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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，多为良好的烃源岩，也是凹陷内页岩气的主要生、储层位。 通过分析昌页参 １ 井气测录井数据，并结合

现场解析实验数据，系统阐述了应用录井采集数据综合判别油气层的方法，以及该方法在实际油、气层判别中的应

用情况。 研究表明，利用该方法可对页岩气富集层段含油气情况作出较为准确的判断。
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　 　 油气层识别与评价是常规油气勘探开发研究工

作中的重要环节之一。 气测录井对提高油气层解释

的准确性，以及避免漏掉油气层、预防井喷等方面具

有重要现实意义［１］。 在气测录井过程中，录井采集

的数据是识别油气层最直观的依据，也是油气层综

合分析解释的基础［２ ４］。 目前，气测录井技术已在

四川盆地涪陵页岩气田、贵州省六盘水市盘县特区

北部的松河井田以及泌阳凹陷的安深 １ 井等油气开

采区得到一定的应用［５ ８］。 该文以昌页参 １ 井气测

录井数据为基础，并结合现场解析实验数据，系统阐

述应用录井采集数据综合判别油气层的方法，以及

该方法在实际油气层判别中的应用情况。 对提高气

测录井的应用能力具有一定的指导意义。

１　 实验设备

１．１　 气测录井设备及数据采集

１．１．１　 气测录井设备

昌页参 １ 井选用的气测录井设备为中石化胜利

石油工程有限公司地质录井公司研制的 ＥＸＰＬＯＲ⁃
ＥＲ ＺＨ ２Ｎ 综合录井仪。 气测录井系统主要由 ３

部分组成：脱气泵；管线、干燥过滤系统；气成分分析

系统［９］。 第一、二部分尤为重要，脱气泵将气体从

泥浆中分离出来，通过管线传入录井房，经干燥过滤

后，由气泵将气样送入气成分分析系统中，最后将分

析结果传输至电脑。
１．１．２　 气测数据采集及精度

烃类组分利用 ＳＬＳＰ ２Ｋ 快速色谱分析仪进行
检测分析，该仪器可以同时检测全烃及组分（Ｃ１，
Ｃ２，Ｃ３，ｉＣ４，ｎＣ４，ｉＣ５，ｎＣ５）。 全烃为实时检测，组分

（Ｃ１ ｎＣ５）检测设有 ３０ ｓ 短周期和 １２０ ｓ 长周期。
全烃及组分最小检知度为 １０×１０ ６，测量范围为 １０×
１０ ６ ～１００％。
１．２ 　 解析实验设备及数据采集

１．２．１　 解析实验设备

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 ０．１ ｍＬ，温度测量误差为０．１℃，
气压测量精度为 ０．０１ ＭＰａ。 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。
１．２．２　 解析数据采集

现场解析样品及深度、岩性等数据采自潍北凹
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陷昌页参 １ 井所钻取的孔店组二段地层岩心资料。
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

１０１．３２５ ＫＰａ）。 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。 页岩含气量：解析气量

和损失气量之和［１０ １１］。

２ 　 气测录井解释方法

２．１ 　 油、气层解释原则

以气体全量、色谱录井甲烷含量、钻时、岩心、岩
屑显示为主要依据划分异常层段；根据钻时、岩心、
岩屑和气体含量变化等资料，参考色谱录井显示和

对比气体后效测井显示情况，划分储存层的顶、底深

度；应用岩心岩屑含油（气）显示级别及含水性、地
化录井成果、烃组分解释方法、地面含气指数、地层

含气指数，结合非烃气体含量，钻井液参数变化和槽

液面显示，综合判断储集层流体性质。

２．２　 解释依据

２．２．１　 油层

钻时相对减小，气体全量增大；色谱组分分析各

组分均有显示，甲烷（Ｃ１）相对百分含量在 ６０％ ～
９０％之间，乙烷、丙烷、异丁烷和正丁烷均有明显升

高；各种烃组分解释图上显示液态石油特征；岩心或

岩屑含油级别在油浸级以上，滴水呈珠状或半珠状，
槽液面观察有油花；出口钻井液密度下降，温度上

升，电阻率增大或电导率降低，粘度增大，出口流量

相对增大和钻井液总体积增大。
２．２．２　 气层

钻时相对减小，气体全量增大；色谱组分分析呈

髙甲烷异常，甲烷（Ｃ１）相对百分含量在 ９０％以上；
各种烃组分解释图上，应显示天然气特征；岩心或岩

屑不含油，槽面观察气泡较多，取一定量钻井液进行

点火试验可见火苗；出口钻井液密度下降，温度上

升，电阻率增大或电导率降低，粘度剧增，出口流量

相对增大或减小，钻井液总体积增大。

３　 气测录井成果分析

该文以昌页参 １ 井为例， 选取 ２ ６８９． ０５ ～
２ ６９１．３６ｍ以及 ２ ８２７．７６～ ２ ８２９．７５ ｍ 两个井段的气

测录井数据及现场解析实验数据为研究对象，如表

１ 和表 ２ 所示。 其中两井段均处在孔店组二段，考
察气测录井解释方法是否对页岩气富集层段的含油

气情况作出准确判断。
２ ６８９．０５ ～ ２ ６９１．３６ｍ 井段录井描述为：肉眼可

见黑色原油浸染，及墨绿色残余油，油味较重，说明

该层原油组分中胶质、沥青质含量较高，判断该层为

重质油层。
由表 １ 和图 １ 可以看出，该井段气测全烃值异

常显示较好，最大值为０．３０４％（２ ６８９．７６ ｍ）；甲烷值

异常显示与全烃值变化趋势基本一致，最大值为

０．３０％（２ ６８９．８７ ｍ）；乙烷、丙烷、异丁烷、正丁烷值

和温度均有增高；钻井液密度和电导率有所下降；钻
时明显减小，在 ２ ６８８ ｍ 为 ４４．０７ ｍｉｎ ／ ｍ，在２ ６９１ｍ
突然减小为 ８．２５ ｍｉｎ ／ ｍ；二氧化碳和硫化氢未检出

异常。 色谱组分分析各组分均有显示，甲烷相对百

分含量在 ６０％～９０％之间；钻时相对减小，气体全量

增大，推测该井段可能为油层。 并在 ２ ６８９． ０５ ～
２ ６９１．３６ｍ 井段附近选取深度相近、岩性相同样品的

现场解析实验数据进行分析，由表 ２ 可知，平均页岩

含气量为 ０．６２１ ｍ３ ／ ｔ，明显小于孔店组二段目标层

段内的平均页岩含气量０．８８６ ｍ３ ／ ｔ，说明储集层内主

要显示液态石油特征，原因是甲烷（Ｃ１）在石油中溶

解度最低，其他碳氢化合物溶解度比甲烷高，一般分

子量越大溶解度越大，但当压力下降时，甲烷却易从

石油中分离，其他碳氢化合物由于分子量大而越难

分离。 在该井段内地层压力相对较小，甲烷容易释

放，但平均页岩含气量较小，这与总烃的高含量值不

符，表明该井段重质油含量较高。 应用此方法选取

的综合录井数据定量判别油、气层时，判别结果与实

际结论符合率较高。
２ ８２７．７６～２ ８２９．７５ ｍ 井段录井描述为：页岩光

亮黑色，泥质结构，富含有机质，裂隙发育，局部有交

错层理，常见泥页岩夹层及薄层泥质条带，无残余

油，油味淡，判断该层为气层。
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表 １　 气测录井数据

井深
（ｍ）

钻时
（ｍｉｎ ／ ｍ）

钻井液密度
（ｇ ／ ｃｍ３）

电导率
（ｍＳ ／ ｃｍ）

温度
（℃）

色谱分析（％）
总烃 Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ ｉＣ４ ｎＣ４

Ｃ１ 相对百分
含量

２６８８ ４４．０７ １．４２ ２９．４２ ３９．５３ ０．０５４ ０．０６５ ０．００２ ０．００３ ０．０００ ０．００１ ０．９１
２６８９ ３９．１７ １．３７ ２８．２８ ３９．６０ ０．０４０ ０．０２２ ０．００１ ０．００１ ０．０００ ０．０００ ０．８９
２６９０ ２９．９５ １．３０ ２７．７９ ３９．６２ ０．３０４ ０．３００ ０．０１９ ０．０２２ ０．００２ ０．０１１ ０．８５
２６９１ ８．２５ １．２６ ２７．５１ ３９．６５ ０．１８２ ０．２５０ ０．０１６ ０．０１８ ０．００２ ０．００９ ０．８５
２６９２ ２４．６７ １．２９ ２７．２１ ３９．６６ ０．０３５ ０．０１８ ０．００１ ０．００１ ０．０００ ０．００１ ０．９０
２８２７ １３１．２ １．４７ ２６．５１ ３４．６３ ０．００１ ０．０１８ ０．００１ ０．００１ ０．０００ ０．０００ ０．９２
２８２８ １２５．５ １．３２ ２６．３２ ３４．６１ ０．００１ ０．０１７ ０．００１ ０．００１ ０．０００ ０．０００ ０．９３
２８２９ ７４．６ １．２９ ２６．１８ ３４．７０ ０．００１ ０．０７８ ０．００６ ０．００４ ０．０００ ０．００１ ０．８８
２８３０ ４８．２ １．２４ ２５．５８ ３５．０７ ０．００１ ０．０６７ ０．００３ ０．００２ ０．０００ ０．００１ ０．９３

图 １　 ２ ６８９．０５～２ ６９１．３６ ｍ 气测时间曲线回放图

表 ２　 现场解析实验数据

样品编号 井深（ｍ） 页岩含气量
（ｍ３ ／ ｔ）

平均页岩含
气量（ｍ３ ／ ｔ） 岩性

ｃｙｃ１ ８ ２６９９．８３ ０．２９８
ｃｙｃ１ ７ ２７０１．０９ ０．９２６
ｃｙｃ１ ９ ２７０２．０６ ０．５５３
ｃｙｃ１ １０ ２７０３．４７ ０．７０８
ｃｙｃ１ ８６ ２８２８．１０ １．５８６
ｃｙｃ１ ８５ ２８２９．１５ １．２３１
ｃｙｃ１ ８９ ２８３０．０６ １．７６０
ｃｙｃ１ ８４ ２８３０．４１ ０．８７０

０．６２１ 泥岩

１．３６２ 泥页岩

由表 １ 和图 ２ 可以看出，气测全烃值未检出异

常，值较小为 ０．００１％；甲烷值出现 ３ 个小峰值，最大

值为 ０．０８％（２ ８２８．２１ ｍ）；乙烷、丙烷和正丁烷均有

异常显示；温度升高，钻井液密度、电导率和钻时明

显下降；二氧化碳和硫化氢未检出异常。 色谱组分

分析各组分均有显示，甲烷相对百分含量在 ９０％以

上；钻时相对减小，气体全量增大，推测该井段可能

为气层。 选取深度相近、岩性相同样品的现场解析

实验数据进行分析，由表 ２ 可知，平均页岩含气量为

１．３６２ ｍ３ ／ ｔ，明显高于孔店组二段目标层段内的平均

页岩含气量 ０．８８６ ｍ３ ／ ｔ，说明储集层内组分不全，仅
含有甲烷，主要显示天然气特征，综合判断该层为气

层。 该结果与现场录井描述相符。

图 ２　 ２ ８２７．７６～２ ８２９．７５ ｍ 气测时间曲线回放图

４　 结论

通过对昌页参 １ 井气测录井数据的研究，取得

以下结论：
（１）对于气测数据的选取是实现准确、定量判

别油层和气层的前提。
（２）综合分析气测录井数据可对页岩气富集层

段的含油气情况作出较为准确的判断。
（３）在进行油气层解释时，不仅要对页岩气富

集层段的物性、流体性质等方面进行分析，还应将现

场解析实验数据纳入考虑范围，以便提高油、气层解

释评价的准确性。
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