2025年度实验室开放基金资助方向和选题范围

选题1：塔河不同上覆地层对小尺度缝洞识别影响分析
设立背景：小尺度缝洞体是塔河油田下步新区效益建产、老区提高采收率的主阵地。塔河地区地质背景复杂，不同地质条件下小尺度缝洞体地震响应特征的差异不清楚，识别精度一直较低。拟通过开放基金资助，开展塔河不同上覆地层条件对风化壳表层小尺度缝洞地震响应特征的影响研究，在此基础上，优化识别方法，为小尺度缝洞高效开发提供技术支持。
预期成果：构建石炭系下泥岩段、泥盆系东河砂岩等不同上覆地层条件下的风化壳表层小尺度缝洞模型（二维）；通过正演模拟明确上覆地层条件对风化壳表层小尺度缝洞地震响应特征的影响；针对不同上覆地层条件，建立风化壳表层小尺度缝洞预测方法。
考核指标：①建立≥3类典型上覆地层地质模型，优化的小尺度缝洞识别方法预测精度提升10%；②申请国内发明专利1项、联合撰写高水平学术论文1篇。
选题2：缝洞型油藏不同缝洞结构流态表征方法研究
设立背景：缝洞型油藏中的孔洞与裂缝在空间上耦合构成复杂的储集-渗流系统，控制着流体在其中的运移行为。室内物理实验模型中流体在典型孔、缝、洞结构储集空间中的微观流动特征、影响因素与流动机理尚不明确，亟需开展微小尺度流动模拟实验，揭示流体在储层中的运移规律，支撑物理模拟实验与仿真实验攻关。
预期成果：通过开展不同缝洞结构下的流场、速度场实验揭示影响流体流动运移的主要静态影响因素，基于现有流动理论方程，建立不同适应不同缝洞结构的修正流动数学方程，形成不同缝洞机构下的流态表征和识别方法。
考核指标：①明确典型缝洞结构储集体中流体流动主控因素；②形成不同结构、不同流动特征下的流态识别方法；③申请国内发明专利1项、联合撰写高水平学术论文1篇。
选题3：典型缝洞结构中流动实验仿真模拟方法研究
设立背景：计算机仿真模拟技术是复杂苛刻条件下室内实验模拟的一种补充研究手段。针对缝洞型油藏，前期采用多物理模型分区耦合的方式开展了大量数值模拟研究，求解复杂且计算周期长，制约了仿真模拟技术在缝洞型油藏流动机理室内研究进展，有必要探索新的仿真模拟方法，保证模拟精度的同时，提升研究效率。
预期成果： 开展对缝洞三维结构扫描和关键特征参数的提取，利用机器学习方法开展缝洞几何特征和连通性等参数的学习和典型缝洞结构模型构建，通过缝洞结构参数与流态自适应识别方法研究，初步建立典型缝洞储层结构数字实验仿真模拟方法
考核指标：①形成缝洞结构参数表征与流态自适应识别流程；②仿真模拟结果与实验吻合率达到85%；③申请软件著作权1件，联合撰写高水平学术论文1篇。
选题4：流动速度对流体组分延滞影响实验研究
设立背景：由于地层流体中不同组份的粘度、密度和吸附性能影响，在多孔介质中存在组份差速流动现象，由于缺乏相关实验数据，前期在油藏工程研究中，未考虑速度对流体组份在沿程中的差异速度影响，导致剩余油模拟与实际情况存在一定差异，同时生产驱替速度的不合理，也会导致大量剩余油不能采出，影响了油藏的最终采收率。
预期成果：通过构建不同尺度的典型缝洞储层结构模型并建立流动实验装置，通过开展原油在典型缝洞储层结构受不同驱替速度影响下的组份延滞规律变化，建立缝洞储层结构与速度对流体产出组份变化图版。
考核指标：①揭示不同尺度下速度对不同烃类组份延滞影响规律；②建立不同缝洞储层结构下速度-产出组份变化图版；③联合撰写学术论文1篇。
选题5：缝洞型油藏冻胶有效封堵时间实验评价方法研究
设立背景：塔河岩溶缝洞油藏具有强非均质性和复杂连通关系，传统注水开发过程中极易形成水窜通道，严重制约油田后期稳产。冻胶因具有良好的注入性、热稳定性与可调聚合强度，已被广泛应用于缝洞型油藏控水和深层封堵作业。然而，现场施工中普遍发现，某些冻胶体系虽在常规实验中表现出良好的冻胶强度与耐剪切性能，但在缝洞油藏中封堵有效期短，易被后续高强水驱冲洗破坏，导致水窜复现、封堵失效。传统冻胶性能评价方法（如目视强度法）仅关注胶体自身强度，忽视其对岩面附着力、裂缝剪切、冻胶与油水接触等性能，导致评价结果与现场表现偏离。因此亟需开展缝洞型油藏中冻胶封堵“有效时间”的综合评价方法，提升冻胶材料优选及现场推荐的科学性。
预期成果：通过调研分析现有冻胶在缝洞型油藏中的封堵条件，分析并明确主控因素和影响机理，针对主控因素形成评价方法和指标，形成一种冻胶封堵有效性的综合评价方法。
[bookmark: _GoBack]考核指标：①建立一种评价冻胶有效封堵时间的实验评价方法；②申请发明专利1项；③联合撰写1篇科技论文。
选题6：缝洞型油藏用暂堵剂作用效果主控因素及评价方法研究
设立背景：塔河缝洞型碳酸盐岩油藏缝-洞尺度分布范围广，温度和矿化度高，受油藏开发和地质构造结构的影响，极易形成高导流水窜通道，导致常规堵水方案采用的堵剂体系受近井带高渗流通道影响，体系性能明显降低，难以在油藏深部发挥控水效果；既在部分油藏开展常规堵水工艺之前，需使用暂堵剂抑制强窜流通道。然而当前实际工艺开展效果不稳定，主要基于影响暂堵剂性能的主控因素不明确，导致现场使用存在不确定性。因此，本项目拟通过开展缝洞油藏用暂堵剂作用效果的主控影响因素研究，实现对强窜流通道有效暂堵，从而提高堵水工艺成功率。
预期成果：明确油藏条件下各化学剂组分交互作用和化学键配位耦合关系对成胶强度的主控影响因素；揭示暂堵剂成胶强度及时间的制约条件；界定暂堵剂在不同尺度缝洞结构适应性及应用方法。
考核指标：①明确油藏条件下暂堵剂成胶强度的主控因素；②明确暂堵剂油藏适应性及作用效果；③联合撰写中文核心或SCI科技论文1篇。
选题7：可视化大尺度缝洞密度选择性堵水机理研究
设立背景：缝洞型油藏具有典型的多尺度非均质性和空腔-裂缝-基质的复合流动特征，油水分布受结构控制显著，导致传统的堵水物模和数模手段难以真实反映堵水过程中的物理变化。堵水作用过程中堵剂在缝洞结构中的运移与分布行为、对油水启动状态的影响、以及剩余油空间分布的演化规律尚未建立清晰认识与定量模型，这已成为制约该工艺提质提效的关键瓶颈。
预期成果：通过构建大尺度缝洞可视化物理模型，真实还原缝洞体-裂缝-基质复合流动场，揭示堵剂在复杂缝洞结构中的运移路径与三维展布特征，阐明不同底水类型下堵剂的适应性机制。解析堵水作用前后油水启动模式变化规律，定量表征堵剂分布与剩余油演变的响应关系，构建堵剂-油水三相耦合运移数学模型。
考核指标：①明确大尺度缝洞密度选择性堵剂运移路径及展布特征；②总结大尺度缝洞油水驱替特征与剩余油演变规律；③总结大尺度缝洞油水驱替特征与剩余油演变规律；④联合撰写中文核心或SCI论文1篇。
选题8：缝洞型油藏堵酸协同作用机制
设立背景：缝洞型油藏以碳酸盐岩为主，流体流动呈现 “大孔道窜流”特征，开发中易出现底水窜进等问题，单独进行堵水工艺对出水通道进行封堵，易油水同堵，导致产液产油降低。堵酸协同技术是通过堵剂封堵前期油水同出的裂缝通道，堵后结合酸液溶蚀启动次生通道，改善油水渗流场，形成 “堵水-酸化-稳油” 的增效效应。但目前堵酸协同的机制不清，且现有堵剂耐酸性不足（热敏固结剂酸溶率30.2%、高温凝胶酸溶率32.8%、有机冻胶不酸溶，但强度I↓D级）。
预期成果：通过建立多尺度裂缝物理模型，揭示堵剂在缝洞型油藏中的动态封堵行为特征，分析酸液对不同尺度裂缝的溶蚀规律，阐明堵酸协同改善油水渗流的调控机制。研究不同导流能力裂缝中堵剂的封堵效率与酸液溶蚀效果，建立堵后酸蚀渗透率变化预测方程，优化堵酸协同参数匹配关系。
考核指标：①揭示先堵后酸在多尺度裂缝内的协同作用机制与关键影响因素；②形成多尺度裂缝油藏先堵后酸工艺的参数优化方法；③联合撰写中文核心或SCI论文1篇，申请发明专利1件。
选题9：井筒条件下暂堵凝胶破胶机制
设立背景：随着塔河油田注气规模逐步增加，作业检管、检泵等修井作业风险急剧增加，作业过程频繁气窜，需反复压井作业。凝胶暂堵压井技术在高压、易漏失地层具有极大应用潜力，但目前问题是凝胶破胶时间与程度难以精准控制，施工风险高。
预期成果：通过建立井筒复杂环境（温度、压力、流体、含油、酸碱）下的实验评价方法，揭示暂堵凝胶的水解反应路径及网络结构破坏规律，阐明不同因素对降解速率的影响机制。建立破胶可控性预测模型，研究高温（60-150℃）条件下聚合物主链水解动力学，分析降解速率与残留产物组成的关系，构建凝胶破胶时间与程度的定量预测方程。
考核指标：①建立凝胶破胶降解性能评价方法；②明确聚合物暂堵凝胶在井筒环境下的破胶降解主导因素与作用机制；③联合撰写中文核心或SCI论文1篇，申请发明专利1件。
选题10：高温高盐油藏聚合物冻胶失效机理及新型交联成胶机制
设立背景：聚合物冻胶作为一类重要的功能性堵水材料，在油田堵水领域发挥着关键作用。然而，其在实际应用中常面临高温、高盐、强剪切等复杂环境，导致冻胶失效，堵水有效期短。因此，系统解析聚合物冻胶在油田高温、高盐、溶解氧多环境耦合工况下的失效机理，探索设计新型交联成胶机制，为提升冻胶长期稳定性提供理论与技术支撑。   
预期成果：通过模拟高温、高盐、溶解氧及剪切耦合环境，结合原位表征技术，揭示聚合物主链断裂、交联键破坏及水解产物的生成规律，阐明高盐催化及热氧降解对冻胶稳定性的协同作用机制。
考核指标：①明确聚合物冻胶在不同复杂环境下的失效主导因素与微观作用机制；②明确新型交联成胶机制；③联合撰写中文核心或SCI论文1篇，申请发明专利1件。
    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。

