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摘!要!笔者根据大庆油田测 井 资 料 二 次 解 释 的 孔 隙 度!""#泥 质 含 量!!"#"#粒 度 中 值!$%"#束 缚 水 饱 和 度

!&’("等资料$借助=%网络对渗透率进行预测$对该油田中部葡萄花油层组的非均质性进行了定量%半定量研

究$认为大庆油田中部葡萄花油层组%-%小层层内非均质性最严重$与沉积微相密切相关&单砂层垂向上渗透率

的变化以正韵律和复合式韵律为主$局部发育反韵律模式’经对葡萄花油层组%-! %-,系统研究!%-表示葡萄

花油层组一段&%-!为次一级分层$以下名称类推"$层内非均质性强弱依次为%-%(#%-"#%-%&#%-!#%-,&层间非均

质性在%-"和%-,间表现得最强$其它相对要弱&各小层平面非均质性相差无几$整体表现为较强的非均质性’
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引言

储油层 的 非 均 质 性 是 指 储 层 的 基 本 性 质

"岩性(物性(电性以及含油气性等#在三维空间

分布上的不均一性)!*’它是储层形成过程中受

沉积环境(成岩作用和构造作用的影响!在空间

分布及内 部 属 性 上 不 均 匀 变 化 而 形 成)%*!由 于

这些变化影响地下的油(气(水运动及油气采收

率!因此储 层 的 非 均 质 性 研 究 对 油 气 田 开 采 有

重要意义’
储层非均 质 性 的 分 类 方 法 较 多!其 中 裘 亦

楠)"*将碎屑 岩 的 储 层 非 均 质 性 划 分 为 层 间(层

内(平面和孔隙非均质性四类!是目前我国各油

田普遍使 用 的 分 类 方 案’描 述 储 层 非 均 质 性!
主要用非 均 质 参 数(储 层 参 数 及 其 分 布 和 微 观

特征参数等来表征)%*’以这种表征方法对不同

油田(不同 储 层 进 行 非 均 质 研 究 曾 取 得 了 较 好

的研究成果!但这些方法却有一个共同的缺陷!
即上述参数仅能从一个侧面或某一角度描述储

层的非均 质 性!一 旦 遇 到 几 个 参 数 在 表 征 非 均

质程度 不 一 致 时!难 免 就 会 出 现 矛 盾 的 结 果’
因此!利用上述方法以及非均质参数!如果能选

用一个综 合 指 数 来 描 述 非 均 质 程 度!实 现 储 层

非均质性的定量刻划!是解决这个问题的关键’
国内外已 有 不 少 专 家 在 致 力 解 决 这 一 难 题!如

有的提出用灰色加权方法(有的使用分形方法(
还有人提 出 用 变 差 函 数 方 法!这 些 都 推 进 了 该

领域研究工作的深入和进展’本文中提出用模

糊数学方法!通过对各种参数的模糊运算!求出

一个非均质综合指数"以下简称综合指数#来定

量表征储层非均质性的程度’本文重点是在宏

观上从层 内 非 均 质 性(层 间 非 均 质 性 及 平 面 非

均质性等方面来研究储层的非均质性’

!!地质概况

研究区 位 于 大 庆 油 田 中 区 北 一 二 排 段 西

部!所涉及 的 含 油 地 层 为 姚 家 组 一 段 葡 萄 花.
油层的"<! "<,共五小层"图!#!其中"<%层

为厚油 层!可 再 分 为"<%)和"<%#两 个 次 级 小

层’研 究 区 内 包 括 有%%)口 井!范 围 从 油 田 北

部东J! E, "!’井至J! E, ""%井!南部

从东J! * J#%!井至J! *# )"$井"图%#’
油层的沉 积 相 类 型 为 河 流 相!其 中"<!主

要为 水 上 分 流 河 道 亚 相"图%以 该 小 层 为 例 示

意了其沉积微相!其余小层的微相图从略#+"<%
主要为曲流河道亚相+"<"主要为辫状河道亚相+
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图!!葡Z油层5Z! 5ZI小层地层柱状剖面图

"#$>!!%(3-(E.)+,E.2+05Z! 5ZI#29#F#9E-,3’:’3F+#3:
!3底砾岩!%3砂岩!"3泥质砂岩!,3泥质粉砂岩!)3粉砂岩!*3泥岩

图=!5Z!小层沉积微相图

"#$>=!%’9#.’2(-3C.#)3+H0-)#’:+05Z!#29#F#9E-,3’:’3F+#3

!3水上分流河道砂体!%3河道间湾!"3天然堤!,3废弃河道!)3井位

"<,主要为 水 下 分 流 河 道 亚 相"其 各 小 层 砂 体

发育的厚度从!#*(不 等#所 以 储 层 的 孔 渗

性 较 好#孔 隙 度 实 际 测 量 值 为 %!3$V #
"!3$V#平均值%’3)V!渗透率实际测量值为,#
X!#+"$(

%#,"!%X!#+"$(
%#平 均 值!#!%X

!#+"$(
%"

北一区北一二排西部位于大庆开发区北部#

总面积’3&@(%#地质储量’,#$X!#,,"!&*"年

基础井网采用两套层系投入开发#一套开采葡萄

花油层#采用!!##X)##(行列注水井网!另一

套开采大庆油层#采用*##X)##(行列注水井

网"!&’!年对葡二组$高台子油层进行一次加密

调整#采用%)#X"##(反九点法面积井网"!&&,
年对该地区进行了二次加密调整#分两套开发层
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系!一套开采大庆"葡二组差油层!另一套开采高

二"三组油层!均采用%)#X"##(反九点法面积

井网#!&&*年对葡"<! "<,油层$图!%进行聚

合物驱油开采!采用注采井距为%)#(的五点法

面积井网#截止到%###年!%月!全区累积产油

"&#%3%X!#,,!年 产 油!!!3!X!#,,!综 合 含 水

’*3*V!采出程度,*3,%V#

=!层内非均质性评价指标的确定

=3!!渗透率的求取

渗透率是 最 能 反 映 储 层 物 性 特 征 的 参 数!
也是储层参数中最难求准的参数之一#鉴于渗

透率的影响因素众多!不确定性"非结构化的特

点非常严重!因此利用常规的统计"专家系统等

方法解释的渗透率精度一直较低#人工神经网

络算法&,!)’是 近 几 年 来 迅 速 发 展 的 人 工 智 能 新

技术!在处 理 不 确 定 性 和 非 结 构 化 的 信 息 方 面

具有独特的优势!故在本次研究过程中!考虑利

用J"网络对渗透率进行预测#
研究表明!渗 透 率 可 以 视 为 孔 隙 度$"%"泥

质含量$Q(8%"粒 度 中 值$32%"束 缚 水 饱 和 度

$<D#%的函数!即A6S$"!Q(8!32!<D#%#由

于A值 变 化 较 大!取 其 对 数 形 式!即+2A 6S
$"!Q(8!32!<D#%#

将取芯井测试值的孔隙度"泥质含量"粒度

中值"束缚水饱和度作为四组输入参数!渗透率

取对数后作为一组输出参数引入神经网络系统

中#在回归之前!对学习样本进行了严格筛选!
先用线性 回 归 分 析!剔 除 一 部 分 特 别 异 常 的 样

本!然后用 聚 类 方 法 从 剩 余 样 本 中 选 出 有 代 表

性的作为 学 习 样 本!其 分 布 范 围 与 总 样 本 分 布

基本一致#渗透率拟合公式如下(

A6!#$%3$)"+#3#*$,<D#W#3#!!)Q(8 W!3!%&,32 W"3)"**%$!%
式中(") 孔隙度!V*

Q(8 ) 泥质含量!V*

32) 粒度中值!((*

<D#) 束缚水饱和度!V#
利用取芯井数据!进行相关性拟合!建立研

究区"!Q(8!32!<D#各参数值的数学模型(

"6!+$
!’%

O7+$,#)3$%+!’%%Q(8
%#3*,)& $%%

Q(8 6!’3%’!+!3"#%<44 $"%

<D#6%!3$,%+%3$)%*<44 $,%

326#3!*’%+#3##")<44# $)%
式中(O7) 声波时差*

<44) 微电极幅度差#
求出以上各 参 数!再 分 别 代 入 式$!%中!即

可求出A值!精度可达’%V$图"%#

图@!原始渗透率与计算渗透率对比图

"#$>@!;+2(3-:(6’(D’’2(*’+3#$#2-,/’3.’-6#,#(C-29(*’)+E2(#2$/’3.’-6#,#(C

=3=!渗透率的层内非均质性评价指标的确定

以往渗透率的垂向差异性主要用变异系数

$QR%"突进系 数$<R%"级 差$CR%三 个 指 标 分

别衡量&*3$’!每个指标都有各自的评价标准#但

在实际应 用 中!各 指 标 既 不 能 较 全 面 反 映 渗 透

率的垂向 差 异!又 经 常 出 现 各 指 标 的 评 价 结 果

’"! 地 质 调 查 与 研 究 !第%&卷!

  万方数据



相互矛盾 的 情 况!经 笔 者 研 究"本 文 中 尝 试 用

综合系数#@R$作 为 判 断 储 层 非 均 质 性 的 指 标

来评价渗透率的垂向差异性!综合系数是指变

异系数%突进系数%级差三个参数的乘积#@R6
QR&<R&CR$"综 合 系 数 越 大"非 均 质 性 越

强!实际应 用 表 明"综 合 系 数 作 为 评 价 储 层 垂

向差异性的综合指标"既克服了单个指标#QR%

<R%CR$非 均 质 参 数 确 定 权 重 的 主 观 因 素"也

避免了只重局部%忽视全局的不足"定量的描述

了大庆油田中区北一二排段西部葡萄花油层组

储层内部的非均质性!

=3@!评价标准的确定

综合考虑 传 统 指 标 的 评 价 标 准"根 据 综 合

系数的大小"将研究区储层非均质性分为强%中

和弱三个等级#表!$!

表!!储层非均质性评价标准

7-6,’!!XF-,E-(#2$:(-29-39+0(*’3’:’3F+#3*’(’3+$’2’#(C

非均质性

标准
变异系数 突进系数 级差 综合系数

弱 ##3) #% #%# #%#

中 #3)##3& %#" %##"# %##"#

强 $#3& $" $"# $"#

@!层内非均质性

以砂质储 层 为 例"层 内 非 均 质 性 指 一 个 单

砂层内的岩性%物性%电性及含油气性在垂向上

的差异性!它是直接控制和影响一个单砂层内

垂向上注入剂波及体积的关键地质因素!

@3!!小层内的沉积构造特征

葡萄花油层组"<! "<,各小层储集砂体内

主要发育的层理类型有’平行层理%小型至大型

斜层理%交错层理%槽状交错层理%块状层理!平

行层理和斜层理的存在"一方面有利于注入剂均

衡地进入油层内进行驱动"提高驱油效率"一方

面降低储层的渗透率"这是因为层理面上富集炭

屑和碳质薄层对垂向渗透率影响更大(’#!#)!

@3=!小层内韵律性特征

储层中渗透率在三维空间上分布的韵律性"
有简单正韵律%复杂正韵律%均质韵律%反韵律和

复合式韵律#图,$以及近箱形韵律#图)$!
由于层内渗透率在空间上分布差异性的影

响"层内水淹及驱油效率差异性很大"因此剩余

油多分布 在 渗 透 率 较 低 的 部 位"尤 其 是 正 韵 律

中上部的低渗区!由于水驱运动方向是由下往

上有利"所以均质韵律和反韵律水驱效果比较好"

图I!层内渗透率纵向分布韵律模式图

"#$>I!L’3(#)-,9#:(3#6E(#2$.+9’,+0/’3.’-6#,#(CD#(*#2#29#F#9E-,3’:’3F+#3

图J!小层内垂向上的非均质模式图

"#$>J!B+9’,+0F’3(#)-,*’(’3+$’2’#(C+0#29#F#9E-,3’:’3F+#3
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对层内的非均质性贡献小!简单正韵律"复杂正

韵律以及 复 合 式 韵 律 对 层 内 非 均 质 性 贡 献 大#
通过岩心观察和测井资料的分析!如图)所示!
研究区 的 小 层 内 的 韵 律 性 较 明 显 以 正 韵 律 为

主!其次为 复 合 式 韵 律$!!#!,%#从 韵 律 上 看!小

层内的纵向上波及厚度及注水开发效果不是很

理想#

@3@!层内夹层的分布特征

夹层是指在砂岩层内所分布的相对非渗透

层!一般分为三类&.类夹层系指砂岩之间的泥

质夹层!一般厚度+#3,(!包括粉砂质泥岩"泥

质粉砂岩 及 致 密 钙 质 层 等!也 包 括 大 段 泥 岩 在

内!主要 体 现 的 是 五 级 界 面’’’河 道 复 合 体 之

间的界面!即小层界面(1类夹层指砂岩内部有

效厚度段之间 的 夹 层!厚 度 一 般+#3,()极 少

数小于#3,(*!以泥质粉砂岩"致密泥砾层或砂

质砾岩层"致密粉砂岩等为主!也见有少量的薄

泥岩"粉砂 质 泥 岩!主 要 指 的 是 四 级 界 面!也 可

能包括三 级 界 面#."1类 夹 层 大 多 数 都 是 河

流沉积的 单 元 间 夹 层!在 注 水 开 发 中 具 有 较 好

的驱油效 果!并 且 可 以 在 井 间 追 溯 对 比#0类

夹层是有 效 厚 度 解 释 段 内 部 的 夹 层!厚 度 一 般

*#3,()极少数大于#3,(*!以泥质粉砂岩"致
密粉砂岩 和 细 砂 岩"泥 质 砾 岩 层 或 砂 质 砾 岩 层

为主!也见 有 少 量 极 薄 的 泥 岩"粉 砂 质 泥 岩 层!
多是 次 旋 回 层 内 部)或 单 元 内*的 夹 层!也 有 少

部分处于 单 元 间 位 置 上!可 能 是 被 侵 蚀 变 薄 的

单元间夹层#因此0类夹层可能是三"四"五级

界面#
夹层在注 采 井 范 围 内 的 分 布 状 况!对 油 水

运动有着 很 大 的 影 响#一 般 说 来!只 要 在 注 采

井组内分 布 比 较 稳 定 的 夹 层!对 油 水 就 能 起 到

屏蔽的作 用#不 稳 定 夹 层 越 多!其 间 非 均 质 性

越强!油水运动与分布也就越复杂#
由上述分 析 可 知!层 内 非 均 质 性 主 要 取 决

于1"0类夹层的发育状况!夹层发育的多少与

砂体发育时期有关)表%*!由"<"至"<!!基准面

旋回逐渐 上 升!沉 积 时 间 单 元 以 河 道 粗 粒 沉 积

为主向河间细粒沉积物为主转化!夹层频数"泥

地比逐 渐 增 加$!)!!*%#同 理!"<" "<,随 着 基 准

面旋回逐渐下降!夹层频数"泥地比逐渐增加#

表=!5Z! 5ZI小层夹层频数表

7-6,’=!Z2(’36’9:03’QE’2)C+0#29#F#9E-,3’:’3F+#303+.5Z! 5ZI

层号
有效厚度

)(*
.类夹层频数

)个+(*
1类夹层频数

)个+(*
0类夹层频数

)个+(*

泥地比

)V*
中期旋回

"<! %3% #3%" #3)) #3*$ *&3$,

"<%) ,3" #3!) #3", #3)! )%3,’

"<%# %3! #3!$ #3*! #3$) )"3%*

"<" ,3& #3!* #3") #3)" "&3!#
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@3I!层内非均质性特征

由研究区%%)口开发井的测井曲线解释结

果!计算出 各 层 非 均 质 参 数#由 表"中 可 以 看

出!"<,小层层内非均质性较弱!综合系数#!#!
变异系数最小!粒度变化比较均匀!主要为三角

洲前缘亚相 沉 积("<!""<%#小 层 层 内 非 均 质 性

中等!综合系数%##"#!变异系数小到中等!主
要为分流河 道沉积!以垂向加积为主("<"小 层

层内非均质性较强!主要原因是心滩)辫状河道

中间发育的滩状堆积物*与河道相间分布!心滩

以洪泛期 细 粒 泥 质 沉 积 物 形 成 隔 夹 层!河 道 则

主要以底 部 滞 留 沉 积 为 主 要 隔 夹 层!二 者 交 互

出现!导致砂体连通情况比较复杂("<%)小层属

典型的曲流河成因!随着河道频繁的侧向迁移!
侧积泥质夹层非常发育!导致粒度粗细混杂!砂

体连通情况 复 杂!变 异 系 数"突 进 系 数"级 差 均

大!故层内非均质性最强#

I!层间非均质性

层间非均 质 性 是 指 砂 体 之 间 在 旋 回 性"砂

体间渗透 率 分 布 梯 度"隔 夹 层 分 布 及 构 造 裂 缝

等的差异性!层间非均质性主要受沉积相带展布
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表@!5Z! 5ZI小层非均质性统计表
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图K!5Z! 5ZI小层隔层分布图
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规律控制#是 对 一 套 含 油 层 系 的 总 体 研 究$层 间

非均质性主要体现在层间隔夹层!<类 夹 层"分 布

情况#不同砂 体 纵 向 的 连 通 情 况 以 及 渗 透 率 在 纵

向上的差异情况等$
从图*中可知#隔层钻遇率与隔层厚度呈现一

致的变化趋势$其中"<" "<,及"<, "<)之间

的隔层都很发育#均处于下降半旋回#河流作用较

弱的时期$而"<%#与"<"之 间 的 隔 层 最 少 也 最

薄#表明"<"顶 部#开 始 以 沉 积 作 用 为 主#有 细 粒

物质沉 积 下 来 但 很 少#至"<%#顶 部#K%9接 近!
!K 可容纳空间#9 沉积物供给速率"#沉积作用

与河容纳空 间 增 长 速 率 持 平#泛 滥 平 原 沉 积 物 相

对最多#隔层 较 发 育#随 着 河 流 向 准 衡 发 育#伸 展

范围扩大#隔层有所回缩$

J!平面非均质性

!!平面非均质性是指储层的几何形态&规模&
孔隙度&连 通 性 和 渗 透 率 差 异 引 起 的 非 均 质 性

!表,"#及其对油田生产动态与剩余油分布的控

制作用$

表I!5Z! 5ZI砂层组内砂岩钻遇率!连通系数统计表
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油层组 小层
钻遇率!V"

砂岩 河道砂 非河道砂 河间泥

连通系数

!V"
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图_!5Z各小层砂体平面展布图
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) "<!小层!曲流河道"## "<%)小层!水上分 流

河道"#1 "<%#小层!曲 流 河 道"#? "<"小 层!辫

状河道和心滩"#N "<,小 层!水 下 分 流 河 道"$!3
河道砂体#%3河道间弯#"3井位

J3!!各小层储层砂体平面展布特征

"<!小层砂岩厚度为#3%#$3%(!图$)"%
平均%3$%($小层内砂体成因类型有水上分流

河道砂体&水上天然堤砂体&水上决口扇砂体和

水上分流 河 道 间 薄 层 砂 体%其 单 一 河 道 砂 体 规

模较窄%剖 面 为 豆 荚 状%平 面 为 弯 曲 条 带 状%厚

约%#)($总 体 上 砂 体 连 续 性 好%方 向 性 强

烈%显示出以点坝侧向加积沉积为主&垂向充填

沉积为辅的内部建筑结构和非均质特征$

"<%)小 层 砂 岩 厚 度 为#3$ # ’3"(!图

$#"%平均,3’( %本 小 层 河 道 砂 体 主 要 是 高 弯

度曲流河道成因%典型侧向加积的产物$

"<%#小 层 砂 岩 厚 度 为#3%# *3%(!图

$1"%平均%3)(%本小层河道砂体属低弯度曲流

河成因的$

"<"小 层 砂 体 厚 度 为#3"# !#3,(!图

$?"%平均)3)($其砂体成因类型以大型辫状

河道沉积为主%河道规模大&砂体厚&连续性好%
天然堤&决口扇及河道间沉积相对不发育$

"<,小层砂体厚度为#3%#$3!(!图$N"%
平均!3*($砂体类型有水下分流河道砂体&水
下天然堤 砂 体 和 水 下 决 口 扇 砂 体%其 中 以 水 下

天然堤砂体最为发育$本小层河道砂体主要为

内前缘过 渡 状 三 角 洲 分 流 河 道 砂 体%该 砂 体 介

于内前缘 枝 状 和 坨 状 三 角 洲 砂 体 之 间%在 分 流

河道砂体 间 大 面 积 分 布 着 席 状 砂%泥 质 充 填 的

面积变小%分流河道砂体的枝状或网状不典型$

J3=!砂体连续性及连通性

各种河流砂体和水道型砂体包括三角洲平

原上的分 流 河 道 砂 体%其 侧 向 连 续 性 往 往 是 百

米级或更 小 的 数 量 级%预 测 这 些 砂 体 的 沉 积 规

模及连续 性%是 储 层 沉 积 相 分 析 要 解 决 的 重 要

问题$基于"<! "<"处于基准面 上 升 半 旋 回%
河道砂体连续性好%尤其"<%)&"<"更好!河道砂

钻遇 率$$#V"%而"<,处 于 基 准 面 下 降 半 旋

回%非河道砂体连续性较好!非河道砂钻遇率$
)#V"$对于砂体连通性而言%不同井点间厚油

层存在三 种 连 通 关 系$一 类 连 通’各 井 点 间 存

在的是同 一 沉 积 河 道 砂 体%岩 石 内 部 结 构 和 渗

透率相似或者呈渐变关系#二类连通’各井点间

存在不同 河 道 砂 体%砂 体 之 间 连 接 的 紧 密 程 度

不确定#三类连通’河道砂体与非河道砂体之间
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的连通!各 自 的 岩 性 和 渗 透 率 差 别 很 大"经 过

系统分析 研 究 区 各 小 层 的 连 通 性 后!认 为"<%
与"<"大面积连通!以一#二类连通为主$"<!与

"<,的平面 连 通 情 况 就 差 很 多!主 要 以 二 类 和

三类连通为 主$而 三 类 连 通 情 况 在"<!和"<%#
小层出现的频率也较高"

由此可以 看 出!非 均 质 参 数 平 面 分 布 受 沉

积相带分 布 和 砂 体 连 通 性 的 影 响!其 中 分 流 河

道微相总体综合系数分布较平均!数值较低!平

均渗透率较高!说明均质性好$河道间微相综合

系数变化较 大!数 值 较 高!平 均 渗 透 率 较 低!均

质性较差"对 于 平 面 非 均 质 性 而 言!认 识 了 它

就可以避 免 无 效 注 水!这 对 于 提 高 驱 油 效 率 有

着指导性意义"

K!结论

%!&引入多个与渗透率相关性较好的参数!
包括孔 隙 度%"&#泥 质 含 量%Q(8&#粒 度 中 值

%32&#束缚水饱和度%<D#&!利用人工智能神经

网络对渗 透 率 值 进 行 了 预 测!求 取 的 渗 透 率 值

相对误差较小!精度很高!为非均质表征参数的

确定打下了良好的基础"
%%&实际应用表明!综合系数作为评价储层

垂 向 差 异 性 的 综 合 指 标!既 克 服 了 单 个 指 标

%QR#<R#CR&非 均 质 参 数 确 定 权 重 的 主 观 因

素!也避免 了 只 重 局 部#忽 视 全 局 的 不 足!定 量

地描述了大庆油田中区北一二排段西部葡萄花

油层组储层内部的非均质性"
%"&研究区目的层段储层非均质性!以宏观

的角度!从 三 个 方 面%即 层 内 非 均 质 性#层 间 非

均质性和平 面 非 均 质 性&对 储 层 非 均 质 性 加 以

定性表征 和 定 量 的 描 述!认 为 大 庆 油 田 中 部 葡

萄花油层组"<%小 层 层 内 非 均 质 性 最 严 重!与

沉积微相密切相关"单砂层垂向上渗透率的变

化以正韵 律 和 复 合 式 韵 律 为 主!局 部 发 育 反 韵

律模式!综合系数最大!非均质性也最强"在目

的层段 内 各 小 层 的 非 均 质 性 由 强 到 弱 依 次 为

"<%)#"<"#"<%##"<!#"<,!层 间 非 均 质 性 在"<"
和"<,间 表 现 得 最 强!其 它 相 对 要 弱"各 小 层

平面非均 质 性 相 差 无 几!整 体 表 现 为 较 强 的 非

均质性"
%,&在表征层内非均质性时!渗透率的值在

层内纵向 上 韵 律 分 布 的 差 异 性!特 别 是 目 的 层

段大都以 正 韵 律 为 主!从 而 导 致 了 储 层 严 重 的

非均质性!这在"<%)小层表现得尤为明显"了

解了各小层的层内由韵律性的差异导致的非均

质性!对油 田 生 产 实 践 中 的 分 层 开 采 无 疑 具 有

现实的指导性意义"而对于了解工区的平面非

均质性!也 必 将 有 助 于 提 高 驱 油 效 率!提 高 产

能"
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