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页岩气勘探选区评价方法探讨

刘超英
(中国石油化工股份有限公司 石油勘探开发研究院,北京　 100083)

摘要:通过调研国内外相关油公司及地区的页岩气勘探选区评价方法及参数,在分析页岩气勘探选区评价关键问题的基础上,突
出页岩气的富集性和可采性,建立了页岩气“富集概率—资源价值”评价模型及数值化计算公式,并对评价结果进行了分类,应用

该方法针对中国石化川东南部分区块进行了选区评价。
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Discussion on methods of shale gas exploration evaluation
Liu Chaoying

(SINOPEC Exploration & Production Research Institute, Beijing 100083, China)

Abstract: The methods and parameters for shale gas exploration evaluation of petroleum companies at home and
abroad are discussed. The key elements for shale gas exploration evaluation are studied, focusing on enrichment
and admissibility. An evaluation model of “enrichment probability-resource value” is established and some cal-
culation formulas are proposed. The evaluation results are classified. Some blocks of SINOPEC in southeastern
Sichuan Basin are evaluated by means of this method.
Key words: enrichment probability; resource value; exploration evaluation; shale gas

　 　 近年来,随着页岩气地质认识的不断提高,配
套钻井工程、工艺技术的不断发展,页岩气勘探逐

渐成为全球非常规能源勘探开发的热点[1-5]。 我

国页岩气勘探前景广阔,具有较好的页岩气成藏条

件[6-15]。 从这些众多勘探目标中如何进行勘探选

区? 如何进一步明确勘探的方向和次序? 这成为

众多勘探者研究的热点和难点。 国外油公司虽均

有自身的评价方法,但由于中国盆地的差异性、复
杂性,决定了我国页岩气勘探选区评价方法的独特

性,因此需要建立一套具有针对性的选区评价方法

及参数。
本文在总结国内外页岩气选区评价方法的基

础上,结合我国页岩气勘探情况,分析了影响页岩

气勘探选区评价的关键因素,通过大量数据统计,
建立了页岩气选区评价方法及指标体系,并在实际

勘探中得以应用。

1　 页岩气选区评价研究现状

国内外油公司根据自身所在探区的地质条件

和勘探、开发技术的不同,采用了不同的选区评价

方法和指标体系[16-18],归纳总结主要有 3 种:即以

BP 公司、新田公司为代表的综合风险分析法

(CCRS)、以埃克森美孚为代表的边界网络节点法

(BNN - Boundary Network Node ) 和 以 雪 佛 龙、
HESS、哈丁—歇尔顿等能源公司为代表的地质参

数图件综合分析法,这些选区评价方法及参数因每

个公司侧重点不同而有所差异(表 1),并且很多相

关参数及赋值标准并未公开。
从公开报道来看,BP 公司的页岩气综合风险

分析法主要考虑 9 个参数(表 1),主要适用于高勘

探成熟区域,评价的门槛值为 Ro>1. 2% 、目标层段

总有机碳含量大于 4% 、目标层段厚度 75 ~ 150 m、
分布面积大、基质孔隙度为 4% ~ 6% 、地层超压、
存在有利于压裂措施的硅酸盐岩石等。

埃克森美孚公司在页岩气选区的参数大致可

分为 2 类,其边界网络节点法主要以气井的经济极

限产量为目标函数,以影响目标函数的各层次展开

的控制参数为边界函数,利用节点网络分析方法进

行预测分析。
哈丁—歇尔顿能源公司页岩气选区评价参数

收稿日期:2013-04-18;修订日期:2013-07-23。
作者简介:刘超英(1980—),男,博士,高级工程师,从事勘探目标评价研究。 E-mail: liuchaoying. syky@ sinopec. com。
基金项目:中国石化页岩油气资源评价及选区专项专题 2(G5800-11-ZS-YTB001)项目资助。

　 　
第 35 卷第 5 期
2013 年 9 月

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 石　 油　 实　 验　 地　 质
PETROLEUM GEOLOGY & EXPERIMENT

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
Vol. 35,No. 5
Sep. ,2013



表 1　 国外部分油公司页岩气评价参数

Table 1　 Parameters for shale gas evaluation
in some foreign petroleum companies

序号 公司 评价参数 个数

1 哈丁-
歇尔顿

　 地质因素:页岩净厚度、有机质丰度、热演
化程度、岩石脆性、孔隙度、页岩矿物质组
成、三维地震资料质量、构造背景、页岩的连
续性、渗透率、压力梯度
　 钻井因素:钻井现场条件、天然气管网等
　 环境因素:水源、水处理、环保

16

2 埃克森
美孚

　 热成熟度(Ro)、页岩总有机碳含量、气藏
压力、页岩净厚度、页岩空间展布、页岩碎裂
性(可压裂性)
　 裂缝及其类型、吸附气及游离气量高低、
基质孔隙类型及大小、深度、有机质含量平
均值、岩性、非烃气体分布

13

3 BP
　 构造格局和盆地演化、有机相、厚度、原始
总有机碳、镜质体反射率、脆性矿物含量、现
今深度和构造、地温梯度、温度

9

4 雪佛龙
　 总有机碳含量、热成熟度、黑色页岩厚度、
脆性物质含量、深度、压力、沉积环境、构造
复杂性

8

多达 16 项,内容涵盖地质因素、环境因素、钻井因

素 3 大类。
此外,国内也由国土资源部油气资源战略研究

中心出台了“页岩气资源潜力评价方法与有利区

优选”工作指南,将页岩气分布区划分为远景区、
有利区和目标区(核心区)等 3 级[19],并分成海相、
海陆过渡相和陆相 3 类,在选区评价过程中按照不

同的参考指标进行优选,但该方法主要是针对单一

目标区内的“有利区”进行预测。
综上所述,国外各大油公司所采用的评价参数

及标准存在差异,主要针对高勘探程度的单一地质

单元内的有利区优选。 针对我国叠合盆地的特点,
以多种类型、多时代富有机质页岩气的选区评价刚

刚起步,相关的评价方法及标准有待建立。

2　 页岩气勘探选区评价方法

2. 1　 勘探选区评价模型及参数

页岩气勘探选区评价是以勘探区块地质条件

为基础,以勘探区块内富含有机质泥页岩为目标,
以泥页岩的分布特征(厚度、连续性、面积等)、有
机地化特征、岩石矿物特征、储集性能、保存条件、
页岩气显示及测试、经济技术条件(地表地貌、埋
深等)等资料为依据,进行页岩气勘探区块评价及

优选,为页岩气整体勘探开发部署提供依据。
页岩气藏与常规天然气藏生成、运移、赋存、聚

集、保存等方面存在差异[20],其特点表现在:①早期

成藏,边形成、边赋存、聚集,不需要构造背景;②自

生自储,泥页岩既是气源岩层,又是储气层,多种方

式赋存、普遍含气;③具有“原地”成藏特征,成藏

运移距离较短;④对盖层条件要求没有常规天然气

高;⑤赋存方式及赋存空间多样,存在吸附(有机

质、粘土颗粒表面微孔隙)、游离(天然裂缝和孔

隙)或溶解(在干酪根和沥青质中)等多种方式;⑥
气、水关系复杂;⑦储层孔隙度较低 (通常小于

5% )、孔隙半径小(以微孔隙为主),含气量较低,
裂缝发育程度不但控制游离状页岩气的含量,而且

影响页岩气的运移、聚集和单井产量;⑧开发过程

中,页岩气井日产量较低,但生产年限较长。
根据页岩气与常规油气在成因和开采方式上

存在的差异,勘探选区评价中应反映页岩气自身成

因及开发特点,强调地质风险的不确定性,突出页

岩气的可采性和经济性,研究以国内外通用的“风
险—价值”评价模板为基础,按照我国页岩气不同

沉积背景下的演化特点,采用 “富集概率—资源价

值”评价模型(图 1),对页岩气进行统一评价。
从生烃、赋存、可采性分析研究发现,控制页岩

气富集性的主要因素为有机碳含量、面积、厚度、类
型、成熟度、保存条件(断裂发育程度、顶底板)、含
气量及地质认识等[21-23]。 控制其资源价值及经济

可采性指标主要集中在工程技术条件上,主要包括

脆性矿物含量、有机质丰度、地层压力、埋藏深度、
地表地貌条件、水源、市场管网、道路交通、其他

等参数。
结合评价模型从页岩气富集概率及资源价值

两方面进行参数筛选,从生烃、赋存、可采三方面因

素入手,优选影响页岩气富集、体现资源价值的有

效参数组合,并结合勘探程度、地质认识的不同,针
对评价对象优选参数,尽量简单、实用,以此建立页

岩气勘探选区评价指标参数(表 2)。

图 1　 页岩气“富集概率—资源价值”评价模型示意

Fig. 1　 Evaluation model of “enrichment
probability-resource value” for shale gas
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表 2　 页岩气勘探选区评价指标体系参数

Table 2　 Parameters for shale gas exploration evaluation

类别 参数

页岩气
富集
概率

资源战
略价值

生烃条件 　 有机碳含量(w(TOC))、成熟度(Ro)
赋存条件 　 储层裂隙发育、孔隙度、保存条件

资料可靠程度 　 资料可靠程度指数

可采条件
　 埋深、压力系数、地面条件、技术适
应性(含单层厚度)、脆性物质含量、
泊松比

资源规模、丰度
　 资源量 ( 面积、 厚度、 含气量)、
(层)资源丰度

　 　 对比分析北美主要含页岩气盆地 Barnett 页

岩、Haynesville 页岩、Eagle Ford 页岩等典型已开发

页岩气藏的地质参数特征[24-27](表 3),北美成功

页岩气开发区的有利生烃条件是含气页岩有机碳

含量一般在 1% 以上,有的高达 25% ;含气页岩的

厚度一般为 30 ~ 60 m。 有利的赋存条件是储集层

孔隙度 3% ~8% ,微裂隙发育,岩性为纹层状灰质

泥岩相、层状—纹层状泥质灰岩相。 有利开发条件

为脆性矿物含量大于 40% ,粘土含量小于 30% 。
此外,埋深、吸附气含量、页岩矿物组成和地层压力

等地质参数也直接影响着页岩气藏开发方案、产量

变化趋势和压裂改造工程工艺技术。
近年来,在川东南涪陵大安寨、川东北元坝大

安寨、川东南彭水志留系页岩气勘探均取得重要突

破,这些地区既有与北美地区的相似性,也具有其

独特性。 如,川东南彭水地区彭页 HF-1 井下志留

统埋藏较浅(2 263 ~ 2 526. 7 m),地层压力系数

1. 15,储层为富有机质页岩夹砂岩层,矿物组成以

硅质为主(30. 8% ~61. 1% ),钙质含量低,属于低

超压层状硅质页岩型,与福特沃斯盆地 Barnrtt 页
岩气藏相似。 而川东南涪陵和川东北元坝大安寨

段泥页岩虽在气藏压力上与 Haynesville、 Eagle
Ford 页岩气藏具有超压的相似性,但在页岩矿物

组成上存在着一定的差异,勘探选区评价的参数取

值标准应体现国内地质的特点。
类比国外页岩气评价参数的取值范围,参照南

方的寒武系及二叠系泥页岩、华北地区石炭—二叠

系煤系地层泥页岩、西北地区的侏罗系煤系地层泥

页岩、鄂尔多斯盆地的中—古生界泥页岩等 15 个

盆地及地区的面积、厚度、有机碳、成熟度等地质参

数进行统计分析,划分这些参数的取值范围,建立

评价的数学模型及赋值标准(表 4 ~ 7)。
2. 2　 选区评价方法数学模型和参数计算

分别建立“富集概率”及“资源价值”的数值化

计算公式,页岩气富集概率需从生烃条件、赋存条

表 4　 页岩气生烃条件概率赋值

Table 4　 Probability assignment of
generation conditions for shale gas

概率区间

P生烃条件

P有机碳 / %
P成熟度 / %

Ⅰ-Ⅱ1 型干酪根 Ⅱ2 -Ⅲ型干酪根

[0. 75,1. 0] ≥4 [1. 3,2. 0] [1. 0,1. 6]

[0. 5,0. 75) [2,4) [0. 7,1. 3)或
(2. 0,3. 0]

[0. 7,1. 0)或
(1. 6,2. 0]

[0. 25,0. 5) [1,2) [0. 5,0. 7)或
(3. 0,4. 0)

[0. 5,0. 7)或
(2. 0,2. 5)

[0,0. 25) <1 <0. 5 或>4. 0 <0. 5 或>2. 5

表 3　 北美典型页岩气藏类型及地质特征参数对比

Table 3　 Types and geologic features of shale gas reservoirs in North America

盆地名称 福特沃斯 Sabine 隆起 马沃里克盆地

页岩名称 Barnett 页岩 Haynesville 页岩 Eagle Ford 页岩

层位 石炭系 上侏罗统 上白垩统

埋藏深度 / m 1 981 ~ 2 591 3 048 ~ 4 115 1 200 ~ 4 270
泥页岩有效厚度 / m 15 ~ 61 61 ~ 91. 44 30 ~ 90

有机
地化
参数

w(TOC) / % 2. 0 ~ 7. 0 / 4. 5 0. 5 ~ 4 2. 8 ~ 6. 5 / 4. 7
类型 Ⅰ-Ⅱ型 Ⅰ-Ⅱ型 Ⅰ-Ⅱ型

Ro / % 1. 1 ~ 2. 2 2. 2 ~ 3. 2 1 ~ 1. 7
成因类型 热成因 热成因 热成因

孔隙度 / % 4. 0 ~ 5. 0 8 ~ 9 2 ~ 10
含气量 / (m3·t-1) 8. 5 ~ 9. 91 2. 83 ~ 9. 36 2. 8 ~ 5. 7
吸附气含量 / % 40 ~ 60 10 10 ~ 20

矿物
组成 / %

硅质 35 ~ 50 / 45 14 ~ 35 15 ~ 20
钙质 8. 5 ~ 12. 0 30 ~ 50 55 ~ 60

粘土矿物 25 ~ 32 / 27 20
压力系数 0. 99 ~ 1. 01 1. 6 ~ 2. 07 1. 35 ~ 1. 8

单井日产气量 / 104 m3 5. 4 ~ 6. 2 27. 6 ~ 54. 5 14. 2 ~ 28. 7 / 12. 7
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 注:表中分式含义为最小值 ~ 最大值 / 平均值
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表 5　 页岩气赋存条件概率赋值

Table 5　 Probability assignment of
preservation conditions for shale gas

概率
区间

P赋存条件

P孔隙度 / % P裂缝发育 P保存条件

[0. 75,1. 0] ≥6

　 发育垂直、
水平两组微
裂缝,密度大
于 等 于 10
条 / 米

　 位于凹陷中心及邻近
凹陷斜坡区,地震及钻
井资料证实泥岩层系存
在优质盖层,泥岩层系
无晚期构造运动、侵蚀
作用、断层活动破坏

[0. 5,0. 75) [4,6)
　 一组微裂
缝发育,密度
(6,10]条 / 米

　 已有资料证实可能
存在区域盖层,无晚期
构造运动、侵蚀作用、
断层活动破坏

[0. 25,0. 5) [2,4)
　 微裂缝发
育一般,密度
(2,6]条 / 米

　 无确切资料证实是
否存在区域盖层,可能
存在有油气破坏作用

[0,0. 25) <2
　 微裂缝不
发育,密度小
于 2 条 / 米

　 已有资料证实不存
在盖层或者存在后期
油气破坏作用

件和油气发现程度等条件进行分析,可用生烃条

件、赋存条件和油气发现程度 3 种因素概率的乘积

表示(公式 1),其中 P生烃条件、P赋存条件、P油气发现程度考

虑各自参数的影响,根据蒙特卡洛加权平均计算。

P富集概率 =P生烃条件×P赋存条件×P油气发现程度 (1)

P生烃条件 =
P2

有机碳
+P2

成熟度

2
(2)

P赋存条件 =
P2

裂隙发育
+P2

孔隙度
+P2

保存条件

3
(3)

　 　 其中 P有机碳 和 P成熟度 依据表 4 进行赋值;
P裂隙发育、 P孔隙度 和 P保存条件 依 据 表 5 进 行 赋 值;
P油气发现程度是不同地质认识程度下的资料的置信度

差异,结合钻井、测井、试验资料进行给定。
页岩气资源战略价值是根据可采条件、资源规

模及资源丰度(层)的类比值加权平均计算得出

的,公式如下:

Q资源价值 =
Q2

可采条件
+Q2

资源规模
+Q2

层资源丰度

3
(4)

Q可采条件 =Q埋深+Q压力系数+Q脆性矿物含量+Q泊松比+Q地面条件

5
(5)

Q资源规模 = Q单元规模

Max(Q单元规模)
(6)

Q层资源丰度 = Q层单元丰度

Max(Q层单元丰度)
(7)

其中 Q埋深、Q压力系数、Q脆性矿物含量、Q泊松比 和 Q地面条件 依

据表 6 进行赋值;Q资源规模和 Q层资源丰度依据表 7 进行

赋值。
分别计算页岩气评价单元的富集概率及资源价

值,在页岩气选区评价分类结果图上做点(图 2),根
据“选优剔差”的原则,按照所处区域得出选区的评

价结果,考虑页岩气富集概率 P 和资源价值 Q 的关

系,将分类结果分为3大类,4个小类(Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ3个

表 7　 页岩气资源规模、层资源丰度赋值

Table 7　 Assignment of resource scale
and abundance of shale gas

概率区间
Q资源规模 /
108 m3

Q层资源丰度 /
(108 m3·km-2)

[0. 75,1. 0] ≥500 ≥5
[0. 5,0. 75) [100,500) [2,5)
[0. 25,05) [50,100) [1,2)
[0,0. 25) <50 <1

表 6　 页岩气可采条件赋值

Table 6　 Assignment of recoverable conditions for shale gas

概率区间

Q可采条件

Q埋深 / m Q压力系数

Q脆性矿物含量 / %
(石英、方解石、

长石等硅质、钙质矿物含量)

Q泊松比 Q地面条件

[0. 75,1. 0] ≤2 500 ≥1. 6 ≥40 ≤0. 2
　 具备良好的地表条件,地形高差小,有利开采
(如平原、丘陵等),满足环保要求、交通良好,附
近具有充足的水源

[0. 5,0. 75) (2 500,3 500] [1. 2,16) [30,40) (0. 2,0. 3] 　 地形高差小,地表条件较差 (山区、沙漠、高
原),需要改进交通条件,附近有充足水源

[0. 25,0. 5) (3 500,4 000] [0. 8,1. 2) [15,30) (0. 3,0. 4] 　 地形高差小,地表条件差(山区、沙漠、高原),
交通条件较差,附近有水源

[0,0. 25) >4 000 <0. 8 <15 >0. 4 　 坡度大于 45°,现有条件不能适应地面和环保
要求、交通困难,无水源
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图 2　 页岩气勘探选区评价结果分类

Fig. 2　 Classification of exploration
evaluation for shale gas

大类,其中Ⅱ又分为Ⅱ1 和Ⅱ22 小类),结合雪佛龙

公司风险分类原则,以Ⅰ、Ⅱ1、Ⅱ2、Ⅲ类面积分别

为 1 ∶ 3 ∶ 3 ∶ 1 的比例,确定Ⅰ、Ⅲ富集概率及资源

价值分别为 0. 5 的界限,建立结果的划分标准。
Ⅰ类区块:该类区块不但页岩气资源富集概率

较高,而且资源规模较大,技术的适用性较好,为具

有较好页岩气勘探开发潜力和勘探前景的区块,是
最有利的勘探区块或开发目标,可以列为近期重点

勘探评价或开发试验地区,近期需要开展勘探工作。
Ⅱ1 类区块:该类区块油气富集概率高,但技

术难度较大或资源规模较小、经济可采性有限,仍
需要加强技术攻关或经济可开采性研究。

Ⅱ2 类区块:该类区块油气富集概率一般,但
具有适应的技术和可采条件,或具有较大的资源规

模,仍需要加强地质条件研究。
Ⅲ 类区块:该类区块资源潜力小或不具备经

济价值,为可考虑退出页岩气勘探的区块。

3　 实例分析

中国南方的寒武系、志留系、泥盆系、石炭系、
二叠系、三叠系和四川盆地侏罗系广泛发育富有机

质泥页岩,尤其是下寒武统、上奥陶统和下志留统

泥页岩,具有面积大、时代老、有机质丰富、成熟度

高等特点[27-28],与美国东部地区盆地页岩气成藏

条件极为相似,潜力较大。 但南方海相页岩气也存

在着多期构造运动叠加改造、热演化程度高、保存

条件复杂的缺点,陆相泥页岩存在有机碳含量、孔
隙度相对较低等缺点,在这些目标中哪些将是页岩

气优先投入勘探的区块? 研究中以中国石化四川

盆地川东南部分区块为例进行评价优选,选择桑植

石门、湘鄂西、涪陵、綦江南、彭水为例进行评价。
针对平面上区块的划分,结合纵向上的勘探层系,
可以划分为 10 个评价单元,分别为:桑植石门—五

峰龙马溪;桑植石门—水井沱;湘鄂西 I—五峰龙

马溪;湘鄂西 I—水井沱;涪陵—大安寨段;涪陵—
东岳庙段;涪陵—五峰龙马溪;綦江南—牛蹄塘;綦
江南—五峰龙马溪;彭水—五峰龙马溪。

以彭水—五峰龙马溪评价单元为例,从生烃条

件看,彭水地区在晚奥陶世五峰期—早志留世龙马

溪期位于深水—半深水陆棚的沉积中心。 结合露

头、钻探揭示,通过研究认为,该区五峰—龙马溪期

彭水地区沉积的暗色泥页岩厚度在 60 ~ 110 m 之

间,有机碳含量高,w(TOC)多在 1. 5% ~ 4. 2% 之

间,平均为 3. 5%,有机质 Ro 值约为 2. 0% ~2. 8%,
处于过成熟早期阶段,热演化程度适中,有利于页岩

气成藏。 该区彭页 HF-1 井已获工业气流,单井日

产气量在近 2. 5×104 m3,资料可靠程度高。
从赋存条件看,丰富的有机质为页岩气的形成

提供了充足的物质基础,增大了页岩的吸附能力。
该区断裂发育较少,具有封闭的水文地质条件,利
于页岩气保存。

从可采性看,该区下志留统埋藏较浅(1 000 ~
3 000 m),地层压力系数 1. 15,从彭页 1 井深水—半

深水陆棚相泥页岩矿物分析表明,泥页岩的石英含量

为 24% ~44. 2%,其中深水陆棚相段石英含量平均为

44. 2%,粘土矿物含量为 29. 8% ~51. 1%,碳酸盐矿物

含量为 8% ~12%,深泥页岩脆性矿物含量高,具有进

行大规模压裂改造的条件。 该区各项分析测试资料

齐全,利用体积法初步计算资源量为9 715×108 m3[20]。
分析 相 应 区 块 的 评 价 因 素,结合赋值标准

(表 4 ~ 7)对评价参数进行赋值(表 8)和计算(公
式 1 ~ 7),得出其油气富集概率及资源战略价值,
并投射到评价结果分类图中(图 3)。

从图 3 中可以看出,评价的 5 个区块 10 个评

价单元,属于Ⅰ类的有涪陵 (五峰龙马溪、大安

寨)、彭水(五峰龙马溪),应进一步加大工作量;处
于Ⅱ2 类的綦江南—五峰龙马溪、涪陵—东岳庙

等,均属于有资源规模,应进一步加强研究;属于Ⅲ
类的有桑植—石门龙马溪、綦江南—牛蹄塘,应暂

缓该区或层系的页岩气勘探。 此外,从评价结果整

体看,该区海相层系优于陆相层系。
经过近期实际勘探,川东南涪陵地区兴隆 101

井、福石 1 井大一段获得突破,分别日产气 11×104 m3

和12. 66×104 m3;涪陵JY1井在下志留统龙马溪组

·865· 　 　 　 　 　 　 石　 油　 实　 验　 地　 质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 35 卷　 　



表 8　 川东南页岩气选区评价单元富集概率及资源价值赋值

Table 8　 Enrichment probability and resource value
assignment of evaluation units for shale

gas in southeastern Sichuan Basin

编
号

评价单元名称
油气富集
概率(P)

资源
价值(Q)

1 桑植石门—五峰龙马溪 0. 098 7 0. 396 9
2 桑植石门—水井沱 0. 069 5 0. 769 3
3 湘鄂西 I—五峰龙马溪 0. 254 8 0. 510 1
4 湘鄂西 I—水井沱 0. 116 8 0. 845 6
5 涪陵—大安寨段 0. 661 9 0. 892 2
6 涪陵———东岳庙段 0. 530 0 0. 582 6
7 涪陵—五峰龙马溪 0. 760 5 0. 967 8
8 綦江南—牛蹄塘 0. 084 1 0. 338 6
9 綦江南—五峰龙马溪 0. 566 1 0. 814 1
10 彭水—五峰龙马溪 0. 667 0 0. 874 9

图 3　 川东南部分页岩气选区评价结果分类

Fig. 3　 Classification of exploration evaluation for
shale gas in southeastern Sichuan Basin

获得突破,日产气量稳定在 11×104 m3,这些成果不

仅展示了四川盆地周缘复杂构造区相对稳定的负

向构造古生界海相页岩气具有良好的勘探前景,也
进一步说明了勘探选区评价方法的可行性。

4　 结语

1)页岩气选区评价必须直接支持、跟踪日常

的勘探业务。 选区评价是在大量区域综合研究成

果的基础上,对特定区域背景下的评价单元的页岩

气富集概率程度、含油气规模及整体经济价值所进

行的预测与评估。 因此,大量的、多方面的基础地

质参数的准确获取,是评价工作的基础与前提,同
时也是评价结果可信度的必要保证。

2)页岩气勘探选区评价方法及参数研究刚刚

起步,随着勘探不断深入以及地质认识的不断深

化,对页岩气评价单元的认识也是不断提高的。 因

此,根据实际资料的变化或新理论的提出和应用,
应对页岩气勘探选区评价目标进行多轮次的动态

评价,针对选区评价的指标体系的标准及分类也需

要在实际过程中不断完善和修正。
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作了相似于南堡 1-32 断块 NgⅣ①油藏三层储层的

地质特征和注采井网(13 口注采井,其中 5 口注水

直井、5 口采油水平井和 3 口采油直井)的三维物理

模型。 第 1、2、3 层大岩心平板模型的平均渗透率分

别为 102×10-3,270. 4×10-3,183. 7×10-3 μm2。
实验压力为 17. 1 MPa,实验温度为 82 ℃。

3. 3. 3　 实验结果分析

利用该实验装置,对原注采井网组合模型在实验

压力 17. 1 MPa 和实验温度 82 ℃下进行水驱油实验,
在累计采油量为 418 mL、采出程度为 35. 47%、平均含

水率为 85. 4%时,采用 2 000 mg / L 交联聚合物以 1. 5
mL / min 的注入速度注入孔隙,注入 0. 2 HPV 聚合物,
累计采出原油增量为57 mL,采出程度增量为4. 84%;
注完聚合物0. 2 HPV 后水驱,累计采出原油增量为 85
mL,采出程度增量为7.22%。 因此,聚合物驱油增加累

计采油量为 142 mL,提高原油驱替程度达 12. 06% ,
使得最终驱油效率增大。

4　 结论

1)本文研制的三维物理模型驱油实验装置是

一套大型的室内物理模拟实验系统,该系统主要由

新型岩心夹持器以及大尺度三维物理模型组成。
2)该实验装置应用领域广泛,能进行多层、多

井、三维物理模型在高温、高压下不同驱替介质驱

替实验和二氧化碳单井吞吐模拟实验。
3)该实验模型比其他填砂三维物理模型、全

直径岩心模型以及小岩心模型具有更突出的优点,
它可以利用相似原理,制作与油田相似的人造岩心

和天然露头岩心三维物理模型,此模型可以真实地

模拟油藏地质特征和注采井网分布情况。

　 　 4)利用该实验装置已成功地开展了纵向多层

和平面多区域的非均质性对高温、高压下水驱油效

果影响的驱替实验研究,直井和水平井的多井型三

维物理模型在高温、高压下的水驱油和聚合物驱油

等驱替实验研究,得到了令人满意的实验结果,为
开发方案调整提供了一定的基础。
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