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川西中浅层气藏可动用含气层段甄别方法与应用
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摘要:根据钻井 、录井 、测井参数 ,计算各项钻录井参数权重变化系数 ,建立钻录井综合指标 Gi评价方法。根据川西各区块

气藏钻录井参数与气井建产情况 ,得出 XC气田蓬莱镇组(Jp)和沙溪庙组(Js)气井综合指标大于 6.0和 12.5时 ,可以开

展压裂改造措施 , 获得工业产量的可能性极大。在老井修井挖潜作业中 , 指导气井选层 , 取得较好的效果 ,修井挖潜成功

率达到 70%以上。
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Abstract:AnevaluationmethodforaggregateindexGiofdrillingandloggingisproposedbasedonacalculation

ofweightcoefficientsforallparametersgatheredduringdrillingandlogging.Thedrillingandloggingparameters

aswellascapacitybuildingofgaswellsinthegaspoolsinwesternSichuanBasinareanalyzed.Forthegaswell

targetedatthereservoirsinthePenglaizhengandShaximiaoformationsinXCgasfield, industrialgasflowis

highlypossibletobeachievedafterfracturetreatmentwhentheGiarelargerthan6.0and12.5respectively.The

methodisalsoprovedeffectiveinguidinglayerselectionduringworkoverandstimulationofoldwells, witha

successrateofmorethan70%.
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　　油气田开发过程中 ,钻井油气显示与测井是判

断油气层是否可以动用的重要依据。但是钻井过

程中油气显示级别与钻井各项施工参数密切相关 ,

如果泥浆密度低 ,气层段油气显示级别就会高 ,如

果泥浆密度大 ,油气显示级别就变低甚至没有油气

显示 ,而测井解释也受到多种因素的影响 ,可能误

判 ,也可能得到与录井显示完全不同的解释成果 ,

因此在初次射孔与储层改造时 ,极可能把一些具有

工业价值的层段解释为含气层而被遗漏 。

为了更准确解释 、评价油气层 ,各油气田一方

面不断更新先进的钻录井设备 、引进更先进的测

井仪器与解释评价方法 ,另一方面不断探索具有

各个气田特色的判别方法
[ 1 ～ 10]

。例如在准噶尔盆

地中部形成了真假油气显示识别方法;在安棚深

层系提出用全荧光扫描技术 ,用己烷作为有机溶

剂的替代试剂 、多种方法配合使用及地化及时分

析等方法识别轻质油气层的技术;在吉林探区形

成了气测七参数判别法等 。

川西气田随着勘探开发的不断深入 ,优质储

量基本动用 ,未动用储量多为经济效益相对较差

的难动用储量 ,进一步甄别显示级别低的含气层

段越来越重要。甄别 、动用这些含气层段既是充
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分利用地下天然气资源服务于国民经济建设发展

的需要 ,也是气田长期稳产 、增产的需要 。据不完

全统计 ,川西气田中浅层主力气藏 419口井有

1 110个层段解释为级别较低的含气层 ,其中 129

个层段经过射孔 、压裂改造 ,在 84个层段获得工

业产能 ,成功率 65%。这个统计结果不仅表明川

西中浅层主力气藏还有大量的含气层段没有动

用 ,也表明含气层段具有进一步甄别的价值 ,具有

进一步提高含气层段建产成功率的空间 。本文通

过建立钻录井综合指标进一步甄别含气层段是否

具有可动用的价值 ,并在此基础上对含气层段测

井解释指标进行修订 ,并制定了动用低级别含气

层段的推荐指标 。

1　钻录井综合指标

1.1　钻录井综合指标计算方法

在钻录井过程中 ,被量化的监测指标包括气

测全烃 、槽面汽泡 、钻井液密度 、钻时 、储层厚度。

5项指标主要反映储层的含气性 、能量大小 、储层

物性及储集体大小。 5项指标中 ,受钻井液密度控

制的液柱压力与地层压力的差值变化时影响气测

全烃 、槽面汽泡等指标 ,因此单一的监测指标都可

能引起误判 ,故建议采用权重法建立钻录井综合

指标来判别 、评价含气层 。通过计算各单项单层

地质指标分别与该项指标中最大变化值的权重变

化系数 ,再将 5项指标权重变化系数进行综合 ,形

成综合评价指标系数 ,即关系式:

Gi=∑
5

j=1

Gij
Gijmax

×10 (1)

式中:Gi为第 i层地质指标权重变化系数的总和;

Gij为第 i层第 j项评价参数变化值;Gijmax为第 i层

第 j项评价参数的最大变化值 。

从钻录井综合指标建立思路 、方法可以看出 ,

公式(1)不仅仅针对含气层段 ,对含气级别高的气

层段同样实用 ,综合指标值越大 ,储集层段含气级

别越高 ,获得工业产能的可能性越大 。

1.2　XC气田中浅层气井含气层综合指标

利用公式(1)计算 XC气田 Jp气藏 25口井 29

层 、Js气藏 20口井 25层 ,钻录井综合指标 ,并绘

制综合指标-测试无阻流量关系图(图 1,图 2)。

可以看出综合指标越大 ,测试产量越高。

XC气田 Jp气藏开发时间较早 ,多数井没有

监测全烃变化 ,所以只对其余 4个指标进行评价 。

当含气层段钻录井综合指标值低于 6时 ,获得产

能的可能性比较小(图 1),如 CX285井和 CX289

井综合评价指标分别为 6.09和 4.79,经过射孔与

压裂测试 ,评价为非工业层;当地质综合评价指标

的权重值大于 6时 ,获得产能的可能性就比较大 ,

权重值越大增产越明显 ,如 XQ25-1井目的层段

钻录井综合指标值为 27.82,储层改造后测试产量

高达 3×10
4
m

3
/d,增产效果明显。 XQ83井 581 ～

587 m和 667 ～ 685 m井段的地质综合评价指标的

权重值分别为 6.03和 7.34,都比较小 ,单层风险

较大 ,但是通过多层压裂测试 ,则获得了较好的

效果 。

从图 2可知 , XC气田 Js气藏含气层段 5项综

合评价指标值低于 12.5时 ,获得产能的可能性比

较小 ,如 CX165和 CX459井的综合评价指标的分

别为 12.47和 12.49,经过射孔与压裂后测试 ,评

价为非工业层 , 而其余的综合评价指标值大于

12.5,尤其是大于 20的井都获得了较好的测试产

量 ,如 CX467井综合评价指标值为 39.83,加沙压裂

后测试无阻流量 16 ×10
4
m

3
/d;CX454井 2 324 ～
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2 338 m和 2 435 ～ 2 448m井段综合指标值分别为

12.79和 18.85,比较低 ,单层作业风险较大 ,分层压

裂改造后测试则获得了无阻流量 6×10
4
m

3
/d。

2　含气层测井分析指标

在对含气层段甄别时 ,除了利用综合指标评

价是否具有动用价值以外 ,应该结合测井解释成

果 。XC气田 Jp和 Js气藏有效储层测井信息具有

“二高三低”特征 ,即高声波时差 、高电阻 、低自然

伽马 、低中子 、低密度 。地层含气声波时差和电阻

率增大 ,中子和密度测值降低 , 3种孔隙度曲线的

组合能反映储层的储集性能和含气性 ,气层均符

合 ΥAC>ΥDEN>ΥCNL的一般标准 ,差别越大反映

含气饱和度越高 。

本文根据多年油气层判别准则 ,按照储层分

类与油气显示级别 ,划分出含气层动用的测井评

价标准(表 1)。对解释为含气级别较低的含气层

段 ,按照推荐值结合钻录井综合指标确定是否可

动用 。如果钻录井综合指标符合可动用的基本要

求 ,同时测井解释成果达到推荐值标准 ,可以对这

个层段开展射孔与压裂施工 ,获得工业产能的可

能性很大 。

3　含气层段甄别方法应用

近两年 ,在低产 、停产井修井挖潜作业中应用

钻录井综合指标与动用含气层段测井评价指标甄

别含气层段 ,共对 14口气井开展作业 ,其中在 8

口气井气层段开展挖潜作业 ,都获得了较好的工

业产能 。对 6个解释级别较低的含气层段开展挖

潜作业 ,其中 4个层段获得工业产量 ,累计增产达

到 1 230×10
4
m

3
,含气层段修井挖潜成功率达到

70%(表 2)。

表 1　XC气田动用含气层段测井评价标准

Table1　CriteriaforloggingevaluationofproduciblegaspayintervalsinXCgasfield

代码 储层含气级别 厚度 /m
自然伽马 /

API

声波时差 /

(μs· ft-1)

补偿中子

孔隙度 , %

密度 /

(g· cm-3)

深侧向电阻率 /

(Ψ· m)

Jp
Ⅰ +Ⅱ储层中气层 ≥5 ≤ 85 ≥78 ≤16 ≤2.48 ≥ 15

含气层以上储层推荐值 ≥5 ≤ 90 ≥70 ≤19 ≤2.60 ≥ 10

Js
Ⅰ +Ⅱ储层中气层 ≥5 ≤ 72 ≥70 ≤13 ≤2.55 ≥ 15

含气层以上储层推荐值 ≥6 ≤ 75 ≥75 ≤15 ≤2.60 ≥ 14

表 2　2007— 2008年度川西气田中 、浅层修井挖潜井数据

Table2　Statisticsshowingtheworkoverandstimulationresultsofwellsintheshallowtomediumgas

poolsinwesternSichuanBasinduring2007-2008

井号 层位
综合解

释结果
厚度 /m Gi

修井前产

量 /(104 m3)

修井后产

量 /(104 m3)

2009年 4月底

产气 /(104 m3)措施增产 /(104 m3)

CX495-1 Jp12 含气层 11.0 12.39 0.00 0.50 0.13 117.49

CX155-A Js32 含气层 11.0 26.77 0.00 1.35 1.24 359.70

CX482 Jp61 含气层 10.0 8.16 0.12 0.95 0.85 424.15

XQ83 Jp1+41 含气层 6.0 6.03 0.14 0.71 0.65 329.85

CX159 Js12 气层 17.0 35.93 0.42 0.76 0.71 112.94

CX164 Js22 气层 19.0 23.25 0.49 1.17 1.04 308.61

CX463 Js12 气层 14.0 28.43 0.30 0.62 0.55 300.38

MS2 Jp22 气层 15.5 16.73 0.52 0.49 86.85

CM600 Jp103 气层 11.8 22.29 0.15 2.04 1.36 346.23

CX470-2 Js12 气层 27.5 17.43 0.33 2.91 1.13 1 057.28

CX121 Js 气层 21.0 14.86 0　　 0.35 25.90

MP39-1 Jp83 气层 12.0 13.96 0.09 0.41 0.33 172.86
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4　结论

1)在钻井过程中 ,一些油气层段受到泥浆密

度等因素影响 ,油气显示的级别低 ,在完钻后没有

立即动用 ,在这些层段中有部分具有建成工业产

能的可能 ,可以在气井产量下降后 ,进一步甄别 ,

在老井修井挖潜作业中加以动用。

2)在对含气层段进行甄别时 ,可以利用钻录

井综合指标 ,分析判断泥浆密度对钻遇层段油气

显示级别的影响 ,并在此基础上综合评价其含气

性 、能量大小 、储层物性及储集体大小等储层有效

性因素 。钻录井综合指标值越大 ,气井获得工业

产能的可能性越大。计算与统计表明 , XC气田 Jp

气藏钻录井综合指标值大于 6, Js气藏钻录井综合

评价指标值大于 12.5时 ,动用含气层段获得工业

产能的可能性极大。

3)钻录井综合指标与测井解释成果综合应

用 ,在川西低产井 、停产井修井挖潜作业中取得较

好的成果 ,其中低级别含气层段作业有效率达到

了 70%。
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(编辑　高　岩)

2007— 2008年中 、外石油公司新增储量与油气成本比较

石油公司

发现成本 勘探开发成本

储量 ,亿桶油当量 成本 ,美元 /桶油当量 储量 ,亿桶油当量 成本 ,美元 /桶油当量

2007年 2008年 2007年 2008年 2007年 2008年 2007年 2008年

BP公司 3.15 5.42 6.01 4.23 3.30 4.14 29.09 12.97

壳牌公司 3.40 1.47 9.45 24.61 2.28 11.25 69.01 14.30

雪佛龙公司 1.49 0.56 12.23 34.60 0.92 8.20 177.13 20.88

雷普索尔公司 0.28 0.52 36.65 24.46 1.65 1.55 21.43 24.99

中国石油 18.19 19.82 2.71 2.74 18.05 13.76 10.05 17.00

中国石化 7.58 2.34 2.74 7.97 6.71 2.73 12.86 34.81

摘自 《国际石油经济 》张亚雄


