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(57)摘要

一种模拟不整合汇聚脊控藏机理的装置及

方法。模拟不整合汇聚脊控藏机理的装置,包括

平流泵、注入管线、数码相机、二维渗流模型、水

槽和光源，二维渗流模型用于模拟不整合汇聚脊

控藏机理；所述装置模拟不整合汇聚脊控藏机理

的路径如下：开启光源，将油气经注入点从烃源

岩高渗带注入二维渗流模型，油气首先充注二维

渗流模型的烃源岩高渗带；油气饱和度达到一定

值后，油气进入不整合区，油气运移前缘到达不

整合背斜脊部后，油气自背斜脊部自上而下在背

斜两翼聚集，直至背斜左翼运移前缘到达二维渗

流模型的溢出点；同时开启两个断层阀，油气经

断层垂向调整到储层区，对比两个储层区的聚集

油量，根据实验结果分析汇聚脊控藏机理。利用

本发明可以模拟深部烃源岩生成油气经垂向断

层调整在浅部聚集成藏时，油气在浅部富集的特

征和规律。
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1.一种模拟不整合汇聚脊控藏机理的装置,包括平流泵、注入管线、数码相机、二维渗

流模型、水槽和光源,其特征在于:

所述二维渗流模型用于模拟不整合汇聚脊控藏机理，所述模型采用“三明治”式结构，

两块尺寸相同的玻璃板位于上、下方向平行放置，在所述两块玻璃板之间，垫放有一圈封闭

的硬质海绵条；所述两块玻璃板的内表面和硬质海绵条共同围成的间隙内分布有烃源岩

区、不整合区、第一储层区、第二储层区、第一断层区、第二断层区和泥岩区，所述烃源岩区

内分隔成烃源岩高渗带和烃源岩排烃区；第一断层阀横穿第一断层区，第二断层阀横穿第

二断层区，第一断层阀和第二断层阀用厚度略大于硬质海绵条的胶条制成，两个断层阀的

一端均在模型内，另一端均穿过硬质海绵条伸出模型外；泥岩区填充的颗粒材料粒径小于

烃源岩排烃区填充的颗粒材料粒径，烃源岩高渗带、不整合区、第一储层区、第二储层区、第

一断层区和第二断层区填充的颗粒材料粒径大于烃源岩排烃区填充的颗粒材料粒径；烃源

岩高渗带被泥岩区、烃源岩排烃区包围；烃源岩高渗带向模型边缘延伸至距硬质海绵条5‑

20mm作为注入点；不整合区呈背斜构造，其中一翼与烃源岩排烃区直接接壤，不整合区的另

一翼设置有溢出点，并过溢出点延伸到模型边缘；储层区位于不整合区和烃源岩区上方；第

一断层区在不整合区背斜脊部将不整合区与第一储层相连；第二断层在不整合区背斜与烃

源岩排烃区相连的一侧的翼部将不整合区和第二储层相连；在所述两块玻璃板的四周用C

形夹夹紧；

所述二维渗流模型竖立固定浸于所述水槽中，所述水槽为透明水槽；

所述平流泵经注入管线连接至所述二维渗流模型的注入点；

所述光源为平面光源，置于水槽的侧壁外；

所述数码相机用于拍摄所述二维渗流模型的照片。

2.一种利用权利要求1所述装置模拟不整合汇聚脊控藏机理的方法，按照如下路径进

行：

开启光源，将油气经装置中的平流泵、注入管线、二维渗流模型的注入点从烃源岩高渗

带注入二维渗流模型，受二维渗流模型中泥岩和烃源岩排烃区毛细管力的约束，油气首先

充注二维渗流模型的烃源岩高渗带；油气饱和度达到一定值后，在二维渗流模型注入压力

和烃源岩高渗带油柱浮力共同作用下，油气克服二维渗流模型烃源岩排烃区毛细管力的约

束，进入不整合区，油气运移前缘到达不整合背斜脊部后，油气自背斜脊部自上而下在背斜

两翼聚集，直至背斜左翼运移前缘到达二维渗流模型的溢出点；同时开启二维渗流模型中

的第一断层阀和第二断层阀，油气经断层垂向调整到二维渗流模型中的第一储层和第二储

层，通过数码相机拍摄照片，对比第一储层和第二储层的聚集油量，根据实验结果分析汇聚

脊控藏机理。

3.制作权利要求1所述装置中二维渗流模型的方法，包括如下步骤：

第一步，将下玻璃板平放在桌面，在其上表面四周固定硬质海绵条；

第二步，根据实验设计将硬质海绵条围成的区域用窄胶条分隔成烃源岩高渗带、烃源

岩排烃区、不整合区、第一储层区、第二储层区、第一断层区、第二断层区和泥岩区，所用分

隔胶条和厚度与硬质海绵条厚度相同；分隔后，烃源岩排烃区紧贴烃源岩高渗带并位于其

上方，两者组合在一起形成烃源岩区，烃源岩高渗带向模型边缘延伸至距硬质海绵条5mm‑

20mm作为注入点，烃源岩排烃区与烃源岩高渗带在横向上对齐；不整合区呈背斜构造，其中
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一翼与烃源岩排烃区直接接壤，该翼末端延伸至距离硬质海绵条5mm  ‑20mm，并与烃源岩高

渗带对齐；另一翼设置有溢出点，并过溢出点延伸到模型边缘；第一断层在不整合区背斜脊

部将不整合区与第一储层区相连；第二断层在不整合背斜与烃源岩排烃区相连的一侧的翼

部将不整合区和第二储层相连；

第三步，设置横穿第一断层区的第一断层阀和横穿第二断层区的第二断层阀；第一断

层阀和第二断层阀各有一端固定在下玻璃板上，另一端则穿过分隔胶条和硬质海绵条伸出

模型；

第四步，首先在烃源岩高渗带和烃源岩排烃区、不整合区、第一储层区、第二储层区、第

一断层区、第二断层区和泥岩区填充模拟泥岩的细颗粒，抹平压实后除去盈余颗粒，使得颗

粒堆积体上表面和四周硬质海绵条平齐；

第五步，清除烃源岩高渗带、烃源岩排烃区、不整合区、第一储层区、第二储层区、第一

断层区和第二断层区填充的最细颗粒，并在烃源岩排烃区填充比泥岩区粗的颗粒，在烃源

岩高渗带、不整合区、第一储层区、第二储层区、第一断层区和第二断层区填充比烃源岩排

烃区粗的颗粒，抹平并压实；

第六步，清除用于分隔区域的窄胶条，并用窄胶条两侧粒径较小的颗粒补充清除窄胶

条所留下的缝隙；

第七步，对齐盖上上玻璃板，并在四周用C形夹夹紧固定上、下玻璃板。
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一种模拟不整合汇聚脊控藏机理的装置及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及油气勘探试验技术领域，特别是涉及一种模拟不整合汇聚脊控藏机理

的装置及方法。

背景技术

[0002] 随着埋深的增加，烃源岩只有达到生烃门限后，才能大规模生成油气，因此造成深

层生油气的现象。深层生成的油气在浮力作用下进行垂向调整，在浅层遇到圈闭后聚集成

藏，该过程中，不整合面往往是油气侧向运移的主要通道，而断层是垂向运移的主要通道。

例如渤海湾盆地具有显著的深层生油气、浅层富集成藏的特征，主力烃源岩为深层沙河街

组，而油气却主要在浅层的馆陶组和明化镇组聚集成藏。分析研究油气在浅层富集的影响

因素和规律对于提高勘探成功率，降低勘探成本至关重要。《渤海海域油气运移“汇聚脊”模

式及其对新近系油气成藏的控制》一文总结渤海海域多年勘探实践，提出汇聚脊控藏模式。

“汇聚脊”是指浅层构造下方具有脊状或似脊状的深层地质体，其顶面或内部具有层状、且

与烃源岩相连接的分布广泛的渗透层。“汇聚脊”有两个特点：①本身是一个低势区，以汇聚

通道（不整合面、砂体和断裂）连接烃源灶，能使油气从四面向低势区长期汇聚；②是深层油

气侧向运移的“终止”点，当沟通深层与浅层的断层产生活动时，油气沿断层与砂体的组合

通道向浅层垂向运移，聚集形成浅层油气藏（薛永安，2018）。在渤海海域，不整合是汇聚脊

渗透层的一种极为重要的形式。只有深层发育汇聚脊，且汇聚脊经垂向断层与浅层储层相

连通，油气在浅层富集成藏的概率才大幅度提高，因此研究汇聚脊控制作用下的深浅耦合

成藏对于认识浅层油气富集成藏规律具有重要意义。申请号为CN201510515354  .4一种模

拟油气经不整合和断层进行垂向调整的实验装置和方法；《渤海海域石臼坨凸起大型岩性

油气藏成藏关键要素》一文曾开展了汇聚脊控制运聚成藏作用下的模拟成藏实验，在上述

及其它公开材料中，都存在以下两方面的缺陷：1）；在实验过程中，断层的启闭状态是固定

不变的，或者封闭或者开启，而在汇聚脊实际控藏中，断层先封闭，油气首先在汇聚脊中聚

集，一段时间后，断层再开启，在汇聚脊聚集的油气经垂向断层才调整到浅层；2）模拟模型

都有固定的注液口和排液口，流体在模型内的流动及驱替受排液口和注液口位置的限制和

约束，与实际地层不符，在实际地层中，只有油气相受毛细管力约束被限制在高渗区域，而

水相之间并不存在毛细管力，因此它可以在各种介质各个方向流动。

发明内容

[0003] 为了解决背景技术中所提到的技术问题，本发明提供了一种模拟不整合汇聚脊控

藏机理的装置及方法,利用这种装置和方法可以研究汇聚脊控制作用下油气深浅耦合成藏

模式，分析油气浅层富集的影响因素和规律，指导油气勘探，提高勘探成功率。

[0004] 本发明的技术方案是：该种模拟不整合汇聚脊控藏机理的装置,包括平流泵、注入

管线、数码相机、二维渗流模型、水槽和光源,其独特之处在于:

[0005] 所述二维渗流模型用于模拟不整合汇聚脊控藏机理，所述模型采用“三明治”式结
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构，两块尺寸相同的玻璃板位于上、下方向平行放置，在所述两块玻璃板之间，垫放有一圈

封闭的硬质海绵条；所述两块玻璃板的内表面和硬质海绵条共同围成的间隙内分布有烃源

岩区、不整合区、第一储层区、第二储层区、第一断层区、第二断层区和泥岩区，所述烃源岩

区内分隔成烃源岩高渗带和烃源岩排烃区；第一断层阀横穿第一断层区，第二断层阀横穿

第二断层区，第一断层阀和第二断层阀用厚度略大于硬质海绵条的胶条制成，两个断层阀

的一端均在模型内，另一端均穿过硬质海绵条伸出模型外；泥岩区填充的颗粒材料粒径小

于烃源岩排烃区填充的颗粒材料粒径，烃源岩高渗带、不整合区、第一储层区、第二储层区、

第一断层区和第二断层区填充的颗粒材料粒径大于烃源岩排烃区填充的颗粒材料粒径；烃

源岩高渗带被泥岩区、烃源岩排烃区包围；烃源岩高渗带向模型边缘延伸至距硬质海绵条

5‑20mm作为注入点；不整合区呈背斜构造，其中一翼与烃源岩排烃区直接接壤，不整合区的

另一翼设置有溢出点，并过溢出点延伸到模型边缘；储层区位于不整合区和烃源岩区上方；

第一断层区在不整合区背斜脊部将不整合区与第一储层相连；第二断层在不整合区背斜与

烃源岩排烃区相连的一侧的翼部将不整合区和第二储层相连；在所述两块玻璃板的四周用

C形夹夹紧；

[0006] 所述二维渗流模型竖立固定浸于所述水槽中，所述水槽为透明水槽；

[0007] 所述平流泵经注入管线连接至所述二维渗流模型的注入点；

[0008] 所述光源为平面光源，置于水槽的侧壁外；

[0009] 所述数码相机用于拍摄所述二维渗流模型的照片。

[0010] 利用前述装置模拟不整合汇聚脊控藏机理的方法，按照如下路径进行：

[0011] 开启光源，将油气经装置中的平流泵、注入管线、二维渗流模型的注入点从烃源岩

高渗带注入二维渗流模型，受二维渗流模型中泥岩和烃源岩排烃区毛细管力的约束，油气

首先充注二维渗流模型的烃源岩高渗带；油气饱和度达到一定值后，在二维渗流模型注入

压力和烃源岩高渗带油柱浮力共同作用下，油气克服二维渗流模型烃源岩排烃区毛细管力

的约束，进入不整合区，油气运移前缘到达不整合背斜脊部后，油气自背斜脊部自上而下在

背斜两翼聚集，直至背斜左翼运移前缘到达二维渗流模型的溢出点；同时开启二维渗流模

型中的第一断层阀和第二断层阀，油气经断层垂向调整到二维渗流模型中的第一储层和第

二储层，通过数码相机拍摄照片，对比第一储层和第二储层的聚集油量，根据实验结果分析

汇聚脊控藏机理。

[0012] 制作前述装置中二维渗流模型的方法，包括如下步骤：

[0013] 第一步，将下玻璃板平放在桌面，在其上表面四周固定硬质海绵条；

[0014] 第二步，根据实验设计将硬质海绵条围成的区域用窄胶条分隔成烃源岩高渗带、

烃源岩排烃区、不整合区、第一储层区、第二储层区、第一断层区、第二断层区和泥岩区，所

用分隔胶条和厚度与硬质海绵条厚度相同；分隔后，烃源岩排烃区紧贴烃源岩高渗带并位

于其上方，两者组合在一起形成烃源岩区，烃源岩高渗带向模型边缘延伸至距硬质海绵条

5mm‑20mm作为注入点，烃源岩排烃区与烃源岩高渗带在横向上对齐；不整合区呈背斜构造，

其中一翼与烃源岩排烃区直接接壤，该翼末端延伸至距离硬质海绵条5mm  ‑20mm，并与烃源

岩高渗带对齐；另一翼设置有溢出点，并过溢出点延伸到模型边缘；第一断层在不整合区背

斜脊部将不整合区与第一储层区相连；第二断层在不整合背斜与烃源岩排烃区相连的一侧

的翼部将不整合区和第二储层相连；
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[0015] 第三步，设置横穿第一断层区的第一断层阀和横穿第二断层区的第二断层阀；第

一断层阀和第二断层阀各有一端固定在下玻璃板上，另一端则穿过分隔胶条和硬质海绵条

伸出模型；

[0016] 第四步，首先在烃源岩高渗带和烃源岩排烃区、不整合区、第一储层区、第二储层

区、第一断层区、第二断层区和泥岩区填充模拟泥岩的细颗粒，抹平压实后除去盈余颗粒，

使得颗粒堆积体上表面和四周硬质海绵条平齐；

[0017] 第五步，清除烃源岩高渗带、烃源岩排烃区、不整合区、第一储层区、第二储层区、

第一断层区和第二断层区填充的最细颗粒，并在烃源岩排烃区填充比泥岩区粗的颗粒，在

烃源岩高渗带、不整合区、第一储层区、第二储层区、第一断层区和第二断层区填充比烃源

岩排烃区粗的颗粒，抹平并压实；

[0018] 第六步，清除用于分隔区域的窄胶条，并用窄胶条两侧粒径较小的颗粒补充清除

窄胶条所留下的缝隙；

[0019] 第七步，对齐盖上上玻璃板，并在四周用C形夹夹紧固定上、下玻璃板。

[0020] 本发明具有如下有益效果：1）能够模拟生烃强度、不整合物性、不整合形态、不整

合圈闭面积、断层输导性能，断层活动频次等因素影响时不整合汇聚脊控制下的深浅耦合

控藏机理，模拟过程中，用断层阀控制断层，在不中断实验和改变实验的条件下，将断层的

状态从封闭调整到开启，充分考虑了油气在不整合汇聚脊汇聚时所带来的动力学变化；2）

模型采用了选择性密封技术，将模型浸没在水体中时，模型中的水可以和周围水体在各个

位置进行交换，充分模拟了地层中油气相被限制在高渗带而水相可以自由流动的特征；3）

具有直观可视化的特点。

[0021] 附图说明：

[0022] 图1所示为模拟不整合汇聚脊控藏机理的二维渗流模型结构示意图。

[0023] 图2是模拟不整合汇聚脊控藏机理的装置示意图。

[0024] 图3是模拟烃源岩上下不整合相对输导量的二维渗流模型（实例一）。

[0025] 图4是实验结果（实例一）。

[0026] 图5是实验结果（实例二）。

[0027] 图中1‑1.硬质海绵条，1‑2.第一断层阀1，1‑3.溢出点，1‑4.不整合，1‑5.泥岩区，

1‑6.C形夹，1‑7.烃源岩高渗带，1‑8.注入点，1‑9.烃源岩排烃区，1‑10.第二断层阀2，1‑11.

断层2，1‑12.储层2，1‑13.储层1，1‑14.断层1，1‑15.上玻璃板，1‑16.下玻璃板，2‑1 .平流

泵，2‑2.数码相机，2‑3.注入管线，2‑4.  透明水槽，2‑5.模拟不整合汇聚脊控藏二维渗流模

型，2‑6.平面光源，3‑1.储层1，3‑2.断层阀1，3‑3.断层1，3‑4.不整合背斜，3‑5.泥岩区，3‑

6.烃源岩高渗带，3‑7.烃源岩排烃区，3‑8.断层阀2，3‑9.断层2，3‑10.储层2。

[0028] 具体实施方式：

[0029] 下面结合附图对本发明作进一步说明：

[0030] 本发明所述的模拟不整合汇聚脊控藏机理的装置包括以下部件：平流泵、注入管

线、数码相机、模拟不整合汇聚脊控藏机理的二维渗流模型、水槽和光源。

[0031] 其中，模拟不整合汇聚脊控藏机理的二维渗流模型的结构：模型采用“三明治”式

结构，两块玻璃板平行放置，并在四周用硬质海绵条隔开，玻璃板和四周硬质海绵条用C形

夹进行固定。两块玻璃板和四周硬质海绵条围成的间隙被分割成烃源岩区、不整合、储层1、
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储层2、断层1、断层2和泥岩区，其中烃源岩区又细分为烃源岩高渗带和烃源岩排烃区。模型

中用厚度略大于硬质海绵条厚度的胶条制作断层阀，断层阀1和断层阀2分别横穿断层1和

断层2，断层阀的一端在模型内，另一端穿过硬质海绵条伸出模型外。实验过程中，两玻璃板

挤压断层阀起到密封作用，使得断层封闭；需要断层开启时，拉动断层阀在模型外部的一

端，断层阀发生弹性收缩，与上下玻璃板分离，使得断层开启。在不同区域填充不同粒径的

颗粒材料，其中泥岩区颗粒材料粒径最小，烃源岩排烃区颗粒粒径大于泥岩区颗粒粒径，烃

源岩高渗带、不整合、储层和断层区颗粒粒径大于烃源岩排烃区颗粒粒径。在空间配置上，

烃源岩高渗带被泥岩区、烃源岩上排烃区和烃源岩下排烃区包围；烃源岩高渗带向模型边

缘延伸至距硬质海绵条5‑20mm作为注入点。不整合呈背斜构造，其中一翼与烃源岩排烃区

直接接壤；另一翼设置有溢出点，并过溢出点延伸到模型边缘；储层位于不整合和烃源岩上

方，断层1在不整合背斜脊部将不整合与储层1相连；断层2在不整合背斜与烃源岩排烃区相

连的一侧的翼部将不整合和储层2相连。

[0032] 本发明模拟不整合汇聚脊控藏机理的方法及步骤如下：油气从烃源岩高渗带注入

模型，受泥岩和烃源岩排烃区毛细管力的约束，油气首先充注烃源岩高渗带，油气饱和度达

到一定值后，在注入压力和烃源岩高渗带油柱浮力共同作用下，油气克服烃源岩排烃区毛

细管力的约束，进入不整合，油气运移前缘到达不整合背斜脊部后，油气自背斜脊部自上而

下在背斜两翼聚集，直至背斜左翼运移前缘到达溢出点，同时开启断层阀1和断层阀2，油气

经断层垂向调整到浅层储层1和储层2，对比储层1和储层2聚集油量，分析汇聚脊控藏机理。

[0033] 制作模拟不整合汇聚脊控藏机理的二维渗流模型按照以下步骤进行：

[0034] 1、将下玻璃板平放在桌面，在其上表面四周固定硬质海绵条。

[0035] 2、根据实验设计将硬质海绵条围成的方形区域用窄胶条分隔成烃源岩高渗带、烃

源岩排烃区、不整合、储层1、储层2、断层1、断层2和泥岩区，所用分割胶条和厚度和硬质海

绵条厚度相同。烃源岩排烃区紧贴烃源岩高渗带并位于其上方，两者组合在一起形成烃源

岩，烃源岩高渗带向模型边缘延伸至距硬质海绵条5‑20mm作为注入点，烃源岩排烃区与烃

源岩高渗带在横向上对齐。设置分别横穿断层1和断层2的断层阀1和断层阀2，断层阀一端

固定在下玻璃板上，另一端穿过分割胶条和硬质海绵条伸出模型。不整合呈背斜构造，其中

一翼与烃源岩排烃区直接接壤，该翼末端延伸至距离硬质海绵条5‑20mm，并与烃源岩高渗

带对齐；另一翼设置有溢出点，并过溢出点延伸到模型边缘。断层1在不整合背斜脊部将不

整合与储层1相连；断层2在不整合背斜与烃源岩排烃区相连的一侧的翼部将不整合和储层

2相连。

[0036] 3、首先在烃源岩高渗带和烃源岩排烃区、不整合、储层1、储层2、断层1、断层2和泥

岩区填充模拟泥岩的最细颗粒，抹平压实后除去盈余颗粒，使得颗粒堆积体上表面和四周

硬质海绵条平齐。

[0037] 4、清除烃源岩高渗带、烃源岩排烃区、不整合、储层1、储层2、断层1和断层2填充的

最细颗粒，并在烃源岩排烃区填充比泥岩区粗的颗粒，在烃源岩高渗带、不整合、储层1、储

层2、断层1和断层2填充比烃源岩排烃区粗的颗粒，抹平并压实。

[0038] 5、清除用于分割区域的胶条，并用胶条两侧粒径较小的颗粒补充清除胶条所留下

的缝隙。

[0039] 6、对齐盖上上玻璃板，并在四周用C形夹固定模型。
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[0040] 本发明实现模拟不整合汇聚脊控藏机理的方法包括如下步骤：将制作的模型放在

密封容器中抽真空并饱和水；将模型平放，把注入管线末端连接注射针头，针头刺穿硬质海

绵条和泥岩区进入注入点；模型水平放置并平移到透明水槽中后，确保模型浸没在水体中，

将模型竖立或者倾斜放置并固定；开启光源，用平流泵将油气注入模拟不整合汇聚脊控藏

机理的二维渗流模型，模拟烃源岩生烃，受周围泥岩区和烃源岩排烃区毛细管力的约束，油

气首先充注烃源岩高渗带，油气饱和度达到一定值后，在注入压力和烃源岩高渗带烃柱浮

力共同作用下，油气克服烃源岩排烃区毛细管力的约束，进入上方不整合，油气运移前缘到

达不整合背斜脊部后，油气自背斜脊部自上而下在背斜两翼聚集，直至背斜左翼运移前缘

到达溢出点，同时开启断层阀1和断层阀2，油气经断层垂向调整到浅层储层1和储层2，根据

实验结果分析汇聚脊控藏机理。

[0041] 下面给出本发明的具体实施例：

[0042] 实例一

[0043] 作为一种优选实施例，上下玻璃板为5mm厚钢化玻璃，宽300mm，高400mm；

[0044] 作为一种优选实施例，硬质海绵条的宽度为10mm，厚度为2mm；

[0045] 作为一种优选实施例，封隔渗流区域所用胶条厚度为2mm，宽2mm；

[0046] 作为一种优选实施例，模型中填充颗粒材料为玻璃微珠；

[0047] 作为一种优选实施例，模型中不整合和储层填充30目玻璃微珠，烃源岩高渗带和

断层填充20目玻璃微珠，烃源岩排烃区填充60目玻璃微珠，泥岩区填充100目玻璃微珠。

[0048] 作为一种优选实施例，模拟油相在不整合汇聚脊控制作用下的成藏过程；

[0049] 作为一种优选实施例，上下不整合呈背斜结构，背斜翼角60°；

[0050] 作为一种优选实施例，烃源岩高渗带和烃源岩排烃区的倾角均为20°；

[0051] 作为一种优选实施例，储层和不整合厚度为20mm，烃源岩上下排烃区厚10mm，烃源

岩高渗带厚15mm；烃源岩上下排烃区和高渗带宽100mm。

[0052] 作为一种优选实施例，所用充注流量为0.1ml/min。

[0053] 根据本发明的具体实施方式，制作模拟不整合汇聚脊控藏机理的二维渗流模型包

括以下步骤：

[0054] 1.将下玻璃板平放在桌面，在其上表面四周固定10mm宽，2mm厚硬质海绵条；

[0055] 2.根据实验设计将硬质海绵条围成的方向区域用窄胶条分隔成烃源岩高渗带、烃

源岩排烃区、不整合、储层1、储层2、断层1、断层2和泥岩区，所用分割胶条宽度和厚度为

2mm。烃源岩高渗带向模型右侧延伸至距离硬质海绵条5mm作为模型注入点，烃源岩排烃区

在烃源岩高渗带上方与之紧贴对齐，两者组合在一起形成烃源岩，烃源岩被上下不整合和

泥岩所包围。设置分别横穿断层1和断层2的断层阀1和断层阀2，断层阀一段固定在下玻璃

板上，另一端穿过分割胶条和硬质海绵条伸出模型。不整合呈背斜构造，其中右翼与烃源岩

排烃区直接接壤并对齐；左翼设置有溢出点，并过溢出点延伸到模型边缘。断层1在不整合

背斜脊部将不整合与储层1相连；断层2在不整合背斜与烃源岩排烃区相连的一侧的翼部将

不整合和储层2相连。

[0056] 3.在烃源岩高渗带、烃源岩排烃区、不整合、储层1、储层2、断层1、断层2和泥岩区

首先填充模拟泥岩的100目玻璃微珠，抹平压实后除去盈余颗粒，使得颗粒堆积体上表面和

四周硬质海绵条平齐；
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[0057] 4.清除烃源岩高渗带、烃源岩排烃区、不整合、储层1、储层2、断层1和断层2区域所

填充的100目玻璃微珠，并在不整合、储层1和储层2填充30目玻璃微珠，烃源岩高渗带、断层

1和断层2填充20目玻璃微珠，烃源岩排烃区填充60目玻璃微珠，抹平并压实；

[0058] 5.清除用于分割区域的胶条，并用胶条两侧粒径较小的颗粒补充清除胶条所留下

的缝隙；

[0059] 6.对齐盖上上玻璃板，并在四周用C形夹固定模型。

[0060] 本发明实现模拟不整合汇聚脊控藏机理的步骤包括：

[0061] 1 .将制作的模型竖立放在密封容器中抽真空两小时，自下而上饱和水，并使得水

体淹没模型；

[0062] 2.将模型平放，把注入管线末端连接注射针头，针头刺穿硬质海绵条和泥岩区进

入模型注入点；

[0063] 3.模型水平放置并平移到透明水槽中后，确保模型浸没在水体中，将模型竖立固

定；

[0064] 4.开启光源，用平流泵将油气以0.1ml/min的流量注入模拟不整合汇聚脊控藏机

理的二维渗流模型，模拟烃源岩生烃，受周围泥岩层和烃源岩排烃区毛细管力的约束，油气

首先充注烃源岩高渗带，油气饱和度达到一定值后，在注入压力和烃源岩高渗带烃柱浮力

共同作用下，油气克服烃源岩排烃区毛细管力的约束，进入上方不整合，油气运移前缘到达

不整合背斜脊部后，油气自背斜脊部自上而下在背斜两翼聚集，充注80分钟后，背斜左翼运

移前缘到达溢出点，同时开启断层阀1和断层阀2，油气经断层垂向调整到浅层储层1和储层

2，根据实验结果分析汇聚脊控藏机理。

[0065] 从图4可以看出，在实例一给定条件下；虽然断层1和断层2分别将不整合和浅层储

层1和储层2连通，在不整合背斜所形成的汇聚脊的影响下，只有在与不整合汇聚脊连通的

浅部储层1出现了油相规模聚集；而在与背斜翼部断层连通的浅部储层2中，只有极少量的

油相聚集。

[0066] 实例二

[0067] 和实例一相比，在保持其它条件不变的前提下，在不整合背斜右翼设置小型隐形

背斜，断层2在隐形小背斜脊部与浅部储层2相连，在该实例条件下，即使隐形小背斜的规模

很小，而在其对应的浅层储层2中仍然出现了大规模油气富集。
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