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一、理论方法
重点攻关方向1：缝洞型油藏缝洞介质等效渗透率预测方法
设立背景：塔河油田碳酸盐岩岩溶储层单体洞穴和溶蚀孔洞规模小、远低于地震等常规探测手段的分辨率，加之储层段岩心收获率低，导致含小尺度孔缝洞预测难度大、难以准确测定不同尺度缝洞介质的关键物性参数，无法建立起目标靶区精准、可靠的地质模型和数值模拟模型，现场表现出油井测试产量差异大、高低产井分布极不均匀。如何精准预测不同尺度缝洞介质的等效渗透率成为制约井位部署、产能预测和地质建模-数模的瓶颈难题。
预期成果：构建洞径、洞密、分布特征等不同尺度缝洞介质的特征模型；应用复模特数值模拟方法预测不同特征模型油井产量，建立基于流量等效原则计算不同尺度缝洞介质不同参数等效渗透率的方法；开发一套不同尺度缝洞介质等效渗透率机器学习预测算法及插件。。
考核指标：①建立不同尺度缝洞介质渗透率机器学习预测算法1-2种；②开发1款基于Petrel平台OCEAN框架的不同尺度缝洞介质渗透率预测插件；③联合撰写中文核心或SCI论文1篇。
重点攻关方向2：基于构造应力约束的OVT域地震数据反演与裂缝预测方法
设立背景：裂缝是重要的油气储集空间和运移通道，碳酸盐岩中的裂缝控制着溶孔和溶洞的形成和发育。准确预测天然裂缝的发育对提高缝洞储集体预测吻合率具有重要意义。基于叠后地震数据的不连续性属性预测的是大尺度裂缝，基于叠前分方位地震数据预测得到的是小尺度裂缝。相对于叠后地震数据，OVT域叠前道集的信噪比较低，影响了AVAz（反射振幅随方位角变化）反演的准确性。
预期成果： 基于叠后地震数据的水平构造应力差异比建立预测方法；建立基于构造应力约束的AVAz反演与裂缝预测方法研究。
考核指标：①初步形成基于构造应力约束的AVAz反演与裂缝预测方法；②裂缝预测吻合率达到75%；③联合撰写中文核心或SCI论文1篇。
重点攻关方向3：塔河超稠油沥青质沉淀和析出模拟实验方法
设立背景：高沥青质含量使得塔河超稠油在井筒中流动困难，目前主要采用掺稀降粘开采，导致开发效益降低。同时沥青质聚集、沉淀和析出导致稠油开采流动过程中井筒不稳定，影响生产时效。因此，需要针对塔河沥青质成藏原因、特征和开采中析出影响因素实验，厘清沥青质的沉淀机理和条件，为稠油开发过程中预防措施提供技术支撑。
预期成果： 完成国内外沥青质沉淀及析出实验研究技术调研与分析；明确塔河高沥青质超稠油的成因及生、运、聚过程认识；建立一套塔河超稠油开采过程中沥青质的沉淀和析出实验方法及装置设计；明确沥青质沉淀机理及析出条件研究。
考核指标：①形成高温高压条件下超稠油沥青质沉淀和析出的实验技术方法；②.明确塔河稠油流动过程中沥青质沉淀和析出的条件和原因；③提出1-2种沥青质沉淀与析出预防技术方法；④提交发明专利1项。
重点攻关方向4：高温高压缝洞型油藏流体重力分异界限模拟装置构建及实验研究
设立背景：缝洞型油藏储层尺度大，重力分异作用强于毛管力作用，前期在常温常压下通过玻璃管初步明确了2mm是原油重力分异尺度的下限，但是原油、水等地层流体在高温高压油藏条件下性质与常温常压下存在显著的不同，因此在开展高温高压物理模拟实验过程中，需要明确不同流体在高温高压下的重力分异尺度界限，为缝洞流动模拟实验中的储层结构模型构建提供技术支撑。
预期成果：基于高温高压可视化建立重力分异测试实验装置；建立原油高温高压重力分异界限测试方法，明确不可忽略毛管力裂缝尺度界限、可忽略毛管力管流及与空腔流界限。
考核指标：①建立一套高温高压可视化重力分异实验装置；②建立原油重力分异界限的实验测试方法；③明确塔河不同区块原油重力分异尺度界限；④提交发明专利1项
重点攻关方向5：注氮气原油粘度变化规律测试装置构建及实验方法
设立背景：塔河油田缝洞型油藏68%的注氮气单井和井组已进入多轮次驱替阶段，由于氮气对原油的抽提萃取作用，导致多轮次注气井产出原油粘度上升，对注气井生产带来较大困难，急需设计一种多轮次注气原油粘度及组份检测实验方法，并开展不同原油多轮次注气后粘度变化规律实验，为不同开发区块合理注气轮次设计、生产防堵塞预防提供实验支撑。
预期成果：研发高温高压注氮气井原油粘度变化实验装置；完成塔河不同区块原油注氮气后组分特征及物理性质（密度、粘度）变化实验测试；明确塔河不同区块原油多轮次注氮气后原油粘度变化规律。
考核指标：①建立一种原油多次接触注气粘度变化规律实验方法与装置；②建立塔河不同区块原油注氮气多次接触后粘度变化特征曲线；③联合撰写中文核心或SCI论文1篇。
重点攻关方向6：原油组分对稠油乳化能力影响规律
设立背景：塔河油田开采后期原油含水越来越高，不同区块原油混合后由于原油组分变化引起稠油乳化能力发生变化，形成稳定稠油乳状液，给现场原油处理带来影响。比如于奇稠油与塔河中质油混合会形成难以破乳的油包水乳状液。需要通过实验研究明确原油组分变化（主要是胶质、沥青质和蜡）对稠油乳化能力的影响规律和原油乳状液稳定机理进行研究，为稠油处理提供技术支撑。
预期成果：明确原油组分（胶质、沥青质、蜡）对稠油乳化能力的影响规律；明确原油组分（胶质、沥青质、蜡）对油包水乳状液稳定性影响机理。
考核指标：①提交塔河于奇区块稠油组分对混合稠油乳化能力影响的主导因素和规律分析报告；②建立塔河于奇区块稠油和塔河中质油混合比例与油包水乳状液稳定性的关系图版；③提交中文核心及以上科技论文1篇
二、工程工艺
重点攻关方向1：缝洞型油藏注CO2和增粘水协同增效机理
设立背景：注氮气作为缝洞型油藏注水后重要接替技术，年增油超80万吨，正从单井替油阶段转向单元驱油阶段；注水、注气开发有效提高了采收率，但其窜流问题较为突出，泡沫驱是缝洞单元氮气驱失效的主要治理方向，但现场效果差异巨大，对注CO2和增粘水协同效应的研究尚属空白。
预期成果：建立缝洞单元气体和增粘水协同效应机理表述数学表征方法；建立缝洞单元气体和增粘水交替注入数值模拟方法。
考核指标：①研发一套适用于缝洞油藏条件下的增粘水驱体系；②研制可视化缝洞模型，识别并预测优势流动通道准确率达到85%以上；③联合撰写中文核心或SCI论文1篇。
重点攻关方向2：泡沫在不同导流能力双介质模型中的相分异机制
设立背景：随着前期注氮气气窜等问题，等密度泡沫驱油，低密度泡沫堵水剂逐渐成为新的方向，已进入现场试验。但是缝洞型碳酸盐岩泡沫驱在孔洞、裂缝双重介质中作用，基础研究尚有较大欠缺，现场矿场应用设计缺乏理论依据。
预期成果：通过建立典型物理模型，明确微腔体中泡沫行为特征；探讨导流能力不同的双介质模型中泡沫的相分异特征，建立相应的预测方程，揭示相应的分配机制。
考核指标：①建立泡沫在双重介质中相分异预测方程；②联合撰写中文核心或SCI论文1篇。
重点攻关方向3：耐170℃硫磺橡胶堵剂作用机制与耐温抗盐机理
设立背景：顺北区块近三年含水逐步抬升（10.6%↑14%），但顺北油藏温度高达170℃，目前塔河工区常用堵剂无法满足顺北工区工况条件，亟需开展耐超高温堵剂测试与评价，为后期体系定性分析提供基础实验数据。塔河油田五号联、六号联油气田脱硫后产生大量低质低品位硫磺，在170℃下，具有热解开环复合有机交联固化的潜力，拟以油田自产硫磺为主剂，构建耐超高温抗高盐硫磺橡胶体系，为顺北区块高效开发做技术储备。
预期成果：明确耐超高温抗高盐硫磺橡胶成胶机理；构建耐超高温抗高盐硫磺橡胶体系。
考核指标：①形成耐温 170℃，抗盐 21 万mg/L硫磺橡胶体系，成胶时间>6h，突破压力＞5MPa/m；老化稳定性>30天；②联合撰写中文核心或SCI论文1篇。
重点攻关方向4：缝洞型油藏防气窜机制及N2/CO2响应型封堵剂作用机理
设立背景：10北、12区 稠油油藏区块2023年注气增油量49.25万吨，占总注气总增油量的47.36%，但动用程度仅为38.65%，注气产量完成是区块稳产的关键。但是目前稠油区块气窜问题逐渐凸显，采油二厂10区北、12区气窜井组14个，随着后续大单元大规模注气，气窜后，产量影响大。 N2/CO2响应型气窜封堵剂东部油田应用中体现了较好的气相封堵效果，但其在高温高盐环境下的响应机制、裂缝尺度下的封堵效率相关研究目前较少，缺乏借鉴，无法有效指导现场应用。   
预期成果：明确N2/CO2响应型气窜封堵剂分子结构、聚集形态与响应性能的构效关系、响应机制及封堵机理；形成适合高温高盐条件N2/CO2响应型气窜封堵剂。
考核指标：①探索高温高压条件下气窜封堵剂材料的气体响应机制及防窜封堵机理；②形成1套N2/CO2响应型气窜封堵剂体系。耐温130℃、耐盐22万mg/L，抗钙1万mg/L，地层温度下粘度＞5mPa·s。③联合撰写中文核心或SCI论文1篇。
三、自拟科学研究项目
    申请人员依据个人或团队对缝洞型油（气）藏目前实际科研进展，针对性提出建议资助研究的其他科研课题。

