中国石油塔里木油田分公司

“揭榜挂帅”科技项目
《迪北斜坡带侏罗系致密砂岩气地质评价与甜点预测》项目设计
	一、生产需求

库车坳陷北部构造带侏罗系致密砂岩气是塔里木盆地天然气最现实的接替领域，有望形成继克拉苏构造带之后第三个万亿方气区。其中迪北斜坡带致密砂岩气勘探面积1860km2，估算资源量气5200亿立方米，油2700万吨，自1998年依南2井获得发现以来，始终没有规模展开，至今20余年来评价开发效果不好，仅探明迪北气藏，因此加强迪北斜坡带致密砂岩气规模勘探开发对塔里木油田具有里程碑式意义。
1、地质需求：成藏模式及主控因素不清楚，成藏过程及地质甜点分布规律不明确。迪北侏罗系阿合组发育辫状河三角洲沉积体系，多物源、多期河道纵横向交错叠置，形成多种砂体构型，储层致密且非均质性强，易于形成致密气藏。致密气甜点受断裂-裂缝控制，整体含气局部富集。但致密砂岩储层形成机制及成岩演化特征不清楚，致密气成藏模式及主控因素不明朗，成藏过程及地质甜点分布规律不明确，制约油气规模发现。
2、技术需求：优势砂体、断裂-裂缝预测、烃类检测与评价技术不配套。结合多属性储层及裂缝预测技术，开展致密气“甜点”预测，初步形成致密砂岩气地质甜点预测技术，但预测结果与井的吻合度较低。需针对迪北阿合组优势砂体、断裂-裂缝预测、烃类检测等技术进行配套攻关。
3、部署需求：井位优选思路、井型选择方案、储层保护策略不明确。目前认为迪北气藏油气富集的甜点区主要受控于高孔砂岩及裂缝发育带，如何在考虑复杂地表的前提前下优选最有利的甜点来部署井位是气藏开发建产的基础；另外气藏前期钻探已经探索了氮气钻、水基泥浆、油基泥浆、直井、大斜度井以及水平井等工艺，但效果整体不太理想，所以井型的优选及储层保护工艺是制约迪北致密砂岩气藏开发建产的关键。
4、测井需求：储层品质表征方法不配套，电阻率主控因素不明，流体评价方法不完善。迪北阿合组同等孔隙度条件下产能差异较大，基于基质孔隙度的储层品质评价方法无法满足生产需求，且电阻率受基质物性、应力与各向异性等多重因素控制，常规流体评价方法不适用，需完善基于基质孔隙结构和裂缝共同控制的储层品质测井表征方法研究，同时还需厘清电阻率主控因素，并在此基础上完善流体评价方法。
二、技术现状

迪北侏罗系阿合组致密砂岩气藏发现于1998年，经过20多年持续的技术攻关，主要的勘探技术体现在以下三个方面：

1、侏罗系阿合组砂体建模技术：以Miall构型理论为指导，采用旋回约束、分级解剖的思路，针对侏罗系阿合组致密非均质砂岩储层，多年来不断探索有效的研究技术手段，逐渐形成野外露头+已钻井+地震预测相结合的砂体建模技术。目前本项技术中的野外露头储层建模技术重点利用无人机、激光扫描、伽马仪实测等手段初步明确野外不同构型砂体的岩性物性特征以及分布规律，再结合研究区实钻井的岩屑、岩心和测井资料进一步明确不同砂体的测井响应，最后利用三维地震开展有利砂体的平面刻画。但是本项技术仍需针对地震砂体预测技术仍需完善。
2、前陆区裂缝预测技术：由于裂缝对于阿合组致密气的富集起到重要的作用，所以近年来依托迪北三维地震开展了多手段的裂缝预测。主要体现在两个方面，第一利用地震体探索了构造导向滤波，相干、曲率、方差、AFE、结构张量、似然体、蚂蚁体等多种地震属性裂缝预测。初步明确了迪北斜坡带的裂缝发育规律，主要受多级断裂控制，沿断裂带形成近东西走向的裂缝带。第二与北京大学联合开展野外露头不同类型、不同规模断裂对裂缝带的影响，并且基于大量统计数据，总结出断裂控制裂缝带宽度的计算公式。

3、储层预测及烃类检测技术：针对迪北阿合组储层预测主要是采用GeoEast软件的特色属性分析技术，通过对沿层提取的面属性进行分析，最终达到地震相分析、储层物性参数预测的目的。本项技术尤其是针对有效储层厚度的预测，与迪北地区完钻井吻合度达80%，基本可以满足生产需要。流体检测技术目前主要还在探索阶段，主要参考四川须家河致密砂岩气藏，利用谱分解的频率额衰减技术进行烃类检测。通过频率衰减分析的烃类检测结果与裂缝发育规律具有较好的关联性，但是精细程度不够，部分重点井仍然不吻合。
三、解决的关键技术“卡脖子”问题

1、裂缝性致密砂岩气甜点预测技术；

2、致密砂岩地质甜点评价与井位部署技术；

3、致密砂岩储层品质测井评价技术。

四、主要研究内容

1、迪北侏罗系致密砂岩气藏成藏主控因素研究

（1）致密砂岩储层控制因素分析、成岩演化及有利储层分布研究；

（2）三维地震断裂分级分类描述、露头及钻井裂缝分期分类描述，构造样式-断裂-裂缝耦合关系分析；

（3）煤系地层、岩性岩相、构造应力多因素耦合下的构造应力场分析，断裂-裂缝形成演化规律研究；

（4）不同组合样式的断裂-裂缝发育特征及其对致密砂岩储层形成和致密气富集的控制作用。

2、迪北侏罗系致密砂岩气测井评价技术研究

（1）储层品质测井表征方法研究

①储层品质地质主控因素及测井表征方法研究；

②孔隙结构特征及测井定量表征方法；

③渗流特征及测井定量表征方法；

④不同尺度下裂缝有效性分析及对储层有效性影响研究；
⑤储层敏感性测井评价方法及对储层有效性影响研究；

⑥结合完井试油资料进行储层工程品质综合分析；
⑦测井-地质-工程一体化的储层品质测井评价方法研究。
（2）流体性质评价及饱和度计算方法

①不同孔隙结构岩石的测井导电机理研究；

②不同流体饱和状态下的测井导电机理研究；
③不同流体饱和状态下的声学特性研究；

④不同泥浆体系侵入状态下的电阻率响应机理研究；

⑤复杂井眼环境下的测井资料环境校正方法研究；

⑥各向异性、应力对电阻率影响及校正方法研究；

⑦非均质性储层双水饱和度计算及流体性质定量评价方法；
⑧流体性质综合评价方法研究；

⑨致密砂岩气藏饱和度变化规律研究。
3、迪北侏罗系裂缝性致密砂岩气地质甜点预测技术攻关

（1）迪北斜坡带阿合组优势砂体储层预测研究；

（2）迪北斜坡带阿合组断裂分级分类刻画、裂缝预测与评价研究；

（3）迪北斜坡带阿合组叠前叠后烃类检测技术攻关。

4、迪北侏罗系致密砂岩气地质甜点评价与井位优选研究

（1）基于“烃、储、断、盖”有效配置的有利区评价研究；

（2）迪北斜坡带甜点区分级分类评价及部署方案研究；

（3）迪北斜坡带致密砂岩单井产量主控因素研究。
五、预期成果

预期成果：

1、明确控藏控富控高产的地质要素；

2、形成地质甜点描述及预测技术；
3、初步形成北部侏罗系阿合组致密气钻完井工艺及储层保护技术。

技术经济指标：
1、明确迪北斜坡带致密砂岩气地质甜点控制因素；

2、形成致密气地质甜点预测技术方法与流程；
3、形成迪北斜坡带致密砂岩气测井评价技术体系；
4、申报致密砂岩气地质甜点评价企业标准1项；
5、申请测井方向专利1项；
6、登记测井方向软件著作权1件。

生产应用指标：
1、钻井成功率大于70%；
2、单井产量大于10万方；
3、甜点预测符合率70%-80%；
4、测井解释符合率大于88%。

六、研究周期

项目研究周期3年。
七、费用控制。
项目总费用1200万元。基本价840万元。
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