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55摘5要!bc! 井区储层为典型的碳酸盐岩储层#储层非均质性强$ 通过岩性#测井#地震解释等资料

成果可将bc! 井区储层初步划分为溶洞型#裂缝R孔隙型及裂缝型三大类#并依此标准对溶洞型储层的

代表'bc! 井进行了初步的单井精细描述#预测该井为高产井#为下一步该区块的潜力评估及开发部署

做铺垫$

关键词!碳酸盐岩储层%储层评价%单井精细描述

中图分类号!M9#!! 文献标志码!N

??bc! 井区位于塔里木盆地北部库车坳陷古潜山构

造带"是典型的奥陶系碳酸盐岩溶洞裂缝型油气田% 碳

酸盐岩缝洞型油藏开发的难点在于缝洞分布发育规律

及储层的划分% 本区油藏储层空间种类多"非均质性

强"如何具体的划分本区碳酸盐岩储集空间类型将是以

后开展大规模开发生产的首要前提%

# 矿区概况

!6! 位置

本文所涉及研究工区位于塔里木盆地北部英买力

地区bc! 古潜山构造带"处于塔北隆起西端"北邻库车

坳陷"西为阿瓦提凹陷"东面为哈拉哈塘凹陷"南面是北

部坳陷"为一四周被凹陷包围$向南倾伏的鼻状凸起'#(

%

塔北隆起位于塔里木盆地北部"为一古生界残余古

隆起"北以秋里塔格逆冲推覆带与库车坳陷为界"南大

致以塔里木河为界与满加尔凹陷和阿瓦提凹陷为过渡

关系"西以喀拉玉尔滚断裂与阿瓦提凹陷为界"东与库

鲁克塔格断隆为过渡关系% 塔北隆起是海陆相油气长

期运聚的有利指向区"储集类型和油气藏类型丰富"是

塔里木盆地探明储量和石油产量最多的一级构造单元%

塔北隆起根据古生界顶面地质特征和形态可划分

为六个二级构造单元&轮台凸起$南喀.英买力构造带$

哈拉哈塘凹陷$轮南低凸起$草湖凹陷$库尔勒鼻状隆起

!图 ##% 其中南喀 R英买力低凸起古生界整体上表现

为宽缓背斜"岩浆岩$膏盐岩发育)轮台凸起的隆起轴部

则表现为古生代断隆"主体由变质岩组成% 轮台凸起为

变质岩高幅抬升"而英买力地区抬升幅度较低'!(

%

图! 研究工区位置图

!6) 沉积特征概况

bc! 区块各井钻遇地层基本一致"自上而下为新生

界第四系"新近系和古近系"中生界白垩系$侏罗系$三

叠系"古生界志留系$奥陶系% 缺失二叠系和石炭系地

层及奥陶系上统部分地层% 研究层系奥陶系与上覆志

留系不整合接触"由上至下地层依次为桑塔木组$良里

塔格组$吐木休克组$一间房组$鹰山组'B(

%

塔里木盆地沉积盖层中存在多个不整合界面和多



个沉积体系% 在纵向上古生代为海相克拉通沉积"中$

新生代为陆相前陆盆地沉积)在平面上有多个沉降中

心"而不同时期的沉降和隆起既有继承性"又有迁移和

相互转换"并且经历了多次沉降和隆起的复杂构造演化

历史'%(

%

!6$ 勘探开发历史及现状

bc! 油藏奥陶系油气藏位于塔里木盆地北部英买

力地区bc! 古潜山构造带"bc! 号构造为晚海西期形

成的背斜'E(

% 该构造是 #GG$ 年发现的"当时解释为一

个完整的穹窿构造"目的层埋深 F$$$ H% #GG! 年 bc!

井在下奥陶统的碎屑泥晶灰岩中发现了工业油流"经两

次酸化后日产原油 !GF H

B

%

bc! 油藏目前发现的油藏属于碳酸盐油藏"油气分

布主要受到储层$构造位置及油源条件的影响% 储层的

储集空间以溶蚀孔洞$裂缝为主"储层非均质性强"在一

定范围内储层之间以裂缝系统沟通"构造对油气的控制

程度较高'F(

%

截止到 !$#! 年 B 月 #G 日"bc! 油藏共有完钻 BE

口井"其中预探井 ! 口"评价井 E 口"开发井 !J 口"累计

产油 E%>#G ]#$

%

6"井口日产油 E!B 6%

! bc! 井区储层基本数据

有效评价碳酸盐岩储层的首要步骤是进行储集空

间分类"然后建立不同储层类型的测井响应特征% 碳酸

盐岩储层的储集空间可划分为 B 种基本类型"即裂缝$

孔洞和溶洞% 在地质作用过程中"由于 B 种储集空间类

型可以发生不同的组合"从而可形成不同的储层类型"

闫相宾在研究了塔河油田奥陶系碳酸盐岩储层特征后"

从有利于油气开发和易于识别的角度"将碳酸盐岩储层

分为了 F 类"即洞穴型储层$风化裂隙型储层$构造裂隙

型储层$台缘滩相颗粒灰岩溶蚀孔隙型储层$花斑状灰

岩裂隙孔隙型储层和地表残积物裂隙孔隙!洞# 型储

层'"(

%

徐敬领从碳酸盐岩不同储集空间的测井响应特征

的角度"将碳酸盐岩储层类型划分为孔洞型$裂缝型和

裂缝.孔洞混合型等% 孔洞型储层的主要储集空间是

溶蚀孔$洞"是原生孔隙经过溶蚀改造形成的"裂缝欠发

育"通常储集性能较好"但渗流能力较差"储层的形成和

发育主要受控于沉积和成岩作用% 裂缝型储层的储集

空间以裂缝为主"基质物性较差"原生孔隙和次生孔洞

均不发育"储集性能较差"渗流性能好"储层的发育主要

受控于构造作用"收缩作用和风化作用等% 裂缝.孔洞

型储层是孔洞型储层和裂缝型储层的良好组合"孔洞是

其主要的储集空间"裂缝既作为储集空间"又作为重要

的渗流通道"储层的发育受控于成岩$沉积和构造的综

合作用'J(

%

通过岩心$成像测井$扫描电镜等资料观察"按照

储层储渗空间的几何形态$大小和成因"可将工区内

奥陶系碳酸盐岩储集空间类型划分为 B 大类 #! 小类

!表 ## %

表! TU)区块一间房及鹰山组碳酸盐岩

储集空间类型分类表

形态分类 成因分类 直径或宽度!

!

H#

溶洞

巨洞!洞穴#

d#$$ ]#$

B

大洞
#$ ]#$

B

P#$$ ]#$

B

中洞
E ]#$

B

P#$ ]#$

B

小洞
! ]#$

B

PE ]#$

B

裂缝

构造溶蚀缝 大小不等

构造缝 几.几十

压溶缝 几.几十

孔隙

裂缝充填孔 几十.几百

砾间$砾内孔 几十.几百

基质溶孔 几十.几百

晶间孔 几.几十

粒内孔 几.几十

??根据单井储层划分成果"可以将 bc! 井区主要储

层划分为三种"即溶洞型$裂缝.孔洞型和裂缝型储层"

不同储层类型的地震反射具有不同的特征"溶洞型储层

的地震反射特征为*串珠+"裂缝.孔洞型储层在地震反

射特征为*片状强反射+"裂缝型储层的地震反射特征为

*杂乱反射+!图 !#%

图) 不同储层类型的地震反射特征

经过统计!表 !# "截止 !$## 年 bc! 井区高效井

中地震反射特征为 *串珠+的共 G 口"占总井数的

%!>GV"*杂乱反射+的 # 口"占总井数的 %>JV)中

效井共 F 口"地震反射特征均为*串珠+ "占总井数的

!J>FV)低效井中地震反射特征为*串珠+的共 B 口"

占总井数的 #%>BV"*杂乱反射+的 ! 口"占总井数

的 G>EV%
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表) TU)油藏单井地震反射特征统计表

产能 井名 串珠
片状反射 杂乱反射

片状强 片状弱 杂乱强 杂乱弱

高产 bc!$% 串珠发育

高产 bc!$F 杂乱强

高产 bc! R! 串珠发育

高产 bc! RB 串珠发育

高产 bc! R% 串珠发育

高产 bc! R## 串珠发育

高产 bc! R#% 串珠发育

高产 bU! 串珠发育

高产 bc! RS!% 串珠发育 片状强 杂乱强

高产 bc! R#S 串珠发育 片状弱

中产 bc! RF 串珠发育

中产 bc! RJ 串珠发育

中产 bc! R#! 串珠发育

中产 bc! R!! 串珠发育

中产 bU! R! 串珠发育 杂乱强

中产 bc! RSG 串珠发育 片状强

低产 bc!$# 杂乱弱

低产 bc! 杂乱弱

低产 bc! R!# 串珠发育

低产 bU! R#Q 串珠发育 杂乱强

低产 bU! R% 串珠发育 杂乱强

??

B 单井储层划分标准的建立及验证

bc! 区奥陶系碳酸盐岩油藏"目前总井数 !F 口"能

开井生产的有 !% 口"开井生产率 G!V"其中有 " 口井是

在 !$## 年 G 月后才投入生产% 依据当前生产动态数据"

截止至 !$#! 年 B 月"各井的累积产量如图 B 所示%

图$ 所有井的累积产量

由上图变化规律"单井平均日产量可分为三个类

别&即 %$ P#E$6"!$ P%$6"小于 !$6)在结合单井的累积产

量情况"可把油井划分为以下三类&

"

类井&平均日产量

%$ P#E$ 6"累计产量或预计累积产量大于 !>E ]#$

%

6%

#

类井&平均日产量 !$ P%$ 6"累积产量或预计累积

产量大于 $>J ]#$

%

6"小于 B ]#$

%

6%

$

类井&平均日产量小于 !$ 6"累积产量或预计累积

产量小于 $>J ]#$

%

6%

再结合前文所讲述到的 bc! 井区碳酸盐岩储层分

类及bc! 油藏单井地震反射特征及单井录井和测井资

料"可初步将bc! 井区储层大致分为以下 B 类&

"

类储层&测井解释深侧向小于 %$

%

/H"密度小于

!>EE :̀0H

B

"声波时差大于 !#B

!

5̀H储层类型为洞穴

型% 这类储层储集空间发育"储层的品质好"是获得高

产工业油流的最佳有效储层%

#

类储层&测井解释深侧向 %$ P%$$

%

/H"密度小

于 !>FE :̀0H

B

"声波时差大于 #J$

!

5̀H"储层类型为裂

缝.孔洞型"是由微裂缝和晶间孔$晶间溶孔$粒内溶孔

共同组成的微裂缝.孔隙储渗体"岩石孔隙度比较低"

但渗透率远远大于划分标准% 因此"

#

类储层经酸化压

裂改造是可以获得工业油气流的有效储层%

$

类储层&测井解释深侧向 %$$ P#$$$

%

/H"XT大

于X.*双轨+特征明显"密度小于 !>" :̀0H

B

"声波时差

大于 #F%

!

5̀H"储层类型为裂缝型"储层的品质较差"较

难获得工业油气流%

$6! 溶洞型储层"

!

类储层#标准验证

bU! 井 F$E" PF$FG H井段"浅侧向值小于 %$

%

/H"并随着深度快速减小"钻井钻至井深 F$EF>GJ H

开始发生井漏"共漏失钻井液 EE% H

B

"在试油井段)

F$$G>JF PF$"$>$$ H日产油 #FJ H

B

"日产气 #FFJ H

B

!图

%#"其日产量之高也可验证其为溶洞型储层"在地震反

射剖面上显示为串珠状反射"孔隙度剖面反映下部孔隙

度较大!图 E#%
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图' TS)井奥陶系储层分类划分图

图& TS)井地震反射剖面和孔隙度剖面图

$6) 裂缝%孔洞型储层"

"

类储层#标准验证

bc! R!! 井 EG#F>F$ PEG!J>B H井段"深浅侧向值

突变较大"峰值小于 #$$

%

/H"基本小于 %$$

%

/H"密度

和声波也变现出突变"密度值最小可达 !>F# :̀0H

B

"声

波值最大为 #JF

!

5̀H"产液剖面!EG!# PEGB$#显示产油

较高"为 JJ>J 6̀<% 侧向测井也观察到发育较多近垂直

的裂缝和较多的孔洞!图 F#%

图" TU)V))井奥陶系储层分类划分图

$6$ 裂缝型储层"

#

类储层#标准验证

bc!$# 井 EGE$ PEGF#>F H井段"深浅侧向值基本

介于 %$$ P#$$$

%

0 H"密度值在基本小于 !>"?:̀0H

B

"

声波值在 #F%

!

5̀H附近波动"产液剖面!EG%$ PEGF$

H#显示产油仅仅为 !#>EF 6̀<"日产油 E>#F H

B

"这符合

裂缝性储层储层的特点!图 "#%

% 溶洞型储层典型井bc! RB 井综合评价

bc! RB 井为自喷井"该井产量大"压力稳定"累产

油量在bc! 油藏最大% 该井井构造位置较好"目的层

地震成串珠状反射"储层发育好"

"

类
#

类
$

类储层均

有发育"其中
"

类储层厚度为 !">F H"约占总厚的

B%>JV"

#

类储层厚度为 #%># H"约占总厚的 #">JV"

$

图# TU)*!井奥陶系储层分类划分图

类储层厚度为 B">F H"约占总厚的 %">%V!表 B#%

表$ TU)V$井储层统计表

井号
"

类储层

!溶洞型#

#

类储层

!裂缝.空洞型#

$

类储层

!裂缝型#

累计

bc! RB

个数

!个#

厚度

!H#

个数

!个#

厚度

!H#

个数

!个#

厚度

!H#

个数

!个#

厚度

!H#

# !">F ! #%># B B">F F "G>B

??通过对该井的动静态资料和油藏模式图!图 J#的

研究可发现"该井储层裂缝发育好$孔洞发育一般"井下

方发育有被油和水充填的溶洞"且溶洞通过较多裂缝与

井相连%

图/ TU)V$井油藏模式图

bc! RB 井 EG%!>%$ PEG"$ 井段"深浅侧向值基本

小于 %$

%

/H"其中浅侧向基本小于 !$

%

/H"最小可达

#$

%

/H%密度曲线和声波曲线在该井段明显发生突变"

密度平均值小于 !>FE :̀0H

B

"声波平均值接近 #J$

!

5̀H"产液剖面!EG%" PEG"$#显示产油较高"为 JF>E 6̀

<!图 G#% 这些数据表明 bc! RB 井目前的产量主要来

自溶洞型储层"且该储层有较好的产量%

图( TU)V$井溶洞型储层分类划分图
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E 结 论

!##bc! 井区油藏属碳酸盐油藏"油藏储层的储集

空间以空洞"裂缝为主"储集空间类型可分为溶洞型$裂

缝.孔洞型及裂缝型 B 大类%

!!#以bc! RB 井为代表的 bc! 井区溶洞型储层

油藏"储层厚"压力稳"补给足"是以后开展工业生产的

主要油藏类型%
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