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储层敏感性流动实验评价
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摘要：伊通盆地莫里青断陷西北缘双阳组二段是莫里青油藏的主要产油层位，该油藏储层为中低孔超低渗透储层，

储层敏感性对其物性影响较大，所以研究其储层敏感性对防止储层伤害和油田高效开发意义重大。在分析双阳组

二段矿物成分和岩石性质的基础上，采用储层敏感性流动实验评价方法，对其储层敏感性进行了评价。结果表明：

储层的速敏指数平均为37.23%，水敏指数平均为66.08%，盐敏临界矿化度为6 272 mg/L，酸敏指数平均为-31.37%，

碱敏指数平均为7.71%；研究区储层属于强水敏性、中等偏强盐敏性、中等速敏性、弱碱敏性和无酸敏性储层。研究

区储层中存在高岭石、伊/蒙混层、伊利石及绿泥石等粘土矿物，这些敏感性粘土矿物是造成储层伤害的重要因素。

因此，在对研究区油藏进行施工时，应将防止水敏、盐敏和速敏放在首位，再考虑其他因素的影响，有针对性地采取

措施来保护储层。

关键词：超低渗透储层 储层敏感性 油层保护 双阳组二段 莫里青断陷西北缘 伊通盆地

中图分类号：TE311 文献标识码：A 文章编号：1009-9603（2013）03-0076-03

储层敏感性通常会造成渗透率降低而使油气

产量下降，是影响油气开发的重要因素，针对断陷

湖盆中低孔超低渗透储层敏感性的研究意义重

大［1-3］。影响断陷盆地储层敏感性的因素主要有 2
方面：一是砂体总体分选性较差，颗粒成分复杂，基

质含量较高，储层非均质性强，岩性纵、横向变化

快；二是储层内部的高岭石填隙物、伊/蒙混层、伊利

石及绿泥石等陆源及自生粘土矿物含量高。为此，

笔者结合伊通盆地莫里青断陷西北缘双阳组二段

（简称双二段）储层特征选取实验样本，采用储层敏

感性流动实验评价方法［4］，从速敏、水敏、盐敏、酸敏

和碱敏 5个方面进行了评价，以确定储层敏感性类

型及其主要影响因素［5］，以期为油田开发措施调整

提供依据。

1 区域地质概况

伊通盆地可划分为莫里青断陷、伊丹隆起、鹿

乡断陷和岔路河断陷4个二级构造单元［6-7］，其中莫

里青断陷是呈北东向展布的狭长半地堑式断陷。

莫里青油藏烃源岩发育，油气资源丰富，位于莫里

青断陷的西北缘。其古近系自下而上主要发育双

阳组、奢岭组、永吉组、万昌组，其中双二段是莫里

青油藏目前主要的产油层位，也是此次研究的主要

层位，其油藏类型主要为构造-岩性油气藏［8］。据莫

里青油藏 313 块岩心样品的物性资料分析结果可

知，孔隙度平均值为13.36%，渗透率平均值为4.32×
10-3μm2，属于中低孔超低渗透储层。

2 储层粘土矿物特征

由莫里青油藏双二段全岩 X 衍射分析结果可

知：石英含量为 38%～77%，平均为 59.05%；钾长石

含量为 3%～33.4%，平均为 9.68%；斜长石含量为

7.4%～32.3%，平均为14.9%；方解石含量为0.1%～

20.5%，平均为1.6%；白云石含量为0.3%～1.3%，平

均为 0.75%；储层岩石类型以石英砂岩和长石质石

英砂岩为主。莫里青油藏双二段粘土矿物X衍射分

析结果表明，高岭石含量最高，约为 15%～76%，平

均为50%；其次为伊/蒙混层，含量为17%～74%，平

均为 35%；绿泥石含量最少，为 4%～41%，平均为

12%。粘土矿物的含量和类型决定了储层的敏感
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性［9-11］，其中高岭石和伊/蒙混层容易引起储层速敏，

蒙脱石和伊利石遇水膨胀会堵塞孔喉，易发生水

敏，绿泥石对酸性物质敏感性较强，易发生酸敏。

分析扫描电镜结果（图 1）可知：高岭石集合体

常呈书页状或蠕虫状充填于孔隙和喉道中或分布

于粒表，产状为孔隙充填式，晶形发育较好（图1a）；

伊利石集合体呈片状或丝状分布于粒表或以孔隙

衬边出现，产状为孔隙充填式和薄膜式（图 1b）；绿

泥石多以针叶状聚合体出现，多分布于粒表，常与

石英等矿物共生，产状为孔隙充填式，少数为栉壳

式（图1c）。由此可见，不同粘土矿物在储层中的不

同产状对储层潜在的损害不同。

图1 莫里青油藏双二段储层粘土矿物镜下微观特征

3 储层敏感性评价结果与分析

3.1 速敏性

根据研究区伊+45-3-1、伊+59-3-5和伊59共 3
口井18块速敏样品的实验结果可知：研究区的速敏

指数为6.69%~56.9%，其中，4块中等偏强速敏，9块
中等偏弱速敏，5 块弱速敏，平均速敏指数为

37.23%，表明双二段储层属于中等速敏。分析速敏

性实验结果发现：随着流速的增加，6个样品的渗透

率均有不同程度的下降；当流速为 0.52 mL/min时，

伊+45-3-1井中26号样品的渗透率曲线出现拐点，

此流速为临界流速。说明当流速大于 0.52 mL/min
时，储层就会产生速敏，导致储层渗透率下降。

研究发现，影响储层速敏性的原因有2个：一是

储层中的粘土矿物，储层速敏性与储层中的高岭石

和伊利石等粘土矿物有关［12-13］，在注入流速不断增

大的情况下，书页状高岭石和伊利石等粘土矿物会

发生破裂，使不稳定颗粒运移聚集，最终堵塞喉道，

导致渗透率降低［14-16］。二是储层的物性，即与孔隙

喉道和渗透率有关。对于孔喉较大且孔隙与喉道

的直径比接近于 1的砂岩储层，不容易造成喉道堵

塞而易造成出砂现象；而对于孔喉较小的砂岩储

层，微粒运移则易导致喉道堵塞，从而造成储层速

敏性。

莫里青油藏双二段储层属于中等速敏，因此，

在注水开发过程中，要找出发生速敏时的临界流

速，且流速不能超过储层的临界流速，以降低速敏

对储层的损害程度。

3.2 水敏性

研究区伊+45-3-1、伊+59-3-5和伊 59共 3口

井水敏样品的实验结果表明：水敏指数为47.69%～

90.28%，平均水敏指数为 66.08%。其中伊+45-3-1
井、伊+59-3-5井和伊59井的平均水敏指数分别为

67.53%，62%和 72%。在这 3口井的 16块水敏样品

中，4块为强水敏，8块为中等偏强水敏，2块为中等

偏弱水敏，极强水敏和中等水敏各1块，表明双二段

储层属于强水敏。

大部分粘土矿物遇水具有不同程度的膨胀

性。其中蒙脱石的膨胀能力最强，其次为伊/蒙混层

和绿/蒙混层，而绿泥石和伊利石膨胀能力很弱，高

岭石则无膨胀性［17］。研究区储层中最易发生水敏

的蒙脱石含量虽较低，但较易发生水敏的伊/蒙混层

含量相对较高，其遇到淡水会发生膨胀，由于双二

段为中低孔超低透渗储层，故对其影响较大。因

此，在对该储层进行钻井、完井作业时，应避免清水

和低矿化度液体进入储层，或在注水开采时，在注

入水中加入一定量的粘土稳定剂或防膨剂［18］。

3.3 盐敏性

随着地层水盐度的不断变化，储层渗透率也随

之变化，盐敏性就是指储层耐受低盐度流体能力的

量度。找出临界盐度，保证施工液及注入水矿化度

高于临界矿化度，从而保护油层不受损害。分析莫

里青油藏双二段盐敏性实验结果可知：随着地层流

体盐度的下降，渗透率也不断降低；伊+45-3-1井和

伊+59-3-5井 14块样品的临界矿化度均为 6 272
mg/L，表明双二段储层属于中等偏强盐敏。

造成研究区储层中等偏强盐敏的原因为：①储
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层中石英和伊/蒙混层的含量偏高；②研究区储层的

水敏性强，一般盐敏实验是在水敏实验基础上进行

的。因而在注水开发过程中，要特别注意控制注入

水的矿化度，储层随着矿化度的不断下降而受到损

害。因此，要控制注入水的矿化度高于临界盐度，

一旦注入水的矿化度低于临界盐度，则应使用粘稳

剂或者采取酸化等措施，以抑制注入水对储层的损

害。

3.4 酸敏性

由伊+45-3-1和伊+59-3-5这 2口井的 16块样

品的酸敏实验结果可知：研究区酸敏指为-154.9%~
48.01%，平均为-31.37%，除了伊+59-3-5 井的 S18
和 S72号样品的酸敏指数大于 0，其余 14块样品的

酸敏指数均小于0；伊+45-3-1井和伊+59-3-5井的

平均酸敏指数分别为-51.29%和-11.45%。结果表

明研究区储层无酸敏性。

3.5 碱敏性

当碱性工作液进入储层后，其与储层发生反

应，导致渗透率下降，在 pH值不断增大的情况下，

应了解岩样在碱性溶液中储层渗透率的变化程度，

以保护储层不受碱敏性的损害。由碱敏样品实验

结果可知：研究区碱敏指数为 0~19.93%，平均为

7.71%；伊+45-3-1井样品的碱敏指数为0~17.31%，

平均为 8.43%；伊+59-3-5井样品的碱敏指数为 0~
19.93%，平均为6.99%。

分析各样品的碱敏性实验结果可以看出：伊+
45-3-1井的渗透率随 pH值的增大变化不大，有的

呈平稳趋势，有的甚至呈现上升趋势，表明该井储

层不存在碱敏性；而伊+59-3-5井的渗透率随pH值

的增大呈现不同程度的下降，但下降缓慢，当pH值

为 10时，S15号样品渗透率下降明显，故临界 pH值

为 10。总体来说研究区属于弱碱敏。解决研究区

弱碱敏的方法包括：一是要控制pH值小于10；二是

避免在研究区使用强碱性工作液。

4 结束语

由于伊通盆地莫里青断陷西北缘双阳组二段

储层的中低孔超低渗透特征及该储层中高岭石、伊/
蒙混层、伊利石等粘土矿物的产状差异，使得储层

具有强水敏性、中等偏强盐敏性、中等速敏性、弱碱

敏性和无酸敏性。因此，在注水开发过程中，须高

度重视水敏、盐敏和速敏对储层的伤害。在配制工

作液时，应控制注入水的盐度和 pH值；施工时，通

过控制流速和添加粘土稳定剂来尽量避免储层敏

感性对储层的损害，从而达到提高油藏开发效率和

增产的效果。
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