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摘要!把沉积学与储层物性相结合$从流动单元体系的角度出发$提出了流动单元划分的新方案’在流动单元体系内部划分

出流动单元&亚流动单元和渗流区!个不同层次’在储层精细小层对比的基础上$首先根据区域内连续分布的隔层把储层

分成几个独立的流体压力系统$即流动单元’然后再根据不连续分布的隔层$把一个流动单元进一步分成若干个亚流动单

元’最后根据储层物性的差别把流动单元(亚流动单元划分成不同的渗流区’按照这个思路$选取临南油田的典型高产区块

!!!以三角洲前缘亚相沉积为主的夏B#块砂三中段三砂组$进行了流动单元&亚流动单元和渗流区的划分$共划分出A个

流动单元&A个亚流动单元和*!个渗流区$这样划分出来的流动单元体系同时包括了油藏整体与局部细节的特征$为油藏

开发提供了详细的地质依据$也在实际应用中取得了良好的效果’
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)!前言

储层流动单元的研究能建立起一个精细的储层

三维地质格架$并能详细揭示储层内部由于物性差

异造成的非均质性$它对更好的了解地下油水运动

规律$合理布置注采井网$预测剩余油分布等都有着

较大的意义’储层流动单元的最初概念是指影响流

体流动的岩性和岩石物理性质在内部相似的&垂向

和横向上相连的储集带"M3,-4#’%:’$"CL?#$它是

储集层岩性&物性和微观孔喉特征的综合反映$是地

下流体渗流的基本单元"+W,4[;$"CLA#’围绕这一

原始概念$许多学者根据自己的理解和具体研究区
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的实际情况"对流动单元的概念作了进一步阐释"提
出了研究流动单元的不同方法’有的侧重于从沉积

学的角度研究流动单元"以沉积相类型为基础划分

流动单元#吴胜和和王仲林""CCC$窦之林"#)))$
]%W3-.#’%:’"#))"$曾大乾等"#))#%$有的认为流

动单元是沉积体内按水动力条件划分的建造块体"
从而根据压力系统进行划分#焦养泉等""CCB$裘怿

楠和陈子琪""CC*%$有的侧重于储层孔渗性&微观孔

喉 特 征 等 方 面"根 据 储 层 物 性 划 分 流 动 单 元

#+W,4[;""CLA$M,F&24#’%:’""CC*$SF,376&3#’
%:’""CC*$彭仕宓等"#))"$宋子齐等"#))#$谭成仵

等"#))#%’这些划分流动单元的方法对研究所在区

块的储层非均质性&增产增效等方面都起到了较大

的作用"对流动单元的研究进行了有益的探索’但

是"这样把从不同角度&不同尺度上划分的储集区块

都称作流动单元造成了流动单元在概念上的歧义"
给使用和交流带来很大不便’

笔者在济阳坳陷惠民凹陷临南油田的研究中发

现"地下流体的活动特征不仅受到特定沉积环境下

沉积形成的储层成因单元的限制"同时也受到这个

成因单元中的不同部位的储层孔渗性的制约’因此"
油田开发过程中所研究的储层流动单元应是一个既

包括宏观沉积特征"又包括微观储层物性特征的相

对统一的储集体系"而不应该把这样一个储集体系

中具有某种特定属性的区域看作一个流动单元’本
文从沉积学与储层物性相结合的角度提出了新的流

动单元划分方案"试图按照流动单元&亚流动单元和

渗流区!个层次进行区分不同尺度的储集区块"以
表征各自在外延范畴和内部性质上的不同’然后根

据上述思路"确定了划分原则和标准"对临南油田夏

B#块砂三中段三砂组的流动单元进行了具体划分"
并取得了良好效果’

"!流动单元体系的概念及研究方法

=’=!流动单元体系的概念

前人曾从不同方面&不同尺度对流动单元划分

进行了尝试"笔者认为在流动单元划分过程中"先从

某一较大尺度对储层进行划分"然后再从不同方面

划分次级单元更符合地质事实"也更具有实用性’从
较大尺度划分的结果就是把储层分成若干个独立的

流动单元"流动单元可以再细分出次级的亚流动单

元和渗流区#表"%’

表=!流动单元体系划分

X,W&3" 8&,;;2721,.2%4%77&%G642.;<;.3F

级别 概念 定义 备注

一级
流动

单元

被非渗透性边界#区域稳定分

布的泥岩隔层&断层等%所限

定的&内部具有相对统一流体

压力系统的储集单元

多对应于开发过

程中的小层

二级
亚流动

单元

同一流动单元中被不连续的

隔夹层分隔开来的&相对独立

的单一储集单元

多对应于开发过

程中的单砂层

三级 渗流区

同一 流 动 单 元#或 亚 流 动 单

元%中"因物性明显变化而区

分出来的&具有不同渗流特征

的区域

可进 一 步 分 为’
S’高渗流区

@’中渗流区

8(P’低渗流区

!!本文所指的流动单元是一个由被非渗透性边界

#区域上稳定分布的隔层等%所限定隔离的&内部具

有相对统一流体压力系统的独立储集单元’每一个

流动单元都对应于一个相对独立的沉积过程"在这

个过程中孕育沉积的原始水动力条件保持相对的稳

定"既没有沉积环境的突变#如从河流相到三角洲相

的改变等%"也没有水体的急剧变化#如区域上的洪

泛事件等%"这样形成的流动单元是一个相对整一的

储集体系"内部具有相对统一的流体压力系统"储层

孔渗性连续渐变’区域上沉积环境的突变以及水体

的急剧变化都会形成不同的流动单元"各流动单元

之间以全区连续发育的隔层相互分开"并且不同流

动单元之间没有流体的相互交换’
每一个独立的流动单元所对应的储集体系在垂

向上可能是由多期相对独立的砂体叠合而成"它们

是在次一级的沉积旋回中形成的"彼此之间由厚薄

不等的隔层相互分割开来’这些砂体之间的隔层在

空间分布上多是不连续的"因此它们之间可能会部

分相互连通’由此"一个流动单元通常可再分成几个

亚流动单元"这些亚流动单元分别对应于流动单元

中局部相互连通的砂体’储层中的流体可通过亚流

动单元之间的连通区域进行交换"压力也可以通过

连通区域在各亚流动单元之间传递’亚流动单元之

间流体的交换和压力的传递可能会进行的比较缓

慢"但从长期来看"流动单元内部各亚流动单元之间

会达到流体压力的均衡’
流动单元和亚流动单元给出了储层中流体运动

的边界"但不能反映流体运动的快慢和方式’所以"
还需要把亚流动单元再根据孔隙度&渗透率等储层

物性的差异进一步划分出能反映流体渗流特征差异

的不同区域"即渗流区’各渗流区之间没有明显的地

#C"



!第#期 !胡文瑄等!流动单元划分新方案及其在临南油田的应用

质界限"储层中流体的流动和压力的传递将优先沿

着储层物性好的渗流区进行’
流动单元#亚流动单元#渗流区的概念以及它们

之间的相互关系可归结到流动单元体系的概念中来

$表"%’一个完整的流动单元体系既包括宏观上由

沉积限定的流动单元和亚流动单元"也包括微观上

由储层物性决定的渗流区"具有层次性’按照这样的

方法把储层进行流动单元划分将能较为完整地揭示

储层的三维非均质性模型"更准确的把握储层中流

体的渗流特征"为合理制定开发方案#布置注采井网

提供翔实的地下地质资料’
=’>!流动单元体系的研究方法

根据前述流动单元体系的概念"完整研究一个

区块的流动单元可分为#个方面!一是从砂体连通

与否确定流动单元与亚流动单元&二是在平面上确

定各亚流动单元内的不同渗流区的分布’因此"流动

单元的研究可分为以下!个步骤!
$"%确定研究区的精细地层格架’为研究流动单

元所建立的地层格架要做到尽可能的细致"需在韵

律层的尺度上展开研究区域井间地层的精细对比"
以确定每一个单砂体以及单砂体之间隔层的空间展

布特征’$#%根据隔层发育情况划分流动单元和亚流

动单元’各单砂体之间的隔层特征是对流动单元进

行划分的主要依据"因此"研究过程中就要弄清楚单

砂体之间的隔层在空间分布上是否连续’对于不连

续分布的隔层也要弄清楚砂体之间连通规律和模

式’$!%根据储层物性的好坏划分渗流区’储层的孔

隙度#渗透率等储层物性参数的大小和形成时的沉

积环境有着密切的联系’不同类型的沉积微相以及同

一沉积微相的不同部位都具有一定的储层物性特征"
也就对应着不同的渗流区’因此"详细划分沉积微相

对把握不同渗流区的分布特征和规律是必须的’
上述各步都要从岩心观察这一基础性工作入

手"先在取心井上确定沉积微相特征#韵律层发育特

征#隔层特征#连通性模式#孔渗性特征等"并对照测

井曲线建立测井响应模式以进一步扩展到未取心井’

#!临南油田流动单元体系划分

临南油田位于胜利油区临南洼陷南部"处于夏

口断裂带西段的双丰鼻状构造上’该构造被双丰"
号断层切割成#个断块"西南为夏B#断块"东北为

夏!#断块’本次研究的目的层为夏B#块的沙三中

段三砂组"是临南油田的主力产油层位"地层厚度为

B)"A)F左右"属三角洲前缘亚相的沉积类型$蔡
忠和曾发富"#))#%’

沙三中段三砂组包括B个小层"现今的开采也

是以小层为单位进行的’但是每个小层并不是由单

一的砂体构成"而是由几个独立的或者相互叠置的

单砂体组成"其中每一个单砂体都对应一个沉积韵

律层’目前对各单砂体的空间展布规律#孔渗性分布

情况尚不清楚"造成了一些砂体注水见效不明显"而
有些砂体则很快就遭受了水淹’在该区块开展流动

单元体系的研究将能更好的把握地下流体活动的规

律"对解决开发过程中存在的问题有着积极的意义’
>’=!流动单元和亚流动单元划分

>’=’=!精细地层格架建立!夏B#块沙三中段三砂

组是发育在三角洲前缘和前三角洲上的沉积类型"
由B个小层组成"各小层由全区稳定分布的洪泛泥

岩相互分开’第"小层由三角洲前缘D前三角洲上

发育的水下分支河道#水下天然堤#支流间湾等类型

的沉积微相构成&其他的小层由发育在三角洲前缘

上的河口砂坝#远砂坝等类型的沉积微相构成’单砂

体精细划分与对比表明"除#小层分为!个单砂体

外"其他的?个小层都划分为#个单砂体"总共为

""个单砂体$图"%’
>’=’>!隔层特征分析!小层以及各单砂体之间隔

层的岩性类型主要有泥岩#粉砂质泥岩#泥质粉砂

岩#粉砂岩以及泥岩D粉砂岩的互层等"不同类型的

隔层在空间展布规律#分布的连续性等方面有着较

大的区别’其中泥岩隔层多为深灰色D黑色"自然电

位曲线平直"位于泥岩基线处"微电极曲线也平直#
无齿化现象"微电位和微梯度无幅度差’泥岩隔层是

形成于洪泛期的深湖D半深湖环境下的洪泛泥岩"
沉积形成的时间较长"厚度较大"在全区范围内都能

连续分布$N,Q%43-#’%:’""CCC%"是各小层之间的

界线"也往往是各流动单元的边界’
泥质粉砂岩#粉砂岩#粉砂岩D泥岩互层等多形

成于滨浅湖或半深湖条件下前三角洲处以及三角洲

平原上的漫滩#间湾等处’粉砂岩#粉砂岩D泥岩互层

等类型的隔层都比较致密坚硬"形成于前三角洲处的

多为青灰色"而形成于漫滩#间湾等处的多为红褐色’
电测曲线上"自然电位曲线略高于泥岩曲线"微电极

曲线有强烈的锯齿状突起’这种类型的隔层是由于水

体的短期波动形成的"厚度薄"局部可能会出现不连

续的情况"是各单砂体之间的界限"常成为流动单元

!C"
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图"!夏B#块沙三中段三砂组韵律层的划分与对比

Z2Q’" ]/<./F21642.;1%--3&,.2%4%7!-JF3FW3-%70/,/3I23Z%-F,.2%424T2,B#,-3,
""代表"小层"砂体"其他相同

表>!各小层单砂体之间连通井段统计

X,W&3# 0.,.2;.21;%4./31%4431.2:3G3&&;W3.G33424J2:2J6,&

;,4JW%J23;%73,1/;6W;.-,.6F

区块

上下砂体号

连通井个数

夏B#块沙三中段三砂组

"" #" ## !" ?" B"

"# ## #! !# ?# B#

L #! "" L 无 无

!!注#砂体号""代表"小层"砂体"其他相同’

或亚流动单元的边界’对该区隔层的详细研究$包括

类型划分和空间展布%可参阅朱东亚等$#))?%’
>’=’?!流动单元与亚流动单元的划分!通过详细

的逐井对比与统计发现"研究区段内B个小层之间

均有空间上分布稳定而连续的&封闭性良好的泥岩

隔层相互隔离开’但小层内部的各单砂体之间的隔

层多是空间分布不连续"厚度变化较大的粉砂质泥

岩&泥质粉砂岩等类型的隔层’单砂体之间隔层的不

连续会造成这些砂体在垂向上局部的相互连通’精
细小层对比结果表明"研究区段局部相互连通的单

砂体有"小层的"砂体和#砂体"#小层的"砂体

和#砂体以及#砂体和!砂体"!小层的"砂体和#
砂体$表#%’而?小层和B小层各自的#个单砂体

之间的隔层在全区是稳定分布的"垂向上也是不连

通的$表#%’
根据隔层分布的稳定性把研究区段进行流动单

元和亚流动单元的划分"现以#小层为例’#小层分

为!个单砂体$韵律层%"这!个单砂体都是以沙坝

为主的沉积微相类型$"砂体和#砂体沉积微相分

布特征见图#,"#1%’"砂体与#砂体之间以及#砂

体与!砂体之间的隔层都是不连续的"造成砂体彼

此之间有较多的相互连通的区域$"砂体和#砂体

之间连通区域分布特征见图#W%’局部的相互连通

区域可以形成流体交换和压力传递的通道"使得这

!个砂体能够形成一个相对统一的油水系统’流体

交换和压力传递的过程总体上可能进行地比较缓

慢"但是在连通区域附近会进行得比较快’#小层和

"小层之间以及#小层和!小层之间的隔层都是厚

而稳定的泥岩隔层"相互都不连通’这样整个#小层

就形成了一个独立的封闭体系"并且由于内部隔层

的局部连通性$图#W%"#小层内部的!个单砂体也

能形成一个统一的油水压力系统’所以"#小层可以

划为一个流动单元"内部的!个单砂体可以划分为

!个亚流动单元$图#%’
按照上述划分方法"夏B#块沙三中段三砂组共

划分出A个流动单元和A个亚流动单元$表!%’其

中"&#和!小层的每个单砂体为一个亚流动单元’
而?和B小层的单砂体之间隔层分布稳定"所以每

个单砂体都划分成一个流动单元’
>’>!渗流区的划分

流动单元和亚流动单元反映了地下地质流体的

活动范围"而在流动单元和亚流动单元内部的不同

部位"储层物性具有一定的差异’物性的差异导致在

同一流动单元内部流体渗流能力的不同"地下地质

流体将沿着储层质量好的区域优先流动’因此要摸

清流体在地下的渗流特点"就需要对各流动单元和

?C"
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图#!#小层"砂体和#砂体亚流动单元沉积微相分布图及两者之间隔层等厚线和连通区域分布

Z2Q’# >21-%7,123;%7#",4J##;6WE7&62J642.;",4J2;%U,1/3;%7./324;6&,.24Q&,<3-,4J./3J2;.-2W6.2%4%71%4431.2:3,-3,
W3.G334./3F

,’#小层"砂体亚流动单元沉积微相分布#W’#小层"砂体亚流动单元和#砂体亚流动单元之间的隔层等厚线和连通区域分布#1’#小层#
砂体亚流动单元沉积微相分布

BC"
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表?!沙三中段三砂组流动单元体系划分

X,W&3! P2:2;2%4%7./37&%G642.;<;.3F%7./3!-JF3FW3-"./3!-JF3FW3-%70/,/3I23Z%-F,.2%4

区块

夏
#$
块
沙
三
中
段
三
砂
组

合计

小层号

"

#

!

?

B

#

单砂体

"砂体

#砂体

"砂体

#砂体

!砂体

"砂体

#砂体

"砂体

#砂体

"砂体

#砂体

B

流动单元

"小层流动单元

#小层流动单元

!小层流动单元

?小层"砂体流动单元

?小层#砂体流动单元

B小层"砂体流动单元

B小层#砂体流动单元

A

亚流动单元 渗流区个数

"小层"砂体亚流动单元 L
"小层#砂体亚流动单元 B
#小层"砂体亚流动单元 B
#小层#砂体亚流动单元 ?
#小层!砂体亚流动单元 A
!小层"砂体亚流动单元 B
!小层#砂体亚流动单元 ?

# B
# C
# B
# *
A *!

亚流动单元进行渗流区的划分’
>’>’=!渗流区的分类!判断一个储层质量好与坏

的标准比较多"但最能直接反映流体活动能力的是

储层的孔隙度和渗透率’孔隙度和渗透率大的"流体

在其中活动能力强$孔隙度和渗透率小的"流体在其

中活动能力就弱’研究区段内共有")余口取心井"
#*)多个点的孔隙度%渗透率测试数据"根据这些井

孔隙度%渗透率的统计分析结果"并结合开发过程中

的实际情况"该区的储集层分为?种类型的渗流区"
即S型%@型%8型和P型渗流区&表?’’
S型渗流区的孔隙度主要分布区间为"C’)̂ "

#?’)̂ "平均 值 为#)’Â "渗 透 率 的 分 布 区 间 为

&#)’)"几 千’_")D!%F#"平 均 值 为!#L’L_
")D!%F#$@型渗流区的孔隙度主要分布区 间 为

"A’)̂ "#"’?̂ "平均值为"C’"̂ "渗透率的分布

区间为&*’)"#)’)’_")D!%F#"平均值为"?’"_
")D!%F#’S型和@型渗流区是临南油田储层质量

最好的区域"原油采出程度高’其中S型渗流区属

于该区的高孔%高渗储层"流体在其中的活动能力最

强"受注水的影响"S型渗流区已差不多完全遭受了

水淹’@型渗流区属该区的中孔%高渗储层"水淹程

度也比较严重"目前仍有部分的剩余油存在"虽产液

量大"但含水率非常高’
8型渗流区的孔隙度主要分布区间为"#’)̂ "

#)’)̂ "平均 值 为"*’B̂ "渗 透 率 的 分 布 区 间 为

&"’*"")’)’_")D! %F#"平 均 值 为 ?’# _
")D!%F#"属于该区的中低孔%中低渗储层"储层质

量中等’8型渗流区的原油采出程度低"是目前挖潜

的主要区域’P型渗流区的孔隙度主要分布区间为

B’)̂ ""*’)̂ "平均值为"!’)̂ "渗透率的分布区

间为&)’"C"!’)’_")D!%F#"平 均 值 为"’!_
")D!%F#"属于该区的低孔%低渗储层"储层质量差"
流体在其中的活动能力很小’对于P类渗流区"如

果不采取一定的措施"很难从其中采出油来’
在电测曲线形态上"S型渗流区的自然电位呈

高幅箱形或指形"微电极曲线幅度差大%平滑%无齿

化$@型渗流区的自然电位呈高中幅薄层的指形%钟
形或漏斗形"微电极曲线具有较大的幅度差%弱齿化$
8型渗流区的自然电位呈中幅钟形或漏斗形"微电极

曲线幅度差小"齿化程度强%且有明显的突起$P型渗

流区的自然电位曲线幅度低"微电极曲线基本无幅度

差"齿化程度强"具有尖峰状的强烈突起&表?’’
仅依据实测的孔隙度和渗透率值对取心井段进

行渗流区的划分是远远不够的"还要进一步扩展到

未取心井段"这样就需要建立实测储层物性和电测

曲线之间的对应关系’测井曲线中的自然伽玛和声

波时差值相对来说能比较准确的反映储层孔隙度和

渗透率的好坏’把依据实测孔隙度和渗透率值划分

出的每种类型渗流区所对应的自然伽玛和声波时差

值进行统计"按照贝叶斯最小错误决策原理可得出

每一种类型渗流区基于电测曲线的判别式(
A型渗流区(B&A’‘"’"B"L)?C"a*’?)""C?C#D

LC?’*LC$D 型 渗 流 区(B&D’‘"’BL#BABC" a
*’#*AL"AC#DLL?’CL#$8 型 渗 流 区(B&8’‘
"’LB"!A?C"a*’)*?*?C#DLB!’*"$" 型 渗 流 区(
B&"’‘#’""*)#CC"aB’CBAB?LC#DLB)’???’

其中B&E’代表判别结果"C" 和C# 分别代表自

然伽玛值和声波时差值’把某一小层的自然伽玛和

声波时差值&可取各自的平均值’分别代入?种类型

渗流区的判别式"判别结果最大的式子对应的渗流

*C"
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表@!各类型渗流区孔隙度!渗透率及测井曲线特征

X,W&3? K%-%;2.<"U3-F3,W2&2.<,4JG3&&&%Q1/,-,1.3-2;.21;%73,1/;33U,Q3Y%43

渗流区

类型

S型

@型

8型

P型

孔隙度#̂ $ 渗透率#")D!%F#$
范围 平均 范围 平均

"C’)"#?’) #)’A #)’)"数千 !#L’L

"A’)"#"’? "C’" *’)"#)’) "?’"

"#’)"#)’) "*’B "’*"")’) ?’#

B’)""*’) "!’) )’"C"!’) "’!

测井曲线形态

自然电位 微电极

高幅箱形或指形 幅度差大%平滑

高中幅薄指形%钟形或漏

斗形
幅度差较大%弱齿化

中幅钟形或漏斗形
幅度差小"齿化强%突起明

显

低幅
基本无幅度差"强齿化"强
烈尖峰状突起

储层质量

高孔%
高渗

中孔%
高渗

中低孔%
中低渗

低孔%
低渗

区类型就是对应小层的渗流区类型’如取心井夏

B#D#A的!小层#砂体"按照实测储层物性为S型

渗流区&该层的自然伽玛和声波时差平均值分别为

?#和#A)"判别结果B#A$%B#D$%B#8$以及B#"$
的值分别为LL#’)%LA!’L%L*"’*和L?*’C"其 中

B#A$的值最大"所以判定为S型渗流区"这与实际

岩心物性测试得到的渗流区类型是一致的’按照这

种方法对所有有实测储层物性数据的取心井段进行

回判"回判正确率为CA’B̂ "表明使用上述判别式

对未取心井段进行渗流区的判别是可靠的’由此"就
可以依据测井结果对未取心井的某一小层逐一进行

渗流区的判别"如未取心井夏B#D!"#的!小层#
砂体的自然伽玛和声波时差值分别为A)和#*)"各
判别 式 的 结 果 分 别 为B#A$‘LB)’#"A#D$‘
LBB’?"B#8$‘LB#’L和B#"$‘L?*’*"其中B#D$
的值最大"所以应划为@型渗流区’
>’>’>!流动单元"亚流动单元中渗流区的划分!储

层孔隙度%渗透率的好坏与形成时的沉积环境有着

密切的关系"形成时水动力强的区域"分选性%磨圆

性好%泥质含量低"沉积形成的储层孔渗性就会比较

好&而水动力弱的区域中形成的储层孔渗性则较差’
因此"研究渗流区的分布要先从研究储层的沉积微

相出发"沉积微相制约着渗流区的空间展布’
研究区段除"小层是在三角洲分流平原D三角

洲前缘亚相上的沉积外"其他?个小层主要是在三角

洲前缘亚相上发育的沉积序列"包括分支河道%天然

堤%沙坝主体%沙坝前缘%沙坝侧缘%远沙坝等类型的

沉积微相’沙坝主体%分支河道沉积微相主要是由S
型和@型渗流区构成&沙坝前缘%侧缘%天然堤等主要

是由8型渗流区构成"也有少数部位属@型渗流区&
远沙坝类型的沉积微相主要是由P型渗流区构成’

根据?种类型渗流区判别式判别结果"结合电

测曲线模式以及沉积微相的空间展布"对临南油田

沙三中段三砂组各流动单元和亚流动单元进行了渗

流区的划分"共划分出*!个渗流区#表!$’图!是

研究区段"小层流动单元#砂体亚流动单元和?小

层流动单元"砂体亚流动单元沉积微相和渗流区划

分的结果’
渗流区的划分为注水开发以及注水开发效果预

测提供了基础的地质依据’如果在S型渗流区注

水"在同一个S型渗流区内会很快见效"甚至很快

遭受水淹"而相邻的@型或8型渗流区则要经过很

长时间才能被波及到"甚至不能被波及"导致其中的

剩余油不能采出’如果在@型或8型渗流区注水"
在临近的S型渗流区开采"那么在8型或@型渗流

区内的剩余油会比较容易的被驱替出来’
>’?!应用效果分析

研究区段的!小层"砂体和#砂体都是储集性

良好的河口砂坝类型沉积"渗流区类型以S和@型

为主"局部为8型’夏B#D#A井是注水开发前打的

油井"与之相临近的夏B#D!"#井和夏B#D##L井

是注水开发后打的油井"注水井位于这三口井附近"
注水层位为!小层#砂体’早期的夏B#D#A井揭示

!小层"砂体和#砂体均是较好的油层#图?$’后期

的夏B#D!"#井和夏B#D##L井均揭示!小层的#
砂体遭受了不同程度的水淹#图?$"其中夏B#D
##L井完全水淹成为水层"夏B#D!"#井部分水淹

成为油水同层&而!小层"砂体尚未遭受水淹’
!小层#砂体水淹程度的差别是由储层孔渗性

的差别造成的’夏B#D##L及临近井的!小层#砂

体为S型渗流区"而夏B#D!"#及临近井的!小层

#砂体为@型渗流区"所注水将先在S型渗流区内

形成优势通道"而后才能逐渐波及到@型渗流区"
这 样就造成了夏B#D##L和夏B#D!"##口井水淹

AC"
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图!!沙三中段三砂组沉积微相和渗流区分布

Z2Q’! P2;.-2W6.2%4%7;33U,Q3Y%43;,4JF21-%7,123;%7./3!-JF3FW3-%70/,/3I23Z%-F,.2%4
,’"小层#砂体"属三角洲平原D三角洲前缘亚相沉积"沉积微相类型以分支河道沉积为主"渗流区类型主要是S#@和8型$W’?小层"
砂体"属三角洲前缘亚相沉积"沉积微相类型主要是砂坝"渗流区类型有S#@#8和P型

LC"
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图?!!小层#个不同亚流动单元油水动态变化比较

Z2Q’? 8%FU,-2;%4%7./3%2&EG,.3-J<4,F211/,4Q3;W3.G334!",4J!#;6WE7&%G642.;

程度的差别’
注水之所以只影响!小层#砂体而未影响到!

小层"砂体是因为两砂体之间的隔层在垂向上起到

了一定的阻隔作用’尽管"砂体和#砂体是同属于

!小层流动单元的两个亚流动单元"表!#$两者之间

的隔层也是不连续的$但由于连通的井较少$短期来

看$两层之间的流体成分和压力还不能很快达到均

衡$这种均衡是一个长期的过程’

!!小结

本文从沉积与储层物性相结合的角度把储层划

分成流动单元%亚流动单元和渗流区!个不同的层

次’宏观上由沉积所限定的流动单元是一个相对独

立的流体压力系统$由区域连续分布的隔层与外界

隔离开来&亚流动单元则是在同一个流动单元内部

由不连续分布的隔层分开的储集砂体$彼此之间可

通过连通部位进行流体和压力交换$这个过程会比

较缓慢’微观上由储层物性划分的渗流区反映了在

同一流动单元或亚流动单元内部不同部位流体活动

特征的差异’这样对储层进行流动单元%亚流动单元

和渗流区进行划分的方法能比较准确的反映制约地

下流体活动的储层地质特点$为注水开发过程中合

理布置注采井网提供了比较可靠的依据’

A#*#+#/7#3
SF,376&3$5’V’$S&.64W,<$>’$b3-;3<$P’=’$"CC*’+4E

/,413J-3;3-:%2-J3;1-2U.2%4!9;24Q1%-3,4J&%QJ,.,.%
2J34.27</<J-,6&21"7&%G#642.;,4JU-3J21.U3-F3,W2&2.<
24641%-3J24.3-:,&;’G3&&’0K+#*?!B$U-3;34.3J,../3
*L./,446,&1%473-3413,4J3H/2W2.2%4’

+W,4[;$N’5’$"CLA’Z&%G642.1%413U.(c4.3Q-,.3J,UU-%,1/
.%-3;3-:%2-J3;1-2U.2%47%-34Q2433-24QU-%I31.’AAF9
D=::#’0)$A""B#!BB"DBB#’

8,2$O’$O34Q$Z’Z’$#)))’>21-%E7,123;F%J3&;,4JJ2;.-2W6E
.2%4;%7-3;2J6,&%2&24\244,4%2&723&J’G*=&)%:*+5)0H
6#&10’7*+F#’&*:#=( "./0#)/#,@0’0*)#$#?""#!??D?A
"248/243;3G2./+4Q&2;/,W;.-,1.#’

P%6$O’\’$#)))’Z&62J642.F%J3&%77&6:2,&-3;3-:%2-%7
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