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砂岩油田产量预测的数学模型

安作相 赵旭东

(石油学报编辑部 ) (石油工业部石油勘探开发科学研究院 )

月lJ 言

砂岩油田 占我国油田总数的80 % 以上
,

因石油是油田中的有限资源
,

国内外都很重

视油田产量的变化
,

关心已投入开发的油田原油产量的预测
。

研究砂岩油田产量的预测

问题
,

主要的 目的是为了满足有关部门近期或中远期产量的变化和产量近似值的判断
,

在编制有关计划和安排各方工作时予以参考
。

技术进步对于开发油田的速度和提高采收率都有较大的影响
,

对于未来的预测没有

包括技术进步的因素
,

在油田上采用了新技术并取得明显效果以后
,

其产量比 预 测 的

高
,

因此
,

自那以后的产量需要重新进行预测
,

以期更加接近实际一些
。

这种情况的产

生
,

是因为我们所采用的预测的方法中
“
对于信息的定义和性质不作任何事先的假设

,

是从实际情况

—
现在指的是数据序列

—
里面找出信息来

,

这样看待信息可 以 说 是

偏于唯象的
” 〔‘〕

。

本文所研究的砂岩油田产量预测 问题
,

涉及到我国大多数油田
,

以及原油年产量的

主要部分
。

因此
,

我们有根据的相信
,

对砂岩油田产量预测的研究及其成果
,

将被有关

方面的人士所关心
,

也将对于我国油 田开发起到积极作用
。

一
、

数 学 模 型 的 提 出

一个油田投入开发 以后
,

在同一开发方式之下
,

整个过程是一个体系
。

油田 的年产

量大体上经历了四个阶段
,

即缓慢上升阶段
,

迅速上升阶段
,

递减阶段和低产 收 尾 阶

段
。

翁文波教授根据油田年产量随年份的变化
,

提出了泊松旋 回为其数学模型
,

表达方

程式如下
:

Q = A + B t N . e 一 t

式中
:

Q 年产量
;

时间 (年 )
,

为
y 一 y x

O

( y为公元年份
, y ,

为开始采油年份
, c为系数 ) ,

A
、

B 系数
,

曲线性回归求出, N 正整数
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这个方程式要求的数据
,

只有年份和每年的产油量
。

用这些资料进行计算
,

其程序

见表 1 。

表 1 计算框图
_

\

输输入原始数据 (Y
,

Yl
,

Q )))

给给定参数N
、

C
,

计算算

一一 仓一 产
. e 一 :::

求求Q 与仓间的线性相相

关关系数(R )))

如如果 R 为最大时
,

则则

确确定N
: C , A :

BBB

计计算台二 A + B作 e ‘‘

打打印计算结果果

在方程式中
,

主要是N 和C的选择 问题
,

其

确定的方法是计算Q与Q的相关系数达到 最 大

的时候
,

N
、

C和A
、

B 才认为是可 以确定的了
。

因此
,

在计算过程中的第四步骤以后
,

就

分成两种情况
,

如果相关系数达 到 最 大 (即

“
是

” )
,

整个连算就进行下去
,

一直到打印

出计算结果
。

如果没有达到最大 (即 “否 ” )
,

就返回重新计算
,

直到得到满意的结果为止
。

二
、

运用情况简介

我们根据翁文波教授提出的方程式
,

对于

国内外若干砂岩油田进行了运算
。

其中国内的

有大庆油田的主要开发区 (萨
、

喇
、

杏 )
,

扶余

油 田
、

兴隆台油田
、

胜利村一沱庄油田 ; 国外

的有罗马什金油田
、

杜依玛兹油 田
、

哈 西
·

迈

萨乌德油田等
。

我们所计算过的油田
,

预测年产量与实际

产量相关 系数多数达到95 % 以上
,

得到了相应

的拟合曲线图
。

就可以根据这条拟合曲线对该

油 田的年产量进行预测
。

我们以罗马什金油田为例
,

简单介绍产量

预测情况和预测方程式运用的结果
。

罗马什金油田是苏联的第二大油田
。

位于

伏尔加一乌拉尔含油气盆地和糙鞍苏维埃社会

主义自治共和国境内
。

整个油田呈平缓的穿窿状背斜
,

构造面积达 4 5 0 。平方公里
,

含油

面积为3 8 0 0平方公里
。

石油产 自泥盆系砂岩之中
,

主要含油是 仄
。 、

及
, 、

及
:

和 仄
, 、

及
:

层的地质储量为 33 亿吨
,

可采储量为 20 亿吨 , 八
。

层的地质储量12 亿吨
,

可采储量 为 4亿

吨
。

目前开发的是江
。 。

一

及 : 两层
。

八
:

层的岩性为砂岩
,

孔隙度大于 16 %
,

渗 透 率 大 于

16 0毫达西
。

油水界面北面和西北面高
,

深度为 一 1 4 8 2米 , 南面和东 南 面 低
,

深 度 为

一 1 4 9 4米
。

原始地层压力为 175 飞气压
,

原始饱和压力 83 一 95 大 气 压
,

地 层 温 度为

40 ℃
。

油 田开发采用内切割方式
,

即用注水井排把油田切割开
,

每个开发区的划分从弯窿

顶部向外呈环状分布
,

与构造形态相吻合
。

每个开发 区使用单独的井网
。

罗马什金油田先后编制了三次总体开发方案
,

第一个在1 9 5 5年投入实施
,

主要开发
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1 7 9
·

及 : 层
,

共划分为23 个开发区
。

第二个在1 9 66年投入实施
,

开发的油层增加了 江
。

层
,

把油 田的开发区分小成42 个
。

第三个在1 9 7 6年投入实施
,

把油田开发区进一步划小
,

成

为 5 9块
。

油田投入开发以后
,

产量不断上升
,

到第n 年达到5 0 0 0万吨
,

以后平均三年增加 1 0 0 0

万吨
,

到 1 9 7 0年达最高峰为8 1 5 0万吨
。

从 1 9 7 6年产量降到8 0 0 。万吨 以下后
,

进入递减阶

段 (表2 )
。

我们根据 1 9 5 2年至1 9 7 9年间
,

每年该油田的原油产量
,

运用翁文波教授提出的数学

模型
,

进行运算
,

用预测产量和实际产量进行拟合
,

其相关系数达到”
.

5 %时
,

获得预

侧产量的拟合曲线 ( 见图 )
。

计算方程式如下
:

Q ( t ) = 4 0 5
.

3 1 5 + 5 7 i 5
.

4 7 9 t 吕e ’

t = ( y 一 1 9 5 2 ) / 6
.

2 0 0 y为公元年份

.

⋯
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罗马什金油田预测产量与实际产量拟合图

( 黑点为预测产量
,

图圈为实际产量 )

由表2可见
,

在 1 9 7 9年以前预测产量和实际产量相当接近
, 1 9 5 8年二者一 致 为 2 4 0 0

万吨
。

此后预测产量一般高于实际产量
,

从1 9 7 1年起
,

预测产量反过来又低于 实 际 产

量
,

但是差别不大
。

根据预测产量拟合曲线可 以查出
,

1 9 8 0
、

1 9 8 1
、

1 9 8 2 、 1 9 8 3
、

1 9 8 5

和159 90 年的产量分别降为6 2 0 0万吨
、

5 9。。万吨
、

5 6 0 0万吨
、

邪的万 吨
、

4劝。万 吨
、

和
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3 3 0 0万吨左右
。

预计到 2 0 0 0年将降到 1 5 6 0万吨左右
,

相当于该油田 1 9 5 6年产量的水平
。

表 2 罗马什金油田预测产量与实际产量对 比表

(万吨 ) (万吨 )
实实际产油量 〔2 〕〕

渺瞥碧慢 ⋯⋯ 年 份份 实际产油量量
III 丁; 旧 ; 、、、、 了 丁 ; 赫 、、(万吨 ) (万吨 )

1 9 5 2 1 9 6 9 7 9 0 0 8 0 0 1

1 9 5 3 1 9 7 0 6 1 5 0 8 0 7 9

1 9 5 4 1 9 7 1 8 0 0 0 8 0 8 6

1 9 5 5 1 0 0 0 1 9 7 2 8 0 0 0 8 0 2 9

1 9 5 6 1 4 0 0 1 2 1 3 1 9 7 3 8 0 0 0 7 9 1 6

1 9 5 7 1 9 0 0 17 4 7 1 9 7 4 8 0 0 0 7 7 5 5

1 9 5 8 2 4 0 0 2 3 7 6 1 9 7 5 8 0 0 0 7 5 5 3

1 9 5 9 3 0 5 0 3 0 6 8 1 9 7 6 7 7 7 5 7 3 1 7

1 9 6 0 3 8 0 0 3 7 8 7 1 9 7 7 7 5 0 0 7 0 5 4

1 9 6 1 4 4 0 0 4 5 0 3 1 9 7 8 7 2 3 0 6 7 6 9

1 9 6 2 5 0 0 0 5 18 8 1 9 7 9 6 8 0 0 6 4 7 1

1 9 6 3 5 6 0 0 6 3 9 0 1 9 8 0 6 2 0 0

1 9 6 4 6 0 4 0 5 8 2 3 1 9 8 1 5 9 0 0

1 9 6 5 6 6 0 0 6 8 8 1 1 9 8 2 6 5 0 0

1 9 6 6 6 8 0 0 7 2 8 8 1 9 8 3 5 3 0 0

1 9 6 7 7 0 0 0 7 6 1 0 1 9 8 5 4 7 0 0

1 9 6 8 7 6 0 0 7 8 4 6 1 9 9 0 3 3 0 0

应当说明的是
,

由于资料的缘故
,

我们只找到 1 9 7 9以前的年产量 数 据
,

而 1 9 8 0一

1 9 8 3年间
,

每年的产量数据虽已经有了
,
尚待查到以后加 以验证

,

可能比上述数据略高

或略低
。

对于前文中所提及的其它油 田研究计算和预测工作
,

也取得了和罗马什金油田相类

似的成果
。

三
、

结 语

根据我们对于罗马什金油田和其它若干砂岩油田研究的结果
,

有以下两点认识
.

1
.

油田投入开发以后
,

其产量增减的原因
,

除油田本身的 自 然 因 素 以 外
,

也受

技术水平的高低和市场供求关系所影响
。

。

因此泊松旋 回数学模型的预测
,

主要 根 据 当
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前的经济技术水平
,

对于今后产量的预测可能偏低一点
。

因为人们总是不满足 已有技术

水平
,

必然要创造出前所未有的技术来的
。

2
.

这次我们选择了少数开发了几十年的油田
,

目前已经处于开 发 的 低 产 收 尾 阶

段
,

通过对这种油田的研究
,

证实了翁文波教授所提出的砂岩油田产量预测数学模型
,

大体上适用于油田开发的全过程
。

因此
,

我们认为前文所提 出的数学模型值得 推 广 使

用
。

这项研究工作是在翁文波教授指导下进行的
,

他还审看了本文
,

并且提出了修改的

意见
,

笔者特此铭志于此
。

今 考 文 做

〔1 〕翁文波
,

预测论基础
,

石油工业 出版社
,

1 9 8 4年
。

〔2 〕金毓荪
,

国外砂岩油田开发
,

黑龙江科学技术出版社
,

1 9 . 3年
。

“

四川省首届生物礁与油气藏及其它矿

床学术会议
”

在重庆召开

由四川省石油学会
、

四川省地质学会和四川省矿物岩石地球化学学会联合召开的首

届
“生物礁与油气藏及其它矿床学术会议

” 于一九八六年三月二十九 日至四月三 日在重

庆召开
。

来自中国科学院
、

地矿部
、

石油部和高等院校等 49 个单位从事生产科研的地质

专家
、

教授 1 50 人
。

是一次专门讨论生物礁问题的较大型会议
。

会上宣读了30 多篇论文
,

放映了 2 部与生物礁有关的电视录相
,

基本上反映了四川及邻区生物礁与油气藏研究工

作和勘探技术的现有水平
。

论文面广题深
,

主要讨论了生物礁的沉积环境
、

发育因素和分布规律以及生油地化

和储集条件
。

一部份论文讨论了生物礁的地震地层学特征
,

测井地质特征
。

会上著名地质学家曾鼎乾
、

范家松
、

曾允孚等亲 自介绍了他们研究生物礁方面的新

成果
、

新理论
、

新方法
、

新技术
。

与会者扩大了眼界
,

开阔了思路
,

沟通 了信息
,

受到

启发
。

最后
,

由四川石油管理局总地质师包茨作了大会总结
。

会期代表们考察 了北磅老

龙洞
、

椿木坪的上二叠统长兴组生物礁
。

四川及相邻地区上二叠统长兴组生物礁的研究工作起步较晚
。

川 东地区钻探中找到

的几个礁型气藏
,

并不是事先知道是礁
,

而是钻探中碰到的礁
。

实践证明目前潜伏的礁

才有油气意义
。

在川东北地区要想找到理想的天然气后备资源
,

必须找礁
。

在川东北 约

4 万平方公里的碳酸盐台地上
,

除发现的20 个礁点外
,

又新发现 67 个地震异常区
,

可见

下转1 8 2页
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勘探前景良好
。

目前急需研究的课题是应用地震地层学手段沿着有利的沉积相带找寻潜

伏的生物礁
,

并通过 已知的礁点
,

结合钻井对 比分析
,

找出生物礁的分布规律
,

为 四川

天然气工业开创新局面
。

刘大成


