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深部异常高层压发育特性
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别洛科尼等 (俄罗斯 )

摘 要 介绍 了秋明 CP一 6 超深井和提马诺- 伯朝拉含油气省科耳瓦深井剖面上

的异常高层压带及特征
,

总结了深部异常高层压带的发育特性
。
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1 前言

随着含油气省的普查一勘探工作向深层推进
,

研究对深部油气藏形成有重要影响温的

压力条件就具有越来越重要的意义
。

随着深度的增加
,

异常高层压广泛发育
。

许多学者还注

意到
,

异常高层压对储层的保存性能
、

流体运移过程和高温下石油保存的作用川均有意义
。

通过对秋明超深井 (7 50 Z m ) 和科耳瓦深参数井 (7 。57 m )剖面上异常高层压发育的若干特

性与提马诺一伯朝拉示范井 (6 904 m
,

未遇异常高层压 )资料的对比分析
,

可以弄清异常高

层压本身的性质及其在认识深部含油气性形成有重要作用的一系列新的趋向和规律性
。

秋明超深井钻于西西伯利亚北部的下普尔大坳陷内
,

东距处在层压最高梯度带上的超

大型天然气田一
一

乌连果伊气田 60 k m
。

根据打井方案
,

异常高层压剖面应从下白蟹统开始

发育
,

再往下深于 5 O00 m 后
,

预计会恢复几乎等于静水压的层压
。

然而
,

钻井实践发现
,

异

常高层压带 (从层压梯度升高开始算起 )的发育在从阿奇莫夫阶到三叠系 3 7 00 ~ 7 500 m

区间 (图 1 )
。

这是 目前俄罗斯含油气盆地中异常高层压带最大的一个
。

在世界实践上也有异

常高层压在剖面上广泛发育的情况
。

例如
,

美国在安大略坳陷打的贝尔塔罗杰斯一 1 深井异

常高层压带的发育厚度就可达 4 o 00 m印
。

2 秋明 CI
’

一 6 井的异常高层压带及特征

秋明 CI
’

一 6 井剖面异常高层压发育具有许多特征
。

最突出的特征是层压 (孔隙压 )梯度

随深度增加而出现的明显的区段性和有规律的升高
。

在这种情况下
,

层压梯度与盖层和渗透

性差的地层有关
,

地层渗透率愈小
,

层压梯度愈高
。

该剖面层压梯度升高分以下 5 段
.

① 3 70 2一 3 gl Z m 区段包括阿奇莫夫层和阿其莫夫层以下
、

巴热诺夫组和瓦西尤干组
。

其下

部以瓦西尤干组底界为界
,

其上部以阿奇莫夫层上部的麦根奥组为界
。

在该段
,

层压梯度从

1
·

1 6 M p a
八 o o m 升高至 1

·

5 M p a
/ 10 o m

。

② 3 9 1 2一 5 O4 1 m 段包括中侏罗统储集层和托阿

尔阶底水层
。

其上界为瓦西尤干组底界
,

下界为托阿尔阶底界
。

该段层压梯度为 1
.

5 ~

1
.

56 M aP / I Oo m
。

③ 5 0 4 1一 6 36 2 m 段包括三叠系一下侏罗统储集层和普尔底水层
,

上界

为托阿尔阶底水层底界
,

下界为普尔底水层底界
,

层压梯度为 1
·

56 一 1
.

6 4 M P a/ 1 00 m
。

④
6 36 2一 7 02 5 m 段包 括三叠系储集层

,

上界为普尔底水层底界
,

层压 梯度为 1
.

64 一

1
.

76 M P a/ 1 00 ,m
。

⑤再往下还有一个层压梯度段 ( 1
·

7 6
, 一

1
.

83 M P a/ 1 00 。 )
,

在 6 900 ~
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圈 1 秋明超深井钻区压力梯度和甲烷碳同位素变化
1

.

储集层
. 2

.

底水

7 O 2 6 m 段可能有一底水层
。

秋明超深井剖面异常高层压带上的储层具有高孔隙度的特点 c27
。

从总体上看
,

该井剖面

开放型孔隙的分布反映了层压梯度的变化特性
.

在各段分界处
,

即层压梯度急剧上升高处
,

记录到了孔隙度的最高平均值 (图 2)
。

在异常高层压带上部发现有油显示
,

而在下部
,
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圈 2 秋明超深井剖面岩心孔隙分布的博克斯曲线

最大~ 最小值
, 2

.

75 肠~ 25 肠
; .3 中间值

; .4 极值
; .5 异常值
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水与气显示
。

在该剖面下部超过 6 o 00 m深部 (温度为 1 60 ℃ )发现了硬沥青 (石油破坏后的

产物 )
。

根据甲烷碳同位素值
, C r 一 6 井剖面中生界和新生界分为上

、

下两个区 (图 1 )
:

①上部

区
,

甲烷碳同位素较轻 ; ②下部区
,

甲烷碳同位素较重
。

两区的分界处大致在凡兰吟阶底水层

并与异常高层压带的上界
。

结果
,

在异常高层压带以同位素重的甲烷占优势
。

从 6 s oo m 深

度的玄武岩储层获得的甲烷相对富含
`℃

。

。 层
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图 3 科耳瓦深井剖面异常高层压主要特征
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3提马诺一伯朝拉含油气省科耳瓦深井异常高层压带及特征

在提马诺一伯朝拉含油气省北部哈利扬根油田区打的科耳瓦深井的异常高层压带 (该

异常高层压带发育在古生界 )具有同 J 一 6 井相同的结构和特征 (图 ) 3
。

提马诺一萨利加耶

夫底水层之上是静水压区
。

异常高层压带第 1 段上界是提马诺一萨利加耶夫底水层
,

下界则

是上沃泽伊绍尔底水层
。

该段压力梯度为 1
.

29 M aP / l o o m
。

第 2 段上界为沃泽伊绍尔底水

层
,

下界尚未确定
,

压力梯度为 1
.

39 M aP / l o o m
。

这些异常高层压界面很容易用热测井方法

确定
。

在第 1 分界处
,

地温梯度变化在 2
.

31 ~ 2
.

47 ℃ / l o o m
,

第 2 分界处的该值为 2
.

47 一

3
.

7 8℃ / 1 0 0 m
。

在异常高层压带
,

储集层的范围很宽
。

最有说服力的证据是对 6 8 00 m 深度以下层试验

过程中得到的水
.

在气测井曲线上清晰地显示气层
。

在上沃泽伊绍尔底水层之下的一些层

中气层占 7%
,

而在罗赫科夫阶底水层下则占到 31 肠
。

天然气主要由甲烷组成
。

天然气背景

丰度没有随深度增加而减少的趋势
,

相反比异常高层压带之上而显略高
。

在大于 6 o oo m 深

度
、

温度高于 1 70 ℃ 的志留系发现了大量硬沥青
,

指示出了油藏破坏的痕迹
。

钻于西索普列斯凝析气田区的提马诺一伯朝拉示范井与上述两井的情况不同
,

其剖面

上无储层和气显示
。

在该井和其它井也未记录到异常高层压
。

原因大概是存在下泥盆统罗

赫科夫阶的厚达 87 3 m 的不渗透层
。

4 结论

( 1) 在异常高层压区域分布情况下
,

在厚的异常压力带上部层位按深度可 以追踪到若

干压力梯度未降低的储层
。

(2 ) 异常高层压具有分段结构特征
,

该特征由底水质量控制
。

(3 ) 异常高层压带存在储层和气丰度升高的气显示
,

且甲烷富含重的破同位素 (例如秋

明超深井 )
。

(4 ) 当温度超过 160 ℃ 时
,

在异常高层压带可以观察到石油的破坏
。
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