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摘要:布达特潜山油藏属于基岩浅变质裂缝性油藏 ,具有双重孔隙介质的储集空间类型 ,含油饱和度由基质孔隙含油饱和

度和裂缝孔隙含油饱和度两部分组成 �通过油气成藏过程的毛细管压力平衡理论 ,建立油藏高度与基质孔隙度函数关

系,求取基质孔隙含油饱和度;并利用裂缝含油饱和度测定的经验参数 ,计算出潜山油藏双重孔隙介质储层的总含油饱和

度;通过对工区不同断块生产井试油 �试采及初期产液性质与相应射孔层段的测井响应特征统计与对比分析,依据测井曲

线计算储层基质孔隙度 �裂缝孔隙度以及储层的总含油饱和度 ,并分别与电阻率曲线参数进行交会 ,建立不同断块油水层

解释图版 ,并划定油层 �水层 �油水同层的解释标准;将工区各井油水层解释结果应用于油藏生产动态和油水界面系统分

析 ,将布达特潜山油藏划分为四个油水系统 ,每个油水系统内部均表现出具有统一的油水界面, 与油藏地质特点及储集层

类型具有很好的一致性,应用效果好 ,对潜山油藏开发和方案调整具有指导作用 �
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布达特潜山油藏位于海拉尔盆地贝尔凹陷贝西

洼槽带和贝中洼槽带之间的中央隆起苏德尔特构造

带上 ,近北东向展布 ,区内断层十分发育 �以北西一

南东向正断层为主 ,并将整个构造带分割成若干个断
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块 ,控制着各断块的油水分布�布达特潜山油藏属于

中生界三叠系基岩浅变质裂缝性油藏(图l)�

1 储层特征

布达特潜山油藏储集层沉积体系为滨浅湖一半

深湖沉积环境下的扇三角洲相沉积 ,岩石类型十分

复杂 ,具有典型的低成分成熟度和结构成熟度特

征 �岩性组合特征为具浅变质特征的灰黑色泥岩 �

粉砂质泥岩与灰色泥质粉砂岩 �粉砂岩 ,灰 �灰白砂

质砾岩呈不等厚互层 ,局部地区出露火山岩 �

主要储集空间以基质孔隙和裂缝及与裂缝有

关的次生孔(洞)为主 ,并构成孔(洞)缝储渗系统

(图2) 裂缝发育不均 ,主要受岩性 �埋深等多种地

质因素影响�不同层段裂缝发育密度 �开度及组系

差异较大 ,其中以中 �小裂缝为主,分布区间在

0.05 一1.5 mm ,延伸长度2 一80 Cm 不等;裂缝产状

以中高角度为主,裂缝倾角为300 一900 ;储层物性

参数变化较大,孔隙度分布在0.2 % 一11 .2% 之间,

平均孔隙度为4.66 % �渗透率分布在0.0 1 x 10一�-

1 677 x lo一�林m , ,平均渗透率加 .3 x lo一�林m Z�

2. 1

油水层解释与识别

含油饱和度定量分析
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布达特潜山为双重孔隙介质储层 ,含油饱和

度由基质孔隙含油饱和度和裂缝孔隙含油饱和度

两部分组成 �传统的阿尔奇方程无法准确计算出

该类储层的饱和度参数 �因此 ,需要分别求取基

质孔隙含油饱和度和裂缝孔隙含油饱和度 �
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图 1 海拉尔盆地布达特潜山油田构造位置

F ig. 1 S tru eture loeation of B ud ate bu ri ed hill oilfield

in H al ar B asin

2.1.1 基质含油饱和度分析

众所周知 ,油气藏形成过程是油气运移的驱

动力不断克服毛管压力而排驱水达到平衡的过

程 ,油气水分布的现状是驱动力和毛管压力相对

平衡的结果 ,其含水饱和度与深度的关系具有毛

管压力曲线的分布特征 ,油藏内不同位置处的含

水饱和度受油藏高度( 自由水界面以上的高度) �

孔隙结构以及油水密度差(流体性质) 等因素控

制 �毛管压力与油水重力差为:

(户 一户 )gH

尸 二一汗不汾一 川1 000

式中:p .r为地下毛管压力 ,M Pa;P �,p �分别为水 �

油气质量密度 ,岁cm , ;g 为重力加速度;H 为油藏

图2 典型孔 �洞 �缝薄片与岩心照片

F ig.2 T h in seetion and (�ore ph ot()gra p hs of typ ieal pore , vug and fra etu re
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如侧足纂篡妈蝴岁

高度 ,m �

如果能直接测得地层条件下的毛管压力 曲

线 ,即可求得油藏高度 H 处的饱和度 �但是实验

室条件下测得的毛管压力曲线 ,所用流体的界面

性质与地下不同 ,故要进行换算 :

P 二
� rcoss r

了1eo so lp Cz
(2 )

式中:p �,为实验室毛管压力 , M Pa ;二r和 a l分别为

地下和实验室表面张力 , m N/ m ;or,口:分别为地下

和实验室接触角 , ( �) �将式(l) 和式(2) 结合有:

P el
二, eoso, (p �一��)gH
� re o so r 1 0 0 0

(3)

从式(3) 知 ,只要知道实验室和地层条件下表

面张力 �接触角和油水密度 ,就可根据毛管压力曲

线求得油藏高度 H 处的含水饱和度 �从而利用贝

16 一BZ 等 12 口井布达特组78 块岩心样品数据 ,

在室内通过压汞法毛管压力曲线测定的结果经校

正处理后 ,建立基质孔隙含油饱和度与油藏高度

关系图(图3) �计算公式为:

S ��二(0.田6巾b x 4 一0.153中b x 3 +

1.296中b x Z 一3.533少b + 4.869)H x 0.45 (4)

式中:少�为基质孔隙度 , % ;So b为基质含油饱和

度 ,% �通过图3 及公式(4 )可以看出 ,基质含油饱

和度是基质孔隙度和油藏高度的函数 �同时 ,基质

孔隙度与含油饱和度有明显的相互关系(图4) �

0 2 4 6 8 10 12

基质孔隙度,%

图4 基质孔隙度与含油饱和度关系

F ig.4 R elat ion ship be tw een m at ri x poro sity and 011 satur at ion

2.1.2 裂缝含油饱和度

根据前人实验研究和经验表明 ,当裂缝开度

为 10 林m 时 ,含油饱和度趋于 100 % �通过对工区

岩性 �测井及室内样品分析结果的综合研究 ,布达

特潜山裂缝比较发育 ,而且裂缝中有油气显示强 �

因此 ,对裂缝比较发育的一类储层 ,裂缝含油饱和

度确定为So ;= 90 % ;对于裂缝发育程度一般的二

类储层 ,裂缝含油饱和度确定为 so ;= 80 % �

2.1.3 总含油饱和度

总含油饱和度(S �)为基质含油饱和度和裂缝

含油饱和度的加权平均 ,表达式如下 :
10 0

9 0 S � =
少bs �� + 巾rs or

少b巾f
(5 )

外一10 �%
�必卜= 8刀%
月叭=7刀%

. 必b= 6 0 %

司价b二5 0 %

少h料 O%

式中:少b为基质孔隙度 , % ;必f为裂缝孔隙度 , % �

利用上式并结合测井裂缝储层评价结果 ,对工区

完钻井布达特潜山储层的含油饱和度进行计算及

油水层评价 �

nnnC�八OnOU月022�41,�

如侧裂用是提

尸 力 _ _ 一 一

乒了
力 J 方 宁 刁

50

中卜一3 0%

价卜= 2 0 %

2.2 油水层解释图版及标准

10 0 1 50 20 0

自由水面以上高度/m

十�.....�0.八OU
J胜胜

图 3 基质孔隙含油饱和度与油藏高度的关系

F ig.3 R elation ship b etw een 011 sat uration in m atrix

poro sity and 011 eolu m n heigh t

通过对工区不同断块生产井试油 �试采及初

期产液性质与相应射孔层段的测井响应特征统计

对比分析 ,依据测井曲线计算储层基质孔隙度 �裂

缝孔隙度以及上述方法确定的含油饱和度 ,并分

别与电阻率曲线参数进行交会 ,建立不同断块油

水层解释图版 ,划定油层 �水层 �油水 同层的解释

标准(图 5一图 7 ) �
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图5 不同断块油水层基质孔隙度与深侧向电阻率交会图

Fig.5 C ro ss一plot of m atrix p orosity an d d eep latera l re sistivity of 011 and w ater layers in diffe ren t fa ult bloeks

a. 贝14 区块;b. 贝16 区块;C. 贝28 区块;d. 贝38 区块
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图6 不同断块油水层裂缝孔隙度与深侧向电阻率交会图

F ig.6 C ross一Plot of fi ssu re poro sity and d eeP lateral resistiv ity of 0 11 an d w ater layers in d iffe ren t fa ult bloeks

a. 贝 14 区块;b. 贝 16 区块;c . 贝 28 区块;d. 贝 38 区块
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图7 不同断块油水层含油饱和度与深侧向电阻率交会图

F ig.7 C ross一p lot of 011 saturatio n and deep lateral re sistivity of 0 11 an d w ater layers in d iffe rent fa ult b loeks

� 贝 14 区块 ;b. 贝 16 区块 ;c. 贝 28 区块 ;d. 贝38 区块

2.3 油水层解释精度分析

2.3.1 生产动态验证

利用上述解释标准对工区255 口井进行了油

水层识别解释 ,并将解释结果与试油 �试采等生产

动态信息进行统计对比分析 ,油层解释符合率达

93% ,油水同层解释符合率达 89 % ,水层解释符合

率达 95% (表 l) �如贝28 一B59 一60 井共解释油

层3 层/77 .3 m ,差油层 1层/48 .6 m �油层的基质

孔隙度为 6.1% ,裂缝孔隙度为0.62 % ,裂缝渗透

率6.33 �10 一�林m ,含油饱和度59 .4 % ;差油层的基

质孔隙度为5.4 % ,裂缝孔隙度为0.53 % ,裂缝渗透

率 0.59 x 10一�林m ,含油饱和度 38.2% (表 l;图 s) �

该井射孔井段 1 877 .0 一1 980 .0 m , 日产油19 .7 t �日

产水 1.2 耐 ,与测井解释结论一致 �由此看出 ,该方

表 1 贝 28 一B 59 一60 井解释成果

T ab le 1 In terP reta ti o n re su lts of W eU B ei 28 一B5 9 石0

井深/ 厚度/ C R /

A P I

LL D / L �5 / A C /

( Q �( n � (卜s �

m ) �) ft 一l )

C瞥
D E N /

( g �

em 一3 )

泥质

含量 , %

基质孔

隙度 , %

裂缝孔

隙度 , %

急孔

隙度 , %

基质渗

透率/

( 20 一3

裂缝渗

透率/ 含油饱

( 10 一3 和度 , %

储层

划分

解释

结论

序号

2 ) 2)林m 一) 协m 一)

l0

1876.5 一l如 1.2 2 1.5

1如 1.2 ~ 1929 .2 28 .0

19四 .2 ~ 1939 .0 9.8

193 9.0 ~ 11尧石.8 27 .8

1(义币.8 一20 15.7 48 .6

为 15.7 ~ 21刃2.7 刀 .0

么刃2.7 ~ 2 140 .3 47 .6

2l4() .3 ~ 5 156 .8 16.5

2156 .8 ~ 2 189.6 3之 8

2189 .6 一2239.0 49 4

27 .0 27 .3 肠 .4

43 . 1 43 .2 肠 .3

39 .7 如 .2 65 .8

40 .6 39 .8 韶 .0

5 1.3 5 1.6 麟 .5

52.5 52 .6 63 .3

125 .0 125 .4 6 1.4

2叨 .0 313.5 58.2

156 .8 15从 5 58.4

144 . 1 146 .9 59.2

19.8

17.9

爪 5

及 9

2 1 .4

2 1 . 1

16 6

15 .1

16 1

16 .1

2 , 67

2 .67

2 7 1

2 .68

2 .68

2 .68
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图8 贝28 一B59 一60 井解释成果

F ig. 8 Interp retation results of W ell B ei 28一B 59一0

法的测井解释精度完全能够满足生产应用需求 �

2.3.2 油水界面分析

将工区各井油水层解释结果用于油藏油水系

统及油水界面分析 �布达特潜山油藏可以划分四

个油水系统 ,每个油水系统内部均表现出具有统

一的油水界面(图 9) ,这一结论与本油藏地质特
点及储集层类型具有很好的一致性 ,说明单并油

水层解释结果符合油藏地下实际情况 �

3 结论

l) 布达特潜山油藏双重孔隙介质的储集空

间类型 ,通过油气成藏过程的毛细管压力平衡理

论及裂缝含油饱和度测定的经验参数 ,分别确定

了基质孔隙含油饱和度和裂缝孔隙含油饱和度 ,

并在此基础上 ,计算出了潜山油藏双重孔隙介质

储层的总含油饱和度 �

2) 采用基质孔隙度和裂缝孔隙度以及含油

饱和度分别与相应的电性参数进行交会 ,建立了

不同断块油水层解释图版及标准 ,比较好的解决

了常规方法油水层解释精度低 �生产应用效果差

的难题 �

3) 通过生产动态验证及油水系统综合分析 ,

解释精度高 ,应用效果好 ,能够比较好的满足生产

需求 �
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