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1 区域地质概况
珠江口盆地是南海北部大陆架和陆坡上的一个大型新

生代为主的沉积盆地 [1]，白云凹陷位于珠江口盆地南部坳

陷带中部，分为白云西凹，白云主凹和白云东凹三个次级

凹陷 [2-4]。研究区块位于中央隆起带的番禺低隆起东部，白

云东凹北部斜坡带上。

本文依据现有的钻完井资料，采用常规物性分析、压

汞实验和扫描电镜等分析测试手段对珠江口盆地白云凹陷

新近系珠江组四段储层特征进行综合研究，以期为该地区

石油天然气的勘探开发提供一定的理论依据和技术支持。

2 储层特征
2.1 储层物性特征

储层物性特征是影响储层储集性能的一个至关重要的

因素，其可以通过渗透率和孔隙度的大小来表示 [5-6]。根据

研究区块的钻井取心常规物性分析实验结果，珠江组四段

ZJ410~ZJ420-I 油组属于低孔、低渗储层（图 1 上），储层

物性较差。而对于 ZJ420-II~ZJ440 油组属于中孔、中 - 高

渗储层（图 1 下），储层物性较好。

图 1   ZJ410~ZJ420-I、ZJ420-II~ZJ440 油组孔隙度、渗透率对比分布
2.2 孔隙类型和孔隙结构特征

2.2.1 储层主要孔隙类型

研究区块内的岩石铸体薄片和电镜扫描分析结果表

明，珠江组四段的储集空间主要为孔隙型，其中 ZJ410 组

和 ZJ420-I 组孔隙发育较差，连通性也较差；ZJ420-II 组、

ZJ430 组和 ZJ440 组孔隙发育较好，面孔率 4%~23%。

2.2.2 储层孔隙结构特征

根据储层岩心的压汞资料分析（见表 1），ZJ410~ 

ZJ420-I 组储层排驱压力分布范围较大。结果表明，ZJ410~ 

ZJ420-I 组排驱压力较高、中值压力较大，岩石较为致密；

孔喉半径和喉道中值较小、孔喉分选较差、退汞效率较低，

渗透率较低；说明储集性能较差，表现为低孔、低渗的特

点，驱油效率较低，开发困难。

ZJ420-II-ZJ440 组 储 层。 结 果 表 明，ZJ420-II-ZJ440

组储层排驱压力和中值压力较低，孔喉半径和喉道中值较

大、孔喉分选好、退汞效率较高。说明储集性能较好，表

现为中孔、中 - 高渗的特点（见表 1）。

3 储层分类评价
根据物性结果以及压汞毛细管曲线特征，将研究区块

内储层划分为三类。

Ⅰ类储层：测井解释平均孔隙度大于 17%，平均渗透

率大于 500mD，为中孔、高 - 特高渗储层，具有较好的储

集性能。珠江组四段 ZJ420-II、ZJ430 和 ZJ440 储层为Ⅰ类

储层。

Ⅱ类储层：测井解释平均孔隙度介于 15%~17%，平均

渗透率介于 50mD~500mD 之间，为中孔、中渗储层，具有

一定的储集性能。珠江组四段 ZJ420-II 和 ZJ430-I 层局部

因白云质、钙质、泥质胶结而使非均质性加强的部分属Ⅱ

类储层。

Ⅲ类储层：测井解释平均孔隙度小于 15%，平均渗透

率小于 50mD，为低孔、特低 ~ 低渗储层，储集性能较差。

珠江组四段 ZJ410 和 ZJ420-I 层为Ⅲ类储层。

4 结论
储层物性研究结果表明，珠江组四段 ZJ410~ZJ420-I

油组平均孔隙度为 13.6%，平均渗透率为 4.2mD，属于低

孔、低渗储层；ZJ420-II~ZJ440 油组平均孔隙度为 19.0%， 

平均渗透率为 732.2mD，属于中孔、中 - 高渗储层。

珠江组四段局部连通性较好，面孔率在 4%~23% 之间。

其中 ZJ410~ZJ420-I 油组的排驱压力高、中值压力大、孔

喉半径和喉道中值小、孔喉分选较差、退（下转第 225 页） 
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摘　要：利用常规物性分析、压汞实验和扫描电镜等分析测试手段，综合研究了珠江口盆地白云凹陷新近系珠江组
四段储层特征。结果表明，珠江组四段的 ZJ420-II~ZJ440 组的平均孔隙度为 19.0%，平均渗透率为 732.2 mD，综合排驱
压力和中值压力较低、孔喉半径和喉道中值较大、孔喉分选较好以及退汞效率较高，为中孔、中渗储层，物性较好；
ZJ410~ZJ420-I 油组平均孔隙度为 13.6%，平均渗透率为 4.2 mD，为低孔低渗储层，物性较差。对珠江组四段的六个油层
组进行储层分类评价，ZJ420-II、ZJ430 和 ZJ440 组属于Ⅰ类储层，ZJ410 和 ZJ420-I 层为Ⅲ类储层。
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表 1   孔隙结构特征参数表
层位 参数 排驱压力 /MPa 中值压力 /MPa 最大孔喉半径 /μm 平均孔喉半径 /μm 分选系数 歪度 退汞效率

ZJ410-
ZJ420-I

最大值 7.21 12.84 5.81 2.08 5.72 1.84 41.32
最小值 0.08 1.92 0.09 0.02 0.81 0.12 19.87
平均值 1.19 4.97 3.78 0.15 2.68 1.09 27.65

ZJ420-II-
ZJ440

最大值 0.09 1.22 35.59 26.28 0.77 0.91 67.41
最小值 0.02 0.03 10.08 0.62 0.18 0.32 31.25
平均值 0.05 0.54 21.35 19.24 0.49 0.63 46.59
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备注：测试标准或方法如下：

GBT 13217.3-2008 液体油墨细度检验方法；

GBT 13217.4-2008 液体油墨粘度检验方法；

GBT 13217.7-2009 液体油墨附着牢度检验方法；

GBT 13217.8-2009 液体油墨抗粘连检验方法。

耐稀释性测定：把配置好的油墨用乙酸乙酯将油墨冲

至固定粘度，得出所稀释溶剂的质量占油墨质量的比值。

注：本次性能测试将配置完成的油墨冲至油墨粘度 13s/ 

25℃；

蒸煮性能测定：将试样放入蒸煮锅内，设置温度为

121℃，蒸煮时间为 40min，试验结束后，冷却至室温，观

察是否有明显形变、层间剥离、热封部位剥离等异常现象。

2 结果分析与讨论
由以上测试结果可以看出，油墨的细度、粘度、PET

附着牢度与引入交联网状结构影响不大，油墨的稀释性、

抗粘连性、蒸煮性能提升较明显。本文通过以多元醇和异

氰酸酯反应， 然后再用交联剂对聚氨酯树脂进行交联反

应，在聚氨酯合成中引入交联网状立体结构，不仅限制了

分子链的运动，而且使溶剂分子难以渗透，使得聚氨酯树

脂的耐溶剂稀释性随着交联度的提高而增强，有效地提高

了聚氨酯的耐热性、耐溶剂溶解性、耐溶剂稀释性；在扩

链时引入终止剂，控制了聚氨酯合成时反应太快而导致粘

度急剧上升，使反应更容易控制。
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（上接第 222 页）结构的水力旋流器的排列布局具有明显

的操作优势、较长的使用寿命和高效的除固性能。

图 2   旋流除砂器内部结构                 图 3   旋流除砂器工作原理
表 3   除砂器前后含砂量对比统计表

井号 B01 B02 B10
除砂器前含砂量 0.09% 0.08% 0.03%

除砂器后含砂量 0 0 0

4 结论 
①油井适当出砂可协助建立原油的流通通道，提高渗

透率，但出砂过多会导致地层坍塌；

②油井出砂对电泵和地面流程的影响比较大，含砂量

较小的井液出砂可以通过地面设备进行除砂；

③生产井完井设计时要充分考虑出砂情况，优化防砂

方案，尽可能避免生产井出砂；

④新井投产时，初期保持较低生产压差生产，生产制

度调整要平稳，避免引起较大波动。
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（上接第 223 页）汞效率低，储层物性较差；ZJ420-II~ 

ZJ440 组的排驱压力和中值压力低、孔喉半径和喉道中值

大、孔喉分选好、退汞效率高，储层物性较好。

ZJ420- Ⅱ 组、ZJ430 组 和 ZJ440 组 属 于 Ⅰ 类 储 层，

具有较好的储集性能，为勘探开发的有利区域；ZJ410 组

和 ZJ420-I 组为Ⅲ类储层，储集性能较差；ZJ420- Ⅱ组和

ZJ430 局部胶结储层属于Ⅱ类储层。
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