2026年度实验室开放基金资助方向和选题范围

选题1：塔河油田奥陶系中深层储层有效性智能预测方法研究
设立背景：塔河碳酸盐岩油藏中深层剩余未动用储量以断裂带间、单一中深层储层（独立成藏）为主，中深层岩石物理基础薄弱，弹性-物性关系不明，传统叠前三参数反演预测精度不高，前期已在于奇开展针对表层残留河道充填性的智能预测方法，预测精度有所提升，拟通过开放基金资助，开展塔河中深层储层的智能预测，为中深层储量评价动用、井位部署提供依据。
预期成果：通过中深层岩石物理与地球物理响应的机理研究及物理约束性智能算法，构建塔河中深层碳酸盐岩岩石物理量版；形成中深层储层有效性智能预测技术流程及软件工具。
考核指标：①形成中深层储层有效性智能预测方法；新方法针对差储层识别能力提升，并优选出1-2个有利区。②形成智能化预测小软件；③联合撰写高水平学术论文1篇。
选题2：塔河主体区小缝洞储集体物性研究
设立背景：塔河主体区大尺度缝洞已进入中高含水后期，产量递减，稳产压力大，小缝洞储量可观，是增储上产的关键接替领域，但针对主体区红波谷、弱反射等特征的小缝洞，反映的储集空间及其组合研究程度低，小缝洞空间展布规律认识不清，连通通道刻画精度较低，小缝洞物性差异缺乏系统标定，定量预测困难，难以支撑储量评价，急需开展系统研究提供支撑。
预期成果：通过研究明确小缝洞空间展布规律与多期叠置模式，阐明“小串珠、红波谷、弱反射”等地震响应特征对应的储集空间类型与物性响应机理。研发井震联合小缝洞物性预测与智能识别技术，建立叠前反演及多属性融合方法。支撑小缝洞储量复算、轨迹优化及开发技术政策制定等。
考核指标：①形成小缝洞储集体多属性物性评价与智能预测技术方法；②小缝洞物性预测符合率≥85%，储层钻遇率提高10%；③申请发明专利1项或发表核心期刊论文1篇。
选题3：空间突变对缝洞型油藏流动特征影响
设立背景：缝洞型油藏进入中高含水期后，注水开发效果差异大，井间连通性复杂。裂缝、溶洞、断控空腔之间流动空间突变所导致的复杂流体流动规律尚未开展系统研究。连续介质模型难以表述空间突变对流动的局部控制作用，缺乏考虑突变界面的多尺度流动理论及高效数值模拟方法，亟需揭示空间突变对压力传播、流体速度场及剩余油分布的影响机制。
预期成果：揭示空间突变（如溶洞-裂缝突变、充填程度突变）对缝洞型油藏压力传播、流体速度场及剩余油分布的控制机理。提出空间突变的离散缝洞网络流动数学模型及高效数值模拟方法，形成空间突变识别与流动特征判定/预测技术。为注采井网优化、注水参数调整等开发对策的制定提供依据。 
考核指标：①初步建立空间突变结构与流体数值模拟表征方法，揭示空间突变流体动态耦合机制，提出缝洞储集空间流态判定依据；②形成流态判定图版及判定工作流程；③联合撰写高水平学术论文1篇。
选题4：缝洞型油藏提液增益与水侵风险识别图版
设立背景：缝洞型油藏目前进入提液阶段，油藏实施提液后，产液能力和生产压差增大，既可能扩大油相有效动用范围、提高产油量，也可能使水相沿高导流裂缝和缝洞通道加速侵入，造成见水提前、含水快速上升，导致剩余储量后期更难被采出。油田目前采用的有限差分模拟方法难以正确的表征提液后油-水两相流动变化，基于渗流理论的有限差分模拟仅适用于油藏开发方案的制定，对于提液等大幅改变生产压差后的流体界面模拟适用程度较低，亟需通过多参数数值模拟与典型实验、动态验证，构建可直接用于提液决策的增益效果图版、水侵风险图版及其衔接边界。
预期成果：明确储量、生产压差、缝洞连通性、水体条件及提液幅度等主控因素对油水两相流动和提液效果的影响规律；形成能够反映增益区、增益-风险转换边界和水侵风险区的系列识别图版，图版可按单一主控因素或多因素叠加表达；建立缝洞型油藏提液增益与水侵风险识别及图版应用方法，为后期油藏提液的选择、预期的风险提供可靠的流动研究基础。
考核指标：①建立不少于3类典型缝洞-水体结构、3级以上提液幅度的多参数模拟场景，参数覆盖储量/储集体规模、生产压差、底水位置、油水界面及井-储关系；②形成提液增益效果图版、水侵风险图版及必要的边界或叠加控因图版，图版数量根据研究结果确定；图版应划分增益区、过渡区和水侵风险区，明确适用条件、关键控制因素和临界阈值。；③提交发明专利申请1项。
选题5：缝洞型油藏颗粒堵剂运移行为及封堵机制模拟研究
设立背景：缝洞型油藏长期开发过程中，优势通道导致油水快速窜流，高含水问题持续加剧，严重影响油井稳产与剩余油有效动用。颗粒堵剂作为改善优势通道水窜问题的重要技术手段，在现场应用过程中仍存在封堵有效期短、作用范围难预测等问题，制约了堵水措施优化及规模化推广。颗粒堵剂在复杂缝洞网络中的运移、滞留及沉积过程缺乏系统认识，难以明确颗粒粒径、缝洞结构及流动条件对堵剂运移规律的影响，现有研究主要集中于堵剂配方优化及注入参数调整，对颗粒堵剂运移-沉积-封堵动态过程缺少定量描述方法，亟需以数值模拟为核心，建立颗粒堵剂运移-沉积-封堵耦合数学模型，实现堵水过程预测及参数优化。
预期成果：揭示缝洞型碳酸盐岩储层中颗粒堵剂运移、沉积及封堵形成机制，明确颗粒堵剂作用下优势通道调控规律及剩余油启动响应机制，建立缝洞型储层颗粒堵剂运移-沉积-封堵耦合数学模型，实现堵水过程动态模拟，明确颗粒堵剂在不同缝洞结构及流动条件下的运移规律和封堵效果，为现场堵水参数优化及措施设计提供模拟依据。
考核指标：①初步建立缝洞型储层颗粒堵剂运移数值模拟表征方法；②揭示颗粒堵剂运移分布及封堵调控机制，明确颗粒堵剂作用下剩余油启动规律；③建立缝洞型储层颗粒堵剂运移与封堵数值模拟模型1套；④联合撰写高水平学术论文1篇。
选题6：缝洞型油藏有机堵剂微观作用机理的数智化设计研究
设立背景：塔河缝洞油藏水窜通道类型复杂，大溶洞、高导流裂缝、基质孔隙共同构成多尺度窜流通道。目前堵剂失效机理、地层适配控制因素尚不明确，缺少可以直接指导堵剂选型与配方优化的微观构效理论。为解决上述基础科学问题，拟针对西北油田主力有机封堵体系开展系统性机理研究，以分子动力学模拟和多源数据驱动为数智化研究手段，厘清多类型有机堵剂在深层高温高盐缝洞环境下的交联成胶机理、矿化度离子干扰机制、碳酸盐岩界面吸附特征；揭示堵剂微观分子结构与宏观封堵性能之间的定量构效关系，建立适配深层苛刻环境的有机堵剂优化设计理论框架，为复杂水窜缝洞油藏精准堵水调驱技术方案制定提供基础理论储备。
预期成果：揭示深层高温高盐缝洞环境下多类型有机堵剂微观封堵作用机理，阐明地层离子、碳酸盐岩壁面对堵剂交联-降解-吸附行为的调控机制；建立水溶性聚合物冻胶、有机复合改性硅酸凝胶堵剂微观分子结构-宏观封堵性能之间的定量构效关系，明确关键分子结构参数对堵剂耐温抗盐性能、封堵稳定性的控制规律。
考核指标：①明确典型堵剂分子结构与封堵性能之间的关系及微观作用机理；②提出典型堵剂性能预测方法及数智化配方优选程序；③联合撰写中文核心论文或发明专利1篇。
选题7：基于高温高压在线核磁共振的水驱流道调整演化特征
设立背景：缝洞型油藏非均质性极强，水驱极易形成优势窜流通道，导致注水水窜快、稳油控水难度大、后期采收率提升困难，已成为制约碳酸盐岩油藏高效开发的共性技术瓶颈。常温常压物理模拟体系无法还原地层高温高压环境下缝洞介质中水驱-调流全过程的动态流场演变规律，实验结果与现场实际偏差大；颗粒类调流剂在缝洞多尺度通道内的运移、架桥、封堵、逐级突破的动态调控机理不明确，缺乏针对缝洞非均质地层的调流剂优化设计方法；颗粒调流重构流场后，缝洞体系内不同类型剩余油的动用边界、驱替机理与提高采收率的耦合作用机制尚未系统阐明；缺乏高温高压条件下缝洞介质内流体流动、流道演化的在线精准表征方法，无法实现调流过程的动态可视化监测。
预期成果：阐明颗粒在缝洞体系的动态封堵、逐级突破、深部分流机理，揭示颗粒调控下的流场重构新机制，基于核磁信号衰减特征、饱和度演变、流道形态变化，建立颗粒调流封堵强度、分流效果、剩余油动用程度的定量评价方法。基于实验机理认识，优化颗粒粒径匹配系数、注入浓度、段塞尺寸、焖井时间、粒径组合方式等关键参数，明确不同缝洞构型下的有效调流界限。
考核指标：①形成一套缝洞型油藏高温高压在线核磁共振水驱流道演化动态评价方法，实验评价结果与现场实际拟合度≥90%；②形成适配不同缝洞结构、不同含水阶段的颗粒调流优化技术准则与标准化施工流程，现场措施应用后油井含水率下降≥10个百分点，单井增油效果显著；③建立缝洞型油藏水驱流道演化预测模型，预测精度≥85%；④联合撰写高水平学术论文1篇，申请发明专利1项，形成具有自主知识产权的核心技术。
选题8：缝洞型油藏注氮气气窜表征及综合预警方法研究
设立背景：缝洞型碳酸盐岩油藏具有溶洞大尺度、裂缝高导流，氮气超覆+裂缝窜流+溶洞滞留等多重作用，相比常规砂岩气驱，气窜识别、动态预警、现场管控存在系统性难点，目前行业内针对气窜主要依靠动态的气油比、压力评价为主，未形成一个统一的表征参数体系和综合评判、预警方法。缝洞储层结构带来的底层困难，如何抽提具有代表性的缝洞结构模型目前缺乏统一认识，未建立缝洞型油藏气窜指标参数体系，缺乏基于复杂流动的气窜预警模型与动态预测方法。
预期成果：通过对特定岩溶缝洞油藏储层典型空间结构的抽提，构建复杂的缝洞物理模型，通过开展注气实验，通过对气油比、产气量、压力、组份和含水率等多种指标对注气过程中的重力超覆、窜进和滞留控制机理，最终构建一个综合评价指标体系和方法，建立典型缝洞结构下的气窜预警模型，对注氮气井气窜风险进行综合评判，为控制气窜前缘开展注采参数优化决策提供参考。
考核指标：①建立典型缝洞储层结构气窜预警指标体系；②构建缝洞型储层注气气窜风险综合平键方法；③建立典型缝洞储层结构气窜预警模型；④联合撰写科研学术论文1篇，联合编制发明专利申报材料1件。
选题9：顺北断控储层裂缝体等效渗透率实验方法研究与应用
设立背景：缝洞储层由基质、微裂缝、中大型裂缝、溶洞多尺度介质耦合而成，不同尺度渗流能力相差数个数量级，若无法建立定量等效渗透率模型，在开发效果数值模拟过程中会出现开发方案设计失真、井位井网部署失效、动态生产矛盾难以解释、开发调控无依据、数值模拟与储量动用评价失真等系列问题。目前油田在断控裂缝储层油藏模拟实验研究中，渗透率主要多采用经验取值或者通过拟合吻合度反复修改确定，主要依靠经验法和倒推法来确定，缺乏取值的科学性和合理性。等效复杂裂缝体的构建目前还存在一定难度，其等效裂缝模型构建等效原则与流动相似性保持。不同裂缝尺度下的多流体耦合关系对渗透率的影响认识不清。
预期成果：通过对多尺度裂缝的非均质性体系开展均质化等效构建，开展不同均质化等效介质中在不同流体、不同压差条件下的渗透率测试，建立不同裂缝结构、不同流体、不同压力差下的渗透率图版，为断控裂缝缝洞油藏开发效果预测和方案设计提供数值模拟基础支撑。
考核指标：①建立裂缝储集体等效模型构建方法；②建立不同裂缝体、不同流体、不同压差下等效渗透率图版；③联合撰写科研学术论文1篇，联合编制发明专利申报材料1件。
选题10：压力场变对缝洞型油藏油水相对流动特征影响研究
设立背景：缝洞型油藏在开发过程中产能变化剧烈、见水特征也极其复杂，导致剩余油分布认识困难、不同类型剩余油的动用难度极大。缝洞储层非均质性极强，导致流动介质不连续，常规的油藏工程理论无法开展油水流动规律描述；渗流（基质）、裂缝流、洞穴流（N-S 流）多流态共存，油水两相在不同介质中的分配与转换机制不清。目前油田开发过程中，缝洞油藏水相易沿断裂和高导流裂缝快速突进，形成优势水窜通道，导致含水快速上升，而油相则滞留于孔洞顶部、裂缝侧翼和弱连通空间中，随着压力波动，流场的改变导致油水相对流动能力相互博弈，导致“结构-流场-油水“产出特征之间的匹配关系尚不清晰。  
预期成果：通过开展不同驱替压差下，不同裂缝开度、方向和缝洞的连通模式下的油水相对流动特征，阐明压力变化过程中对油水两相在缝洞介质中的分配与转换机制，形成缝洞型油藏剩余油形的压力控制理理论，提出缝洞油藏合理的压力开发方式。
考核指标：①构建不同压力场对剩余油分布规律影响机制；②提出不同剩余油类型随压力场改变的时移变化特征及动用对策；③联合撰写科研学术论文1篇，联合编制发明专利申报材料1件。
选题11：典型缝洞结构中冻胶泡沫运移-封堵规律实验研究
设立背景：塔河复合岩溶油藏高导流通道发育，注入流体窜流突出；前期已开展普通泡沫赋存形态及封堵特征研究，但裂缝、填充溶洞及裂缝-溶洞组合结构中泡沫运移、滞留与封堵行为差异认识不足，冻胶成胶时序、剪切作用与热盐老化对泡沫稳定性和封堵能力的耦合作用机理不清，难以支撑泡沫体系选型和现场注入参数优化。  
预期成果：揭示冻胶泡沫在典型缝洞结构中的动态性能演化、运移、封堵建立与失效规律，明确冻胶成胶过程、结构尺度及介质组合关系对泡沫深部运移和持续封堵能力的控制机制。建立冻胶泡沫运移-封堵实验评价方法，形成典型裂缝、填充溶洞及裂缝-溶洞组合结构的实验模型、评价指标和泡沫体系适配原则。
考核指标：①建立一种冻胶泡沫运移-封堵实验评价方法；②明确泡沫运移-封堵能力主控因素及缝洞结构适配原则；③联合撰写1篇科技论文。
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