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我国油气运移的研究现状与展望

张厚福 ,　金之钧

(石油大学 ,北京 100083)

　　摘要 :我国油气运移研究现状具有下列特点 : (1)瞄准世界科技前缘 ,加强油气运移基础理论研究 ; (2)应用高科

技新技术研究油气运移 ; (3)综合运用地温场、地压场、地应力场研究油气运移 ,探讨了油气成藏动力学机理 ; (4)综合

地震、测井、地质等多学科信息研究流体势 ; (5)油气运移地球化学研究有了显著进展 ; (6)油气田勘探开发过程中油

气二次运移研究有了可喜的开端 ; (7)我国油气运移研究队伍日益壮大。鉴于油气运移是一个技术难度较大的研究

领域 ,问题复杂 ,在今后的研究工作中 ,要进一步加强基础理论研究 ,紧密联系实际 ,为油气勘探开发服务。
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1　概　述

在含油气盆地形成演化、油气藏形成 破坏的

全过程中 ,油气运移始终起着重要的纽带作用 ,所以

它是石油地质学的基本理论课题之一 ,更是油气勘

探开发中必须探讨的实际问题。但它涉及多学科 ,

知识面广 ,至今仍是石油地质学领域研究的薄弱环

节。为了推动全国的油气运移研究 ,1987年中国石

油学会石油地质专业委员会正式设立了油气运移学

组 ,在地方部门石油学会的支持下 ,在全国石油地质

界的专家学者们的热情参与下 ,顺利召开了四次全

国油气运移学术研讨会 ,有力地促进了我国石油地

质界对油气运移的研究。近年来 ,广泛采用新理论、

新技术 ,并紧密结合生产实际 ,该项研究工作蓬勃开

展 ,取得了丰硕的成果。特别是第四届盛会由来自

全国石油、石化、海洋、地矿、新星、国家地震局、中科

院及高校等系统的 145 位专家学者参加 ,他们带来

了 72篇高水平的学术论文 ,展示了我国油气运移研

究取得的重大成就。为了进一步推动此项工作的深

入开展 ,本文重点回顾我国油气运移研究工作的发

展历程 ,并对未来的研究方向进行初步探讨。

2　我国油气运移研究现状

我国油气运移研究起步较晚 ,早期只有少数学

者从不同角度做过零星研究。刘方槐 (1965)从水文

地质学观点指导研究生探讨了川南泸州古隆起天然

气运聚与保存问题 ,他最早引入 E. C. Dahlberg的流

体势概念 ,并用于研究四川盆地阳新统天然气运聚

问题。1983年起 ,陈荷立用声波测井资料讨论了东

营、江汉、陕甘宁等盆地压实作用与油气运移的关

系。1985—1986年 ,石油大学 (北京)的张厚福、贺

志勇等在我国首次采用大量井下资料和地震资料 ,

在京津廊固凹陷大规模开展流体势大剖面及平面图

的制图研究 ,探讨了下第三系油气运聚问题 ①。

1987年 ,李明诚首次出版了专著[1 ] ,从理论上阐明

了油气运移基本原理 ,推动了国内的油气运移研究

工作的开展。1987年 ,中国石油学会石油地质专业

委员会油气运移学组成立 ,第一次学术交流会展示

出在泥岩压实与初次运移、水动力作用与二次运移、

排烃率与排烃量等方面取得了较大的进展。自

1987年至 1991年油气运移研究工作在以下几方面

取得了初步进展[2 ] :碎屑岩系、碳酸盐岩中的油气

运移 ;地震、萤光薄片、碳同位素引入初次运移研究 ;

二次运移中单位质量油、气、水的受力分析及流体势

广泛应用 ;初步引用了专家系统、数值模拟等新技术

分析油气运聚 ;地质、测井等多技术评价盖层 ;松辽、

辽河、东濮、南阳、四川等盆地油气运移剖析。近年

来 ,此项研究工作更加深入 ,概括起来有以下特点。
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(1)瞄准世界科技前缘 ,加强油气运移基础理论

研究。对国内外石油地质界未解决的难题 ,如油气

运移机理、排烃系数、聚集系数、保存条件、运聚模拟

实验等开展了深入分析 ,取得了可喜的进展。发展

了应力场强度概念 ,丰富了有效排烃、运移门限值研

究内容 ,分析了天然气分子扩散、渗流、混相涌流 3

种运移方式 ,运用地壳热流活动来讨论油气生成与

运移。

(2)综合运用地温场、地压场、地应力场研究油

气运移。“三场”研究是近几年世界石油地质界讨论

的热门话题 ,应运而生的流体封存箱 (seal - bounded

fluid compartment )与油气系统 (petroleum system)

等新理论、新技术正是应用“三场”研究油气藏形成

与保存的丰硕成果[3 ]。还有许多作者从不同角度

分析了开放热力学系统、地压场、构造应力、异常地

层压力、拉张断裂体系等与油气运移的关系 ,内容生

动、证据翔实[4 ]。

(3)从地壳运动的幕式过程出发 ,对叠合型含油

气盆地多期运移、多期成藏的机理和特点 ,特别是油

气聚散过程中的物质平衡原理及定量模拟评价方面

做了初步的探讨[5 ] ,进一步指出构造因素是影响叠

合盆地油气运聚成藏、保存与破坏诸因素中最重要

的因素。

(4)提出了油气运移过程中存在“高速公路”的

新概念 ,并通过物理模拟实验进行了证实[6 ]。指出

油气在运移过程中总是沿着最小阻力路径运移 ,一

旦这一通道形成 ,在流速不变的情况下 ,所有油气将

通过该通道向前运移。这一概念的提出 ,可用来合

理地解释含油气盆地油气田平面分布的非均质性。

(5)初步建立了油气幕式成藏的概念模型[7 ]。

在油气成藏过程中 ,既存在流体势作用下的缓慢运

聚过程 ,又存在构造运动控制下的“突发式”成藏过

程。后者被在柴达木盆地下第三系发现的低温沸腾

包裹体所证实[8 ]。

(6)应用新技术、新方法研究油气运移。引入了

人工智能、专家系统、人工模拟试验等当今世界高科

技前沿技术 ,提出多功能综合盆地模拟系统 ,从构

造、温度、压力、生烃热演化、多相渗流等方面模拟莺

琼盆地储层 ,探讨了崖 13 - 1 大气田的气源特征。

石油大学 (北京)的研究者们提出了孔隙介质及裂缝

介质石油运移物理模拟方式[9 ] ;胜利石油管理局在

油气生成运移模拟系统中的排烃方面取得了一系列

重要成果[10 ]。此外 ,还进行了人工模拟埋深三四千

米高温、高压下天然气水溶对流试验、油气水混相涌

流试验等①,这些成果具有重要的地质意义。上述

高新技术为油气运移定量研究提供了有效的手段。

(7)综合利用地震、测井、地质等多学科信息研

究流体势。1987 年至 1994 年间 ,石油大学等单位

对廊固凹陷的流体势进行了分析 ,并广泛应用流体

势研究了塔里木、陕甘宁、东营、板桥、歧口、百色及

辽河东部浅海等地区的油气运聚趋势② ,促进了油

气勘探工作的深入开展。

(8)油气运移地球化学研究有了显著进展。将

地球化学技术应用于油气运移研究尚处在探索阶

段 ,自 1991 年以来引入的各种地球化学技术[11 ]包

括萤光薄片、轻烃、碳同位素、甾烷萜烷、稀有气体同

位素、流体包裹体及常规理化性质等。这些技术分

别应用于塔里木、吐哈、松辽、莺琼、泌阳、济阳、辽

河、华北、四川、陕甘宁、柴达木等盆地的油气运移研

究。在这个领域内 ,我国正在迈向世界前列。

(9)利用新方法研究流体历史。用含氮化合物

分离技术讨论油气运移的方向、途径、距离及油藏充

注方向③ ,在塔里木、松辽、威里斯顿及阿尔伯达等

盆地获得良好的应用效果。应用伊利石定年方法确

定油气充注的年龄等也取得了可喜的进展[12 ]。

(10)油气田勘探开发过程中油气二次运移研究

有了好的开端。1994 年的学术交流会上出现了专

门讨论开发过程中二次运移的论文。在胜利孤东油

田进行了大油田小井距注水井开发试验及人工控制

油、气、水运动分析二次运移 ,均获得了珍贵启示 ,

即 :有机分子在运移中排序 ,运移通道随压力增加而

扩展 ,高渗透带是砂岩输导层的油气运移通道。

(11)我国油气运移研究队伍日益壮大。综观十

几年来我国油气运移研究的历史 ,在全国各油田、科

研院所、高等院校中涌现出一大批科研人才。老一

辈石油地质专家继续为油气运移研究及培养人才贡

献自己的余热 ;大量中、青年专家脱颖而出 ,运用多

学科相结合的理论基础 ,深入进行油气运移研究 ,并

已取得一批可喜的成果。第四届学术交流大会上的

精彩报告和论文就是最佳的明证。

(12)石油大学“211”工程重点建设项目“油气成
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藏机理模拟实验”、中国石油天然气集团公司“九五”

重大科技项目“我国大中型油气田成藏模式定量研

究”、国家自然科学基金项目“南海高压流体与成藏”

及其他有关项目的设立 ,都大大地推动了油气运移

方法的研究。

3　油气运移研究方向

油气运移毕竟是一个技术难度甚大的研究领

域 ,问题复杂、涉及知识面广。为了将油气运移研究

引向深入 ,使基础理论研究提高到世界先进水平 ,同

时要紧密联系实际 ,更好地为油气勘探开发服务 ,今

后尚须在以下几个方面加强研究。

(1)进一步深化油气运移基础理论研究 ,完善第

四次学术交流会中提出的“幕式成藏”、“油气运移高

速公路”等新概念。以油气系统为单元 ,以油气运移

为纽带 ,系统地开展含油气盆地的油气藏形成与破

坏过程的综合研究 ,探讨我国各类盆地的油气运聚

成藏及后期演化规律。

(2)将油气田勘探开发生产经验与实验室物理

模拟、计算机模拟相结合 ,综合定量研究生烃系数、

排烃系数、运移系数、聚集系数、保存系数等系列参

数 ,力求逼近地质实际 ,更好地为油气资源评价及油

气勘探开发服务。

(3)加强多旋回构造运动控制下的油气运聚规

律研究。此研究是由我国区域构造背景所决定的 ,

应该在全球大地构造背景下 ,多学科相结合 ,系统地

开展原型盆地与改造盆地、一次运移与二次运移、油

气藏形成 破坏 再形成⋯⋯等复杂地质条件下的

油气运聚规律研究。

(4)继续研究碳酸盐岩地区油气运聚成藏机理 ,

特别要加强对油气初次排烃、二次运移与聚集成藏

的相态、速率、动力学特征等机理的研究 ,为我国在

21 世纪前半叶在碳酸盐岩地区的勘探工作奠定新

的理论基础。

(5)加强非常规油气成藏机理的研究。水力封

闭油气藏、深盆油气藏、砂岩透镜体岩性油气藏、无

机成因油气藏、煤层甲烷气藏、天然气水合物气藏等

对于丰富石油地质理论及指导油气勘探都有着重要

意义 ,因此要加强这方面的研究。

(6)继续加强物理模拟和计算机模拟 ,这是引入

高新科技开展油气运聚规律定量研究的重要途径。

要特别注意模拟与地质研究紧密结合 ,要充分论证

地质模型的建立和各项参数的选取 ,以期提高模拟

结果的可靠性与实用性。

(7)加强油气田开发及一、二、三次采油过程中

的油气运移研究。特别是要加强油气开发过程中发

生的水 岩物理化学及化学作用机理的研究以及剩

余油分布规律及主控因素分析 ,充分挖掘各个油气

田在开发、开采过程中的有用信息 ,在对油气藏进行

精细描述的同时 ,分析油气运聚规律 ,以提高生产效

益。

(8)继续加强油气运聚过程中的地球化学研究

(含无机与有机化学) ,发展油气藏地球化学 ( Reser2
voir Geochemistry) ,寻求高效、快速、廉价的运移、聚

集、保存的各种地球化学新指标。

4　结束语

陆相生油理论是我国老一辈石油地质工作者对

世界石油地质理论的巨大贡献 ,也就是在这一理论

指导下发现了世界上最大的陆相油田———大庆油

田 ,实现了我国石油工业的第一次创业 ,为祖国建设

做出了巨大贡献。当前 ,我国油气勘探正面临着世

界级的难题 ,既有技术上的难题 ,更有理论上的难

题。例如 :我国广泛分布的碳酸盐岩地区 ,同世界其

他盆地相比其时代偏老 ;已发现的烃源岩层有机质

含量偏低 ,成熟度较高 ;勘探程度较低的西部地区 ,

含油气盆地多属叠合盆地 ,具有演化历史长、构造活

动强烈、多套烃源岩发育、多期成藏等特点 ,油气分

布规律十分复杂 ,现今的油气理论难以适应当前勘

探的需要。因此 ,必须建立新的理论体系。油气运

移过程恢复及动力学机制的研究 ,便是该理论体系

中的关键问题 ,广大的石油地质理论研究人员应积

极参与该方面的研究 ,并力求做出更大的贡献。
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图 6　南部多期复合成藏模式

5　结　论

淮东地区发育 3种类型的复式温 压系统 ,即北

部的低压型复式温 压系统、中区的单一型温 压系

统和南区的高压型温 压系统。高压型温 压系统的

油气垂向运移强烈 ,单一型温 压系统内的油气垂向

运移较弱 ,低压型温 压系统内的油气不发生垂向运

移。油气主要聚集在相对低能的温 压系统平面分

区内 ,如常温常压型、高温常压型 ,而高温低压区和

低温高压区内只含有少量油气。油气成藏模式可以

分为火烧山型单期成藏模式、彩南型两期分离成藏

模式、沙南型单期成藏模式和南部多期复合成藏模

式等 4种型式。
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