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    辽河坳陷位于渤海

湾盆地的东北角，是渤

海湾盆地的一个二级构

造单元。

    辽河坳陷在“成盆、

成烃、成藏”的地质演

化过程中与渤海湾其它

坳陷具有共性，又有它

的特殊性。

辽河坳陷

辽 河 油 田 构 造 位 置



辽 河 油 田 生 产 概 况

      辽河油田从1970年投入开发，1986年突破1000万吨，1995年最高产量1552万

吨，截止到目前，千万吨以上已稳产了29年，累积生产油气当量4.65亿吨，建成了

中国最大的稠油、高凝油生产基地，取得了良好的社会和经济效益。

高凝油

1995年年产油量
1552万吨，达到
历史最高水平

1986年年产
原 油 突 破
1000万吨

稀  油

稠  油

千万吨级稳产

辽河油区原油产量构成图

2011

年产油
（万吨）



勘 探 开 发 生 产 需 求

　　辽河油田经过四十多年的勘探开发，

存在以下问题：

1、勘探程度高达６０％，勘探难度大 ；

2、开发井网经过多轮调整，稳产难度大。

潜力：

1、大量丰富资料；

2、信息技术飞速发展。

　　在数字油田基础上，建设智慧油田，

通过智能化勘探开发，解决上述问题。



智 能 化 勘 探 开 发 技 术 路 线

　　　　将勘探开发业务与信息融合，构建智能化勘探开发技术架构，实现

业务流、数据流合一，搭建研究平台，提高勘探发现率、开发采收率。
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　　四方面建设进展：数据资产库、地质研究云、云计算平台、大数据挖

掘。

云计算平台

地质研究云

数据资产库
采用数据仓库、数据库集群技术，研发满足智
慧油田存储与应用的数据资产库。

采用先进的云技术，研发满足勘探开发一体化
应用的云计算平台。

采用先进的数据桥技术，以项目数据库为基础，
以业务集成为核心，研发地质研究云。

二、智能化勘探开发建设进展

大数据挖掘 采用先进的大数据挖掘技术，直接为勘探开发
业务提供直观依据。
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第一阶段

（2005.11～2007年）

第二阶段

（2007～2009年）

第三阶段

（2009年～至今）

主数据库建设

l地震历史数据建设

l地震数据下载应用

l井筒数据建设

l建立项目环境

数据建设和深化应用

l测井数据管理系统建设

l地质数据管理系统建设

l录井数据管理系统建设

l试油数据管理系统建设

l钻井数据管理系统建设

l分析化验数据管理系统

l地震数据下载应用

l井筒数据查询应用

系统平台建设

l需求调研 

l方案设计 

l软硬件集成 

l小批量数据测试

辽河油田勘探开发数据建设主要发展阶段

1 、数据资产库建设进展

　　辽河油田数据资产库建设，经历了系统平台建设、主数据库建设、数据建设和

深化应用三个主要阶段，数据建设工作稳步推进，一体化应用工作逐步展开。



 建立一套数据集中管理运行机制

历史数据迁移专业数据模型梳理数据正常化管理 数据管理系统开发

法律合同
系统

物探

钻井

录井

测井

试油

VSP

1、数据资产库建设进展

l颁布了《辽河油田公司生产数据正常化管理办法》；

l在工程技术合同中，增加了提供电子化数据相关条款，以保证数据正常化。



序号 专业名称

数据表（个） 数据项（个）

最终数
据表

（个）

最终数据项
（个）

涉及表数
修改完

善
删除 涉及数据项 新增 删除 修改完善

1 钻井 11 0 2 49 0 27 22 107 1769

2 录井 18 0 1 56 7 34 15 71 1985

3 测井 5 0 0 109 0 0 0 18 344

4 试油 16 3 0 14 0 4 10 43 1342

5 分析化验 0 0 0 0 0 0 0 282 3522

合计 　 50 3 3 228 7 65 47 521 8962

历史数据迁移专业数据模型梳理数据正常化管理 数据管理系统开发

l  分析研究中石油EPDM数据模型设计理念与方法；

l   认真梳理辽河业务流程与业务应用，以一体化思路对数据模型进行扩展完善；

l  建立了一套符合集团公司标准、满足辽河油田应用需求的数据模型体系。

1、数据资产库建设进展



   辽河油田数据资产库

   

  

   

l 开发了地质、测井、录井、试油数据管理系统，实现了辽河油田专业数据集中存储管理；

l 避免了各自建设、分散管理、数据标准不统一等弊端。

历史数据迁移专业数据模型梳理数据正常化管理 数据管理系统开发

长城测井公司辽河物探、研究院 长城录井公司 长城井下公司油田采油单位

1 、数据资产库建设进展



序号 专业 历史数据
迁移完成率

历时时间

1 地震原始采集 100% 2008--2010

2 地震处理成果 100% 2008--2010

3 地震处理道集 100% 2012--2015

4 VSP原始及处理解释成果 100% 2010--2012

5 钻井 100% 2010--2012

6 录井 100% 2014--2015

7 测井 100% 2013--2015

8 试油 100% 2012--2013
9 分析化验 100% 2008--2010

历史数据迁移专业数据模型梳理数据正常化管理 数据管理系统开发

1、数据资产库建设进展

完成了辽河油田勘探开发历史数据建设工作，保障数据资产安全管理。



地震原始采集数据整理质控加载流程 地震处理成果数据整理质控加载流程 

1、数据资产库建设进展

数据质检：收集整理加载了历史的地震原始数据、地震处理成果数据，严格把控数据质量控制关。



井筒数据收集整理加载质检流程 分析化验数据收集整理加载质检流程

资料收集

历史资料整理分类资料分发借阅 原始资料修复归还

资料研究、规范完善

专业规范培训 考核

历史资料电子化录入

问

题

反

馈

资
料
整
理

一级审核 二级审核 专家审核 回放审核

考核合格

Yes YesYes

NoNo No整改 No

返回一审

资
料
数
字
化

成果数据备份

成果数据归档数
据
管
理

中心

数据库
成果数据发布

成果数据审核

纸

质

历

史

数

据

整

理

迁

移

1 、数据资产库建设进展

数据质检：对于历史井筒数据以及纸质分析化验数据，严格按照资料收集整理的规范要求，

质检合格后加载入库。



录  井
基础数据

地质分层

地质录井

气测录井

地化录井

录井解释

测  井

综合测井

成像测井

井斜测量

解释成果

试  油
试油成果

系统试井

化验分析

地层改造

地层测试

成果文档

分析化验
有机地化

地层古生物

岩石物性

沉积储层

油田化学

油田开发

钻 井

工程数据

泥浆数据

井斜数据

压力数据

测井公司 钻井公司物探公司

……
录井公司

实　时
录井草图

工程数据

泥浆数据

全烃数据

压力数据

科研成果

成果报告

勘探图册

多媒体

井下作业公司 试采公司

010

勘探开发数据资产库

地  震

采集信息

道集数据

处理成果

速度谱

VSP

研究院 工程公司

101 010010010 101 101 101

1 、 数 据 资 产 库 建 设 进 展

数据资产库：数据及时性、数据准确性、数据完整性、数据一致性。
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  综合地质研究软件  

坐标、井斜

分层、曲线

解释成果

有效厚度

综合解释

……

基
础
数
据

研
究
成
果

断层模型

构造模型

储层参数

物性参数

平面图

剖面图

……
基于空间图形数据库技术的

项目数据库

      针对主流地质研究工作，搭建了一体化综合地质研究平台，构建

了基于云技术的应用模式，实现构造、储层、沉积相等研究工作的一体化。

关键技术
Ø数据桥接技术

Ø数据自动感知技术

Ø成果共享、授信复制技术

2 、 地 质 研 究 云 建 设 进 展



地质研究数据库

试油

测井

分析化验
项目数据

坐标及井属性

录井 …

建设前 建设后

需要去各方资料库反复借阅、

拷贝、比对，手工整理加载。

基于地质研究数据库，

两种手段数据自动获取。

数据桥接软件

专

业

软

件

LandMark

JasonPetrel GSP HWGD

一键式加载
直

接

调

用

改

变

数

据

源

关键技术一：建成直达数据链路，实现专业研究中资料自动获取

      针对国际主流专业应用软件，采用数据桥接技术研制数据接口软

件，建立直达双向数据链路，实现了研究软件对数据的一键式获取。



2.1 成果图件矢量化存储技术

地质信息

点要素

线要素

面要素

断层、油层厚度等

图片格式 存储方式 共享方式 更新方式

位图文件 文件 使用需转换 人工重绘

矢量图件 数据库 直接使用 自动生成

关键技术二：融合地质资料库与专业应用库，实现图件与数据同步更新。



2.2 数据自动感知技术

基础资料的感知
修改解释成果

拖拽移动分层点

联动修改分层数据

研究成果的感知

剖面图实时同步

关键技术二：融合地质资料库与专业应用库，实现图件与数据同步更新。

　　建立基础资料与成果图件关联关系 ，研发消息监听、数据变更状态推送方法，数据变则图

形变，图形变则数据变。



3.1 多方案研究成果共存技术

2013 2015

地质研究数据库

2016
方案① 方案② 方案③

关键技术三：构建协同应用环境，支持多专业人员协同研究

　　不同年度研究成果、一个项目的不同成果方案共存，研究上便于成果继承，决策

上科学高效，在研究认知方面真正实现四维勘探开发。



3.2 研究成果授信复制技术

项目B项目A

下一阶段研究

坐标、井斜、解释表、测井曲线、

综合解释、分析化验……

基础资料

研究成果 断层、油藏构造图、油层图、砂体

厚度图、沉积相图……

项目A

项目B

关键技术三：构建协同应用环境，支持多专业人员协同研究

　　以项目库为成果管理单元，定制信任关系，“打开”直通链路，可以满足勘

探、评价、开发等不同阶段及不同部门协同研究的应用需求。



创新点1：通过数据桥接技术，打通了多专业信息

共享快速数据通道，解决了长期困扰地质研究领域

的信息孤岛问题，打破了国外公司的技术垄断。

 创新点2：通过数据自动感知技术，建立了图件

矢量化存储机制，并与数据动态关联，实现了图件

与数据的实时一致。

创新点3：独创了多方案研究成果共存与成果授信

复制技术，实现了不同部门、不同阶段间地质研究

工作的一体化协同。

三 点 创 新
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Ø 虚拟化整合硬件资源技术

Ø 均衡部署专业应用软件技术

Ø 自主研发数据热备份、工区克隆等技术

地质研究

GPU图形服务器软件/数据库服务器 集群服务器 windows服务器 Isilon存储

作为云存储，提供地震
数据存储读写服务

使用Vmware ESXI虚拟
机，部署多个windows
系统，运行地质软件

作为运算服务器，实现
2D应用及并行运算

作为图形处理与传输服
务器，实现3D应用

部署应用软件及项目数
据库，为应用提供软件
服务

均衡分配云端资源

三维可视化 地震反演地震解释

关键技术

应用请求

3 、云计算平台建设进展



存储虚拟化

1、满足云平台大数据量高速、高效传输需求；

2、为净化云平台网络提供安全保障。

1、满足大数据体的存储；

2、实现存储空间的可扩展性，随需扩容；

1、实现海量数据高效并行计算；

2、实现多虚拟机下Windows软件集中应用；
计算虚拟化

网络虚拟化

虚拟化整合硬件资源的优势
云基础设施

关键技术一：虚拟化整合硬件资源，构建云基础支撑平台



构造解释

地质分析

地震反演

油藏研究

  主从服务器模式

Landmark

Jason

Petrel

        在研究各类软件应用特点的基础上，采用主从服务器的方式，均衡部署，

达到充分发挥各类软件的技术优势、联合解决地质问题的目的。

软件部署服务器应用接入服务器

Discovery

Eclipse

关键技术二：均衡部署专业软件，搭建多学科一体化研究环境



展示１：同时打开多种应用软件，实现多学科联合攻关

LandmarkJason ParadigmDiscovery

多操作系统的一站式应用 多学科联合攻关



展示２：多人远程协同工作，实现决策讨论与成果展示

多方协同工作：

ü 成果远程展示

ü 决策讨论

ü 软件培训

ü 视频会议

异地本地



指令 运算 存储虚拟化显示

生成云桌面

集群服务器

应用终端 1

保存云桌面

应用终端 2

应用场景始终保存在云端，确保了作业的接续性

严谨的口令加密机制，确保作业的安全性

展示３：应用场景保存在云端，确保工作的连续与安全



反演与数模并行处理技术

一站式专业软件应用技术

  数据热备份工区克隆技术

突破了多运算节点并发处理的关

键技术，实现多节点、多用户并

行工作。

革新了传统单机独立安装与应用

方式，实现多学科软件桌面一站

式协同应用。

独创了数据库热备份、热清理、

工区克隆等技术，已经申报国家

发明专利。
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大数据建设
（数据）

数据预处理
（信息）

挖掘模式建立
（知识）

知识展现应用
（智慧）

n 云服务部署

n 质量控制

n 成果管理

n 数据过滤

n 数据格式化

n 异构数据库检索

n 特异群组挖掘

n 知识可视化

n 个性化服务

1、异构数据库检索技术

2、特异群组挖掘技术

3、大数据可视化技术

关键技术：

技术路线

4、大数据挖掘建设进展



        录井

        测井

        试油

          分析化验

      地震资料

　　采集

　　道集

　　成果

      科研报告

      多媒体

           成果图件    

关
系
型

数
据
库

海
量

数
据
库

文
档

数
据
库

关键技术一：异构数据库检索技术研发

        井筒数据建立关系型数据库，地震资料建立海量数据库，科研成果建立

文档数据库，便于不同类型的数据检索，实现信息极速聚焦。



数据一键提取特异群组筛选

勘
探
开
发
云
平
台

工业油流井

低产油流井

低产气流井

今年完钻探井

辽
河
中
心
数
据
库

关键技术二：特异群组挖掘技术研发

        面对钻、录、测、试海量井筒数据，制定筛选规则，进行条件组合，挖

掘特异群组，实现井筒信息精准获取。



关键技术三：大数据可视化技术研发

录
井

• 基础数据
• 地质分层
• 地质录井
• 气测录井
• 地化录井
• 录井解释
• 岩心照片

测
井

• 3700测井
• 5700测井
• 成像测井
• 井斜测量
• 解释成果

试
油

• 试油成果
• 系统试井
• 化验分析
• 地层改造
• 地层测试
• 成果文档

分
析
化
验

• 有机地化
• 地层古生物
• 岩石物性
• 沉积储层
• 油田化学
• 油田开发

　　钻、录、测、试井筒数据联合成图，定制地化图版以及可视化部署审批，为

勘探开发业务提供直观依据。



创新点1：异构数据库检索技术研发，实现信息极

速聚焦。

 创新点2：特异群组挖掘技术研发，实现井筒信

息精准获取。

创新点3：大数据可视化技术研发，为勘探开发业

务提供直观依据。

三 点 创 新



一、智能化勘探开发建设概况

二、智能化勘探开发建设进展

　　1、数据资产库建设进展

　　2、地质研究云建设进展

　　3、云计算平台建设进展

　　4、大数据挖掘建设进展

三、应用效果

汇 报 内 容



     该研究成果 广泛应用

于 辽河油田岩性、潜山、

基岩、火山岩、致密油气等

研究领域，均取得了较好的

科研生产效果。

三 、 应 用 效 果



沈629、沈630效果不理想，何处作为接替领域，进行下一步部署？

以大民屯凹陷胜西潜山勘探部署为例

沈311测井综合解释成果图（1:2000）

试油井段：3822.3~3844米
日产油：    119.5吨；累产油：578.19吨  累产水：57.7方
试油结论：油层

大民屯凹陷胜西地区勘探成果

沈311



1.挖掘井筒信息，地质成图

大民屯沙四下段

源岩ＴＯＣ分布图

大民屯凹陷西侧源岩品质较好

大民屯凹陷沙四下段源岩ＴＯＣ分布图

井号 深度 岩性 总碳
安1 2516 黑色泥岩 2.73

安17 2471 深褐灰色泥岩 8.94

安92 2721.6 微褐黑色泥岩 0.98

安92 2756 黑色泥岩 1.96

曹3 2250 泥岩岩屑 2.48

曹3 2260 灰黑色泥岩 2.2

沈119 2796 黑色泥岩 1.56

沈166 3002.3 油页岩 8.27

沈166 3004.5 油页岩 10.52

沈309 2772 灰色泥岩 5.257

沈309 2784 灰色泥岩 4.289

沈309 2802 灰黑色泥岩 2.259

……

沈309 2820 灰色泥岩 2.62

沈309 2918 深灰色泥岩 4.668

沈309 2954 灰色泥岩 3.693

沈34 2935.58 　 5.37

沈616 3125 灰黑色泥岩 9.67

沈616 3197 深灰色泥岩 7.219

胜20 3291.17 　 1.53

大民屯凹陷沙四下段有机碳数据



1.挖掘井筒信息，地质成图

大民屯凹陷太古界岩性分区图

大民屯凹陷中西部储层品质较好

井号 顶界深度 底界深度 颜色 含油级别 岩石名称

沈233 3520.50 3528.50 浅灰色 荧光 混合花岗岩

沈233 3541.50 3547.50 浅灰色 荧光 混合花岗岩

沈233 3547.50 3611.00 浅灰色 荧光 混合花岗岩

沈266 3402.00 3407.00 灰绿色 荧光 混合花岗岩

沈266 3407.00 3435.00 灰绿色 荧光 混合花岗岩

沈266 3435.00 3449.00 灰绿色 荧光 混合花岗岩

沈266 3449.00 3464.00 灰色 油迹 混合花岗岩

沈311 3621.00 3623.00 灰色 荧光 混合花岗岩

沈311 3623.00 3626.00 灰色 油迹 混合花岗岩

……
胜20 3314.00 3327.50 浅红色 油斑 混合花岗岩

胜20 3327.50 3330.00 绿灰色 荧光 安山玢岩

胜20 3330.00 3344.00 浅灰色 油迹 混合花岗岩

胜20 3344.00 3348.00 绿灰色 油斑 混合花岗岩

胜23 3330.00 3338.00 绿灰色 荧光 混合花岗岩

胜23 3338.00 3400.00 浅灰色 荧光 混合花岗岩

胜23 3400.00 3410.00 绿灰色 荧光 混合花岗岩

胜23 3466.00 3493.00 浅灰色 荧光 混合花岗岩

大民屯凹陷太古界岩性数据



1.挖掘井筒信息，地质成图

大民屯沙四段压力分布图

1.5

1.5
1.4

1.3

1.6

1.7

1.5

大民屯凹陷沙四段存在超压压力系数 = 静压/（油层中间深度/100 ）

井号 层位 顶界深度 底界深度 厚度 静压 试油结果

安62 ES4 2512.8 2544.8 15 27.19 含油水层

沈257 ES4 2814.4 2836.9 22.5 33.59 油层

沈34 ES4 2928 2944 16 26.08 低产油层

沈224 ES4 2968 3010 42 39.39 油层

沈111 ES4 2239.6 2246 4.4 22.98 水层

沈225 ES4 3267.9 3285.9 40.8 33.97 油层

沈223 ES4 3180 3220 40 31.42 低产油层

沈119 ES4 2864.2 2913.4 45.8 31.18 油水同层

沈297 ES4 3298.8 3309 10.2 32.48 低产油层

沈299 ES4 3014.9 3075.1 60.2 28.95 无结论

……
沈263 ES4 2856.8 2896 39.2 26.31 低产油层

沈357 ES4 3528.1 3587.1 28.4 16.48 干层见油

沈278 ES4 3092.4 3145 52.6 21.67 低产油层

沈280 ES4 2863 2910 47 29.63 低产油层

沈238 ES4 3118 3170 52 25.92 低产油层

沈352 ES4 3282 3334 22 37.37 低产油层

沈351 ES4 2937.9 2972 34.1 32.87 油气水层

大民屯凹陷沙四段试油成果数据



1.挖掘井筒信息，地质成图

大民屯沙四下段
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大民屯凹陷沙四下段有机碳数据
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大民屯凹陷太古界岩性数据

大民屯沙四段压力分布图
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井号 层位 顶界深度 底界深度 厚度 静压 试油结果

安62 ES4 2512.8 2544.8 15 27.19 含油水层

沈257 ES4 2814.4 2836.9 22.5 33.59 油层

沈34 ES4 2928 2944 16 26.08 低产油层

沈224 ES4 2968 3010 42 39.39 油层

沈111 ES4 2239.6 2246 4.4 22.98 水层

沈225 ES4 3267.9 3285.9 40.8 33.97 油层

沈223 ES4 3180 3220 40 31.42 低产油层

沈119 ES4 2864.2 2913.4 45.8 31.18 油水同层

沈297 ES4 3298.8 3309 10.2 32.48 低产油层

沈299 ES4 3014.9 3075.1 60.2 28.95 无结论
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沈263 ES4 2856.8 2896 39.2 26.31 低产油层

沈357 ES4 3528.1 3587.1 28.4 16.48 干层见油

沈278 ES4 3092.4 3145 52.6 21.67 低产油层

沈280 ES4 2863 2910 47 29.63 低产油层

沈238 ES4 3118 3170 52 25.92 低产油层

沈352 ES4 3282 3334 22 37.37 低产油层

沈351 ES4 2937.9 2972 34.1 32.87 油气水层

大民屯凹陷沙四段试油成果数据

　　众多数据分析中，发现本区

具有超压、富烃、岩性好的特征，

确定本区成藏条件有利。



2.海量地震数据库---资料优选

采集工区信息导航 处理工区信息导航

　　通过海量地震数据库检索，优选大民屯2005年连片资料：构造形态完整、资料信噪比高，其

它地震资料参考使用。



从1983年开始，总计27项大民屯潜山研究成果（成果报告、多媒体、成果图件）。

3.文档数据库---历史成果继承



　　在大数据挖掘基础上，通

过一体化研究平台研究，在西

部潜山带进行了多轮部署。

共部署探井12口：

沈308、沈312、沈313

沈314、沈323、沈324

沈325、民深1、哈37

胜25、法107、法108

控制储量: 

4235x104t

探明石油地质储量：

2470x104t

勘 探 部 署 效 果



知识产权：　　　　专利

获国家发明专利5项、实用新型专利2项，另有4项发明专利正在申报中。



获得软件著作权12项，另有3套软件正在申报中。

知识产权：　　　软件著作权



撰写专著2本、发表论文121篇 

序号 论文名称 发表刊物

1 辽河油田分析化验信息管理系统构建 中国管理信息化

2 勘探信息系统统一认证与访问控制的研究与实现 中国管理信息化

3 Oracle数据库恢复管理器研究及应用 中国信息界

4 企业桌面云计算应用浅析 中国管理信息化

5 辽河油田分析化验信息管理系统研发 石油石化计算机软件

6 二维绕障井设计中障碍曲线的计算方法 石油钻探技术

7 C++Builder中停靠式子窗口的编程技巧 电脑编程技巧与维护

8 地震工区矩形定位方法及井位搜索判别条件 江汉石油职工大学学报

9 勘探部署信息化研究与应用
石油行业计算机新技术应用论

文集

10 企业网中代理服务器的检测程序开发
2011年中国石油石化企业信息

化技术研讨会暨展览会

…… …… ……

120 勘探部署审批系统技术研究 克拉玛依国际学术论文集

121 勘探数据库数据采集、传输与质量控制技术研究 克拉玛依国际学术论文集

学 术 成 果



应用情况及效益分析

q本成果在辽河油田得到广泛应用，实现了勘探开发一体化、科研生产一

体化，取得良好的经济和社会效益。随着物联网的建设，还会实现地上地

下一体化、管理决策一体化。



勘探
领域

每年优化部署探井减少10口左右，
提高油层钻遇率10%以上。

开发
领域

每年新增探明储量1000万吨，
部署400口油井，减少递减产量
100万吨和油井作业施工1500井
次。

经济效益

q勘探领域 q开发领域

1、勘探领域上，提升了勘探发现率，实现储量接替。

2、开发领域上，提升了开发采收率，实现产量稳定。



      一是提升了企业核心竞争力,并可推广到同行其他企业；二是可持续技

术升级，在业界具有技术引领和示范作用。

社会效益 




