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油藏方案优化时，“时机”是我们要研究的参数，例如何时调整产油速度，

何时打加密井、转聚时机以及蒸汽吞吐转蒸汽驱时机等，都对油藏开发非常重要。

CMOST AI 2018版新增井和动态事件（Well and Recurrent Events）优化功能，

首次将“时间点”作为方案优化的参数，允许用户对“When”（事件起始时间

点、终止时间点以及发生的频率）和“What”（事件的具体内容，比如开关井，

生产\注入速度等）进行CMOST AI参数化。 

在CMOST AI参数化部分新增Well & Recurrent Events界面，用户可以非常

方便的创建基于何时“When”和什么“What”类型的CMOST参数。 
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1 简介 

本节包含两部分内容，第一部分以水驱转聚合物驱为例，对比优化转聚时机

传统方法与 CMOST AI 新方法；第二部分介绍井和动态事件（Well and Recurrent 

Events）优化功能并举例说明 CMOST AI 创建不同转聚时机模型的方法。 

1.1 优化转聚时机方法对比 

传统方法：常规优化转聚时机时，通常以含水率来判断，当含水率达到某一

值（例如，90%）时实施聚合物驱。在数值模拟中，通过对水驱模型试算，找到

不同含水率对应的时间点，然后分别运算不同转聚模型，待模型运算完成，手动

对比模拟结果，得出最佳转聚时机。该方法虽然可以得出最优转聚时机，但方法

本身存在一些弊端： 

（1） 需手动找出不同含水率对应时间点，在此基础上手动创建注聚模型； 

（2） 所有模型需手动提交给模拟器运算； 

（3） 需要手动对比模拟结果，得出最佳转聚时机； 

（4） 从运算模型的数量上看，有限的模型可能无法优化出最佳的转聚时

机； 

CMOST AI 新方法：传统方法中，根据含水率判断出不同转聚时间点，在

有限的时间点中找出最优的转聚时机，由于选取的模型数量有限，因此仅可以得

出相对最佳转聚时机；而 CMOST AI 中的新方法是将“时间”作为一个可调整

的参数，可对比水驱后任一时间点转聚的效果，通过运算大量的模型，得出最佳

的转聚时机。与传统方法相比，新方法优点有： 

（1） 根据 CMOST AI 优化算法，自动匹配时间点，创建转聚模型； 

（2） 将注聚模型自动提交给模拟器运算； 

（3） 自动对比模拟结果，得出最佳转聚时机； 

 

1.2 CMOST 井和动态事件优化功能简介  

CMOST AI 2018 版新增井和动态事件优化功能，该功能主要用于优化井和

井动态部分参数，允许用户对井和井动态事件时间点（起始时间、终止时间以及
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频率）及事件内容参数化，使得优化井动态数据部分参数更加便利。例如使用该

功能可以方便的优化转驱时机（蒸汽吞吐转蒸汽驱或注聚合物）或者打加密井时

机及井位等。 

注：事件（Event）是指某个时间点下实施的措施，例如某个时间点下新钻一口井称为一个

事件，某个时间点下注聚合物也可以称为一个事件。 

每个井和井动态事件将生成一个（一次性事件）或多个（重复事件）模拟器

时间卡，在生成 CMOST AI 实验方案数据文件之前，模拟器时间卡将与 CMOST 

AI 主文件（.cmm）中的原始时间卡合并。下图展示了如何将井和动态事件优化

功能生成的时间卡与原始时间卡一起使用生成实验方案模型。 

 

 

 

例如，利用井和动态事件优化功能优化水驱转聚合物驱时机，该事件为一次

性事件，CMOST AI 主文件中模型从 2015 年 1 月 1 日实施注水生产，INCLUDE

文件-'wf.inc'定义了相关的生产井和注水井，如图所示。 
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使用井和动态事件优化功能，可以在 2015 年 1 月 1 日之后的任意一天添加

转聚方案的关键字，也就是将时间作为 CMOST AI 参数，这样就可以生成多个

转聚方案，通过 CMOST AI 将多个转聚方案提交给模拟器进行运算，得出最优

的转聚时机。 

下图展示了其中一个转聚方案，该方案中是从 2017 年 12 月 31 日开始实施

转聚。 

 

 

2 井和动态事件优化功能操作界面设置 

该章节从四个方面，详细介绍 CMOST AI 中井和动态事件优化功能的界面

设置，如图所示，包括如何添加一个井和井动态事件，如何设置井和井动态事件，

井和井动态内容格式以及如何测试井和井动态事件等。 
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2.1 添加井和井动态事件 

1） 在 CMOST AI 界面，点击 Parameterization | Well & Recurrent Events 

2） 点击 Insert 按钮 

 

3） 编辑事件名称及注释 

4） 在 Active 下面复选框打钩，激活该事件 

5） 创建井和井动态事件 

2.2 设置井和井动态事件 

1） 在 Type 部分，选择 One Time 或者 Recurrent 

2） 在 Scheduling→Time Offsets 部分，设置事件起始时间： 

a) 起始时间：如果事件的起始时间是模拟开始时间之后的某个常数，

直接在空白处输入对应常数即可 

b) 终止时间：该选项仅仅在 Recurrent 事件类型下才是激活的。如果

事件的结束时间点是模拟开始时间之后的某个常数，直接在空白处

输入常数即可 

c) 频率：该选项仅仅在 Recurrent 事件类型下才是激活的。如果频率
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是个常数，在空白处输入常数即可 

注意：使用相关的选项卡，选择相应的参数，对 Time Offsets 部分

参数进行 CMOST AI 参数化 

2.3 事件内容格式 

在 Format 部分，可以使用两种格式定义事件内容，一种是 CMG Dataset，

推荐所有用户使用该格式，另外一种是 Formula，建议高级用户使用。 

1） CMG Dataset 格式 

使用 CMG Dataset 格式：可以直接将事件内容键入空白处，其格式与.cmm

文件类似。也可以包含 CMOST AI 参数。下面的例子中，事件内容定义了改变

四口生产井的初始约束条件，并且使用了一个 CMOST AI 参数。

 

2） Formula 格式 

使用 Formula 格式：与使用 CMG 数据格式相比，在输入框中键入公式更适

合高级用户。公式输出定义了事件内容。它应该返回包含事件主体的最后一行中

的字符串值。更多信息，可参考手册中相应说明。 

在 CMOST AI 中，公式编辑器将测试每口井和重复事件的语法。 

注意：在输入框中，CMOST AI自动添加时间卡表头（例如 DATE 2018 9 1.0）。 

在下面的例子中，公式定义了一个事件-改变四口生产井的主约束条件。
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也可以包含 CMOST AI 参数。注意 CMOST AI 参数不是公式的内置变量（如

Variables in Formulas 部分中的描述），应该是在公式中写入字符串值。 

在下面的例子中，该公式显示了一个事件，其中，三口生产井的主约束条件

更改为常量-1200，而第四口井的主约束条件由 CMOST AI 参数（Rate4）确定。 

 

公式格式中使用 Elapsed Time Variable： 

对于公式格式，可以选择使用运行时间变量，这些变量中包含数值，可以在

公式中的任何位置使用。该值由以下因素决定： 

（1）Reference Date Time：参考日期点 

（2）Time Unit：时间单位 

（3）Current time card header time：当前时间卡表头时间 

在下面的例子中，定义了运行时间变量，t1： 

 

• 在时间卡中，时间表头“DATE 2015 1 5”，则 t1 为 4。 

• 在时间卡中，时间表头“DATE 2015 2 5”，则 t1 为 35。 

../AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/AppData/Local/Microsoft/Windows/Program%20Files%20(x86)/CMG/Manuals/2018.10/CMOST/Content/CMOST/VariablesInFormulas.htm
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2.4 测试井和井动态事件 

在井和井动态事件页面顶部，点击 Test 按钮，预览结果。 

 

将打开一个新窗口，对所有激活事件生成的新时间卡内容进行预览。当产生

实验方案数据体时，在主文件（.cmm）中新时间卡将与原始时间卡合并。预览

窗口中不会显示原始时间卡。 

 

3 应用案例 

以 2018版CMOST AI自带算例…\CMOST\2018.10\TPL\CMOST - GEM\Well 

Events Polymer – OP 为例，详细介绍利用 CMOST AI 的井和动态时间优化功能

优化转聚时机、段塞浓度以及产油速度等参数。 

3.1 模型简介 

算例中的基础模型（Polymer_Flooding_BaseCase.dat）是一个典型的水驱（注

海水）转聚合物驱（段塞注聚）模型，纵向上分为 8 个小层，平均顶部深度 3996.9

米，平均孔隙度 0.256，平均渗透率 574.6 mD，模型共包含五口井，其中生产井

4 口，注入井 1 口，十年水驱之后，开始转聚合物驱，先后注入两个段塞，具体

可参见下图所示。 

 

注入方案 

本案例主要是利用 CMOST AI 的井和动态事件优化功能优化聚合物段塞起

始时间（转聚时机）、聚合物注入浓度、注入速度以及生产井的产油速度等，具
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体如下图所示。 

聚合物驱（第一段塞） 聚合物驱（第二段塞） 

起始时间 起始时间 

聚合物浓度 聚合物浓度 

注入速度 注入速度 

4 口生产井产油速度 4 口生产井产油速度 

优化方案 

3.2 界面操作设置 

打开 CMOST AI 算例…\CMOST\2018.10\TPL\CMOST - GEM\Well Events 

Polymer – OP，点击 Input → parameterization → Well and Recurrent Events，

如下图所示： 

 

（1） 在井和井动态事件功能界面，定义了两个事件-Poly_Slug1 和 Poly_Slug2，

表示聚合物注入的两个段塞。以 Poly_Slug1 事件为例，进行详细介绍； 

（2） Type 后面选择 One time，表示该事件为一次性事件，仅定义一个时间点； 

（3） 在 Scheduling 部分，定义了该事件发生的时间点（聚合物注入的第一个

段塞起始时间）-time_PD_slug1； 

（4） 在 Format 部分，选择 CMG Dataset，表示使用 CMG 数据体来定义事件

内容，图中定义了 第一个段塞 的相关 参数，包括注入 浓 度

（concentration_PD_slug1），注入速度-（INJ_Rate_PD_slug1）以及四口

井 的 产 油 速 度 （ PRD1_STO_PD_slug1 、 PRD1_STO_PD_slug1 、
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PRD1_STO_PD_slug1 以及 PRD1_STO_PD_slug1），对于 Poly_Slug2，也

进行同样的设置。第一个事件对应 CMOST 语句如下所示： 

*DTWELL 0.0001 

*INJECTOR 'INJ-AQ' 

*INCOMP  AQUEOUS 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.  0.  

<CMOST>concentration_PD_slug1</CMOST>  1e-7 0.3490747  0.02  1e-7 

1e-4  1e-4 

*OPERATE  MAX  STW  <CMOST>INJ_Rate_PD_slug1</CMOST> CONT 

REPEAT 

*ALTER 'Producer1' 'Producer2' 'Producer3' 'Producer4' 

<CMOST>PRD1_STO_PD_slug1</CMOST> 

<CMOST>PRD2_STO_PD_slug1</CMOST> 

<CMOST>PRD3_STO_PD_slug1</CMOST> 

<CMOST>PRD4_STO_PD_slug1</CMOST> 

根据上述设置，创建 CMOST 参数，点击 Input→ parameterization→ 

parameters，查看 CMOST AI 参数，如图所示。 

 

注 意 ： 新 增 参 数 DeltaTtime_PD_slug2 、 concentration_PD_slug1_log 与

concentration_PD_slug2_log，其中 DeltaTtime_PD_slug2 表示第一个段塞注入时

间长度，concentration_PD_slug1_log 与 concentration_PD_slug2_log 表示两个段塞

注入的聚合物浓度对数值。 

3.3 优化结果 

算例中总共运算 200 个方案，第 198 个方案为最优方案。基础方案计算的净

现值 NPV 为 3.08×108 美元，而最优方案计算的 NPV 为 3.5×108 美元，增加了近
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14%，如下图所示。 

 

在 CMOST AI 界面，点击 Control Centre→Experiments Table，查找最优方

案（ID=198），选中该方案，点击 Launch cEDIT，打开模型数据体。在数据体顶

部，记录了最优方案中，各 CMOST AI 参数的取值情况，如图所示，其中： 

time_PD_slug1      1095      **水驱 1095 天后，开始注入第二个段塞 

time_PD_slug2      2542.2    **水驱 2542.2 天后，开始注入第二个段塞 

concentration_PD_slug1   0.00040738028  **第一个段塞注入浓度 

concentration_PD_slug2   1.7378008E-09  **第二个段塞注入浓度 

INJ_Rate_PD_slug1      4955           **第一个段塞注入速度 

INJ_Rate_PD_slug2      3020           **第二个段塞注入速度 

…… 
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4 总结 

 井和动态事件“Well and Recurrent Events” 优化功能非常灵活，能够对任意

事件的时间、内容，甚至是多个事件之间的相互关系（例如 B 事件在 A 事件发

生后若干时间后发生）进行参数化。除了应用于化学驱转注时机优化外，还可以

应用于蒸汽吞吐，CO2 气水交替、SAGD 以及加密井等。 

除了方案优化（Optimization）外，该功能还可以应用于 CMOST AI 的其他

工作流程，例如敏感性分析、历史拟合以及不确定性分析。 


