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摘 要：鄂尔多斯盆地煤层气资源蕴含丰富，随着开采技术的不断进步，成为我国非常规资源上储增

产的重要基地之一，在大宁—吉县区块部署D22井，通过应用岩屑录井、综合录井、异常录井和绳索

取芯等技术，获取了该区块详细的地质分层情况，论述了气藏含气性及储层生、储、盖层发育特征。

从而为大宁—吉县区块储层特征、开展储层含气性评价提供了可靠依据，为储量计算提供了主要

参数。
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我国 2000m以深煤层气资源量 34×1012m3，开采前

景十分广阔。其中鄂尔多斯盆地煤层气资源量 23.6×
1012m3，目前盆地年开采产量已达到 50×108m3以上，随

着煤层气勘探开发技术的不断进步，产量不断攀升，成

为我国非常规油气资源增储上产的重要基地之一。

1 构造概况

鄂尔多斯盆地现今构造格局始于中燕山期，发展

形成于喜山期。在燕山—喜山期构造抬升运动作用

下，形成盆地。现今南北翘起、东翼缓而长、西翼短而

陡的不对称向斜构造面貌。依据现今构造特征，盆地

分为六大构造单元：自西向东为西缘冲断带、天环坳

陷、伊陕斜坡、晋西挠褶带，南、北为渭北隆起和伊盟

隆起。

大宁—吉县区块整体呈现为“一隆一凹两斜坡”的

基本构造格局，即中部的桃园背斜带、蒲县凹陷带、东

部的明珠斜坡带和西部斜坡带。以桃园断层为界，中

部的桃园背斜带、蒲县凹陷带、东部的明珠斜坡带属于

晋西挠褶带南段，西部斜坡带属于伊陕斜坡带东部，为

一大型宽缓斜坡区，D22井位于西部斜坡带。

2 地质录井要求

2.1 岩屑录井

钻井二开至井底进行岩屑录井、气测录井、钻时录

井以及钻井液录井。

录井井段：二开—井底。录井间距：每 2m取样一

包，煤层段每1m取样一包。严格按照迟到时间定点捞

砂，并将岩屑洗净晾干，妥善保管，要求每包砂样干重

不少于 500g。对特殊岩性、油气显示段岩屑做岩样汇

集。有关要求如下：

（1）按照中石油煤层气公司的有关要求，非目的层

迟到时间测量每 100m实测一次，目的层每 50m实测 1
次迟到时间，如遇停泵、变泵，应及时校正迟到时间。

（2）岩屑捞取应在振动筛处进行，且清洗干净，做

到量足有代表性。

（3）描述工作须及时、准确、合理，对煤屑的描述应

结合取芯情况准确划分含气级别。

（4）岩（煤）屑现场保管同岩芯录井。

2.2 综合录井

2.2.1 录井基本要求

录井项目：钻时、气测。仪器型号：SK-2000FC或

SK-2000C（可用同等及以上配置的仪器）。录井井段：

二开—井底。录井间距：全井段1点/0.2m。

2.2.2 工程参数

录井项目：钻井液参数、钻压、泵压、排量、大钩负

荷、钻头位置等。

录井仪器（传感器等）安装：钻井队必须配合录井

队安装好各种传感器及录井设备，保证正常使用。

（1）严格控制失水，提高滤饼质量，防止井壁垮塌。

（2）二开后至进入目的层以前钻井液以防垮、防

漏、防水涌、防喷为主，可根据现场实际情况由甲方监

督进行调整相对密度和粘度。
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（3）进入目的层后至完钻井深要求采用合适的钻

井液钻开煤层。

（4）为保证地质录井油气显示准确性，严禁在全井

段钻井液中使用含有荧光的处理剂。

（5）管好用好固控设备，确保煤层井段不受钻井液

固相污染。

（6）目的层段钻井液中不允许加入高聚物处理剂

和不溶性无机物。

2.2.3 气体参数

录井项目：全烃含量、组分分析（甲烷、乙烷、丙烷、

异丁烷、正丁烷、异戊烷、正戊烷、二氧化碳、氢气和硫

化氢、一氧化碳）。

测量间距：全烃、组分分析连续测量。

2.3 异常录井情况

（1）钻时突然加快时，注意每 0.2m一点记录小钻

时，必须及时停钻循环，观察岩屑及气测值变化，以决

定是否取芯。

（2）气测值大幅升高时，注意观察记录钻井液池面

气侵等异常显示。

（3）如遇井漏时，及时观察记录钻井液池面变化，

记录漏失量及漏失前后钻井液性能、堵漏等情况。

（4）钻井液密度降低时，加密密度、粘度录井并注

意观察其它现场异常显示，如槽池液面油花气泡、溢

流、井涌、井喷等显示。

2.4 绳索取芯

煤层段进行绳索取芯，取芯深度参考值为 1077～
1099m、1159～1173m，全井计划进尺 36m，取芯设计如

表1所示。

2.4.1 取芯要求

（1）主煤层顶以上 2m开始取芯，取至主煤层底以

下1m（穿鞋带帽）；

（2）采用低密度低固相钻井液取芯，减少对煤层伤

害，保证煤芯质量；

（3）煤层段要求采用半合式取芯内筒，煤芯直径不

小于68mm，全井煤层取芯收获率≥80%，单煤层取芯收

获率≥90%，从割芯到取芯内筒离开井口时间不超过

20min，从取芯内筒离开井口到煤芯装入解吸罐的时间

不超过 10min。解吸之后要求对煤层从宏观到微观解

吸详细描述；

（4）单筒取芯进尺由现场甲方监督或地质技术员

确定；

2.4.2 不得钻开煤层的情况

（1）钻井液性能不符合二开设计要求；

（2）煤芯解吸罐没有准备好，或解吸操作人员未

到场；

（3）气测仪发生故障或泥浆槽、振动筛、除砂器工

作不正常，影响取岩屑及气测资料。

3 D22井录井情况综述

本井钻完井周期 54d，按资料录取规范要求，认真

负责地取全、取准各项录井资料，顺利完成了各项钻探

地质任务。

3.1 录井概况

为了达到钻探目的和完成录井任务，按设计要求

自井深 465.70m开始，进行钻时、岩屑、气测、钻井液等

各项地质录井，其中钻时、气测每 0.2m录取一点，各录

取 8945点，岩屑录取井段：465.00~1639.00m，每 2m录

取1包；1639.00~2235.00m，每1m录取1包，钻井液性能

（密度、粘度）每10m录取1点，碳酸盐含量分析每2m录

取1点；此外，还进行了工程监测、地层压力监测、钻井

液监测、气体监测等工程录井项目，准确及时地为现场

施工提供了地层与事故预报。

3.2 取芯情况

本井现场共取芯 3 次，总进尺 19.60m，总芯长

14.15m，总收获率72.19%，非储集层厚14.15m。其中山

西组取芯 1 次，进尺 8.10m，芯长 8.05m，平均收获

99.38%；太原组取芯1次，进尺4.30m，芯长4.30m，平均

收获 100%；太原组—本溪组取芯 1次，进尺 7.20m，芯

长1.80m，收获率25%。取芯数据如表2所示。

4 地质成果

4.1 地层

4.1.1 地层综述

D22井自上而下钻遇地层依次为：第四系；三叠系

延长组、纸坊组、和尚沟组、刘家沟组；二叠系石千峰组、

石盒子组、山西组、太原组；石炭系本溪组、马家沟组。

4.1.2 地层分述

根据设计要求，从 465.70m开始综合录井，现将三

表1 D22井钻井取芯需求表

井号

D22井

合计

层位

5#(包括5-1#)

8#

预计取芯井
段（m）

1080~1103

1165~1180

取芯进
尺（m）

23

15

38

取芯原则

按“取芯要
求”执行

岩性

煤层、
顶底板

煤层、
顶底板
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叠系纸坊组、和尚沟组、刘家沟组；二叠系石千峰组、石

盒子组、山西组、太原组；石炭系本溪组、奥陶系马家沟

组；地层分层依据如下：

（1）三叠系上统纸坊组

井段 455.90~755.50m，钻厚 299.60m。分层依据：

进入本组地层后，砂岩成分中长石含量明显增多，泥质

由深灰、灰黑色变为棕红、紫红。

（2）三叠系中统和尚沟组

井段 755.50~944.00m，钻厚 188.50m。分层依据：

属三叠系下统，主要分布于鄂尔多斯盆地及其周边地

区，命名地点在山西宁武孙家沟一带的和尚沟。地层

厚度100~300m，岩性相对稳定，主要为一套橘红色、棕

红色、紫红色泥岩和砂质泥岩的沉积，富含钙质结核，

夹有少量的紫红色砂岩或砂砾岩，与下伏刘家沟组呈

整合接触。

（3）三叠系下统刘家沟组

井段 944.00~1283.00m，钻厚 339.00m。分层依据：

进入本组地层储集砂体发育一般，物性一般。岩性为

浅紫灰色细砂岩，为氧化—还原环境下的干旱河流—

湖泊相沉积，与区域特征相吻合。上部底层泥岩颜色

鲜明，整体为棕红色、浅棕色细砂岩结束，见石英含量

减少进入本地层。电性双侧向基明显抬升，由箱状变

化为尖峰状。与下伏石千峰组地层呈整合接触。

（4）二叠系上统石千峰组

井段 1283.00~1637.00m，钻厚 354.00m。分层依

据：进入本组地层以后泥岩颜色以棕红色泥岩为主，简

称泥脖子，上部地层以大套砂体为主，见厚层棕红色泥

岩即进入本地层，进入本组地层砂岩成份自上而下长

石含量减少，石英含量增高，底部砂体较发育。电性电

阻率曲线由锯齿状—箱状高值变化为平缓状中值，自

然伽马曲线由微齿状中低值变为平缓状高值，明显抬

升。与下伏石盒子组呈整合接触。

（5）二叠系中统石盒子组

井段 1637.00~2006.00m，钻厚 369.00m。石盒子组

分层依据：进入本组地层以后大段泥岩出现，石千峰底

部大套砂泥岩互层结束，电阻率曲线明显降低，伽马曲

线出现高值，为石盒子组顶部电性特征，底部砂岩少量

为粗粒。长石含量自上而下逐渐减少。底部骆驼脖砂

岩结束即石盒子组结束，见大套紫褐色泥岩即进入本

地层。与下伏山西组呈整合接触。

（6）二叠系下统山西组

井段 2006.00~2169.00m，钻厚 163.00m。山西组分

层依据：骆驼脖砂岩结束，进入本组地层泥岩颜色加

深，以深灰、灰黑色为主。有煤层出现气测基值抬高，

电性上表现为高电阻、高伽玛。以见到下伏地层太原

组东大窑灰岩为山西组底界。结合区域资料及区域沉

积组合、特征分层。与下伏太原组呈整合接触。

（7）二叠系下统太原组

井段 2169.00~2199.00m，钻厚 30.00m。太原组分

层依据：①电阻率曲线由对应灰岩的箱状特高阻值向

对应煤层呈尖峰状、指状中高阻值转变，说明进入下部

地层本溪组。②标志层东大窑灰岩出现说明进入太原

组、底部庙沟灰岩结束，见本溪组顶部8#煤层表明进入

本溪组。下伏本溪组呈整合接触。

（8）石炭系中统本溪组

井段 2199.00~2234.00m，钻厚 35.00m。本溪组岩

性特征：以灰黑色泥岩、碳质泥岩为主，顶部黑色煤层，

底部灰色灰质泥岩、灰岩。煤：以亮煤为主，镜煤次

之。碳化程度高，易燃，性脆，污手，解理发育，解理面

具强玻璃光泽。

本溪组分层依据：①进入本组地层以（8#）煤层为标

志层，底部铝土质泥岩也是本段地层的标志层。底部

铝土质泥岩与奥陶系区分，测井曲线呈明显低阻和高

自然伽玛值，电性与马家沟组界限区分明显。②见黑

色（8#）煤层即进入本溪组地层。

（9）奥陶系中统马家沟组

井段 2234.00~2270.00m，钻厚 36.00m。分层依据：

白云岩的出现是进入马家沟组的标志层。本井未钻穿

马家沟组。电性特征表现为电阻率比本溪组高。

4.2 气藏综述

本井现场气测解释（含煤层）共 8 层，总厚度

20.90m。其中石千峰组差气层 1层，厚度 2.00m；石盒

表2 D22井取芯数据统计表

取芯筒次

1

2

3

合计

层位

山 1

太 1

太 2、本 1

全井取芯3次，总进尺：19.60m，总芯长：14.15m，总收获率：72.19%。

井段（m）

2018.54~2026.64

2171.7~2176.05

2198.1~2205.34

进尺（m）

8.10

4.30

7.20

芯长（m）

8.05

4.30

1.80

收获率（%）

99.38

100.00

25.00

储层

4.77

非储层

3.28

4.30

1.80
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子组差气层 1层，厚度 1.50m；山西组差气层 3层，厚度

7.30m，煤层气 2层，厚度 4.90m；本溪组煤层气 1层，厚

度5.20m。

综合解释 8层，总厚度 20.90m。其中石千峰组差

气层 1 层，厚度 2.00m；石盒子组差气层 1 层，厚度

1.50m；山西组差气层 3层，厚度 7.30m，煤层气 2层，厚

度4.90m；本溪组煤层气1层，厚度5.20m。本井主要含

气显示段情况如表3所示：

表3 D22井主要含气显示井段

层位

千4段

盒8段

山1段

山1段

山1段

井段（m）

1525.40~1527.40

1992.00~1993.50

2033.50~2035.90

2035.90~2039.80

2043.10~2044.10

厚度（m）

2.00

1.50

2.40

3.90

1.00

岩性

灰紫色含气细砂岩

灰色含气细砂岩

灰色含气细砂岩

灰色含气细砂岩

灰色含气细砂岩

钻时（min/m）

10.00~16.00

10.00~13.00

3.00~10.00

3.00~10.00

9.00~16.00

气测与解释

全烃

0.7442

1.3991

2.5859

2.5859

1.5855

测井解释

差气层

差气层

差气层

气层

差气层

综合解释

差气层

差气层

差气层

气层

差气层

表4 D22井储集层厚度统计表

层位

石千峰组

石盒子组

山西组

单层最小
厚度（m）

0.80

0.8

0.9

单层最
大厚度
（m）

21.90

16.0

4.2

单层平
均厚度
（m）

4.00

4.50

2.75

储层厚度
（m/层）

129.9/32.00

174.2/38.00

44.0/16.00

储层占
地层总厚
（%）

36.7%

47.21%

27.0%

4.3 本井煤层气的生、储、盖层简述

4.3.1 气源岩评价

纵观录井剖面山西组—本溪组暗色泥岩发育，自

上而下泥岩颜色逐渐变深，从深灰色到灰黑色。山西

组系大陆环境沼泽相沉积，暗色泥岩及煤层发育，累计

厚度为 64.62m，占本组地层厚度的 43.08%；太原组系

海陆交互相沉积，暗色泥岩及煤层累计厚度为 6.00m，

占本组地层厚度的19.02%。本溪组也为海陆交互相沉

积，暗色泥岩及煤层累计厚度为16.80m，占本组地层厚

度的 48.75%。该三套地层有机质含量高，属于成熟阶

段，是良好的生气源岩。

4.3.2 储层评价

本井发育多套储层，主要是古生界石炭系石盒子

组、山西组砂岩，属孔隙型储集层，主要层位厚度数据

如表4所示。

4.3.3 盖层评价

石千峰组、石盒子组上部泥岩厚度大，横向分布稳

定，单层厚度大，岩性致密，有较强的封盖能力，为良好

的区域盖层，也是下石盒子组气层的较好盖层；山西组

泥岩区域分布较广，厚度较大，具有一定的封盖能力，

是山西组、太原组气层的盖层。

5 结论

（1）经钻探证实，本井石盒子组、山西组砂体发育

较好，含气较好，属于较好储集层。

（2）本井含气显示石盒子组盒 8段、山 1段形成了

良好的气藏。

（3）证实了 D22井山西组 5#煤层（井深 2118.10～
2121.60m，厚度 3.50m）、本溪组 8#煤层（井深 2199.60～
2024.80m，厚度5.20m）厚度较大，录井、电测、气测均见

良好的气显示，综合解释为煤层气。

（4）通过钻探，本井钻时及电测资料表明5#煤层顶

板岩性为砂质泥岩、底板岩性为泥岩，8#煤层顶板岩性

为泥岩、底板岩性为泥岩，对煤层吸附气有良好的封堵

能力。

（5）本井的钻探资料为进一步研究该区块储层特

征、开展储层含气性评价提供了可靠依据，为储量计算

提供了主要参数。
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