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摘 要  廊固凹陷是华北油田下第三系产气的主力凹陷, 是最早向京供气的产气区, 现在是陕京输气管线向

北京供气的应急调峰的重点后备地区。文章主要从构造特征、天然气成因类型、生储盖组合特征、天然气保存条件

等方面阐述了廊固凹陷中西部下第三系天然气藏的形成条件及富集规律。重点阐述了中浅层天然气的成因类型

及天然气的成藏条件,建立了该地区气藏的成藏模式。勘探实践证明,该区天然气资源丰富,构造、储层、运移与保

存配置合理,成藏条件优越, 完全具备形成较大储量规模的气田。尤其是旧州 ) 固安构造带勘探程度较低,又有多

个有利构造,应是比较现实的勘探领域。
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天然气藏形成条件

1.区域构造背景及构造特征

廊固凹陷系渤海湾裂谷盆地冀中坳陷的一个西

断东超的箕状凹陷。由于东翘西断作用, 西部大兴

断层形成,凹陷发育并开始接受沉积;因大兴断层强

烈活动,东部河西务构造带隆起持续抬升, 造成了东

高西低的地形; 北部桐柏镇断层在东翘西断的后期

开始形成并活动, 沙三末期后, 南部牛驼镇凸起抬

升,使得该断层也强烈活动, 造成凹陷的沉积中心由

大兴断层下降盘向桐柏镇断层下降盘转移,形成了

现今南高北低的构造格局。

由于局部应力场及重力作用,地层顺大兴断层、

河西务西断层严重向下滑脱, 并使地层顺 E s3
4~ 2底

界面附近产生滑脱, 造成凹陷中部地层肿胀挤压上

拱,而形成大型挤压背斜构造。

背斜的轴部是柳泉 ) 曹家务构造带, 其西翼就

是旧州 ) 固安构造带。

受区域右旋应力场及局部应力场的共同作用,

使得该区具有较复杂的构造特征与断裂系统。一是

北东方向受区域右旋挤压应力场的作用,形成旧州

) 琥柏营、石佛寺 ) 王居、固安 ) 柳泉、固安南 ) 前
石家务等多个背斜构造;二是北西方向受区域右旋

拉张应力的作用, 稍晚又形成与大兴断层斜交的羽

状南掉断裂及其补偿断层。

多期构造运动使本区地层形成了四个区域性的

不整合接触:下第三系与古生界之间的不整合,第三

系内部沙三段与沙四段之间, 沙二段与沙三段之间,

上第三系与下第三系之间的不整合。另外, 还可能

存在沙一与沙二、东营与沙一之间的局部不整合。

由于断层的切割作用,该区形成了大量的断鼻、断块

构造,配以沙三中良好的储盖组合及其充足的油源

条件,使得该区具备了形成以构造油气藏为主多种

油气藏类型的条件。

2.烃源岩特征112

凹陷西部的主要生油层系是沉积于较深湖环境

中的沙三段暗色泥岩,最大厚度可达 1 000 m 以上。

沙三段又分为沙三下、沙三中、沙三上, 为一套由下

至上由好到差的生油岩。其母质类型以 Ò 2~ Ó 的

陆源高等植物为主, 生成的烃类以气态烃和凝析油

为主, 形成了该带构造带气多油轻的条件。
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据该区生油综合剖面, 沙三段烃源岩在沙三末

古埋深开始大于 3 000 m,即进入低成熟阶段,因此,

大量生烃期和排烃期应是在沙三末或沙二至东营组

末期以后。到 4 400 m 就达到湿气门限, 反映出纵

向上湿气门限浅、生气带较长、气多的特点。西部之

所以湿气阶段埋深浅,主要有以下原因: ¹ 侵入岩的

影响, 这一带深层辉绿岩、辉长岩侵入体很普遍, 致

使古地温升高; º强烈的后期抬升和剥蚀, 致使古温

大于今古地温。

3.天然气成因类型

廊固凹陷天然气的形成作用具多源性和多阶段

性,加之其特殊的地质环境(构造演化、断裂发育伴

随岩浆活动, 早第三纪末期遭受长期剥蚀等) , 造就

了多元化的天然气成因类型。参照戴金星、徐永昌

分类方案, 结合本区实际情况将天然气划分为生物

气、生物改造气、生物 ) 热催化气和热解气。

( 1)生物成因气

生物气气藏的埋深一般小于 1 750m, 其地化特

征主要有以下几点: ¹天然气组分中,甲烷含量大于

95% ; º甲烷碳同位素较轻,这是生物气最典型的特

征之一,本区 D
13
C1 一般为- 55j ~ - 60j , 最轻可

达- 61. 7j ; »以纯甲烷气藏为特征,一般没有伴生

轻质油或凝析油。

( 2)生物改造气

正常热演化形成的天然气经后期生物作用, 使

其地化特征发生变化而重新形成天然气, 具有明显

的运移特征。其主要地化特征为: ¹ 湿气含量低,甲

烷碳同位素分布范围较宽; º生物改造气常与生物
降解油伴生; »气油比较大, 具反常的油气演化趋

势。

( 3)生物 ) 热催化过渡带天然气

主要分布于 1 800 ~ 3 200 m, 大多在 2 000~

3 000 m之间, 这是受母质类型差异和地温场不同所

决定的, 其有机地化特征为: ¹ 天然气甲烷碳同位

素、氢同位素较轻, 该类天然气的 D
13
C1 除比生物气

重外,比其它各类成因类型的天然气都轻, 大部分为

- 48 j~ - 52j ; º天然气组分中湿气含量较高,甲

烷含量相对低, 湿气含量高是生物 ) 热催化气的重

要特征。天然气的甲烷含量比其他各类天然气都

低,甲烷含量小于 77%, 湿气含量平均在 20% ~

30% , C1/ ( C1~ C5)分布范围大,为 0. 67~ 0. 87; »常

与轻质油或凝析油伴生生物 ) 热催化天然气可与其
相应的低熟轻质油或凝析油伴生。对该种成因类型

的工业气井统计发现, 其伴生油的密度小于 0. 8 g /

cm3,一般在 0. 72~ 0. 78 g / cm3 之间, 为轻质油或凝

析油。

( 4)热解气

相对应于石油热演化的成熟阶段, R o 为 0. 5%

~ 2. 0%,在热催化作用过程中形成的气体, 又称热

催化气,气藏埋深 2 000~ 5 000 m不等, 大部分埋深

大于 3 000 m。主要地化特征有如下几点: ¹ 甲烷碳

同位素- 39j ~ - 46j , 氢同位素大于- 200j ; º

湿气含量 5% ~ 50% ,大部分为 5% ~ 20%, 甲烷含

量大于 70% , C1/ ( C1~ C5)为 0. 78~ 0. 92。

中西部浅层气类型主要为前三种类型。

4.储层特征

沙三段沉积时期, 物源主要来源于西部的大兴

凸起方向, 早期沿大兴断面沉积了大套砾岩冲积扇

群, 中后期在凹陷中西部沉积了分布范围较广的扇

三角洲前缘砂体,凹陷东部则以滨浅湖相泥岩为主;

至沙二段沉积时期, 物源又以东部方向为主, 在河西

务构造带中南部沉积了三角洲前缘砂体,朝北西方

向则相变为以泥岩为主的湖相沉积。这种沉积环境

的频繁更叠在纵向上为油气藏的形成提供了多套良

好的储盖组合。

沙三中段砂体是廊固凹陷中西部的主要储层。

以扇三角洲为主的砂体类型。扇三角洲砂体, 呈北

东向展布, 宽约 7 km ,长约 20 km,面积 140 km2,横

向上扇三角洲砂体的堆积逐渐由西向东, 向南迁移。

在纵向上主要分布在沙三中段(分 E s3
4- 1、Es 3

4- 2)。

砂岩储层与暗色泥岩呈不等厚互层, 埋藏浅 ) 中等,

物性为中孔低渗 ) 特低渗, 气产量 2 @ 10
4
~ 15 @

104m3/ d, 产油量 10~ 40 t / d。平面上储层物性具有

南好北差的特点。

5.盖层特征

盖层对油气藏的形成起重要控制作用, 尤其天

然气更是如此。中西部地区盖层主要为泥质岩类盖

层,其对烃类的封闭能力是研究的关键。据研究,影

响盖层封闭能力的主要因素有: 泥岩中的砂质含量、

成岩作用、泥岩厚度、地层压力等。

砂质含量对封闭能力有较大影响。随着砂含量

增加,封闭能力减弱。但不同深度影响程度有一定

的差异。埋深较浅时, 砂质含量对盖层性能的影响

十分明显,如安 98井 2 645 m 泥质粉砂岩的排替压

力为 0. 47 M Pa, 而埋深大致相同的京 36、泉 84、安

62井的粉砂质泥岩的排替压力为 0. 82~ 1. 27 M Pa;

当埋深大于 3 000 m 时, 地层静压力导致压实作用

更加强烈, 泥质粉砂岩的孔隙度、渗透率大大降低,
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泥质粉砂岩与粉砂质泥岩的遮挡能力变得很相近,

如务 7井 3 210 m 处的泥岩含粉砂 5% ,排替压力为

2. 83 M Pa, 务 10 井 3 465 m 粉砂质泥岩含粉砂

25% ,排替压力为 2. 81 M Pa, 数据很接近。

统计结果表明, 处于早成岩阶段 B期 ) 晚成岩

阶段 A期的泥岩,封闭能力最佳。

从理论上讲,盖层的封闭能力取决于排替压力,

而与厚度无关。但盖层厚度增大, 可以弥补其它条

件的不足。表现在: 泥质岩厚度大, 反映水体深且稳

定,砂岩含量低; 泥岩单层厚度大于断层的断距时,

泥岩未完全断开易形成侧向封闭; 泥岩单层厚度大

不利于水和烃类排出而形成欠压实带; 单层厚度大,

可以大大降低气藏中气体扩散速度。

储层的压力系数低, 则在相同埋深的情况下储

层的剩余压力小, 甚至为负数, 利于气藏封存, 反之

则不利。廊固凹陷地层压力系数纵向分布规律表

明: ¹ 埋深 1 750 m 以上基本属于静水压力, 压力系

数为 0. 767~ 1. 079; º埋深 1 750 m 以下压力系数

随埋深增大,压力系数 1. 03~ 1. 67; »不同地区压力

系数有差异,凤河营、旧州 ) 固安、别古庄、中岔口压

力系数低, 有利于天然气封存, 而柳泉、王居、琥珀

营、杨税务、廊东地区地层压力系数高, 要形成天然

气藏,则对盖层有更高的要求。

6.保存条件

好的保存条件应有两方面的保障: 一是构造的

相对稳定性; 二是水动力相对低能和地下水的还原

性。这两点在廊固凹陷中西部都有其特殊性。

一方面由于该区后期构造运动剧烈, 产生的断

层增大了 Es 3
下 巨厚烃源岩排烃、运烃的能力和机

率,同时被破坏的油气藏,其油气可随着水流方向以

及其它方向运移,在有圈闭的地方重新聚集成藏,形

成次生油气藏。

另一方面, 以往认为旧州 ) 固安构造带沙三中、

上段地层水性质与其它构造带相比具有水淡、矿化

度低的特点,属水动力强交替区, 对油气藏的保存不

利。泉 241富集区块发现以后, 对该区的水动力条

件又进行了深入分析, 认为水动力强交替区也可以

形成小而肥的油气藏。由于地表水的渗入, 带入了

大量的细菌, 使得未成熟烃源岩形成了与生物成因

气有关的天然气。从大兴断层下降盘地层水总矿化

度等值线图发现,目前该区所发现的新泉 2、泉 107、

固 13、泉 241、泉 68 等油气藏的地层水矿化度值都

比较低, 很有可能是油气再次运移、聚集而成藏的

(见图 1)。

气藏类型及富集规律

1.气藏类型

目前在中西部发现的油气藏主要有二种类型:

图 1  廊固凹陷中西部 Es 3
4- 1地层水总矿化度等值线图
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即构造气藏、构造 ) 岩性气藏。

构造气藏主要有二类构造气藏:即断块、断鼻油

气藏。

( 1)断块气藏

可由反向正断层封挡形成的断块气藏, 亦可由

正向正断层封挡形成断块油气藏。如柳泉北构造固

13井沙三中段气藏由北西向顺向正断层和北东向旧

州西断层控制。可分为上下两个砂组, 第一组为固

13井北断层下降盘的气藏, 受顺向断层控制;第二组

位于固 13井北断层的上升盘,与固 131井同属于一

个断块,是受反向断层控制的构造气藏。

( 2)断鼻气藏

如旧州 ) 固安构造带南部的泉 68井气藏, 是由

北东向旧州断层和北西倾的地层组成的断鼻构造气

藏。

构造 ) 岩性气藏的基本特点是天然气分布受构

造背景控制,而具体含气部位却受岩性变化的制约,

在平面上含油气范围总的看来与构造背景相吻合,

但含气边界与构造等值线不一致。

构造背景上的砂岩上倾尖灭圈闭在以下层段中

已经发现的有: Es 3
4- 1
和 E s3

3
上部, 如泉 17 井 E s3

3

下部气藏, 泉 103井 E s3
4- 1
上部气藏属于构造 ) 岩

性气藏;二是沙三上粗段的顶、底部, 如泉 90、56井

等。

构造气藏是中西部气藏的主要类型。

2.富集规律

通过勘探实践, 发现有以下几个显著富集规律。

( 1)油气分布受主生油洼槽控制明显

从两构造带已发现的油气藏分布情况看, 其分

布范围受生油岩分布范围的控制, 构造带中北部靠

近主力生油洼槽, 生烃条件好, 油气显示活跃, 出油

气井点多,发现的油气藏多, 找到的储量亦多。而远

离主力生油洼槽的前石家务地区虽然是油气长期运

移的指向,但仅发现了泉 13、14、18、90 井几个出油

气井点,油气并不富集,找到的储量也不多。这种分

布特征一方面是由于油气侧向运移距离短,另一方

面是南部生油岩品质差,形成的油气资源量比较少

而造成的。

( 2)后期式煤成气型生物成因气广泛分布

生物气具有甲烷碳同位素均轻于- 55 j、气体
为干气的特点, 在国内外发现于浅埋的、成煤作用中

期的煤岩吸附气或运移至砂岩中的气体,其甲烷碳

同位素一般小于- 55 j ,与煤岩的演化阶段不相符。

这些天然气不是现今煤岩演化阶段中产生的, 而是

在后期的抬升至浅层时由于生物活动而产生的。华

北油田与廊坊分院合作,开展了廊固凹陷微生物实

验研究,证实廊固凹陷浅层后期式煤成气型生物成

因气广泛分布。

( 3)纵向上多层段含气,但以沙三中段最富集

沙三中段为最有利的储盖组合,且埋藏适中,储

层处于早成岩 B 期混合孔隙发育带,更有利于油气

的聚集成藏; 沙三下段, 由于埋藏较深, 大都处于早

成岩的 A期次生孔隙发育带, 储层物性普遍较差;沙

三上段尽管埋藏浅, 储层物性好, 但由于远离生油

岩,油气资源不足而且储盖组合欠佳,尤其是盖层质

量较差,对油气保存不利, 不利于形成规模储量, 但

从中、浅层生油岩具有生成大量生物气的能力看,浅

层如有大范围的低幅度构造,亦能形成富集块。

3.成藏模式

中西部存在有二种成藏模式。

( 1)残余及次生油气藏成藏模式

指原生油气藏遭受了改造, 使得油气部分或完

全逸出而重新聚集成藏,留下的油气藏即为残余油

气藏, 重新聚集成藏的即为次生油气藏(见图 2)。目

前发现的大多数油气藏属此类, 其分布于沙三段的

各个层段, 以沙三中、上段最为普遍。

图 2  廊固凹陷中西部成藏模式图
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  ( 2)生物成因气气藏成藏模式

  指在未(低)熟阶段微生物直接作用于富含有机

质的暗色泥岩生成的天然气进入圈闭而形成的气

藏。其主要分布于沙三段的中浅层, 如新泉 2、固

131等气藏。
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储层微观非均质性的分形特征研究

李云省
*       邓鸿斌       吕国祥

(电子科技大学)     (西南油气田分公司勘探研究院)     (西南石油学院)

  李云省等.储层微观非均质性的分形特征研究.天然气工业, 2002; 22( 1) : 37~ 40

摘  要  储层微观孔隙结构是影响储层储渗特性的重要因素。很多研究表明, 储层微观孔隙结构具有分形特

征。但是,由于储层微观孔隙结构不易用肉眼去分辨, 所以使得储层微观非均质性研究一直难以深入进行下去。

文章将 PIA 技术与分形理论相结合, 在/ 计盒法0的基础上推导出了一种新的分形分析方法。该方法简单易行, 且

不受人为因素影响。利用该方法,对某油田三口井共 16 个砂岩薄片和 2 个碳酸岩盐薄片进行了分析, 结果发现该

方法较传统非均质性分析方法更能准确地表征储层微观孔隙结构的非均质程度。

主题词  储集层  微观结构  非均质  岩石孔隙  分形学  图像分析

  分形理论是研究自然界复杂系统的有力工具,

而储层微观孔隙结构是一个具有分形特征的复杂系

统11, 22,而且也是影响储渗特性的最主要因素。但

是,度量这种微观分形特征却是不容易的。因为人

的肉眼分辨率的限制, 这种研究必须与其它手段一

起才能进行。

PIA( petrographic image analysis)技术是石油地

质工程师们用于岩心分析的常用方法。该技术通过

对岩心切片进行图像分析,能很好地评价储层岩石

孔隙系统的微观特性。图 1 就是一个 PIA 普通输

出。当然, 其中只代表这种技术性能的一小部分,因

为其它功能与此次研究关系不大, 故不予研究。

储层微观孔隙结构分析是一项难度较大的课

题,原因之一就是微观孔隙的度量比较困难。虽然

目前出现了为数不多的几篇研究储层微观孔隙结构

的文章,但是,所有这些文章都是处于一种理论探索

阶段, 对于实际的微观孔隙结构并未提出一种实用

的分析方法。因此,本文试着将 PIA技术与分形理

论相结合, 寻找一种可以定量描述储层微观孔隙结

构的方法, 借以填补目前该方面研究的空白。

孔隙结构分形维数的计算

储层微观结构的分形分析常用的是/计盒法0。

该方法是利用不同规格的网格覆盖在图像表面, 然

后统计出不同网格尺寸下的包含有孔隙的小方格的

数量, 根据分形的标度关系式来求解分维 D。

N ( r ) W r - D ( 1)

式中: r 为小方格的边长。

/计盒法0的最大缺点是统计盒数 N ( r )的过程,

该过程不仅繁琐而且人为因素太大, 从而影响结果

的精度。本文所提供的方法简单易行, 且不受人为

因素的影响。

设孔隙半径为 r , 通过筛选得到半径大于 r 的

孔隙数量N ( r ) ,如果 N ( r ) =Q
]

r
Q( rc)drc W r- D成

立 , 则说明孔隙分布具有分形特征 , D为其分形维
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SOURCE ROCKS AND GENERATION & EVOLU-

TIONMODELOFNATURALGAS IN YINGGEHAI

BASIN

  Huang Baojia and Xiao Xianm ing ( Guang zhou

Inst itute of Geochemistry, Academia Sinica ) and

Dong Weiliang ( Research Center of CNOOC ) .

NA T UR . GA S IND . v. 22, no. 1, pp. 26~ 30, 1/ 25/

2002. ( ISSN1000- 0976; In Chinese)

  ABSTRACT: There ar e tw o series of hydrocarbon source

r ocks, i. e. M iocene and O ligocene source rocks, in Yinggehai

Basin. T he M iocene mar ine source ro cks ar e considered to be the

major ones of the diapiric shallow gas fields in the basin owing

to their medium abundance or ganic matters and the kerogen. s

being mainly derived from terrig enous high plants and partially

from phy toplanktons. T he character of mainly g enerating gas in

M iocene is determined by the high geothermal gr adient of the

basin and by the sour ce rocks rich in the organic matters of ten-

dency-humic mixtur e type and humic type. Through thermal

simulation exper iments and in combinat ion w ith the distribution

characterist ics and geological conditions of the gas fields found

and w ith the paragenetic relation of the key components of nat-

ural gas in the fields, the genger ation periods and interr elation a-

mong hydrocarbon gas, carbon dioxide and nitrog en were pro-

foundly invest igated and a generation & evolution model of the

natural gas originated from the M iocene hydrocarbon source

r ocks was set up so as to provide some valuable geochemical data

for natural g as explo ration in the basin.

  SUBJECT HEADINGS: Yinggehai Basin, M iocene epoch,

Gas source r ock, Gaseous hydrocarbon, Carbon dioxide, Paragen-

esis, Gas reservoir fo rmat ion

  Huang Baojia ( senior engineer ) , born in 1960, gr aduated

in Petroleum geology at the Southwest Petroleum Institute in

1982. Now he is studying for his doctorate in the Guang zhou In-

st itute of Geochemistry, Academia Sinica and engaged in t he re-

search on applied petroleum geochemistry. He published several

art icles.  Add: Zhanjiang, Guangdong ( 524057) , China  Tel:
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CARRYING BED SYSTEMS AND OIL & GAS MI-

GRATION IN YILAN-YITONG BASIN

  Liang Chunx iu ( Chengdu College of Technolo-

gy) and Wei Zhiping , L i Bencai and Sheng Jiubin

( Research Institute of Petroleum Exploration and De-

velopment , Jilin Oil F ield) . NA T UR . GAS IND . v.

22, no. 1, pp. 31 ~ 32, 1/ 25/ 2002. ( ISSN1000 -

0976; In Chinese)

  ABSTRACT: The path of oil and gas migration is called a

car rying bed. Through an invest igation, it is shown that there

are t hree types of carr ying beds, i. e. sandbody reservoir , base-

ment rock unconformity and fault, in Yilan-Y itong Basin. The

sandbody reservoir and basement rock unconformity may be

mainly taken as the paths of lateral oil and gas migration, and

the fault may be taken as both a barr ier and path of oil and gas

migr ation, being dependent on the character and activity

strength of the fault. As the path of migr at ion, the fault is main-

ly taken as the path of v er tical oil and gas migration or plays a

role in hydrocarbon. s being directly lost at the surface. Y ilan-

Y itong basin may be div ided into three second-order tectonic u-

nits, such as Chaluhe, Lux iang and Moliqing Depressions. Con-

trolling the oil and gas migration, accumulation and distribution,

the carrying bed systems in the three depressions are different

from each. They are: ¹ the oil and gas migration and accumula-

tion in Moliqing Depression w ere mainly at a short distance, and

the basement rock unconformity and fault cr eated conditions for

a r elatively long-distance migr ation also ; ºMember Shuang-2

sandstone is an excellent carrying ded that caused the oil and gas

generated in Danan Seg of Lux iang Depression to be massively

migr ated toward Wux ing structural belt; and » the fault in

Chaluhe Depression is taken as the path of vertical oil and gas

migr ation, playing a dual role, i. e. either making the deep-buried

reservoirs be destroyed or making the shallow reservo irs be

formed.

  SUBJECT HEADINGS:Oil and gas mig ration, Vertical m-i

gration, Lateral migration, Barr ier ( geo logy ) , Delivery, Y ilan-

Y itong Basin
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FORMATION CONDITIONS AND ACCUMULA-

TION LAWS OF PALEOGENE GAS RESERVOIRS

IN WEST-MIDDLE LANGFANG-GU. AN SEG

  Zhang Yiming, L iang Hongbin, Zhang Shuting,

Ou. yang Hua and Zhang Yanm in ( North China Oil

F ield, PCL) . NAT UR . GAS IND . v. 22, no. 1, pp. 33

~ 37, 1/ 25/ 2002. ( ISSN1000- 0976; In Chinese)

  ABSTRACT: . L angfang-Gu. an Seg is the major seg , where
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natural gas has been produced from Paleogene, in North China

O il F ield, being the gas-producing ar ea of earliest supplying nat-

ural gas to Beijing , and now it is t he key r eserv e area of emer-

gency peak shaving for supplying gas to Beijing with Shaanx-i

Beijing gas pipeline. In the paper, the formation conditions and

accumulation law s of paleogene gas reser voirs in West-M iddle

Lang fang-Gu. an Seg are expounded mainly according to struc-

tural featur es, gas genetic types, source- reservoir- seal assemblage

characterist ics and gas preservation conditions, etc. , and the ge-

net ic types and reservoir formation conditions of medium-sha-l

low natural gas are emphatically stated through sett ing up a gas

r eserv oir formation model for this area. It is proved in practice

t hat the reservoir formation conditions in the area are excellent

because of abundant gas resources and a fine r easonable comb-i

nation o f the reservoir and structural sett ings w ith t he o il & gas

migration and preservation conditions, therefor e this area is fully

qualified for forming large- sized gas fields. Especially , the J-i

uzhou-Gu. an str uctural belt should be the more realistic explo-

ration ter ritory ow ing to low exploration deg ree and existent

sev eral beneficial structur es.

  SUBJECT HEADINGS:Langfang Seg, Gu. an Seg , Natural

g as, Oil and gas or igin, Reservo ir formation condition, Reserv oir

formation model
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RESEARCH ON THE FRACTAL CHARACTERIS-

TICS OF RESERVOIR MICRO HETEROGENEITY

  Li Yunsheng ( University of Electronic Science

and Technology) , Deng Hongbin ( Research Inst itute

of Explorat ion and Development , Southwest Oil and

Gas Field Branch, PCL) and Lu Guox iang ( South-

w est Petroleum Institute) . NAT UR . GAS IND. v.

22, no. 1, pp. 37 ~ 40, 1/ 25/ 2002. ( ISSN1000 -

0976; In Chinese)

  ABSTRACT: Reservoir micro pore structure is an impor-

tant factor influencing r eservo ir porosity and permeability. In

light of many studies it is show n that the reservoir micro pore

structure is possessed of fractal characteristics. Because such a

micro structur e can. t be identified easily with naked syes, a

t horough research on reservoir micro heter ogeneity is always dif-

ficult to carr y out. Combined the PIA technique with fr actal

theor y, a new fractal analysis method w as obtained on the basis

of the / Box Counthing0 method. New met hod is very simple,

easy and not affected by artificial facto rs. 16 sandstone and 2

carbonate rock t hin sections collected from thr ee w ells in a cer-

tain oil field w ere analyzed by use of the new method. T he ana-

lyzed results show that this method is super ior to the traditional

ones in characterizing t he reservoir micro pore structure hetero-

geneity .

  SUBJECT HEADINGS: Reservoir, M icrostr ucture, Hetero-

geneity , Rock pore, Fractal, Image analysis
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DEVELOPMENT OF DOWNHOLE CLOSED-LOOP

VARIABLE-GAUGE STABILIZER

  Yu Zhiqing and Fan Zhengx iang ( Xi . an

Petroleum Inst itute) . NA T UR . GAS IND . v. 22, no.

1, pp. 40 ~ 42, 1/ 25/ 2002. ( ISSN1000 - 0976; In

Chinese)

  ABSTRACT: The downhole closed- loop control technique

of well tr ajectory is an advanced technique followed with inter-

est by domestic and for eign drilling circles, even by all the

petroleum circles. Its successful development marked a r evolu-

tion in drilling technolog y. Since the 1990. s, ow ing to economic

reason, ex tended- reach wells have been first considered to be

used fo r developing the beach and offshore oil and gas fields and

dow nhole closed- loop variable- gauge stabilizer is the key of so lv-

ing these pr oblems, w hich are found in the extended- reach wells

at present, such as how to exert weight on bit effectively, over-

come frictional resistance and raise drilling speed, stc. T he struc-

ture, working principle and w ell tr ajectory control method of the

variable- gauge stabilizer are introduced in the paper, thus pro-

viding an effective w ay for solving the problem childr en of ex-

tended- reach wells, especially for raising drilling speed and re-

ducing drilling cost in beach and offshor e oil and gas exploration

in China.

 SUBJECT HEADINGS: Ex tended- reach well, Variable-

gauge stabilizer, Dow nhole closed- loop, Control
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