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摘 要 塔河油田十二区奥陶系油藏为碳酸盐岩岩溶缝洞型油藏袁油气水分布规律复杂遥对原油的物理性质尧平面及
纵向上的分布特征尧油水界面等的分析表明袁区内主要为高黏度尧含蜡尧高含硫的超重质原油遥平面上密度分布呈西部
和东部低尧中部高的特点曰纵向上原油密度与深度关系不大遥高产油区多沿主断裂带分布遥油水界面不统一袁但从东向
西随中奥陶统顶面的降低而降低遥认为该区油气分布不受现今构造位置高低的控制袁而是受区域构造背景尧断裂带的
分布尧储集层的发育程度尧成藏演化过程以及不整合面等因素综合控制遥
关键词 奥陶系曰 碳酸盐岩油藏曰 缝洞型油藏曰 油气分布特征曰 原油密度曰 控制因素曰 塔河油田
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1 概 况

塔河油田十二区位于塔河油田的西北部袁 在新
疆维吾尔自治区库车县境内袁 构造上位于塔里木盆
地沙雅隆起中段阿克库勒凸起轴部的西北翼(图 1)遥
近几年来袁 塔河油田加大了对十二区勘探开发一体
化的力度袁 部署的众多探井中有许多已获得了工业
油流袁特别是 AD4井初期产能达到了 500 t/d袁表明
十二区具有良好的开发前景袁 并成为塔河油田的主
要勘探区块咱1-2暂遥
研究区中奥陶系揭示有中要下统鹰山组袁 中统

一间房组袁 上统恰尔巴克组尧 良里塔格组和桑塔木
组袁其中一间房组和鹰山组为主要含油层系遥上覆地
层的分布由西南向东北分别是志留系下统尧 泥盆系
上统和石炭系下统遥 阿克库勒凸起于加里东中要晚
期形成凸起雏形袁 海西早期受区域性挤压抬升形成
北东向大型鼻凸袁 凸起主体缺失志留系要泥盆系及
中要上奥陶统袁下奥陶统也受到不同程度的剥蚀袁形
成了大量的岩溶缝洞储集体咱3原4暂曰海西晚期运动使该
区再次抬升和暴露袁 形成了一系列近东西向的褶皱
和断裂曰印支期要燕山期该区构造运动相对较弱曰喜

图 1 塔河油田十二区位置图

马拉雅期北部强烈沉降袁阿克库勒凸起最终定型遥塔
河十二区受区域多期构造运动的抬升作用袁 其奥陶
系主要发育三期古岩溶作用袁即加里东中期尧海西早
期和海西晚期古岩溶作用遥
塔河油田十二区奥陶系油藏为加里东晚期要海

西早期成藏并受海西早尧 晚期构造运动改造破坏后
残留的古油藏遥它经历了多期次的调整改造袁加之储
层分布的强非均匀性袁 储集空间的连通关系极为复
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图 3 塔河十二区开发成果示意图

底图为一间房组顶面构造遥 A要A'剖面见图 5

杂袁使得油尧气尧水的分布袁尤其是油尧水在平面上和
纵向上的分布复杂多变咱4原5暂遥因此正确认识该区油气
分布的规律及其主控因素袁 对该区油气勘探具有重
要的指导意义遥
2 油气平面分布特征

2.1 超重质油密度呈东西部低尧中部高的特点

塔河油田奥陶系油藏的原油物理性质,平面上
总体呈现西北部差尧东南部好的特点袁即原油密度
在塔河油田具有向西北部变稠尧 向东南部变轻的特
征咱6暂遥 塔河十二区奥陶系油藏原油密度介于0.954 3耀
1.056 5 g/cm3袁平均1.017 g/cm3袁属于超重质原油曰原油
动力黏度很大, 如AD4井在90益测试为45000mPa窑s袁
流动性能极差曰凝固点介于8耀60益袁平均在32益袁说
明该区油质重质组份含量高曰 平均含硫量为2.6%袁
平均含蜡量为5.9%曰 含盐量介于531耀55149 mg/L之
间袁平均为18 794 mg/L遥 总体而言袁该区原油为高黏
度尧含蜡尧高含硫的超重质原油遥
在研究区内部袁原油密度在平面上分布呈西部和

东部低尧中部高的分布趋势渊图 2冤遥西部的 TK1201井
原油密度最小袁仅为 0.9603 g/cm3袁原油动力黏度测试

为 2034mPa窑s渊20益时冤袁原油物性较好袁不用掺稀采
油曰TK1236井也不需要掺稀就能自喷生产袁这说明该
区的原油物性较好遥

图 2 塔河油田十二区原油密度分布图

2.2 整体含油袁高产油区多分布于断裂带附近

塔河十二区油层的分布不受现今构造位置高低

的控制袁在中奥陶统顶面渊T74面冤直接见水的井袁分
布比较孤立袁说明该区经历了整体成藏过程咱7暂遥从开
采情况来看渊图 3冤袁该区孤立水井少袁整体含油与油
水井交互分布遥高产井附近出现水井渊如 AD15井与
TK1271井冤袁水井附近出现高产井(如 TK1222井与
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图 5 塔河十二区 TK1237井要AD4井要TK1224井要TK1220井连井剖面流体分布对比图
井位剖面按海拨高度拉平遥 A要A'剖面位置见图 3

阳生国等院塔河油田十二区奥陶系油气分布规律及控制因素

S94井)遥 部分地区水体活跃袁油水关系较为复杂袁但
该区高产油区主要分布在玉级和域级断裂附近袁平
均日产油水量达 100 t以上的高产尧 特高产井也主
要分布在断裂或尖灭线附近袁 这些现象均表明断裂
带对油水等流体的分布起着较大的控制作用遥
3 油气纵向分布特征

3.1 原油密度与埋深关系不大

对工区内 74口井奥陶系油藏不同深度上原油
密度平均值渊图 4冤的统计发现袁原油密度与深度的
关系很离散袁总体上没什么规律可循遥
3.2 无统一的油水界面袁油水关系复杂

纵向上袁研究区中尧下奥陶统油气藏无统一的油
水界面袁但从东向西随着 T74面的降低袁油水界面也逐
渐降低渊图 5冤遥 除此以外袁该区西南部油藏的厚度较
大袁如 AD4尧TK1201尧AD9等井袁 而东北部油藏厚度

图 4 塔河十二区原油密度与埋深关系图

小袁例如TK1210尧TK1229 井袁呈现出自西南向东北
方向逐渐减薄的趋势遥 这些反映了该区油气纵向上
的分布规律与区域构造背景及储层的发育情况有

关袁 但由于受多期充注及混合改造等影响使得总体
上油水关系复杂遥

根据目前十二区完钻井测试资料袁中尧下奥陶
统油层主要集中在中奥陶统顶面渊T74冤之下0耀100 m
渊图6冤袁 而测试水层距离T74面深度的范围在105耀

290 m范围内袁因此可以初步判断十二区油层主要发
育在距离T74面深度100 m以内遥 也就是说袁不整合面
对油藏的纵向分布起着控制作用遥
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玉
F1 直线展布 逆 断 NNW 18.7 一间房组要巴楚组

加里东期要海西期F2 直线展布 逆 断 NE 25.0
蓬莱坝组要巴楚组F3 直线展布 逆 断 NNW 29.2

F4 直线展布 逆 断 NE 19.7

域
直线展布 逆 断 NW 4.6袁 7.5

蓬莱坝组要巴楚组 加里东期要海西期直线展布 逆 断 NS 6.4
直线展布 逆 断 NE 5.4袁6.0袁6.2

芋
直线展布 逆 断 NW <4

一间房组要巴楚组 要直线展布 逆 断 NE <4
直线展布 逆 断 NS <4
直线展布 逆 断 EW 约4

图 6 塔河十二区油层距 T7
4面渊中奥陶统顶面冤的

距离与数量

4 油气分布的主控因素

塔河十二区奥陶系油藏经历了多期次的油气充

注与混合改造袁 油气水的分布不受现今构造位置高
低的控制咱8暂袁而是由储集体发育程度及连通性尧断裂
带的分布尧区域构造背景尧油气成藏演化过程以及不
整合面等因素共同控制着奥陶系油气的分布遥
4.1 区域构造背景对油气分布的控制作用

区域构造演化研究表明袁 阿克库勒凸起先后经
历了加里东期尧海西期尧印支要燕山期及喜马拉雅期
等多次构造运动咱9暂遥 不同构造运动时期阿克库勒凸
起的构造格局存在着一定的差异遥 海西早期运动之
前袁 阿克库勒凸起大体上是一个北高南低的构造格
局袁但隆起幅度并不太大遥加里东晚期要海西早期充

注的大量油气向古隆起高部位运移并聚集成藏袁但受
海西早期构造破坏作用严重遥海西早期构造高部位奥
陶系储层在直接裸露遭受岩溶改造及断裂作用的同

时袁早期形成的油藏遭到破坏袁大部分沥青化遥但在分
布有上奥陶统桑塔木组等盖层的地区袁由于保存条件
较好袁也可能残留有早期的重质油藏袁如阿克库勒凸
起中西部地区 AD4要AD7井区袁 并在后期油气充注
和改造的作用下袁形成规模较大的重质油藏遥
4.2 断裂对油气分布具有重要的控制作用

据有关区域构造研究资料袁 塔河十二区除继承
发育加里东中要晚期北北东向尧北北西向断裂外袁还
发育海西早期的北西向尧 北东向断裂和海西晚期的
近东西向断裂咱8,10暂遥这些多期构造运动形成的断裂在
三维空间上组成复杂的网状断裂系统袁 影响了岩溶
缝洞型储集体空间在纵横向上的分布袁 从而控制着
油气的分布遥

根据十二区中要下奥陶统断裂的发育长度尧纵
向上断开的层位尧 断距大小等可将该区的断裂初步
划分为三级渊表 1冤遥 按照各类投产井在各级次断裂
中所占比例进行分类渊图 7冤袁可以明显发现中高产
井主要沿玉级及域级断裂分布遥 这说明油气大多富
集于主断裂带附近袁并且以玉级断裂附近最为富集袁
而酸压出水井和测试水层井则在主断裂带附近少见

分布袁它们多距主断裂带的距离较远遥
表 1 塔河油田十二区奥陶系油藏断裂初步分级表

4.3 储层发育程度及连通性影响油气分布

塔河十二区奥陶系的油气分布总体上具有

野连片而不均匀冶的特征袁这主要受储层发育程度
和连通性的控制遥 该区东北部储集体展布主要受
控于海西早期岩溶作用和北东向断裂作用袁 一间
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图 7 塔河油田十二区油水井与断裂关系图

房组尖灭线以东以海西早期暴露岩溶作用为主袁
规模较大但局部充填严重遥 中要上奥陶统覆盖区袁
主要受控于加里东期岩溶及北东向和北西向断裂

作用袁褶曲形态与断裂走向匹配较好袁有利储集体
大致沿断裂成条带状分布袁故在桑塔木组覆盖区袁
流体相对活跃遥

4.4 油气成藏与演化过程对油气分布的控制

塔河十二区奥陶系油藏是以加里东晚期要海
西早期为主成藏期尧 并经后期调整改造的古重质
油藏咱11暂遥 早期成藏油气充注度高袁表现为油气连片
分布曰后期成藏充注不足袁水体活跃遥
加里东中期要海西早期不同构造部位油气充注

程度不同袁多套储层渊或局部小圈闭冤纵向叠置尧发育
多套缝洞系统袁 使得该区奥陶系油藏没有统一的油
水界面袁从东向西油水界面逐渐降低遥

受加里东中期要海西早期构造活动的影响袁阿
克库勒凸起西北部地区隆升逐渐加大袁 该区中要下
奥陶统抬升较高袁直接出露的北部地区袁与南部上奥
陶统桑塔木组覆盖区地形高差变大遥在海西晚期袁塔

河十二区所在部位再次隆升袁 局部地区中要下奥陶
统出露地表袁海西早期形成的洞穴系统遭受破坏袁这
样在北部下奥陶统直接暴露区袁 于加里东中期要海
西早期形成的古油藏由于缺少了上奥陶统要志留系
的覆盖袁油气向稠油化尧沥青化方向演化曰而南部桑
塔木组覆盖区由于保存条件较好袁 未被破坏或破坏
程度较低袁油藏则有可能保留下来袁表现在原油密度
分布上可看到在该区南部有相对轻质油的部分残

留遥因此袁充注混合改造及调整程度是控制油气物理
性质及平面变化的一个关键因素遥
4.5 不整合面对油气分布的影响

海西早期强烈的构造运动使得塔河油田十二区

奥陶系遭受严重剥蚀袁 所形成的不整合面控制了致

阳生国等院塔河油田十二区奥陶系油气分布规律及控制因素
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编辑院赵国宪

密碳酸盐岩中岩溶洞穴发育的强度和范围遥 在不整
合面附近袁断裂尧裂缝(构造缝尧风化缝)发育袁彼此连
通好袁 从而构成了有利于岩溶水汇集运移的复合系
统曰而远离不整合面的部位袁断裂尧裂缝欠发育袁且彼
此连通差袁岩溶作用强度弱袁岩溶储集体发育相对较
少袁规模相对较小遥 所以袁不整合面控制着缝洞储集
空间的纵向分布袁从而影响了油气的分布遥
5 结 论

渊1冤塔河十二区原油主要为高黏度尧含腊尧高含
硫的超重质油袁 原油密度平面上分布具有东部和西
部低尧中部高的特点遥

渊2冤塔河十二区经历了整体成藏过程袁断裂带附
近油气水活动强烈也表明了断裂对油气分布的影

响遥
渊3冤奥陶系油藏纵向上的分布规律复杂袁原油密

度与埋深关系不大袁无统一的油水界面等袁但油水界
面有自东向西随着 T74面渊中奥陶统顶面冤的降低而
降低的趋势袁 油藏厚度具有自西南向东北方向逐渐
减薄的特征遥

渊4冤奥陶系油藏是以加里东晚期要海西早期为
主成藏期尧 经历了后期油气充注及混合改造的古重
质油藏袁区域构造演化背景尧断裂带的分布尧储集体
的发育程度尧 油气成藏的演化过程以及不整合面等

多种因素的综合作用袁 决定了该区奥陶系油气分布
的复杂性遥
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Abstract院 Ordovician reservoir is the karstified fractured/vuggy carbonate rock in Block 12 in Tahe Oilfield袁in which
oil, gas and water are distributed complexly in regularity. According to the analysis of the physical property of oil, the
characteristics of hydrocarbon distribution in plane and vertical, and the oil-water interfaces, it is recognized that the
oil is commonly overweight crude oil with high viscosity and high content of wax and sulfur. The oil density exhibits
a distribution trend, in planar, of low values in the eastern and western parts and high values in the central part of this
area but the oil density is little relative with depth in vertical. The oil-water interface is inconsistent and decreases
with decreasing the Middle Ordovician top from east to west. The areas with high oil yield focuses along the main
fault belts. It is shown that the hydrocarbon distribution is without the control of nowadays structural positions, instead
of those factors such as the regional geological background, the distribution of fault belts, the development extent of
reservoirs, the process of the hydrocarbon accumulation and unconformity.
Key words院 Ordovician曰 Carbonate reservoir曰 Fracturing and caving reservoir曰 Hydrocarbon distribution characteris鄄
tics曰 Oil density曰 Controlling factor曰 Tahe Oilfield曰 Tarim Basin
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