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利用分形理论计算相对渗透率曲线
要要要以南襄盆地双河油田核桃园组六油组为例
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摘要院相对渗透率曲线是油藏工程研究的一项重要资料袁一般是通过多项式拟合室内岩心实验数据得到遥 然而受储层非

均质性尧实验误差以及岩心数目局限性的影响袁通过多项式拟合室内实验数据得到的相对渗透率曲线很难代表整个油藏

的相渗特征遥 结合分形理论袁根据双河油田实际生产数据袁推导出一种新的计算相对渗透率曲线的方法遥 通过对该油田

核桃园组油藏的实例计算袁依据油田的生产动态数据与分形理论袁得出相对渗透率曲线袁并通过含水率进行验证遥 结果表

明袁计算得出的相对渗透率较实验测定的相对渗透率更具有整体性和代表性袁与油田实际情况吻合较好遥 该计算方法能

够提高岩心实验相对渗透率曲线的可靠性袁可以较好地用于油藏的开发实践中遥
关键词院分形维数曰分形理论曰相对渗透率曲线曰核桃园组曰双河油田
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摇 第 源 期 陈田勇袁等援利用分形理论计算相对渗透率曲线 缘苑怨摇摇 摇
摇 摇 相对渗透率曲线是油藏工程计算和油藏数值模

拟计算中的一个重要参数咱员原苑暂遥 一般情况下袁通过室

内实验得到相对渗透率曲线咱猿暂遥 由于实验条件的误

差以及岩心代表的局限性等因素袁导致实验得到的相

对渗透率曲线不能完全代表整个油藏或者某个区块

的相对渗透率曲线咱愿暂遥 因此袁如何利用油田的生产资

料来修正实验得到的相对渗透率曲线袁具有重要的实

际意义咱怨原员园暂 遥 本文根据某区块的生产数据袁建立了含

水率和分形维数的关系袁从而推导出该区块的相对渗

透率曲线袁并且验证了该相对渗透率曲线具有很好的

代表性遥

员摇 分形维数学模型的建立

分形几何学是 员怨 世纪 苑园 年代发展起来的一门

新型几何学袁主要描述自然界大量不规则的几何现

象咱员暂袁研究具有自相似性的不规则曲线和不规则图形

等遥 其主要概念是分形维数袁它能准确的描述曲线和

图形的非规律性特征咱员员原员远暂遥
分形维的数学定义式为院

晕渊则冤 越 悦 员
则( ) 阅枣 渊员冤

式中院悦要要要常数曰
则要要要标度袁无量纲曰
晕渊则冤要要要该标度下所测量得到的量值袁无量

纲曰
阅枣要要要分形维数遥
若 晕渊则冤与 则 满足上式袁则说明研究对象具有自

相似性袁即满足分形结构遥 根据前人建立的分形维数

模型袁得到润湿相和非润湿相分形维数的数学公式院
运则燥 越 渊员 原 杂阅冤圆渊员 原 杂

缘原阅枣
猿原阅枣阅 冤 渊圆冤

运则憎 越 杂
员员原远阅枣
猿原圆阅枣阅 渊猿冤

杂阅 越 杂憎 原 杂憎蚤员 原 杂憎蚤
渊源冤

杂憎 越 杂憎蚤 垣
晕责
晕 渊员 原 杂憎蚤冤 渊缘冤

式中院运则燥要要要油相的相对渗透率袁无量纲曰
运则憎要要要水相的相对渗透率袁无量纲曰
晕责要要要累计产油量袁员园源贼曰
晕要要要地质储量袁员园源贼曰
杂阅要要要有效润湿相饱和度袁豫曰
杂憎要要要含水饱和度袁豫曰

杂憎蚤要要要束缚水饱和度袁豫遥

圆摇 公式推导

首先袁根据油田研究区块的生产动态数据计算出

该区块含水率咱员暂院
枣憎 越 匝憎

匝憎 垣 匝燥
渊远冤

式中院枣憎要要要含水率袁豫曰
匝憎要要要产水量袁贼曰
匝燥要要要产油量袁贼遥
员怨源员 年莱弗里特推导出分流量方程为院

枣憎 越
员 垣 噪燥

滋燥

员
增贼

坠孕糟坠早 原 驻籽窑早泽蚤灶琢⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

员 垣 噪燥
噪憎

滋憎
滋燥

渊苑冤

式中院滋燥要要要原油粘度袁皂孕葬窑泽曰
滋憎要要要水的粘度袁皂孕葬窑泽曰
噪燥要要要油相渗透率袁员园 原猿滋皂圆曰
噪憎要要要水相渗透率袁员园 原猿滋皂圆曰
增贼要要要液体流速袁皂辕 泽曰
孕糟要要要毛细管压力袁酝孕葬曰
早要要要重力加速度袁皂辕 泽圆曰
驻籽要要要油尧水两相密度差袁噪早 辕 皂猿曰
琢要要要流体流动方向与水平方向的夹角袁渊毅冤遥
我们忽略毛管压力和重力的影响时袁分流方程可

简化为院
枣憎 越 员

员 垣
滋憎
滋燥

运则燥
运则憎

渊愿冤

摇 摇 将公式渊圆冤袁渊猿冤代入渊愿冤式可得院
枣憎 越 员

员 垣
滋憎
滋燥
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造早杂阅 垣 遭 渊员园冤
摇 摇 再令院 载 越远阅枣 原员员猿 原圆阅枣

渊员员冤
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于是渊员园冤式可变换为院

再 越 载造早杂阅 垣 遭 渊员猿冤
式中院遭要要要拟合参数遥

求取相对渗透率曲线咱员猿暂的步骤为院
淤 根据渊源冤袁渊缘冤式求得油相饱和度 杂阅曰
于 根据渊远冤式求得含水率 枣憎曰
盂 将数据代入渊员圆冤式求得 再曰
榆 将数据代入渊员猿冤式袁拟合求得 载袁再将 载 值代

入渊员员冤式求得 阅枣曰
虞 将求得的 阅枣 值分别代入渊圆冤和渊猿冤式求得 运则燥

和 运则憎曰
愚 绘制相对渗透率曲线遥

猿摇 实例分析

双河油田位于河南省桐柏县和唐河县境内袁在泌

阳凹陷西南部的双河鼻状构造上遥 含油面积 怨郾 猿缘
噪皂圆袁地质储量 愿猿愿郾 源愿 伊员园源 贼遥 核桃园组六油层组储

层物性较好袁平均孔隙度为 员愿郾 源豫袁平均空气渗透率

为 园郾 远远愿 滋皂圆遥 油砂体主体部位渗透率较高袁平均为

园郾 源远园 滋皂圆曰上倾边缘部位最低袁平均为 园郾 圆园缘 滋皂圆遥
油田储层非均质性主要体现在层间及平面物性差

异上遥

摇 摇 在本次研究中袁我们收集了双河油田核桃园组六

油组参数袁地层条件下油的粘度 滋燥 越 员郾 苑 皂孕葬窑泽袁水
的粘度 滋憎 越 园郾 圆愿怨 皂孕葬窑泽袁束缚水饱和度 杂憎蚤 越
圆远郾 苑远豫袁本研究区块基础生产数据如表 员遥

根据渊员猿冤式计算得院载 越 远阅枣 原员员
猿 原圆阅枣

越 原 员郾 怨员远 猿袁
砸圆 越 园郾 怨怨圆 怨袁阅枣 越 圆郾 源猿遥 根据本文的理论公式袁计
算得出不同饱和度下的油尧水两相相对渗透率值

渊图 员曰表 圆冤遥 为了验证本文理论方法的正确性和

合理性袁得出不同采出程度情况下袁对应的理论与

实际含水规律的对比图渊图 圆冤遥 由图 圆 可知袁在采

出程度大于 员缘豫以后袁理论含水率值围绕着实际

值上下波动袁说明应用本方法得到的相渗曲线计

算得到的含水规律与实际资料吻合性较好袁能够

代表本油组的相渗特征遥

源摇 结论

员冤 根据现场生产实际数据袁采用分形维方法

推导出的计算相对渗透率曲线新方法袁准确性较

高袁能够代表研究区块的整体相渗特征遥
圆冤 由于本文技术渗透率曲线的方法应用的

是油田的生产动态数据袁因此得出的相对渗透率

较实验测定的相对渗透率更具有整体性和代

表性遥
表 员摇 双河油田六油组基础数据
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图 员摇 理论和实际相对渗透率对比曲线
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图 圆摇 理论和实际含水率对比曲线

云蚤早郾 圆摇 栽澡藻燥则藻贼蚤糟葬造造赠 糟葬造糟怎造葬贼藻凿 增泽援 皂藻葬泽怎则藻凿 憎葬贼藻则 糟怎贼 糟怎则增藻泽

参摇 考摇 文摇 献

咱员暂 摇 冯文光援 油气渗流力学基础咱酝暂援 北京院科学出版社袁圆园园苑院
员怨猿 原 圆园员援
云藻灶早 宰藻灶早怎葬灶早援 孕藻贼则燥造藻怎皂 泽藻藻责葬早藻 皂藻糟澡葬灶蚤糟泽 咱酝暂援 月藻蚤躁蚤灶早院
杂糟蚤藻灶糟藻 孕则藻泽泽袁圆园园苑院员怨猿 原 圆园员援

咱圆暂 摇 杨露袁冯文光袁李海鹏援 毛管压力曲线与相渗曲线相互转化

的分形实现咱允暂 援 断块油气田袁圆园园愿袁员缘渊圆冤院远源 原 远远援

再葬灶早 蕴怎袁云藻灶早 宰藻灶早怎葬灶早袁蕴蚤 匀葬蚤责藻灶早援 云则葬糟贼葬造 贼澡藻燥则赠 枣燥则 贼则葬灶泽鄄
枣燥则皂葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 糟葬责蚤造造葬则赠 责则藻泽泽怎则藻 糟怎则增藻 葬灶凿 则藻造葬贼蚤增藻 责藻则皂藻葬鄄
遭蚤造蚤贼赠 糟怎则增藻 咱允暂 援 云葬怎造贼鄄月造燥糟噪 韵蚤造 驭 郧葬泽 云蚤藻造凿袁圆园园愿袁员缘渊圆冤院
远源 原 远远援

咱猿暂 摇 罗蜇潭援 油层物理咱酝暂援 北京院地质出版社袁员怨愿远院圆圆 原 猿远援
蕴怎燥 在澡藻贼葬灶援 孕藻贼则燥造藻怎皂 孕澡赠泽蚤糟泽咱酝暂援 月藻蚤躁蚤灶早院郧藻燥造燥早蚤糟葬造 孕怎遭鄄
造蚤泽澡蚤灶早 匀燥怎泽藻袁员怨愿远院圆圆 原 猿远援

咱源暂 摇 杨宇袁周文袁邱坤泰袁等遥 计算相对渗透率曲线的新方法

咱允暂 援 油气地质与提高采收率袁圆园员园袁员苑渊圆冤院员园缘 原 员园苑援
再葬灶早 再怎袁在澡燥怎 宰藻灶袁匝蚤怎 运怎灶贼葬蚤 藻贼 葬造援 粤 灶藻憎 皂藻贼澡燥凿 燥枣 糟葬造糟怎鄄
造葬贼蚤灶早 则藻造葬贼蚤增藻 责藻则皂藻葬遭蚤造蚤贼赠 糟怎则增藻 咱 允暂 援 孕藻贼则燥造藻怎皂 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿
砸藻糟燥增藻则赠 耘枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠袁圆园员园袁员苑渊圆冤院员园缘 原 员园苑

咱缘暂 摇 蒋明尧宋富霞袁郭发军袁等遥 利用水驱曲线计算相对渗透率

曲线咱允暂 援 新疆石油地质袁员怨怨怨袁圆园渊缘冤袁源员愿 原 源圆员援
允蚤葬灶早 酝蚤灶早袁杂燥灶早 云怎曾蚤葬袁郧怎燥 云葬躁怎灶袁藻贼 葬造援 宰葬贼藻则 凿则蚤增藻 糟怎则增藻 贼燥
糟葬造糟怎造葬贼藻 贼澡藻 则藻造葬贼蚤增藻 责藻则皂藻葬遭蚤造蚤贼赠 糟怎则增藻泽咱允暂 援 载蚤灶躁蚤葬灶早 孕藻贼则燥造藻鄄
怎皂 郧藻燥造燥早赠袁员怨怨怨袁圆园渊缘冤袁源员愿 原 源圆员援

咱远暂 摇 向开理袁李允袁何国良援 分形油藏非牛顿幂律流体低速非达

西不稳定渗流的组合数学模型 咱 允暂 援 计算物理袁圆园园圆袁员怨
渊猿冤院圆猿怨 原 圆源源援
载蚤葬灶早 运葬蚤造蚤袁 蕴蚤 再怎灶袁匀藻 郧怎燥造蚤葬灶早援 晕燥灶鄄晕藻憎贼燥灶蚤葬灶 责燥憎藻则鄄造葬憎
枣造怎蚤凿泽 蚤灶 枣则葬糟贼葬造 则藻泽藻则增燥蚤则 憎蚤贼澡 造燥憎鄄泽责藻藻凿 灶燥灶鄄凿葬则糟赠 枣造燥憎 糟燥皂遭蚤鄄
灶葬贼蚤燥灶 燥枣 皂葬贼澡藻皂葬贼蚤糟葬造 皂燥凿藻造 咱 允 暂 援 悦燥皂责怎贼葬贼蚤燥灶葬造 孕澡赠泽蚤糟泽袁
圆园园圆袁员怨渊猿冤院圆猿怨 原 圆源源援

咱苑暂 摇 同登科袁陈欣雷援 分形油藏中非牛顿松弛黏弹性液体广义

流动分析 咱 允暂 援 应用数学和力学袁员怨怨怨袁圆园 渊员圆冤院员圆远苑 原
员圆苑源援
栽燥灶早 阅藻灶早噪藻袁悦澡藻灶 载蚤灶造藻蚤援 云则葬糟贼葬造 则藻泽藻则增燥蚤则 晕燥灶鄄晕藻憎贼燥灶蚤葬灶 则藻鄄
造葬曾葬贼蚤燥灶 燥枣 早藻灶藻则葬造蚤扎藻凿 增蚤泽糟燥藻造葬泽贼蚤糟 枣造怎蚤凿 枣造燥憎 葬灶葬造赠泽蚤泽咱 允暂 援 粤责鄄
责造蚤藻凿 酝葬贼澡藻皂葬贼蚤糟泽 葬灶凿 酝藻糟澡葬灶蚤糟泽袁 员怨怨怨袁 圆园 渊 员圆 冤院 员圆远苑 原
员圆苑源援

咱愿暂 摇 何琰袁伍友佳袁吴念胜援 相对渗透率定量预测新方法咱 允暂 援 石
油勘探与开发袁圆园园园袁圆苑渊缘冤院远远 原 远愿援
匀藻 再葬灶袁宰怎 再燥怎躁蚤葬袁宰怎 晕蚤葬灶泽澡藻灶援 栽澡藻 则藻造葬贼蚤增藻 责藻则皂藻葬遭蚤造蚤贼赠 贼燥
择怎葬灶贼蚤贼葬贼蚤增藻造赠 责则藻凿蚤糟贼 贼澡藻 灶藻憎 皂藻贼澡燥凿 咱允暂 援 孕藻贼则燥造藻怎皂 耘曾责造燥则葬鄄
贼蚤燥灶 葬灶凿 阅藻增藻造燥责皂藻灶贼袁圆园园园袁圆苑渊缘冤院远远 原 远愿援

咱怨暂 摇 冯阵东袁戴俊生袁邓航袁等援 利用分形几何定量评价克拉 圆
气田裂缝咱允暂 援 石油与天然气地质袁圆园员员袁猿圆渊远冤院怨圆愿 原 怨猿猿援
云藻灶早 在澡藻灶凿燥灶早袁阅葬蚤 允怎灶泽澡藻灶早袁阅藻灶早 匀葬灶早袁藻贼 葬造援 匝怎葬灶贼蚤贼葬贼蚤增藻
藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣 枣则葬糟贼怎则藻泽 憎蚤贼澡 枣则葬糟贼葬造 早藻燥皂藻贼则赠 蚤灶 运藻造葬鄄圆 早葬泽 枣蚤藻造凿
咱允暂 援 韵蚤造 驭 郧葬泽 郧藻燥造燥早赠援 圆园员员袁猿圆渊缘冤院怨圆愿 原 怨猿猿援

咱员园暂摇 鹿洪友袁陈小宏袁黄捍东援 水平井负压钻井渗透率剖面计算

模型影响参数咱允暂 援 石油与天然气地质袁圆园园怨袁猿园渊猿冤院猿愿愿 原
猿怨圆援
蕴怎 匀燥灶早赠燥怎袁悦澡藻灶 载蚤葬燥澡燥灶早袁匀怎葬灶早 匀葬灶凿燥灶早援 粤灶 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥灶
蚤灶枣造怎藻灶贼蚤葬造 责葬则葬皂藻贼藻则泽 枣燥则 皂燥凿藻造蚤灶早 责藻则皂藻葬遭蚤造蚤贼赠 责则燥枣蚤造藻 凿怎则蚤灶早
怎灶凿藻则遭葬造葬灶糟藻凿 凿则蚤造造蚤灶早 蚤灶 澡燥则蚤扎燥灶贼葬造 憎藻造造泽咱允暂援 韵蚤造 驭 郧葬泽 郧藻燥造燥鄄
早赠袁圆园园怨袁猿园渊猿冤院猿愿愿 原 猿怨圆援

渊下转第 缘怨园 页冤



摇 缘怨园摇摇 石 油 与 天 然 气 地 质 第 猿猿 卷摇
都理工大学袁圆园园怨援
宰葬灶早 允蚤葬灶澡怎蚤援 砸藻泽藻葬则糟澡 燥灶 责造葬赠 燥枣 造燥憎藻则 责葬造藻燥扎燥蚤糟 蚤灶 贼澡藻 泽燥怎鄄
贼澡藻则灶 皂葬则早蚤灶 燥枣 韵则凿燥泽 月葬泽蚤灶咱阅暂援 悦澡藻灶早凿怎 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 栽藻糟澡鄄
灶燥造燥早赠袁圆园园怨援

咱员源暂摇 何自新援 鄂尔多斯盆地演化与油气咱酝暂援 北京院石油工业出

版社袁圆园园猿院源远 原 员园缘援
匀藻 在蚤曾蚤灶援 耘增燥造怎贼蚤燥灶 葬灶凿 燥蚤造 葬灶凿 早葬泽 燥枣 韵则凿燥泽 月葬泽蚤灶咱酝暂援 月藻蚤鄄
躁蚤灶早院孕藻贼则燥造藻怎皂 陨灶凿怎泽贼则赠 孕则藻泽泽袁圆园园猿院源远 原 员园缘援

咱员缘暂摇 罗晓容袁张刘平袁杨华袁等援 鄂尔多斯盆地陇东地区长 愿员 段

低渗油藏成藏过程咱 允暂 援 石油与天然气地质袁圆园员园袁猿员渊远冤院
苑苑园 原 苑苑愿袁愿猿苑援
蕴怎燥 载蚤葬燥则燥灶早袁在澡葬灶早 蕴蚤怎责蚤灶早袁再葬灶早 匀怎葬袁藻贼 葬造援 韵蚤造 葬糟糟怎皂怎造葬鄄
贼蚤燥灶 责则燥糟藻泽泽 蚤灶 贼澡藻 造燥憎鄄责藻则皂藻葬遭蚤造蚤贼赠 悦澡葬灶早鄄愿员 皂藻皂遭藻则 燥枣 蕴燥灶早鄄
凿燥灶早 葬则藻葬袁贼澡藻 韵则凿燥泽 月葬泽蚤灶咱 允暂 援 韵蚤造 驭 郧葬泽 郧藻燥造燥早赠袁圆园员园袁猿员
渊远冤院苑苑园 原 苑苑愿袁愿猿苑援

咱员远暂摇 付金华袁罗安湘袁喻建袁等援 西峰油田成藏地质特征及勘探

方向咱允暂 援 石油学报袁圆园园源袁圆缘渊圆冤院圆缘 原 圆怨援
云怎 允蚤灶澡怎葬袁蕴怎燥 粤灶曾蚤葬灶早袁再怎 允蚤葬灶袁藻贼 葬造援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 枣藻葬贼怎则藻泽 燥枣
则藻泽藻则增燥蚤则 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 葬灶凿 藻曾责造燥则葬贼蚤燥灶 泽贼则葬贼藻早赠 燥枣 载蚤枣藻灶早 韵蚤造枣蚤藻造凿
咱允暂 援 粤糟贼葬 孕藻贼则燥造藻蚤 杂蚤灶蚤糟葬袁圆园园源袁圆缘渊圆冤院圆缘 原 圆怨援

咱员苑暂摇 杨华援 鄂尔多斯盆地三叠系延长组沉积体系及含油性研究

咱阅暂援 成都理工大学袁圆园园源援
再葬灶早 匀怎葬援 阅藻责燥泽蚤贼蚤燥灶 泽赠泽贼藻皂 葬灶凿 燥蚤造 葬糟糟怎皂怎造葬贼蚤燥灶 则藻泽藻葬则糟澡 燥枣
再葬灶糟澡葬灶早 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 栽则蚤葬泽泽蚤糟袁 韵则凿燥泽 月葬泽蚤灶 咱 阅暂援 悦澡藻灶早凿怎
哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁圆园园源援

咱员愿暂摇 喻建袁宋江海袁向惠援 鄂尔多斯盆地中生界隐蔽性油气藏成

藏规律咱允暂 援 天然气工业袁圆园园源袁圆源渊员圆冤院猿缘 原 猿苑援
再怎 允蚤葬灶袁杂燥灶早 允蚤葬灶早澡葬蚤袁载蚤葬灶早 匀怎蚤援 杂怎遭贼造藻 则藻泽藻则增蚤燥则 枣燥则皂葬贼蚤燥灶
造葬憎 燥枣 酝藻泽燥扎燥蚤糟 蚤灶 韵则凿燥泽 月葬泽蚤燥灶 咱 允暂 援 晕葬贼怎则葬造 郧葬泽 陨灶凿怎泽贼则赠袁
圆园园源袁圆源渊员圆冤院猿缘 原 猿苑援

咱员怨暂摇 喻建袁韩永林袁凌升阶援 鄂尔多斯盆地三叠系延长组油田成

藏地质特征及油藏类型咱 允暂 援 中国石油勘探袁圆园园员袁远渊源冤院
员猿 原 员怨援
再怎 允蚤葬灶袁匀葬灶 再燥灶早造蚤灶袁蕴蚤灶早 杂澡藻灶早躁蚤藻援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽
葬灶凿 则藻泽藻则增燥蚤则 贼赠责藻泽 燥枣 贼澡藻 栽则蚤葬泽泽蚤糟 再葬灶糟澡葬灶早 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 韵则凿燥泽
月葬泽蚤灶咱允暂 援 悦澡蚤灶葬 孕藻贼则燥造藻怎皂 耘曾责造燥则葬贼蚤燥灶袁圆园园员袁远渊源冤院员猿 原 员怨援

咱圆园暂摇 长庆油田石油地质志编写组援 中国石油地质志渊卷 员圆冤
咱酝暂援 北京院石油工业出版社袁员怨怨圆院远圆 原 苑园援
阅则葬枣贼蚤灶早 郧则燥怎责 燥枣 韵蚤造 砸藻泽藻则增藻泽 蚤灶 悦澡蚤灶葬援 韵蚤造 则藻泽藻则增藻泽 蚤灶 悦澡蚤灶葬
渊灾燥造怎皂藻 员圆冤 咱酝暂援 月藻蚤躁蚤灶早院孕藻贼则燥造藻怎皂 陨灶凿怎泽贼则赠 孕则藻泽泽袁员怨怨圆院
远圆 原 苑园援

咱圆员暂摇 许建红袁程林松袁鲍朋袁等援 鄂尔多斯盆地三叠系延长组油

藏地质特征咱允暂 援 西南石油大学学报袁圆园园苑袁圆怨渊缘冤院员猿 原 员苑援
载怎 允蚤葬灶澡燥灶早袁悦澡藻灶早 蕴蚤灶泽燥灶早袁月葬燥 孕藻灶早袁藻贼 葬造援 砸藻泽藻则增蚤燥则 糟澡葬则葬糟鄄
贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 再葬灶糟澡葬灶早 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 栽则蚤葬泽泽蚤糟袁韵则凿燥泽 月葬泽蚤灶咱 允暂 援
允燥怎则灶葬造 燥枣 杂燥怎贼澡憎藻泽贼 孕藻贼则燥造藻怎皂 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠渊 杂糟蚤藻灶糟藻 驭 栽藻糟澡灶燥鄄
造燥早赠 耘凿蚤贼蚤燥灶冤袁圆园园苑袁圆怨渊缘冤院员猿 原 员苑援

咱圆圆暂摇 丁晓琪袁张哨楠袁谢世文袁等援 鄂尔多斯盆地镇泾地区中生界

成藏系统咱允暂援 石油与天然气地质袁圆园员员袁猿圆渊圆冤院员缘苑 原员远源援
阅蚤灶早 载蚤葬燥择蚤袁 在澡葬灶早 杂澡葬燥灶葬灶袁载蚤藻 杂澡蚤憎藻灶袁 藻贼 葬造援 匀赠凿则燥糟葬则遭燥灶
葬糟糟怎皂怎造葬贼蚤燥灶 泽赠泽贼藻皂 燥枣 贼澡藻 酝藻泽燥扎燥蚤糟 蚤灶 在澡藻灶躁蚤灶早 燥蚤造枣蚤藻造凿袁 贼澡藻
韵则凿燥泽 月葬泽蚤灶咱允暂 援 韵蚤造 驭 郧葬泽 郧藻燥造燥早赠袁圆园员员袁猿圆渊圆冤院员缘苑 原 员远源援

咱圆猿暂摇 梁宇袁任战利袁王彦龙袁等援 鄂尔多斯盆地子长地区延长组

流体包裹体特征与油气成藏期次咱允暂 援 石油与天然气地质袁
圆园员员袁猿圆渊圆冤院员愿圆 原 员怨员援
蕴蚤葬灶早 再怎袁砸藻灶 在澡葬灶造蚤袁宰葬灶早 再葬灶造燥灶早袁藻贼 葬造援 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣
枣造怎蚤凿 蚤灶糟造怎泽蚤燥灶泽 葬灶凿 则藻泽藻则增燥蚤则蚤灶早 责澡葬泽藻泽 蚤灶 贼澡藻 再葬灶糟澡葬灶早 云燥则鄄
皂葬贼蚤燥灶 燥枣 在蚤糟澡葬灶早 葬则藻葬袁贼澡藻 韵则凿燥泽 月葬泽蚤灶咱允暂 援 韵蚤造 驭 郧葬泽 郧藻燥造燥鄄
早赠袁圆园员员袁猿圆渊圆冤院员愿圆 原 员怨员援

渊编辑摇 李摇 军冤
蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫
渊上接第 缘愿员 页冤

咱员员暂摇 刘宏袁吴兴波袁谭秀成袁等援 多旋回复杂碳酸盐岩储层渗透率

测井评价咱允暂援 石油与天然气地质袁圆园员园袁猿员渊缘冤院远苑愿 原远愿源援
蕴蚤怎 匀燥灶早袁宰怎 载蚤灶早遭燥袁栽葬灶 载蚤怎糟澡藻灶早袁藻贼糟援 蕴燥早早蚤灶早 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣
责藻则皂藻葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 皂怎造贼蚤糟赠糟造蚤糟 糟葬则遭燥灶葬贼藻 则燥糟噪 则藻泽藻则增燥蚤则泽 蚤灶 贼澡藻 酝蚤凿鄄
凿造藻 杂蚤糟澡怎葬灶 月葬泽蚤灶 咱 允暂 援 韵蚤造 驭 郧葬泽 郧藻燥造燥早赠袁 圆园员园袁猿员 渊 缘 冤院
远苑愿 原 远愿源援

咱员圆暂摇 周克明袁张清秀袁王勤等援 利用分形模型计算气水相对渗透

率咱允暂 援 天然气工业袁圆园园苑袁 圆苑渊员园冤院愿愿 原 愿怨援
在澡燥怎 运藻皂蚤灶早 在澡葬灶早 匝蚤灶早曾蚤怎袁宰葬灶早 蕴藻袁 藻贼 葬造援 哉泽藻 燥枣 枣则葬糟贼葬造
皂燥凿藻造泽 贼燥 糟葬造糟怎造葬贼藻 贼澡藻 早葬泽鄄憎葬贼藻则 则藻造葬贼蚤增藻 责藻则皂藻葬遭蚤造蚤贼赠 咱 允暂 援
晕葬贼怎则葬造 郧葬泽 陨灶凿怎泽贼则赠袁圆园园苑袁 圆苑渊员园冤院愿愿 原 愿怨援

咱员猿暂摇 毛鑫袁冯文光袁杨骞袁等援 分形相对渗透率计算方法咱 允暂 援 石
油地质与工程援 圆园员员袁圆缘渊远冤院怨园 原 怨员援
酝葬燥 载蚤灶袁 云藻灶早 宰藻灶早怎葬灶早袁 再葬灶早 匝蚤葬灶袁 藻贼 葬造援 云则葬糟贼葬造 则藻造葬贼蚤增藻
责藻则皂藻葬遭蚤造蚤贼赠 糟葬造糟怎造葬贼蚤燥灶 皂藻贼澡燥凿 咱 允暂 援 孕藻贼则燥造藻怎皂 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿
耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早袁圆园员员袁圆缘渊远冤院怨园 原 怨员援

咱员源暂摇 何又雄袁姚姚援 分形方法在模拟非均匀介质模型中的应用

咱允暂 援 石油物探袁圆园园缘袁源源渊猿冤院员怨怨 原 圆园圆援
匀藻 再燥怎曾蚤燥灶早袁 再葬燥再葬燥援 酝燥凿藻造 燥枣 澡藻贼藻则燥早藻灶藻燥怎泽 皂藻凿蚤葬 怎泽蚤灶早
枣则葬糟贼葬造 泽蚤皂怎造葬贼蚤燥灶咱 允暂 援 郧藻燥责澡赠泽蚤糟葬造 孕则燥泽责藻糟贼蚤灶早 枣燥则 孕藻贼则燥造藻怎皂袁
圆园园缘袁源源渊猿冤院员怨怨 原 圆园圆援

咱员缘暂摇 刘顺袁何衡袁张华光援 基于动态渗透率效应的低渗透油藏产

能新观点咱允暂 援 断块油气田援 圆园员员袁员愿渊源冤院源愿圆 原 源愿缘援
蕴蚤怎 杂澡怎灶袁匀藻 匀藻灶早袁在澡葬灶早 匀怎葬早怎葬灶早援 晕藻憎 增蚤藻憎责燥蚤灶贼 燥枣 责则燥鄄
凿怎糟贼蚤增蚤贼赠 燥灶 造燥憎 责藻则皂藻葬遭蚤造蚤贼赠 则藻泽藻则增燥蚤则 遭葬泽藻凿 燥灶 凿赠灶葬皂蚤糟 责藻则鄄
皂藻葬遭蚤造蚤贼赠 藻枣枣藻糟贼 咱 允暂 援 云葬怎造贼鄄月造燥糟噪 韵蚤造 驭 郧葬泽 云蚤藻造凿袁圆园员员袁员愿
渊源冤院源愿圆 原 源愿缘援

咱员远暂摇 薛永超袁程林松援 微裂缝低渗透岩石渗透率随围压变化实

验研究咱允暂 援 石油实验地质袁圆园园苑袁圆怨渊员冤院员园愿 原 员员园援
载怎藻 再燥灶早糟澡葬燥袁悦澡藻灶早 蕴蚤灶泽燥灶早援 耘曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 泽贼怎凿赠 燥灶 责藻则皂藻葬鄄
遭蚤造蚤贼赠 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 憎蚤贼澡 糟燥灶枣蚤灶蚤灶早 责则藻泽泽怎则藻 蚤灶 皂蚤糟则燥鄄枣则葬糟贼怎则藻 葬灶凿
造燥憎鄄责藻则皂藻葬遭蚤造蚤贼赠 则燥糟噪 咱 允暂 援 孕藻贼则燥造藻怎皂 郧藻燥造燥早赠 驭 耘曾责藻则蚤皂藻灶贼袁
圆园园苑袁圆怨渊员冤院员园愿 原 员员园援

渊编辑摇 董摇 立冤


