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渤海海域新近系稠油油藏原油特征及形成机制

郭永华!周心怀!李建平!凌艳玺!杨俊敏
'中国海洋石油"中国$有限公司 天津分公司%天津 "..52-(

摘要!近#.余年来!在渤海海域新近系发现了一系列大中型油气田及一批小型油气田和含油构造!累计各级石油地质储

量达-.多亿方"其中!绝大部分油田属稠油油田"研究表明##$渤海地区稠油油藏的分布与其埋藏深度有明显的负相关

关系!稠油油藏分布的深度下限约为-...6%-$渤海地区已发现稠油油藏原油的性质明显具有&三高两低'的特点!即高

密度(高粘度(高沥青胶质含量(低凝固点和低气油比!地下原油粘度普遍在4.72..689):范围!胶质含量是制约稠油粘

度的关键因素%"$渤海地区新近系油藏均为下生上储型!原油主要来自生烃凹陷中的古近系沙河街组烃源岩!部分地区有

古近系东营组三段烃源岩的贡献!断裂活动(晚期成藏(多期充注(微生物降解等特点突出%5$油藏内部近油源通道附近和

油藏高部位是原油密度和粘度相对较低区域!与油藏后期的油气充注以及近油藏底部水体的氧化等综合作用有关"

关键词!原油胶质%断裂活动%生物降解%新近系%稠油%渤海海域

中图分类号!;+#--<#!!!文献标识码!)
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!!自-.世纪1.年代中期以来%先后在渤海海

域地区新近系发现了秦皇岛"-0/&蓬莱#10"等

一系列大中型油气田及一批小型油气田和含油构

造%累计发现各级石油地质储量达-.多亿方!其

中%绝大部分油田属稠油油田!稠油和稠油油田

已成为较长一段时间以来渤海地区油气勘探与开

发的主旋律"图#$!因此%认真研究和掌握渤海

海域这些已发现各类油气田"尤其是稠油油田$原

油的特点与成因机制%是摸清渤海海域新近系稠

油油田油气的成藏特征以及油气藏中稠油的分布

规律%进而做好渤海地区油气勘探&开发的关键问

题之一'#74(
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图#!渤海地区主要稠油油田分布示意图

\D@̂#!ID:KJDN=KD>?>OAL9RM>DPODLPH:D?KALV>A9DV9M

#!渤海海域稠油油田原油基本特征

#$渤海海域稠油油藏的分布与其埋藏深度

有明显的负相关关系!

通过渤海海域众多油田2..多个原油样品的

统计分析发现%原油密度与其埋藏深度在总体趋

势上呈现明显的负相关关系!也即油藏埋藏愈

浅%油藏原油总体表现相对偏重&偏稠%轻质油气

出现的概率愈低!从渤海海域已发现稠油油藏的

分布来看%渤海海域稠油油藏分布的深度下限约

为-...6%一般浅于#3..6!渤海海域埋深小

于-...6的稠油油藏占新近系已发现油藏的

12!以上%而埋深大于-...6则基本上无稠油油

藏存在"图-$!

-$渤海地区新近系稠油明显具有+三高两

低,的特点!

渤海地区古近系稠油明显具有+三高两低,

的特点%即原油密度高".̂157.̂13@QS6

"

$&地下

原油粘度高"4.72..689*:$&沥青胶质含量高

"".! 72.!$&凝固点低"0-._$和气油比低

图-!渤海地区原油密度与油藏埋深的关系

\D@̂-! L̀P9KD>?:ADFNLKXLL?SJ=HL>DPHL?:DKM9?H

JL:LJR>DJN=JD9PHLFKAD?KALV>A9DV9M

!!

"-.75.6

"

Q6

"

$!稠油中较高的胶质&沥青质含

量%尤其是胶质含量的显著增加"表#-图"$%已成
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表9:南堡;<=>油田原油物性数据"部分#

?'52%9:@*6+AB2%(%)('(,)(,6)+&(.%B.1),6'2B"+B%"(,%)+&6"#$%+,2)'AB2%)&"+A/'*B#;<C>+,2&,%2$

井号 取样日期 取样井段Q6

层位

油组

密度

"-._$Q

"@*S6

0"

$

相对

密度Q

a)8%

粘度

"2._$Q

"689*:$

含硫

量%!

含蜡

量%!

胶质含

量%!

沥青质

含量%!

凝固

点Q_

初馏

点Q_

UV"20-0C #11/0/0-1 #.-2̂27#.25̂.

U,

下"

!

$

.̂1"31 #3̂/4 #1/̂. . 5̂5- ".̂32 2̂3# 0-# #31

UV"20-0C #11/040" #.-2̂27#.25̂.

U,

下"

!

$

.̂15-5 #3̂## -35̂. . /̂"4 "-̂.3 /̂"/ 0#2 -"2

UV"20-0C #11/0/0-2 ##.1̂.7##5-̂.

U,

下"

"

$

.̂1"1. #3̂/2 #1/̂. . 2̂## "#̂24 2̂1" 0-. #45

UV"20-0, #1140-0#/ 1".̂.715.̂.

U,

下
.̂14.# #"̂34 -/52̂. .̂5"- 3̂#. "1̂". /̂-. 5 -35

UV"20-0, #1140-0#3 1".̂.715.̂.

U,

下
.̂14.4 #"̂43 -2.#̂. .̂5"# /̂-. "3̂2. /̂5. 5 -3#

UV"20-0, #1140-0#- 11.̂.7115̂.

U,

下
.̂145. #"̂-1 "-/.̂. .̂54/ 2̂2. "1̂4. /̂1. / -41

UV"20-0, #1140-0" 11.̂.7111̂2

U,

下
.̂1452 #"̂-- ""3#̂. .̂2.3 5̂2. 5.̂3. /̂". 3 -11

UV"20-0, #1140#0". #./4̂.7#.4/̂.

U,

下"

!

$

.̂1/15 #"̂14 -#52̂. .̂"42 /̂-. "3̂-. /̂#. 5 -34

UV"20-0B #1130/0#4 #--"̂.!!

U,

下"

#

$

.̂1/#4 #2̂#" 124̂/ .̂-34 "̂/. "1̂3. -̂1. 0#- -5#

UV"20-0B #113040#3 1-1̂.7112̂.

U,

下
.̂1/55 #5̂4" #431̂. .̂"#. -̂2. 5"̂#. 4̂-. - -42

UV"20-0B #1130403 #./1̂.7#.3.̂.

U,

下"

!

$

.̂1/23 #5̂2# -.#.̂. .̂"## -̂5. 5"̂2. /̂/. " -2.

图"!渤海地区稠油胶质含量与密度的关系

\D@̂"! L̀P9KD>?:ADFNLKXLL?S>PP>DHS>?KL?K9?H

HL?:DKM>OAL9RM>DPD?KALV>A9DV9M

为影响原油性质&制约稠油流动性的重要因素%也

应是稠油降粘研究重点关注的课题之一!

"$渤海地区新近系稠油油藏均为下生上

储型!

渤海海域主要的烃源岩为古近系沙河街组

和东营组下段地层!油源对比结果表明%目前渤

海海域已发现的新近系油藏原油主要来自生烃

凹陷中的古近系沙河街组烃源岩-原油的生物标

志化合物分布以
!!!

020]

-4

甾烷优势为主%中

等50甲基0]

".

甾烷&]

".

甲藻甾烷及重排甾烷含

量%以及中等0较高的
"

0蜡烷含量-原油甾烷

]

-1

!!

34"3b2$比值普遍大于 .̂5%成熟原油总

体特征明显"图59%图2$

'#(

!部分地区有东营组

下段烃源岩的贡献-生物标志化合物分布表现为

]

-4

甾烷优势或与]

-1

甾烷均势%较低的50甲基0

]

".

甾烷&]

".

甲藻甾烷和
"

0蜡烷含量-原油多为

低熟原油"图5N%图2$!

5$渤海地区稠油油藏分为高凸起型和低凸

起型两大类!

从稠油油藏的分布与成藏因素来讲%渤海地

区稠油油藏又大致可分为高凸起型和低凸起型两

大类!油藏埋藏浅&油田范围内断裂活动性较强

是它们的共性"图/$!

高凸起型稠油油藏泛指位于盆地高凸起区的

油藏和凹陷中具有一定构造背景的新近系稠油油

藏!因这类油藏主要发育在"高$凸起区或埋深很

浅%故称之为高凸起型!这类油藏的共性是成藏

较晚%盖层为新近系地层%但上覆地层泥岩封盖条

件相对较差%断裂活动较强!这类稠油油藏是渤

海地区新近系的主力油藏%如秦皇岛"/0-&蓬莱

#10"&蓬莱10#&旅大-40-油田等'#(

!
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图5!渤海海域新近系原油生物标志物甾烷&藿烷特征谱图

\D@̂5!*FLSKJ>@J96::A>XD?@KALND>69JYLJ::=SA9::KLJ9?L9?HA>F9?LD?KALUL>@L?LSJ=HL:96FPL:OJ>6KALV>A9DV9M

图2!渤海海域新近系原油成熟度分析

\D@̂2!)?9PM:D:>?KALUL>@L?LSJ=HL69K=JDKM

D?KALV>A9DV9M

低凸起型稠油油藏是指发育在凸起背景上的

古近系稠油油藏%这类油藏的共同特点是储集层

多数为古近系地层%盖层为古近系加新近系地层%

但长期处于浅埋状态!凸起的背景和断裂活动既

是它们成藏的重要因素%也是这类油藏原油变稠

的主要原因!渤海的埕北油田&锦州10"油田&

绥中"/0#油田等即为此类油藏!

-!渤海海域新近系油藏稠油成因分析

#$强烈的断裂活动与微生物降解是渤海海

域新近系稠油油藏形成的主要原因!

众所周知%渤海湾盆地是断陷盆地%断裂活动

性强%断层发育是盆地的基本特色!尤其是新近

纪末期至第四纪以来%强烈的新构造运动控制了

渤海湾盆地油气的再分配以及新近系油气的成

藏!其中%断裂及其活动是形成新近系油气藏的

主要通道和动力%也是导致油藏圈闭开启&轻质油

气大量散失&地表和地层水的渗流活动使原油遭

受不同程度的降解和改造以致油质变稠的主要原

因"图4$!原油化学组成的典型变化是含蜡量降

低%正构烷烃损失明显或消失%酸值升高%及 ]

-2

降

藿烷含量从无到有&由低至高"图3$!所含烃类

气体多以原油生物降解成因的甲烷为主%]c

5

含

量大于12!

'37#2(

!

-$活跃的边"底$水是油藏中原油非均质和

稠化的另一重要因素!
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图/!渤海地区稠油油藏分布与成藏分类模式

\D@̂/!ID:KJDN=KD>?9?HSP9::DODS9KD>?>OAL9RM>DPJL:LJR>DJ:D?KALV>A9DV9M

图4!渤中-20#南油田油气成藏模式

\D@̂4!cMHJ>S9JN>?F>>PD?@6>HLPO>JV>ZA>?@T-2T#TU9?>DPODLPH
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图3!渤海海域新近系典型稠油化学特征

\D@̂3!]AL6DS9PNLA9RD>J:>OKMFDS9PAL9RM>DP

D?KALUL>@L?L>OKALV>A9DV9M

*B"/0#油田地层原油粘度等值线图通常情

况下%同一油藏高部位原油的品质要高于低部位

或边部%近底水稠油油藏原油微生物降解程度也

明显高于油藏的高部位!一方面%这是油藏内部

原油重力分异作用的影响-另一方面%活跃底水对

油气的溶解&氧化以及微生物的富集则是加速油

藏边部原油稠化的主要原因'#%1%#.(

!油藏形成的

时间愈早%油藏边部稠化现象也就愈明显!如渤

海地区的绥中"/0#油田%位置较低的边部原油

!!

地层粘度可以是高部位原油地层粘度的几十倍%

甚至上百倍"图1$!

另外%在稠油油藏内部油源通道附近%由于新

鲜油气的不断充注补给%原油的密度和粘度相对

偏低%原油品质偏好!

"!结论

#$渤海地区稠油油藏的分布与其埋藏深度

有明显的负相关关系!稠油油藏分布的深度下限

约为-...6!

-$渤海地区已发现稠油油藏原油的性质明

显具有+三高两低,的特点%即高密度&高粘度&高

沥青胶质含量&低凝固点和低气油比!地下原油

粘度普遍在4.72..689*:范围%胶质含量是制

约稠油粘度的关键因素!

"$渤海地区新近系稠油油藏均为下生上储

型!原油主要来自生烃凹陷中的古近系沙河街组

烃源岩%原油伽马蜡烷和50甲基甾烷含量较高%

成熟度较高-部分地区有古近系东营组三段烃源

岩的贡献%原油伽马蜡烷和50甲基甾烷含量较

低%成熟度偏低!

5$按稠油油藏的成藏与分布特征又可分为

高凸起型"凸起区和凹陷区$和低凸起型两类!其

中%高凸起型稠油油藏泛指位于盆地高凸起区的

油藏和凹陷中具有一定构造背景的新近系稠油油

藏%这类油藏是渤海地区的主力稠油油藏!

图1!绥中"/0#油田地层原油粘度等值线"据张迎春%-.."$

\D@̂1!]>?K>=J>OD?T:DK=SJ=HLRD:S>:DKMD?*=DZA>?@T"/T#>DPODLPH

!下转第"32页"



!第"期 谢!忱%等5松辽盆地长岭断陷南部天然气成藏与富集特征 "34!!

!

势%已测算的圈闭资源量近4..V#.

3

I

"

!在长岭

牧场上倾方向发育有系列火山岩岩性圈闭%其营

城组火山岩岩性圈闭面积大%其中的褚家窑营城

组火山岩岩性圈闭面积达4.HI
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%测算的圈闭资

源量近"..V#.
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!说明天然气勘探前景大%但

目前尚未突破工业气流关%还需进一步研究和

勘探!
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!!4$强烈的断裂活动与微生物降解是渤海海

域新近系稠油油藏形成的主要原因!油藏内部油

源通道附近和油藏高部位原油密度和粘度相对较

低%油藏低部位和靠近油水界面的原油质偏重%这

种现象与油藏后期的油气充注以及近油藏底部水

体的氧化等综合作用有关!
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