
第 45 卷 第 2 期 2024 年 4 月OIL & GAS GEOLOGY

塔里木盆地富满断控破碎体油藏储集类型特征
与注水替油效果
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摘要：塔里木盆地走滑断裂控制的超深油气藏是近年来中国油气勘探开发最重要领域之一，但目前该类型油藏的储集空间类型并不

清楚，不同储集空间类型与注水效果关系不明确，严重制约了富满油田的高效开发。在充分分析野外露头、岩心、成像测井以及动态

监测资料的基础上，系统剖析了断控破碎体的 3种主要储集空间类型及其与注水效果的关系。提出了断控破碎体的概念，指出富满

油田主要为断控破碎体油藏，研究结果表明：①断裂空腔型储集体主要分布在断裂带的核部，由断层滑动面产状变化引发内部体积

调整形成了“空腔”型洞穴。埋藏条件下的储集空间相对较为封闭，内部孔隙空间较大，注水后原油置换率较高，部分油井动用储量

的注水采收率可高达 93 %。②角砾间孔隙型储集体主要分布在断裂带的核部，由相邻的角砾相互支撑而形成角砾间不规则储集空

间类型。该类储集体分布较为均匀，孔隙度中等，单位压降下的产液量较高，但是由于储集空间内部连接并不通畅，注水后置换率较

低，需要研究探索构建立体结构井网来提高开发效果。③构造裂缝型储集体主要分布在断裂带的损伤带和过程带，在断层带的两侧

和端部发育形成一定宽度的裂缝带。裂缝带周边也会发育少量孔隙，部分区域会形成一定的渗流优势通道，因此注入水的流失量较

大，注水效果相对于断裂空腔型储集体较差。研究成果支撑了富满油田上产原油 350 × 104 t，可助推注水开发方案和提高采收率方

案的优化，对同类型油藏高效开发具有重要的借鉴意义。
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Abstract： Ultra-deep hydrocarbon reservoirs in the Tarim Basin， governed by strike-slip faults， have become a pivotal 
target in China’s hydrocarbon exploration and exploitation efforts in recent years.  However， the storage space types of 
these reservoirs， as well as their relationships with water-flooding efficiency， are yet to be clarified， presenting a 
significant challenge to the efficient development of the Fuman oilfield.  Based on thorough analyses of outcrops， core 
samples， formation micro-imaging （FMI） logs， and dynamic monitoring data， we introduce the concept of fault-
controlled fractured reservoir to refer to the those in the Fuman oilfield， and systematically explore the three major 
storage space types and their relationships with the water-flooding efficiency.  Key findings are as follows： （1） Fault 
cavity-type reservoirs， predominantly found in the core of the fault zones， feature hollow cavities created by adjustments 
of internal special volume after multi-stage structural activities on the faults’ sliding surfaces.  The storage spaces of 
these reservoirs， relatively enclosed under burial conditions， are characterized by large pore volumes.  This structural 
configuration enhances oil-water displacement efficiency， with some oil wells yielding a waterflooding recovery factor up 
to 93 % of the petroleum reserves in development； （2） Inter-breccia pore-type reservoirs， also primarily distributed in 
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the fault zones’ core， feature inter-breccia irregular storage spaces formed by the mutual support of adjacent breccias.  
These reservoirs exhibit a relatively uniform distribution， moderate porosity， and high liquid yield per unit pressure 
drop.  However， the poor internal connectivity for the storage spaces leads to a low oil replacement rate by water 
injection.  Therefore， it is necessary to explore the construction of a three-dimensional well pattern to improve 
development efficiency.  （3） Structural fracture-type reservoirs are primarily distributed in the damage and process zones 
of the fault zones， with fracture zones with certain widths developing along the fault zones’ both sides and ends.  In 
addition， a small number of pores are present around these fracture zones， with dominant seepage channels formed 
locally.  This leads to a significant loss of injected water and， accordingly， lower oil displacement efficiency compared to 
the fault cavity-type.  The study results can serve to support the production of 350×104 tonnes in the Fuman oilfield.  
Furthermore， they prompt the optimization of schemes for waterflooding and enhanced oil recovery （EOR）， having a 
significant referential value for the efficient exploitation of similar oil reservoirs.
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Tarim Basin
引用格式：江同文，邓兴梁，曹鹏，等 . 塔里木盆地富满断控破碎体油藏储集类型特征与注水替油效果［J］. 石油与天然气地质，2024，45（2）：542-552.

DOI：10. 11743/ogg20240217.
JIANG Tongwen， DENG Xingliang， CAO Peng， et al. Storage space types and water-flooding efficiency for fault-controlled fractured oil reservoirs 
in Fuman oilfield， Tarim Basin［J］. Oil & Gas Geology，2024，45（2）：542-552. DOI：10. 11743/ogg20240217.

塔里木盆地寒武系-奥陶系碳酸盐岩分布面积超

过 40×104 km2，厚度超过 3 km，油气资源非常丰富［1］。

经历了多年的勘探开发实践，储层地质理论认识不断

深化，相继发现了轮古油田、塔河油田、塔中Ⅰ号气田、

哈拉哈塘油田、富满油田和顺北油田等亿吨级油气田。

其中，富满油田属于典型的断控型油藏，2014 年 5 月跃

满 3 井成功突破，获得高产工业油气流，拉开了碳酸盐

岩断控型油气藏大规模勘探开发的序幕；随后的 10 年

间，中国石油在富满油田不断向坳陷深处拓展，截至

2023 年 5 月，在富满油田已成功钻探深度大于 8 000 m
的超深井共计 104 口，主体均是围绕克拉通内走滑断

裂展开精细勘探和滚动评价开发。

伴随断控型油气藏的持续勘探开发，目前富满油

田已发现的三级储量超 10 亿吨规模，是中国石油今后

原油增储上产的主战场。前人经过多年的研究，提出

了断溶体油藏的概念，指出了断控型储层受到了走滑

断裂和溶蚀作用的双重控制［2］，且主要储集空间仍为

洞穴；同时，围绕走滑断裂的广泛发育，不同学者从走

滑断裂的形成机制和演化过程等方面开展了多种技术

思路的探索研究，也指出了走滑断裂的几何分段性特

征控制了储层的整体发育规模的差异性［3-10］；还有学者

对富满油田的走滑断裂开展了构造成因机制分析，进

一步明确了各种次级剪切断裂组合方式差异是走滑断

裂分段性的成因机制，控制了破碎带的发育范围［11-13］。
断控型油藏初期的开发效果较好，但是油井投产

2 ~ 3 年便面临着天然能量不足的开发现状，为了进一

步提高该类型油藏的开发效果，亟需深化对储集体类

型及其与注水开发效果关系的认识。因此有必要从钻

井的开发特征入手，充分结合野外地质露头、钻井特

征、试井双对数诊断曲线特征以及开发动态特征，开展

多学科、多数据和多维度的研究，深化研究断控型油藏

的储集空间类型以及不同储集空间类型与注水开发效

果的关系，对于后续该类型油藏优化注水方案和提高

采收率方案的编制，现场先导试验的优化实施以及持

续开展提高采收率技术的攻关研究意义重大。

1　区域地质概况

塔里木盆地中部下古生界碳酸盐岩地层厚度超过

3 000 m，历经多年勘探实践，发现了多套储-盖组合与

含油气层段，目前已发现的油气藏主要分布在塔北隆

起南斜坡与塔中凸起北斜坡地区。富满油田位于塔里

木盆地北部坳陷中部的阿满过渡带，主力产层为奥陶

系的一间房组-鹰山组，阿满过渡带南、北分别连接了

中央隆起和塔北隆起，东、西倾没于满加尔凹陷和阿瓦

提凹陷。该地区经历了多期构造活动，但长期处于南、

北两大隆起区之间的构造低部位，已勘探发现的奥陶

系主力产层构造平缓，表现为北高南低、东西倾没的大

型鼻状构造，埋深超过了 7 000 m［14-15］。

塔里木盆地发育多条大型走滑断裂，从发育形态

上分析，北部整体发育“X”型共轭断裂，向南部逐渐发

育“Y”型交错断裂和 NE 向走滑断裂。富满油田主体
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These reservoirs exhibit a relatively uniform distribution， moderate porosity， and high liquid yield per unit pressure 
drop.  However， the poor internal connectivity for the storage spaces leads to a low oil replacement rate by water 
injection.  Therefore， it is necessary to explore the construction of a three-dimensional well pattern to improve 
development efficiency.  （3） Structural fracture-type reservoirs are primarily distributed in the damage and process zones 
of the fault zones， with fracture zones with certain widths developing along the fault zones’ both sides and ends.  In 
addition， a small number of pores are present around these fracture zones， with dominant seepage channels formed 
locally.  This leads to a significant loss of injected water and， accordingly， lower oil displacement efficiency compared to 
the fault cavity-type.  The study results can serve to support the production of 350×104 tonnes in the Fuman oilfield.  
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位于北部坳陷阿满过渡带中北部，多年的精细勘探和

滚动评价开发证实了克拉通内走滑断裂在该地区的

“控储、成藏、控藏、控富”的主体作用。该类型油气藏

的发现开启了全新的勘探开发思路，是塔里木盆地油

气增储上产的主力军。

与塔里木盆地北部已发现的轮古、哈拉哈塘以及

塔中地区油气藏的多重控制作用和成藏模式不同，富

满油田是主体受走滑断裂控制的油气藏，平面上沿走

滑断裂呈“线状”分布，纵向上呈“板状”发育，与常规的

碎屑岩油藏有明显的不同，该类型油藏呈现“竖立”“板

状”展布，为一种特殊类型的油气藏（图 1）。

2　断控破碎体储集空间类型

2. 1　断控破碎体的概念

富满油田的勘探开发实践表明，目前已发现的奥

陶系油气藏主要沿通源的深大断裂带附近或与之相关

的次级断裂分布。鲁新便等以塔河油田为研究对象，

提出了“断溶体圈闭”的概念［2］，指出该类型圈闭聚集

形成的油气藏，称为“断溶体油气藏”，认为该地区发现

的储集体在受到深大断裂控制的基础上，后期还明显

受到了多种流体的溶蚀作用，使得“断溶体圈闭”内部

优质储集体展现出了洞穴型储集体特征，储集空间类

型与塔北“断控+潜山”岩溶区、“断控+层间”岩溶区的

储集空间类型较为一致，整体上储集体内部发育大量

的洞穴，也是该类型油气藏的主要聚集空间［17-24］。然

而，岩石矿物学和地球化学等资料表明，阿满过渡带奥

陶系储集体仅存在少量流体改造现象，溶蚀的贡献极

小，远不足以形成现今具有工业生产价值的规模性储

集体［25］。因此，富满油田奥陶系储集体主要是由走滑

断裂活动导致的以机械破碎及其伴生的少量溶蚀作用

形成的储集空间构成。为强调这类储集体的成因，本

文将其定义为“断控破碎体”，其含义是：在断裂形成的

过程中，断裂带内部的断层岩因断裂滑动而不断被糅

合、捣碎形成的一种破碎严重、角砾发育、具备良好孔

隙空间和渗流通道的储集空间组合体（图 2），断控破

碎体内部形成的储集空间为油气的主要聚集区。

2. 1. 1　断控破碎体储集空间分布

断控破碎体的储集空间主要分布于断裂带内，因

此与断裂带内部结构密切相关。在基于实际观测的断

裂带研究中，构造地质学家发现：断裂带作为一个三维

地质体，由不同构造要素组成，包括断层核（fault core）

和损伤带（damage zone）（图 3）［26］，两者即可作为流体

的运移通道，也具备一定的储集性能。其中断层核位

于断裂带中心，是吸收绝大部分断层滑移量的高应变

带，发育角砾岩、碎裂岩［27-28］以及断层泥［29］；损伤带位

于断层核两侧，包含所有与断层相关的脆性变形区

域［24］，主要为裂缝带［31-32］或变形带［33］；此外，一些学者

将断裂带端部进一步细分为过程带（process zone），主

要发育微裂缝，该区域尚未形成断层核，随着断裂带的

生长成核，过程带将逐渐演化为断层核和损伤带的成

熟结构［30］；将损伤带外部与断裂活动相关的褶皱变形

区域细分为牵引带（drag zone），牵引带的宽度可大可

小，当岩层的变形完全表现为脆性时甚至可以完全不

存在［26］。

2. 1. 2　岩心及成像测井证据

富满油田断控破碎体油藏目的层岩心收获率较

低，以 P1 井为例（图 4），该井钻遇目的层第一筒取心进

尺 8 m，岩心收获率 31. 5 %，上部岩心较为完整，下部

岩心破碎严重，成像测井显示 7 325. 5 ~ 7 326. 5 m 和

7 345. 0 ~ 7 346. 0 m 深度段发育大量破碎的角砾岩，

内 部 孔 隙 发 育 ，属 于 明 显 的 断 控 破 碎 体 储 集 类

型（图 5）。

2. 1. 3　与岩溶区差异特征

断控区与潜山岩溶区、层间岩溶区的储层地震响

应特征类似，优质储层发育区均为“串珠”或“片状反

射”的响应特征，但是油井生产特征差异明显。潜山

岩溶区由于储层长时期暴露，储集体内部垮塌，充填

严重，储集体相对孤立，油井初期产量高、产量递减

快； 断控+层间岩溶区由于岩溶作用明显，水体较活

跃，油井生产初期不见水，后期含水快速上升后处于

高含水低产状态；断控区由于断控破碎体的整体发

育，储集体内部岩体破碎，孔隙度中等且分布相对较

为均匀，储层纵向发育，油井表现为高产稳产的生产

动态特征。

2. 2　储集空间的构造成因分类

富满油田主力产层为奥陶系一间房组+鹰山组，

目的层储集体受走滑断裂控制明显，为典型的断控破

碎体油藏。众所周知，储集空间的基本类型包括孔隙、

洞穴和裂缝。由于断裂带内部结构的分带性，断层核

和损伤带内部往往发育分布规律不同的储集空间组合

（储集体），与内部结构的成因有关。本次研究根据野

外露头观测、钻井资料，发现走滑断裂带的断层核内主
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图 1　富满油田区域构造位置（a）及 SN 向构造剖面（b）［16］

Fig. 1　Regional tectonic location （a） and SN-trending structural section （b） of the Fuman oilfield［16］

Ⅰ1.  轮台凸起；Ⅰ2.  英买力低凸起；Ⅰ3.  轮南低凸起；Ⅱ1.  阿瓦提凹陷；Ⅱ2.  阿满过渡带；Ⅱ3.  满加尔凹陷；Ⅲ1.  巴楚凸起；Ⅲ2.  塔中凸起；Ⅲ3.  古城低凸起

545



第 45 卷石 油 与 天 然 气 地 质

要发育断裂空腔型和角砾间孔隙型储集体，损伤带内

主要发育构造裂缝型储集体。

2. 2. 1　断裂空腔型储集体

断裂空腔型储集体是由于断层滑动面产状变化的

区域发生内部体积调整而形成的“空腔”型洞穴，因此

主要分布在断裂的核部。这种类型的储集体孔隙度较

大，钻井过程中会发生放空或大量漏失，因此无法取得

真实储集空间的岩心，但是在成像测井上可以观测到

明显的暗褐色块状图像且实钻井发生放空；另外，在柯

坪地区的野外露头可以观察到部分地区断层核部呈现

明显的断裂空腔型储集体类型，该类型储集体是断控

破碎体油藏中最好的储集空间类型，由于该类型储集

体形成的条件较为苛刻，因此该类型储集体的整体占

比较低，储层地质模式可简化为图 6。

断层核和滑动面

牵引带
（韧性）损伤带

（脆性）

过程带

图 3 断裂带组成分布示意图［26］

Fig. 3 Schematic diagram showing the composition of a fault zone［26］

a b

图 4　富满油田 P1 井取心照片

Fig. 4　Photos of cores from well P1 in the Fuman oilfield
a.  取心照片，埋深 7 343. 0 ~ 7 344. 0 m；b. 岩屑照片，埋深 7 343. 6 m

a b

图 2　富满油田断控破碎体野外露头特征照片

Fig. 2　Outcrops of fault-controlled fractured reservoirs in the Fuman oilfield
a. 皮羌断裂露头；b. 大湾沟露头
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2. 2. 2　角砾间孔隙型储集体

角砾间孔隙型储集体是由于相邻的角砾相互支撑

而形成的一种角砾间不规则储集空间类型，包括洞穴

和孔隙。不同粒径的角砾一般发育在断层核外部，与

损伤带相邻，当相邻角砾的粒径较大时也可形成大洞

穴。该类型储集体孔隙度中等，分布较为均匀，在实际

钻井过程中会发生少量漏失，取心破碎严重且收获率

较低，成像测井上显示明显的角砾孔洞发育的暗褐色

点状特征，如 P1 井在 7 325. 5 ~ 7 326. 5 m 和 7 345. 0 ~
7 346. 0 m 深度段成像测井显示明显的角砾孔洞发育

特征（图 5）。该类型储集体在野外和地下广泛发育，

是断控破碎体油藏的主要储集空间，其储集体地质模

式可简化为图 7。

2. 2. 3　构造裂缝型储集体

构造裂缝型储集体以发育大量裂缝为特征，因此

主要位于损伤带或过程带，在裂缝带形成的同时也会

发育少量的孔隙，但仍以裂缝和微裂缝为主。该类型

储集体主要分布在走滑断裂形成的断层核侧翼部，地

质模式可简化为图 8。

3　注水效果与储集类型关系

对于断控破碎体油藏，开发初期依靠弹性能量开

发，具有较高的产量，参照哈拉哈塘油田的开发经验，

衰竭式开发后期主要采用注水吞吐替油的方式进行二

次开发，进一步提高采收率。单井注水替油机理主要

灰岩 裂缝-孔隙 裂缝

图 8 构造裂缝-孔隙型储集体地质模式

Fig. 8 Geological model of tectonic fracture-type reservoirs

7 325.5

7 326.0

7 326.5

7 345.0

7 345.5

7 346.0

测深/m 成像测井 成像测井测深/m

a b

图 5 富满油田 P1 井典型破碎体成像特征

Fig. 5 Logging curves and formation micro-imaging （FMI） signatures 
of typical fractured reservoirs in well P1 in the Fuman oilfield

a. 测深 7 325. 5 ~ 7 326. 5 m；b. 测深 7 345. 0 ~ 7 346. 0 m

灰岩 空腔体 裂缝

图 6 断裂空腔型储集体地质模式

Fig. 6 Geological model of fault cavity-type reservoirs

灰岩 角砾间孔隙 角砾

图 7 角砾间孔隙型储集体地质模式

Fig. 7 Geological model of inter-breccia pore-type reservoirs
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是通过注入盐水到油藏单元内，补充地层能量，恢复地

层压力，在焖井过程中利用重力分异的原理，使油、水

不断置换，抬升油-水界面，提高油藏上部含油饱和

度，然后开井对油藏进行开采，直到能量耗尽。油井以

“注水—焖井—采油”为一个周期进行注采循环，经过

多轮次的注水替油，逐步提高油藏的采收率［28］。

实施注水吞吐替油的核心是需要在注入水后进行

焖井，以便进行充分的油水重力分异，提高注水吞吐替

油的开发效果，但是油水重力分异的速度主要取决于

储集体本身的内部空间结构特征，因此注水替油效果

与储集体类型的关系十分密切。

单井钻遇断控破碎体油藏不同储集空间类型，虽

然在地震响应基本上都是“串珠状”或者“片状反射”的

特征，但是在油井开发阶段会表现出不同的动态变

化特征，整体上可以通过单位压降的产液量进行判别

（图 9）：① 断裂空腔型储集体，由于形成条件较为苛

刻，一般在地下条件下的储集空间相对较为封闭，因此

单位压降的产液量中等；②角砾间孔隙型储集体，是断

控破碎体油藏的主要储集空间类型，由于该类型储集

体孔隙度中等，且规模较大，因此单位压降下的产液量

较高；③构造裂缝型储集体，主要储集空间为微裂缝以

及周边的少量孔隙，因此供液能力有限，单位压降下的

产液量最低。图 9 中显示的单井钻遇的 3 种储集空间

类型条件下的动态响应特征对比，代表的是一种宏观

规律，具体的油井生产动态由于还受到诸如工程管理、

油井井间干扰等其他多种因素的影响，会表现出不同

的动态响应特征。另外，断控破碎体油藏实际的储集

空间类型，还可以通过压恢试井曲线进行有效辨别，下

面借助实际单井的响应特征进行说明。

3. 1　断裂空腔型储集体的注水开发效果

断裂空腔型储集体为“串珠状”地震响应特征，地

震反射呈现明显的“洞穴型”储集体特征，在钻井过程

中会发生放空和漏失，油井生产初期高产稳产，油井自

喷开发阶段的单位压降产液量呈现明显的线性关系，

压恢试井曲线呈现长时期的井筒储集效应，代表单井钻

遇空腔型储层。以 P4井为例，钻井过程中放空 3. 69 m，

漏失泥浆 506. 1 m3，单位压降的产液量为 438 t/MPa，

投产初期开展了压恢试井测试，试井解释结果显示井

筒储集系数较高，可达 133 m3/MPa，地层系数可高达

23 000×10-3 μm2·m。该井钻遇的储集体表现出了明显

的断裂空腔型储集体的特征（图 10）。

该井经历了 11 个轮次的注水吞吐替油措施，累计

注水 12. 2×104 m3，注水期间累计产油 6. 33×104 t。该

类型储集体经过注水二次开发后，按照单井动用的储

量进行计算，注水吞吐替油开发的采收率达到了 93 %，

是断控破碎体油藏开展注水吞吐替油效果最好的储集

体类型。该类型储集体内部相对封闭且连通性较好，

具备油水重力分异置换的优势空间，因此在油井开发

过程中天然能量供应不足时，通过注水吞吐替油开发

可有效置换储集体内部的原油，多轮次的注水开发后，

油井高含水开采，表明储集体内部的大部分原油已被

采出，注水开发效果良好。

3. 2　角砾间孔隙型储集体的注水开发效果

角砾间型储集体也是“串珠状”地震响应特征，地

震反射呈现明显的缝洞储集体特征，在钻井过程中会

发生漏失，油井生产初期高产稳产，压恢试井曲线呈

现复合型储集特征，代表单井钻遇缝洞储集体类的储

层。以 P5 井为例，钻井过程中漏失 598 m3，单位压降

的 产 液 量 为 505 t/MPa，投 产 初 期 开 展 了 压 恢 试 井

测试，试井解释结果显示井筒储集系数较低，仅为

0. 18 m3/MPa，地层系数为 365×10-3 μm2·m。该井钻遇

的储集体表现出了明显的角砾间孔隙型储集体的特

征（图 11）。

该井经历了 4 个轮次的注水吞吐替油措施，累计

注水 5. 04×104 m3，注水期间累计产油 2. 20×104 t，该

类型储集体经过注水二次开发后，按照单井动用的

储量进行计算，采收率仅为 30. 4 %，相对于断裂空腔

型储集体，注水吞吐替油效果较差。该类型储集体

类似于砂岩油藏的储渗特征，但是由于展布形态为

压
降

累产液量

角
砾
间
孔
隙
型

断
裂
空
腔
型

构
造
裂
缝
型

O

图 9 断控破碎体油藏不同储集空间类型的累产液量与压降

关系曲线对比示意图

Fig. 9 Schematic diagram showing the comparison of the 
cumulative fluid production vs.  pressure drop of fault-controlled 

fractured oil reservoirs with different types of storage spaces
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“竖立”“板状”，储集体内部不存在较好的油水重力分

异的空间，因此与钻遇断裂空腔型储集体的油井相

比，钻遇该类型储集体的油井在天然能量不足之后开

展注水吞吐替油过程中，由于油水重力置换能力有

限，导致油井注水后，开井初期高含水，因此有必要根

据储层精细表征的研究成果，进一步积极探索构建立

体结构井网开展注水开发，以便进一步提高注水开发

效果。

3. 3　构造裂缝型储集体的注水开发效果

构造裂缝型储集体在钻井过程中会发生漏失，油

井生产初期高产，但产量递减快，压恢试井曲线呈现裂

缝型储集特征，代表单井钻遇裂缝型储层。以 P6 井为

例，钻井过程中漏失 633. 87 m3，单位压降的产液量为

101 t/MPa，投产初期开展了压恢试井测试，试井解释

结果显示井筒储集系数较低，为 1. 13 m3/MPa，地层系
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Fig. 10 Dynamic and static response characteristics of typical 
fault cavity-type reservoirs （well P4）
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Fig. 11 Dynamic and static response characteristics of typical 
inter-breccia pore-type reservoirs （well P5）
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数为 1 940 × 10-3 μm2·m。该井钻遇的储集体表现出

了明显的构造裂缝型储集体的特征（图 12）。

该井经历了 7 个轮次的注水吞吐替油措施，累计

注水 2. 87×104 m3，注水期间累计产油 0. 79×104 t，由于

具有裂缝优势通道，因此注入水流失量较大，导致了原

油置换率较低。该井经过注水二次开发后，按照动用

储量进行计算，采收率仅为 37 %，相对于断裂空腔型

储集体，注水吞吐替油效果较差。

4　结 论

1） 将“断控破碎体”定义为在断裂的形成过程中，

断裂带内部的断层岩因断裂滑动而不断被糅合、捣碎

形成的一种破碎严重、角砾发育、具备良好的孔隙空间

和渗流通道的储集空间组合体，断控破碎体内部形成

的储集空间为油气的主要聚集区。

2） 断控破碎体油藏依据储集空间组合类型，主要

分为断裂空腔型、角砾间孔隙型和构造裂缝型储集体。

其中断裂空腔型储集体是由于断层滑动面产状变化的

区域发生内部体积调整而形成的“空腔”型洞穴，孔隙

度较大；角砾间孔隙型储集体主要分布在断裂核部，是

断控破碎体油藏的主要储集体类型；构造裂缝型储集

体主要分布在走滑断裂的损伤带和过程带，分布范围

较大，但是储集空间有限。

3） 依据断控破碎体油藏的 3 种主要储集体类型

的构造成因、储集空间内部的非均质性的整体特征以

及各类动态监测资料显示的注水效果开展总结，指出

断裂空腔型储集体注水吞吐替油开发效果最好，角砾

间孔隙型储集体亟需通过构建立体结构井网提高采

收率，构造裂缝型储集体注水吞吐开发效果较差。
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