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摘 要 页岩气水平井含气性评价是页岩气开发评价的难点之一遥 以四川盆地涪陵页岩气田奥陶系五峰组要志留系
龙马溪组页岩为主要研究对象袁 依据大量页岩气水平井钻井及生产数据袁 结合研究区探井含气性主控因素的分析结
果袁优选出 4项有效评价页岩气水平井含气性的参数院全烃校正值尧孔隙压力系数尧测井解释孔隙度及测井解释含气
量遥 选取涪陵页岩气田焦石坝区块的压裂施工参数相当的 53口水平井作为样本井袁采用赋值法和极大值法对各项参
数值统一量纲袁再通过灰色关联系数方法计算各项参数的权重袁最终建立水平井含气性计算方程遥 基于计算结果的概
率累积曲线袁 建立了页岩气水平井含气性分级模型遥 整体上形成了一套能够定量评价页岩气水平井含气性的方法体
系遥 对研究区样本井之外的页岩气水平井进行含气性定量评价袁结果与实际生产数据吻合度较高袁证实该方法能较好
地反映页岩气水平井的含气能力袁可以有效预测气井测试产量遥
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0 引 言

页岩的含气性是页岩气富集高产的主控因素之

一袁它直接影响着页岩气田是否具有商业开发价值遥
因此袁开展页岩含气性评价的相关研究袁是页岩气高
效勘探及开发中的一项重要内容遥
页岩气有游离尧吸附和溶解 3种赋存形式咱1暂遥页

岩含气性的影响因素较多袁既有页岩自身因素渊如页
岩有机质类型尧有机碳含量尧热演化程度尧裂缝尧孔隙
度尧矿物组成尧厚度等冤袁也有外部因素渊如页岩的埋
深尧温度尧压力尧湿度等冤咱2暂遥 目前国内外通常采用取
心现场实测或者实验室测试的方法对页岩进行含气

性评价咱3-4暂袁但这些实验方法往往具有如下问题院实
验研究成本高袁周期长曰实验室测试得到的主要是吸
附气含量袁忽略了游离气对含气量的贡献曰对于现场
实测过程中所损失气的计算往往很难准确化袁且实测
含气量受取心过程中多方面因素的影响袁不同井获得
的含气量可对比性不强袁 难以开展盆地范围内含气
性的评价遥 虽然现今含气性的表征方法有很多咱5-8暂袁
但页岩含气性评价指标及标准仍在探索中遥另外袁页

岩气开发主要采用大斜度水平井钻探袁 对于页岩气
水平井的含气性评价方法目前尚未有效开展遥而且袁
由于页岩储层非均质性较强袁室内分析化验资料也
无法有效评价水平井的含气能力袁因此袁开展页岩水
平井含气性的评价至关重要遥
作为四川盆地涪陵页岩气田主力气层的奥陶系

五峰组要志留系龙马溪组袁以深水陆棚相沉积为主袁
长期稳定的深水还原沉积环境袁 形成了一套平面展
布相对稳定尧含气潜力高的黑色页岩袁厚度介于 83耀
102 m袁有机碳含量大于 2.5%遥研究区经历了多期构
造改造袁现今表现为野侏罗山式冶的隔档式褶皱袁发育
多层次滑脱构造袁具有明显的南东强北西弱尧南东早
北西晚的递进变形特征咱9暂遥复杂的构造活动袁导致页
岩含气性在平面上存在一定差异遥
根据涪陵页岩气田焦石坝区块一期产能建设区

五峰组要龙马溪组页岩气藏 3年的开发实践袁 结合
探井室内分析化验资料袁摸索出以实测含气量尧气测
显示尧含气饱和度尧孔隙度尧电阻率尧孔隙压力系数及
有机碳含量作为表征和评价页岩含气性的指标袁进
一步结合大量页岩气水平井的生产数据袁 对它们进
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行优选并处理后得到能有效评价页岩气水平井含气

能力的多项参数袁 通过灰色关联系数方法计算各项
评价参数的权重袁 建立了页岩气水平井含气性分级
模型袁 形成了一套能够定量评价页岩气水平井含气
性的方法体系遥 通过有效表征页岩气水平井的含气
性袁分析和预测页岩气水平井的实际生产能力袁对扎
实推进页岩气田产能建设和合理开发页岩气资源具

有积极作用遥
1 水平井含气性评价参数优选及处理

依据盆地区域地质情况袁 通过调研前人研究成
果袁结合焦石坝区块内直井的与含气性相关的电测尧
分析化验等资料分析袁认为全烃显示尧测井解释含气
量尧电阻率尧孔隙压力系数尧孔隙度尧含水饱和度尧有
机碳含量为页岩含气性的主要评价参数遥 选择研究
区内压裂施工条件相当的53口水平井袁将上述各项参
数与试气段长度1 500m归一化无阻流量建立相关关
系遥 要说明的是袁为排除试气段长度对页岩气井无阻
流量的影响袁本文所涉及的相关无阻流量值均换算到
长度1 500 m水平段所对应的无阻流量值遥结果表明院
全烃显示尧孔隙压力系数尧孔隙度尧测井解释含气量
这4项参数袁与测试无阻流量之间均存在一定程度的
相关性袁其余3项参数与测试无阻流量之间基本不具

有相关关系遥 由此优选出全烃显示尧孔隙压力系数尧
孔隙度尧测井解释含气量这4项能较好评价页岩气水
平井含气性的参数袁并对其进行相关处理袁保证页岩
气水平井含气性定量评价的准确性遥
1.1 气测全烃校正值

气测录井是天然气勘探中判别岩层含油气性的

常用方法遥从原理上来看袁气测录井资料能够直观地
反映出页岩地层纵向上总含气性的差异袁 可定量化
评价单位体积内页岩的含气性遥 但在实际操作过程
中袁影响气测录井准确性的因素很多袁如钻井方式尧
泥浆密度等遥根据现场经验袁使用气测全烃值开展定
量化评价袁要结合泥浆密度尧钻时进行综合分析袁为
此袁笔者建立了全烃校正值公式院

匝全烃校正 = 匝全烃窑籽 / t (1)
式中院 匝全烃校正为全烃校正值袁g/(min窑cm2)曰 匝全烃为气
测录井全烃值袁%曰 籽为泥浆密度袁g/cm3曰 t为钻时袁
min/m遥

校正后的全烃值与页岩气水平井1 500 m归一
化测试无阻流量交会图表明渊图1a冤袁二者之间存在
明显的正相关关系,且具有分段性袁因此选取气测全
烃校正值为水平井含气性评价参数之一遥

图1 涪陵页岩气田焦石坝区块页岩气水平井归一化无阻流量与各项含气性评价指标的关系
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1.2 孔隙压力系数

目前孔隙压力系数主要根据地震预测获得咱10暂遥首
先袁综合利用测井尧录井等资料计算出井点的孔隙压
力系数及实测压力数据袁并把它们作为地震预测孔隙
压力系数的控制点袁完成单井地层压力预测曰第2步袁
以单井预测结果为标准袁参照声波测井速度袁对地震
数据体开展高精度尧高密度的速度谱解释袁得到高精
度的层速度体曰第3步袁根据测井资料拟合出Gardner
系数袁应用Gardner公式袁利用地震层速度求取地震密
度袁再用测井密度校正地震密度袁然后进行地震密度
反演得到密度数据体曰第4步袁通过对密度数据体进行
积分袁求得上覆地层压力曰最后袁通过地震速度伊顿
渊Eaton冤法开展地层孔隙压力预测袁以求得气田区孔
隙压力系数遥 预测地层孔隙压力公式如下院

pp =pop-(pop-pw) ( v inst
vn

)N (2)
式中院 pp为预测地层孔隙压力袁MPa曰 pop为静岩压
力袁MPa曰 pw为静水压力袁MPa曰 v inst为地层实测声波
速度袁m/s曰 vn为正常压实的地层速度袁m/s曰 N为幂指
数袁无量纲遥

孔隙压力系数与页岩气水平井1 500 m归一化
测试无阻流量交会图表明渊图1b冤袁二者之间存在明
显的正相关关系袁 因此选取孔隙压力系数为水平井
含气性评价参数之一遥
1.3 孔隙度

孔隙度是页岩含气性评价的关键参数遥由于对水
平井无法开展室内实验获得实测孔隙度袁因此水平井
孔隙度参数主要来源于测井解释遥根据涪陵页岩气田
产能建设区岩石物理特征与测井响应的对比分析认

为院孔隙度与声波测井具有较好的相关性渊图2冤遥利用
研究区探井物性分析测试结果与常规测井解释结

果袁建立了孔隙度和声波时差的相关关系遥
POR = 0.211 5 A C -11.598 (3)

式中院 POR为孔隙度袁%曰 AC为声波时差袁滋s/ft遥
把测井声波时差代入式(3)袁可得到气田区水平

井的孔隙度遥 孔隙度与页岩气水平井1 500 m归一化
测试无阻流量交会图表明渊图1c冤袁二者之间存在明
显的正相关关系袁 因此选取孔隙度为水平井含气性
评价参数之一遥

图2 涪陵页岩气田焦石坝区块钻井声波时差

与实测孔隙度交会图

1.4 含气量

页岩含气量是评价页岩含气性的关键参数之

一遥 含气量数据一般来源于岩心室内分析化验袁而
水平井由于无法通过分析化验获得此项参数袁因
此参数主要是通过对可以便捷获取的常规测井解

释资料进行处理和计算袁 得到较为真实可靠的评
价参数遥
1.4.1 吸附气含量

吸附气是页岩气的重要组成部分袁通常可以通
过兰格缪尔渊Langmuir冤等温吸附实验获得地层的
最大吸附气含量咱11暂遥根据涪陵页岩气田的温压条件
渊焦页1井气层中部袁地层温度为80 益袁地层压力为
34 MPa冤判断袁该区目的层页岩气吸附已达到饱和袁
因此袁 可以用等温吸附实验测得的含气量来标定吸
附气含量遥 实验室模拟研究区地层温度条件所得到
的吸附气含量袁与有机碳含量具有良好的相关关系袁
如下式院

V吸附= 0.765 6TOC + 0.077 5 (4)
式中院 V 吸附 为吸附气含量袁m3/t曰 TOC为有机碳含
量袁%遥
1.4.2 游离气含量

页岩游离气含量计算的关键袁 是确定准确的含
水饱和度遥以页岩含水饱和度实验为基础袁研究区探
井实验样品的实测原始含水饱和度在20%~40%之
间袁 而自吸实验表明其含水饱和度可达30%~70%遥
实验样品的原始含水饱和度与黏土矿物含量之间存

在良好的相关性袁 故可以认为含气页岩中的水主要
以束缚态赋存于黏土矿物的微孔隙中袁 由此建立了
页岩的含水饱和度解释模型公式院

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建           www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


张梦吟院页岩气水平井含气性定量评价方法研究要要要以涪陵页岩气田为例

Sw = 87.67V sh (5)
式中院 Sw为原始含水饱和度袁%曰 V sh为黏土矿物含
量袁%遥
在此基础上袁利用孔隙度尧气体体积系数尧含水

饱和度等参数计算游离气含量院
V游离 = 1

Bg
窑 准eff (1-Sw)蓘 蓡窑渍

籽b
(6)

式中院 V游离为游离气含量袁%曰 Bg为体积压缩系数曰
准eff为有效孔隙度袁%曰 Sw为含水饱和度袁%曰 渍为常
数袁32.105 2曰 籽b为页岩密度袁g/cm3遥

在求取吸附气含量和游离气含量的基础上袁可
得到总含气量院

V 总 = V 吸附 + V 游离 (7)
式中院 V总为总含气量袁%曰 V吸附为吸附气含量袁%曰
V游离为游离气含量袁%遥
由测井解释计算得到的总含气量袁 与页岩气水

平井1 500 m归一化测试无阻流量的交会图表明渊图
1d冤袁二者之间存在明显正相关关系袁因此选取总含
气量为水平井含气性评价参数之一遥
基于上述分析袁可以通过气测全烃校正值尧孔隙

压力系数尧测井解释孔隙度和测井解释含气量等4项
参数对涪陵页岩气田水平井的含气性进行定性评

价曰进一步可以将水平井1 500 m归一化无阻流量作
为反映页岩含气性的特征参数列袁 将气测全烃校正
值尧孔隙压力系数尧测井解释孔隙度和测井解释含气
量作为比较参数列袁开展定量评价遥
2 水平井含气性评价方法

2.1 水平井含气性评价思路

先利用岩心资料尧室内实验资料尧实际生产数据
和常规测井解释资料袁 优选出在页岩气开发过程中
评价含气性较为关键的4项参数袁然后通过灰色关联
分析法咱12暂确定各项参数的关联系数袁再将各项参数
的关联度进行标准化处理袁得到页岩含气性4项评价
参数的权重系数袁 最终建立可准确定量化评价页岩
气水平井含气性的分级模型遥
2.2 数据标准化处理

由于不同参数的量纲不同袁 为使各项参数具有

可比性袁需对其进行标准化处理遥
对于全烃校正值袁主要采用直接赋值法来统一量

纲遥 从全烃校正值与 1500m归一化无阻流量相关关
系图上来看渊图1a冤袁全烃校正值整体具有 3分特征袁
具体表现为院全烃校正值臆2.5 g/(min窑cm2 )时袁1 500 m
归一化无阻流量值臆20伊104 m3/d曰2.5 g/(min窑cm2)约
全烃校正值约7.0 g/(min窑cm2冤时袁20伊104 m3/d约1 500 m
归一化无阻流量值臆80伊104 m3/d曰 全烃校正值逸
7.0 g/(min窑cm2冤时袁1 500 m归一化无阻流量值跃80伊
104 m3/d遥为计算方便袁把全烃校正值臆2.5 g/(min窑cm2冤
的值均记为0.1曰 2.5 g/(min窑cm2冤约全烃校正值约
7.0 g/(min窑cm2冤的值均记为0.2曰把全烃校正值逸
7.0 g/(min窑cm2冤的值均记为0.3遥
对于孔隙压力系数尧测井解释孔隙度尧测井解释

含气量以及1 500 m归一化无阻流量这4项参数袁采
用极大值法来统一量纲袁即采用各口井参数值/本项
评价参数最大值的方式遥 统计分析样本井渊53口冤的
参数得到院孔隙压力系数的最大值为1.45袁孔隙度的
最大值为5.38%袁 含气量的最大值为8.43%袁1 500 m
归一化无阻流量的最大值为117.65伊104 m3/d遥
2.3 权重系数求取

首先通过灰色关联分析法确定各项参数的关联

系数院
孜oi = 驻(min) + 籽驻(max)

驻oi(k) + 籽驻(max) (8)
式中院 孜oi为关联系数曰 驻(min)为两级最小差曰驻(max)
为两级最大差曰 籽为分辨系数袁一般在0~1之间袁通常
取0.5曰 驻oi(k)为各个比较系数列上每个点与参考数
列对应每个点的绝对差值遥
根据求取的各参数列的关联系数袁 求取各个比

较参数的关系度院
ri = 1

N

N

k = 1
移 孜i (k) (9)

式中院 ri为各项比较参数的关系度曰N为各项比较系
数列上点的个数曰 孜i (k)为比较系数列上每个点与参
考数列对应点的关联系数遥
计算结果如下院 全烃校正值的关系度为0.667袁

孔隙压力系数的关系度为0.508袁测井解释孔隙度的
关系度为0.526袁测井解释含气量的关系度为0.507遥
进一步袁将各个参数的关系度进行标准化处理袁
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A1 0.33 0.94 1.00 1.00 0.3 0.95 1.00 1.00 0.779 A28 0.52 0.52 0.59 0.61 0.2 0.94 0.78 0.74 0.636
A2 1.00 0.39 0.40 0.36 0.2 0.90 0.76 0.80 0.633 A29 0.91 0.40 0.38 0.36 0.2 0.90 0.85 0.84 0.663
A3 0.54 0.50 0.50 0.47 0.2 0.95 0.87 0.87 0.687 A30 0.63 0.44 0.45 0.42 0.2 0.97 0.87 0.86 0.689
A4 0.35 1.00 0.73 0.75 0.3 0.94 0.82 0.86 0.699 A31 0.71 0.46 0.39 0.36 0.2 0.88 0.93 0.94 0.702
A5 0.39 0.92 0.91 0.94 0.3 0.91 0.89 0.87 0.714 A32 0.82 0.41 0.41 0.44 0.2 0.93 0.81 0.70 0.630
A6 0.33 0.96 0.77 0.65 0.3 0.95 0.89 0.81 0.709 A33 0.95 0.36 0.40 0.38 0.1 0.91 0.69 0.67 0.559
A7 0.45 0.63 0.66 0.74 0.2 0.91 0.82 0.75 0.638 A34 0.42 0.68 0.79 0.80 0.2 0.90 0.78 0.76 0.627
A8 0.51 0.55 0.59 0.64 0.2 0.91 0.79 0.72 0.625 A35 1.00 0.40 0.38 0.37 0.2 0.88 0.81 0.78 0.637
A9 0.36 1.00 0.90 0.83 0.3 0.93 0.88 0.84 0.707 A36 0.60 0.46 0.45 0.45 0.2 0.95 0.88 0.82 0.678
A10 0.44 0.64 0.68 0.77 0.2 0.92 0.83 0.75 0.641 A37 0.88 0.40 0.33 0.33 0.1 0.72 0.80 0.72 0.554
A11 0.88 0.37 0.39 0.36 0.2 0.92 0.75 0.75 0.623 A38 0.44 0.63 0.77 0.79 0.2 0.93 0.77 0.74 0.628
A12 0.50 0.57 0.57 0.60 0.2 0.90 0.83 0.78 0.645 A39 0.93 0.38 0.43 0.38 0.1 0.86 0.62 0.68 0.534
A13 0.57 0.44 0.41 0.40 0.1 0.95 0.91 0.87 0.667 A40 0.96 0.37 0.43 0.40 0.1 0.86 0.62 0.61 0.516
A14 0.62 0.49 0.47 0.40 0.2 0.90 0.84 0.92 0.680 A41 0.83 0.35 0.41 0.34 0.1 0.85 0.57 0.69 0.521
A15 0.56 0.51 0.51 0.49 0.2 0.91 0.83 0.82 0.658 A42 0.88 0.39 0.41 0.34 0.1 0.76 0.59 0.69 0.503
A16 0.61 0.46 0.49 0.48 0.2 0.95 0.82 0.79 0.657 A43 0.99 0.38 0.43 0.36 0.1 0.83 0.60 0.70 0.525
A17 0.68 0.42 0.44 0.46 0.2 0.98 0.85 0.76 0.665 A44 0.95 0.39 0.45 0.38 0.1 0.79 0.53 0.63 0.485
A18 0.50 0.50 0.54 0.58 0.2 1.00 0.86 0.78 0.676 A45 0.90 0.36 0.41 0.34 0.1 0.85 0.61 0.72 0.538
A19 0.50 0.52 0.53 0.50 0.2 0.98 0.88 0.89 0.701 A46 0.83 0.35 0.43 0.35 0.1 0.86 0.54 0.66 0.510
A20 0.86 0.39 0.44 0.41 0.2 0.97 0.74 0.74 0.632 A47 0.87 0.41 0.37 0.36 0.2 0.91 0.89 0.86 0.680
A21 0.44 0.59 0.73 0.60 0.2 0.97 0.79 0.87 0.670 A48 0.66 0.47 0.43 0.45 0.2 0.90 0.89 0.80 0.663
A22 0.47 0.58 0.57 0.57 0.2 0.93 0.88 0.84 0.678 A49 0.48 0.52 0.64 0.66 0.2 1.00 0.79 0.76 0.654
A23 0.63 0.46 0.49 0.45 0.2 0.93 0.80 0.81 0.651 A50 0.97 0.37 0.43 0.35 0.1 0.88 0.60 0.73 0.547
A24 0.52 0.53 0.55 0.55 0.2 0.98 0.83 0.80 0.657 A51 0.76 0.42 0.44 0.46 0.2 0.93 0.78 0.70 0.624
A25 0.46 0.57 0.66 0.67 0.2 0.97 0.81 0.78 0.655 A52 0.85 0.37 0.39 0.33 0.1 0.79 0.63 0.70 0.524
A26 0.53 0.51 0.55 0.53 0.2 0.95 0.82 0.81 0.663 A53 0.97 0.37 0.45 0.37 0.1 0.86 0.57 0.67 0.519
A27 0.62 0.44 0.52 0.51 0.2 0.98 0.76 0.73 0.635

表 1 涪陵页岩气田焦石坝区块 53口页岩气井含气性评价因子计算表

说明院 淤基于 53口井各项参数的灰色关联系数袁应用式(9)计算得出相应参数的关系度院 全烃校正值袁0.667曰 孔隙压力系数袁0.508曰
孔隙度袁0.526曰含气量袁0.507遥 于依据各项评价参数的关系度袁应用式(10)计算得出相应参数的权重系数院全烃校正值袁0.30曰孔隙压力
系数袁0.23曰孔隙度,0.24;含气量,0.23遥 盂基于 53口井各项参数的标准化值袁应用式(11)计算得出各井相应的含气性评价因子遥

得到4项关键评价参数的权重系数院
yi = ri

n

i = 1
移ri

(10)

式中院 yi为各项评价参数的权重系数曰 r i为各项评

价参数的关系度曰 此处n为4遥
计算结果为院 全烃校正值的权重系数为0.30袁

孔隙压力系数的权重系数为0.23袁测井解释孔隙度
的权重系数为0.24曰测井解释含气量的权重系数为
0.23遥

2.4 水平井含气性分级模型

在前述基础上袁建立了含气性评价因子渊Gas-
bearing evaluation factor袁简写为GBEF冤的计算公式院
GBEF = 0.30伊全烃校正值垣0.23伊孔隙压力系数垣

0.24伊孔隙度垣0.23伊含气量 (1员)
式中院全烃校正值尧孔隙压力系数尧孔隙度及含气量袁为
依照文中2.2数据标准化处理后统一量纲的相应数值遥

53口井的4项关键评价参数的标准化值和含气
性评价因子计算结果见表1遥
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张梦吟院页岩气水平井含气性定量评价方法研究要要要以涪陵页岩气田为例

利用页岩气水平井的实际生产数据袁 计算得到
页岩含气性综合评价因子概率累积曲线渊图3冤遥 图3
表明袁页岩气水平井的含气性存在明显的分级界限袁
说明不同页岩气水平井的含气性差别较大袁 这与研
究区页岩含气性在平面上存在较强非均质性的特征

相吻合遥通过找到曲线拐点渊曲线最大变化点冤袁可以
确定页岩含气性分级的区分点袁 即分类阈值渊0.623
和0.707冤袁 从而建立页岩气水平井的含气性分级模
型院玉类水平井袁GBEF逸0.707曰域类水平井袁0.623臆
GBEF约0.707曰芋类水平井袁GBEF约0.623遥

图3 涪陵页岩气田页岩含气性综合评价因子

概率累积曲线

3 实例分析

本评价方法在四川盆地涪陵页岩气田的页岩气

水平井焦页14-xHF井和焦页51-xHF井渊表1所列53口
参数井之外冤得到应用遥 具体解析如下院

渊1冤焦页14-xHF井
依据式(1)要(7)袁分别计算得到院水平段全烃校正

值为9.34 g/(min窑cm2冤袁孔隙压力系数为1.35袁孔隙度
为4.71%袁含气量为7.08%遥应用极大值法无量纲化处
理后得到标准化值院全烃校正值为0.3袁孔隙压力系数
为0.93袁孔隙度为0.88袁含气量为0.84遥把这4项参数的
取值袁代入式(11)袁计算得到焦页14-xHF井的含气性
评价因子袁为0.708袁属于玉类含气性页岩遥

焦页14-xHF井含气性评价结果为玉类袁试气后
采用一点法计算平均无阻流量为103.2伊104 m3/d 渊本
井试气段长1500 m冤袁含气性评价结果与实际试气结
果吻合遥

渊2冤焦页51-xHF井
依据式(1)要(7)袁分别计算得到院水平段全烃校

正值为0.94 g/(min窑cm2冤袁孔隙压力系数为1.20袁孔隙

度为3.24%袁含气量为5.89%遥 应用极大值法无量纲
化处理后得到标准化值院全烃校正值为0.1袁孔隙压
力系数为0.83袁孔隙度为0.60袁含气量为0.70遥 把这4
项参数的取值袁代入式渊11冤袁计算得到焦页51-xHF
的含气性评价因子袁为0.525袁属于芋类含气性页岩遥
焦页51-xHF井含气性评价结果为芋类袁 试气后

采用一点法计算平均无阻流量为9.5伊104 m3/d渊试气段
长1172m袁1500 m归一化无阻流量为12.0伊104 m3/d冤袁
含气性评价结果与实际试气结果吻合遥
总体上袁水平井焦页14-xHF井和焦页51-xHF的

含气性评价结果袁与实际试气数据吻合度较高遥这说
明基于灰色关联法确定权重的水平井含气性分级模

型袁对页岩气水平井的含气性评价是可行的袁评价结
果可较好地预测气井实际生产能力遥
4 结 论

渊1冤综合考虑涪陵页岩气田探井室内实验资料尧
常规测井解释数据和实际生产数据袁 优选出能较好
地评价页岩气水平井含气性的4项关键参数院全烃校
正值袁孔隙压力系数袁测井解释孔隙度袁测井解释含
气量遥

渊2冤基于灰色关联法确定了全烃校正值尧孔隙压
力系数尧测井解释孔隙度尧测井解释含气量这4项关
键参数的权重系数袁分别为0.30尧0.23尧0.24尧0.23遥 在
此基础上袁通过概率累积法袁建立了页岩气水平井含
气性评价分级模型遥

渊3冤应用新建立的页岩气水平井含气性评价分
级模型袁 在涪陵页岩气田开展了水平井含气性的定
量评价袁评价结果与实际生产数据吻合度较高遥这表
明该评价方法有较好的可行性袁且实用性较强袁能满
足页岩气水平井的含气性评价需求遥
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Abstract院 Taking Fuling shale gas field of Sichuan Basin as an example, a method to effectively evaluate the gas
content of horizontal well is discussed in Ordovician Wufeng Formation and Silurian Longmaxi Formation.
According to a large number of drilling and production data of horizontal wells, and the main controlling factors of
gas content in exploration wells, four parameters such as corrected total hydrocarbon of gas logging, pore pressure
coefficient, porosity and gas content of log interpretation are chosen for evaluation. Based on samples of 53 wells
with equivalent fracturing parameters in Jiaoshiba area, Fuling shale gas field, the four parameters are normalized
with assignment method or maximum value method, and the weight of each parameter is calculated with grey
correlation coefficient method, then the equation of gas content for horizontal well is setup. Based on the probability
accumulation curve of the calculation results, the grading model of gas content is established. Thus a set of methods
to quantitatively evaluate the gas content of shale gas horizontal wells is formed. The evaluation results of the other
two horizontal wells with the method are in good agreement with the actual production data. It is proved that the
method can appraise the gas-bearing capacity and effectively predict the testing output of horizontal wells in shale
gas field.
Key words院 shale gas; horizontal well; gas content; evaluation; Fuling shale gas field
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