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塔河油田三叠系下油组

储层夹层对剩余油分布的影响

郑小杰,刘暋蕊,段洪泽,蒋玉梅,李暋伟
(中国石化 西北油田分公司 勘探开发研究院,乌鲁木齐暋830011)

摘要:夹层是表征储层非均质性主要参数之一,也是影响剩余油分布的主要因素。综合岩心、电性及相关地质统计学分析资料,

对塔河油田三叠系下油组辫状河三角洲辫状河道砂坝中夹层的成因类型、分布特征及夹层对剩余油的影响进行了研究,划分识

别了泥质、钙质和物性夹层;夹层分布特征主要呈连片分布、单井控制孤立透镜状分布及不规则冲刷充填沉积;认为储层上部夹

层对剩余油的控制作用最强,其次为底部油水界面附近泥质充填沉积夹层,中部夹层控制剩余油作用最弱。
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InfluenceofreservoirinterbedinTriassiclower
oilgrouponresidualoildistribution,TaheOilField
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Abstract:Interbedisanimportantparametertocharacterizereservoirheterogeneity.Itisalsothekey
factorinfluencingresidualoildistribution.Basedoncore,loggingandgeologicalstatisticdata,theori灢
gin,distributionandinfluenceonresidualoilofinterbedinbraidedchannelsandbarofbraidedchannel
deltaoftheTriassicloweroilgroupintheTaheOilFieldwerestudied.Theinterbedsweredividedinto
muddy,calcareousandpetrophysicalones.Theymightdistributecontiguously,orinlensshapecon灢
trolledbysinglewell,orsometimesdepositduetoirregularerosionandfilling.Theupperinterbedsin
reservoirhavethestrongestcontrolonresidualoil.Themuddyinterbedsneartooil-waterinterfaceat
thebottomhavelesscontrolonresidualoil.Themiddleoneshavetheleastcontrol.
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暋暋夹层是油层内的非有效层,分布一般不稳定,
只能局部分隔油层,不能作为划分开发层系的地质

依据,是影响储层非均质性最主要的因素之一,夹
层的存在影响了油水的渗流规律,控制了剩余油的

形成与分布。

1暋夹层描述

塔河油田三叠系下油组储层成因类型为辫状河

三角洲辫状河道砂坝,岩性为含砾粗中粒岩屑砂岩,
储层砂体结构型式呈由多期河道平面拼接、纵向叠

置的巨厚板状,其间各种溢岸沉积的泥岩、砂质泥

岩、粉砂岩等低渗透或非渗透隔夹层条带状分布[1]。
夹层的划分一般依据夹层的宏观和微观地质

特点、沉积和成岩等地质作用以及封隔能力来进行

分类[2-3]。根据测井、取心资料,结合夹层对剩余

油的控制,对该区夹层分为3类。
泥质夹层是受沉积作用控制的一类夹层,由灰

色泥岩、粉砂质泥岩、泥质粉砂岩以及含砂砾泥岩

组成,对底水的锥进封挡作用最强。自然电位正

偏,自然伽马值明显高于围岩,电阻率相当于或稍

高于围岩电阻率,声波时差较大,渗透率一般小于

5暳10-3毺m2,孔隙度一般小于9%,井径曲线明显

扩径。
钙质夹层是受沉积作用和成岩作用共同控制的

一类夹层[4],常出现在物性较好的储集体中,以钙

质中—细砾岩、含细砾中—粗砂岩和中砂岩为主。
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电阻率极高,与围岩可有明显区别,自然电位与自

然伽马曲线趋于反向,孔隙度小于10%、渗透率小

于10暳10-3毺m2,密度较大,声波时差明显变小。
物性夹层,即低渗透夹层,分布不稳定,岩性以

粉砂质泥岩与泥质细、粉砂为主,有一定的孔隙度和

渗透率,根据岩性的差异,封挡性一般至较差。自然

电位与自然伽马曲线回返幅度约为泥质夹层的

1/3~1/5,电阻率、声波介于泥岩和钙质层之间。

2暋夹层的分布特征

由于夹层的成因类型不同,其分布面积和分布

形式也有很大的差别。根据研究区夹层纵向及平

面分布特征(图1,2),认为塔河三叠系下油组储层

夹层不发育,夹层平面分布形式可分为多井控制的

连片分布、单井控制孤立透镜状分布和不规则冲刷

充填沉积3种类型。

2.1暋纵向分布特征

通过统计学分析,计算塔河1,9区三叠系下油

组夹层密度平均为0.12,夹层频率平均为0.09。
可见夹层总体不发育。这主要是因为研究区下油

组处于辫状河三角洲辫状河道成因砂体强烈建设

时期,溢岸沉积不发育。

图1暋塔河油田三叠系下油组夹层对比

Fig.1暋CorrelationofinterbedsintheTriassic
loweroilgroupofTaheOilfield

图2暋塔河1区三叠系下油组3号夹层平面分布

Fig.2暋Plandistributionofthethirdinterbedinthe
TriassicloweroilgroupinTaheOilfield

2.2暋平面分布特征

研究区夹层均呈沿河道方向展布的条带状及透

镜状分布。展布宽度多在200~1000m。根据夹层

纵向及平面分布特征(图1,2),认为三叠系下油组夹

层分布形式为多井控制的不规则连片分布、单井控制

孤立透镜状分布和不规则冲刷充填沉积3种类型。

2.2.1暋连片分布夹层

主要呈多井控制的不规则席状、片状、椭圆状

连片分布,该类夹层主要以泥质夹层为主,厚度一

般在1~2m,对局部底水的锥进具有很好的抑制

作用,延伸范围在300~1500m。其次部分物性

夹层和钙质夹层也呈不规则的片状分布,该类夹层

大部分厚度较小,多在0.3~1.5m,以泥质粉砂质

或者灰质砂岩为主,延伸长度在400~1200m。

2.2.2暋透镜状分布夹层

该类夹层主要以单井控制的物性夹层及钙质

夹层为主,少量泥质夹层,夹层多呈沿物源方向延

伸的单井控制的透镜状,厚度0.2~1.0m,平面延

伸局限于100~250m。

2.2.3暋不规则冲刷充填夹层

该类夹层体现辫状河道冲刷充填沉积特征,主
要以泥质夹层为主,夹层厚度较大,厚2~4m,但
分布范围比较局限,井间不连续,延伸有限,一般不

超过一个井距。

3暋夹层对剩余油的控制

夹层影响了油水的渗流规律,控制了剩余油形

成与分布[5-7],由于夹层的存在,流体的垂向流动

受阻,局部的驱替效果变差,形成了剩余油富集区。
在辫状河三角洲辫状河道砂坝内,夹层的展布性

质、面积、厚度及夹层发育的位置都影响了油藏最

终采收率。研究区夹层分布位置对剩余油的控制

作用非常明显,该区夹层在油层的上、中、下部均有

发育,它的存在增加了储层的非均质性,对剩余油

的形成有利。
上部夹层阻碍对剩余油的动用。剩余油分布

主要受储层物性规律的控制,受沉积时期水动力影

响,夹层上部往往物性较差,一般形成较多的剩余

油,研究区内三叠系下油组储层属于正韵律的辫状

河三角洲辫状河道砂坝,油层上部物性变差,主要

发育泥质和物性夹层。
下部夹层一般分布在油水界面附近,对剩余油

的控制与夹层性质、厚度、分布面积等因素有关。
夹层厚度和面积越大,致密或者泥质,剩余油相对
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图12暋向前多级接触气液相界面张力变化

Fig.12暋Gas灢liquidphaseinterfacialtension
changesinforwardmultistagecontact

暋暋2)根据相态分析,在一定压力下,注入气—反

凝析油向前多次接触可达到蒸发混相,有利于提高

凝析油的采收率。

3)注气过程中液相中 C7+ 等重质组分含量降

低,说明注入气有利于重质组分的蒸发。

4)注气过程中的溶解—抽提作用可有效改善

凝析油性质,使凝析油膨胀系数增加,粘度和密度

下降,气液相界面张力显著降低。可见大涝坝凝析

气田注入外输气开发将有效提高凝析油采收率。
致谢:在厂领导赵习森同志的大力支持下,与

西南石油大学联合开展了注气驱替长岩心实验测

试研究、相态模拟实验研究,为大涝坝凝析气藏注

气开发提供了实验基础,为凝析气藏高效开发提供

参考依据和有效指导,也使本人有机会接触凝析气

藏开发的科技前沿。在此,对各级领导、老师和同

事表示衷心的感谢。
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会富集。研究区内油水界面附近往往由于发育有

不规则的泥质充填沉积,在局部井控区域可有效地

拟制底水的锥进,对剩余油非常有利。
中部夹层往往不容易形成大规模的剩余油分

布。主要由于该区中部岩层物性相对较好,夹层相

对不发育,仅有少量的薄物性夹层,具有一定的渗

透性。只有当中部存在诸如上部和下部不渗透层

时,才会形成局部富集的剩余油。

4暋结论

1)塔河油田三叠系下油组储层夹层主要分为

泥质夹层、钙质夹层和物性夹层,夹层的密度和频

率较低,夹层总体不发育。

2)夹层的平面分布特征主要为多井控制的连

片分布、单井控制孤立透镜状分布和不规则冲刷充

填沉积。

3)纵向上不同部位,不同类型的夹层控制剩余

油程度不同。塔河三叠系下油组油层上部夹层对

剩余油的形成最有利;下部局部井控区域油水界面

附近发育有泥质夹层或泥质充填沉积,可有效拟制

底水的锥进;油层中部夹层相对不发育,对剩余油

控制较差。
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