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镇泾油田长8油层组特低渗岩性油藏成藏机制研究

侯瑞云1,柳林旺2

(1.中国石油化工股份有限公司 华北分公司,郑州暋450006;

2.中国石油化工股份有限公司 华北分公司 勘探开发研究院,郑州暋450006)

摘要:镇泾油田长8油层具低孔特低渗特征。在储层沉积、成岩作用和储集特征研究的基础上,通过岩性圈闭形成条件、成藏动

力、储层流体充注临界物性、圈闭形成和油气充注时间以及高产富集控制因素等方面对镇泾长8特低渗岩性油藏的形成机制开

展了研究,得出了以下主要结论:栙镇泾油田长8油层组具备形成大中型岩性油藏的有利条件;栚储层沉积微相是岩性油藏形成

的基本控制因素;栛“三元成藏暠(流体充注动力、储层临界物性和成藏窗口)构成镇泾长8岩性油藏形成的主控因素;栜油藏的富

集高产主要受有利储集相带控制,并受到天然裂缝的影响。
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Accumulationmechanismoflithologicreservoirwithultra灢low
permeabilityinChang8oilformation,ZhenjingOilField

HouRuiyun1,LiuLinwang2

(1.NorthChinaBranchCompany,SINOPEC,Zhengzhou,He暞nan450006,China;2.ResearchInstituteof
PetroleumExploration&Production,NorthChinaBranchCompany,SINOPEC,Zhengzhou,He暞nan450006,China)

Abstract:TheChang8oilformationintheZhenjingOilFieldischaracterizedbylowporosityandultra灢
lowpermeability.Basedonthestudiesofreservoirdeposition,diagenesiseffectandstoragecharacteris灢
tics,thegenerationmechanismoflithologicreservoirwithultra灢lowpermeabilityintheChang8oilfor灢
mationhasbeenstudiedfromseveralaspectssuchaslithologictrappingcondition,accumulationdyna灢
mics,thresholdforfluidcharging,timefortrappingandpetroleumchargingaswellascontrollingfactor
forsweetpoint.Conclusionshavebeenmadeasfollows.1)TheChang8oilformationisfavorablefor
thegenerationofmedium-largelithologicreservoir.2)Sedimentarymicrofaciesisthebasiccontrolling
factorforthegenerationoflithologicreservoir.3)Threeelements(fluidchargingdynamics,threshold
ofreservoirphysicalproperty,andeffectivetrapmatchingwithhydrocarbonchargingperiod)control
theformationofChang8lithologicreservoir.4)Prolificreservoirismainlycontrolledbyreservoirsedi灢
mentaryfacies,andalsoinfluencedbynaturalfracture.
Keywords:accumulationmechanism;lithologicreservoir;ultra灢lowpermeability;ZhenjingOilField

暋暋镇泾油田位于鄂尔多斯盆地西南部、天环向斜

南端,构造平缓稳定,延长期分流河道砂体与广泛

分布的暗色泥岩相互叠置,有利于岩性油藏的形

成。镇泾油田已在长8油层组发现3个岩性油藏,
控制含油面积近200km2,控制石油储量数千万吨

(图1)。镇泾长8岩性油藏低孔特低渗,油井普遍

低产,但部分区域产量较高,且存在少数高产油井。
近年来,针对镇泾油田中生界岩性油藏的成藏规律

开展了大量研究[1-2],以寻找有利成藏区和高产富

集区。本文在对长8岩性油藏地质特征、岩性圈闭

的形成条件、流体运移和聚集的动力学特征、特低

渗储层油气充注条件以及长8岩性油藏成藏控制

因素等方面大量研究的基础上,对镇泾油田长8岩

性油藏的成藏机制进行了分析,以期建立镇泾地区

中生界岩性油藏的成藏模式,揭示其成藏规律。

1暋油藏地质特征

在镇泾油田已发现的3个长8油层组岩性油
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图1暋镇泾油田长8油层组岩性油藏分布

Fig.1暋DistributionoflithologicreservoirinChang8oilformation,ZhenjingOilField

藏中,以位于油田中部川口区的长8油藏规模最大

(图1),钻井控制程度和研究程度也最高,具有较

好的代表性,以其为例阐述镇泾油田长8岩性油藏

地质特征。

1.1暋构造

川口长8油藏构造简单,整体为一平缓向西北

倾斜的单斜构造,地层倾角小于1曘;局部发育微幅

度的鼻状构造,构造对油藏基本无控制作用。

1.2暋储层

储层岩性主要为中—细粒长石岩屑/岩屑长石

砂岩,储层沉积微相主要为辫状河三角洲前缘水下

分流河道沉积。孔隙度主要分布于6%~16%之

间,平均约10.5%;渗透率主要分布于(0.1~0.8)暳
10-3毺m2 之间,平均0.5暳10-3毺m2 左右。储层

具中细孔—细、微细喉结构,孔喉分选较差。
储层发育受沉积微相控制,平面上呈南西—北

东向条带状展布,水下分流河道主体砂体厚度10~
25m。垂向上储层主要由三期河道砂体复合叠加

而成。储层具有较强的平面和垂向非均质性。

1.3暋圈闭和油藏

川口长8油藏是典型的岩性油藏,在平缓西北

倾斜的单斜背景下,南西—北东向展布的分流河道
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砂体侧向尖灭于分流间湾相泥岩。广泛发育的油

页岩和深湖泥岩,既是良好烃源岩,也是下伏长8
油藏的良好盖层。

油藏呈条带状沿分流河道主体展布,油气分布

主要受沉积相带及物性的控制,无明显边、底水。
地层水为氯化钙型,矿化度79000mg/L左右。

2暋岩性圈闭形成条件及形成过程

有效储层和有效盖层是岩性圈闭的必要条件,
二者在时间和空间上形成有效配合,才能形成有效

岩性圈闭。

2.1暋有效储层的确定

有效储层是指烃类可以进入并采出的储层,有
效储层的下限值定义为“储层临界物性暠。

长8储层现今含油下限物性:通过对镇泾长8
岩心录井资料及其物性进行分析,发现部分特低渗

甚至致密储层依然含油,利用含油产状和孔渗交汇

的方法确定长8油组储层现今含油孔隙度下限为

4%,渗透率为0.03暳10-3毺m2(图2)。
研究认为这些原油在地质历史时期孔渗条件

较好时充注,在储层被进一步压实致密后保留在储

层中。显然,长8储层现今含油物性下限并不代表

原油充注时的物性下限。因此,需要确定油气充注

时刻有效储层的临界物性。
成藏期储层充注临界物性:在古埋深恢复、储

图2暋镇泾油田长8含油岩心孔、渗交汇图

Fig.2暋Crossplotsofporosityandpermeabilityofoil灢bearing
coresfromChang8oilformation,ZhenjingOilField

层古孔隙度恢复的基础上,采用孔隙度演化反演方

法确定了储层烃类充注的临界物性[3-5]。其步骤

如下:

1)建立孔隙度演化剖面(图3)。

2)确定油气的主要充注期。通过对镇泾长8
地层16个包裹体的测试,确定主要充注期为早白

垩世中期,125~130Ma。

3)确定成藏期和现今的孔隙度的变化量(图

3)。图中长8储层现今平均孔隙度为10.5%。镇泾

长8地层在油气主充注期后,平均埋深增加630m。
图3b表示运用剥皮反演法把现今孔隙度剖面上推

630m,就是长8储层主充注期的孔隙度17%。成

藏期与现今孔隙度值的差为6.5%,现今储层含

图3暋镇泾油田长8油藏成藏期孔隙度求取示意

Fig.3暋Estimationofporosityduringaccumulationperiod,Chang8oilformation,ZhenjingOilField
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油临界孔隙度值4%加上该减小量就是储层的充

注临界 孔 隙 度 值,即 10.5%,对 应 的 渗 透 率 为

0.203暳10-3毺m2。
因此,对于镇泾长8岩性油藏,其有效储层是

指在主要成藏期,孔隙度大于10.5%、渗透率大于

0.203暳10-3毺m2 的储层。

2.2暋有效盖层研究

2.2.1暋盖层级别的划分

据陈章明等[6]的研究,根据封闭能力大小将泥

岩盖层划分为4个级别:

1)好盖层:排替压力p>2.0MPa;

2)较好盖层:0.5MPa<p<2.0MPa;

3)一般盖层:0.1MPa<p<0.5MPa;

4)差盖层:p<0.1MPa。
本次研究中选择0.5MPa为临界值,当排替

压力p>0.5MPa时,为有效盖层。

2.2.2暋泥岩排替压力的计算

由于缺少合适的泥岩实验样品,参考使用了肖

伟等[7]二连盆地中生界泥岩排替压力的计算模型:

p=99.681氄sh-1.8401

式中:p为泥岩排替压力,MPa;氄sh为泥岩孔隙度,%。
研究结果表明,镇泾地区长8储层上覆泥岩盖

层厚度很大,而且在埋深达到1500m 左右时,全

区泥岩普遍发育超压,形成物性和超压复合遮挡盖

层,1500m 之下的泥岩普遍达到有效盖层(图4)。

2.3暋岩性圈闭的发育窗口

有效储层和有效盖层在时间和空间上有效配

合才能形成有效岩性圈闭。图4演示了有效岩性

圈闭的形成,即首先识别出有效储层和有效盖层发

育层段,二者重叠部分即是岩性圈闭窗口,也是有

效岩性圈闭发育的深度区间。从图4可以看出,长

8储层由于次生孔隙的发育形成有效储层,而长7
的张家滩页岩构成了优良盖层,因而处于岩性圈闭

的发育窗口 A。
平面上,分别对何家坪、川口和代家坪3个岩

性油藏发育区的典型井进行岩性圈闭形成条件的

组合分析。
研究区地层从北西向南东埋深变浅,有效泥岩

盖层的发育起始深度由北向南逐渐减小,北西部代

家坪岩性圈闭窗口起始形成深度为1200m 左右;
中部川口一带为900~1000m;南部何家坪岩性

圈闭起始形成深度为800m。泥岩盖层的封盖机

理在浅层以物性遮挡为主,埋深1500~2000m
为超压和物性混合封堵。

砂岩储层物性不同,圈闭窗口深度差异较大,
物性主要受次生增孔作用的影响。次生增孔作用

在研究区延长组普遍发育,以长8储层较为发育,

图4暋镇泾油田岩性圈闭窗口形成条件组合分析

Fig.4暋Formingconditionsforlithologictrapwindow,ZhenjingOilField
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与长7有效盖层形成有效的岩性圈闭窗口,川口长

8大型岩性油藏的形成与此有关。部分地区长6
和长8分别发育一个次生带,被长7顶部的致密砂

岩段分割形成2个岩性圈闭窗口。

3暋长8岩性油藏成藏动力学机制

3.1暋生烃史分析

依据 TTI法,应用 BASINMOD 软件模拟镇

泾中生界埋藏史和生烃史[8]表明,延长组在早白垩

世早期140Ma地温达到90曟,Ro 达到0.5%,有
机质进入早成熟阶段开始生烃。在130Ma时地

温达到115曟,镜质组反射率Ro 达到0.7%,有机

质演化进入中成熟阶段开始大量生烃。

3.2暋成藏期次分析

王学军等[9]研究认为镇北油田中生界的油气

运移为2期,分别是晚侏罗世末期(142Ma)和早

白垩世末期(105 Ma),对应峰温为85 曟和105
曟。武明辉[10]研究认为西峰油田长8段的油气运

移为2期,分别是中—晚侏罗世和早白垩世末期,
对应峰温为85曟和120曟。

本次研究对镇泾长8储层的16个有机包裹体

进行了测试,主要为含油砂岩中的石英次生加大边

和方解石嵌晶中的包裹体。长8包裹体均一温度

具双峰特征,主峰为90~95曟和105~110曟,可

能为两期充注,对应时代是早白垩世中期125Ma
和130Ma,间隔时间很短(图5)。

3.3暋成藏动力学分析

烃类从源岩排出,只有充注动力大于阻力时才

可能进入储层聚集成藏。镇泾长8岩性油藏为近

源成藏,成藏充注动力主要为上覆源岩的地层流体

压力;阻力为储层地层压力、油柱浮力、毛细管力以

及内摩擦力。其中地层流体压力采用 Philippone
公式[11],分别建立泥岩和砂岩的计算模型。

泥岩地层流体压力计算:

Pf源岩 =ln(Vmax泥岩/Vint泥岩 )
ln(Vmax泥岩/Vmin泥岩 )Pov

砂岩地层流体压力计算:

Pf储层 =ln(Vmax砂岩/Vint砂岩 )
ln(Vmax砂岩/Vmin砂岩 )Pov

式中:Vmax,Vint,Vmin分别代表砂、泥岩中的声波骨架

速度、实际速度和流体速度;Pov为地层上覆压力。
以单井为单元,定量计算成藏动力,并在深度

域中作图,可得成藏动力和成藏阻力随深度的变化

关系;成藏动力大于成藏阻力的深度范围为有利成

藏窗口。图6显示长8储层与长7底部较强充注

动力匹配,成藏充注动力大于阻力,处于有利的油

气充注范围。其中油层分布在成藏动力和阻力都

图5暋镇泾油田长8包裹体均一温度分布及油气充注期次分析

Fig.5暋HomogenizationtemperaturesofinclusionandperiodsofhydrocarboncharginginChang8oilformation,ZhenjingOilField
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图6暋镇泾油田成藏窗口分析示意

Fig.6暋AnalysisofreservoirwindowinZhenjingOilField

比较大的范围内,这可能和该层段孔隙较发育,有
利于油气充注有关。

4暋结论

镇泾区块长8油层组分流河道砂体与上覆长

7烃源岩近距离接触,长7生成的油气在过剩压力

驱动下,向下运移至长8聚集成藏,因而,长8岩性

油藏具备典型的上生下储型近源成藏特征。在此

成藏背景下,根据上述研究成果,可得出以下主要

结论:

1)储层临界物性、流体动力和成藏窗口是本区

岩性油藏形成的主要控制因素,即具有“三元主控

成藏暠特征。储层临界物性决定了油气是否能进入

砂体;流体动力既是油气运移聚集动力,也决定着

油气运移方向;成藏窗口是油气聚集成藏的必要条

件,三者共同控制了岩性油藏的分布及富集。

暋暋2)储层临界物性决定着储层的有效性,而有效

储层的发育主要受储层沉积微相控制,并受成岩作

用和构造裂缝发育的影响。水下分流河道是长8
有效储层发育的最有利沉积微相,多期水下分流河

道砂体叠加区构成了长8有效储层发育的最有利

区域。

3)生排烃时期的泥岩欠压实作用构成了油气

运移的主要动力,而储—源动力差是油气进入圈闭

的有效流体动力。烃源岩欠压实作用较强的区域

将有较大的有效流体动力,因而控制着油气的运移

路径和方向。

4)镇泾区块长8岩性圈闭与成藏窗口密切相

关,现今和成藏期岩性圈闭都处在成藏窗口内利于

岩性油藏的形成。成藏窗口的发育与次生孔隙的

发育形成密切相关。
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