
书书书

第 !" 卷第 # 期

!$%& 年 ' 月

四川理工学院学报!自然科学版"

()*+,-.)/0123*-, 4,156+7189)/0216,26:;,<1,66+1,<!=-8*+-.0216,26;>181),"

?).@!"A=)@#

B*<@!$%&

收稿日期!!$%&C$#C%&

作者简介!王 喻!%D''C"#女#四川巴中人#硕士生#主要从事油气田开发的储层描述方面的研究#!;CE-1."%FGF%G#&!HIIJ2)E

文章编号!!"#$%!&'(")*!$#*'%**&&%*" +,-!!*.$("(/0.1223.!"#$%!&'(.)*!$.*'.*!"

元坝气藏须二段物性特征研究

王 喻%

# 谢润成%

# 周 文!

# 王 浩%

# 张 冲%

!%J成都理工大学能源学院" 成都 "%$$FD# !J油气藏地质及开发工程国家重点实验室" 成都 "%$$FD$

44摘4要!元坝须二气藏是元坝气藏重要研究层段之一#属于致密裂缝型砂岩气藏$ 通过对岩心%铸

体薄片及扫描电镜的观察#结合样品测试分析资料结果#对元坝须二段物性特征进行研究$ 研究表明#

须二段储层岩石主要以中粒岩屑砂岩为主#孔隙类型主要为微孔隙#裂缝对渗流及孔隙相关性有较大影

响#石英%长石%胶结物与方解石是影响物性的主要因素$ 其中#孔渗相对高值区集中的须二下亚段#是

接下来的勘探开发的重点区域$

关键词!元坝&致密气藏&须二段&物性特征

中图分类号!K"%'@%&$@! L% 文献标志码!B

AA随着常规天然气储量的日益递减和人们对天然气

需要的日益增加"低渗致密气藏的开发已经为热点% 由

于特定的成岩环境使得该类气藏在孔隙结构上有别于

常规气藏"物性特征认识复杂% 元坝气藏是典型的致密

气藏"对其物性特征研究是勘探开发此类气藏的首要研

究对象&%C&'

"这也是本文研究的主要内容%

% 区域地质概况

元坝地区位于四川省苍溪县南部及阆中市东北部"

地跨巴中市(通江县(苍溪县(和南江县等行政区域% 有

文献&!'表明)构造位于四川盆地的东北部"其北为九龙

山背斜南端"南为川中低缓构造带的北部斜坡"东为通

南巴构造带的西南端% 元坝地区须家河组砂岩类储层

集中发育于须家河组须二段(须三段"物性及含气性相

对较好"但总体上产能较低% 须二段储层为一套三角洲

沉积体系"主要以三角洲前缘的水下分流河道为主&#C"'

"

是本文主要的研究对象%

! 物性特征

)5! 不同层位孔隙物性特征

根据沉积学和层序地层学原理"可以将须二段储层

自上而下细分为上(中(下三套储集层段&G'

% 通过对大

量的取芯物性实验资料的分析"如图 % M图 & 所示"可以

看出整个须二段物性较差"致密储层特征明显% 物性最

差的为须二中亚段"孔隙度基本小于 &N"渗透率也大多

分布在数值较少区间#物性相对最好的为须二下亚段"

孔隙度与渗透率都较另外两个亚段高%

由平均孔渗结果!表 %$可知"须二上亚段与须二中

亚段平均物性较差"不能作为有利储层"须二下亚段物

性分布较广"说明裂缝在对其物性分布有较大影响"其

平均物性也较好"可以成为较好的低渗致密储层%

表! 须二段不同层位物性统计结果

层位
孔隙度!N$ 渗透率! O%$

P&

!

E

!

$

最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 平均值

须二上 G@$' $@'% !@"& !@%DGG $@$$"& $@$&'&

须二中 &@D' %@$& !@&'# &@"%&F $@$$D" $@&''#

须二下 %F@"$& $@GD #@DG&% !"@$$'" $@$$!% %@$$"F

)5) 不同岩性物性特征

根据现有研究资料表明"须二段的岩石类型可以分

为岩屑砂岩"岩屑石英砂岩"石英砂岩与长石岩屑砂岩"

其中主要以岩屑砂岩为主!图 #$% 岩屑含量较高"这是

导致该区储层物性较差的主要原因%

由物性统计结果!表 !$与物性分布直方图!图 F$可



图! 须二上亚段物性分布直方图

图) 须二中亚段物性分布直方图

知"岩屑砂岩孔隙度在 $@G" MD@F%N之间变化"平均值

为 &@%"FN"渗透率在 $@$$%F M$@%F&# E> 之间变化"平

均值为 $@$&"F E>"孔隙度与渗透率分布范围较广"平均

值较高"是主力储层% 长石岩屑砂岩平均孔隙度与渗透

率都较高"平均孔隙度超过岩屑砂岩达到 #@G%N% 石英

图$ 须二下亚段物性分布直方图

图' 须二段岩性分布百分比构成

砂岩与岩屑石英砂岩孔样本点较少"孔隙度与渗透率相

对较差%

)5$ 不同粒度岩石物性特征

须二段根据粒度可以将砂岩分为粗砂岩(中砂岩(

细砂岩和粉砂岩% 由图 " 可知"主要以中砂岩为主"其

次为粗砂岩"含有少量粉砂岩%

从表 & 与图 " 可知"中砂岩与粗砂岩的物性较

好"孔隙度与渗透率在相对较大数值空间分布"平均

孔隙度分别为 &@'FN(&@&'N"平均渗透率分别为

$@$#F% E>($@$&"# E>"是主力储层% 细砂岩略差

!图 G$ "孔隙度主要分布在 !N M#N"渗透率主要分

布在 $@$% P$@% E>% 粉砂岩物性最差"平均孔隙度

仅为 $@DDN%
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表) 须二段不同岩性物性统计结果

岩A类 孔隙度!N$ 渗透率!E>$ 样本数

最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 平均值

岩屑砂岩 D@F% $@G" &@%"F $@%F&# $@$$%F $@$&"F !!G

岩屑石英砂岩 G@$' %@'F !@DG! $@$'D $@$%%" $@$#"! D

石英砂岩 &@'% %@"G !@F!% $@$"!% $@$$'" $@$!" "

长石岩屑砂岩 "@#! !@%& #@G% $@!"#D $@$$"! $@$!%! !&

表$ 须二段不同粒度物性统计结果

岩类 孔隙度!N$ 渗透率!E>$ 样本数

最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 平均值

粗砂岩 #@'! !@'D &@'F $@$''& $@$$D& $@$#F% !&

中砂岩 G@## $@G" &@&' $@!"#D $@$$%F $@$&"# !%'

细砂岩 D@F% $@GG !@$# $@$&D& $@$$#& $@$%G' !$

粉砂岩 %@&! $@'F $@DD $@$GF $@$$!# $@$%GF "

图& 须二段不同岩性物性分布直方图

)5' 不同孔隙类型物性特征

根据现有资料可以将须二段砂岩孔隙类型分为晶

图" 须二段岩石粒度百分比构成

间孔(残余原生孔(粒间溶孔(粒内溶孔(微孔隙与!微$裂

缝六种!图 '$"其中主要以微孔隙为主"其次为粒内溶

孔和粒间溶孔"含有少量晶间孔与残余原生孔&''

%

分孔隙结构统计结果如表 #(图 D% 从中可以看出"

须二岩样孔隙结构较多% 可以主要分为晶间孔(残余原

生孔(粒间溶孔(粒内溶孔(微孔隙和!微$裂缝% 比较而

言"微孔隙物性虽然占比例较大但物性相对较差"须二

段残余原生孔与粒间溶孔的物性较其他孔隙结构的岩

样物性都要好"是较好的储渗空间% 其平均孔隙度分别

为 "@!"N( F@D#N"平均渗透率分别为 $@$##& E>(

$@$F&# E>% !微$裂缝可以较好改善储层渗透性" 孔隙

度较低但渗透率最高"渗透率最大值达到 %$"$@%%#! E>%

晶间孔(粒内溶孔其中粒内溶孔虽然孔隙度相对较好"

表' 须二段不同孔隙类型岩石物性统计结果

孔隙类型 孔隙度!N$ 渗透率!E>$ 样本数

最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 平均值

晶间孔 F@&' !@#% #@$%! $@$''& $@$%&' $@$#F% !&

残余原生孔 "@G# F@#! "@!" $@$F#D $@$!DD $@$##& &

粒间溶孔 G@$' !@$&'F F@D# $@$"#D $@$#&F $@$F&# &

粒内溶孔 D@F% !@!% #@G& $@$#DF $@$$G" $@$%GF !G

微孔隙 G@## %@&% #@!F# $@%F&# $@$$"! $@$FF' F"

!微$裂缝 "@!% %@"" &@"GG %$"$@%%#! $@$!&D "!@"#F! %G
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图# 须二段不同粒度物性分布直方图

图6 须二段孔隙类型百分比构成

但渗透率是所有孔隙结构中最差的"平均渗透率仅为

$@$%GF E>%

& 孔渗关系

一般来说"岩石孔隙度与渗透率的关系均呈正相

关"但孔隙度受多种地质影响"使得孔隙度(渗透率

关系变得模糊 &D'

% 从须二上中下亚段的孔渗关系图

!图 %$ M图 %!$ "我们可以看到须二上亚段孔渗关系

较好"相关系数为 $@G%F""须二下亚段孔渗相关性较

差"相关系数仅为 $@#%%#"这种现象表明须二段基质

孔渗相关性较好"而裂缝的发育导致孔隙度对渗透

率的控制减小"有利开采气田对裂缝的依赖性很

高 &%$'

%

图( 须二段不同孔隙类型物性分布直方图

图!* 须二段上亚段孔渗关系图

图!! 须二段中亚段孔渗关系图

# 影响因素

由于须二下亚段受裂缝影响较大"所以大部分样本

点取自须二上亚段"以此来研究砂岩成分对物性影
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图!) 须二段下亚段孔渗关系图

响&%%'

% 通过研究发现"对其物性较大的是石英(长石(胶

结物及方解石含量"随着石英(长石含量的增加"孔隙度

和渗透率有明显增加的趋势"随着方解石(胶结物含量

的增加"孔隙度和渗透率有明显下降趋势!图 %& M图

%"$% 产生这种现象"主要是因为石英属于刚性颗粒"可

以作为骨架相支撑"而长石由于部分被溶蚀"导致物性

变好"而方解石与胶结物含量的增高"导致孔隙不发育"

物性相应变差% 另外沉积微相(成岩作用交代作用"都

是影响物性的重要因素"需要综合考虑%

图!$ 须二段石英物性关系图

F 结 论

通过本文上述研究"可以得出如下结论)

!%$须二段储层岩石类型主要为岩屑砂岩"粒径以

中粒砂岩为主"主要孔隙类型为微孔隙"残余原生孔与

粒间溶孔为有利储集空间"!微$裂缝可以有利改善储层

渗透性%

图!' 须二段长石物性关系图

图!& 须二段方解石物性关系图

!!$基质孔渗关系相关性较好"获得工业气流需要

依靠裂缝较小孔隙度对渗透率的控制%

!&$储层岩石中石英"长石含量的增加"可以改善储

层物性"而随着方解石(胶结物含量的增加"储层物性变

差% 所以岩屑砂岩中石英长石含量的增加"是储层物性

变好的标志之一%

!#$须二段三个亚段中"下亚段为主力储层"但致密
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图!" 须二段胶结物物性关系图

储层特征明显"裂缝对其物性影响较大"是接下来勘探

开发的重点区域%
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