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稠油热采储层渗流屏障特征淤

要要要以辽河西部凹陷某试验区于楼油层为例
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摘摇 要摇 渗流屏障为储层系统内遮挡流体渗流的岩体遥 以辽河西部凹陷某试验区于楼油层为例袁综合地质尧源园园 口井

测井资料尧远 口取芯井岩芯资料尧员园 口典型井水分析资料等多种资料袁详细研究了目的层渗流屏障的分类尧发育规律以

及对稠油热采储层开发的影响遥 从成因角度将研究区目的层扇三角洲前缘储层渗流屏障划分为沉积渗流屏障尧成岩

渗流屏障和封闭性断层渗流屏障等 猿 种类型袁其中沉积渗流屏障占主导地位遥 受沉积作用控制袁沉积渗流屏障大体呈

北东南西向条带状展布袁主要位于水下分流河道间泥和水下分流河道间砂的位置遥 从北西向南东方向袁随着与物源

区距离逐渐增加袁沉积物粒度逐渐变小袁渗流屏障的发育程度也逐渐增强遥 渗流屏障的存在使得蒸汽驱热采过程中

蒸汽的推进路径复杂化袁并进一步降低了蒸汽驱的热效率和经济有效性遥 渗流屏障的存在对分层注汽等开发措施的

实施也具有十分重要的影响遥
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摇 摇 渗流屏障为储层系统内遮挡流体渗流的岩

体咱员暂 遥 吴胜和等咱圆暂 在吐哈盆地温吉桑一米登油田

渊简称温米油田冤中侏罗统三间房组辫状河三角洲储

层流动单元研究中认为袁流动单元研究可以划分为两

个层次袁其中确定连通砂体和渗流屏障的分布属于第

一层次遥 该观点对于后期流动单元和渗流屏障的研

究产生了重要的影响遥 任宝生等咱猿暂 以黄骅凹陷北大

港油田唐家河开发区东三段储层为例袁通过对微观孔

隙结构尧渗流屏障和连通体的研究袁对孔隙结构和流

动单元进行了划分遥 阅蚤责责造藻 藻贼 葬造援咱源暂以南澳大利亚 酝贼
孕葬蚤灶贼藻则 月造燥糟噪 中元古代地层为例袁研究了石英脉作为

渗流屏障对区域性流体流动的影响遥 李云海等咱缘暂 将
储层流体渗流屏障对应至 源 级构型界面遥 彭松等咱远暂

以辽河油田曙三区复杂断块储集层为例袁对沉积因

素尧成岩因素尧构造因素和生产动态因素等影响渗流

屏障分布的各个影响因素进行了分析遥 舒明媚等咱苑暂

在渗流屏障研究的基础上对尕斯库勒 耘员
猿油藏辫状河

三角洲前缘亚相储层流动单元进行了划分遥 酝燥澡葬皂鄄
皂葬凿蚤 藻贼 葬造援咱愿暂在利用非均质性模型研究混相驱和非混

相驱驱油效率时袁分析了渗流屏障对驱油效率的影

响遥 综合分析前人对于渗流屏障的研究袁多是在进行

储层流动单元划分时进行较简单的相关分析袁目前还

未见到专门针对渗流屏障袁特别是稠油热采储层渗流

屏障开展研究工作的报道遥 由于渗流屏障对稠油热采

储层蒸汽驱热采过程中蒸汽在储层中的推进具有十分

重要的影响袁因此研究渗流屏障的类型及其在空间发

育的规律对于蒸汽驱热采稠油开发具有十分重要的生

产实践意义遥 本次研究针对扇三角洲前缘储层水下分

流河道分流改道频繁尧渗流屏障发育和储层非均质性

强等特点袁综合地质尧测井尧岩芯尧分析测试等多种资

料袁开展针对稠油热采储层渗流屏障的研究工作袁旨在

为蒸汽驱热采方式的转换提供地质依据遥
员摇 地质概况

研究区地处辽宁省凌海市袁构造上位于辽河盆地

西部凹陷遥 该块开发目的层为于楼油层和兴隆台油

层袁本次研究目的层为古近系沙河街组一段于楼油

层袁地质时间大体对应 猿远援园 耀 猿苑援圆 酝葬咱怨暂 遥 于楼油层

构造形态为东南倾的单斜构造袁地层倾角 圆毅 耀 员园毅袁储
层为扇三角洲前缘亚相碎屑岩沉积体袁岩性主要为厚

层不等粒砂岩尧中要细砂岩袁地层中沉积大量螺类化
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石袁储层物性好袁孔隙度 圆苑援怨豫 耀 猿园援圆豫袁有效渗透率

园援苑缘猿 耀员援员圆员 滋皂圆袁泥质含量 苑援缘猿豫 耀员员援猿豫袁分选系

数 员援苑耀圆援园怨袁粒度中值 园援员愿 耀 园援圆苑 皂皂遥 物源主要来

自北西向和正北方向遥 目的层沉积微相包括水下分

流河道尧河口砂坝尧前缘席状砂尧水下分流河道间砂和

水下分流河道间泥 缘 种袁其中储层以水下分流河道尧
河口沙坝和水下分流河道间砂为主遥 目前研究区于

楼油层纵向采用两套层系开发袁东北部已进行蒸汽

驱袁效果较好遥 而区块其余区域蒸汽吞吐已进入中后

期袁生产效果越来越差袁吞吐方式即将废弃袁亟待转换

开发方式遥 该块于楼油层纵向上分为于玉尧域两个油

层组 员圆 个小层袁本次研究进一步细分为 赠陨员员葬尧
赠陨员员遭尧赠陨员圆葬尧赠陨员圆遭尧赠陨员圆糟尧赠陨圆猿葬尧赠陨圆猿遭尧赠陨圆猿糟尧赠陨圆源葬尧
赠陨圆源遭尧赠陨圆源糟尧赠陨猿缘葬尧赠陨猿缘遭尧赠陨猿缘糟尧赠陨猿远葬尧赠陨猿远遭尧赠陨猿远糟尧
赠陨陨员员葬尧 赠陨陨员员遭尧 赠陨陨员圆葬尧 赠陨陨员圆遭尧 赠陨陨圆猿葬尧 赠陨陨圆猿遭尧 赠陨陨圆源葬尧
赠陨陨圆源遭尧赠陨陨猿缘葬尧 赠陨陨猿缘遭尧 赠陨陨猿远葬尧 赠陨陨猿远遭 等 圆怨 个单层遥
因各小层水下分流河道频繁摆动袁使水下分流河道砂

体与河道间砂体纵向相互叠置和平面条带间互相组

合袁导致储层平面和纵向具有较强的非均质性袁造成油

层平面及纵向动用不均袁成为制约该块汽驱进一步扩

大实施的主要因素遥 针对开发生产中存在的问题袁本
次研究拟通过储层渗流屏障详细分析袁确定主要渗流

屏障的发育类型以及发育区域袁为蒸汽吞吐转蒸汽驱

开发方式的转换和剩余油挖潜提供坚实的地质依据遥

图 员摇 研究区位置简图
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圆摇 渗流屏障的分类与识别

渗流屏障的分类一直都是储层渗流屏障研究的

基础 和 重 要 内 容 之 一袁 前 人 也 做 过 大 量 的 工

作咱员鄄圆袁员园鄄员猿暂 遥 吴胜和等咱圆暂 将渗流屏障划分为泥岩屏

障尧胶结带屏障和封闭性断层屏障等 猿 种类型袁并详

细介绍了不同类型渗流屏障的发育特征遥 窦松江

等咱员园暂将北大港油田港东地区古近系河流相沉积储层

渗流屏障划分为泥岩屏障尧钙质胶结屏障和封闭性断

层屏障 猿 类遥 张林艳咱员员暂将塔河油田奥陶系油藏渗流

屏障划分为致密碳酸盐岩基质充填渗流屏障尧充填作

用形成的渗流屏障和封闭断层形成的渗流屏障等 猿
种类型遥 沈勇伟等咱员圆暂将克拉玛依油田六中区克上组

渗流屏障划分为断层屏障尧物性屏障和不整合面屏障

猿 类遥 陈新民等咱员猿暂认为由渗流屏障分隔的地质体就

是单砂体袁并将渗流屏障划分为隔层尧夹层和断层等

猿 大类遥 由于岩石类型不同袁构造作用尧沉积作用和

成岩作用等影响储层性质的因素也各有差异袁因此对

于碎屑岩尧碳酸盐或者火成岩等不同类型的储层渗流

屏障的分类也不尽相同遥 目前对于渗流屏障的分类袁
从成因角度来开展工作的做法占主导遥
圆援员摇 渗流屏障的分类

前已述及袁渗流屏障为储层系统内遮挡流体的岩

体遥 本次研究根据资料掌握状况以及渗流屏障发育

的特点袁主要利用岩芯尧扫描电镜尧镜下薄片尧测井曲

线以及分析测试资料等袁从成因上将目的层渗流屏障

分为 猿 种类型袁分别是沉积渗流屏障渊为沉积成因水

下分流河道间泥等细粒沉积体构成冤尧成岩渗流屏障

渊主要由压实作用和胶结作用等成岩作用形成冤尧和
封闭性断层渗流屏障袁其中以沉积渗流屏障为主遥
圆援员援员摇 沉积渗流屏障

沉积渗流屏障受沉积作用控制袁多为水下分流河

道间砂或水下分流河道间泥沉积遥 岩性为粉砂岩尧泥
质粉砂岩尧粉砂质泥岩以及泥岩等袁其中以粉砂质泥

岩和泥岩为主遥 该类型渗流屏障主要是由于水动力

减弱袁细的悬移质沉积形成的遥 主要有两种成因类

型院一种是沉积过程中由于水下分流河道的分流和改

道袁水动力条件发生变化袁在砂质纹层间形成泥质夹

层袁一般厚度较薄袁多表现为夹层曰另一种是在洪水期

间的枯水期或间洪期形成一层泥质层袁一般厚度较

大袁常表现为隔层遥 受发育规模的限制袁夹层渗流屏

障对于储层中流体的渗流的影响要明显小于隔层遥
对于沉积渗流屏障的识别可以使用岩芯尧测井等多种

资料进行识别遥 沉积相和沉积微相的详细分析是行

之有效的方法遥 在岩芯上袁沉积渗流屏障表现为泥

岩尧泥质粉砂岩尧粉砂质泥岩和粉砂岩等细粒沉积

渊图 圆冤遥 在测井曲线上沉积渗流屏障主要表现为电

测曲线低平袁起伏很小或者微起伏渊图 猿冤遥 沉积渗流

屏障是研究区目的层最发育的一种渗流屏障袁在目的

层广泛发育袁对储层之间的连通关系起着决定性的控

制作用遥
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图 圆摇 研究区于楼油层沉积渗流屏障岩芯特征图
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圆援员援圆摇 成岩渗流屏障

成岩 作 用 对 储 层 性 质 具 有 十 分 重 要 的 影

响咱员源鄄员缘暂 遥 研究区目的层成岩渗流屏障受成岩作用控

制袁具体主要包括胶结作用尧压实作用等对于储层的

发育起消极影响作用的成岩作用遥 上述作用均是通

过减小储层的孔隙袁使得储层物性变差袁形成渗流屏

障遥 整体上储层压实作用较弱袁以胶结作用为主遥 而

在胶结作用中又以碳酸盐岩尧黏土矿物胶结和硅质胶

结等为主遥 碳酸盐岩胶结主要是在沉积成岩过程中袁
随着埋深的增加袁温度升高袁压力增大袁有机质热演化

所释放的大量 悦韵圆与地层水中的 悦葬圆垣尧酝早圆垣等结合形

成的碳酸盐交代成致密碎屑岩遥 硅质胶结主要是石

英等以化学沉淀方式形成于粒间孔隙当中袁属自生矿

物遥 成岩渗流屏障在研究区目的层表现为在储层发

育过程中各种黏土矿物的相互转化袁从而堵塞孔隙袁
形成渗流屏障遥 硅质胶结主要表现为长石的次生加

大等渊图 源冤遥 钙质胶结可以通过电阻率曲线上明显

的钙质尖来识别渊图 缘冤遥 总体上看袁成岩渗流屏障在

研究区目的层不发育袁特别是钙质胶结形成的渗流屏

障袁只是在 赠陨陨 油组的个别单层中可以见到渊图 缘冤袁而
且一般厚度都小于 员 皂袁在空间上延伸的距离也很

短袁对于生产实践的影响作用不大遥
圆援员援猿摇 断裂渗流屏障

利用断层两盘开发动态资料或者流体性质来分

析断层的封闭性是断层封闭性十分重要的研究方法

之一咱员远鄄员苑暂 遥本次断裂渗流屏障研究袁主要利用断层
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图 源摇 研究区于楼油层成岩渗流屏障特征

粤援高岭石黏土向伊利石转化袁成岩渗流屏障袁怨怨苑援园圆 皂袁伊圆源园园曰月援长石次生加大 陨 级袁成岩渗流屏障袁怨怨园援员愿 皂袁伊远园园园曰悦援颗粒点要线接触袁压实作

用袁怨缘源援园源 皂袁成岩渗流屏障袁伊员园园曰阅援 员 园猿猿援愿源耀员 园猿猿援怨源 皂袁中砂岩袁硅质胶结 袁成岩渗流屏障遥
云蚤早援源摇 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 泽燥皂藻 憎藻造造泽 燥枣 凿蚤葬早藻灶藻泽蚤泽 枣造燥憎 遭葬则则蚤藻则 燥枣 再怎造燥怎 燥蚤造鄄遭藻葬则蚤灶早 泽藻贼泽 蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬

图 缘摇 研究区 匝猿 井成岩渗流屏障特征渊深度院员 员园源耀员 员园缘 皂曰员 员员源耀员 员员缘 皂冤
云蚤早援缘摇 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 泽燥皂藻 憎藻造造泽 燥枣 凿蚤葬早藻灶藻泽蚤泽 枣造燥憎 遭葬则则蚤藻则 燥枣 再怎造燥怎 燥蚤造鄄遭藻葬则蚤灶早 泽藻贼泽 蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
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两盘水分析资料的对比开展工作遥 研究区主要断裂

有 源 条渊图 员冤袁分别是 云员尧云圆尧云猿 和 云源遥 选取 缘 组共

员园 口井的水分析资料作对比从断裂发育的级别上分

析渊表 员冤袁断裂 云员 和断裂 云圆 属于 猿 级大的控凹断

裂袁而断裂 云猿 和断裂 云源 的级别属于 源 级断裂遥 主要

对比断层上尧下两盘地层水分析资料来评价断层封闭

性袁刻画封闭性断层渗流屏障遥 断层两盘地层水分析

结果差异较大袁表明断层封闭性较好袁形成封闭性断

层渗流屏障遥 断层两盘地层水分析结果类似袁表明断

层封闭性差袁不能形成封闭性断层渗流屏障遥 对于断

裂 云员 而言袁选取 粤员 井和 粤圆 井水分析结果作对比袁
发现分别位于断层两盘的这两口井的水分析结果差

异较大遥 特别是在镁尧钙尧硫酸根和碳酸根等含量上

表现的尤为突出袁说明断层是封闭的遥 将断层 悦员尧悦圆
和 耘员尧耘圆 分别作为 圆 组作对比袁发现在渊钾垣钠冤尧钙尧

碳酸根尧重碳酸根和总硬度等指标方面均相同或取值

接近袁因此可以断定断层上下盘之间流体是连通的袁
断层不封闭袁不能形成渗流屏障遥 将断层 月员尧月圆 和

阅员尧阅圆 分别作为 圆 组作对比袁发现断层两盘镁尧硫酸

根尧碳酸根尧总矿化度和总碱度等指标取值差异均较

大袁因此可以断定断层上下盘之间流体是不连通的袁
断层是封闭的袁可以形成封闭性断层渗流屏障遥 因

此袁在研究区的 源 条断裂中袁断裂 云员 和断裂 云源 属于

封闭性断层渗流屏障遥
圆援圆摇 渗流屏障空间分布特征

圆援圆援员摇 渗流屏障剖面发育特征

受扇三角洲前缘水下分流河道不断分流改道的

影响袁沉积渗流屏障在研究区目的层发育位置变化较

大遥 一般在水下分流河道间泥和水下分流河道间砂

的位置袁沉积渗流屏障较发育袁而在水下分流河道和

表 员摇 研究区目的层部分典型井水分析结果表

栽葬遭造藻 员摇 韵遭躁藻糟贼 造蚤泽贼 燥枣 憎葬贼藻则 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 贼赠责蚤糟葬造 憎藻造造 燥枣 葬蚤皂藻凿 泽贼则葬贼怎皂 蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬

井名 取样日期 化验日期
钠垣钾

渊晕葬垣运葬冤
镁

渊酝早冤
钙

渊悦葬冤
氯

渊悦蕴冤
硫酸根

渊杂韵圆原源 冤
碳酸根

渊悦韵圆原猿 冤
重碳酸根

渊匀悦韵原猿 冤
总矿化度

皂早 辕 蕴 总硬度 总碱度 水性 责匀 值

粤员 圆园园缘援园远援圆园 圆园园缘援园远援圆员 缘员怨援愿 源援愿远 猿愿援员 圆远远 员怨援圆员 怨园 愿缘源援圆愿 员 苑怨圆援源源 员员缘援员 愿缘园援愿 晕葬匀悦韵猿 苑
粤圆 圆园园缘援园远援员远 圆园园缘援园远援员苑 源猿苑 苑援猿 圆园 圆员圆援愿 源援愿 要 愿愿源援苑怨 员 缘远远援远怨 愿园援员 苑圆缘援苑 晕葬匀悦韵猿 远
月员 圆园员园援园猿援圆源 圆园员园援园猿援圆缘 苑源园援远 猿援远缘 员园 圆源愿援圆 圆源援园圆 要 员 缘缘远援园员 圆 缘愿圆援缘圆 源园 员 圆苑远援圆 晕葬匀悦韵猿 远
月圆 圆园员园援园怨援圆苑 圆园员园援园怨援圆愿 缘苑怨援远 远援园愿 员圆 圆猿园援缘 员源援源员 远园 员 园远苑援愿缘 员 怨苑园援源缘 缘缘援员 怨苑缘援怨 晕葬匀悦韵猿 苑
悦员 圆园员园援员园援员员 圆园员园援员园援员圆 缘源缘援员 怨援苑猿 员愿 圆猿园援缘 远苑援圆源 要 员 园远苑援愿缘 员 怨猿愿援源缘 愿缘援员 愿苑缘援愿 晕葬匀悦韵猿 远
悦圆 圆园员园援园苑援员源 圆园员园援园苑援员源 缘园猿援苑 苑援猿 员愿 员缘怨援远 怨员援圆远 要 员 园猿苑援猿源 员 愿员苑援圆员 苑缘援员 愿缘园援愿 晕葬匀悦韵猿 苑
阅员 圆园园员援园愿援园猿 圆园园员援园愿援园源 猿远猿援源 猿援远缘 远援园员 员源员援愿 员怨援圆员 员缘园 源圆苑援员源 员 员员员援圆缘 猿园 远园园援远 晕葬匀悦韵猿 愿
阅圆 圆园园员援园愿援园猿 圆园园员援园愿援园源 缘源圆援愿 猿援远缘 员圆 员园远援源 圆源援园圆 圆源园 苑怨猿援圆远 员 苑圆圆援员猿 源缘援员 员园缘员 晕葬匀悦韵猿 愿
耘员 圆园园猿援员员援园圆 圆园园猿援员员援园猿 源源远援圆 苑援猿 员远 员苑苑援猿 员源援源员 怨园 苑远圆援苑缘 员 缘员猿援怨怨 苑园援员 苑苑缘援苑 晕葬匀悦韵猿 远
耘圆 圆园园猿援员员援员圆 圆园园猿援员员援员猿 源园苑援员 源援愿远 圆园 员苑苑援猿 源援愿 怨园 远苑员援圆圆 员 猿苑缘援猿圆 苑园援员 苑园园援远 晕葬匀悦韵猿 苑

图 远摇 研究区目的层渗流屏障剖面发育特征
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河口砂坝的位置袁渗流屏障不发育渊图 远冤遥 受沉积物

源与扇三角洲前缘沉积旋回变化的共同控制袁在目的

层的上部和下部袁渗流屏障的厚度较大袁延伸距离较

远袁数量较少遥 而在目的层中部袁渗流屏障规模较小袁
但数量多袁频繁出现渊图 远冤遥 而且袁从北西向南东方

向袁随着与物源区距离逐渐增加袁沉积物粒度逐渐变

小袁渗流屏障的发育程度也逐渐增强遥 这些特点在部

署分层注汽措施时要充分考虑遥
圆援圆援圆摇 渗流屏障平面展布特征

由于沉积渗流屏障在研究区目的层占主导袁因此

本次研究主要从沉积方面对渗流屏障在平面上的发

育特点作以刻画遥 沉积渗流屏障可以进一步细分为

层间隔层渗流屏障和层内夹层渗流屏障 圆 种渊图 苑袁
愿冤袁其中前者在开发中所起的作用要远远大于后者遥
以单层 赠陨猿缘遭 与 赠陨猿缘糟 之间的隔层为例袁沉积渗流屏

障的厚度在平面上变化较大袁最小值为 园 皂袁最大值

大于 缘 皂遥 受沉积物源影响袁总体上不同厚度的沉积

渗流屏障大体呈北西要南东条带状展布遥 渗流屏障

较厚处多位于水下分流河道间泥的位置袁而渗流屏障

厚度为 园 皂 的区域多位于水下分流河道叠置的位置遥
其余单层间隔层的发育特征基本与单层 赠陨猿缘遭 与

赠陨猿缘糟 之间的隔层类似袁只是受水下分流河道的分流

改道影响袁不同厚度的隔层在平面上的具体位置会发

图 苑摇 单层 赠陨猿缘遭 至 赠陨猿缘糟 之间隔层发育平面展布图

云蚤早援苑摇 陨灶贼藻则造葬赠藻则 责造葬灶藻 燥枣 泽蚤灶早造藻 造葬赠藻则 遭藻贼憎藻藻灶 赠陨猿缘遭 葬灶凿 赠陨猿缘糟

生变化遥 从单层 赠陨员员遭 层内夹层分布频率图上看渊图
愿冤袁不同频率夹层在平面上也大体呈北西要南东条

带状展布袁这与层间隔层的发育特征一致袁不同的是

夹层的规模要明显小于隔层袁在空间上延伸的距离也

十分有限遥 其余单层内夹层的发育规律基本与单层

赠陨员员遭 类似遥
在蒸汽吞吐转蒸汽驱过程中袁蒸汽驱注汽井和采

油井井网的调整和部署应该充分考虑到渗流屏障在

平面上的分布特点袁尽量保证注采井之间的连通性袁
保证注采见效袁将渗流屏障的不利影响减小到最低

程度遥

图 愿摇 单层 赠陨员员遭 内部夹层频率分布特征图

云蚤早援愿摇 孕造葬灶藻 燥枣 蚤灶贼藻则造葬赠藻则 泽责藻糟贼则葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 泽蚤灶早造藻 造葬赠藻则 赠陨员员遭

猿摇 稠油热采储层渗流屏障对开发的影响

摇 摇 渗流屏障对储层内部流体的流动起着十分重要

的影响和控制作用遥 但是并非所有的渗流屏障都能

起到有效阻碍流体流动的作用袁即渗流屏障要达到一

定的厚度和延伸范围袁才能封隔注入蒸汽袁而厚度较

薄的渗流屏障袁只是在小范围内改变了蒸汽推进的路

径袁并不能对蒸汽形成有效分隔遥 裘怿楠等咱员愿暂 将大

庆油田二次加密井网隔层的厚度标准定为 员援缘 耀 圆援园
皂遥 根据辽河油田的经验袁泥岩厚度大于 员 皂袁就可以

对蒸汽运移形成有效的阻止遥 因为目前研究区目的

层发育的渗流屏障以泥岩和粉砂质泥岩为主袁因此本

次研究借鉴这一标准袁将渗流屏障的厚度有效标准确

定为 员 皂遥
本次研究分析认为袁渗流屏障对蒸汽驱开发的影

响主要体现在以下几个方面院淤不连续的泥岩增加了

流体流动通道的曲折性袁使注采关系复杂化遥 渗流屏

障在空间上的发育和延伸袁增加了储层非均质性渊图
怨冤袁使得注入蒸汽在空间上的均匀推进难度大袁野串
流冶和野指进冶等现象普遍发生袁降低了蒸汽驱有效

率袁使流体流动的规律复杂化袁这一点与一般的水驱

类似遥 从图 怨 中单层 赠陨员员遭 渗透率变异系数平面分

布图可见袁红色区域为渗透率变异系数小于 园援缘袁即储

层非均质性较弱的区域袁灰色为泥岩发育的区域袁而
黄颜色为非均质性中等的区域袁蓝颜色为非均质性强

烈的区域袁该区域占主体袁其它 圆愿 个单层的情况与单
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层 赠陨员员遭 类似遥 整体上研究区目的层非均质性强烈遥
于由于渗流屏障渊隔夹层冤发育袁汽驱大量热量被隔

夹层吸收损失袁导致热量很难在油层中有效传递袁蒸
汽驱效果变差袁要充分考虑经济上的可行性咱员怨鄄圆园暂 遥
蒸汽驱油效率一个十分重要的判断指标就是经济可

行性袁而储层内渗流屏障渊隔夹层冤的存在袁吸收了大

量的蒸汽热能袁直接导致了蒸汽热能量的损失袁降低

了蒸汽驱油的热效率袁并最终导致蒸汽驱经济有效性

降低遥 这当中既包括隔层渗流屏障袁也包括夹层渗流

屏障袁空间规模没有限制袁只要存在袁就对蒸汽驱热能

量有吸收作用袁只是前者吸收量明显大于后者而已遥
盂在热采过程中袁为了进一步扩大波及体积袁防止气

窜袁保证蒸汽前缘均匀推进袁提高蒸汽驱油效率袁常采

用分层注汽的方法遥 从隔层发育平面图与注汽井平

面位置关系来看袁隔层发育的部位袁可以采用分层注

汽袁提高开发效果袁而单层间隔层不发育的区域袁采用

分层注汽袁容易发生汽窜遥 在具体操作时袁首先通过

精细的单层级别的沉积微相和隔夹层分析袁明确热采

油层的有效厚度及其在平面上的分布范围袁合理划分

热采层系遥 打开注汽层下部 员 辕 圆 或更少袁减少蒸汽超

覆作用的影响遥 同时可以采用蒸汽泡沫剂进行层间

或层内调控遥 还可以利用封隔器分层注汽袁利用选择

球选择性注汽等遥 榆由于渗流屏障的存在袁导致注汽

井和采油井之间注采对应差袁蒸汽驱效果不理想遥 以

研究区东北部已进行蒸汽驱的 运猿 井和 运源 井为例

渊图 员园冤袁运源 为注汽井袁运猿 为采油井袁运猿 井和 运源 井

井距 员园苑 皂遥 在主力层 赠陨员圆渊赠陨员圆葬垣赠陨员圆遭垣赠陨员圆糟冤渊图
员园粤冤尧赠陨圆猿 渊 赠陨圆猿葬 垣 赠陨圆猿遭 垣 赠陨圆猿糟冤 渊图 员园月冤 和 赠陨圆源
渊赠陨圆源葬垣赠陨圆源遭垣赠陨圆源糟冤 渊图 员园悦冤袁运猿 井和 运源 井之间

都存在水下分流河道间砂或者水下分流河道间泥袁发
育沉积渗流屏障袁导致注采关系对应差袁运猿 井 缘 年共

计累产才 缘苑苑 吨油袁生产效果远低于同井组的其它采

油井遥
源摇 结论

渊员冤 受扇三角洲前缘水下分流河道不断分流改

道的影响袁沉积渗流屏障在研究区目的层发育变化较

大遥 一般在水下分流河道间泥和水下分流河道间砂

的位置袁沉积渗流屏障较发育袁而在水下分流河道和

河口砂坝的位置袁渗流屏障不发育遥 从北西向南东方

向袁随着与物源区距离逐渐增加袁沉积物粒度逐渐变

小袁渗流屏障的发育程度也逐渐增强遥 受沉积物源影

响袁总体上不同厚度的沉积渗流屏障大体呈北西要南

图 怨摇 研究区 赠陨员员遭 单层层内渗透率变异系数平面图

云蚤早援怨摇 孕造葬灶藻 燥枣 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼 燥枣 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 责藻则皂藻葬遭蚤造蚤贼赠
凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 泽蚤灶早造藻 造葬赠藻则 赠陨员员遭

图 员园摇 研究区 运猿 井和 运源 井主力层沉积微相分布图

云蚤早援员园摇 杂藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 皂蚤糟则燥枣葬糟蚤藻泽 责造葬灶藻 燥枣 皂葬蚤灶 造葬赠藻则泽 燥枣
宰藻造造 运猿 葬灶凿 宰藻造造 运源 蚤灶 燥枣 葬蚤皂藻凿 泽贼则葬贼怎皂 蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬

东条带状展布遥 热采方式转换过程中应该充分考虑

渗流屏障在平面上的分布特点袁保证注汽井和采油井

之间不被渗流屏障分隔袁注采见效好遥
渊圆冤 研究区目的层发育的渗流屏障以泥岩尧粉砂

质泥岩为主袁有效厚度确定为 员 皂遥 渗流屏障的存在

使得注采关系复杂化袁降低了蒸汽驱油效率遥 渗流屏

障的存在袁降低了蒸汽驱油的热效率和经济有效性遥
单层之间渗流屏障发育的区域可以进行分层注汽袁渗
流屏障不发育的地方袁分层注汽容易汽窜遥 由于渗流

屏障的存在袁导致注汽井和采油井之间注采对应差袁
蒸汽驱效果不理想遥 在注采井网部署调整时应该充

分考虑到渗流屏障对开发的影响遥
渊猿冤 在具体进行蒸汽驱实施时袁首先应该通过精

细的单层级别沉积微相和隔夹层分析袁搞清油层有效

厚度和隔夹层在空间的发育特征袁然后合理划分热采

层系遥 打开注汽层下部 员 辕 圆 或更少袁减少蒸汽超覆作

用的影响遥 同时可以采用蒸汽泡沫剂进行层间或层

内调控遥 还可以利用封隔器分层注汽袁利用选择球选

择性注汽等遥
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