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摘要"确定煤层煤质和含气量是煤层气储层测井评价的重要内容*根据沁水盆地和顺地区的煤心实验数据(提

取敏感的测井响应(用回归分析方法(分别得到利用自然伽马测井值计算煤工业组分的计算方法和利用声波时

差和密度组合参数来计算含气量的计算方法(并指出了该方法在和顺地区的有效性及局限性*

关键词"煤层气)测井评价)煤质)含气量
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随着煤层气工业的发展以及煤层气勘探开发的

不断深入(煤层气储层测井评价方法的研究越来越

受到重视*由于煤层气是一种自生自储的非常规天

然气(煤质组分及含气量的评价与常规测井评价方

法不同(国内外学者在该领域取得了很多成果(主要

表现为利用体积模型方法求取煤质组分*但煤阶和

含气量的测井评价没有较有效的方法-

!

"

'

.

*

本文通过对和顺地区煤心实验数据进行统计(

结合测井响应特征(提取了对煤质以及含气量反映

敏感的测井信息(利用统计回归的方法(分别得到

了煤层煤质和含气量的测井评价方法*

!

!

煤质的计算方法

煤质参数计算即煤工业分析(就是确定煤的固

定碳,挥发分,灰分和水分的含量*目前主要采用

岩心测试和测井评价两种方法*由于岩心测试方

法成本高,不连续等特点(如果能够有效地利用测

井资料(找到一种良好的确定煤工业组分的测井评

价方法(将会极大地降低成本(具有很好的实际应

用价值-

(

"

#

.

*

根据实验室分析资料(对煤心的各组分相关性

进行统计(结果显示空气干燥基固定碳的含量!

9

+#C

#

与灰分的含量!

S

#C

#呈现较好的线性关系!图
!

#*固

定碳含量与灰分含量呈现负相关(相关系数
.

能达

到
b&R"")

(相关性很好)空气干燥基水分含量!

1

#C

#

与灰分含量也具有一定的相关性!图
%

#(相关系数
.

为
b&R'

*

将煤心分析灰分含量!

S

#C

#与测井曲线进行

对比分析!图
6

#(经计算密度与灰分含量相关系数

.

为
&R$!

(自然伽马与灰分含量相关系数
.

为
&̀")

)

图
!

!

灰分含量与固定碳含量相关性

图
%

!

水分含量与灰分含量相关性

灰分含量与自然伽马曲线的相关性较密度曲线的

相关性大!图
'

和图
(

#*究其原因可能是煤层中

含矿物基除了有机组分外(主要以泥质矿物为主(

泥质矿物吸附较高的放射性物质(而煤灰分是由这

些矿物燃烧后的残留物或其氧化物组成*
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图
6

!

灰分含量与测井响应的关系

图
'

!

灰分含量与密度测井关系

图
(

!

灰分含量与自然伽马测井关系

!!

为此(本文采用利用自然伽马测井值!

.

#来计

算煤灰分含量的计算方法!表
!

#*经过统计分析

得到计算公式如下*
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F

&R')!

.G
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!!

将实验分析的灰分含量与利用自然伽马计算

得到的灰分含量进行对比!图
)

#(相关系数达到

&̀")

(平均绝对误差为
!5#)j

(平均相对误差为

!)5&(j

*

因为煤质组分中灰分含量与固定碳含量及水

分含量均具有较好的相关性-

"

"
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.

*利用回归分析

!!!!

图
)

!

计算灰分含量与实验灰分含量对比

表
!

!

灰分计算结果

自然伽马'
FSY

灰分含量(

j

计算灰分含量(

j

绝对误差(

j

自然伽马'
FSY S

#C

(

j

计算灰分含量(

j

绝对误差(

j
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可以分别得到各自的计算公式*将计算得到的固

定碳结果与实验分析结果进行对比!图
#

#(结果显

示相关系数为
&5""

(平均绝对误差为
&5("j

(平均

相对误差为
#5(j

*具体数据如表
%

所示*
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表
%

!

煤质组分参数回归统计

计算参数 拟合相关系数
.

平均绝对误差(

j

平均相对误差(

j

灰分
&5") !5#) !)5&(

固定碳
&5"" &5(" #5(&

水分
&5'& &5!' !(5!'

挥发分
&56! &5(' )5&!

图
#

!

计算固定碳含量与实验固定碳含量对比

%

!

含气量的计算

前人在含气量计算方面做过不少工作(主要是

利用兰氏方程或者含气量与深度的关系以及利用

数值模拟来获取含气量的信息*煤层气储层含气

量测井评价是煤层气储层测井评价的一个非常重

要的内容-

"

"

!!

.

*

搜集到的实验资料显示含气量与煤质组分之

间存在一定关系*随着煤质组分中灰分含量的增

加(含气量减小)随着固定碳含量的增加(含气量增

加(这也是煤层气含气量与煤层气吸附以及煤的变

质程度存在内在联系的一种表现*提取含气量与

测井响应之间敏感性(可知含气量与密度,声波时

差存在一定的相关性!图
$

和图
"

#*

对数据进行分析(结果显示用声波时差与密度

组合来拟合含气量(具有更高的精度*含气量与声

波时差'密度组合参数的相关系数达到
&5$"

!图

!&

#*用声波时差'密度组合参数来求取的含气量

与实验测定的含气量进行对比!图
!!

#(点数基本

对称分布于
'(l

线附近(绝对误差为
!5$79

6

'

;

(相

对误差为
!)5#j

*

图
$

!

空气干燥基含气量与声波时差测井

图
"

!

空气干燥基含气量与密度测井

图
!&

!

空气干燥基含气量与声波时差'密度关系
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图
!!

!

计算含气量与空气干燥基含气量对比

!!

该区煤层气储层扩径严重(声波时差和密度受

到井径影响较大(上述含气量的计算分析只是一种

数学的统计效果(如何建立含气量与测井响应之间

的内在联系(仍需要大量的煤心地球物理性质测试

实验分析资料*

6

!

结论与讨论

充分利用和顺地区煤心实验资料(提取测井响

应敏感信息(建立适合该区的煤层煤质和含气量的

计算公式*得到以下结论与认识&

!

#煤质各组分含量之间具有较好的线性关

系*煤灰分含量与自然伽马具有较好的相关性(利

用自然伽马计算煤质灰分含量具有较高的精度(对

进一步进行煤质其他组分的计算(效果较好*

%

#利用统计分析(拟合出利用声波时差与密

度组合参数进行煤层气储层含气量评价的经验公

式(该方法具有区域局限性*

!!

6

#煤心归位目前还没有一个标准(测井曲线

取值带入一些人为因素与误差(会对储层参数评价

的效果造成影响*

'

#煤层井径扩径严重(对常规测井响应有一

定影响(从而影响储层参数的计算精度*
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