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摘要&页岩储层含气性评价及影响因素分析是对页岩气井进行科学管理%提高页岩气田开发效果的

一项重要研究工作&依据长宁'威远国家级页岩气试验区实际资料#建立了一套直接利用特征属

性参数数据定量的进行页岩储层含气性评价及页岩含气量的影响因素分析的技术方法#实现了多

口井多个层位的气层自动划分和影响因素的定量分析&采用聚合聚类法和多组判别法#把页岩气

层划分为
"

类%

#

类和
$

类#对这
;

个类别的气层建立了判别函数#并利用多元统计复相关原理进

行了影响因素分析&分析认为!

"

类气层属于基质性页岩气层#

#

类气层属于裂缝比较发育性气

层#

$

类气层属于裂缝一般发育性气层#判别函数可对新未知类型页岩气层自动进行识别&影响页

岩含气量的最主要因素包括游离气含量%孔隙度%有机碳含量%渗透率和吸附气含量#而脆性矿物含

量%埋深和厚度对页岩含气量有比较小的影响&
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页岩储层含气性评价及影响因素分析+++以长宁+威远国家级试验区为例!
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引言

全球石油资源日趋紧张#随着非常规油气勘探

和开发程度的不断提高#页岩气越来越受重视#被视

为油气资源接替的主要方向之一!

:>;

"

,页岩气含量

是指页岩储层内游离气含量和吸附气含量的总

和!

<>=

"

,不同页岩气层#特征属性不同#开发方式也

不同#这些特征属性参数对页岩含气量的影响大小

也不同#在页岩气开发生产每个环节都需要评价这

些页岩气层特征属性参数!

J>I

"

,对于页岩含气性评

价的研究#国内外学者!

:9>::

"都是从定性的角度进行

研究#都未进行定量的研究,本文以长宁+威远国

家级页岩气试验区实际资料结合多元统计学理论为

基础#建立了一套直接利用特征属性参数数据定量

的进行页岩储层含气性评价及页岩含气量的影响因

素分析的技术方法#可对多个页岩气层进行评价和

判别#也可定量的分析页岩含气量的影响因素的重

要程度,
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页岩储层含气性评价
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页岩储层含气性评价方法

依据页岩气层的特征属性参数#根据页岩气层

特征相似关系的远近进行分类#定量的判断页岩气

层的类型,对于分类后的页岩气层类别的属性值#

建立各个类别的判别函数#引用多组判别法来计算

一些新发现页岩气层的类型,同一地区的页岩气层
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有很多个#而能代表页岩气层特征属性的参数也比

较多#因此#有必要建立页岩气层特征属性参数集#

结合多元聚类分析方法和多组判别方法定量的评价

页岩储层含气性,
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!

页岩气层分类方法

相似程度&页岩气层含气性优良与否可根据特

征属性参数的综合相似程度来评价#相似程度可用

定量的距离系数和相似系数形成参数之间亲疏关系

的分类统计量,在实际研究中#距离系数用的最多#

与通常习惯上的空间距离概念完全一致,给定正交

坐标系中的
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具体的步骤&首先使每个样品自成一类#共有
/

类(其次#计算样品间的亲疏关系#将最亲近的
8

个

样品合并成一类#形成一个新类(最后计算新类与其

余各类之间的亲疏关系#再将最亲近的
8

个合并,

重复步骤#直到所有类归为一类,
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页岩含气性判别方法

根据分类评价的结果#已经确定出了页岩气层

分类标准体系,按照页岩气藏开发要求#要对新发

现的页岩气层类型进行判断,那么#对于这种新发

现的未知类型页岩气层到底属于哪一类#也要有一

定的判断依据#这就属于多种类型归属问题#而多组

判别分析方法能更好地解决多种类型归属这一问

题,多组判别分析方法是利用分类结果中每一类型

气层的属性参数建立判别函数#并把新未知类型页

岩气层的特征参数代入判别函数#求出其函数值大

小#函数值大小反映了新未知类型页岩气层归属于

这几类气层的概率值大小#新的气层归属于概率值

大的那一类气层,具体的计算方法如下&

计算各类的变量平均值&
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页岩储层含气性评价实例分析

页岩特征属性参数是含气性评价的主要参数#

包括孔隙度.渗透率.含水饱和度.脆性矿物含量.有

机质碳含量.吸附气含量.游离气含量.埋深和厚度

等!
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,统计了长宁+威远页岩气区块
:=

口井在龙

马溪组和筇竹寺组
8J

个层位的
I

个评价参数数据

$表
:

%#对页岩储层进行含气性评价分析,

以页岩气评价井为依据#利用标准欧式距离下

的离差平方和方法#以能够反映页岩气层特征属性

参数为基本参数#通过聚类计算并分析#其中前
89

个页岩气层明显可划分为
;

类#通过对比分析#认为

这
;

类页岩气层可分为差等页岩气层.中等页岩气

层和优质页岩气层$图
:

%,

第
"

类气层裂缝不是很发育#属于中等页岩气

层#只是有比较少量的微裂缝,此类页岩气层含水

饱和度较小#在
:Oc

%

;Jc

之间(渗透率也相对比

较小#平均渗透率为
9599998<d:9

e;

&

)

8

(孔隙度

比较小#分布在
:5:c

%

:5Hc

之间(脆性矿物含量

比较高#都达到
O;c

以上(有机碳含量为
95Hc

%

:58c

(吸附气含量偏低#最大的为
95J:O)

;

'
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(游离

气含量相对也比较低#最大达到
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'
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,由此可以
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说明此类气层有很少微裂缝#也基本上属于基质性

气层,

第
#

类页岩储层裂缝比较发育,从数据可以看

出#含水饱和度在
;=c

%

<Jc

之间#含水饱和度不

大不小(相比之下渗透率属于比较大的#基本分布在

$

95999=

%

95999I

%

d:9

e;

&

)

8 之间#平均为

959999Hd:9

e;

&

)

8

(孔隙度都达到
8c

以上(脆性

矿物含量不大不小#属于中等#大致分布在
=9c

%

J9c

之间(有机碳含量比较高#最小的都达到
85;c

#

最大的达到将近
<c

(吸附气含量相对也偏高#平均

可达到
:)

;

'

2

以上(游离气含量基本都大于
8)

;

'

2

#

这也充分说明了
#

类气层的裂缝比较发育#含气性

比较好#属于优质气层!

:;>:<

"

,

第
$

类页岩储层属于基质性页岩气层,对于第

$

类气层#含水饱和度比较高#都高达
J9c

(渗透率

相比前
8

类气层偏小#平均渗透率仅为
959999:Hd

:9

e;

&

)

8

(脆性矿物含量介于第
"

类和第
#

类渗透

率气层之间#分布在
<<c

%

=<c

之间(有机碳含量

在
:c

%

:5Oc

之间(吸附气含量和游离气含量平均

值分别为
95O)

;

'

2

和
95HO)

;

'

2

#总含气量只有

:5=H)

;

'

2

#相比第
"

类和第
#

类页岩气层都偏小,

这也充分说明此类气层裂缝不发育#属于差等页岩

气层,将利用此方法的评价结果和实际解释结果对

比分析#准确率达
:99c
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页岩储层含气性评价参数数据
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根据前面的分类评价结果#在与贝叶斯准则下

的多组判别分析方法相结合下#通过式$
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算获得了这
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类页岩气层的判别函数&
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通过建立起来的判别函数对新未知类型的$表

:

中后
J

个%页岩气层进行含气性评价#利用式$

I

%

计算属于这
;

类页岩气层的概率大小#哪一类型的

概率值大就属于哪一个类型$表
8
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图
@

!

页岩气层评价结果
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页岩气层判别结果
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气层

个数

所属

类别

实际解

释类型

气层

个数

所属

类别

实际解

释类型
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差等气层
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优质气层
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中等气层
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中等气层
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#

优质气层
8J

$

差等气层
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综上所述#并与页岩气藏实际资料对比分析#该

方法应用结果与实际情况相符合#具有比较好的应

用价值,
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页岩含气量影响因素分析

BA@

!

影响因素模型建立

为了研究页岩含气量影响参数与页岩含气量的

相互关系和联系程度#揭示其变化的具体形式和变

化规律#既要做定性分析#也要做定量分析,将页岩

气层特征属性参数作为基本参数#利用统计学中复

相关性原理分析这些参数与页岩含气量的复相关

性#并研究它们对页岩含气量的影响程度,具体的

原理见式$
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将利用式$
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%+$

:H

%计算的数据带入多元方

程式中可求得多元方程的回归系数#利用回归系数

最终可求得页岩含气量的计算值
'

J
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#计算值与实际

值误差为
9

,利用式$

:I

%计算回归平方和值
>

#因变

量与自变量的复相关系数
3

按照式$

89

%计算#如果

因变量与自变量的复相关系数越大#说明它们对因

变量的影响程度也就越大,
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影响因素分析

通过式$

:;

%+$

89

%计算#得到的页岩含气量与

各个参数的回归系数以及复相关系数结果如表
;

所示,

根据复相关系数的意义可知#页岩储层特征参

数与页岩含气量之间的复相关系数越大#影响程度

就越大!
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,从表
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可以看出#对页岩含气量影响最
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大的参数是游离气含量#最小的参数是厚度#从大到

小依次是游离气含量.有机碳含量.孔隙度.吸附气

含量.渗透率.埋深.含水饱和度.脆性矿物含量和厚

度,由于游离气与吸附气本来就是页岩气的
8

种赋

存状态#游离气含量越高#含气量越大(吸附气含量

越高#含气量越大#复相关系数正好体现了这一点,

结合分类结果将所有气层分为
8

部分#因中等气层

和差等气层裂缝都不发育#可合并为一部分#即为裂

缝性气层和基质性气层,其中#这些影响因素与页

岩含气量的关系曲线如图
8

+图
:9

所示,

表
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评价参数与页岩含气量的相关系数
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从图
8

.图
J

及表
8

可以看出#游离气含量.孔

隙度.有机碳含量.渗透率和吸附气含量对页岩含气

量相关系数比较大#都达到
95H8

以上#其中游离气

含量与页岩含气量的复相关系数高达
95II

#这
=

个

参数是影响页岩含气量的主要因素,其中游离气含

量.孔隙度.有机碳含量和吸附气含量与页岩含气量

正相关#页岩含气量随它们增大而增大!
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,从图
8

.

图
<

和图
J

可以知道裂缝性页岩含气量比基质性页

岩含气量随游离气含量.有机碳含量和吸附气含量

增大而增大的更多!
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,从图
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可以看出随孔隙度

的增大裂缝性页岩含气量比基质性页岩含气量增大

的稍微平缓一点!
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,相对于图
J

#页岩含气量对于

渗透率的敏感性不是很强#但是可以肯定的是裂缝

性页岩含气量主要贡献来自于游离气含量,
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游离气含量与页岩含气量的关系
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可以看出#由于含水饱和度.脆

性矿物含量.埋深和页岩厚度与页岩含气量的相关

系数都比较小#低于
958=

#因此#对页岩含气量的影
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孔隙度与页岩含气量的关系
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响也比较小!

:I>89

"

,它们之间的关系曲线也没有明显

的规律#可以肯定的是裂缝对页岩含气量的影响比
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渗透率与页岩含气量的关系
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脆性矿物含量与页岩含气量的关系
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埋深与页岩含气量的关系
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较大#裂缝性页岩储层比基质性页岩储层含气量要

大的多,

这些评价参数之间的关系比较复杂#其中一个

评价参数受其他多个评价参数的制约#但是评价参

数之间又没有确定的函数关系#这种情况下#也可根

据复相关原理计算两两评价参数之间的相关性#它

们之间的相关性不能太大#也不能重复#确保评价参

数之间的独立性,页岩含气量影响因素的分析能够

有效指导页岩含气性评价研究#提高页岩气田开发

效果,

;

!

结论

"

:

$通过对长宁'威远页岩气国家级试验区页

岩储层特征参数之间的关系研究#建立了以页岩储

层资料为依据进行页岩含气性评价的方法#实现了

页岩气层的分类#并可自动识别未知新页岩气层划

分解释&

"

8

$通过评价结果的对比分析#长宁'威远试验

区气层明显可以划分为基质性页岩气层%裂缝一般

发育性页岩气层和裂缝比较发育性页岩气层#这与

实际解释结果相一致#应用效果好&

"

;

$通过复相关分析#定量的获得页岩气层主要

影响因素#并与页岩含气量成正相关#而且裂缝性页

岩储层含气量主要贡献者是游离气含量&为该方法

编制了软件#计算方便%灵活#实用性强&
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