
Journal of Oil and Gas Technology 石油天然气学报, 2017, 39(5), 214-221 
Published Online October 2017 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/jogt 
https://doi.org/10.12677/jogt.2017.395086 

文章引用: 许卉. 测录井资料在层状边水稠油油藏水淹层识别中的应用[J]. 石油天然气学报, 2017, 39(5): 214-221.  
DOI: 10.12677/jogt.2017.395086 

 
 

The Application of Logging Data in the  
Water-flooded Zone Identification  
of Layered Edge Water Reservoir 

Hui Xu 
E & D Research Institute of Liaohe Oil Field Company, Panjin Liaoning  

 
 
Received: Jun. 7th, 2017; accepted: Jul. 2nd, 2017; published: Oct. 15th, 2017  

 
 

 
Abstract 
The heavy oil reservoir quality of layered edge water varies greatly and it is difficult to recognize 
the water flooded rule. For the above two questions, take a hole in the fire drive pilot area of block 
J. Through the study of reservoir four, sedimentary characteristics, nuclear magnetic resonance 
and logging data interpretation, to carry out the classification of reservoir quality, and complete 
reservoir quality evaluation. Through water flooding uses discrimination and water flooding rule 
analysis, to classify the water intensity, and complete the water flooding evaluation. The study has 
clearly defined the water flooding rule in the fire drive pilot zone of block J. It is concluded some 
important understanding that the water flooding characteristics of different main layers are dif-
ferent, only the individual high permeability layer is flooded, and the proportion of moderately 
strong water flooded strata is still low, which guide the optimal selection of the layer segment and 
personalized parameter design of fire drive test well group in block J. 

 
Keywords 
Comprehensive Logging, Coring Data, Well Logging Interpretation, Watered-out Extent,  
Fire Flooding Development 

 
  

http://www.hanspub.org/journal/jogt
https://doi.org/10.12677/jogt.2017.395086
https://doi.org/10.12677/jogt.2017.395086
http://www.hanspub.org


测录井资料在层状边水稠油油藏水淹层识别中的应用 
 

 

DOI: 10.12677/jogt.2017.395086 215 石油天然气学报 
 

测录井资料在层状边水稠油油藏水淹层 
识别中的应用 

许  卉 

中油辽河油田勘探开发研究院，辽宁 盘锦 
作者简介：许卉(1990-)，女，助理工程师，现从事油气田开发地质研究工作。 

 
 
收稿日期：2017年6月7日；录用日期：2017年7月2日；发布日期：2017年10月15日期 

 
 

 
摘  要 

针对层状边水稠油油藏储层质量差异大和水淹规律认识不清两大难点，在J块火驱先导性试验区完钻取心

井一口，通过储层四性、沉积特征、核磁共振及气测解释等方面的研究，建立储层质量分类标准，完成

储层质量评价，并且通过水淹动用判别及水淹规律分析，建立水淹强度分类标准，完成水淹层评价。该

次研究明确了J块火驱先导性试验区的水淹规律，得出了不同主力层段水淹特点不同，仅个别高渗层水淹，

中强水淹层段比例仍较低的重要认识，指导了该块火驱试验井组的层段组合优选与个性化参数设计。 
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1. 引言 

J 块油藏为层状边水稠油油藏，该块于 I 油层组具有一套独立的油水系统，油水界面在−1020~−1060 m
之间。该油藏吞吐后期已经大面积水侵且发育边水，蒸汽驱、SAGD (蒸汽辅助重力泄油)等利用汽化加热

原油的接替方式难以适应该类油藏，亟待进行开发方式转换。J 块是辽河油田首次在边水稠油油藏开展火

驱试验的区块。水淹前后储层的岩性、物性、电性、含油性都发生了很大的变化，岩石的孔隙度、渗透

率、非均质性以及油水饱和度也变得更加复杂，并且蒸汽驱油极不均匀，导致在高水淹阶段仍含有较多

的剩余油，具有较高的可采价值。该次研究依据取心井资料，充分应用常规地质测录井技术，建立了一

套定性的油层水淹程度综合测录井技术判别方法。量化动用状况，细化部署潜力，验证边水稠油油藏火

驱开发的可行性，为边水稠油油藏转换方式规模开发提供了技术借鉴。 

2. 概况 

J 块构造上位于 D 断块的东南部，研究目的层为于楼油层，为扇三角洲前缘亚相沉积，高孔、高渗

储层，中厚互层状边水稠油油藏。具有“油层发育集中、储层物性好”的特点。该块经历了常规干抽和
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吞吐试采、大规模蒸汽吞吐开发及转换方式试验的开发过程，至今已开发了 30 年。东部吞吐区域目前平

均采油速度仅为 0.47%，水淹较严重区域回采水率达到 205%，继续吞吐开发潜力小，亟待方式转换。因

此，在 J 块东部水淹区中部于 I 组进行火驱先导性试验(图 1)。为落实油藏动用与水淹规律，从而指导火

驱部署，在试验区开展取心分析工作。取心井 J-12 井位于试验区转驱井组的中部，结合火驱部署，分上

下两段进行取心。该井完钻井深 1062 m，取心进尺 67.75 m，心长 46.78 m，收获率 69.0% (图 2)。该次

研究应用取心井测录井资料进行层状边水稠油油藏水淹层的识别。针对不同研究需求，差异化取样，个

性化定制孔隙度、渗透率、含油饱和度、核磁共振等化验分析项目。精细岩心描述，以化验分析数据为

基础，多手段并用定性识别受效区域，建立受效区定性识别标准。 
 

 
Figure 1. The plane distribution of reservoirs in Block J (Well J-03 Well J-12 Well J-012 Well J-11) 
图 1. J 块油层平面分布图 
 

 
Figure 2. The sectional view of well J-12 
图 2. J-12 井实钻剖面图 
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3. 基本地质特征 

针对储层质量差异大这一难点，结合取心井实际钻遇情况对该区基本地质特征进行综合研究。 

3.1. 储层四性及沉积特征 

试验区储层主要分为含粉砂不等粒砂岩、中–细砂岩以及砂砾岩。层间储层岩性整体下粗上细，纵

向存在差异。层内厚层内部正韵律为主，发育低物性夹层，为砂质泥岩。由于该块是属于扇三角洲前缘

亚相沉积，整体储层物性较好，测井二测解释结合岩心分析[1]，测得平均孔隙度 33.4%，平均渗透率 1544.3 
mD，均为高孔，中、高渗储层，下部于 I5-6 小层物性相对好于上部于 I1-4 小层。由于受吞吐动用和边水

共同影响，取心井 J-12 井油层电阻率相比 J-121 井明显降低，降幅近 50%。J-121 井为 1986 年完钻的生

产井，与 J-12 井属于同一井组，两井相距 25 m。由于 J 块于 1986 年进入全面蒸汽吞吐开发阶段，所以

J-121 井的相关数据可以代表该区块吞吐前的情况，与现阶段取心井 J-12 井的相关数据有可对比性。从取

心井 J-12 井岩心观察来看具有较好油气显示，含油级别范围为油迹到富含油，含油性大部分显示为油浸

及富含油。 
该块发育扇三角洲前缘亚相和前扇三角洲亚相，其中扇三角洲前缘亚相细分为水下分流河道、水下

分流河道间、河口坝和前缘薄层砂 4 种沉积微相。水下分流河道呈正韵律，斜层理为主，电阻率曲线“箱”

形、“钟”形。水下分流河道间以河道漫溢沉积为主，砂、泥、砾混杂薄层，电阻率曲线薄“指”形。

河口坝岩性以中–细、细砂岩为主，反韵律和复合韵律，电阻率曲线“漏斗”形。前缘薄层砂为砂泥互

层状组合，分选较好，电阻率曲线低幅“齿”形。 

3.2. 核磁共振 

根据核磁共振 τ2 弛豫谱形态可定性判断储层性质。τ2 弛豫谱横坐标表示弛豫时间(ms)，纵坐标表示

相应的 τ2幅度值。大孔隙对应的弛豫时间较长，小孔隙对应的弛豫时间较短。因此，τ2谱形态靠左，即 τ2
弛豫时间短，微孔隙发育，大部分流体为不可动状态，为差储层特征；τ2谱形态靠右，即 τ2弛豫时间长，

中大孔隙发育，大部分流体为可动状态，为好储层特征；中等储层特征介于两者之间。 

3.3. 气测解释 

气测解释油层的一般特征：全烃曲线升高幅度大，锥形满，峰形饱满，变化速度快，具有“快起快

降”特点。组分出峰齐全，重烃含量高[2]。但由于辽河油区稠油的气测组分较特殊，个别地区的稠油，

其气测组分只有甲烷。大部分地区的稠油气测组分与湿气一致。这样，用常规气测解释方法解释不了稠

油。根据全烃对比系数及全烃值与荧光级别的关系判断稠油。稠油层特点为气测组分中的甲烷相对含量

大，其他组分相对含量小；荧光显示级别较高，一般为油斑、油浸级别，系列对比一般大于 10 级。从取

心井 J-12 井的岩屑录井草图得知，岩性为灰褐色油浸中–细砂岩，系列对比 12 级，气测曲线上全烃含

量占 53.08%，C1含量占 42.29%，综合判断该井显示为稠油层特征。 

3.4. 储层质量评价 

宏观微观相结合，在该区基本地质特征研究的基础上，进行储层质量评价，确定火驱物性可及下限。

将先导性试验区储层分为 3 类。 
I 类储层：岩性为砂砾岩、不等粒砂岩，含油性为油浸、富含油。镜下观察为颗粒支撑，点式接触，

接触式胶结。电阻率 > 40 Ω∙m，渗透率 > 1000 mD，沉积微相类型为水下分流河道、河口坝，砂体厚度 > 
4 m。孔隙类型以原生粒间孔为主，结构类型为大孔–特细喉型、较均匀型，τ2谱形态靠右。 
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II 类储层：镜下观察为颗粒支撑，点线接触，接触式胶结。岩性为中–细砂岩，含油性为油斑，电

阻率 30~40 Ω∙m，渗透率 500~1000 mD，沉积微相类型为河道边缘，砂体厚度 2~4 m。孔隙类型以原生

粒间孔为主，结构类型为大孔–特细喉型、不均匀型，τ2谱形态居中。 
III 类储层：镜下观察为线–点接触，接触–孔隙式胶结。岩性为含粉砂不等粒砂岩，含油性为油迹，

电阻率 < 30 Ω∙m，渗透率 < 500 mD，沉积微相类型为河道间、前缘薄层砂，砂体厚度 < 2 m。孔隙类

型以原生粒间孔为主，结构类型为中孔–特细喉型、不均匀型，τ2谱形态靠左。 
在上述研究基础上，对火驱井组进行了储层质量评价，分上下 2 套层系。J-12 井于 I1-4小层以Ⅱ类储

层为主，占比接近 50%。于 I5-6小层由于储层岩性较粗，并且吞吐时间较短，剩余油饱和度往往较高，以

I 类储层为主，占比达到了 60%。 

4. 水淹评价 

针对水淹情况不同，剩余油分布规律认识不清这一难点，通过电性变化特征结合剩余油饱和度分析

结果，进行水淹层评价，落实火驱开发潜力。 

4.1. 水淹动用判别 

已有区块研究表明：层状边水稠油油藏油层水淹受吞吐动用和边水侵入综合作用。从电阻率曲线变

化分析，蒸汽吞吐具有明显超覆动用特征，上部电阻率明显降低，下部剩余油富集(图 3)；而受边水侵入

影响，则主要动用厚层下部。 
 

 
Figure 3. The comparison of resistivity changes before and after the steam soaking 
图 3. 蒸汽吞吐前后电阻率变化对比图 

4.2. 水淹规律分析 

下面对取心井 J-12 井典型目的层的岩心测录井资料进行水淹规律分析。通过与同井组 J-121 井相关

数据进行对比，分析该区块吞吐前后的变化情况。 
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于 2
1I 层：厚度薄、物性好，吞吐动用好，层内超覆动用不均。于 2

1I 小层岩性以棕黄色油斑–油浸含

砾砂岩为主，微染手。荧光溶液黄白色，系列对比级别 12 级，滴水缓渗。电阻率下降 50%，剩余油饱和

度为 35.53%，τ2弛豫谱上含油饱和度/可动水饱和度比值为 0.8 [3]，综合分析认为该层为中水淹层(图 4)。 
 

  
Figure 4. The histogram of Sublayer Yu 2

1I  

图 4. 于 2
1I 小层饱和度柱状图 

 
于 3

2I 层：取心层动用差，吞吐前后饱和度变化不明显。于 3
2I 小层岩性以黑褐色油浸粗砂岩为主，染

手。荧光溶液深黄色，系列对比级别 14 级，滴水不渗，水珠呈半球状。剩余油饱和度为 51.86%，前后

饱和度变化不明显，τ2 弛豫谱上含油饱和度/可动水饱和度比值为 1.7，综合分析认为该层为弱水淹层(图
5)。 
 

  
Figure 5. The histogram of Sublayer Yu 3

2I  

图 5. 于 3
2I 小层饱和度柱状图 

 
于 6

3I 层：厚层受非均质性影响，吞吐和水侵共同作用，层内差异大。于 6
3I 小层层内不同部位水淹程

度不同，上部受到一定吞吐动用的影响，岩心发白，含油显示级别为油斑，不染手。荧光溶液乳白色，

系列对比级别 10 级，滴水渗。电阻率下降 57%，剩余油饱和度为 33.4%，水淹程度较强。下部高物性部
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位，岩心发白，含油显示级别为油斑，不染手。荧光溶液浅乳白色，系列对比级别 8 级，滴水渗。电阻

率下降 62%，剩余油饱和度较低 31.8%，τ2弛豫谱上含油饱和度/可动水饱和度比值为 0.46，水淹程度较

强。中部岩心为棕褐色，含油显示级别为油浸，微染手。荧光溶液黄白–灰黄色，系列对比级别 12~14
级，滴水缓渗。电阻率下降 20%~50%，剩余油饱和度为 46.4%~66.6%，τ2弛豫谱上含油饱和度/可动水饱

和度比值为 1.2，水淹程度相对较弱。综合分析认为该层为中强水淹层，整体含油性较好，为火驱的主力

层段(图 6)。 
 

 
Figure 6. The histogram of Sublayer Yu 6

3I  

图 6. 于 6
3I 小层饱和度柱状图 

4.3. 水淹强度分类标准 

通过对不同单层水淹规律的分析，建立了先导试验区水淹强度分类标准，明确火驱开发潜力。 
弱水淹：岩心以棕褐色、褐黑色为主，未变色，染手。含油显示级别为油浸～富含油，荧光溶液深

黄色，系列对比级别 13~14 级，滴水不渗，水珠呈半球状。电阻减小率 10%~25%，剩余油饱和度 > 50%，

τ2弛豫谱上含油饱和度/可动水饱和度比值为 2.3~1.5。 
中水淹：岩心以棕黄色、黄褐色为主，微染手。含油显示级别为油浸~油斑。荧光溶液黄白–灰黄色，

系列对比级别 11~13 级，滴水 5 min 后渗入不明显，水珠呈半球状。电阻减小率 25%~55%，剩余油饱和

度 35%~50%，τ2弛豫谱上含油饱和度/可动水饱和度比值为 1.5~0.6。 
强水淹：岩心发白，颜色变浅，不染手。含油显示级别为油斑～油迹。荧光溶液乳白–黄白色，系

列对比级别 9~11 级，滴水渗或水珠呈扁平状。电阻减小率 > 55%，剩余油饱和度 < 35%，τ2弛豫谱上含

油饱和度/可动水饱和度比值为 0.6~0.4。 

4.4. 水淹评价结果 

通过识别标准，结合各井实际见水时间统计，以取心井为基础，对纵向各单层进行了水淹级别的判

定。岩心分析与压力测试均验证了油藏工程方法对饱和度及水淹规律认识的可靠。J-12 井上部于 I1-4小层

岩心平均含油饱和度 46.7%，压力 1~2.5 MPa，整体表现出由吞吐动用造成的高周期弱水淹特征。下部于

I5-6小层岩心平均含油饱和度 58.14%，压力 6 MPa 左右，由于靠近边水，见水时间较早，厚层下部为中

强水淹段。证实该区纵向上存在两种水淹特征，而强水淹区是由个别高渗层水窜通道暴性水淹造成，弱

水淹和未水淹层含油饱和度较高，最高可达 60%~70%，仍有较大火驱潜力开发(图 7)。 
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     Figure 7. The typical and vertical water flooding of block J 
     图 7. J 块纵向水淹典型剖面图 

5. 结论 

目前 J 块火驱先导试验区 4 个井组均已成功点火，且投产效果明显。产液量及产油量相比火驱之前

有显著增加，有力地证实了该块火驱开发的可行性。结合全文，得出以下几点认识： 
1) 该研究表明，以测录井资料为基础突出电性变化与化验分析资料的横向比对，是水淹层判别与定

性评价的有效技术手段。 
2) 通过研究分析，明确 J 块火驱先导试验区的水淹规律，得出不同主力层段水淹特点不同，仅个别

高渗层水淹、中强水淹层段比例仍较低的重要认识。 
3) 以该研究成果为依据，指导了该块 2 种不同水淹类型(高周期弱水淹和低周期强水淹)火驱试验井

组的层段组合优选与个性化参数设计。 
4) 该试验的成功，将进一步解放整个辽河地区边水稠油储量。为其他相似区块火驱开发积累了宝贵

经验，可进行推广应用。 
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