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摘 要 气源岩的气态烃产率是评价气源岩生气潜力的重要指标
,

也是盆地资源评价中的重要参数
。

但在不 同的地质

条件下
,

同一种气源岩气态烃产率不同
。

需要有一种新方法求取气源岩的产气率
。

采用实验与数值模拟相结合的新方

法
,

求取了不同类型气源岩在不同地质条件下的气态烃产率
,

为我国天然气资源评价提供了重要的地质参数
。
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气源岩的气态烃产率是评价气源岩生气潜力的重

要指标
,

也是盆地资源评价中的重要参数
,

气源岩的气

态烃产率直接决定了盆地 中天然气的资源量其勘探前

景
,

因此
,

需要准确求取不 同类型气源岩 的气态烃产

率
。

应用低成熟源岩进行热模拟实验是求取源岩气态

烃产率的常用方法
、

体系条件有两种 完全封闭体系和

完全开放体系
。

这两种情况都是地质中的极端情况
。

热

模拟实验在完全封闭体系下是指在特定的温度下
,

烃

源岩生成的原油和天然气不能排 出体系
,

随着温度的

进一步增高
,

原油和干酪根进一步裂解成气
,

得到的是

源岩的最大气态烃产率
,

这类体系适合于烃源岩层渗

透性能差
,

生成的烃类没有排 出烃源层
,

在烃源岩层继

续演化
,

最终生成气体 热模拟实验在完全开放体系下

是指在特定 的温度下
,

烃源岩生成的原油和天然气能

完全排出体系
,

因此
,

在每一阶段得到的天然气产率仅

指干酪根裂解气产率
,

得到的是源岩最小气态烃产率
,

这类体系适合于烃源岩层渗透性能好
,

生成的烃类能

完全排出烃源岩层
,

生成的天然气主要为干酪根裂解

气
,

油则排出烃源岩层在适 当条件下聚集成藏
。

然
,

当

烃源岩层或油藏成熟度很高
,

也能发生原油裂解气
。

但

是实际地质条件并不是上述那么简单
,

也没有绝对封

闭和绝对开放两种体系存在
。

不同类型的气源岩在不

同的地质条件下气态烃产率均不相同
,

在同一盆地 中
,

由于气源岩所处的位置不同
,

气态烃产率也不相同
,

如

处于生气中心和斜坡带的气源岩气态烃产率不 同
,

因

此
,

选取一种合适的方法对不 同类型 的气源岩在不 同

地质条件下进行气态烃产率的求取就显得尤为重要
。

本文利用 软件
,

改变源岩和上覆岩

层 的渗透性能
,

利用密闭和开放体系下烃源岩气态烃

产率曲线作为端元值
,

模拟出一系列 由密闭 向开发体

系过渡的天然气产率曲线
。

样品分布及基本参数

样品选取应具有代表性 类型全
、

分布广 其类型

主要有海相泥岩 和海相碳酸盐岩
,

湖相泥岩
、 , 、 、

班 ,

碳质泥岩 皿 及煤 富含镜质组煤
、

富含惰质组煤
。

表
、

表 列出了全 国不 同类型 的成

熟度相对较低的适合进行热模拟实验的样品的基本参

数 其中封闭体系进行的热模拟样 品参数及实验结果

主要为前人 的研究报告 〔‘一‘〕,

开放体系下不 同类型源

岩的气态烃产率应用廊坊分院在
“
八五

”“

九五
”

期间组

装完善的热模拟分析进行实验 〔 〕。

这些样品基本具有

一定的代表性
,

包括了主要的气源岩类型
,

分布于全国

各个主要盆地
。

实验结果分析

煤气态烃产率

不 同类型 的煤气态烃产率相差较大
,

烛藻煤产气

能力最高
,

可达 煤 惰质煤气态烃产率最低
,

仅为 煤
,

封闭体系下惰质煤气态烃产率分布

范围为 一 煤
,

开放体系下为 一

煤
,

中值为 八 煤 封闭体系下镜质煤气态尸 产

率
,

分布范围为 煤
,

中值为 煤

图
,

开 放 体 系下 为 一 煤
,

中值 为
,

煤 图
。

比较而言
,

无论镜质煤和惰质煤在开放和封闭体

系下气态烃产率均相差不大
,

说明煤是以产气为主
。

烃

源类型越差 如惰质煤
、

开放体系和封闭体系下气态烃
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表 封闭体系下源岩基本参数

阿
序号 盆地 井号

环

岩性 层位 类型
· 一 ,

二心︵匕,曰︻了网

那尔多斯

四川

约旦

张家 口 下花 园

华北

塔里木

苏南苟容

泌 阳

泌 阳

泌 阳

准噶尔

渤海湾

渤海湾

渤海湾

南海北部

松辽

渤海湾

准噶尔

南海北部

库车

渤海湾

库车

柴达木

酒东

南海北部

柴达木

准噶尔

吐哈

内蒙古

松南前

库车

塔里木

东海

波斯

库车

柴达木

云南

海拉尔

海拉尔

南海北部

柴达木

柴达木

柴达木

沈北

柴达木

新疆

库车

山东黄县

云南寻甸

云南宝秀

陕西府谷

柴达木

库车

准南

准南

准南

吐哈

巴

泌

沁
一

泌
一

碳酸盐岩

碳酸盐岩

碳酸盐岩

碳酸盐岩

碳酸盐岩

碳酸盐岩

碳酸盐岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

,

︸,︸‘认户﹃乃子

扣

官

桩

互
, ,

艺走

杜

沧
签

‘

艺

‘

库车河

中
一

华英参

鱼

营参

泥岩
泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩
泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

碳质泥岩

碳质泥岩

碳质泥岩

碳质泥岩

褐煤

褐煤

褐煤

煤

煤

煤

亮煤

暗煤

冒烟煤

煤

煤

揭煤

托参 泵

六深

铁南

灵峰

波斯

徕
小龙潭

海参

新乌

红

鱼卡

鱼卡

蒲河

鱼卡

镜质煤

镜质煤

镜质煤

镜质煤

镜质煤

镜质煤

镜质煤

镜质煤

镜质煤

镜质煤

镜质煤

镜质煤

冷科

拌挤」

托参

鱼卡

东胜

柴达木

内蒙古

凡 来源

文献 〔 〕

四川油 田

文献 〔 〕

刘宝泉

刘宝泉

文献 〔 〕

文献 〔 〕

文献 〔 〕

文献 〔 〕

文献 〔 〕

。 新疆油 田

。 秦若辙

秦若辙

文献 〔 〕

张泉兴
“
七五 ”

文献 〔 〕

。 秦若辙

新疆油 田

。 张泉兴
“
七五

”

。 塔里木油 田

。 秦若辙
。 塔里木油 田

。 徐景祯

玉门油 田

。 张泉兴
“ 七五 ”

徐景祯

新班油 田

文献 〔 〕

陈克明

。 塔里木油 田

。 塔里木油 田

广州地化所 九五
”

徐景祯
。 关德师“

六五 ”

。 陈章明“七五 ”

。 陈章明
“
七五

”

。 张泉兴
“七五 ”

姜正龙博士论文

姜正龙博士论文
。 姜正龙博士论文

瘩献 〔 〕

徐景祯
。 陈克明

塔里木油 田

文献 〔 〕

文献 〔 〕

文献 〔 〕

文献 〔 〕

。 徐景祯

广州地化所
“
九五

”

新疆油 田

。 新班油 田

。
,

新班油田

文献 〔 〕

高岗
。 关德师“

六五 ”

蛇
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续表

序号 盆地 井号 岩性 层位 类型 环
· 一 ’

凡 来源

四川 合哨 煤 镜质煤 。 关德师“ 六五 ”

云南 小龙潭 褐煤 镜质煤 。 关德师
“

六五 ”

四川 杨家岩 煤 镜质煤 。 四川油 田

四川 凡家岩 不粘煤 镜质煤 。 四川油 田

四川 褐煤 镜质煤 四川油 田

四川 绵竹 气肥煤 惰质煤 四川油 田

四川 唐家河 煤 惰质煤 四川油 田

库车 煤 惰质煤
,

蛇 塔里木油 田

渤海湾 孤南 煤 惰质煤 文献 〔 〕

吉林舒兰 煤 惰质煤 。 关德师
“

六五 ”

表 开放体系下气源岩的基本地化参数

编号 盆地

加拿大

渤海湾

鄂尔多斯

塔里木

塔 里木

加拿大

鄂尔多斯

鄂尔多斯
三塘湖

塔里木

陆家堡

陆家堡

渤海湾

伊通

陆家堡

陆家堡

陆家堡

莺一琼

松辽外围

济阳坳陷

塔里木

渤海海洋

莺一琼

柴达木

松辽

塔里木

塔里木

渤海湾

塔里木

张强

阜新

南华北

塔里木

渤海湾

南华北

南华北

南华北

南华北

南华北

南华北

南华北

南华北

南华北

井号 井深 类型

曲古

平凉

塔 中

塔 中

平凉

贾

玛

陆参

陆参

义

伊
一

陆参

陆参

陆参

乌
一 一

陆参

王
一

库车河
一 一

湾二井

鱼卡

红

依南

杨叶剖面

曲古

依南

强参

梁

淮南

依南

曲古

周参

平顶山煤矿

淮南

平顶山煤矿

平顶山煤矿

平顶山煤矿

平顶山煤矿

平顶山煤矿

淮南

岩性

灰岩

灰岩

灰岩

泥灰岩

泥灰岩

海相页岩

黑色页岩

灰质泥岩

灰岩

泥质灰岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

灰黑色泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

泥岩

粉砂质泥岩

碳质泥岩

碳质泥岩

碳质泥岩

碳质泥岩

碳质泥岩

煤

煤

煤

煤

煤

煤

层位

艺

斗

一

万

一

一

镜质煤

镜质煤

镜质煤

镜质煤

镜质煤

镜质煤

丫
· 一 ’ 。

〕

】

飞

,

,

, ,

。

‘

斤

洲筋朋
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续表

编号 盆地 井号 井深 岩性 层位 类型 十
· 一 ,

南华北 淮南 煤 镜质煤

柴达木 鱼卡 煤 镜质煤

莺一琼
一

煤 镜质煤
‘

鲁西南 杨村 煤 镜质煤

塔里木 依南 煤 镜质煤

南华北 平顶 煤矿 煤 镜质煤
,

塔里木 煤 镜质煤

塔里木 煤 镜质煤

四川 双石 煤 镜质煤

川乙放体系
洲因川川旧洲扒以

鸳丫下并丫忆

‘ 沙寸闭体系

八叼淤
‘

习

鱿 ‘衬争

︸从以三︸乙、几

一 , 匕 ‘‘困土一一一一一

—弓凡 , 铸 尺了气

最大值
,

中值
,

最小值

图 封闭和开放体系下镜质煤热模拟产气率与
。

的关系

产率接近
,

产油越少
。

,

泥岩气态烃产率

不 同类型泥岩产气率相差很大
,

但类型相同的源

岩气态烃产率具有一定的规律
。

型泥岩封闭体系
,

总

产气率极大
,

可达 八
,

但是烃类气体总量

相差则较小
,

变化范围为 。一 八
,

中值为

图
,

开放体系下 型泥岩气态烃产率

在 一 丫 之 间
,

中值为
,
八

图 其他类型泥岩也是如此
, 亚 ,

型泥岩封闭体系

气态烃产率变化范 围为 一
,

中值为
,

开放体系下 万 、
型泥岩气态烃产率在

之间
,

中值为 八
,

型

泥岩封闭体系气态烃产率变化范围为 一
“

,

中值为 八
,

开放体系下 型泥岩气态

烃产率范 围为 一
,

中值为
,

皿 型 泥 岩 封 闭 体 系 下 气 态 烃 产 率 为 一

八
,

中值为
,

开放体系下 班型泥

岩 气 态 烃 产 率 范 围为 “ 一
,

中值 为

八 碳质泥岩封闭体系下气态烃产率范 围

为 一
,

中值为
, 八

,

开放

体系下型泥岩气态烃产率范围为
, 八

,

中值为
。

厂仁︸
爪

洲

引州

钱︸井任霖了戈

几‘﹄万‘,护﹄、、夕

”︸”甘八八︺爪目﹄﹄︻丫八明川刊引书从自扒

鱿丁里并丫戈

研 凡、 份

最大值
,

中值
,

最小值

图 封闭和开放体系下 型湖相泥岩热模拟气态烃产率与 凡 的关系

” ”
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所有类型泥岩气源岩
,

无论类型和体系的变化
,

其

生气高峰均在
。

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

。

无

论是开放还是封闭体系
,

无论是哪种类型的气源岩
,

总

气态烃产率均具有 型泥岩
,
型

。
型 班型

泥岩的分布规律
,

同时
,

封闭体系与开放体系差值也具

有 型 亚 型 型 型泥岩 的分布特征
,

说

明
,

类型好的源岩
,

总气态烃产率均较大
。

因此可 以这

样认为
,

类型好的源岩
,

不仅是好的油源岩也是好的气

源岩
。

比较在不同演化阶段
、

不同类型气源岩开放和封

闭体系下气态烃产率可看出 亚型泥岩在
。

为

之间
,

其气态烃产率高于 型泥岩 图
,

之后
,

随着

成熟度的增加
,

型泥岩气态烃产率高于 和 型

泥岩
。

这也可能说明
,

型泥岩在成熟阶段以生油为

主
,

气态烃产率较小
,

同时
,

在成熟阶段
,

油尚未裂解成

气
,

因此
,

气态烃产率比 型泥岩要低
。
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总挤体 尺
,

产了

型泥岩
,

型泥岩
,

型泥岩
, , 型泥岩

图 封体与开放体系下不同类型泥岩气态烃产率中值 比较

碳酸盐岩气态烃产率

在所有类型岩石 中
,

碳酸盐岩气态烃产率范围最

大
,

封闭体系下气态烃产率变化范围为
,

中值为
‘

图
,

开放体系下气态

烃产率范围为 八
,

中值为
‘

图
。

究其原因
,

可能是 由于碳酸盐岩中干酪

根类型不同所致
。

如表 所示
。

不同类型的海相烃源岩气态烃产率值及在不同演

化阶段生气百分 比不同
。

可 以这样认为
,

在上述碳酸盐

岩气态烃产率曲线中
,

气态烃产率最大的曲线代表类

型最好的碳酸盐岩产气率
,

气态烃产率值最小的曲线

代表类型较差的碳酸盐岩产气率
,

而中值则可以代表

尸几
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试
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凡价万

最大值
,

中值
,

最小值

图 封闭和开放体系下碳酸盐岩热模拟气态烃产率与 凡 的关系

表 不同类型碳酸盐岩气态经产率特征

件

样品 干酪根类型

加拿大灰岩

平凉黑色页岩
加拿大灰质泥岩
玛 井泥灰岩

总气态烃产率
一 ·

不 同演化阶段生气百分 比 写

凡 凡 凡
,

,



增刊 姜正龙等 不同地质条件下各种类型气源岩气态烃产率的求取

五型海相烃源岩气态烃产率
。

计算机模拟不 同地质条件下气源岩

气态烃产率

将开放和封闭体系下不同类型源岩气态烃产率中

值输入到 软件 中进行不同地质条件下气源岩气

态烃产率的模拟
。

主要考虑孔隙度和渗透率两种因素
,

兼顾生烃速率
。

以 型泥岩为例
,

表 列 出了完全开放

和封闭条件下以及半开放条件下源岩气态烃产率
,

这

三种情况下
,

同一源岩气态烃产率相差较大
,

主要原因

是 由于在生油高峰期源岩渗透率差别较大
,

相差可达

几十倍
。

因此在生油高峰期源岩渗透率的大小决定了

生成 的油能否排出源岩
,

从而也决定 了该源岩气态烃

产率的大小
。

对不同类型气源岩进行不同开放程度的

产气率模拟
,

源岩产气开放程度分为 种 封闭 半开

放一 封闭、半封闭 半封闭一 开放 开放
,

求取 了各

种类型气源岩在上述五种开放条件下的气态烃产率如

图
。
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图 不同类型源岩在不同开放程度下气态烃产率

血

即

尺 铸

结论
应用实验与数据值模拟的方法相结合求取气源岩

的产气率是一种 比较有效的且能较为准确地求取气源

︸

勺臼
·

臼自丫白
﹃

自朽如鸽功巧功巧功只

只‘护矛氏︸呼犷往

表 不 同渗透率下 型泥岩气态经产率

山 理 玩

气体总量 一 ·

渗透率
一

脚
凡

封闭

。

开放 半开放 封闭 开放 半开放

。

。
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续表

气体总量 一 ” ·

。

封闭 开放 半开放 封闭

渗透率 加一 ” 、

开放 半开放

,

、

,

,

,

一托。工工上七

晰﹃

岩在不同地质条件下产气率的方法
。

本文给出的的图版可作为各盆地烃源岩气态烃产

率的获取的参考值
。

如一般煤系烃源岩生成的烃类
,

可

用完全封闭体系下气态烃产率图版如川西上三叠统
、

库车三叠 一 侏罗系
、

鄂尔多斯盆地上古生界
。

生气 中心

烃源岩也可用完全封闭体系下气态烃产率图版
。

而处

于斜坡地带烃源岩则应用开放程度较高时烃源岩气态

烃产率图版
,

因此
,

本文给出的图版具有一定 的适用

性
。

为即将展开的全国天然气资源评价提供了重要的

基础参数
。

本文 引用 了很 多
“ 六五 ” 、 “ 七 五 ”、 “ 八五 ”、 “ 九五 ”

报告及 大港
、

新艘
、

大庆
、

塔里木
、

四 川
、

海洋等油 田 所

做的 未正式发表的热模拟 实验数据
,

在此表示感谢
。
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