
第 卷第
年

期
月

石 油 实 验 地 质
,

,

相对渗透率法评定储集层岩石表面润湿性

李 琴

江苏油 田地质科学研究院
,

江都

作者通过理论分析
,

认为用相对渗透率法
,

即用相对渗透率曲线特征值
、

水相渗透率与油相渗透率的比值

与含水饱和度关系及 , 。 , 。

比值
,

评定润湿性在理论上可靠
,

与实际油 田结合
,

定性结果可信度高

该方法与现行的驱替法
、

离心机法并用
,

能使润湿性评价更为客观
。

在无润湿性实验资料情况下
,

用相渗资料

评定润湿性
,

可以弥补资料空白
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润湿性是储集层岩石的基本特性之一
,

是油藏评价的一个重要参数
,

它描述的是一种流

体在另一种不相混溶流体存在时对固体的相对吸弓力
。

无论是油田开发动态计算
、

驱油机理

研究还是提高采收率等研究
,

都必须掌握油层岩石的润湿性
。

目前国内外有许多种测定岩石

表面润湿性的方法 静止接触角法
、

法 自动吸入法
、

离心机法
、

液滴试验法
、

染料

吸附法
、

核磁松驰法等
。

根据美国阿莫特岩心公司研究中心观点
,

目前尚无一种十全十美的

方法测定岩石润湿性
,

公司推荐 法
、

动力法和相对渗透率曲线法
,

认为

上述 种方法考虑影响润湿性因素的侧重面不同
,

综合应用测试结果
,

使结论更为客观
。

用离心机法和 法测定岩石润湿性
。

常用的 法方法是基于油
、

水在岩

石颗粒表面选择润湿的特性
,

根据岩石吸水排油量和吸油排水量的多少
,

定性地判断油层岩

石表面润湿性
。

相对渗透率法是试验室科研人员在大量实验基础上提出的评定润湿性又一

重要方法
。

它是利用相对渗透率实验数据
、

实验曲线评定岩石表面润湿性
,

即 用相对渗透率

曲线特征值评定润湿性
、

用水相渗透率与油相渗透率的比值与含水饱和度关系评定润湿性
、

, 。 。

比值法评定润湿性 即残余油饱和度下水相渗透率
,

与束缚水饱和

度下油相渗透率
。 、 比值大小评定润湿性

。

相对渗透率法评定油层岩石表面润湿性

户 用相对渗透率曲线特征值评定润湿性

采用非稳态恒压法测定油水相对渗透率
,

得到油水相对渗透率曲线
。

非稳态恒压法以一

维两相水驱油基本理论为出发点
,

按照模拟条件的要求
,

在油藏岩样上进行恒压水驱油试

验
,

在岩样 出口 端记录油水两种流体的产量和岩样两端的压力差随时间的变化
。

根据贝克利
一 莱费利特理论以及油水两相流动达西定律

,

利用岩样水驱油的实验资料
,

经数学方法处

理
,

求得相对渗透率
,

绘制油
、

水相对渗透率与含水饱和度的关系曲线
。
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相对渗透率曲线是影响流体在岩石孔道 内渗流多种因素的综合反映
,

它主要取决于岩

石孔隙结构
、

岩石表面润湿性
、

流体的分布
、

饱和顺序
、

毛细管力等
。

在油藏岩石中
,

润湿性是决定的控制油水微观分布的重要因素
,

并在很大程度上决定束

缚水饱和度
、

残余油饱和度
、

最终期驱油效率以及油水两相的流动能力
,

是油水相对渗透的

主要影响因素
,

不同润湿性的相渗曲线有其特有的形态及特征值
,

因此
,

可以用相对渗透率

实验曲线的特征值判断油藏岩石表面的润湿性
。

图 是不同润湿性的油水相渗曲线
,

图 是典型的亲水亲油岩石相渗曲线
。

强油湿
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图 不同润湿性岩石相渗曲线
一 一 一

含水饱和度

图 典型的亲油
、

亲水岩石相渗曲线

和 系统地研究了润湿接触角 的对毛管曲线和相对渗透率曲线的

影响
。

岩石的油湿程度越深
,

曲线越靠近低含水饱和度区 反之
,

岩石的水湿程度越深
,

曲线

越靠近高含水饱和度区 见图
。

当岩石润湿接触角从 逐渐减小至
,

即润湿性从强亲

油变为强亲水过程中 见图
,

相渗曲线呈规律性变化
,

每组油水两相曲线逐渐右移
,

束缚

水饱和度逐步增加 曲线交叉点对应的含水饱和度 也称等渗点含水饱和度 逐步增大
,

交叉

点依次右移 水相端点 即残余油饱和度下的水相相对渗透率值 由高变低
,

曲线变化很有规

律
。

不同润湿性岩石相渗曲线的特征值见下表
。

表 不同润湿性岩心相渗曲线特征值

强亲水 亲 水 中 性 亲 油 强亲油

束缚水饱和度

交点含水饱和度

残余油下水相渗透率
束缚水下油相渗透率

一
。
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通过 地 区
、

井
、

几 岩心及 地 区庄
一 , , ,

井 段岩心

相对渗透率分析
,

相渗曲线特征值如下 见表
,

表
。

表 地区相渗曲线特征值及润湿性结论

气体渗透度
一 拜

束缚水

饱和度

交叉点 含

水饱和度

写

水相

端点值

相渗评定

润湿性

结论

润湿性

实验结论

层位
岩心号

井号

、

。

亲水

亲水

亲水

平均值

叹,口,一公,‘﹄勺内了

⋯
八袄只以‘口少目︸工勺

表 地区储集层相渗曲线特征值及润湿性结论

气体渗透度
一 拼

束缚水

饱和度

交叉点含

水饱和度
水相

端点值

相渗评定

润湿性

结论

润湿性

实验结论

层位
岩心号

井号

亲水 亲水

亲水 亲水

子护

一 亲水 亲水

亲水 亲水

一

亲水 亲水

亲水 亲水

了

一

亲水 亲水

亲水 亲水

怪
月子

才

子

一

亲水 亲水

亲水 亲水

亲水 亲水

亲水 亲水

矛沙

平均值

地 区储集层岩心束缚水饱和度在 写一
,

平均
,

曲线交叉点含

水饱和度在 一
,

平均值 水相端点值在 一 内
,

平均
。

上
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述相渗曲线特征值表 明 地区
、

几 段油层岩石具亲水特性
,

这与润湿性实验测定结

果基本相符
。

地区储集层岩心束缚水饱和度在 一
,

平均
,

曲线交叉 点含

水饱和度在 一 一 。 ,

平均值 水相端点值在 一 内
,

平均
。

上述相渗曲线特征值表明 地区 人
、

几 段油层岩石具亲水特性
,

这与润湿性实验测

定结果相符
。

相对渗透率比值法评定润湿性

用水相渗透率与油相渗透率的 比值与含水饱和度关系作 出 曲线图确定岩石的润湿性

图
、

图
。

〔 刁
厂 ⋯

‘ 比
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含水饱和度凡
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含水饱和度蕊

图 亲油岩心 凡
,

与
,

关系图
·

义 一 拼 一 拜

·

又 一 ”

图 亲水岩心
, 。

与
,

关系图

图例同图

润湿性相 同的岩石
,

渗透率大小影响曲线位置 亲水岩石随空气渗透率由高到低 曲线从

左向右有规律排列
,

同一含水饱和度下
,

高渗透率者水相
、

油相对渗透率 比值大
,

曲线居上

方 低渗透率者水相
、

油相相对渗透率比值小
,

曲线居下方
。

亲油岩心则相反 图
、

图
。

曲线的形态与岩石的润湿性有关
,

亲水岩石
,

曲线在较大的含水饱和度 内坡度较小
,

不

同渗透率岩心
,

曲线平行排列 亲油岩心曲线不成平行排列
,

但仍有规律
,

低渗透率者曲线居

上方
,

高渗透率者曲线居下方
。

同一含水饱和度下相同渗透率的
,

亲油岩心水相油相相对渗

透率比值
。

高于亲水岩心
。

图中气体渗透率为 义 一 拼 “
的岩心

,

在相同含水饱和

率 时
,

亲水岩心水相
、

油相相对渗透率 比值为
,

亲油岩心为
。

根据相渗实验资料作出的水相
、

油相渗透率 比值与含水饱和度关系显示 出高渗透率岩

心曲线在上方
,

低渗透率者居下方
,

曲线平缓
,

近于平行排列
,

反映 出 地 区 几
、

儿 和

地区 ,

储层岩石表面润湿性具亲水特性
,

与润湿性实验得到的结论相吻合
。

· , 。 二 比值法评定润湿性

即残余油饱和度下水相渗透率
,

与束缚水饱和度下油相渗透率
。 。

比值大

小确定润湿性
。

不同润湿性
。

, 比值有如下特征 表
。
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表 不同润湿性
, 。 二 比值特征

强亲水 亲 水 中 性 亲 油 强亲油

,

。 , 。 成

地区储集层岩心和 地区储集层岩心 抓 凡 氏
。

分别在 一
,

平均
,

和
,

平均
,

对照表
,

不同润湿性
, 。

二 比值特征
,

表明岩石表面润湿性具亲水特性
,

与润湿性实验得到的结论相吻合
。

结 论

通过上述分析
,

笔者认为用相对渗透率法
,

即用相对渗透率曲线特征值
、

用水相渗透

率与油相渗透率的比值与含水饱和度关系
、

抓
。

凡
。

比值评定润湿性在理论上可

靠
,

并结合实际油田进行评定
,

定性结果可信度高
,

证明此方法评定润湿评价更为客观
。

此方法与现行的驱替法
、

离心机法并用
,

能使润湿性评价更为客观
。

一

在无润湿性实验资料情况下
,

用相渗透资料评定润湿性
,

可以弥补资料空白
。

该方法简单易行
,

成本低
,

效益高
,

用在生产中是可行的
,

具推广使用价值
。

收稿 日期 年 月 日

叮￡

,

, ,

,

一 , 。
,

,

心

,


