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川西孝泉构造侏罗系裂缝型气藏研究

郭学德
‘

(西南石油地质局 )

内容提要 目前 已在川 西地区孝泉构造南东冀侏罗系沙溪庙
、

遂宁组 中发现 了

裂缝型次生工 业 气藏
。

本文 通过研 究该气藏裂缝带分布特征
,

生
、

储
、

盖层 情况及

油 气水组分特征
,

进一 步认识 了该 气藏
,

为令后在该 区勘探油 气提供 了方法和依据
。

主题词 川西地区孝泉构造 侏 罗纪 裂缝性油气藏 气藏 裂缝 (岩石 )

分布 生储盖组合 特征

孝泉构造位于四 川绵竹
、

什郁和德阳三

县接壤地区
,

面积约 so o km ,
(图 1 )

。

一9 8 0一

lg sd 年曾采用传统布井方式在该构造高 点

附近部署 礴 口探井 (37 泊 3
、

9礴等井 )
,

主探上

三叠统须家河组孔隙性气藏
。

当这批探井钻

遇侏 罗系陆相地层时
,

均未发现 良好的油气

显示
。

综合物探资料于 19 84 年下半年在该构

造 南 东翼 陡 带 部位 部 署 l 口 试 探井 (l 洲

井 )
,

钻至 1 5 3 6一 25 3 7
.

s lm (遂宁组 )发生强

烈 井 喷
,

喷高 达 礴O多 米
,

喷 出物 主要 为天

然 气
、

泥浆及少量凝析油
、

通过求 产获 3万

m 3

/ d 天然气产量
。

经同行分析
,

在该构造高

点上未 见工业 气流
,

而在翼部 见到
,

实为少

见
,

认 为在此低孔渗性 ( 沪 一 5 % ~ 10 写
,

兀

一 0
.

1义 ! 0 一 3

一 。
.

5 义 10 一 3 川矛)致密砂体中获

得工业性气流不可能是孔隙性气藏所为
,

而

是裂缝型气藏所致
。

为查明气藏分布规律
,

在

1 04 井东侧不到 100 In 处
,

又部署了第二 口 探

井( 1 0 6 井 )
,

结果又获气 5
.

r7 万 , : : 3

/ d
。

后在

198 5 ~ 198 9 五年里
,

沿着前两口 井北东和南

西方位
,

追 索布井 9 口
,

又获不 同的工业产

量
。

而相应在裂缝带两侧先后所布的 6 口探

井
,

其产量就小得多了
。

在共计 17 口探井中
,

获 J
.

37 ~ 5. 26 万 m 3

/ d 天然气产量有 6 口探

井
,

占 总探 井 数 的 35 .2 9 % ; 0. 1一 O
·

6 6 万

m “

/d 产量的有 冲口
,

占 刁7
.

06 % ; 获< 0
.

1 万

近出发
,

考虑到裂缝的长期张开性特点
,

从多

期充填情况可以 证实
,

储集岩的致密性 又有

阻碍油的横向运移的可能
。

因此
,

确实可以得

出一种推论
,

即大量生成 的油是通过主断裂

运移到储层
,

然后通过与主断裂 伴生的张性

裂缝或裂隙再运移到孔隙之中
。

根据岩石声发射特征
,

并配合其它地质

或地球物理信息
,

对子运用断裂力学研究裂

缝发育和评价裂缝性储层有着不可替代的有

利条件
。

上述方法通过在江汉盆地的实际应

用
,

已取得了初步效果
。

最后
,

衷心感谢江汉石油管理局戴世昭

副局长
,

罗扬棣
、

韩定荣高级工程师的支持和

帮助
。

(外文参考文献 4 个
,

在此从略 )

(修改回稿 1 99 2一 05 一 30 )

61 8 2 0民 四川省绵竹县新市镇试油队
。
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m 叮d 产量的 2 口
,

仅占 1 1
.

76 % ; 还有 l 口干

井 (图 2)
。

目前该构 造上一共有 l理 口探 井

(含须家河气藏井 )
,

年输气量 }50 0 万 m 3

左

右
,

供地方工业用气及生活用气
,

获较好社会

经济效益
。

固射
等高线

口
隐伏裂缝带

困。
逆断层

回
(T)

回
、J)

图 l 川西孝泉构造井位图

气藏裂缝带分布特征

通过追索布井钻探证实
,

该气藏为裂缝

型运移储集次生气藏
。

裂缝发育带大致沿着

翼部等高线方位呈北东南西向弧形展布 (图

】)
,

延伸长约 l礴从。
、

宽约 Zk。
,

面积约 3 Ok n o Z 。
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图 2 孝泉构造各井产量示意图

1 1 ~ 5
.

2 6 万 m ,

/ 山 2
.

0
.

1一 I 万 m 3

/ d ; 3
.

<
.

1 万 m 3

/ d ; 4
.

干井
;
5, 三叠系探井

; 6
.

侏罗系探井
;

.

隐伏裂缝带

远离裂缝带两侧探 井
,

油气显示均 不佳
,

如

1 03 井离裂缝带较远
,

结果是干井
。

由此看出

储层裂缝在横向上极不稳定
。

同样是在裂缝

带上的产气井
,

位于裂缝带中部地段的产量

较高 ; 而处于裂缝带两端收敛地带的气井
,

产

量一般较低 (图 2 )
。

能够形成气藏系中侏罗统沙溪庙组为主

的大套砂体产生的破裂及断裂所致
,

部分井

断裂延至遂宁组 ( 1 0礴
、

j05 等井 )
。

气藏深度

一般 JS OO一 2 0 O 0m
,

该套砂体在其它地 区未

见工业性气流
。

本区储层均处超高压状态 (表

j)
,

为下伏地层通过断层裂缝 向上运移而成

的次生气藏
,

其天然气运移方式是
:

断层运移

一裂缝运移~ 裂隙运移一裂孔隙运移一孔隙

运移
。

据钻探资料证实
,

裂牌带 两侧储层构造

等高线顶界深度无异常变化
。

说明逆断层两

盘地层相对位移不大
,

闭合也不紧
,

为气流运

移沟通了输送孔道
,

裂缝延伸到沙溪庙
、

遂宁

组而尖灭
。

气藏储
、

盖层研究

(日储层裂缝形成时代主要在燕山期
,

印

支运动时侏罗系沉积物尚未进入到真正的成

岩作用
。

此时的岩层塑性较强
、

脆性较弱
,

即

印支运动晚期及燕山运动早期
,

该 区地壳虽

有所抬升
,

但不可能造成大规模断裂的出现
;

到燕山运动晚期
,

这套地层 已完全紧缩成岩
,

此时岩性脆性增强
、

塑性减弱
,

地壳上升也达

到一定幅度
,

大套砂体岩层沉应变弹性 已达

最高限度
,

极易形成断裂
; 而其后的喜山运动

直 到 目前
,

该 区上升下降 幅度 不大
,

形成湖

泊
、

河流交替沉积
,

无大规模造山运动
,

不可

能使下伏地层产生大规模断裂构造
,

所 以储

层断裂的形成与喜山运动无直接关系
。

储层段以大套砂岩体 为主
,

砂质占 70 %

左右
,

间夹紫棕色泥岩
,

砂
、

泥岩呈互层状出

现
。

遂宁组砂质含量稍偏低
,

砂岩
、

泥岩各占

一半
。

岩性 以粉砂岩为主
,

次为细砂岩
,

钙质

胶结
,

致密性脆
,

故为形成 断层
、

裂缝创造了

有利条件
。

据物性分析
,

储层孔渗性极低 ( 尹

一 5 % ~ 10 %
,

K 一 0
.

】义 1 0 一 3

一 0
.

5 又 10 一 3

件m Z
)

,

导致气流横向运移相当困难
,

不属裂缝

带区不可能形成工业性气藏
。

而在裂缝带区
,

气流运移孔道完全由裂缝带所控制
。

储盖层

及物性特征见图 3
。

据试油资料证实
,

裂缝带中部
,

裂缝延至

遂宁组较为普遍且产量 也较高 (如 10 4
、

10 9
、

】0 5 等井 ) ; 两端地带延至沙溪庙组较突出且

产量相对 偏低 (如 1 0 8
、

] 16
、

1 13
、

2 1理等井 )
。

这与中部地带承受地壳内应力大有关
,

加之

气和油的性质不一样
,

前者有向裂缝顶端窜

的特点
。

此应是导致裂缝带中部产量偏高的

主要原因
。

( 2) 盖层研究发现
,

储层之上覆地层为蓬

莱镇及剑门关组
,

厚约 川 OOm
。

这两套盖层经

钻探证实
,

虽有断断续续的微量气显示
,

但非

裂缝上窜气所致
,

而是原生的自生 自储气
。

说

明纵向上是不贯通的
。

从岩性上看
,

两套盖层

以 棕红
、

紫红色 泥岩为主
,

中夹砂泥岩
,

厚度

较厚
,

是较理想的盖层
。

两套盖层又分属不同

时代
,

可以看 出侏罗纪晚期经 历一短暂的上

升剥蚀运动后
,

又继续下降呈假整合沉积 白
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油气水组分特征及气源探讨

图 3 储
、

盖层及物性特征

毋 为岩层孔隙度
; 泞w

为含水饱和度
;

s。 为含泥饱和度
; K

’

为测井渗透率
;

K 二 为参数计算渗透率

要系下统剑门关组 (K ,

j)
。

根据剑门关组在该

地区厚度仅 15 0m 左右 (最厚 5 5 Om )
,

其上覆

地层为第四 系
,

说明在白垄系中晚期至第三

系应有一个大规模的造 山运动 (燕山中晚期

运动 )
,

致使剑门关组之上覆的各组地层缺

失
。

喜山运动该 区 又下降沉积 50 一阳 Om 厚

的粘土层
,

其后上升成为第四系广泛的河流

湖泊相沉积
,

形成 目前地表附近为砂砾层等

特征
。

为证 实侏 罗系裂缝型气藏气源来自何

层
,

现将侏 罗系部分井的油气水组分及压力

情 况 与下伏上三 叠统部 分井 作一 对 比 (表

})
。

从表 I 可以看出
,

不论是侏罗系还是三叠

系气藏
,

油气水组分性质均大同小异
、

较为吻

合
,

地压梯度均属超高压
,

可以看出侏 罗系裂

缝 型气藏气源均来源于下侏罗统及上三叠

统
,

尤其 ] 01 井储层水的化学性质(产层为侏

罗 系)与 9 3
、

9礴等井 (产层 为三叠 系)水的化

学性质相吻合
,

Cl 一 含量 3 55 1」m g /L
。

这是侏

罗纪陆相地层所不具有的特征
。

又据气组分

不含硫化氢 (H , S )气体
,

说明断裂向下只延伸

到上三叠统须家河
、

小塘子
、

马鞍塘等组
,

未

穿过雷 口坡及嘉陵江组碳酸盐地层
。

川西盆地侏罗纪陆相地层中找到裂缝型

工业气藏
,

为今后该区油气勘探指 出了新领

域
。

据钻探试油资料
,

侏罗纪陆相地层岩性物

性多变
,

在横向上具不均一性
,

不具广泛的层

状特征
,

属非常规储层
口

鉴此
,

提示我们今后在 川西要做到既重

视孔隙性油气藏
,

又不放过裂缝性油气藏
,

二

者并重并举
,

努力扩大勘探领域
,

力争有更大

的突破
。

(修改回稿 19 9 2 一 0 3 一 1 1)
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