油田所处开发阶段&生产形势&稳产状

况及其资源保证程度!

根据国际上通用的定义%储采比是指一个国

家&一个地区或一个油气田%在某年份剩余的可采

储量与当年年产量的比值*#Y$+
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式中'

!

###储采比%8)

#

ZZ

###油田的剩余可采储量%#/

$

H)

=###油田的年产量%#/

$

H[8!

自./世纪0/年代我国引入储采比概念后%

很多学者和研究机构开展了储采比的研究工作%

取得了一些成果和认识*2Y3+

!但在目前油田实际
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生产中往往存在有悖于以往的认识或结论%如有

的油田在较低储采比条件下产量高速上产&低渗

透油田在较高储采比条件下进入递减期等!因

此%为了更好地利用好这个指标%有必要对储采比

与稳产的关系进行更深入的研究!

油田稳产存在两种概念'一种是绝对稳产%即

从油田整个生命周期上划分%大体可分为产量上

升期&稳产期&递减期"图#$

*#+

)一种是相对稳产%

是与上一年度相比较是否能够保持产量稳定!研

究储采比与稳产的关系指的是绝对稳产%而不是

相对稳产!

#!目前对储采比的普遍认识

储采比概念由苏联学者在./世纪0/年代提

出%主要用于确定石油工业各部门基本建设投资

的比例!在苏联石油工业中规定有最低必要的储

采比%如果低于这个储采比%原油产量便不可能增

加了!国内对于储采比的研究始于./世纪3/年

代%提出了保持稳产的储采比警戒值"临界值$等

认识*#Y2%#/+

!目前%对储采比与油田稳产关系的认

识主要有以下两点!

BCBD油田在保持目前产量规模下能稳产的年数

这个比较容易理解%我们也往往以储采比的

大小来衡量油田能稳产的年数!但是这样的理解

并不全面%因为'#$可采储量是一个变量%不是常

量%随着勘探程度的提高&技术的进步%会不断有

新的发现&提高采收率来增加可采储量)也可能随

着勘探程度的提高%因油气分布的非均质性而减

少可采储量!.$某一年的产量是以某一剩余可采

储量的储采比或采油速度为基础的%随着剩余可

采储量的下降%年产油量不会是一个常量%它也是

要递减的%是一个不断递减的变量!因此%储采比

仅仅是一个表示油田潜在能力大小的指标%如果

没有新的可采储量补充或通过提高采收率增加可

采储量%则油田的产量必然是要递减的%从而也就

说明了储采比并不表示油田以当年年产水平开采

下去还能稳产的年限!

BCED储采比为BE$左右时$油田将进入递减期

万吉业教授根据中国产量规律与储采比建立

了其对应统计关系式%并提出了#.8作为油田进

入递减的警戒值*#/+
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式中'

!

###储采比%8)

=###油田的年产量%#/

$

H[8)

.###开发时间%8!

图#!油田开发阶段划分示意图
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!!由此%在我国普遍应用了#.8作为油田&油区

的警戒值%但是这个结论与目前很多油田的生产

实际不相符合!同时%这个关系式是根据#344#

#33"年全国产量数据建立的%并发现在储采比约

为#.8时%产量增长率为/%由此得出了以上结论

的!这个结论的不充足性还表现在'#$只是用我

国的一个样本点%论据不足或样本点不足).$从我

国产量发展趋势来看%在#33"年之后%虽然我国

储采比已低于#.8%但是由于不断有新油田发现以

及科学技术进步%我国产量仍保持了增长态势%从

.///年到.//0年一直保持增长%.//0年产量已

达到#\034̂ #/

$

H!

.!储采比与油田稳产关系研究的新

认识

!!为了解决目前对储采比的认识往往不能解

释目前油田生产实际的问题%笔者对中国石化

具有一定储量规模并明显进入递减期的油田进

行了油田分类&储采比数据统计分析%并从实质

上解释了塔河等上产阶段的油田与储采比的

对应关系!最后%从理论上推导了储采比与递减

率的关系%可为合理制定油田开发政策提供

依据!

ECBD不同类型油田稳产期末储采比的值不同$差

别比较大

!!笔者对中石化 .//个已开发油田进行了分

析%并从中筛选部分油田进行储采比统计%统计结

果见表#!筛选条件有两个'

#$截至到.//4年#.月底动用地质储量大于

2//̂ #/

$

H的油田)

.$明显进入递减阶段的油田!

根据表#的统计结果%可以明显看出'

#$进入递减时油田的储采比都小于./8%说

明储采比的大小会影响油田的稳产基础)

.$进入递减时油田的储采比分布范围变化

较大%从最小的#\"8到最大值#3\.8%几乎平均分

布%因此%很难判断进入递减时储采比的具体大

小%也没有较好的统计规律性)

"$不同类型油田进入递减时储采比的大小

有差异'低渗透油田普遍比较高%平均为#/\28%整

装油田平均为]\$8%断块油田平均为4\48%稠油油

田平均为.\.8!由此表明了具体油田进入递减时

的储采比受油田类型&开发方式及开发政策的

影响!

表BD中石化部分油田稳产期末储采比统计

F$,#"BD7%$%&)%&3)'6.")"./"0+.'123%&'(.$%&')$%%*""(1'6)%$,#"+.'123%&'(6'.)'5"'6789:;<=%)'&#6&"#1)

序号 油区 油田 油田类型 储采比[8 序号 油区 油田 油田类型 储采比[8

# 胜利 胜坨 整装 0\]/ ./ 中原 濮城 断块 ]\$0

. 胜利 孤岛 整装 ]\./ .# 中原 卫城 断块 3\22

" 胜利 孤东 整装 2\$/ .. 中原 胡状集 断块 0\##

$ 胜利 埕东 整装 2\// ." 江苏 真武 断块 ##\.]

2 河南 双河 整装 4\./ .$ 河南 下二门 断块 0\"2

] 江汉 王场 整装 ]\#/ .2 中原 文明寨 断块 0\40

4 胜利 东辛 断块 3\4/ .] 胜利 飞雁滩 断块 $\3/

0 胜利 永安 断块 ]\.. .4 胜利 垦西 断块 4\#0

3 胜利 广利 断块 ]\]3 .0 胜利 尚店 低渗透 #2\$/

#/ 胜利 郝家 断块 2\2" .3 胜利 五号桩 低渗透 #3\./

## 胜利 现河庄 断块 4\#" "/ 胜利 渤南 低渗透 2\$/

#. 胜利 史南 断块 2\04 "# 中原 文东 低渗透 ]\]/

#" 胜利 王家岗 断块 $\4. ". 胜利 滨南 低渗透 3\"/

#$ 胜利 利津 断块 4\]# "" 中原 文南 低渗透 #/\//

#2 胜利 梁家楼 断块 ]\.. "$ 胜利 大王北 低渗透 #/\$/

#] 胜利 纯化 断块 #2\#4 "2 胜利 临南 低渗透 $\"/

#4 胜利 长堤 断块 "\#. "] 胜利 平方王 低渗透 #"\4

#0 胜利 临盘 断块 #.\]/ "4 胜利 乐安 稠油 #\"/

#3 中原 文中 断块 4\"0 "0 胜利 单家寺 稠油 "\#/
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ECED逐步投入开发&处于建产阶段的油田在较低

储采比条件下可能保持产量的高速增长

!!中石化西北油田分公司从 .//"年产量为

"/#̂ #/

$

H迅速增加到.//0年的]// #̂/

$

H%储

采比也从 .//"年的 $\0]8%到 .//0年增加至

4\008!不但实现了在较低储采比条件下产量大

幅度增加%储采比也持续增加%其原因主要是年储

量替代率维持在.//!以上%每年都有较大的储量

投入开发!新区产量不但弥补了老区递减%而且

能使油区产量大幅度提高!同时%剩余可采储量

也逐年增加*##Y#"+

"图.%图"$!

埕岛油田与西北油田分公司具有相类似的

规律%在#33"年时埕岛油田产量为#/̂ #/

$

H%储

采比为#\4$8!而到#333年时%其产量为./#^

#/

$

H%储采比为3\048%其根本原因就是每年都有

较大的储量投入开发&储量替代率每年都维持在

"//! Y$//!"图$%图2$!

ECGD稳产期末储采比可以影响油田产量递减率$

储采比越大$递减率越小'反之亦然

!!当油田进入开发中后期%产量将出现递减%进

入递减期!在递减阶段%大多数油田都遵循双曲

线递减规律%下面以双曲递减为例说明其储采比

与递减率的关系!

双曲递减基本公式为'
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图.!西北油田储采比变化规律

@;=\.!F78<=?O8HH?G<L9>G?L?GM?NOG9CBJH;9<G8H;99>V9GH7R?LH9;I>;?IC

图"!西北油田历年储量替代率
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!

图$!埕岛油田储采比变化规律

@;=\$!F78<=?O8HH?G<L9>G?L?GM?NOG9CBJH;9<G8H;9>9GF7?<=C899;I>;?IC

图2!埕岛油田历年储量替代率

@;=\2!Z?L?GM?G?OI8J?K?<HG8H;99>F7?<=C899;I>;?ICCBG;<=#33"1#333

!!王俊魁研究认为在油田进入产量递减阶段

后%大多油田都遵循0_/\2的规律*#$+

%当 0_/\2

时%则式""$&式"$$可变形为'

=<=
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"#>/\2?

/
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"2$

#

O
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/

*#@"#>/\2?

/

.$

@#

+ "]$

!!由式"2$得

"#>/\2?

/

.$

@#

< =A=槡 /

"4$

!!将式"4$代入式"]$得'

#

O

<

.=

/

?

/

"#@ =A=槡 /

$ "0$

!!当油田开发结束时%=

!

=

?

%#

O

!

#

Z

%代入式

"0$得'

#

Z

<

.=

/

?

/

"#@ =

?

A=槡 /

$ "3$

!!则稳产期末储采比为'

!
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式中'

=###油田的年产量%#/

$

H[8)

=

/

###递减时的初始产量%#/

$

H[8)

0###递减指数"/̀ 0̀ #$)

表ED中石化部分油田不同储采比范围对应递减率

F$,#"EDH"3#&(".$%")3'..")+'(1&(>%'1&66"."(%.")"./"0+.'123%&'(.$%&')6'.)'5"'6789:;<=%)'&#6&"#1)

储采比分类 油田数[个 平均储采比[8 平均综合递减率%! 平均自然递减率%!

!

a#. 2 #2\. #.\. ./\0

#.

"!"

0 ./ 3\$ #]\/ .2\3

!

0̀ #" 2\2 ..\$ ".\$

总计 "0 4\] #3\4 .3\$
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!!?

/

###递减阶段的初始递减率%8

1#

)

#

O

###油田的累积产量或预测起始点之后的

累积产量%#/

$

H)

=

?

###油田的废弃产量%#/

$

H[8)

#

Z

###油田的可采储量%#/

$

H)

!

###储采比%8)

.###油田的开发时间%8!

由式"#/$可以看出'稳产期末的储采比直接

关系到油田进入递减时的产量递减率大小%进入

递减时的储采比越大%则产量递减率越小)反之%

进入递减时的储采比越小%则产量递减率越大!

同时%根据表#所筛选的"0个油田%统计了

这些油田在不同储采比范围时其对应的平均综合

递减率和平均自然递减率"表.$!

从统计结果可以明显看出%储采比越大%油田

对应的平均综合递减率和平均自然递减率越小

"表.)图]%图4$%这与前面公式"#/$的理论推导

!!

图]!中石化已开发油田稳产期末储采比与

综合递减率关系

@;=\]!&<H?GG?I8H;9<Q?HR??<G?L?GM?NOG9CBJH;9<G8H;9

8HH7??<C9>LH8QI?OG9CBJH;9<8<CJ9KO9L;H?C?JI;<?

G8H?9>+&V%W,F(LOG9CBJ;<=9;I>;?ICL

图4!中石化已开发油田稳产期末储采比与

自然递减率关系

@;=\4!&<H?GG?I8H;9<Q?HR??<G?L?GM?NOG9CBJH;9<G8H;9

8HH7??<C9>LH8QI?OG9CBJH;9<8<C<8HBG8IC?JI;<?G8H?9>

+&V%W,F(LOG9CBJ;<=9;I>;?ICL

结果是相一致的!

"!结论及认识

保持油田在合理储采比条件下进行开发%是油

田开发必须遵循的客观规律%通过对储采比的理论

及统计分析%澄清了目前对储采比相对模糊的或不

确切的认识%并明确了以下几点结论和认识'

#$不能单纯依靠储采比的大小确定油田是

否能够稳产%稳产期末储采比的大小决定于具体

油田类型&开发方式和开发政策!

.$逐步投入开发储量&处于建产阶段的油田

在较低储采比条件下也能保持产量的高速增长!

"$稳产期末储采比的大小影响递减率的大

小%稳产期末储采比越大%初始递减率越小)反之%

初始递减率越大!
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