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中海油智能油田建设的思考

杨  帆 李华伟 俞日华

陕西长之河工程有限公司 陕西 西安 710000

摘 要：随着信息技术的飞速发展，物联网、大数据、云计算和人工智能等技术应运而生，在各个行业中发挥着重要作用。

油田企业也在不断的向前迈进，“两化融合”在不断的发展推进，与此同时，数字化油田建设的脚步持续加快，物联网把

油田井、间等的数据及时上传到数据中心，促进了大数据与智能化应用的发展。
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前 言：各个油田公司进行信息化建设，已经有很多

年了，各个油田单元也达到了一定的效果。经过多年的

信息化建设，中海油制定了自己的目标，即加快公司信

息化工作的发展并促进“ 智能油田”的创建。如何根据

此意图顺利进行工作是值得进一步讨论的问题。

1智能油田的慨念与主要内容

智能油田基于数字油田（两个主要功能：数字化和

信息化），使用业务模型和专家系统，真正感知并控制

油田的动态，并自动控制油田，预测油田的趋势并不断

优化油田的监管。在油田的管理中，使用虚拟专家支持

决策，通过计算机系统，使得油田管理智能化，最终，

使油田达到生产和信息的良好集成与融合。它提供了一

个自动化的、智能的过程，其中包括逐步勘探、油藏管

理、生产管理、决策和对生产过程的自动控制，另外，

这一过程的实现是从过程控制、研究管理和决策支持三

个层面上进行的。基于此，可以认为，智能油田是基于

数字油田，然后进一步探索油田的数字化应用，并且添

加智能信息技术，从而确保更强大的自动化水平。因此，

从基本的角度来看，数字油田和智能油田在基本结构上

具有很高的一致性。油田整个信息系统由低层到高层可

以分为环境层、数层、知识层、模型层、应用层、集成

层以及战略层。这些架构可以同时应用于数字油田和智

能油田，但数字油田侧重于较低的层，而智能油田的开

发则侧重于较高的层 [1]。

2中海油智能油田基本建设思路

2.1概述

如上所述，中海油“智能油田”旨在提高开发

效率，并在现有信息化的基础上建设“智能油田”。

实际上，数字油田和智能油田都应提高开发效率。

数字油田专注于在开发过程中快速收集和统计数据。

因此，数字油田的创建主要取决于数据库的创建和数

据库的管理，最终目标是获取完整、准确和及时的数

据。智能油田专注于数据分析和数据挖掘以创建支

持油田开发的理论上的支持框架。换句话说， 智能

油田实际上是知识化管理、应用数据。换句话说，

智能油田实际上由四个层面组成 :数据源层、数据

整合层、搜索服务层以及智能应用层。搜索服务层

会把现有资源与任务相关联，搜索服务会缩短资源查找

周期，并且使用数据源的岗位可以根据任务的要求自动

推送数据源。使用智能技术进行知识管理和资源提取，

可以确保根据专业知识组织数据源，并最大程度地利用

资源，挖掘并提高资源的价值。

2.1.1数据源层

中海油构成“智能油田”的基础数据环境，包括钻

井数据库、录井数据库、开发生产数据库、地质油藏数

据库等，这些共同构成了“智能油田”的基础。

2.1.2数据整合层

把数据源层、各类专业数据库进行有效整合，从业

务的角度把各类专业数据库进行规范与衔接，以供跨专

业使用。中海油 A2项目的开展正是围绕此主题进行的。

此阶段的主要任务不是根据专业组织数据，而是根据中

海油业务流来组织数据。目标是确保各业务可以有效地

获取它们所需的数据。

2.1.3搜索服务层

提供用户岗位工作过程中所需的信息。数据整合可

以有效的组织数据，而搜索服务具备查询和搜索数据的

能力。用户不必担心数据的存储位置。探索服务可以根

据业务需求将数据发送给用户。像谷歌、百度一样，用

户只需输入所需信息，而谷歌和百度就可以给用户显示

所需信息。探索服务与谷歌和百度也存在不同之处，即

搜索服务层必须按照专业进行搜索。

2.1.4智能应用层

智能油田建设的重点就是智能应用层。数据集成和

搜索服务提高了现有数据的使用和查找效率，并为智能

应用程序奠定了基础。智能应用主要专注于知识管理和

知识挖掘。知识管理是构建基于数据集成和搜索的知识

系统。该系统主要侧重于诸如储层预测、油藏描述等专

题的知识管理系统。知识研究基于知识管理，通过数据

挖掘技术和研究油田开发规律的统计分析，得出有关的

建议、结论。可以看出，智能油田主要包括两个方面：

数据传输与获取的效率、数据检索和分析的能力。第一

个是基础，第二个是目标。

2.2工作内容

在上面的分析中，中海油的智能油田的建设内容包

括以下几个方面：

①油田勘探开发工作智能化。主要是说：实时收集

和传输现场数据；设备的自动控制和监视。该部分主要

解决数据源层的问题，借助物联网技术，可将现场数据

准确、快速地传递到管理单位。 中海油探索了一些物联
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网技术，可以创建适当的系统解决方案加以改进。对于

中海油而言，这部分工作中最重要的技术问题是离岸平

台的网络构建，然后才是物联网的技术问题。

②油田勘探开发管理智能化。油田管理功能主要用

于组织和审查油田工作。组织和审查中最重要的是可以

快速分析问题并找到决策的基础。因此，该层次就是依

据主题很快的找到依据。另外，该层次的目标就是采用

搜索服务技术，以 A2为数据基础来提供有关决策主题的

基础数据；优化 A2技术与搜索服务，提高任务管理的效

率并提高决策的准确性。

③油田勘探开发研究智能化。研究工作智能化主要

是解决数据挖掘的问题。可以基于对可用数据的统计分

析获取结论是智能油田的最难的部分。因此，此部分的

构建无法一下子就完成，这是一个漫长的过程，长期构

建所需要的是中海油专家知识的积累。通过积累专家知

识，可以形成基本的问题解决模型。为了在研究中可以

快速找到资料进行快速类比并确定问题域，研究智能化

需要创建包括根据不同类型的油田建立知识系统和根据

不同纬度建立知识系统的知识库。为将来能够基于对现

有油田数据资料的分析统计，总结类似问题的解决方案

和经验，以及作为知识库和预测依据奠定基础。

3智能化应用

3.1智能注水

利用边缘计算的思想，可以设计基于远程终端的自

动注水控制系统，以及 RTU二次开发技术实现自动注水

控制，以减少服务器和网络的压力与依赖，并提高注水

控制的精度和质量，减小工作量，促进无人配水间的形成。

3.2智能掺水

就像智能注水一样，基于远程终端的自动掺水系统

旨在根据设定的温度自动控制集油阀组间的掺水，提高

其准确性，减少成本。下一步是自动根据季节环境温度

调节掺水的温度和流量，促进智能化管理。

3.3油井工况智能化诊断

为各种井况选择各种功图样本，提取并学习功图样

本的特征，以创建功图特征库并进行功图的分类识别，

同时，结合其他的参数，创建油井工况诊断模型，实时

分析自动收集的数据，达到自动化分析诊断的目的，与

此同时，得到的结果会存入其他业务库或客户端，并进

行报警或其他提示 [2]。

4结语

创建“ 智能油田”的目的是为了提高油田的各个方

面（现场工作、管理、研究）的性能与效率。换句话说，

智能油田的建设就是将人工缓慢转换为计算机设备的过

程。数字油田代替了重复的人工统计功能，智能油田代

替了人工的分析功能。从某种意义上说，创建智能油田

是一项持续而长期的工作，将随着计算机技术中 AI的发

展而进一步向前迈进。
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