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摘要:潍北凹陷是昌潍坳陷的次一级凹陷盆地,也是传统油气开采区,潍北凹陷孔店组二段沉积了较厚的暗色泥

岩、泥页岩、油页岩,多为良好的烃源岩,也是潍北凹陷内页岩气的主要生、储层位。通过分析昌页参1井现场解析

实验数据,探讨了潍北凹陷孔店组二段地层损失气量、损失时间、样品深度、样品岩性等与解析气量的对应关系。

分析现场解析实验数据发现,样品的损失气量大于解析气量,两者的变化趋势基本一致;深度相近、岩性相同时,解
析气量随着损失时间的增长而减小,深度相近时,泥岩解析气量大于粉砂质泥岩;岩性相同时,解析气量随深度的

增加而增加,增速随深度的增加而减小。
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  随着世界石油和天然气资源紧缺,加之美国页

岩气商业化的成功[1],页岩气勘探开发在我国掀起

一波热潮[23]。与常规天然气相比,页岩气勘探是一

个新领域[4]。页岩含气量是页岩气评价中一项重要

指标,也是页岩气选区的重要依据,现场解析是获取

页岩含气量最直接有效的方法[56]。潍北凹陷为传

统油气区,胜利油田在区内做了大量工作,部分学者

对潍北凹陷常规油气生储条件及特征做过一定研

究,均未涉及潍北凹陷内烃源岩的含气性情况,以昌

页参1井现场解析实验数据为基础,分析、探讨了潍

北凹陷孔店组二段地层损失气量、损失时间、样品深

度、样品岩性等与解析气量的对应关系。对现场解

析工作具有指导和借鉴意义。

1 地质概况

潍北凹陷是昌潍坳陷次一级凹陷盆地,为传统

油气开采区,也是昌潍坳陷内页岩气形成最为有利

的凹陷盆地。潍北凹陷在中生代地层的基底之上,
沉积了巨厚的新生代地层。

1.1 地层

潍北凹陷地表被第四系覆盖。据钻孔揭露,潍
北凹陷在中生代白垩纪王氏群之上,发育了新生代

古近纪孔店组、沙河街组,新近纪馆陶组、明华镇组,
第四系。白垩系主要揭露了王氏群,岩性以红色泥

岩、泥质粉砂岩、灰白色砂岩、含砾砂岩为主,构成潍

北凹陷的基底。新生界古近系主要发育了孔店组和

沙河街组四段,缺失沙河街组一段至三段和东营组。
孔店组可分为三段:孔店组三段岩性为灰黑、灰绿、
暗紫色及杂色玄武岩、安山质玄武岩、中部夹多层暗

色泥岩、灰白色砂岩。孔店组二段岩性以灰色泥岩、
深灰色泥岩为主,夹粉砂岩、含砾砂岩、碳质泥岩,为
页岩气形成的有利层位。孔店组一段岩性以浅灰、
红、紫红色粉砂、细砂岩夹泥岩为主。沙河街组四

段:岩性以灰色、灰绿色泥岩、粉砂岩为主,夹砂岩和
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薄层石灰岩。新近系主要发育馆陶组和明化镇组。
馆陶组岩性以灰绿色、灰白色砂岩、含砾砂岩为主,
夹棕红色、灰绿色泥岩。明化镇组岩性以棕黄色、棕
红色砂岩、含砾砂岩为主,夹薄层灰白色泥岩。第四

系由粘土、砂质粘土、砂、贝壳等组成。

1.2 构造

潍北凹陷位于沂沭断裂带内,东侧昌邑 大店断

裂、西侧沂水 汤头断裂为凹陷东西边界断裂,北侧

以潍河口断裂为界,整体上呈一菱形沉积盆地(图

1)。受区域构造影响潍北凹陷内多发育近EW 向

和NE向次级断裂,对页岩气储层有一定破坏作用。

1—断层;2—钻孔名称;3—孔店组埋深(m)

图1 潍北凹陷构造图

1.3 岩浆岩

潍北凹陷内除孔店组三段揭露多层岩浆岩外,
其他层段罕有钻遇。

2 解析实验设备及数据采集

2.1 试验设备

现场解析试验采用重庆地质矿产研究院研发的

CQJC QT 2型页岩气煤层含气量现场测试系统,
解析气测量精度为0.1mL,温度测量误差为0.1℃,气
压测量精度为0.01MPa。设备可现场读取和换算解

析气量、损失气量,不具备残余气量测试条件。

2.2 数据采集

现场解析样品及深度、岩性等数据采自潍北凹

陷昌页参1井所钻取的孔店组二段地层岩心资料。
损失时间:岩心钻取完毕开始提钻至岩心到达井口

时间的一半,加上岩心到达井口至封罐完毕时间之

和。解析气量:模拟储层温度下,每吨岩石解析出的

气体体积(折算成标准状态下:温 度20℃、压 力

101.325kPa)。损失气量:采用回归法计算损失的

气量。以时间(损失时间+解析时间)的平方根为横

坐标,以单位质量页岩在各时间点的累积解析气测

量值为纵坐标作图。取解析温度稳定后具有线性关

系的解析初期时间段内的测量数据进行线性回归,
得回归直线。过横坐标为损失时间平方根,纵坐标

为累积解析气体积的点作回归直线平行线,将其反

向延长值与纵坐标轴相交,所得截距的绝对值即为

单位质量页岩的损失气量[7]。

2.3 实验数据整理

根据《页岩气资源/储量计算与评价技术规范》
(GB/T0254 2004)要求,将测试环境下采集的数

据转换为标准状态下的数据。换算公式如下:
VSIP = (293.15×P×Vm)/[101.325×(273.15+T)]

式中:VSIP为标准状态下的气体体积(m3);P 为测

试环境大气压力(kPa);T 为测试环境温度(℃);Vm

为直接测量气体体积(m3)。

3 解析实验数据分析

3.1 损失气量与解析气量

选取深度相近的粉砂质泥岩样品解析实验数据

进行对比。粉砂质泥岩样品的损失气量变化幅度相

对较大,损失气量与解析气量的变化趋势基本一致,
损失气量的变化幅度远大于解析气量,损失气量为

解析气量的3.7~6.2倍,平均4.6倍(表1、图2)。
综合反映了样品的含气性特征。

表1 粉砂质泥岩解析实验数据

样品编号
井深
(m)

样品质量
(g)

损失气
体积(mL)

损失气量
(m3/t)

解析气
体积(mL)

解析气量
(m3/t)

损失时间
(min)

岩性

cyc1 346 3053.66 2794 4158.4 1.488 684.6 0.239 194
cyc1 355 3064.91 2394 2209.6 0.923 528 0.221 310
cyc1 357 3063.21 2629 2990.0 1.137 587.3 0.213 313
cyc1 358 3062.63 3013 2526.1 0.838 543.1 0.18 315
cyc1 359 3061.65 2813 1698.5 0.604 464.9 0.165 317
cyc1 360 3060.74 2871 1256.1 0.438 338.5 0.118 318

粉砂质泥岩
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图2 损失气量与解析气量对应关系图

3.2 损失时间与解析气量

深度相近、相同岩性(粉砂质泥岩)、不同损失时

间的样品解析数据进行分析,解析气量随损失时间

的延长而减小(表2、图3)。分析认为:实际取心过

程中提钻时间或密封前岩心暴露时间过长,本应在

解析阶段解析出的部分气体损失所致。现场操作过

程中应尽量缩短损失时间,减少气体损失。
表2 样品解析实验测试结果

样品编号 井深(m)
解析气量
(m3/t)

平均解析
气量(m3/t)

岩性

cyc1 271 3000.35 0.147
cyc1 270 3001.32 0.160
cyc1 288 3004.85 0.076

0.128

cyc1 335 3043.51 0.131
cyc1 334 3044.28 0.148
cyc1 333 3044.9 0.157

0.145

粉砂质

泥岩

cyc1 27 2758.93 0.141
cyc1 28 2760.81 0.152
cyc1 26 2762.08 0.152
cyc1 25 2762.75 0.134

0.144

cyc1 105 2847.56 0.196
cyc1 104 2848.28 0.290
cyc1 120 2849.17 0.221
cyc1 119 2849.84 0.230
cyc1 118 2850.36 0.174
cyc1 117 2851.42 0.214

0.221

cyc1 181 2910.33 0.218
cyc1 180 2911.31 0.320
cyc1 179 2912.00 0.323
cyc1 178 2912.78 0.224
cyc1 177 2913.55 0.158

0.249

cyc1 274 2998.29 0.233
cyc1 273 2999.06 0.183
cyc1 272 2999.74 0.336

0.251

cyc1 332 3045.44 0.309
cyc1 331 3046.10 0.235
cyc1 330 3046.77 0.211

0.252

cyc1 398 3088.53 0.338
cyc1 397 3089.09 0.203
cyc1 396 3089.31 0.297

0.280

泥岩

图3 损失时间与解析气量对应关系图

图4 不同岩性与解析气量对应关系图

3.3 岩性与解析气量

选取深度相近、岩性不同(泥岩、粉砂质泥岩)样
品的解析实验数据进行分析,认为井深相近、岩性不

同的样品,解析气量相差较大,泥岩解析气量普遍较

高,粉砂质泥岩解析气量较低(表2、图4),这与样品

的有机质和粘土矿物含量不同有关,有机质和粘土

矿物含量大,吸附气量多。解析气量与粘土矿物、有
机质含量呈正相关关系[810]。粉砂质泥岩孔隙度大

于泥岩,孔隙度是游离气量的控制因素,泥岩解析气

量大于粉砂质泥岩,说明样品中游离气不占主导地

位。

3.4 采样深度与解析气量

选取不同深度、岩性相同的解析实验数据进行

分析,认为岩性相同的情况下,解析气量随着样品深

度的增大而增加(表2、图5)。随着深度的增加,地
层温度和压力也会增加。温度增加促进有机质热演

化,使更多有机质热解或裂解转化为甲烷,同时地层

压力的增大,使岩石裂隙内储存的游离气量增大,也
有利于吸附气吸附。在相同岩性下,解析气量的增

速随深度的增加而减小。岩石孔隙和有机质及粘土

矿物吸附容量是一定的,游离态和吸附态气体分子

达到饱和或平衡,致使含气量增加缓慢[11]。另外岩

石的一部分孔隙受地层压力收缩或闭合,也是增速

变小的原因之一。

4 结论

通过研究潍北凹陷二段地层现场解析样品的损
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图5 样品深度与解析气量对应关系图

失气量、损失时间、采样深度、岩性等与解析气量关

系,可得出:
(1)在相近深度、岩性相同的情况下,样品的解

析气量明显低于损失气量,解析气量与损失气量变

化趋势基本一致,但变化幅度不如损失气量明显。
(2)在井深相近的情况下,相同岩性样品的解析

气量随着损失时间的延长而减小,泥岩解析气量大

于粉砂质泥岩。
(3)岩性相同的样品,解析气量随深度的增加而

增加,解析气量增速随深度的增加而减小。建议现

场解析时尽量缩短损失时间,以获取更准确的解析

数据。
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StudyonInfluenceFactorsofShale
GasSceneAnalyticalGasQuantity

———TakeChangyeCanyiWellasanExample
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(1.No.1ExplorationInstituteofGeologyandMineralResources,ShandongJinan250014,China;2.Shan-
dongUniversityofScienceandTechnology,ShandongQingdao266590,China)

Abstract:WeibeidepressionisasecondarydepressionbasininChangweidepression.Itisalsoatraditional
oilandgasexploitationarea.Thickdarkmudstone,shaleandoilshalearesedimentedinthesecondsection
ofKongdianformationinWeibeidepression.Theyaregoodhydrocarbonsourcerocksandrawshalegas
reservoirinWeibeidepression.Inthispaper,throughanalyzingthesceneanalyticalexperimentdataofCa-
nyiwellinChangyel,thecorrespondingrelationofthelossofgas,lossoftime,sampledepth,lithology
andtheanalysisofgasinthesecondsectionofKongdianformationinWeibeidepressionhavebeenstudied.
Asshowedbytheanalysisofthesceneanalyticalexperimentdata,itisindicatedthatthelossofgasis
greaterthantheanalyticalgas.Thevariationtrendisuniform,thatiswhenthedepthissimilarandtheli-
thologyisthesame,analyticalgaswillincreaseaccompanyingwiththedecreaseofthelossoftime;when
thedepthissimilar,theanalyticalgasofthemudstoneisgreaterthanthesiltymudstone;whenthelithol-
ogyisthesame,theanalyticalgaswillincreaseaccompanyingwiththegrowthofthedepth,andthe
growthratewilldecreaseaccompanyingwiththegrowthofthedepth.
Keywords:Shalegas;gasamount;sceneanalysis;experimentalanalysis;CanyiwellinChangye;Weibei
depression
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