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辽河断陷气藏开采特征

宣大文 丁桂荣

(辽河石油勘探局科学技术研究院)

内容提要 辽河断陷油 气相 当丰富
。

断陷内尚未发现 气田
,

气藏属油 气田 中

的夹层 气及气顶 气
,

且储量分散
,

类型 多样
,

在开 发及开采上 均不 同于一般 气田
。

本文 系统介绍 了辽河断陷 气藏的塞木地质棍 况
、

开 发特点及开采特 征
,

并提 出了相

应的开米措施
。

一
、

气藏的基本地质概况

辽河断陷是渤海湾油气区的组成部分之

一
,

油气柑当丰富
,

天然气资源较相邻盆地尤

为富集
,

主要是油型气
,

有少量生物成因气
,

并见煤成气显示
。

断陷内尚未发现气田
,

气

藏属油气田中的夹层气及气顶气
。

其基本地

质特征如下
:

1
.

纵向上含油气井段 又多又长
,

气层与

油层
、

水层交互 出现
。

盆地主要生储油气层属第三系下统沙河

街组和东营组
,

在沉积的同时和以后
,

经历

了多次断陷
,

形成多套生储盖组合
,

相应聚

集多套含油气层系
。

每套层系内又有多组油

气水层
,

即多个气藏 ( 指断块内纵向相邻的

一组气层
,

层间无稳定泥岩隔层
,

有的为一

个单层 )
。

如兴隆台油气田 的 兴 86 井
,

在

14 7 1 m 的井段内有 5 套含油气层 系
,

有40 层

共 12 6 m 厚的气层 ; 31 层共 I3 lm 厚的油 层
。

2
.

断块是气藏的基本开发单元
。

断陷内目前发现的气藏都是断块油气田

中的气藏
。

多次构造断裂活动形成的多组断

层
,

将油气田切割成众多形状不一
、

面积不

等的断块
,

每个断块油气水分布自成系统
,

气油及气水界面深度
、

油气藏类型
、

压力大

小各不相同
,

相邻断块有的差异也很大
。

以气储量较多的兴隆台油气田为例
,

它

是一个被断层破坏的北东一南西向背斜
,

构

造上发育55 条断层
,

这些断层把油气田切割

成 了个三级断块区58 个四级断块
,

其中含油

气断块46 个
。

断块面积最大 3
.

9 5 k m 2 ,

最小

只有0
.

08 k m
“ 。

四级断块不仅是油藏的基木

开发单元
,

也是气藏的基本开发单元
。

3
.

气藏储量分散
,

类型多样
。

气藏储量分散
。

以兴隆台小断块油气田

为例
,

沙一段共 1 34 个气藏
,

合计地质 储 量

10 5
.

1 5亿 m 3 ,

其中储量小于 0
、

5 亿 m “

的 7 7

个 , 0
.

5 ~ 1
.

0 亿 m “的 3 5个 , 1
.

0 ~ 2
.

0 亿 m ’

的 1 1个 , 2
.

0一 3
.

0亿m 3

的 3 个
;
大于 3 亿 m

3

的 ( 主要是气顶油气藏的气顶 ) 8 个
,

小于

1
.

0亿 m 3

的共 1 12个
,

占气藏总数的5 4%
。

断陷盆地地质条件复杂
,

故油气藏类型

也相当复杂
。

按油气水空间分布形态划分
,

气藏可分为纯气藏
、

边水气藏和气顶气藏三

类
:

( 1 ) 纯气藏 为不接触油水的 层 状或

透镜状气藏
。

层状者多为断层构 造 遮 挡 封

闭
,

单层厚度尘~ 10 m 左右 ; 透镜状 者 多 分

布在浅部层位
,

为次生气藏或生物成因气
,

单层厚度较薄
,

一般 2 一 3 m 以下
,

岩性 横

向变化大
,

延展不规则
,

断续出现
,

但层数

多
,

纵向交错重叠
,

单个气藏储量很小
。
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( 2 ) 边水气截 单层厚度同纯 气 藏
。

水体范围大小
、

地层产状和渗 透 性 不 同
,

致使水驱能量有强有弱
。

如边水气藏较多的

兴催台油气 田
,

各块层含气面积一般 0
.

2 ~

。
.

6 k m
“ ,

少部分 0
.

6 ~ 1
.

sk m
“ ,

水体 面 积 相

当含气面积的倍数一般小于 5 ,

个别可大至

2 。~ 25
,

总的说大部分块层水驱能量不强
,

为弱弹性水驱气藏
,

少部分为弹 性 水 驱 气

藏
。

( 3 ) 气顶气藏 即 气 顶 油 气 藏
。

含

袖气体积储量大小不一
,

油环有大有小
,

油

环外有或没有边
、

底水存在
,

水体大小也不

~ 致
。

不同气藏类型的分布特点是
:

一个油气

田的同一层系
,

由于构造相近
,

一般多以某

一气藏类型为主
,

伴有其他气藏类型
。

如兴隆

台油气田沙
一上中含油气层系以边水 气 藏 为

主
,

有少部分气顶气藏和纯气藏 , 沙
一

下 含

抽气层系以气顶气藏为主
,

有少部分纯气藏

和边水气藏
。

4
.

储气层渗透性能好
。

盆地第三系尽管为近物源快速堆集的沉

积物
,

储气层岩性物性在不同部位变化较大
,

但都属于物性很好的层状砂砾岩
、

砂岩
、

粉

砂岩孔隙储气
。

根据 6 个油气田 4 2 口井 2 9 2 0块气层岩心

分析
,

主要储气层沙
一

下层的平均孔隙 度 为

17
.

4 ~ 2 7
.

5 % ,
空气渗透率为0

.

3吐6 ~ 1
.

9 4 0

林m “ (3 6 1一
习6 6 m d ) , 沙

一

上中的平 均 孔 隙

度为2 1
.

4一 2 9
.

6 %
,

空气渗透率 为 1
.

4 3 7~

6
.

8 10 卜m
“
(一4 5 6一 6 9 0 0 m d ) ,

东营组平 均孔

降度20
.

2一 2 5
.

9 %
,

空气渗透率为0
.

2 7 1件m “

或考75 m d)
。

算
,

探明的原油大致是气藏气的20 倍 ( 气藏

气中包括气顶储量在内 )
。

相应天然气资源

中
,

油藏溶解气多于气藏气
,

全局气藏气与

油藏溶解气的储量比为 0
.

8 7
。

针对这样的含油气盆地
,

这类气藏的开

发不同于一般气田
,

大致应遵循如下原则
:

( 1 ) 各油气田均以布置油的开发井网

为基础
,

松据油气层发育情况
,

少量井改为

气井
,

并根据需要
,

补打个别气井
。

( 2 ) 要选部分纯气藏或弱弹性水驱气

藏
,

作为气举采油的气源
,

使油井保持自喷

能力
。

( 3 ) 规划采供气时
,

首先考虑利用全

部油井伴生气
,

再根据油井气的短缺情况
,

安排气藏气的产量
。

油井气产量波动较大
,

同时需气量也随季节而变化
,

这就需要用气

井气来调剂
。

需要量少时
,

除气举气源井及高

含水气井外
,

其它井可暂闭
;
需要量多时

,

可动用不能长年开的气井 ( 气顶气藏的井及

能力不足的间开井 )
,

或适 当加大部分气井

的产量
,

以保证采供气平衡
。

2
.

断块是气藏的基本开发单
_

元
。

各断

块的含气层系
、

厚度
、

储量
、

气藏类型各不

相同
,

故不能统一划分开发层系
,

要视各块

悄况区别对待
。

灵活掌握
,

分别划分组合
。

具体划分时
,

必须以一定的储量为丛础
,

以

保证气井能较长时间地高产
、

稳产
。

二
、

气藏的开发特点

1
.

辽河断陷目前探明的油气资源
,

以油

为家
,
以气为辅

,

全局气藏气储量 ( k m
“

)

村油储遥 ( t ) 之比 为 0
.

0 5
,

即 按 热 值 计

三
、

气藏的开采特征

1
.

辽河断块气藏开采一般可分为
:
稳产

期和递减期
, 多弋井非同时投产的多井块层

,

还有产量上升期
。

采气速度过大 ( 超过 15 一

20 % )
,

属于能量利用不合 理
,

没 有 稳 产

期
。

辽河断陷各气藏的采气速度
,

初期一般

为 8一 15 %
,

中后期随产量递减而 下 降
。

稳

产期约 2 ~ 4年
,

稳产期采出程度不等
,

气驱

气藏为30 %左 右
,

弹性 水 驱 气 藏 为 25 ~
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5 0 %
。

气驱气藏的递减期符合指数 型 递 减规

律
,

即在投产井数及工作制度不 变 的 情 况

下
,

气产量与时间及气产量与累计产气量
,

分别在半声赚坐标及普通坐标上 呈 直 线关
系

。

弹性水驱气藏进入递减期后
,

在投产井

数及工作制度不变的情况下
,

受水驱能量
、

气井出水及采气速度变化影响
,

递减情况比

较复杂
,

一般初期呈指数型
,

后逐渐减缓为

近似调和 曲线型
,

有的为波动下降
。

2
.

各阶段地层压降百分数和采出程度大

致相等是气驱气藏的基本开采特征
。

辽河各

气藏采气速度一般在 15 %以下
,

有的断块个

别阶段在20 %左右
。

纯气藏开采中产少量凝

析油
、

凝析水
,
个别纯气藏在开采后期发现

有少量地层水产出
,

因为在低部 位 有 小 边

水
,

这类气戴后期采出程度略高于地层压降

百分数
。

3
.

开采实践表明
,

断块油气田的边水气

藏是封闭型的
,

一般无外界能量补给
。

弹性

水驱能量大小主要取决于断块内有限水体的

大小及水体与气体体积的相对比例
。

兴隆台等油气田的部分边水气藏
,

气井

出水量不多
,

日产水一般 1~ Z m “ 以 下
,

最

高不超过 10 恤 3 ,

气水 比 一 般小 于 0
.

06 一

0
.

lm “
/ k m

“ ,
「

生产中
,

气水比稳定
。

这类气

藏属弱弹性水驱气藏
,

气井停喷往往是因关

井造成井下积液所致
,

如能及时采取排水措

施
,

大都能诛复正常生产
。

热河台
、

兴隆台
、

黄金带油气田的部分

边水气藏
,

出水初期产水量不多
,

但中后期

水量和气水比上升
。

当进入高含水阶段
,

即

气水比达到 0
.

5一 lm 3 / k m
“

以后
,

气水比 上

升更快
。

高时
,

日产 水30 ~ 50 m “,

气水 比

达 Z m
“

/ k m
3 ,

最高 日产水 7 0 ~ g o m
“ ,

个另}1

1 0 0 m
“

以上
,

气水比 达 6~ g m
”

/ k m
“ 。

这 类

气藏属弹性水驱气藏
,

出水后对气产量影响

大
,

一般若气水 比 在Zm “
/ k m

“

以 下
, 1 5 0 0

~ z so o m 深 的 井
,

6 3
.

5 m m ( 2另英 寸 )油

管
,

管内气水 ( 有的还有凝析油或原油 )混

合柱流动压降 1
.

5一3
.

OM P a ,

这 时气 井一

般能较长期带水生产
。

若气水比 为 2~ 4 m 3
/

k m
3 ,

则压降为 3一 SM Pa , 若气水比为 4 ~

g m
“

/ k m
“ ,

则压降为5 ~ loM Pa ,

此时地层

压力一般巳较低
,

极易水淹停喷
。

有的边水气藏
,

在开采过程中发现气水

之间有的有油环
,

有的没有油环
。

如兴隆台

油气田沙一段的边水气藏有油环
,

而东营组

上部气藏则没有油环
,

这与各油气田的含油

气层系分布状况是吻合的
,

即没有油环的边

水气藏分布在各油气田含油气层系上部
,

气

体组分高含甲烷
,

是油气藏沿裂缝向上运移

的次生气藏
。

而有油环的边水气藏则是含油

层系中的气藏
。

有油环的边水气藏
,

由于原油粘度大
,

可阴止或减缓边水侵入气藏
。

如兴 5 块 沙
-

上中 的气藏
,

四年多时间 边 水 以 平均 100

m / y的高速度推进
,

亦未突破油环 进 入 气

藏
。

而没有油环的边水气藏
,

如兴隆台油气

田东营组
、

热河 台油气田沙一段的大部分气

藏
,

无水采气期短或没有无水采气期
,

见水

后气水比上升快
,

部分井出砂严重
,
受水

、

砂影响
,

气井不能正常生产
。

弱弹性水驱气藏的开采过程
,

一般近似

于气驱气藏
,

由于一定水驱能量的作用
,

中

后期地层压力下降百分数略低于采出程度
,

但井筒气水混合柱流动压降又高 于 纯 气 驱

者
。

其采收率大致与气驱气藏相同
,

主要取

决于废弃压力
。

兴隆台油气田沙一段的弹性水驱气藏
,

无水采收率多在60 % 以上
,

气藏采收率可高

达80 ~ 95 %
。

如兴 5 断块 沙
一

上中的 气 藏
,

地质储量 1
.

05 亿m “ ,

1 9 7 2年 5 月投产
,

无水

采收率为75 %
。

热河台油气 田的弹性水驱气

藏
,

含气体积小
,

水体大
,

水 驱 能 量 强
,

(下转 了S页)
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的砂岩中储存
,

见图 6
。
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的过成熟度
。

但是由于资料的限制
,

所举韵

例子只是方法应用上的探索
,
锄需进一步研

究更多的实例
,

方能评价这一新方法
。

.
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加之没有油环
,

故无水采气期短
,

气井水淹

失 因是大层段计算的储量
,

开采中射开的

层数少
,

无法具体计算采收率
。

总的看来采

收率较低
。

对这类气藏
,

采气速度以较小为

宜
,

以防止活跃边水突进淹死气井
。

4
.

辽河气藏气储量中
,

有较 多 气 顶 气

藏
,

如何开发好这一部分资源至关重要
。

气顶油气藏开发中的主要 问 题 是油 气

互窜
,

造成地下能量消耗和油气资源损失
,

其中尤其要防止原油向气顶运移
,

因所造成

的原油损失难以弥补
,

故开发中应首先考虑

油环的开采
,

气顶作为能量保护
。

辽河气顶储量分散
,

不适合专门部署控

制观察系统
,

主要靠在油区内或油区外水区

注水
,

补充油区能量
,

一定程度 地 控 制 气

窜
。

但各油气田各断块注水条件不一
,

注水

时间和压力水平各异
,

』

清况较为复杂
。

兴隆

台油气田是在地层压力下降很大的情况下往
,

水的
.

,

气顶气窜较普遍
,

包括气 顶 气 储 量

。
.

王亿m 3 、

气顶指数小于 0
.

05 的一些小气顶

也发生了气窜
,

气顶气通过油井被采出来
。

初步估计
,

兴隆台油气田累计气窜量占油井

总采气量的40 %
。

双台子油气田主力区块双

6 并区为气顶油气藏
,

共 4个断块
,

合 计 地

质储量原油8 39 万t ,

气顶 气 21
.

45 亿 m 3 ,

气

顶指数0
.

7 。

方案确定初期利用气顶及 边 水

能量采油
,

待地层压力降至低于 饱 和 压 力

15 一20 %左右时
,

转入开发油环
,

投产 5

年
,

估计气顶横向气审 ( 油层射孔上避气顶

15 m
,

下避底水 10 m ,

故未发 生 纵 向 乙见水

窜 ) 占油井总产气量的一半以上
。

油井气窜的主要标志是油管压力上升和

相同工作制度下 日产气量上 升
,

油 气 比 上

升
。

但中期气顶扩散气窜的上升不显著
。

油

井气窜和脱气井的主要区别是
:
在相同工作

制度下
,

脱气井产气量绝对值不升高或升高

很少
,

最高产气量达不到初期产气量 的 1
.

5

倍
,

低于油井气窜的气量
。

(本文收到日期 1 9 85年1 0月2 9 日 )
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