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不同润湿性砂岩孔隙度与
含油饱和度的定量关系

吕成远1, 张金功2
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摘　要: 通过实验的方法, 测定了济阳坳陷、东濮坳陷及吐哈盆地 1 172 个含油砂岩样

品的润湿性、孔隙度以及最大含油饱和度。对这些数据的统计分析表明, 不同润湿性砂

岩孔隙度与最大含油饱和度大致存在线性定量关系。
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含油饱和度是计算砂岩油藏石油储量的重要参数, 也是进行油气运移聚集定量模拟及进

行石油资源量计算的重要参数。目前, 确定含油饱和度的方法有岩心直接测定、测井资料解释、

毛细管压力计算等许多方法。这些方法的限制条件较多, 实验室内测定岩心含油饱和度的方法

较可靠, 但要获得保持地下原始状态的岩心, 则十分困难; 用测井资料解释和毛细管压力计算

获得的含油饱和度往往有较大的误差。

笔者通过实验的方法, 研究了济阳坳陷、东濮坳陷及吐哈盆地绝大部分油气田 1 172 个含

油砂岩样品的润湿性、孔隙度以及最大含油饱和度, 并分析了不同润湿性砂岩孔隙度与最大含

油饱和度之间的定量关系。

1　实验方法

采用的实验方法是: 首先测定含油砂岩的润湿性, 然后测定其孔隙度, 最后进行油驱水实

验, 测定砂岩在不出水时的含油饱和度 (最大含油饱和度) , 具体方法如下。

111　砂岩润湿性的测定

砂岩润湿性测定采用胜利石油管理局地质科学研究院企业标准Q öSD Y21999 所制定的

方法和流程。测试所用的主要仪器有 KR 22000C 型高速离心机、天平、吸入仪、保温箱。测试
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流程包括取样、样品准备、离心油驱、自吸水排油、离心水驱油、自吸油排水、离心油驱水、数据

处理、润湿性判别、实验报告编写等多个环节。

112　砂岩孔隙度测定及最大含油饱和度测定

把测完润湿性的砂岩再次进行洗油、烘干, 然后按照中国石油行业标准 SYöT 633921998

所制定的有关测定油气相对渗透率的实施细则进行测定砂岩孔隙度、进行油驱水实验, 并测定

岩心不出水时的含油饱和度。所用的主要仪器设备有美国岩心公司制造的油气相对渗透率仪。

测定流程包括岩样烘干、抽空饱和地层水, 并求取砂岩孔隙体积及孔隙度, 进行油驱水实验直

至不出水, 计算最大含油饱和度等几个环节。

2　实验结果

所进行的 1 172 个砂岩样品实验中, 有水湿砂岩样品 803 个, 油湿样品 120 个, 中性样品

249 个, 砂岩孔隙度在 9107%～ 4215% 之间, 最大含油饱和度在 618%～ 9114% 之间 (表 1)。

表 1　润湿性、孔隙度及最大含油饱和度定量关系实验基本数据表

T ab11　Fundm ental data of w ettab ility, po ro sity and m axim um o il satu rat ion experim ents

润湿性 水湿 油湿 中性 总数

样品数 803 120 249 1 172

孔隙度 (% ) 9107～ 4215 11125～ 36183 11195～ 38163 9107～ 4215

最大含油饱和度 (% ) 618～ 87184 3511～ 9114 4817～ 8518 618～ 9114

据上述实验数据, 在算术坐标中分别作出水湿、油湿及中性砂岩孔隙度与最大含油饱和度

关系散点图, 并进行了回归统计分析。结果表明, 水湿、中性及油湿砂岩的孔隙度越大, 其含油

饱和度也相应越大 (图 1, 2, 3) , 二者大致存在线性关系, 其关系方程分别为:

水湿: Y= 014252X+ 541435 (1)　　

中性: Y= 013019X+ 621953 (2)　　

油湿: Y= 013629X+ 641271 (3)　　

图 1　水湿砂岩孔隙度与最大含油饱和度关系

F ig11　R elation betw een po ro sity and m axim um o il satu rat ion of w ater2w etting sandstone
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图 2　中性砂岩孔隙度与最大含油饱和度的关系

F ig12　R elation betw een po ro sity and m axim um o il satu rat ion of neu tra l sandstone

图 3　油湿砂岩孔隙度与最大含油饱和度的关系

F ig13　R elation betw een po ro sity and m axm um satu rat ion of o il2w etting sandstone

式中　Y 为最大含油饱和度 (% ) , X 为孔隙度%。

另外, 从回归趋势上看 (图 4) , 假若孔隙度值一定, 那么, 油湿砂岩的含油饱和度要大于中

性砂岩, 中性砂岩的要大于水湿砂岩。

3　结果分析

从所选取的含油砂岩的分布来看, 由于涵盖了济阳坳陷、吐哈盆地及东濮坳陷的几乎所有

油气田, 具有一定的普遍性。

从获得的实验数据可以看出, 砂岩饱和度与砂岩润湿性及孔隙度有密切的关系。对于一定

孔隙度的砂岩, 油湿砂岩的含油饱和度一般要大于中性砂岩及水湿砂岩。从这个角度分析, 在

进行石油储量计算特别是盆地模拟进行资源量计算时, 要充分考虑储油砂岩的润湿性对含油
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图 4　不同润湿性砂岩孔隙度与含油饱和度的关系

F ig14　R elation betw een po ro sity and m axm um o il satu rat ion of

sandstone w ith differen t w ettab ilit ies

饱和度的影响。

假若砂岩润湿性一定, 那么, 砂岩孔隙度越大, 所达到的含油饱和度就相应越大, 而且孔隙

度与含油饱和度大致存在良好的线性关系。由于砂岩孔隙度是比较容易获得的参数, 因而在

石油储量计算和石油运聚量计算中, 可以根据砂岩孔隙度和最大含油饱和度的定量关系来选

取含油饱和度的大小。
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A bs tra c t:W ettab ility, po ro sity and m ax im um o il sa tu ra t ion of 1 172 sandstone samp les from
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