
    

临临南洼陷南部沙三段下亚段储层综合评价
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摘要:以录井和测井资料为基础,通过岩心观察、薄片鉴定、物性分析和扫描电镜观察等技术手段,深入研究了临南

洼陷南部沙三段下亚段碎屑岩储层的宏观展布特征和微观特征。研究结果表明,储层的沉积微相、埋深以及溶蚀

作用是影响储层物性的主要因素。影响储层产能的主要因素是储层的物性和埋深,通过对产能影响因素的分析,

确定了研究区的有效储层下限及评价标准,并对沙三段下亚段储层进行了综合评价和分类,具体确定了有利储集

相带的分布范围,形成了一套适合临南洼陷的储层综合评价方法。储层综合评价结果表明:Ⅰ类和Ⅱ类储层为有

效储层,一般能获得较好的工业产能。因此,Ⅰ类和Ⅱ类储层发育区为研究区构造-岩性油气藏的有利勘探区。
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  临南洼陷位于惠民凹陷的西南部,是惠民凹陷

的主力生油洼陷。洼陷南部是指夏口断层以北、营
子街断层以南的地区,是临南洼陷油气运移的有利

指向区和富集区,勘探面积约为1000km2。自西向

东发育双丰、江家店及瓦屋3大正向构造单元[1],沙
三段下亚段是该区的主力含油层系,构造-岩性油气

藏是其主要的油气藏类型[2]。因储层物性差、产能

低,压裂改造得不到稳定产能,使勘探一度处于停滞

状态。另外,该区含油砂体成因复杂,影响储层物性

的因素不明确,储层特征与产能对应关系缺乏研究。
为此,笔者对该区沙三段下亚段的储层特征及控制

因素进行了深入研究,寻找有利的储集相带发育区,
以期为下步的勘探部署、储量上报及后期的油气开

发工作提供可靠的地质依据[3]。

1 储层宏观展布特征

临 南洼陷南部沙三段下亚段储层埋深较大

(2800~4200m),单层厚度最大可达20m,一般为

1.5~5.5m。岩性为粉细砂岩、粉砂岩、泥质粉砂

岩、灰质粉砂岩及白云质粉砂岩。由研究区沙三段

下亚段砂岩厚度等值线分布可以看出(图1),储层

在临南洼陷南部广泛发育,厚度为30~110m,自西

向东存在双丰、江家店及瓦屋3个物源,其中双丰三

角洲规模最大,江家店扇三角洲次之,瓦屋扇三角洲

规模最小。

图1 临南洼陷南部沙三段下亚段砂岩厚度等值线

2 储层微观特征

岩石成分 岩石薄片分析资料显示,沙三段下

亚段砂岩主要由石英、长石、岩屑、泥质杂基及碳酸

盐胶结物等填隙物组成,其中石英含量为25%~
60%,长石含量为33%~39%,岩屑含量为12%~
27%,泥质杂基含量一般为1%~18%,最高可达

28%。岩石类型主要为含碳酸盐粉质、细粒岩屑长

石砂岩,其成分成熟度较低。
结构特征 研究区砂岩粒级较细,粒度一般为

0.06~0.5mm,最大仅为1.2mm,大多数为粗粉

砂—细砂;岩石致密,风化程度中等,分选性由差到
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好;磨圆度以次棱角状为主,部分为次圆—次棱角

状;颗粒支撑,接触关系存在点、线—点、点—线、线
和凹凸接触5种类型,其中以点—线和线接触为主;
胶结类型以孔隙式、接触—孔隙式为主,部分样品可

见到连晶式、镶嵌式和基底式胶结,结构成熟度较

低。
储集空间特征 储层孔隙包括大孔隙(粒间孔、

晶间孔、溶孔)和微孔隙(高岭石晶间微孔、混层矿物

间隙孔、自生矿物晶间微孔)2种类型,局部可见到

裂缝。总面孔率为1%~6%,平均为2.69%。在扫

描电镜下粒间孔分布不均,微孔隙较发育,其中粒间

孔径一般为9~60μm,喉道为2~9μm,微孔隙一般

为2~10μm。
物性特征 储层孔隙度一般为6%~18%,最

大达20%;渗透率一般为1×10-3~18×10-3μm2,
最大为40×10-3μm2,总体为低孔低渗透—中孔低

渗透储层[4]。由岩心分析结果可知,单砂体渗透率

变异系数为0.79~1.69,突进系数为2.49~8.75,
渗透率级差为7.03~739,反映层内非均质性较强。

3 储层综合评价

临南洼陷南部沙三段下亚段受3大沉积体系的

控制,其内部具有丰富的砂体类型。储层物性的影

响因素很多,如沉积微相、成岩作用、埋深、溶蚀作用

和构造活动等[5-8]。通过对该区沙三段下亚段储层

综合细致的研究,认为沉积微相、埋深及溶蚀作用是

影响研究区储层物性的3个主要因素。
影响储层产能的因素较多,但最能量化表征的

主要因素是储层物性与埋深。因此,只有通过研究

储层物性和埋深与产能的关系,才能确定有效储层

下限,建立储层评价标准,从而预测有利储层发育

区。

3.1 储层产能影响因素

3.1.1 储层物性

利用双丰地区57口井的试油资料,分别统计了

常规试油和压裂试油条件下渗透率、孔隙度与油井

产油量的关系,从图2和图3可以看出,随着孔隙度

和渗透率的增加,油井产油量逐渐增加,储层产能与

物性呈正相关,统计发现江家店和瓦屋地区也具有

类似规律。

3.1.2 埋深

利用双丰地区的试油资料,分别统计了常规试

油和压裂试油条件下埋深与油井产油量的关系。从

图2 双丰地区常规试油条件下产油量和渗透率
与孔隙度的关系

图3 双丰地区压裂条件下产油量和渗透率
与孔隙度的关系

图4可以看出,随着埋深的增加,产油量逐渐降低,
储层产能与深度呈负相关。统计发现,江家店地区

和瓦屋地区也具有类似规律,但受埋深的影响程度

不同。

3.2 有效储层下限确定

按照常规试油、压裂试油2种情况,拟合了双

丰、江家店和瓦屋3个地区油井产油量与渗透率、孔
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图4 双丰地区不同试油条件下产油量与深度的关系

隙度、埋深的关系式,并据此得到常规试油和压裂试

油条件下储层获得工业油流的物性及深度下限。
以储层产能5t/d作为工业产能下限,在常规试

油条件下,双丰、江家店和瓦屋地区的有效储层深度

下限分别为3510,3180和2580m,自西向东所要

求的深度依次变浅;在压裂试油条件下,3个地区的

有效储层深度下限分别为3990,3445和3396m。
在物性方面,双丰地区在常规试油条件下获得

工业产能时,孔隙度和渗透率下限分别为14.73%
和10.08×10-3μm2,江家店地区分别为18.88%和

10.23×10-3μm2,瓦屋地区分别为20.08%和

10.99×10-3μm2。3个地区获得工业油流的渗透

率下限大致相当,均须大于10×10-3μm2,而对应的

孔隙度却各不相同,自西向东逐渐增大。这也说明

自西向东3个地区孔隙的连通性依次变差。因此,
双丰地区在常规试油条件下最易获得工业油流。

3.3 有效储层评价及平面预测

3.3.1 有效储层评价标准

根据双丰、江家店、瓦屋3个地区的埋深及储层

发育特点,从储层影响因素出发,根据有效储层下

限,将研究区储层分为3类。Ⅰ类储层是指在常规

试油条件下产能大于5t/d的储层,Ⅱ类储层是指在

压裂试油条件下产能大于5t/d的储层,Ⅲ类储层指

在压裂试油条件下产能仍低于5t/d的储层。根据

储层评价标准,Ⅰ类和Ⅱ类储层为有效储层,实际勘

探中应在Ⅰ类和Ⅱ类储层发育区进行勘探区带优

选。

3.3.2 有效储层平面展布特征及预测

根据储层评价标准,结合双丰、江家店和瓦屋3
个地区储层的分布范围及各区的构造背景,对临南

洼陷南部进行了储层划分(图5)。

图5 临南洼陷南部沙三段下亚段有效储层分布

Ⅰ类储层区主要沿夏口断层分布,储层物性好,
构造背景有利,分布面积为207km2,平面上呈西宽

东窄的形态。其南部以夏口断层为界,在双丰地区

分布范围较大,向北大致在夏72—夏斜701井区一

带;江家店地区Ⅰ类储层区展布范围相对变小,向北

大致到夏97—夏509井区一带;瓦屋地区Ⅰ类储层

沿夏口断层仅分布在夏223井区。Ⅰ类储层区沿夏

口断层发育一系列鼻状构造,形成的油藏类型以构

造油藏为主,埋深相对较浅,一般为3000~3510
m,物性相对较好,一般常规试油都能获得工业油

流。

Ⅱ类储 层 区 分 布 范 围 继 续 向 北,面 积 约 为

170km2,平面上呈东西两头(双丰和瓦屋地区)宽、
中间(江家店地区)窄的形态。双丰地区的Ⅱ类储层

区向北到营子街北断层一带,向东到夏38—夏382
井区;江家店地区Ⅱ类储层区向北到夏943—夏90
断层附近;瓦屋地区Ⅱ类储层区向北至玉皇庙断层,
东到夏95井区附近。Ⅱ类储层区在江家店地区构

造背景相对最为有利,油藏类型以构造和构造-岩性

油藏为主;西部的双丰地区和东部的瓦屋地区构造

相对简单,多因储层发生变化而形成构造-岩性油

藏。Ⅱ类储层区埋深中等,一般为3200~3900m,
物性中等,采取压裂措施后一般可获得较好产能。

Ⅲ类储层区主要分布于洼陷带,在双丰地区自

营子街断层向北一直到大芦家次洼,在江家店地区

自夏90南断层开始向北展布至孟寺低隆起的夏

101井区一带,在瓦屋地区受洼陷形态的影响,自夏

460断层向北展布范围变窄,东边界交于玉皇庙断

层。该类储层分布面积为120km2,自西向东展布近

似 长 方 形。Ⅲ类 储 层 区 埋 藏 相 对 较 深,一 般 为
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3600~4400m,物性一般,但在洼陷中心,由于受成

熟烃源岩影响,存在异常高压,在次生孔隙发育的异

常高压区也有可能获得较好产能[9-10]。

4 结论

临南洼陷南部沙三段下亚段储层非常发育,岩
石学特征具有成分成熟度和结构成熟度均低的特

点,储集空间类型主要为大孔隙和微孔隙,储层物性

为低孔低渗透—中孔低渗透。沉积微相、埋深和溶

蚀作用是影响储层物性的主要因素。通过产能影响

因素分析,确定了有效储层下限及评价标准,预测了

有效储层的平面分布范围,初步形成了一套针对临

南洼陷的储层综合评价方法,可有效指导该区构造-
岩性油藏的深入勘探。
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