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开平向斜王家河煤成气藏

形 成 条 件 分 析

何海泉 张文惠 周兴太

( 地质矿产部华北石油地质局地质研究大队 )

王 家河气藏是一典型的
、

非常规的煤成气藏
.

本文对这一气藏的形成条件
,

包括气源
、

储集
、

盖层
、

圈闭以及形成时间等进行了分析
,

指 出王家河煤成气藏气源充足
.

属多种圈闭的构造裂隙气藏
,

气藏最终

完成于第四纪
.

一
、

气藏地质特征

开平向斜是华北地台燕 山褶皱带南缘的一个负向构造单元
,

以残留较全的石炭二叠

系为其特征
,

面积 loook m
“ ,

行 政 上 属 唐 山 市辖区
。

根据已有资料分析
,

在该 向斜

中
,

现今石炭二叠系残留厚一般 3 90 一 1 1 8 om
,

底 板最大埋深 2 0 0 0一 2 5 0 0 米 , 下三叠统

仅在核部残留
,

最小厚度约 50 0 m , 中三叠统一下第三系缺 失 , 第四系 ( 局部有部份上

第三系 ) 夜盖全区
,

厚10 一1 3 。。m
。

由此 分析
,

开平向斜是在地 台期沉积后
,

于印支 晚期
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图1 王家河气藏分布图
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一喜 山早期经历 了长期的不均衡抬升
、

褶皱
、

剥蚀
,

最后再沉降而形成的一个构造残留

盆地
,

这一区域地质特征控制着该区煤成气形成的全部过程
。

王家河气藏位于开平向斜西翼岭子背斜北倾没端 ( 图 1 )
。

过去在进行煤 田地质 钻

井时就曾有三 口井 (岳 55
、

岳 56
、

岳 6 2 ) 发生气喷
,

随后在此基础上 以寻找石炭二叠系

煤成气为 目的的四 口钻井 ( 气2
、

唐 1
、

唐 2
、

唐 3 ) 均获得了工业气流
,

从而证实其为一

小规模的低产低压浅层煤成气藏
。

本气藏共有四个气层组
,

其中 1 1 两层位于上石盒子

组
,

l 万两层位于下石盒子组 ( 图 2 )
,

其分布范围不尽一致
,

叠加起来 己控制最大 含

气面积0
.

24 km
2 ,

各层累计可采储量约20 0一 32 0万m
3 ,

加之埋 藏浅
,

故仍有一 定 的 开

采价值
。

从 19 8 5年 8月2 日起
,

唐1
、

唐 2井已串联开采向唐山市输气
,

每 天 输 气 量 约

6 0 0 0一 7 0 0 0 m
3 。

二
、

气体组成及气源层探讨

开平向斜二叠系上石盒子组以上的沉积全为红色建造
,

不具生油气条件 , 而下石盒

子 组以下的石炭二叠系为一套暗色含煤岩系
,

平均厚约50 Om
,

其 R
“

为0
.

89 一0
.

97 %
。

属

气肥煤阶
,

已达成熟阶段
,

具有一定的生气能力
。

在这套暗色岩系 中
,

煤层发育
,

共2 。

余层
,

厚者 5一 n m
,

累计厚 10 一30 m
,

且 集 中分布在山西组
、

太原组中
; 而暗色泥质

岩则多呈分散薄层状
,

总厚仅 20 一 50 m
,

有 机碳含量一般较低 ( < 。
.

5 % )
。

因此
,

其

生气潜力显然应以煤层为主
。

从地质发展历史来看
,

开平 向斜的石炭二叠纪含煤岩系在中三叠世末埋藏最深 ( 约

3 5 0 0一4 0 0 o m )
,

达 到了气肥煤阶段
,

因此其主生气期应在早一中三叠世
;
但此时在岭

子地区一带
,

由于没有 良好的储气空间和 圈闭条件
,

未能形成同生气藏
,

其所生成的气

除部分逸散外
,

大部分被吸附保存于煤层之中
。

此后
,

随着该区的抬升
、

褶皱
、

剥蚀
,

煤层的上覆压力减小
,

所含瓦斯发生解吸
、

运移〔
‘〕并储聚于在此期间所形成的构 造 裂

隙和各种类型的圈闭之 中
,

从而形成了后生式的王家河煤成气藏
。

王家河气藏的气体成份甲烷占80 % 以上
,

没有或仅有痕量的 重 烃
,

其 碳 同 位 素

6 ’ 3 C
,

明显偏轻
,

这与该区以至国内外大多数煤田瓦斯气的特征一致
。

不仅如此
,

在碳

同位素共同偏轻的前提下
,

王家河气藏的己
’ 3

C :
较直接取 自该区下伏煤层瓦斯气的占

’ 3 C ,

还偏轻 8
.

2一 12
.

4编 ( 表 1 )
。

这就进一步说明它是由煤层所生成的气经后 期 解 吸
、

运

移
、

聚集而成〔‘〕
。

王家河气藏所在的岳青地区
,

平均每平方公里约有1 5 0 0万吨煤的储量
,

主要可采煤

的瓦斯含量平均每吨煤为1
.

29 (煤 g ) 和 1
.

62 ( 煤 8 ) m “‘)
,

若以3k m
Z

范 围 计算
,

其瓦

斯潜量就可达5 8 0 0一 7 0 0 0万m
“ 。

这样
,

即使只有部份瓦斯解吸
、

运移
、

聚集也足 以 能

形成像王家河这样的小型气藏
,

这说明其供气的数量也是充足的
。

l) 河北省煤田一队
, 19“年

,

岳资勘探区煤田地质勘探报告
.
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图 2 王家河气藏柱状图
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表1 王家河气藏与唐山矿煤层瓦斯气样分析数据对照表

取 样 地 点

及 层 位

唐 1 井 l 气 层

唐 2 井 F 气 层

唐 3 井 悴 气 层

岳 55 井 I 气 层

岳 “ 井 F 气 层

唐 山矿 2 641 瓦斯抽放
孔 山西组 5煤

唐 山矿 26 4 2瓦斯抽放
孔 山西组 5 , 6 , 7 , 8煤

唐 山 矿 瓦 斯 泵 站

委 阵耳作辱竺过4 掣竺念
一全兰二

,

{竺竺}暨{旦{竺兰⋯里生卜里1 {
~

里兰}工丝鱼
3 9 6 ~ 4 1 5 {8 3

.

6 9 } { } 0
.

9 2 }1 4
.

8 0 !
l
一 6 9

.

4 9

备 注

4 3 9 ~ 4 6 1
.

5 18 7
.

1 05 1 7 6 11 2
.

18 一 6 9
.

8 0 由我队采样分析

5 4 3
.

6 ~ 5 4 7
.

4旧4
.

2 3 1 5
.

3 8 一6 9
.

3 3

3 e 6
.

09 }8 1
.

e 2 {痕量 1痕 t 18
.

0 9 一 6 6
.

9 0

4 7 1
.

7 1 {8 2
.

5 3 17
.

2 6

6 93 !9 1 8 5

引自石油勘探开发

科学研 究院戚厚 发

同志资料

60一00

一 5 7
.

4 0

{
”,

·

‘5
}痕量 }痕 l 一 5 6

.

7 0

一、一39一29一21155一”一53

6 93 {93
.

4 5

三
、

构造裂隙是气体的主要储集空间

根据大量的 肉眼观察和薄片鉴定资料
,

开平向斜石炭二叠系砂岩的原生孔隙已经消

失
,

难以储集油气
。

在岭子背斜的北倾没端
,

由于其特定的地质条件造成了比较发育的

构造裂隙
,

它们是王家河气藏的主要储气空间
,

从而对气藏的形成及其空间展布有着明

显的控制作用
。

其根据是
:

( 1 )王家河气藏所有见气的井在钻入含气层时均发生泥浆严重漏失 (有的漏光不返

水 )
,

然后气喷
,

有的还有放空现象
,

这说明气赋存于裂隙带中
。

( 2 )岭子背斜北倾没端的构造裂隙以张性为主
,

一般 宽 1一 Zm m
、

长 10 一18 m m 左

右
,

比较大者大部分无充填物
。

这些构造裂隙的发育受褶皱和断裂的控制
。

从横向看
,

在背斜轴部和转折部位以及断层附近较翼部发育
,

裂隙发育程度等值线与构造等值线的

趋势基本相似
, 从纵向上看

,

背斜上部层位较下部层位发育
,

即上
、

下石盒子组较以下

层位发育 ( 图 3
、

表2 )
,

王家河气藏在纵向和横向上的分布正好与这种特征一致
。

( 3 )构造裂隙与岩性也有一定关系
,

一般胶结致密的中
、

粗砂岩比较发育
,

泥岩及

胶结疏松的粉砂岩不发育
,

这就造成王家河气藏的储层以中
、

粗砂岩为主
,

细砂岩及含

砾砂岩次之
,

泥岩及粉砂岩不含气的特点
。

此外
,

在岭子背斜北倾没端的石盒子组砂岩中
,

还发育有一定的次生孔隙
,

它们也能

作 为储气的空间
。

但从总的看
,

一般实测物性数据仍很低
,

这说明其储气空间仍应以构

造裂隙为主
。
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图3 岭子背斜北部倾没端P : x 裂隙段厚度百分比等值线图

四
、

泥岩和泥质胶结的砂砾岩可作为含气层的盖层

由图2可 以看出
,

在王家河气藏各气层之上均覆盖着厚度较小的泥岩和粉 砂 岩
。

肉

眼观察
,

这些泥岩或粉砂岩裂隙均不发育
,

粉砂岩的铸体薄片未见任何次生孔隙
,

压汞

曲线为极细歪度
,

排驱压力高达 1 24 一 15 ok g /c m
Z ,

饱和中值压力远远超过仪器的最 大

读数 ( 图 4 )
,

常规孔隙度为0
.

52 一 0
.

76 编
,

渗透率小于。
.

1毫达西
,

表明其孔 渗 性 极

差
,

显然
,

它们就构成了各气层的盖层
。

这些盖层的厚度不大
,

岳 6 2井 I 气层之上的泥

岩仅厚2米
;
气2

、

岳55 井 I 气层之上只有3米的泥岩和粉砂岩
;
唐 1井 ! 气层的盖层为最

厚
,

但也只有10 米的泥岩和粉砂岩
。

这说明浅层低压 气层并不要求很厚的盖层
,

像这样

的盖层在开平向斜的石炭二叠系中也并不缺乏
。

另外
,

王家河气藏的 I
、

l 气层在上倾方向被新生界以地层不整 合 的 型 式 所 封

堵 ( 图SA
、

B )
,

其岩性为基底式泥质胶结的砾岩
。

这种砾岩由于为大量粘土所胶结
,

孔渗性很差
,

煤 田钻井也证实为较好的隔水层
,

因此它是王家河气藏又一种类 型 的 盖

层
。
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图 4 王家河地区粉砂岩毛管压力曲线图
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图5 气层圈闭条件分析剖面图

王家河气藏具有多种圈闭类型

王家河气藏赎存于岭子背斜北倾没端
,

其基本的圈闭条件是构造鼻
,

但地层
、

岩性

因素又提供了一定的圈闲条件
,

从而构成了多种的复合的圈闭类型
。

( 1 )构造
一

地层 ( 不整合 ) 圈闭

在构造鼻的基础上于上倾方向再由断层和新生界底部的不整合所封闭
。

气藏的 I气

层就属于这种圈闭
,

如 131 5
。

断层两盘及不整合面上下朴止水位的不同也说明这个断 层

和不整合具有较好的封堵性能
。
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图 6 1气层圈闭条件平面分析图

( 2 )构造
一

岩性圈闭

在构造鼻的基础 七由岩性 ( 裂隙 ) 的变化所造成
,

且其岩性 (裂隙 )的变化亦由构造

所控制
,

即在地层拱曲
、

转折最大的部位裂隙发育
,

而在拱 曲
、

转折最大的部位裂隙相

对不发育〔
“〕

,

从而就造成了侧向上的封堵
。

王家河气藏的 F 气层就属于这种 圈 闭
,

如

图7
。

位于拱曲率 最 大 部 位 的

岳 56
、

唐2
、

唐3井于不 同 深 度

钻迂万气层时 均 发 生 泥 浆 严

重漏失 ( 不返浆 )
,

说明其纵张

裂隙发育
,

渗透性好
;而位于

_

L倾

部位的岳 5 8井和西侧的岳5 9井
,

其静止水位均在相应于 U 气层的

砂岩之上
,

说明其裂隙不发育
,

渗透性变差
,

这就造成了裂隙储

层的上倾封堵和侧向封堵
。

正由

于这样
,

在致密砂岩区的钻井连

气的显示也没有
。 ha图 7 了气层圈闭条件分析图

A
.

平面图

致 窗砂岩

. 0 ( 一)

B
.

剖面图
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( 3 )地层
一

岩性
一

构造 圈闭

地层不整合
、

岩性及构造三种因

素联合所形成的圈闭
,

其中地层和岩

性因素的作用更为明显
。

王家河气藏

的 工气层就属于这种圈闭
。

如 图 8
。

在构造拱曲最大部位为中
、

粗砂岩裂

隙发育带
,

东翼相变为粉砂岩
,

西翼

相变为致密砂岩
,

二者形成侧向上的

封堵
,

在上倾方 向的剥蚀天窗则 为地

层不整合所封盖
。

、件口

龟

含气裂隙砂 岩

含水裂隙砂 岩

困口口回

图8 互气层圈闭条件平面分析图

六
、

气藏最终完成的时间

王家河气藏为煤层瓦斯后期解吸
、

运移
、

聚集 而成
,

因此可以认为形成时间较晚
。

第四纪沉积以前
,

煤层上覆地层压力最小
,

为解吸的高峰时期
,

加之第四系底部的不整

合为气藏的圈闭条件之一
,

故王家河气藏的最终完成时间应是在第 四纪
。

若考虑到天然

地震
、

现代人工采掘
、

抽水等活动亦有益于这种解吸
,

运移在一定程度可使气藏更加富

集
,

那么最终完成的时间就可能更晚
。

本文是在我 队
“开平向斜王家河煤成气藏评价报告

” 的基础上写成
,
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