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Colchis PetroConsulting (科吉思石油技

术) 在国家级超算天津超算中心，位列世

界第一的天河超级计算机上，成功部署

tNavigator新一代精细油气藏高效模拟软

件平台并进行了成功测试。天河超级计算

机配置7100多个计算节点，节点之间通

过天河高速网络互联。实测证明，

tNavigator技术在天河系统上具有极好的

并行加速比，轻松应对千万节点乃至上亿

网格的模型运算！在业界创建了巨型模型

运算的先河。作为行业内革命性的新一代

技术，以易用和高效著称。 

     （试用火热进行中，请联系科吉思） 
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应用案例 

解决超大型油田精细数值模拟的难题 

技术挑战 

 使用精细的网格尺寸以描述详细的地质信息 

 4亿有效网格超大规模油田模型的全区模拟 

 40多年的生产历史，有14000多口井，井连接

数逾百万 

油田简介 

Samotlor油田位于俄罗斯西伯利亚的西部，

是世界十大油田之一。它于1965年被发现，

1969年正式投产，到目前已经累计打井逾19000

口。虽然经过40多年的开发，但是其中的很多区

块仍然有大量的剩余储量有待开发。Samotlor油

田包含32个地质构造，13个生产油田。其中AV1-

5区块是最受关注的区块之一，目前大约有75%

的剩余储量。AV1-5区块现有各类井型超过14500

口，每年都不断实施各种方案，包括井网加密调

整、措施、EOR、水驱优化等等。 

图1. Samotlor油藏剖面图 

如今计算机硬件日新月异，对于油藏数值模

拟而言，硬件的花费与软件研发相比已经微不足

道。而同时先进的硬件配置需要部署高效的模拟

器才能发挥它的优势，tNavigator优秀的并行运

算效率使得它在超大规模网格模型和精细网格模

型的模拟中将发挥更大的作用 ！ 

解决方案 

Samotlor油田引入高效数值模拟技术

tNavigator成功解决了这些问题。tNavigator集

黑油、组分、热采、化学驱等模拟技术于一

身，使技术人员不再需要在不同的模拟器之

间进行转换。它采用了全新的软件架构和优

化的并行算法，最大程度的调用了硬件的运

算能力，让精细的地质模型可以在可预见的

时间内运算完成。Samotlor油田的技术专家

建立了不同尺度的网格模型（数模模型中使

用了相渗曲线三点端点标定技术），通过在

高性能计算集群上部署tNavigator并进行运算

，以此评估最经济的网格尺寸。下表1汇总了

使用不同网格尺寸的地质模型的运算时间。 

  

模
型 

有效网
格个数 

（百万
个） 

井连接个数 
(百万个) 

RAM使用量 
（GB） 

CPU时间 
（小时） 

1 40 0.13 120 5.5 
2 162 0.51 561 54 
3 404 1.28 1290 490 

表1. 不同网格尺寸模型的运算时间 

 

如下图3所示tNavigator在使用到1280

核时仍继续保持高的加速比。 

由于区块太大，地质研究建立的精细网格模

型网格总数上亿，如不粗化无法进行数模运算。

于是在此之前的方案研究只能分块进行，没有针

对区块进行整体优化。同时也导致分块进行数值

模拟后，调整过的参数和结果无法汇总，因此不

断出现重复研究，浪费极大的资金和时间。而且

精细模型粗化后丢失了大量的地质信息，为后期

的整体分析带来很大的困难。 

图3. 使用E5-2680v2的加速比曲线 

（资料来源：SPE-171225-MS） 
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应用案例 

独特的水力压裂模拟技术 

常规数模手段存在的问题 
 通过修改渗透率等效模拟压裂缝，拟合精度差，

模型不具预测性 

 建立不同时期的地质模型不断重启，操作繁琐 

 不能准确描述压裂缝的几何形态 

 

tNavigator模拟水力压裂的方法 
 压裂模型的标准技术 

 一种直接的方法来模拟压裂 

 直井和水平井的压裂缝能以图形方式显示 

 可通过支撑剂的体积自动计算裂缝的几何形态 

 

添加支撑剂性质表 
 考虑裂缝导流能力与压力之间的关系 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

支撑剂冲刷效应 
 考虑裂缝闭合时间以系数或归零点的形式给出函数 

 可选线性或指数函数类型 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

压裂缝导流能力与压力的关系 

设置裂缝参数 
 方位角 、倾角、裂缝高度、裂缝半长、裂缝宽度 

 裂缝可视化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

支持重复压裂 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

应用实例（SPE: 147021-MS） 

 

支撑剂冲刷效应函数 
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特色FEI数字化岩心分析方案用于提高油田采收率 

技术挑战 

 EOR项目需要进行大量特殊岩心测量，传统的

特殊岩心测量方法耗时过长，从而限制了其

在生产项目上的应用； 

 在改变驱替流体性质的情况下，传统的特殊

岩心测量试验需要重新进行。而在实际情况

下往往没有可操作性。（岩心样品数量有限

而且在前期试验中往往有所损耗，同时长时

间驱替试验往往改变岩心的渗流特性） 

FEI数字化特殊岩心分析解决方案 

FEI公司和Colchis(科吉思)公司合作，将在国

内提供从硬件到软件的数字化特殊岩心分析完整

解决方案。多方合作的开发式数字化岩心试验室

预计在2016年在北京成立并开始为各个油田提供

服务。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图1. 多尺度油藏描述整体工作流程 
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图2.  岩心试验样品准备 

图3. 三维CT扫描成像，矿物成分、孔隙度定量分析 

油田综合项目服务 

Colchis(科吉思)公司作为FEI中国区独家合作

伙伴，提供数字化岩心油田综合项目服务。 

• 数字化岩心驱替试验 

• 测井曲线岩心标定和特殊处理 

• 油藏建模 

• 油藏数值模拟  

图4. 数字化岩心分析孔渗关系，水平/垂向渗透率关系 

图5. 数字化岩心分析毛管力及相渗曲线 

 - 科吉思储层 专家讲坛   陈丰，北美区技术总监 

从岩心到油藏多学科融合 
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储层专家谈岩石物理研究--储层综合研究的基础  （1） 
 

                             - 科吉思储层 专家讲坛    明治良，亚太区技术总监 

 

岩石物理研究的作用： 
 

岩石物理研究是将多学科综合研究有效连接的
基础，是定量储层综合研究的基础！ 
 

岩石是构成地球最基本的材料，研究地球上的诸多
现象和过程，都离不开对岩石物理性质的理解和认
识，是地球物理学的一个重要组成部分。 

 

对于石油工作者而言，我们要研究的岩石一般都深
埋在地下几百米到几千米，经常处于高温高压环境
下，我们只能通过钻井取心才能偶尔看到其很少很
少的一部分，大量的岩石的类型、成分、含流体性
质、空间变化等无法通过亲眼看到，但这些又是我
们最为关心的岩石的物理性质。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

通过对地表出露岩石和目的层钻井取心岩样开展岩
石物理研究，研究岩石的成分、结构、含流体性质
等变化所引起的各种物理响应变化，找到其规律，
进而利用这些规律，利用测量到的各种物理量反推
地下岩石的各种特征，来寻找有利储层及有利油气
聚集区。 

 

地震波在地下传播，接收到的地震资料获得的是地
震波的旅行时和振幅信息，主要决定于传播介质（
岩石）的纵波速度、横波速度、阻抗。而阻抗和界
面上下的速度及密度差异相关，因此在岩石物理研
究中，对地震波纵波速度、横波速度、密度与岩石
特征关系的研究显得更加重要，它在岩石储集参数
和地震属性之间架起了一座桥梁，这种跨学科的研
究发展成了一门新的学科-地震岩石物理学。 

 

最好的方法是将后续岩石物理三者相互结合，相互
促进，达到对研究区岩石物理规律的更深刻理解，
来有效指导储层预测、烃类检测、有效提高油田采
收率！科吉思将三者有效结合提供最具预测性的研
究成果。 

目前对地震岩石物理研究主要有三个方向： 
 

方向1 - 实验岩石物理：致力于从实际岩心着手，

测试岩石的各种物理量，获得岩石性质与物理参数
之间的关系，建立起各种岩性的弹性参数的典型经
验模型，比如经典的Gardner公式（纯砂岩密度和
速度间的关系Rho = 0.23 * Vp0.25），Mudrock公
式 （ 饱 水 砂 岩 纵 波 速 度 和 横 波 速 度 关 系 

Vs=0.8621*Vp-1.1724），韩德华公式（不同岩性
纵波速度和纵横波速度比关系）等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

方向2 - 理论岩石物理：针对岩石特性及地震波特

性给定假设条件提出简化模型，通过理论推导，建
立各种物理性质间的一般关系（理论模型），来解
释实验观测到的现象和结果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

方向3 - 数字岩石物理：  利用先进的微米级
microCT或纳米级双束电镜将岩石微观结构细致刻

画出来，之后进行岩石物理研究，得到关心的各种
岩石物理参数，指导和标定常规岩石物理。 
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