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描述

PL油田为大型复杂断块油田，主要含油层位为

新近系明化镇组和馆陶组，储层受浅水辫状河三角

洲、曲流河沉积控制。该油田经过 20 年的开发，

已进入双高阶段，寻找优质接替储量，保证稳产上

产成为油田开发的主要矛盾。开发实践证明，油田

边部断块油底之下潜力受制于控藏断层的封闭能

力；开发老区潜力分布在隐性断层控制的正向微构

造单元，受断层开启性和隐性断层双重因素控制；

曲流河沉积的岩性砂体潜力受限于储层砂描手段。

基于上述认识，综合油田动静态资料和已有成果，

针对边部断块封闭能力、隐性断层描述、砂体精细

描述开展研究，研究成果有效指导了目标区开发。

1 断层封闭能力评价

1.1 岩性对接定性评价

通过井—震结合分析研究区正断层及走滑断

层两盘岩性对接模式，综合储层展布特征及断层要

素、断层类型，建立 3种断层可能开启的岩性配置

模式：○1 正断层—同期砂体对接模式，断距小于砂

体厚度，断层两盘同期沉积砂体对接，该情况断层

两侧砂体发生连通的可能性较大；○2 正断层—异砂

体对接模式，断距较大，断层两侧非同期沉积砂体

发生对接，可能发生连通；○3 走滑断层—砂体对接

模式，断距小于砂体厚度，走滑断层两盘同期沉积

砂体对接，与正断层—同砂体对接模式类似。若断

层两盘砂岩与泥岩发生对接，泥岩对砂岩具有封闭

遮挡作用，断层侧向封堵能力较强。

1.2 基于 SGR与 AFPD关系定量评价

断层形成过程中，原岩地层滑过断层带内任意

一点累积泥岩厚度与该点断距的比值，此为断层泥

比率（SGR），来表征断层带内泥质含量。由于断

层带内水压力资料难以获得，所以利用断层两侧同

一深度流体压力差来近似代表过断层压差。断层两

侧井压力数据能够提供断面任意深度流体的压力

差值，当井压力数据缺乏时，岩石中烃类密度与水

的密度可分别获得烃类与水的压力变化梯度，再结

合烃水界面深度，最终确定断面两侧任意深度过断

层压差（AFPD）。统计多个区块的结果，确定 SGR
与 AFPD断层封闭包络线（图 1），并总结拟合出

SGR 与 AFPD 定量关系公式，研究表明随着 SGR
值的增大，过断层压差呈现对数增大的趋势，以此

为理论依据可以预测断层动态开启性，并对断层封

闭性强弱的区间进行划分。

利用上述方法，指导开发井评价落实，累计增

加探明储量约 1500×104 m3，增加部署开发井 30
口，其中 16口井已实施，开发效果较好。

2 隐性断层描述

在对 PL 油田走滑断层进行多年深入研究中，

选择使用特征放大法和油水关系差异法对隐性断

层进行识别，总结其控藏模式。首先对地震剖面进

行分频处理，并选择合适的频率后，可以发现在隐

性断层两侧的地震同向轴有明显地错断，断层面成

像清晰，两侧地层上翘，可以指示隐性走滑断层的

存在，反映隐性走滑断层断面的位置。开发生产实

践中发现，在同一构造内，储层发育较为相似的两

口井，如果油水关系差异较大，可以考虑是否有隐

性断层的存在。通过系统总结目标区成藏因素空间

配置关系，明确了“构造脊横向运移—深切断层疏

导—有效圈闭保存”的成藏模式，重点摸排侧封较

好的岩性—构造油藏。

通过开发井/调整井过路评价，成功评价落实岩
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性—构造油藏 3个，新增储量 146万吨，新增 5口
水平井位。

3 岩性储层描述

为了弥补边部区域井较少、样本点不足的情

况，同时考虑到局部砂体围岩的影响，采用基于地

质模式的地震多属性智能融合方法进行砂体预测。

首先是将井上的砂体厚度作为目标数据集，将

井点一定半径范围内的优选地震属性值作为训练

数据集，通过基于支持向量机的机器学习来建立地

震属性与砂体厚度之间的多维非线性映射关系，达

到清晰刻画砂体边界。

研究区单一属性与砂体厚度相关性最高的为

最大谷值振幅，通过增加样本点的基于支持向量机

的方式将地震多属性智能融合，融合后属性整体形

态与单一属性相似，但属性高值区与低值区的界限

区分明显，高值区分布范围清晰（图 2）。

基于新采集地震资料，完成 9套砂体砂描研究，

新增优质地质储量 1670×104 m3。

4 Petrel平台的工业化应用

以上研究充分利用 petrel 平台实现规模化应

用，且在复杂断块 PL 油田的滚动扩边增储中取得

较好的效果，为相似油田高效、安全开发提供更好

的借鉴。
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图 1 断层侧向封闭能力评价模型图

图 2 岩性油藏模式及钻井证实
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