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　 　摘 　要 　油气田在开发阶段最重要的一个环节就是储层产能的预测 。而预测则主要基于储层的特征参数预

算油气层在同一试采条件下的产出能力 ，主要包括孔隙度 、渗透率和地层压力等 ，这些参数均来源于测井 。测井资

料在预测产能方面具有连续 、准确 、快速等优点 ，尤其在提供选层建议 、快速求取产能方面起着关键性作用 。通过

对气层产能和测井参数之间的相关性研究 ，找到了产能的预测方法 ，即直接利用测井资料建立与产能间的关系 ，而

不是利用解释的成果资料 ，这就避免了资料解释中带来的各种误差 。最后 ，对实际井的资料进行分析评价 ，结果表

明利用测井资料进行的产能预测效果良好 。
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0 　引言

　 　 大牛地气田高产气层主要集中在中 、粗砂岩地

层中 ，储层为属低孔低渗［１］
。随着本区块钻井的数

量剧增 ，迫切需要解决的问题是储层含气性的评价 ，

尤其是气层产能的定量预测和解释 。目前有很多种

方法进行产能计算［２］
，大部分是根据流体的渗流理

论 ，利用各种压力参数和产量来计算产能［３］
，但需要

在打开储层时经测试之后才可以取得数据 。利用测

井资料进行产能预测的方法也很多 ，但大部分方法

都利用了测井解释的成果参数（如孔隙度 、渗透率和

含气饱和度等）
［４］

，而这些参数是通过测井的原始资

料间接计算而来 ，在计算过程中有很多关键参数不

可避免地受各种因素的影响 ，从而给计算带来较大

误差 ，这就是笔者所要解决的问题 。

1 　气层测井响应特征

1 ．1 　测井系列

　 　 该气田采用的测井系列包括自然伽马 、自然电

位 、双测向 —微球形聚焦 、补偿中子 、补偿密度和补

偿声波和双井径等项目 。近几年的实践证明 ，这些

项目基本上能够满足气层解释的需要 。自然伽马测

井确定储层岩性 ，自然电位定性评价储层渗透性 ，双

测向 —微球形聚焦主要用来确定含气饱和度 ，声波 、

中子和密度曲线确定地层孔隙度及定性识别气层 。

1 ．2 　测井响应特征及“四性”关系

　 　 １）气层 。如图 １中第 １ 层所示 ，气层自然伽马

低值 ，显示岩性纯且粒度较大 ；自然电位负异常明

显 ，地层渗透率高 ；中子的“挖掘效应”明显 ，密度值

低 ，说明含气特征明显 ，孔隙性好 ；高电阻率且有较

图 １ 　各类储层测井响应特征图
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明显的低侵特征 ，说明储层具有高的含气饱和度 。

　 　 ２）差气层 。图 １中第 ４层为差气层 。与气层相

比其自然伽马较高 ，岩性变差 ，自然电位负异常幅度

降低 ，渗透性较差 ，电阻率受岩性影响有不同的变

化 ，中子“挖掘效应”明显 ，说明具有含气特征 ，差气

层主要反映储层岩性 、物性变差 。差气层因其岩性 、

物性的变化 ，会增大含气性解释的难度 。

　 　 ３）含气层 。与气层的物性 、岩性基本相似 ，具有

相对低的自然伽马和明显的自然电位负异常 ，但是

电阻率一般较低 ，中子“挖掘效应”特征不明显 ，在石

灰岩孔隙度刻度图上中子 、密度曲线基本重合 。有

含气特征 ，但含气性差 ，如图 １中第 ３层所示 。

　 　 ４）干层 。如图 １ 中第 ２层 ，自然伽马变化较大

且为高值 ，自然电位几乎无异常显示 ，表明地层物性

差 、岩性致密 。在视石灰岩孔隙度刻度图上 ，中子孔

隙度一般高于密度孔隙度 。

2 　气层产能与测井响应关系定性分析

　 　气田的气层测井响应特征比较明显 ，“四性”关

系好 ，从测井曲线的变化特征能够较为容易的识别

气层 。从测试结果来看 ，一般具有气层测井响应特

征的层位 ，测试的无阻流量都较高 ，相反 ，含气层的

无阻流量都很低 。由此可见 ，测井响应值与气层产

能之间必然具有一定的关系 。从定性解释规律上来

讲 ，自然伽马越低 、自然电位负异常幅度越大 、中子

的“挖掘效应”越明显 、电阻率越高 、声波时差越大 ，

含气性就越好［５］
，产能越高 ；反之 ，产能越低 。这种

规律说明了利用测井资料预测产能的可能性 。

3 　产能指数构建

　 　产能预测的方法就是利用测井响应特征值构建

一种产能综合指数 ，然后建立其与产能的关系 ，从而

达到产能预测的目的 。建立产能预测方法的思路是

先寻求单条测井曲线与常能的关系 ，然后以储层的

“四性”关系为基础 ，利用多条测井曲线构建指示储

层产能的综合指数 。

3 ．1 　单条曲线与产能关系

　 　 图 ２中列举了自然伽马 、声波时差与测试的无

阻流量的关系 。从图 ２ 中可以看出 ，各曲线特征和

无阻流量之间存在着与定性分析相一致的变化趋

势 ，但相关性很差 ，说明单凭一种相应特征不可能建

立预测产能的方法 ，还需利用这些基本的趋势 ，以组

合的方式寻求关系 。

图 ２ 　测井响应值与无阻流量的关系图

3 ．2 　综合指数法
３ ．２ ．１ 　基本思路

　 　笔者采取的基本方法 ：以阿尔奇公式为基础 ，对

补偿密度和电阻率测井曲线进行组合 ，共同构建综

合指数模型 。其基本公式如下 ：

φ＝ （ － ３４ ．０６ρ＋ ９１ ．７５）／１００

Sw ＝ １ －

１ ．８５４

０ ．１

［（ － ３４ ．０６ρ＋ ９１ ．７５）／１００］
１ ．９３７

× RT

K ＝ ４ ．４ × ln（ － ３４ ．０６ρ＋ ９１ ．７５）

式中 ：φ为孔隙度 ，％ ；ρ为补偿密度测井值 ，g／cm３
；

Sw 为含水饱和度 ，％ ；RT 为深测向电阻率值 ，Ω ·

m ；H为气层厚度 ，m 。

３ ．２ ．２ 　综合指数构建

　 　综合指数的基本公式如下 ：

综合指数（预测对应数）＝ H × Sw × K
　 　图 ３为构建的综合指数与无阻流量之间的关系

图 ，此图显示综合指数与无阻流量之间相关性较好 ，

但点的分布分为两条不同斜率的线性关系 。一种是

斜率较大 ，无阻流量受综合指数的影响大 ；另一种是

斜率较小的线性关系 ，综合指数的变化量对无阻流

图 ３ 　综合指数与无阻流量关系图
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量的影响较小 。为此 ，把这两种关系分为高产模型

和低产模型 。

３ ．２ ．３ 　高 、低产两种关系的边界条件

　 　根据建立高 、低产关系 ，进行分类分析发现 ，高

产关系对应的大部分点的补偿中子测井值大于

１１％ ，而低产关系对应的大部分点的补偿中子值小

于 １１％ （图 ４） 。因此 ，把补偿中子值为 １１％ 定为分

界点 ，建立高产和低产两种关系对气层产能进行预

测 。由此分析也可以说明 ，孔隙度大的储层产能变

化很大 ，而低孔隙度的储层产能相对稳定 ，储层孔隙

空间和结构是决定产能的关键参数之一［６‐７］
。

图 ４ 　边界条件分析图

4 　效果评价

　 　 根据构建的产能预测关系和边界条件 ，对该区

块所测试的 ４８口井的层位产能进行了预测 ，只有 ５

口井的产能误差较大 （误差可能是由测试的条件和

压裂程度不同而引起的） ，其余井效果较好 ，符合率

达到 ８９ ．６％ 。部分井预测结果见表 １ 。

表 １ 　实测无阻流量与预测无阻流量对比表

井号
实测流量
（１０

４m３
／d）

预测流量
（１０

４m３
／d） 井号

实测流量
（１０

４m３
／d）

预测流量
（１０

４m３
／d）

８７‐２ 8５ 觋．５９６ ５ ３ p．４１９ ９２３ D１‐２‐２６ $２ 舷．１０７ 　 ５ p．２９１ ６２７

８８‐６ 8１４ 觋．８０９ ９ １５ 櫃．６８０ ２６ D１‐２‐３１ $１ 种．３２６ ７ ４ p．８４２ ００２

９６‐１ 8３ 觋．８１８ ４ １３ 櫃．９１１ ３８ D１‐３‐１  ０ 种．３８７ １ １ p．６６４ ４０４

９６‐１ 8２ 觋．９６８ ２ ２ p．４８５ ４８３ D１‐３‐４  １ 种．６９２ ４ ２ p．０６４ ６７５

９７‐１ 8１ 觋．６４９ ８ ３ p．０６５ ０２４ D１‐３‐８  ３ 种．８５５ ７ ３ p．３０１ ６３４

９７‐１ 8３ 觋．８７０ ２ ２ p．７５６ ５３５ D１‐３‐２２ $０ 种．７３８ ３ １ p．２１９ ５６１

９７‐２ 8７ 觋．７８２ ２ ４ p．４６４ ３０８ D１‐３‐２４ $２ 舷．０１４ 　 ０ p．８６５ ９４５

5 　结论
　 　 通过笔者的阐述 ，说明了只用测井原始资料就

可以较准确的预测储层产能 ，利用测井资料的解释

成果反而会带来误差 ，因此 ，对某一气田来说 ，应利

用测井相应特征所包含的信息来分析储层产能 ，避

免利用解释成果预测储层产能 。

　 　由于测井具有的独特优势 ，与其他方法相比 ，利

用测井资料预测产能具有简单 、快捷和直接的优点 ，

应把利用测井资料预测产能作为准确 、快速选层的

主要手段 。

　 　 在气层的产能预测中 ，补偿中子测井是区分高

低产能的主要参数 ，在气层解释中 ，应该重视其重

要性 。

　 　虽然测井响应特征与气层产能之间有较好的对

应关系 ，但由于储层本身的复杂性和测试求产工艺

的差别 ，再加上测井资料受井眼环境等因素的影响 ，

对气层产能预测还有较大难度 ，有些井的预测还存

在很大误差 ，尤其对低孔低渗储层来说 ，难度更大 。

　 　 虽然本方法应用效果较好 ，但两种模型仍存在

重叠区域 ，如何更加准确地确定边界条件 ，还有待进

一步分析研究 。

　 　 由于该方法是在特定的区块 、地层和测试条件

下得出的 。因此 ，该方法中的参数和组合形式随着

不同的油气田和地层而改变 ，应用时不可盲目套用 。
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