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[摘 要] 鄂尔多斯盆地板桥–合水地区的长 8储层在我国油气资源开发领域占据着极为重要的地位。该地区作为我国重要的
含油气盆地之一，其蕴含的石油和天然气资源是我国能源安全战略的关键组成部分。当前板桥–合水地区长 8储层在开发过程中
面临着诸多难题。从储层自身特性来看，其物性差，孔隙结构复杂，微观非均质性较强，油水关系也较为复杂。而且，该储层的
开采难度较大，常规的开采手段往往无法达到理想的油气产量，这就迫切需要探索更为高效的增产模式。开展板桥合水地区长 8
储层高效增产模式的研究具有重要意义。
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1、长8储层高效增产模式研究的目的和方法
1.1 高效增产模式研究的目的
本文旨在探索出一套适合板桥合水地区长 8储层的高效

增产模式，以解决该储层目前在开发过程中面临的诸多难题，
充分挖掘其生产潜力，提升油气产量，保障能源供应安全，
并为后续类似储层的开发提供有益借鉴。

1.2 高效增产模式研究的方法
1）地质分析方法
运用地层学、构造地质学、沉积学等相关理论，深入研

究板桥合水地区长 8储层的沉积环境、构造背景以及地层发
育特征等。通过分析该地区在地质历史时期的沉积过程，明
确其主要的沉积相类型，像三角洲前缘亚相的发育情况，以
及水下分流河道砂体等有利储集相带的分布范围与特征，因
为不同的沉积环境会造就储层在岩性、孔隙结构等方面的差
异，进而影响油气的赋存与开采难易程度。同时，剖析构造
背景对储层形成的控制作用，包括构造运动产生的断裂、褶
皱等构造样式如何影响沉积相带的展布以及砂体的叠置关系
等，这些对于掌握储层分布规律有着关键意义。

2）实验研究方法
借助常规物性测试、铸体薄片分析、扫描电镜观察以及

高压压汞等实验手段，对长 8储层的岩石学特征、孔隙结构、
物性参数等进行细致测定与分析。例如，通过常规物性测试
获取储层的孔隙度、渗透率等基础数据，了解其物性条件；
利用铸体薄片分析能够清晰地观察岩石的矿物组成、颗粒接
触关系以及孔隙类型等微观特征；扫描电镜则可进一步揭示
孔隙的微观形貌和更细微的结构特点；高压压汞实验有助于
掌握孔隙喉道的大小、分布以及连通性等情况，这些参数都
是评价储层质量和渗流能力的重要依据，也为后续制定增产
措施提供关键的数据支撑。

3）实例对比方法
收集板桥合水地区以及其他具有相似地质条件区域内长

8 储层已有的开发实例，对比不同开发方案下的增产效果、
存在的问题等情况。对比采用不同压裂技术、注水方式等措
施后的油气产量变化、开采周期以及经济效益等方面的差异，
从中总结出成功经验和失败教训，为探索适合本地区的高效
增产模式提供参考和思路。

2、板桥合水地区长8储层地质特征剖析
2.1 岩石学特征分析
板桥合水地区长 8储层的岩性组成主要为细粒岩屑长石

砂岩，同时包含少量的长石砂岩和长石岩屑砂岩，其矿物成
分多样，主要由长石、石英以及岩屑等构成。

长石在该储层中的含量相对较高，平均可达 31%左右。
长石的存在对于储层性能有着多方面的影响，一方面，长石
颗粒自身具有一定的孔隙度，能够为油气提供一定的储存空

间；另一方面，长石在成岩过程中较容易发生溶蚀作用，从
而形成次生孔隙，进一步增加储层的孔隙度，改善储层的储
集性能。

石英含量相较于长石略低，平均约为 28.7%。石英具有
硬度高、化学稳定性强的特点，在储层压实等成岩过程中，
能够较好地保持颗粒形态，对支撑岩石骨架、维持储层孔隙
结构的稳定性起着积极作用，有助于防止孔隙过度压实而减
小，保障了储层具备一定的渗透性。

岩屑含量相对最低，平均约为 21.2%，不过在其他矿物
中，云母含量最高。岩屑成分较为复杂多样，由于其来源广
泛，其本身的物理化学性质差异较大。部分岩屑可能由于抗
压实能力弱、易被溶蚀等特性，会影响储层孔隙的发育以及
连通性，例如一些软质岩屑在压实过程中更容易变形，从而
堵塞孔隙，降低储层的渗透性；但某些特殊岩屑发生溶蚀等
作用时，也有可能产生新的孔隙空间，对储层性能产生积极
影响。

2.2 孔隙结构特征研究
板桥合水地区长 8储层的孔隙类型多样，其中残余粒间

孔、长石溶孔较为发育。残余粒间孔是在成岩过程中，原始
粒间孔隙经过一定程度的压实、胶结等作用后残留下来的孔
隙空间，它对于油气的储存和渗流有着重要意义，能够提供
相对较大且连通性较好的通道。长石溶孔则是长石颗粒在成
岩过程中，受到地层流体等因素影响发生溶蚀作用而形成的
次生孔隙，这不仅增加了储层的孔隙度，还改善了孔隙间的
连通性，为油气的运移创造了有利条件。

储层中还存在着岩屑溶孔、晶间孔以及微裂隙等孔隙类
型，但相对而言发育程度不如残余粒间孔和长石溶孔。岩屑
溶孔的形成与岩屑自身的成分和性质有关，部分易溶蚀的岩
屑在特定条件下会产生溶孔；晶间孔多存在于矿物晶体之间，
其尺寸一般较小；微裂隙则往往能够起到沟通不同孔隙的作
用，增强整个储层孔隙系统的连通性，但由于其本身较为细
小且分布具有一定随机性，对渗流的影响较为复杂。

长 8储层的孔隙结构整体较为复杂，微观非均质性较强。
从微观层面来看，不同位置的孔隙大小、形态以及连通性等
存在显著差异。这一方面是由于沉积环境的不同造成的，在
沉积过程中，水流速度、物源供给等因素的变化会导致沉积
物颗粒的分选性、排列方式等各不相同，进而影响孔隙结构
的初始形态。例如，在水流能量较强的区域，颗粒的分选相
对较差，孔隙大小不均匀且连通性可能较差；而在水流相对
平缓、物源稳定的区域，颗粒分选较好，孔隙结构相对规则
一些。

2.3 沉积相特征阐述
板桥合水地区长 8储层主要发育三角洲前缘亚相。在这

一亚相环境下，水下分流河道砂体是最为有利的储集相带。
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其依据主要体现在以下几个方面：首先，水下分流河道砂体
的岩石颗粒分选相对较好，粒度适中，这使得其孔隙结构相
较于其他相带更为发育，孔隙度和渗透率等物性条件也更为
理想，能够为油气提供良好的储存空间以及运移通道。例如，
通过对多个取自水下分流河道砂体的岩心样本进行分析，其
平均孔隙度能达到 10%左右，渗透率可达 1×10⁻ ³μm²以上，
远高于周边其他相带的岩心样本数据。

其次，在沉积过程中，水下分流河道携带了大量的碎屑
物质，这些物质不断堆积形成了较为厚层且连续的砂体，保
证了储集层在平面上具有一定的规模和稳定性，有利于大规
模油气的聚集。而且，从成分上来看，其矿物组成也更有利
于后期成岩作用朝着增加孔隙度等有利方向发展，比如长石
等易溶蚀矿物含量适中，在后期流体作用下可形成次生孔隙，
进一步优化储集性能。

3、板桥合水地区长8储层高效增产模式探讨
3.1 储层改造技术应用
1）压裂技术的优化与实践
在板桥合水地区长 8储层的开发过程中，压裂技术起着

至关重要的作用。针对长 8储层物性差、孔隙结构复杂以及
微观非均质性强等特点，水平井分段压裂技术被广泛应用。

水平井分段压裂技术能够在水平井筒的不同位置制造多
个裂缝，有效增加油气渗流通道，提高油气与井筒的接触面
积，进而提升产量。例如，在优化压裂参数方面，需要综合
考虑储层的岩石力学性质、地应力分布以及孔隙压力等因素。
通过详细的地质力学分析，确定合理的裂缝间距、裂缝长度
以及导流能力等参数。

2）酸化技术的适配性研究
酸化技术在改善板桥合水地区长 8储层孔隙结构、提高

渗透率方面有着重要的作用原理。酸化主要是通过酸液溶蚀
岩石孔隙中的堵塞物或者基岩本身的某些矿物成分，解除地层
污染，恢复和提高地层的渗透率，从而达到增产增注的目的。

长8储层的矿物成分较为复杂，其黏土矿物含量较高，且
包含大量如绿泥石、蒙脱石等敏感性矿物，化学性质活泼，在
酸化过程中容易产生沉淀等二次伤害。所以，必须根据储层矿
物成分等因素选择合适的酸化配方。经过对该油井所在区域储
层岩心样本的分析，调配了合适的酸化配方，注入酸化液后，
岩心渗透率大幅度提高，该油井在酸化作业后日产油量逐步上
升至 8立方米左右，油压也恢复到正常水平，展现出酸化技术
良好的增产效果，有力证明了酸化技术适配性研究及应用对于
板桥合水地区长 8储层高效增产的积极意义。

3.2 井网优化策略
1）合理井距与井网密度确定
在板桥合水地区长 8储层的开发中，井网优化起着基础

性且至关重要的作用，而合理确定井距与井网密度则是井网
优化的关键环节。

首先，需要依据长 8储层的地质特征及渗流规律来开展
相关工作。长 8储层属于典型的低渗储层，其孔隙结构复杂，
微观非均质性较强，这些特点决定了油气在储层中的渗流较
为困难，需要更加科学合理地布置井网，以增加油气与井筒
的接触机会，提高采收率。

数值模拟方法是确定最优井距和井网密度的常用且有效
的手段之一。通过建立符合板桥合水地区长 8储层实际地质
情况的数值模型，输入岩石力学参数、孔隙度、渗透率等关
键地质数据，以及流体性质、地层压力等参数，模拟不同井
距和井网密度下油气的渗流过程以及油井的生产动态。在模
拟过程中，会综合考虑各种因素对产量和采收率的影响，像
储层的各向异性，不同方向上渗透率的差异会导致油气在不
同方向上的渗流能力不同，进而影响井网的布局。

2）井网动态调整思路
随着板桥合水地区长 8储层开采过程的不断推进，储层

内部的油气分布情况会发生变化，剩余油分布也不再均匀，
因此，根据实际情况对井网进行动态调整显得尤为重要。

在开采初期，依据地质认识和前期的数值模拟等结果布

置的井网，可能在一段时间后无法满足高效开采的需求。随
着部分区域的油井持续开采，地层压力下降，导致油气渗流
能力变弱，此时就需要通过动态监测数据来分析剩余油的分
布状况，进而对井网做出相应调整。动态监测手段包括生产
测井、压力监测、示踪剂监测等，通过这些方法能够获取不
同位置油井的生产动态变化、地层压力变化以及流体流动情
况等关键信息。

3.3 提高采收率方法探索
1）注气驱油技术应用
注气驱油技术在板桥合水地区长 8储层的高效开发中展

现出了良好的应用前景。该技术的适用性主要源于长 8储层
的特殊地质特征，其低渗、微观非均质性强等特点使得常规
驱油方式面临诸多限制，而注气驱油能够通过改变流体性质
和驱替相态，有效改善驱油效果。

在注入气体类型的选择方面，需综合考虑储层的温度、
压力、岩石矿物成分以及原油性质等因素。例如，对于该地
区部分轻质油藏且储层温度适中的区域，二氧化碳（CO₂ ）
驱油是一种较为合适的选择。CO₂ 能够与原油发生混相或近
混相作用，显著降低原油黏度，提高原油的流动性；同时，
CO₂ 还具有膨胀原油体积、改善孔隙结构等优点，有助于增
加驱油效率。另外，对于一些重质油藏区域，考虑采用氮气
（N₂ ）驱油，N₂ 能够补充地层能量，维持地层压力，并且
在一定程度上可以通过气驱形成的压力梯度推动原油向井筒
流动。

2）微生物采油技术尝试
微生物采油技术作为一种环境友好且具有潜力的提高采

收率方法，在板桥合水地区长 8储层的开发中值得深入探索。
长 8储层微观孔隙结构复杂、油水关系不均等问题，使得传
统驱油方式面临诸多挑战，而微生物采油技术能够通过微生
物在地下的生命活动，从微观层面改善储层环境，提高驱油
效率。

微生物采油技术的核心在于筛选合适的微生物菌种，这
些菌种需要具备适应长 8储层特殊环境的能力，例如能够在
储层的温度、压力、酸碱度以及高矿化度等条件下存活并生
长繁殖。同时，菌种的代谢产物要能够对原油起到积极的作
用，如产生生物表面活性剂降低油水界面张力，使原油更容
易从岩石孔隙表面剥离；或者生成生物气（如甲烷等），增加
地层能量，推动原油流动；还可以通过微生物对岩石矿物的
作用，改善孔隙结构，提高渗透率。

4、结束语
板桥合水地区长 8储层高效增产模式的核心在于综合运

用多种技术与策略，以应对该储层复杂的地质特征及开采难
题。通过不同研究策略和增产技术的协同配合，形成了一套
针对板桥合水地区长 8储层的高效增产模式，显著提升了该
地区的油气产量，对后续的油气开发具有重要的指导意义。
它为类似地质条件的储层开发提供了可借鉴的范例，有助于
进一步挖掘我国油气资源潜力，保障能源供应安全，推动油
气勘探开发技术不断进步与发展。在未来发展方面持续的技
术创新与地质认识深化相结合，必将推动该地区油气开发迈
向新的台阶，为保障我国能源供应安全贡献更大的力量，同
时也能为全球类似储层的开发提供宝贵的借鉴经验。

[参考文献]
[1]南珺祥，王素荣，姚卫华，& 卢燕.（2007）. 鄂尔

多斯盆地陇东地区延长组长 6-8 特低渗透储层微裂缝研究.
岩性油气藏，19（004），40-44.

[2]高辉，孙卫，宋广寿，等.鄂尔多斯盆地合水地区长
8 储层特低渗透成因分析与评价[J].地质科技情报，
2008.05.012.

[3]曹雷，孙卫，明红霞，等.鄂尔多斯盆地板桥-合水地
区长 6储层特征及影响因素分析[J].延安大学学报：自然科
学版，2014，33（3）：7.068.

[4]陈杰，周鼎武.鄂尔多斯盆地合水地区长 8油层组非
均质性研究[J].科技导报，2010（17）：5.031.


