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摘 要 天然气资源评价重点参数主要包括产气率
、

运聚系数
、

区带评价参数与可采系数等 项
。

首先
,

通过生物气模

拟
、

不同类型干酪根的产气率模拟实验
,

建立生物气
、

煤岩
、

不同类型泥岩与碳酸盐岩的产气率图版 其次
,

通过相关分

析
,

建立运聚系数与地质参数的关系模型 运聚系数一 一 烃源岩年龄 。
一

义 有机碳含量 一 。

成藏关键时刻 一 。 。。 火 盖层厚度 十 。 。。 只 盖层埋深一 。 不整合数 以 义 储层年龄 第三
,

在大量

统计分析的基础上
,

建立 中国天然气区带地质评价参数体系与取值标准 最后
,

基于岩性和驱动类型两大因素将天然气

藏分为 种类型
,

其 中 碎屑岩水驱 气藏的可采系数为 一
,

碎屑岩气驱气藏 环
,

碳酸盐岩水驭气藏
,

碳酸盐岩气驱气藏 一
,

致密气藏 一
。
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评价方法与参数研究是天然气资源评价的两大核

心 内容
,

评价参数是评价方法的基础
,

其值的准确与否

直接影响评价方法的有效性
。

产气率
、

运聚系数是成因

法的关键参数
,

产气率求取天然气生成量
、

运聚系数计

算天然气聚集量 区带评价参数标准是类比法的依据
,

通过区带评价参数标准
,

对已知与未知区带进行评分
,

定量评价二者天然气成藏地质条件的差异
,

从而评价

未知区带的资源丰度
。

可采资源量的计算是 中国资源

评价与 国际接轨的重要体现
,

而可采系数是将地质资

源量转化成可采资源量的关键参数
。

在大量模拟实验

与统计分析的基础上
,

对产气率
、

运聚系数
、

区带评价

参数与可采系数等 项天然气资源评价重点参数进行

了研究
。

不同类型气源岩的产气率

由于生物气生气机制与干酪根成气和原油热裂解

气的生气机制不同
,

因此
,

其产气率与干酪根和原油裂

解气产气率求取方式不同
。

生物气主要采用厌氧细菌

在不同温度下进行细菌培养生成生物气的方法进行模

拟实验
,

干酪根和原油裂解气主要采用封闭和开放体

系下相同类型气源岩进行模拟实验
,

并将上述两种体

系下 的产气率曲线输人 软件 中
,

得到 烃源岩在

不同封闭条件下的产气率图版
。

生物气产气率

对生物气源岩样 品在 一 ℃的条件下进行细

①
“ 中油股份公司 主要含油气盆地油气资源评价

”项 目部分成果

收稿 日期
一 一

菌培养产生生物气
,

由此得到不同温阶下各类有机质

的生物气产率
。

在模拟实验结果的基础上
,

结合前人的

研究结果 〔, 一 〕,

分别建立 了淡水环境
、

滨海环境和盐湖

环境 中不同类型有机质的生物气产气率图版及演化模

式 图
。

无论是在哪种环境 中
,

有机质 的生物气生成

量一般具有 型 型 型的规律

同样有机质类型
,

不同环境生物气产量不 同

一般是滨海环境 中生物气量最高
,

为 八
·

有机

质 其次是淡水环境
,

为
·

有机质 盐湖环境

最低
,

为
“ ·

有机质

生 物气大量 生成温度
,

一般分 布在 ℃

℃之间
,

但不同环境的有机质生气高峰有所差异
。

滨

海环境生物气生成高峰 ℃
,

而淡水环境和盐湖环境

生气高峰在 ℃左右
。

干酪根和原油裂解气产气率

对于不 同类型气源岩油产气率
,

国内外学者及一
、

二轮资源评价 中已做过大量的工作
。

较多的实验是应

用热压模拟方法对各种类型烃源岩进行产油及产气率

实验
,

这种方法所计算的产气率包括 了原油全部裂解

成气的产率
,

亦即常说的封闭体系下源岩的产气率
,

所

得到的天然气产率是气源岩的最大产气率
。

另一种求

取气源岩产气率的方法是在开放体系下对源岩进行热

模拟实验
,

各阶段生成的天然气和原油均全部排出源

岩
,

原油不能在源岩中进一步裂解为天然气
。

这两种情
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图 不同环境有机质生物气产率
一 。 一

况都是地质中的极端情况
。

但是实际的地质条件大多

是半开放体系
,

在这种情况下
,

源岩生成的油既不能全

部排出烃源岩
,

也不能完全滞留于源岩中
。

不同地质条

件下亦即开放程度不同情况下不同源岩产气率如何计

算 本次研究提出了油裂解气的方法 求得封闭和开放

体系下相同类型源岩的产气率
,

将上述两种体系下的

产气率图版 中值曲线 输入 软件中
,

得出烃源岩

层在不同渗透条件下产气率图版
。

煤产气率

不同类型 的煤产气率相差较大
,

烛藻煤产气能力

最 高
,

可 达 八
·

煤
,

惰 质煤产气 率最低
,

仅为

八
·

煤
,

镜质煤产气率 八
·

煤
。

随开放程

度的增大
,

镜质煤产气率降低 全封闭条件下
,

产气率

为
,

八
·

煤 全封闭一半开放条件下为
,

八
·

煤 半开放条件下为
·

煤 半开放一全开放

条件下为 丫
·

煤
,

全开放体系下为
, 八

·

煤 图
。

泥岩产气率

泥岩产气率具以下规律 ①随开放程度的增大
,

泥

岩产气率降低 全封闭条件下
,

型湖相泥岩产气率为
丁叮润

一‘洲
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图 不同封闭条件下煤岩与泥岩产气率
一
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, ·

全封闭一半开放条件下为
, 八

·

半开放条件下为
, ·

半开放一

全开放条件下 为
“ · ,

全开放体系下 为
·

②无论开放还是封闭体系
,

无论是哪

种类型 的气源岩
,

其生气高峰在
。

一 一
,

之

间
,

相对而言
,

型一 型泥岩生气高峰相对偏前
, 皿

型相对偏后 ③无论是开放还是封闭体系
,

总产气率均

具有 型
,

型 亚 型 型泥岩的趋势 ④封闭

体系与开放体系差值具有 型 , ,
型 型 型

泥岩的趋势
,

说明类型好的源岩
,

无论是干酪根裂解气

还是总产气率均较大
,

类型好的源岩不仅是好 的油源

岩也是好的气源岩 图
。

碳酸盐岩产气率

在所有类型岩石 中
,

碳酸盐岩产气率范围最大
,

封

闭 体 系 下 产 气 率 为 一 八
,

中 值 为

八
, ,

开 放 体 系 下 产 气 率 范 围 为 一

八
,

中值为 八
。

究其原因
,

可能是 由于碳酸盐岩其干酪根类型不同所致
。

运聚系数
对 国内外 个油气盆地 个天然气运聚系数

数据的统计分析表明
,

天然气运聚系数与烃源岩年龄
、

有机碳含量
、

成藏关键时刻
、

盖层厚度
、

盖层埋深
、

不整

合数及储层年龄等地质参数具有较好的的相关性
,

其

关系模型分别如下

一

一

一 一

十

一

一

最后经过多因素综合分析
,

得出 了运聚系数与以

上 个主要因素之间的关系模型

一 一 一

一

式 中 为运聚系数 为烃源岩年龄
,

为

有机碳
,

为成藏关键 时刻
,

为盖层厚度
,

为盖层埋深
,

为不整合数
,

个 为储层年

龄
, 。

区带地质评价参数体系与分级标准

区带地质评价的主要研究 内容是区带成藏条件的

评价
。

一个运聚单元或区带成藏地质条件的优劣取决

于其供气条件
、

储集条件
、

圈闭条件
、

保存条件与配套

条件等 项主要 的地质条件
。

在大量统计松辽
、

渤海

湾
、

鄂尔多斯
、

四川
、

柴达木
、

吐哈
、

准噶尔
、

塔里木等

个含气盆地 个区带参数的基础上
,

建立 中国天然气

区带地质评价参数体系与取值标准 表
。

可采系数

可采资源量的计算是中国资源评价与国际接轨的

重要体现
。

可采系数是将地质资源量转化成可采资源

量的关键参数
。

天然气藏分类

为了统计不同类型气藏的可采系数
,

基于岩性和

驱动类型两大因素
,

将天然气藏分为碎屑岩气驱
、

碎屑

岩水驱
、

碳酸盐岩气驱
、

碳酸盐岩水驱
、

致密气藏等

种类型
。

这套分类方案既适用于没有或较少开发数据

的 勘 探 阶 段
,

也 适 于 开 发 阶 段
,

力 求 简 明
,

避 免 繁

琐 〔‘一 ’〕。

不同类型气藏可采系数取值标准的建立

采用 统计软件
,

对 国内外近 个可采系

数数据进行分析
,

从而建立不 同类型气藏可采系数取

值标准 碎屑岩水驱气藏可采系数为 一
,

碎

屑岩气驱气藏 肠一
,

碳酸盐岩水驱气藏 一
,

碳酸盐岩气驱气藏 一 环
,

致密气藏 环

一 表
。

结论

通过生物气模拟
,

不 同类型干酪根 的产气率

模拟实验
,

建立生物气
、

煤 岩
、

不同类型泥岩与碳酸盐

岩的产气率图版
。

通过相关分析
,

建立运聚 系数与地质参数的

关系模型 运聚系数 一 昭 一 丫 烃源岩年龄

十 只 有机碳含量 一 。 成藏关键 时刻 一

火 盖层厚度十 又 盖层埋深一 又 不

整合数 只 储层年龄
。

在大量统计分析的基础上
,

建立 中国天然气

区带地质评价参数体系与取值标准
。

基于岩性和驱动类型两大因素将天然气藏分

为 种类 型
,

碎 屑岩水驱气藏 的可 采 系数 为 一
,

碎屑岩气驱气藏 一 写
,

碳酸盐岩水驱气

藏 一
,

碳酸盐岩气驱气藏 一
,

致密

气藏 一
。
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参数类型

供气条件

生气强度 。” “ ·

生气速率 。 ” · 。

受热方式

输导体系类型

供气方式

运移距离

孔隙度

储集条件 渗透率 。一

脚

碎屑岩

碳酸盐岩

碎屑岩

碳酸盐岩

高温递进

储层 断层

汇聚流供烃

孔 隙型

背斜为主

膏盐岩
、

泥膏启

无破坏

高温退火

断层

发散流供烃

,

孔隙一 裂缝型

地层

泥岩
、

砂质泥软

一 户一

破坏 中等

上生下储

同时

咬

低温退火

不整合

线形流供烃

二
一

火

储层厚度

储层百分比

储集空 间类型

主要圈闭类型

圈 闭面积系数

圈闭闭合度 。

盖层岩性

盖层厚度

突破压力 。

扩散系数 产

水化学条件

盖层受断裂破坏的程度

盖层 以上 区域不整合数 个

生储盖配置关系

圈闭形成时期与生气 高峰的配置关系

低温递进

储层

平行流供烃

”

裂缝 一 孔隙型

圈闭条件

断背斜
、

断块

一

厚层泥岩

一
一

一 一

破坏轻微

一

下生 七储

早

才

艺

裂缝型

岩性
、

脆泥软
、

砂质泥岩
、

砂岩

几

保存条件

配套条件
自生 自储

同沉积

丫 飞。 〕

破坏较强

异地生储

晚

表 不同类型气藏可采 系数取值标准

岩性 驱动类型

水驱

气驭

水驱

气驱

适用气藏

储层为碎屑岩
,

有边
、

底水存在
,

可根据地层水活跃程度分为活跃
、

次活跃和不活跃 花种类型

储层为碎屑岩
,

无边
、

底 水存在
,

多为封闭型的多裂缝系统
、

断块
、

砂体或异常压力气藏

储层为碳酸盐岩
,

有边
、

底水存在
,

可根据地层水活跃程度分为活跃
、

次活跃和不活跃三 种类型

储层为碳酸盐岩
,

无边
、

底水存在
,

多为封闭型的多裂缝系
、

断块和异常压力气藏

可采 系数

一碎屑岩碳酸盐岩

致密气藏 储层基质渗透率 火 。一 “ 拜 ,

裂缝不太发育
,

横 向连通性差
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