
第五节 油藏岩石的渗透性

一、达西定律

1856年、法国人、享利·达西

未胶结砂充填模型

水流渗滤试验

达西实验装置



渗透率通用达西公式

渗透率单位的物理意义为：

粘度为1mPa·s的流体,在0.1MPa的压差下,通过

截面积为1cm 2,长为1cm的岩石,当流量为1cm /s时,该3

岩石的渗透率为1μm 。2
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达西实验的条件：

★岩石孔隙100%为某种流体饱和；

★流体在岩石孔隙中的渗流保持为层流；

★流体与岩石不发生反应。

K是仅与岩石自身性质有关的参数,
与所通过的流
体性质无关它只决定于岩石的孔隙结构。

K为岩石的绝对渗透率
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（1）水平线性稳定渗流的达西公式

分离变量并积分得：
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（2）垂直线性稳定渗流的达西公式

关键：确定 p1-p2
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（3）平面径向渗流的达西公式：

在距井轴半径为r，宽度

为dr，厚度为h的微元上，由
定义得：

边界条件
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二、气测渗透率

在岩石长度L的每一断面的压力不同，气体体积流

量在岩石内各点上是变化的，是沿着压力下降的方向

不断膨胀。
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玻义尔—

马略特定律

则：

气测渗透率的
计算公式

分离变量并积分，则：
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三、克林肯柏格效应

实践发现：同一岩石，气测渗透率总比液测渗透率高。

(1)不同平均压力下测得
的气体渗透率不同；

(2)不同气体测得的渗透
率不同；

(3)不同气体测得渗透率
和平均压力呈直线关系，
当平均压力趋于无穷大时，
交纵坐标于一点。

Klinkenbeger实验结果

等价液体渗透率 或 Klinkenberg渗透率
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Klinkenberg渗透率：

式中 b— 与岩石孔隙结构及气体分子平均自由程有关的系数,亦称

Klinkenberg系数。

c— 比例系数；

λ— 气体分子平均自由程；

r— 岩石孔隙半径；

— 平均气体压力。
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在孔道中心的液体分子比靠近孔道
壁表面的分子流速要高；而且,越靠
近孔道壁表面,分子流速越低；

液
体

气 靠近孔壁表面的气体分子与孔道中
体 心的分子流速几乎没有什么差别。

滑动效应 Klinkenberg效应
或

气体滑动效应示意图
a-孔道中的液体流动；

b-同一孔道中气体流动

气体渗透率大于液体渗透率的根本原因
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四、储层岩石渗透率的求取

*
实验室方法测定 测井方法或油藏工程方法测定
★常规小岩心渗透率测定

★全直径岩心渗透率测定

★径向渗透率 测
定 式中 C——称“C值”,为该仪器上读

数；
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五、渗透率的影响因素

1.沉积作用

(1)岩石结构和构造特征

岩石结构 岩石渗透率与平

均颗粒直径的平方
成正比，与颗粒的
标准偏差成反比。

C — 常系数,具体数值与岩石粒度有关；
d — 岩石平均颗粒直径,μm；
a — 岩石颗粒的标准偏差；
K — 岩石渗透率, × 10-3μm

。

2

砂岩的粒度分布范围越广,颗粒分选性越差,胶结物质

含量越多,其渗透率就越低。
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层理和纹理的发育程度,沉积旋回、韵律等。

●层理的方向性、递变性等构造,导致砂岩渗透率的方向性。

●沉积旋回、韵律特征导致岩石渗透率在纵向上的差异。

一般正韵律沉积的砂岩其渗透率明显上低下高，

而反韵律沉积刚好与之相反。
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