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姚 军
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, 山 东 东营 巧

摘 要 从塔河 区破酸盐岩 油藏开发 面 临 的主要 问题 出发
,

依据油藏描述成果建立 了符合油藏渗流特点

的
“

拟三重介质地质模型
” ,

通过 多指标
、

高精度的 历 史拟合
,

调整油藏模型
,

并在此基础上评价 了油获水庵及原

油动 用状况
。

分析表明
, 目前塔河 区 溶洞 系统的贡放圣 大 于裂缝 系统

,

其原 油动 用 黄为 裂缝 系统的 倍
,

但

采 出程度裂缝 系统高于溶洞 系统
,

裂缝 系统与孔洞 系统相对采 出程度为
。
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一
、

油藏鑫本情况

塔河油 田 区奥陶系油藏位于塔里木盆地沙雅隆起中

段阿克库勒凸起西南部
,

阿克库勒凸起西部为哈拉哈塘凹

陷
,

北部为雅克拉凸起
,

南部为顺托果勒隆起
,

东南部为满

家尔坳陷
,

东部为草湖凹陷
。

综合地质研究表明
,

该油藏为

不整合面之下的裂缝
、

岩溶储集体与上搜石炭系泥岩盖层

组成的风化壳岩溶缝洞型块状油藏
。

储集空间主要为大小

悬殊的溶洞
、

溶缝以及发育规模悬殊的裂缝 裂缝带
。

储集

空间主要受海西期构造运动形成的高角度裂缝带和沿裂缝

所产生的岩溶孔洞发育带所控制
,

储层纵横 向变化较大
,

具

有较强的非均质性
。

油藏压力系正常 地层压力与油藏的饱

和压力相差
,

为高度未饱和油藏 油藏的气油 比较

低
、

密度和粘度较高
。

开采情况表明
,

油藏的天然能很大
,

但

弹 性 能 量 不 足
,

每 采 出 地 质 储 量 地 层 压 力 下 降
,

无因次弹性产量 比值为
。

年产油 自然递减率

达
,

递减 比较快
,

油井见水后含水率上升速度很快
,

总产液量下降幅度很大
。

截止到 年 月 日
,

综合

含水
,

采 出程度
。

鉴于此
,

在前述各开发主要问

题研究 的基础上
,

利用数值模拟手段对油藏水淹及原油动

用状况进行评价
,

弄清 内在 的开 发矛盾
,

为油藏的后期开发

技术政策的调整奠定基础
。

二
、

三维油孩地质模型建立

塔河 区油 藏描述研究表明
,

该区储层基质致密
,

不具

有储集意义
,

储集空间主要为大小悬殊 的溶洞
、

溶缝以及发

育规模悬殊的裂缝 裂缝带 组成
,

储层纵向变化大
,

具有较

强的非均质性
。

因此
,

从理论上讲
,

塔河 区储集空 间是一

个具备孔
、

洞
、

缝三种渗流介质的复杂综合系统
。

但是
,

由于

其 中的基质岩石孔渗性差
,

在整个储层储渗性能上所 占比

重小
,

在开发中所起的作用小
,

因此可 以忽略
。

这样一来
,

实

际的三重介质油 藏就可 以简化为具有洞 溶洞和孔洞
、

缝

两重介质的常规双重介质模型
。

因此
,

本次数值模拟研究在

模型 建立上主要考虑洞
、

缝两 系统
,

通过对洞
、

缝储集空 间

的描述及两系统间流体交换的模拟
,

来刻画此类碳酸盐岩

油藏内油
、

水的运动规律
,

并进而对合理开发此类油藏提供

一定的理论指导
。

基于 以上考虑
,

本次研究选择 数值模拟软件
,

建立三维三相双孔双渗模型
,

对整个塔河 区 的沿不整合

面 以下 储层进行整体模拟
,

并考虑 以下储层 的

伸展及底部水体的影响
。

其中
,

以 竹 层面通过井点插值产

生 的层面构造图为模拟区的顶面构造
,

储层属性分布模型

的建立完全基于油藏描述的成果
。

非储层底部连接一水体
。

孔洞 系统的油水相渗曲线通过历史拟合后确定
,

裂缝系统

的相渗曲线取对角线
。

按照孔洞
、

裂缝两套系统
,

每套系统

根据纵 向四个储量计算带和一个非储层带共划分为 层
,

平面划分为
,

方向与裂缝发育方向大致平行
。

底部连

接数字化水体
。

这样一来
,

模型总网格数 口 】个
。

三
、

静
、

动态参数拟合

储童拟合

根据塔河 区 油藏特征及储量评估结论 本区储层分
、 、

类
,

其中 类是以 孔
、

洞
、

缝均较发育并 以 孔 洞 为

主 的储层 类是 以裂缝为主
、

孔洞 不发育 的储层 类是

孔洞缝均不发育的非有效储层
。

因此
,

储量计算中只计算

类孔洞和 十 类裂缝的地质储量
。

储量拟合的对象即为不

同层段内的孔洞系统储最及裂缝系统储量
。

储量拟合主要 以调整不 同系统的孔隙度
、

储层净毛 比为主

要手段
,

对不 同储量计算段内的孔洞
、

裂缝储量分别拟合
。

对 比表明
,

塔河 区 的静态模型 在物质基础 上与实际容积

法计算的结果一致
,

反映 了油藏描述的主要成果认识
。

动 态拟合

地层压力拟合

生产动态分析表明
,

塔河 区每采出百万吨原油地层

压力下降
。

而 目前油藏实际累积采油 心

方
,

即 万吨
,

测算地层压力下 降水平为
。

模

拟计算油藏地层压降
,

与测算结果基本一致
。

另外
,

作者简介 张世明 一 ,

男
,

期北 随 州人
,

胜利 油 田 有限公司地质科学研究院渗流力 学室工程师
。



根据 肠 两次井压力恢复试井解释及 压力恢复试井解

释所建立的油藏静压与累积产量关系 曲线
,

计算得到试井

时刻的地层静压
,

与模拟计算全 区压力降落曲线进行对 比
,

结果发现
,

计算压力变化趋势与实际情况基本一致
。

单井产能拟合

由于单井产能不仅影响油井的见水时间及含水上升规

律
,

而且对于后期开发效果预测也将产生很大的影响
。

为

此
,

本次拟合中重点加强 了油并产能的拟合
。

具体方法是

首先统计出该区所有实际测试 口 油井的采油指数资料
,

回归出相应初产油一采油指数关系曲线 利用 回归 的关系式

及初产油
,

计算其余油井的采油指数 根据模型计算油井采

油指数与关系式计算采油指数的差异
,

调整单井周围储层

渗透率
,

拟合采油指数
。

油井动态拟合

根据油藏描述对塔河 区地质情况的认识
,

初步确定

孔洞
、

裂缝的渗透率
,

储层垂向渗透率
、

油水相对渗透率曲

线为最不确定性参数
,

油水界面位置
、

水体大小为次不确定

性参数
,

储层有效厚度
、

孔隙度为确定性参数
。

依据先区块
、

后单井
,

先产能
、

后含水 的拟合原则
,

对全区 日油
、

累油
、

含

水及 口 单井产能
、

日油
、

含水变化进行了拟合
,

其中单井

含水拟合总拟合率控制在 以上
,

拟合效果较好
。

四
、

原油动用状况评价

油 藏水淹规律

在动态历史拟合基础上
,

分析裂缝及孔洞 系统内的水

淹情况
。

图 一 为裂缝系统及孔洞 系统含水 的水界面

三维立体图
,

对 比可 见
,

裂缝系统的油水界面高于孔洞 系

统
,

这表明
,

目前的采油速度高于临界速度
,

引起两 系统油

水界面上升速度的不一致
。

部第 四层段采 出程度最高
,

第一层段采出程度最低
,

最高与

最低之比为 倍 裂缝系统的第 四层段采出程度最高
,

第

二层段采出程度最低
,

最高与最低之比为 倍
。

这表明
,

裂缝系统的层段间动用矛盾大于孔洞系统
。

另外
,

同一层段
内裂缝与溶洞系统的采 出程度差异较大

,

裂缝与溶洞相对

采 出程度差异大
,

其中最大的为第三层段
,

裂缝与孔洞相对
采 出程度为

,

其余一
、

二
、

四 层段裂缝与孔洞相对采 出

程度分别为
、 、 ,

这表明
,

第三层段的开发效果

相对最差
,

其次为第二
、

第四和第一层段
。

从各系统分层段

含水对比可见
,

裂缝系统的含水高于溶洞系统
,

层段间差异

明显
,

底部第四段含水高达
,

最低的第二层段含水为

孔洞系统的底部含水高达
,

顶部仅为
。

如何控制好两系统间含水或油水界面的差异
,

是后期提高

该油藏开发效果的重要 因素
。

表 为塔河 区 目前各层段

溶洞 系统与裂缝系统间原油交渗情况
,

很明显
,

溶洞系统 中

的原油采 出量 的 一 为从溶洞 渗流到裂缝系统 中采

出的
。

表 塔河 区溶洞 裂缝 系统原油 动用情况表

层层段号号 溶洞系统统 裂级系统统

原原始储 月 , 工 防 勺召 , 吸

剩剩余储 护 又 夕
,

佣佣动动用原油 ’
, 巾

动动用程度
、

含含水《
,

肠肠 幼幼

时时

裹 塔河 区溶润 系统与裂绝系统间原油交换情况裹

溶洞系统

层段号

原始储 场
采出原油 月

介质间原油交渗量 。,
交换比例 肠

,

、 , 、

图 孔 洞 系统 含水界面三 维立体 图

对比 四个层段不 同系统 的水淹情况
,

可 以 看 出
,

由于底

水的向上推进
,

两系统由上 向下水淹程度加强
,

基本规律

是 裂缝系统第四层段大面积水淹
,

第三层段 一 平面

水淹
,

第二层段水淹程度减弱
,

呈 区域性面积水淹
,

第一层

段则水淹弱
,

呈点状水淹 孔洞 系统水淹规律与裂缝系统基

本相似
,

但水淹程度明显 比裂缝系统弱
,

其第三
、

四层段水

淹程度约
,

第二层段呈局部点状水淹
,

第一层段基

本没有水淹
。

另外
,

从平面水淹规律分析
,

西南部水淹强度

大于东北部
,

这与储层及裂缝发育的非均质性规律关系密

切
。

在拟合中同时发现
,

底部非储层段及储层段的纵向渗透

性对于抑制整个塔河 区底水的推进作用 明显
。

动 用状 况分析

统计不同系统内原油 的动用状况见表
。

分析表明
,

在
同一系统内 各层段间的采出程度差异较大

。

溶洞系统的下

五
、

结 论

充分应用塔河 区油藏描述研究成果
,

建立了反映油

藏储集空 间的
“

拟三重介质地质模型
” ,

多指标
、

高精度的生

产参数拟合表明
,

本次研究所建地质模型墓本反映 了塔河

区实际的油藏特征
。

油藏开发动态分析表明
,

底水是影响油井见水及后期

含水上升规律的主要因素
。

无论是孔洞 系统
,

还是裂缝系

统
,

底部油层水淹程度强于顶部
,

西南部水淹强于东北部

且裂缝系统的水淹程度强于孔洞
,

两系统的水淹特征具有

相似性
。

油藏动用程度分析表明
,

目前塔河 区溶洞系统的贡

献量大于裂缝系统
,

其原油动用童为裂缝系统的 倍
,

但

采出程度裂缝系统高于溶洞 系统
,

裂缝系统与孔洞系

统相对采出程度为
。
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