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南美D油田储层特征及非均质性研究

程健

(中国石化国际石油勘探开发公司，北京100029)

摘要：通过对南美D油田储层地层层序划分、岩石学特征及物性特征的大量基础性研究，揭示了D油田储层为高孔

高渗典型储层。通过Carbonera组主要储层砂体沉积微相划分及沉积演化研究，对D油田主要储层C5砂体平面

及纵向展布进行了预测。D油田C5B和C5C小层砂体比较发育，砂体展布呈指状，以北东一南西向为主，尤以工区

的中北部及北部最为发育，北部砂体呈近南北向展布，中南部砂体呈近东西向展布。
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南美D油田位于亚诺斯盆地，Carbonera组储

层岩性以石英砂岩为主，属于三角洲水下分流河道、

河道间和河口坝等沉积储集体。储层砂体岩石松

散，受压实作用弱，基本未胶结。砂体横向展布变化

快、连通性相对较差，纵向上砂泥岩互层沉积，属于

高孔、高渗储层，储层层内和层闯非均质性严重。本

文在储层沉积特征分析研究、储层反演、储层测井精

细解释等研究的基础上，开展了小层砂体对比、储层

非均质性评价等研究，重点对储层砂体展布、隔夹层

分布、物性分布、非均质性等进行分析评价，为D油

田开发方案编制及新井部署论证奠定了基础。

1储层岩性特征研究

1．1地层层序划分

D油田位于亚诺斯盆地东部前隆构造带上，构

造平缓、圈闭面积小、幅度低，主要含油层系为Car—

bonera组。砂体横向非均质性强，变化快，含油砂

体受岩性、构造双重控制，属高孔、高渗储层。含油

层系在纵向上有多套油水系统，无统一的油水界面。

根据层序地层学理论，研究工区Carbonera组

共划分了4个三级层序、8个体系域，分别对应地层

C8～C1段(表1)，在海侵体系域(对应C2、C4、C6

段)沉积了大范围的泥岩，测井曲线上表现为高伽

马、低电阻率的响应特征，是Carbonera组进一步划

分储层段的标志层口-2]。

1．2储层岩性分析

综合录井、岩心、测井和沉积相综合分析结果：

C5段储层岩性主要由砂岩、泥岩和少量页岩构成。

储层段整体自下而上由粉砂岩、泥质粉砂岩及泥岩

～细砂岩～砂岩构成的反韵律沉积组合；砂岩矿物

主要为石英砂岩，粒度细～中粒，磨圆棱角～次圆

状，分选差，砂岩内部夹有极薄的粉砂岩和泥质粉砂

岩。砂岩问分布有泥岩或泥质粉砂岩，总体上构成

砂泥岩互层沉积体系。次要储层段C7段以块状砂

岩为主，其次为泥岩和粉砂岩。

1．3储层孔隙特征

研究区C5层段储集空间类型为粒间孔隙。从

孔喉参数统计结果来看，储层主要以微孑L和大孑L为

主，最大孔吼半径超过10 bLm，半径超过1址m的吼

道累计百分比超过60％，最大汞饱和度可达到

89％。

1．4储层物性特征

衡量储层物性特征的主要参数有储层的泥质含

量、孔隙度、渗透率和含油饱和度。本次对C5段主

要含油层系的储层物性评价是以测井资料为重点，

用井壁取心物性分析结果标定测井，综合地质、井壁

取心化验分析及试油、试采资料对储层物性特征及

物性参数进行研究和解释[3咱]。

(1)孔隙度和渗透率评价：D油田储层孑L隙度范围

在17％／--35．6％之间，峰值约在26％；渗透率数值分布

范围变化较大，数据点在(0．4～3 900)×10 肚1T12)

之间，大多数样品点渗透率集中在(200～3 000)×

10～肛m2范围内，平均渗透率达到了l 400×10’3

肛m2左右，总体上属于高孔中渗及高孔高渗储层。
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表I Carbonera组地层划分

(2)储层含油性评价：从录井含油显示统计结果

看，D油田主要含油显示为荧光，其次为油斑。含油

显示的储层厚度非常薄。一般来讲，储层的含油级

别与原油性质、储层的胶结程度有关，油质越轻，储

层胶结程度越差，含油显示级别越低。而D油田处

于稀油区，但含油气显示明显比处于稠油区的相邻

区块活跃，说明D油田含油性明显好于相邻区块。

2储层沉积特征研究

本次沉积特征的研究依据对油田储层岩性特

征、区块测井相及地震相分析研究的基础上对沉积

背景及沉积特征进行了分析。

2．1 沉积相划分及沉积演化

Carbonera组可识别出三角洲和陆棚两种沉积

相(表2)。

表2亚诺斯盆地D油田沉积相划分方案

通过对测井相及地震相研究，对亚诺斯盆地

Carbonera组的沉积演化进行了研究‘9I。

Carbonera组C8段处于海侵时期，研究工区发

育前三角洲泥，沉积厚度小。

Carbonera组C7段．海平面处于总体停滞一下

降状态，受海退影响，工区三角洲前缘相向东南退

积，C7以砂岩沉积为主夹少量泥岩。沉积格局由东

向西为古隆起一三角洲平原一三角洲前缘一前三角

洲，水体由东向西逐渐加深。前积类型为低角度叠

瓦状和S型，前积方向主要为由东向西，但在D油

田D—B4井附近，可见由北西向南东方向的低角度

叠瓦状前积。

Carbonera组C6段处于海平面快速上升时期，

受海侵影响，发育前三角洲泥岩沉积。

Carbonera组C5段，早期海平面停滞在较高位

置，晚期海平面下降，受海退影响，三角洲由D油田

向南西进积，从而发育三角洲前缘沉积，包括水下分

流河道和水下分流河道间2个微相。

Carbonera组C4段处于海平面上升期，受海侵

影响，工区被海水淹没，发育前三角洲泥岩沉积。

Carbonera组C3段，早期海平面上升到高位，

D油田西部局部地区发育前三角洲沉积。晚期海平

面下降，受海退影响，D油田三角洲向南西进积，发

育三角洲前缘沉积。

Carbonera组C2段处于海平面上升期，受海侵

影响，工区被海水淹没，发育前三角洲泥岩沉积。

Carbonera组C1段处于海平面总体停滞一下

降阶段，受海退影响，工区发育三角洲前缘沉积。

Cabiona工区三角洲向北西进积，而在Dorotea工

区，三角洲则向南西进积。

2．2储层非均质性

以地质综合研究分析为基础，结合储层测井解

释、地震反演和油井生产动态分析，对研究工区C5

段砂体在剖面和平面的展布形态进行了预测。
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2．2．1储层砂体剖面展布特征

根据D区块C5段砂体地震振幅属性特征，

C5A小层砂体发育较差，仅在区块中部有一近东西

向展布的条带状砂体，而在其他区域不发育；C5B和

C5C小层砂体比较发育，砂体展布呈指状，以北东

南西方向为主，尤以工区的中北部及北部最为发育。

从地震剖面图上看(图1)，砂体横向变化快，具有砂

体叠置的特点。
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图1 D油田C5段砂体展布剖面

对油田单井钻遇砂体分析统计(表3)，结合地

质特征、沉积特征分析研究，对油田进行储层反演、

小层砂体划分与对比、，井震结合综合研究绘制砂体

剖面展布图，以预测储层段C5段砂体剖面展布和

连通性㈨。
表3 D油田砂体厚度统计表

从研究结果来看：油田内C5储层段砂体在剖

面上连通性相对较差，受三角洲河道砂和河口坝沉

积控制，且多期河道相互叠置的影响，储层砂体剖面

上整体呈透镜状分布，部分河道间和前缘席状砂呈

条带状展布。

除C7砂体在油田内整体发育，连通性较好外，

D油田C5C砂体发育，C5A次之；从砂体连通性分

析：C5A砂体连通性最好，剖面上呈条带状分布，少

数为透镜状分布特征；C5C砂体比C5B砂体好。

2．2．2储层砂体平面展布特征

根据砂体剖面展布研究，结合油田地质特征、沉

积特征和油藏特征，采用三维地震储层属性提取分

析、储层精细反演和开发地质综合研究相结合的手

段，开展了储层砂体平面展布预测研究工作。研究

结果表明，D油田物源主要来自于东北部和近东方

向，造成了D油田的砂体长轴(主渗流)方向近东西

向的砂体平面展布特征。

通过统计单井砂体数据，结合地震属性、地震反

演成果对油田主要含油砂层组砂体进行砂厚和砂体

展布预测。从预测结果看：D油田C5B和C5C小

层砂体比较发育，砂体展布呈指状，以北东一南西向

为主，尤以工区的中北部及北部最为发育，北部砂体

呈近南北向展布，中南部砂体呈近东西向展布。

C5A小层砂体发育较差，仅在油田中部近东西向呈

条带状展布特征，表明其物源方向主要自东向西，主

渗透(河道)方向为近东西向，其他区域砂体不发育。

2．2．3隔夹层分布特征

根据储层测井精细解释、储层四性关系分析研

究、单砂体对比分析及砂体展布综合研究将D油田

储层段隔层主要分为4类，研究结果表明：油田内的

隔层发育，不同储层分别发育不同隔层。C5段储层

上部分布有沉积稳定，厚度约25．0～60．0 ft的C4

段泥岩盖层，该盖层在D油田广泛分布，沉积相对

稳定；C6段隔层：分布在储层底部与C7段之间，D

油田沉积厚度较小，岩性为砂泥岩互层，纯泥岩厚度

约3．0～30．0 ft，分布稳定性相对较差。

主力含油层段C581上部分布相对稳定的夹层

C5A2，岩性主要以泥质粉砂岩和泥岩组成，少量的

粉砂岩，夹层厚度约35．0 ft，可以作为C5B开发层

系储油层的顶部隔层；C581与C5C之间在全区范

围内也有相对稳定的隔层分布，厚度约5．0～20．0

ft，在开发油田内能够在一定程度上阻挡流体流动，

但能力相对较弱，其分布稳定性有待进一步研究。

通过对油田主要生产目的层段的夹层统计分

析：产油层C5A1、C581、C5C小层内部分布有0．5

～10．0 ft左右的夹层，夹层层数一般在6层以下，

主要分布在1～2层之间，该夹层厚度较薄，具有一

定的渗透性，含油油田内分布稳定性较差，阻挡流体

流动的能力较差。

3 结论

(下转第72页)
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避免蒸汽过早窜流。汽驱初期，由于楼31917井注

汽压力较高，达到7．6 MPa，使蒸汽向楼32017和楼

32117方向突破，25天后楼31917井压力降到5．7

MPa。为保持井组均匀受效，将楼31917井注汽压

力调低到4．5 MPa，同时加大了未受效井的排液能

力，降低注采压差。调整后，井组产油量由2．1 t／d

上升到10．5 t／d，含水由96．8％下降到85．0％，温

度由45℃上升到52℃。

(2)对受效差的井组及时提高注汽速度，扩大油

井受效程度。汽驱过程中根据油井受效状况，及时

提高注汽速度，由汽驱初期的50 t／d提高到60 t／d，

注汽强度由8．1 t／(d·m)提高到9．7 t／(d·m)，油

井受效井数增加5口，产量上升15 t／d。

4．4适时进行产液结构调整，提高蒸汽驱替效率和

热利用率

在蒸汽驱过程中，不同方向上非均质性差异较

大，再加上吞吐阶段注采不均衡性以及油井热连通

程度不同，造成平面上动用程度差异大，易发生蒸汽

窜流。因此在受效差的井上，采取吞吐引效、提液引

效，同时在蒸汽窜流井上采取降低排液量、注汽井调

低注汽速度等技术，抑制蒸汽过快推进，最大限度地

提高蒸汽驱替效率和热利用率。

4．5调整平面矛盾，缩小非均质差异

楼资27井区在汽驱过程中整体汽窜情况比预

计的要好，这与汽驱前后采取的技术有很大的关系。

为了减少平面非均质性的进一步扩大，在汽驱过程

中及时跟踪调整，采取了8井次的平面调驱措旌(氮

气泡沫调驱、氮气泡沫混注调驱、颗粒+泡沫复合调

驱)。调后日产油水平由初期的20 t上升到33 t，最

高峰值达到47 t，油汽比在0．17以上，取得较好效

果。
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(1)从岩心物性分析数据来看，D油田Carbon—

era组储层孔隙度分布9．9％～36％，渗透率分布

(O．3～3 900)x 10～gm2；从测井解释物性分析数据

来看，储层孔隙度分布10％～34％，渗透率分布(10

～3 500)X 10～Ⅱm2，总体上属于高孑L高渗储层。

(2)D油田C5B和C5C小层砂体比较发育，砂

体展布呈指状，以北东一南西向为主，尤以_[区的中

北部及北部最为发育，北部砂体呈近南北向展布，中

南部砂体呈近东西向展布。C5A小层砂体发育较

差，仅在油田中部近东西向呈条带状展布特征，表明

其物源方向主要自东向西，主渗透(河道)方向为近

东西向，其他区域砂体不发育。
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