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一、现状与需求分析

采油工程是油藏渗流和地面集输的承上启下重要环节，是提高采收率、节能降耗、

精细化管理的重要攻关对象，然而油藏和井筒是无法触及、难以监测的环节，同时

生产动态变化，难以建立精确的数据模型进行描述，制约该领域技术的发展

无
模
型
可
依

物理问题复杂、难以用数学模型描述

例如：检泵周期预测，注采一体化优化，复杂裂缝的扩展

模
型
待
完
善

假设条件多，常规模型计算精度低

例如：流入动态模型，井筒抽汲模型，常规裂缝扩展模型

业务现状



一、现状与需求分析

工程相关统建系统

• A1 – 勘探与生产技术数据管理系统

• A2 – 油气水井生产数据管理系统

• A5 – 采油与地面工程运行管理系统

• A8 – 勘探与生产调度指挥系统

• A11 – 油气生产物联网系统

勘探院自建系统

• 地质所勘探项目库

• 重点实验室运行管理系统

• 地震数据库

• 测井数据库

• 油田生产数据库

信息化建设发展迅速，中石油“十一五”、“十二五”期间建设大批信息系

统并全面推广应用，其中采油工程相关数据包括六大方面：地质数据、钻录

测试数据、流体数据、生产数据、基础数据、人工维护数据等

数据与信息化建设现状

中石油掌控着重要的数据资源， 远未发挥数据价值



一、现状与需求分析

项目名称 目标 实现框架

未来油田

（Field of the 
Future）

实时监测地下和设备数据，传送到

远程中心进行快速分析和处理，并

提高运营的绩效

• 优化：油藏、井和设备等模型驱动的决策制定

• 远程效率管理：为决策者提供数据

• 自动化和通讯基础设施：传递实时数据

智能油田

（I-Field）

及时掌握生产状况，提早进行高效

井下作业，全油田优化，降低作业

成本以及远程监控与报警，提高油

田油气采收率

• 创新层面：知识管理流程

• 优化层面：动态优化全油田业务

• 一体化层面：实时检测储层动态趋势以及异常情况

• 监控层面：连续监测与生产和注入相关的信息

一体化生产运
营

（Integrated 
Operation）

全新的流程框架，将油田先进实时

传感系统与整个企业中可以接入的

、强大的协作分析资源链接在一起

• 实时无线感知地表下油田运行情况

• 从定时维护转变为主动的预防性维护

• 将油井监控和管理功能整合到岸基设施中

• 增强信息共享和知识管理

智慧油田

(Smart Fields)

产量提高10%
采收率提高5-10% 
运营费用减少 20% 
油田开发周期时间减少50% 

• 全面感知：实时监控井下传感器和控制阀

• 可靠传递：将感知的信息准确可靠传递

• 智能分析：海量信息综合分析处理

• 综合处理：管理、沟通和协作

国际大型石油公司，都相继开展了智能油田建设，旨在加强对数据的挖掘利用，

实现油气井降本增效和智能优化管理

国际石油公司大数据研究进展



一、现状与需求分析

最佳钻辅助决策 油藏渗透率分布预测

科威特石油公司-实时分析系统Denbury公司-油气井生产实时决策系统

国际石油公司大数据研究进展



一、现状与需求分析

中国石油油水井数量庞大，稳定并提高单井产量、节能降耗、精细化管理是企

业发展的重大命题，大数据技术是解决该命题的重要手段

• 采油工程领域大数据特征明显，

数据价值有待发挥

多数

闲置

相关

性强

增长

迅速

规模

巨大

• 采油工程领域大数据技术应用

效果直观快捷，易于率先突破

• 技术突破将大幅提高油气井开

采水平车

提高产量、节能降耗、精细化管理

人工
举升

生产
维护

注水
工艺

储层
改造

数据、技术紧密关联
应用效果直观



    基于A1、A2、A5、A11等信息系统，集成建立工程数据资源池；应用Hadoop等技术，

搭建采油工程特色大数据分析系统，结合具体专业业务和特点，研究一套满足油气井日

常决策管理需要的、可全面推广应用的油井工况预警与优化决策智能分析系统；通过示

范区先行的策略，由点到面实现系统推广应用。

二、采油气工程大数据平台

人工举升           油井维护 储层改造 注水

资源管控中心
（技术平台的弹性资源调度及管理）

敏捷交付中心
（业务的敏捷交付管理）

大数据分析中心
（大数据开放及管理）

共享服务平台

运营开放平台
运营能力中心

（服务管控，计量，SLA承诺）
开放能力中心

（计算协议网关，API管理，安全调用） 开放运营能力

云化业务能力

基础框架能力

基础设施能力

业务应用

平台层 

数据层 

应用层

总体方案



油气井全生命周期的数据整合，是采油工程大数据分析面临的首要任务

建井数据

储层数据

设备数据生产历史数据 实时监测数据

流体数据 测录井数据 测试数据

作业维修数据

1：N

1、采油工程大数据资源池

建设内容二、采油气工程大数据平台



2、大数据处理与分析平台

共享服务平台大数据平台以PaaS为基础，集成常用的大数据组件：HDFS、Hive、Spark、Storm、

Mahout等，支持多租户的服务调用，用户在该平台上可以方便地访问数据、调用机

器学习方法、数据挖掘方法，将数据和结果进行可视化展示。

建设内容二、采油气工程大数据平台



3、采油工程大数据分析与应用

建设内容二、采油气工程大数据平台

l 高维可视化算法

l 分布式计算模型

l 描述算法数据处理流

程

l 处理超大文件

l 使用流表单访问数据

l 先进的深度学习模式



油井生产预警（大数据方法）

三、应用案例分析

读取生产
数据

• 数据预处理

• 特征拾取

• 样本工况标定

• 建立样本库

数据预处理 机器学习 建立模型

回归

分类 聚类
• 理解业务需求

• 算法实现

• 对比测试数据

• 迭代最优算法

第1步：构建机器学习模型

第2步：运用模型，进行工况预警

读取新的生
产数据

• 数据预处理

• 特征拾取

数据预处理 运用模型

诊断
预测



l 功图的变化进行预警

三、应用案例分析

l 利用动态生产数据进行预警

通过功图可以诊断和预警:油井供液能
力 的变化，结蜡预警等

油井的不同状态及状态之间的变化



宏观控制图把抽油机井的运行状况分
为五个区域

宏观控制图是聚类分析的典型例子

对于普通方法，高维参数的可视化是非
常困难的。利用大数据技术，使用t-
SNE算法将高维数据点映射到二维空间。

三、应用案例分析

高维降维技术



u采用深度学习技术，建立基于大数据的电参数与功图关系模型

现场5万个功率-功
图样本数据

特征X
144个数值
作为特征值

填充

提取256像素
作为特征值

深度学
习模型

转
化
模
型

144×5万样本

256×5万样本

大数据特征

转化

实测 预测

三、应用案例分析
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