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调整改造型隐蔽油气藏形成与分布模拟实验研究
暘暘暘以准噶尔盆地腹部地区为例
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棽棶中国地质大学 资源学院 石油系棳武汉暋棿棾棸棸椃棿棭

摘要椇受多期构造叠加暍多期生烃和多期成藏的影响棳准噶尔盆地腹部地区多数油气藏经历了不同程度的调整改造棳形成了有成

因联系的一系列调整改造型隐蔽油气藏暎分析古油藏中原油残留暍残余暍散失或再聚集成藏的主控因素棳查明油气藏再分布规

律棳是油气勘探的根本保证棳二维模型物理模拟实验较好地再现了不同类型隐蔽油气藏调整过程中原油的再分布情况暎实验结

果表明椇棻棭油气藏调整过程中棳物性较好的储层部分含油饱和度降低明显棳甚至由油层变为水层棳而物性较差的储层含油饱和度

变化较小棳呈现出差异残留或差异再运移的特征椈棽棭同向与反向调整型油气藏其形成与再分布规律有一定差别椈棾棭调整后的油气

藏呈分散状暍小规模分布棳其成藏类型由以构造圈闭为主变成以地层棷岩性圈闭为主暎
关键词椇调整改造椈油气形成椈油气分布椈隐蔽油气藏椈模拟实验椈准噶尔盆地
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棻暋问题的提出

随着勘探程度的提高棳隐蔽油气藏勘探向复杂

条件拓展暎由于多期构造叠加暍多期生烃和多期成

藏棳叠合盆地很多油气藏经历了不同程度的调整改

造棳形成了有成因联系的一系列调整改造型隐蔽油

气藏暎研究晚期构造与早期构造的叠加方式暍探究

调整改造型隐蔽油气藏的形成和分布规律已成为

当今隐蔽油气藏勘探和成藏机理研究的难点与前

沿椲棻暙椄椵暎准噶尔盆地腹部地区构造演化历史复

杂椲椆暙棻棻椵棳形成于中暘晚燕山期的车暘莫古隆起在

喜山期整体向南掀斜棳导致其南北两翼早期形成的

油气藏储层产状发生明显变化棳具体可划分出同向

调整棬南翼棭暍反向调整棬北翼棭棽种端元类型暎同向

调整指在储层倾向基本保持不变棳但倾角发生明显

变化的构造运动中棳已形成油气的调整过程椈反向

调整则指在使储层倾向发生相反变化的构造运动

中棳已聚集油气的调整过程暎准噶尔盆地腹部某油

气藏提供了调整型隐蔽油气藏的典型实例棬图棻棭棳
该油藏油层的含油饱和度相对较低棳且油层暍含水

油层和水层间互分布棳油水界面复杂暍储层含油性

与储层物性无明显相关性暎流体包裹体资料分析

表明棳该油藏的一些水层与油层和含水油层具有同

样高棬均高于 棩棭的包裹体颗粒指数棬 棭棳表明

现今的水层曾有原油聚集暎究其原因可知棳此油藏

位于车暘莫古隆起的北翼棳新近纪以前棬车暘莫古

隆起发育期棭地层北倾棳新近纪以后发生的构造掀

斜作用导致地层产状发生反向变化棳致使油藏发生

反向调整棳部分油层中的原油发生再运移棳形成具

有高 的水层或含油饱和度相对较低的含水

油层暎
既然如此棳那么已聚集于车暘莫古隆起轴部或

南翼的油气藏是不是在构造活动中也会发生一定

调整或改造椏 同向与反向调整型油气藏其形成与

再分布规律有何异同椏 何种类型油气藏在调整后

能保存暍残留暍残余或散失椏 调整改造后的油气藏

会再聚集于何处椏 这些不仅是理论上的科学问题棳
更是勘探生产实践中的当务之急暎实际上棳在叠合

盆地的发育演化过程中棳不同时期的构造运动可以

具有不同的方向棳晚期构造与早期构造进行叠加暍
干涉棳储层的产状可能发生复杂的变化棳因此隐蔽

油气藏的调整实际上是非常复杂的棳反向和同向调

整仅仅是棽种简单情况暎针对上述理论问题棳结合

准噶尔盆地腹部地区实际地质特征与勘探现状棳构
建了水动力条件下调整改造型隐蔽油气藏形成与

分布的物理模拟实验暎试图再现油藏调整过程中

原油再分布的情况棳总结调整改造型油藏中原油残

留暍残余暍散失暍再聚集成藏的控制因素棳目的在于
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图棻暋准噶尔盆地储层 随深度的变化及古油水界面的识别椲棻椵

斊旈旂棶棻暋斨斸旘旈斸旚旈旓旑旓旀 旝旈旚旇斾斿旔旚旇旈旑旚旇斿斒旛旑旂旂斸旘斅斸旙旈旑棳斘旓旘旚旇旝斿旙旚斆旇旈旑斸

查明调整改造型油藏现今的分布规律棳进而指导有

利目标区带的优选暎
棽暋实验模型与方法

本次实验应用中国石油大学油气成藏机理教

育部重点实验室自行研制的油气运移暍聚集二维模

型椲棻棽暙棻 椵棬棸斻旐暳棾棸斻旐暳棾斻旐棭棳选取过准噶尔盆

地腹部车暘莫古隆起脊线南北两翼的 斮棻棴斱斎棾
井剖面棬新近纪调整前棷后棭为地质模型棬图棽棭棳并
以此为样本设计实验模型棬图棾棭暎其中实验模型

中各层段代表意义暍形态及厚度分别为椇棻号砂体

椃斻旐等厚棳低幅度背斜状椈棽号砂体透镜状尖灭棳边
部厚约棿斻旐棳顶部厚棽棶斻旐椈棾号砂体透镜状尖灭棳

右边厚度约 斻旐棳顶部厚棿斻旐椈 号砂体楔状尖灭棳
边部厚棾斻旐椈椆号底砾岩砂体厚 斻旐椈椃号泥岩粘土

层棳中间厚棻棶斻旐棳边部厚棾斻旐椈棿号和椂号砂体为棾
号暍 号砂体顶部的优质砂岩层棳厚棾斻旐椈椄棳棻棸号砂

体为粘土层下部风化淋滤少暍物性较差砂体棳厚棾
斻旐暎各砂体之间物性存在差异棬粒径棷旐旐棳渗透率棷
棻棸棴棾毺旐棽棭棳棻棳棿棳椂号 砂体物 性最好棬棸棶棽暙棸棶棽 棳
棾椃棿椂棭椈椄棳棻棸号砂体物性最差棬棸棶棸 暙棸棶棻棳棿棻椂棭椈棽棳
棾棳棳椆号砂体物性居中棬棸棶棻暙棸棶棻 棳棻棻椂棭椈断层棬忽
略断距棳为正断层棭物性同棻棳棿棳椂号砂体暎进口为

斄棳斅棳斆棳斈棿个椈出口为斸棳斺棳斻棳斾棳斿 个棳出口管长度

相同暎受实验设备的限制棬油水混合注入口只有

棽个棭棳将实验拆分为棽组进行暎开始将棻棳棽号砂体

图棽暋准噶尔盆地 斮棻棴斱斎棾井剖面地质模型

斸棶新近纪前椈斺棶新近纪后
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暏棻椆暏暋第椂期暋暋暋史建南等棶调整改造型隐蔽油气藏形成与分布模拟实验研究暘暘暘以准噶尔盆地腹部地区为例



图棾暋油水两相连续棬稳态棭充注下油藏调整再分布实验模型

斊旈旂棶棾暋斉旞旔斿旘旈旐斿旑旚旐旓斾斿旍旓旀旓旈旍灢旝斸旚斿旘旈旑旉斿斻旚旈旓旑旈旑旘斿旍斸旚旈旓旑
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以椄棸棩和椂棸棩的油水比例配置好装入模型棳并静

止棽棻椂棸旐旈旑暎第一组椇以棿棸棩的含油饱和度从 斄
和斅入口连续棬稳态棭充注油水棳期间分别调整模

型至 曘棳棻棸曘棳棻曘棬棾次调整棭棳调整过程中充注的流

量和油水比例不变椈观察棻棳棽号砂体和斸棳斿出口在

调整过程中原油调整再分布及排液情况暎第二组椇
以棽棸棩的含油饱和度从斆和斈入口连续棬稳态棭充
入油水棳分别调整模型至 曘棳棻棸曘棳棻曘棬棾次棭棳调整过

程中充注的流量和油水比例不变椈观察棾棳棿棳棳椂棳
椄棳椆棳棻棸号砂体含油性及断层沟通性和斺棳斻棳斾出口

的排液情况棳同时每隔椂棸旐旈旑记录注入量暍注入压

力暍注入时间及排液量暎颜色深浅表示含油饱和度

的高低暎
棾暋实验结果与讨论

物理模拟实验过程与结果如图棿棳 所示暎第

一组实验棬图棿棭可见棳在油水混相连续棬稳态棭充注

下模型经棾次不同角度的调整棳底部棻号物性较好

砂体颜色逐渐变浅棳即含油饱和度逐渐降低棬从开

始椄棸棩降到 棸棩棭椈而棽号砂体储层物性一般棳在
调整过程中砂体颜色也出现了变浅现象棳但变化程

度不大棬从椂棸棩降低到 棸棩左右棭暎在排液方面棳斸
出口溢出油较多棳斿出口则溢出的水较多暎第二组

实验棬图 棭可见棬由于空气的混入使得实验效果不

十分明显棳但基本现象均有所呈现棭棳随着油水的连

续注入和模型角度的不断调整棳原油较快速地沿断

层向椆号砂体汇入棳同时斺棳斻棳斾排液口均有原油排

出棳椄棳棻棸号砂体含油饱和度最低棬棩棭暎在多次调

整过程中棳砂体中原油有不同程度的散失棳体现在

各砂体颜色的变浅棳但残余量多少不一暎具体而

言棳棾棳棿棳棳椂号砂体含油饱和度分别从椂棸棩降为

棿 棩棳棿棸棩棳棸棩和 棸棩椈椆号砂体含油饱和度为

棸棩暎棾号砂体的油从斺棳斾口溢出椈棿号砂体的油

从斾口排出椈棳椂号砂体的部分原油垂向上沿断

层暍侧向上沿物性较好砂体从斾棳斻口溢出棳油残留

量较多暎
准噶尔盆地腹部地区晚期的构造运动致使油

气发生再次运移棳本次实验再现了不同储层物性暍
不同封盖条件及不同输导能力下油藏的调整过程

及改造结果暎调整后的腹部油气藏呈分散暍小规模

分布棳油气藏类型由以构造圈闭棬低幅背斜棭为主

变成以地层棷岩性圈闭为主暎同向与反向调整过

程中油的散失方向和再分布规律有一定差别暎
油藏保存主要受砂体连通性暍储层物性的差异影

响椲棻椂棳棻椃椵棳连通性好暍物性好的砂体棬调整前为主要

储层棭在调整改造过程中容易破坏暍散失椈连通

性暍物性相对较差的砂体棬调整前为次要储层棭在
调整过程中相对不易被破坏棳而得以保存暎调整

型隐蔽油气藏的储层物性暘含油气性关系非常

复杂棳这是由油气聚集期的差异充注和油气藏调

整期的差异残留或差异再运移共同造成的暎本

次模拟实验证明了这一点棳即物性较好的储层部

分的含油饱和度明显降低甚至由油层变为水层棳
而物性较差的储层含油饱和度的变化较小暎总

之棳在储层产状不断变化暍油气藏发生调整的过

程中棳油气藏的调整可导致多种成因的油气层共

生椇在三维空间被封闭的油气层棬如砂岩透镜体油

层棭中的油气可得到保存棳形成调整保存型油气层椈
在构造圈闭中油层的一部分变为水层棳靠近构造高

部位的储层部分中的油气能得到保存棳形成调整残

留型油气层椈一些孔隙度暍渗透率相对较低暍侧向连

通性相对较差的储层中的部分油气再运移能力较

差棳储层中仍具有一定的含油饱和度棳形成调整残

余型油层椈另外棳散失的部分油气在调整前的水层

中可聚集形成调整再聚集型油层暎
棿暋结论

棻棭叠合盆地中调整改造型隐蔽油气藏具有复

杂的聚集历史棳含油气性暘储层物性关系和油棷水暍
气棷水界面复杂暎

棽棭调整后的油气藏多呈分散状暍小规模分布棳
其类型由以构造圈闭为主变成以地层棷岩性圈闭为

主棳物性较好的储层部分含油饱和度明显降低棳而
物性较差的储层含油饱和度的变化较小棳呈现出差

异残留或差异再运移的特征棳因此具有较大的勘探

预测难度暎
致谢椇在成文过程中棳得到中国石油大学油气
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图棿暋低幅背斜和上倾尖灭型调整棷改造油藏在水动力和浮力作用下再分布示意
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