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　 　摘 　要 　克拉美丽气田是近年来准噶尔盆地天然气勘探的一个重大发现 。针对该气田火山岩气藏内幕结构复杂 ，

储层非均质性强 、井间产能差异大的特征 ，提出了动静态资料相结合的气井连通性分析方法 ：首先利用试井 、试采及油气

水性质等动态资料从开发角度对相邻井进行井间连通性分析 ，然后结合地质以及地震资料对火山岩体轮廓和内幕结构

精细刻画的成果 ，进一步确定井间连通情况 。以滴西 １８ 井区为例 ，采用上述气井连通性分析方法分析认为 ：DX１８２ 、
DX１８２４是连通的 ，DX１８０４可能与 DX１８或者 DX１８０５连通 ，其余井间的连通性较差 。在研究区的应用结果表明 ，该分析方

法对单井开发动态趋势预测与实际符合率达到 ８０％ 以上 ，为克拉美丽气田开发方案的编制提供了可靠的基础数据 。

　 　关键词 　克拉美丽气田 　火山岩 　试采 　连通性 　流体性质 　分析
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1 　气田概况
1 ．1 　地质概况
　 　克拉美丽气田位于准噶尔盆地陆梁隆起东南部的

滴南凸起西端 ，滴南凸起东抵克拉美丽山前 ，西连石西

凸起 ，南临东道海子凹陷 ，北接滴水泉凹陷［１‐２］
，４个含

气井区分别为滴西 １７ 、滴西 １８ 、滴西 １４ 和滴西 １０井

区 。克拉美丽气藏目的层主要为石炭系巴山组火山岩

地层 ，为一套中 、基性和酸性火山岩夹浅成侵入花岗斑

岩建造 。

　 　滴西 １８井区石炭系火山岩为一个独立的火山机

构 ，平面展布近椭圆状 ，南部为断层封堵 ，东部平缓 ，西

翼较陡 ，岩性体向北东 、北西方向尖灭 ，岩性以酸性花

岗斑岩 、凝灰岩为主 。储层孔隙度为 ３ ．７％ ～ ２１ ．９％ ，

平均值为 １１ ．４６％ ；渗透率为 ０ ．０１ ～ ２１１ mD ，平均值

为 ２ ．４８ mD ，储集空间类型以晶间孔 、长石斑晶溶孔 、

构造缝 、微裂缝为主［３‐４］
。滴西 １８ 井区气藏中部深度

３ ５４２ m ，地层压力 ４０ ．９１ MPa ，压力系数 １ ．１５５ ，地层

温度１１０ ．３１ ℃ 。

1 ．2 　试采特征
　 　 滴西 １８ 井区包括 ９ 口试采井 （图 １ ） ，其中

DX１８０５ 井为自然高产气井 ，DX１８ 、DX１８１３ 、DX‐
HW１８１为压后高产气井 ，DX１８２ 、DX１８３ 井为压后
中 、低产气井 ，其余井的产能相对较小 。

图 1 　滴西 18井区连通性分析图

　 　滴西 １８区块短期试采井大部分生产压差大 ，采气

指数小 ，反映储层物性差 ，外围供给能量弱 ；滴西 １８区
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块短期试采期间 ，大部分井产量稳定性差 ，压力下降

快 ；关井后地层压力恢复程度低 ，说明物性差 ，供给能

量弱 。

　 　克拉美丽火山岩储层由不同期次喷发的多个火山

岩体相互叠置连片形成 ，受岩性 、岩相 、构造等因素影

响 ，其连通程度低 、储层岩相变化快 、内部结构复杂 ，储

层非均质性强 ，井间产能差异大 。分析气井连通性对

气井井位部署 、合理配产等具有决定性的作用 ，因此 ，

开展井间连通性分析与研究对气田的方案编制具有重

要意义 。

2 　气井连通性分析
2 ．1 　连通性分析的方法
　 　首先利用试井［５］

、试采曲线［６］
、油水性质等资料 ，

从动态方面进行连通性的初步分析 ，然后结合地震资

料对火山岩气藏进行火山岩体轮廓追踪识别及内幕结

构精细刻画 、火山岩体属性提取资料成果等静态资料 ，

进一步确认气井间的连通关系 。

2 ．2 　滴西 18井区气井连通性分析
２ ．２ ．１ 　 DX１８２４与 DX１８２井连通性分析
　 　 DX１８２ 井试采井段为 ３ ５０２ ～ ３ ５２２ m ，DX１８２４
井试采井段为 ３ ６４２ ～ ３ ６５８ m 。 DX１８２井与 DX１８２４
井之间的井距是 ９０７ m ，这两口井的原始压力和目前

压力均比较接近 （表 １） ，初步认为二者有连通的可

能性 。

２ ．２ ．１ ．１ 　 DX１８２ 、DX１８２４井试采曲线分析
　 　 DX１８２ 、DX１８２４ 两口井的试采曲线形态都有一
个初始的压力下降过程 ，随着生产进行一段时间之后 ，

二者压力表现为同步下降 。但是 ，当 DX１８２井关井之
后 ，DX１８２４井的套压由逐步下降的趋势变为平缓 ，说

明 DX１８２井的关井对 DX１８２４ 井有一个延迟影响 。

２００９年９月 ，在两口井同时关井之后 ，这两口井的压

表 1 　滴西 18井区原始压力与目前压力对比表

井 　号 DX１８ 　DX１８２ yDX１８２４ RDX１８３ �DX１８０４ 照DX１８０５ 枛DX１８１３ XDX１８２３  DXHW１８１ M
目前地层压力／MPa ３９  ．８３ ２７ 揶．８２ ２８ 煙．７９ ３７ a．１７ ３６ "．９９ ３７ 滗．４３ ３７ ゥ．０７ ２１ g．０３ ４０ _．９０

原始压力／MPa ４０  ．９０ ４０ 揶．１４ ３９ 煙．９１ ４０ a．５５ ３８ "．７０ ４０ 滗．１３ ４０ ゥ．３０ ３７ g．３０ ／

力恢复到一个比较接近的值 。最后 ，对这两口井压力 、

产量进行均一化处理 ，曲线的趋势也大体接近［７‐８］
（图

２） 。 因此 ，试采曲线表明 ，DX１８２ 、DX１８２４ 两口井
连通 。

图 2 　 DX182 、DX1824井试采曲线和均一化产量数据图

２ ．２ ．１ ．２ 　油气性质分析

　 　 DX１８２ 、DX１８２４ 、DX１８２３ 三口井油 、气性质对比

分析表明 ，DX１８２和DX１８２４井的原油组分在密度 、黏

度 、凝固点 、初馏点等方面都很接近［９］
，DX１８２ 和

DX１８２４井的气密度 、甲烷 、氮气等组分含量也很接

近 ，而与这两口井距离不远的 DX１８２３ 井在以上几个
组分含量方面则有较大的差距（表 ２ 、３） 。由此认为

DX１８２ 、DX１８２４井油气保存的地质环境应该比较接
近 ，二者连通的可能性较大 。

２ ．２ ．１ ．３ 　地震资料分析

　 　通过地震属性分析 、地震剖面刻画进行火山岩体

轮廓追踪识别及内幕结构精细解释［１０］
，可以清楚地看

到 DX１８２ 、DX１８２４井试采井段同属“１８２”次火山岩体

（图 ３） ，其火山岩储层的连续性好 ，这也从地质上证明

了 DX１８２ 、DX１８２４两口井连通 。

２ ．２ ．２ 　 DX１８３与 DX１８０５井连通性分析
　 　 DX１８３试采井段为 ３ ６２５ ～ ３ ６４０ m ，DX１８０５ 井
试采井段为 ３ ４７２ ．７８ ～ ３ ６７４ m ，DX１８３和 DX１８０５两
口井的投产时间前后相差 ３ d ，原始压力与目前压力比
较接近 （表 １ ） ，两口井之间井距为 １ ３００ m ，而且

DX１８３试井和 DX１８０５试井解释均有边界 ，边界没有

叠加 ，初步判断这两口井连通的可能性不大 。

２ ．２ ．２ ．１ 　试采曲线分析

　 　 DX １８３与DX１８０５井投产时间接近 ，但两口井压
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表 2 　滴西 18井区原油分析表

井号
密度／

（g · cm － ３
）

黏度（５０ ℃ ）／

（mPa · s）
凝固点／

℃
含蜡

初馏点／

℃

馏 　 　分

＜ １５０ ℃ １７０ ℃ ２１０ ℃ ２３０ ℃ ２５０ ℃ ２７０ ℃ ３００ ℃ ＞ ３００ ℃

DX１８２ 破０ a．７７０ ７ ０ 噰．８２ － ４ 怂１ o．５３％ ８５ ?３２ K．２％ ８ 憫．４％ １６  ．８％ ５ J．６％ ６ Ё．３％ ４  ．９％ ７ `．０％ １２ 栽．６％

DX１８２４ 葺０ a．７６９ ４ ０ 噰．９０ － ７ 怂／ ８６ ?２６ K．７％ ９ 憫．４％ １２  ．６％ ７ J．９％ ４ Ё．７％ ６  ．３％ ４ `．７％ １１ 栽．０％

DX１８２３ 葺０ a．７５０ ６ ０ 噰．６４ － １９ 忖０ o．６８％ ７５ ?／ ３１ 憫．３％ ７  ．８％ １０ J．２％ ４ Ё．７％ ４  ．７％ ３ `．９％ ７ 栽．８％

DX１８３ 破０ a．７６５ ０ ０ 噰．７９ － ６ 怂１ o．１６％ ６４ ?３２ K．６％ ８ 憫．６％ １２  ．０％ ５ J．１％ ３ Ё．４％ ５  ．１％ ３ `．４％ ８ 栽．６％

DX１８０５ 葺０ a．７６９ ８ ０ 噰．８８ － ５ 怂１ o．７６％ ７８ ?２６ K．３％ ７ 憫．７％ １２  ．４％ ６ J．２％ ４ Ё．７％ ４  ．７％ ７ `．７％ １２ 栽．４％

表 3 　滴西 18井区天然气分析表

井号
组 　分 　含 　量

二氧化碳 ＋硫化氢 氧 氢 氮 甲烷 乙烷 丙烷 丁烷 戊烷及其以上烷烃
密度／

（g · cm － ３
）

DX１８２ 揶０ 屯０ 屯０ 噰５ Y．８５％ ８２ A．１４％ ６ 沣．５３％ ２ 唵．９９％ １ (．９５％ ０ 湝．５４％ ０ /．６８１ ０

DX１８２４ 貂０ Z．２３％ ０ 屯／ ５ Y．３９％ ８３ A．９６％ ６ 沣．０５％ ２ 唵．５１％ １ (．４７％ ０ 湝．３７％ ０ /．６６３ ５

DX１８２３ 貂０ Z．１９％ ０ 屯／ ７ Y．８８％ ７９ A．０８％ ６ 沣．８１％ ３ 唵．２０％ ２ (．１９％ ０ 湝．６４％ ０ /．７００ ３

DX１８３ 揶０ Z．１２％ ０ 屯／ ４ Y．６１％ ８５ A．４５％ ５ 沣．９４％ ２ 唵．４０％ １ (．１７％ ０ 湝．３０％ ０ /．６５１ ８

DX１８０５ 貂０ 屯０ 屯／ ３ Y．８４％ ８６ A．８４％ ５ 沣．６１％ ２ 唵．２４％ １ (．２０％ ０ 湝．２７％ ０ /．６４４ ０

a ．３０ ～ ６０ ms 叠后振幅切片

b ．东西向地震连井剖面图

图 3 　过 DX182 、DX1824井 30N60 ms叠后振幅切片（a）
及地震连井剖面（b）图

力下降的趋势却具有明显的差别 ，不具有同步下降的

特征（图 ４） ；２００９年 ９月 ，全气田关井后 ，两井压力恢

复值差别较大 ，应不属于同一压力系统 。

２ ．２ ．２ ．２ 　油气性质分析

　 　 DX １８３与DX１８０５井的原油分析表可看出二者

图 4 　 DX183 、DX1805井试采曲线图

在黏度 、含蜡量 、初馏点 、不同温度下馏分百分比等方

面差别都较大 ，这两口井在天然气密度 、甲烷 、氮气 、二

氧化碳这几个组分的含量上也有较大差异（表 ２ 、３） ，

因此 ，二者所产气性质差别较大 ，不是同一气藏 ，所以

DX１８３井与 DX１８０５井试采段应不连通 。

２ ．２ ．２ ．３ 　地震资料分析

　 　同样 ，对地质资料分析表明（图 ５） ，DX１８３井试采
井段属“１８３”次火山岩体 ，而 DX１８０５ 井试采井段属
“１８”次火山岩体 ，可以进一步证实 DX１８３ 、DX１８０５试
采井段不连通 。

3 　结论及认识
　 　 １）火山岩储层由不同期次喷发的多个火山岩体相

互叠置连片形成 ，受岩性 、岩相 、构造等因素影响 ，其连
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图 5 　过 DX183 、DX1805井火山岩体（a）及地震连井剖面（b）图

通程度低 、储层岩相变化快 、内部结构复杂 、储层非均

质性强 、连通性差 。

　 　 ２ ）研究认为 DX１８２ 、DX１８２４ 井是连通的 ，

DX１８０４井可能与 DX１８井或者 DX１８０５井连通 ，其余

井间的连通性较差 。

　 　 ３）笔者利用动静态资料建立的气井连通性分析方

法及研究成果已经应用在克拉美丽气田的开发方案

中 ，并对类似的火山岩气藏有实际的指导意义 。
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