
摘 要：基于阜新盆地地质条件和油气勘探结果，对辽阜地 圆井的地质条件和油气资源条件进行了测试试验，确定了阜新盆地油
气资源地质条件、资源条件和赋存条件，得到了各储层实测临界解析压力，确定了该区地应力梯度约为 园援园员猿 噪孕葬/皂，储层破裂压力
为 员园援远耀员员援缘 酝孕葬. 通过油气产能测试试验得到了辽阜地 圆井最高日产油 员远援愿远 贼，最高日产气 圆 缘愿源 皂猿，确定了辽阜地 圆井区盆地
煤层气储量评价为小型中产能气田，为接下来的地质勘探及开采工作提供了依据.
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园 引言

中国油气勘探经历了构造油气藏、岩性原地层油
气藏勘探阶段，现今进入了常规与非常规油气并举的

“立体综合勘探”阶段［1-2］. 针对国内外不同地区的地
质条件和油气资源分布情况，学者们采用了不同的勘

探方法及分析手段，对不同地区的地质情况及油气资
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源分布进行了研究. 张光亚等［3］分析了 员猿 个地质时
期的原型盆地类型及其位置分布，提出了全球原型盆

地的形成与板块构造演化密切相关，并预测了盆地油

气资源的生原储原盖组合分布与油气富集有利区. 何登
发等［4-5］对中国盆地油气勘探及资源分布特征进行了

总结分析，提出了新的勘探理念和方法以及用于预测

资源丰度的统计预测模型. 管晋红等［6-7］对含油气盆

地构造及成藏规律进行了分析，总结了现有的盆地构

造演化分析、油源对比分析、碳同位素分析等方法在

油气成藏过程研究中的应用，阐明了油气成藏机制

和分布规律. 陈建宏等［8］研究了安达曼海区域构造原
沉积演化和盆地油气地质特征，建立了油气成藏模

式，分析了其勘探潜力. 李国欣等［9］总结了柴达木地

区盆地油气资源的成盆、成储、成藏规律，指出了未来

勘探转型的领域和方向. 刘池洋等［10］对鄂尔多斯地区

盆地资源的成因及赋存原成藏特点进行了研究，提出
了常规与非常规油气存在明显的时空过渡性和共存

兼容性，低渗原特低渗致密储层广布，具有丰富的勘探
潜力. 董清水等［11-12］对松辽盆地油气资源进行了野外

地质调研和测试分析，发现了良好的自生自储、下生

上储和上生下储型生储盖组合，提出了隐蔽的岩性油

气藏和刺穿构造油气藏是有利的油气勘探方向. 周亚
龙等［13-15］依据塔里木盆地油气的化学特征，提出了大

型盆地可以采用甚低密度油气地球化学填图技术，发

挥了油气化探“迅速掌握全局、快速缩小靶区”的战略

性作用.
阜新盆地煤炭资源丰富，是我国重要的煤炭基地

之一. 阜新盆地还具有丰富的常规油气、煤层气、页岩
气资源，根据辽宁省中生代沉积盆地油气资源预测，

阜新盆地油气资源量约为 员 苑猿源伊员园源耀圆 员员苑伊员园源 贼［16］.
阜新盆地历经多次构造演化，地层分布、断裂系统较

为复杂. 根据国内外已有研究，油气资源分布及显示
与地层断层具有相关性，早期油气资源沿断层位置向

上聚集，后期根据地质构造变动形成油气资源储藏.
根据以往油气勘探工作，阜新盆地油气资源主要富集

在东梁区，虽然该区不具备形成大规模油气田的潜力

条件，但存在局部富集成藏的可能性.
本文在已有研究的基础上，对辽宁省阜新盆地油

气资源产能进行试验及分析. 通过对辽阜地 圆井的产
能进行测试试验，分析该区域的油气资源条件和地质

条件，确定该地区的稳定产能，对该地区资源条件、赋

存条件进行现场调研及理论分析，为之后的辽西北地

区盆地油气资源勘探工作提供经验和依据.

员 研究区慨况

阜新盆地位于辽宁省西部，属阜新、锦州两市所

辖，南北长约 愿缘 噪皂，东西宽 愿耀圆园 噪皂，面积约 员 缘园园 噪皂圆.
阜新盆地属于勘探老区，勘探程度高. 多年来国内外
学者对阜新盆地的改造类型、油气评价及勘探方向进

行了研究，发现阜新盆地改造类型属于整体抬升剥蚀

型，早白垩世断陷期地层保存完整，缺失晚白垩世拗陷

期及以上地层，主要的生储盖层九佛堂组、沙海组保存

完好［16-19］.
自 员怨怨缘年以来，阜新盆地进行了大量煤层气科

研、勘探工作，并在刘家区取得成功，已经开发利用.
本次研究区位于阜新煤田中部偏南，距阜新市中心

缘 噪皂左右，赋存有阜新组煤层. 区域煤类以长焰煤为
主，具有面积小、煤层厚度大、煤层气含量高、丰度值高

的特点，被列为阜新煤田煤层气勘探靶区. 随着老井
步入衰减期，阜新盆地目前日供气量为 猿伊员园源 皂猿，平均
单井日产气量 员 圆园园耀员 猿园园 皂猿，累计供气 员援苑员伊员园愿 皂猿，
采出程度 员园援园远豫.

圆 地质条件

圆援员 构造位置

阜新盆地大地构造位于中朝准地台燕山台隙带东

北部，西以松岭断裂与羊山盆地相邻，东以闾山断隆与

黑山原彰武盆地相邻，南邻山海关台隆，北与内蒙地轴
接壤［20］（图 1）.
圆援圆 地层

阜新盆地为北北东向断陷盆地，以新太古界（粤则圆）
或中元古界（孕贼圆）地层为基底，其上发育中生界白垩系
下统义县组（运员赠）、九佛堂组（运员 躁）、沙海组（运员泽澡）、阜
新组（运员枣），白垩系上统孙家湾组（运圆泽）及新生界第四系
（匝）. 岩层情况如表 员所示.
圆援猿 构造

阜新盆地为典型的陆相断陷盆地，东西两侧盆缘

断裂为盆地一级构造. 盆地次一级构造以褶皱为主，
从北向南依次为新邱原哈拉哈背斜、刘家原王营子向
斜、东梁原清河门背斜、李金原九道岭向斜，呈北东向雁
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图 员 阜新盆地构造简图

云蚤早援 员 栽藻糟贼燥灶蚤糟 泽噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 云怎曾蚤灶 月葬泽蚤灶
员—断层（枣葬怎造贼）；圆—褶皱轴迹（葬曾蚤葬造 贼则葬糟藻 燥枣 枣燥造凿）；猿—城镇（贼燥憎灶）；源—

井位（憎藻造造）

行式排列（图 员）. 盆地内主要发育北北东、北东东、北
西、北北西向 源组断裂，其中北北东向占 猿源豫，北东东
向占 员缘豫左右，北西向占 圆园豫左右，北北西向占 猿员豫
左右，断层规模较大.
圆援源 生原储原盖组合分析

阜新盆地发育发展过程中，存在两套较稳定的湖

湘沉积暗色泥岩，为有机质保存和转化提供了有利条

件，形成了九佛堂组上段和沙海组四段两套生油气岩

系. 其中九佛堂组油气可自生自储，也可下生上储至
沙海组下部地层中；沙海组四段油气可自生自储，也可

上生下储至沙三段中，沙四段本身可作为良好的区域

盖层.
员）气（油）源岩
九佛堂组、沙海组地层中赋存丰富的暗色泥、页

岩，富含大量生物化石，具备良好的油气生成条件.
九佛堂组暗色泥岩沉积时期沉降幅度大，范围广，

厚度 猿园园耀苑园园 皂，含丰富的介形类、叶肢介等生物化
石，属半深水原深水湖泊相沉积. 沙海组四段地层以暗
色泥、页岩为主，厚度 源园园耀远园园 皂. 该段具有岩性细、厚
度大、层位稳定的特点，富含腹足、双壳等软体动物化

石，属滨浅湖-半深水湖泊相沉积. 根据热演化成熟

表 员 阜新盆地区域地层表

厚度/m
0~20

300~1000

400~1000

250~750
300~600

不详

60~193

150~1950

200~1000

主要岩性

黄土尧黏土尧砂及砾石
上尧中部院紫红色粗砂岩尧砂砾岩袁夹薄层砂岩
下部院灰绿尧紫红色砾岩袁夹白色砂岩尧砂砾岩
上部院砂岩尧砂砾岩尧粗砂岩夹薄煤层
中部院砂岩尧泥岩尧碳质泥岩袁夹煤层
下部院砂泥岩互层袁夹薄层砾岩袁夹薄煤层
泥岩尧砂岩袁夹砂砾岩透镜体渊水下扇冤
砂岩尧泥岩夹煤层袁夹薄层砂砾岩

硅质白云岩和硅质灰岩

砂砾岩为主袁夹少量泥岩
上部院灰色泥岩尧砂质泥岩
中部院细砂岩尧粉砂岩
下部院白云质含泥砂岩尧含泥粉砂岩尧凝灰岩尧角砾岩
安山岩尧玄武岩尧流纹岩尧角砾熔岩袁夹火山质角砾岩尧集块岩及凝灰质砂岩尧泥岩等

不详
上部院石英片麻岩
下部院花岗片麻岩尧角闪岩夹石英岩透镜体

代号

Q

K2s

K1f

K1sh4

K1sh3

Pt2

K1sh2+1

K1 j

K1y

Ar2

地层

第四系

孙家湾组

阜新组

沙海组

九佛堂组

义县组

中元古界

新太古界
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度，沙海组属低成熟—成熟阶段，九佛堂组属成熟—高

成熟阶段，暗色泥岩有机质已经转化为烃，已生成油气

资源［21］.
圆）储集层
研究区主要为砂岩储集层，具有连通空隙和储集

空间的砂体均可作为储油、气层. 九佛堂组地层含有
砂岩、砂砾岩等粗碎屑岩，形成了自生自储的组合条

件 . 沙海组三段地层以砂岩为主，孔隙度为 员缘豫耀
圆苑豫，可作为油气储存层位.

猿）盖层
盖层为位于储集层上方能够阻止油气体向上逸散

的岩层. 九佛堂组泥、页岩层具备盖层条件；沙海组四
段泥岩、粉砂岩致密均一，发育稳定，可作为区域盖层.

猿 煤层气资源

猿援员 煤层气赋存特征

研究区为富煤带中心部位，煤层埋深为 缘园园耀员 园园园 皂.
自上而下赋存水泉、孙本、中间、太平、高德五大可采煤

层群，其中孙本、中间、太平煤层群全区发育，为煤层气

勘探开发主要目的层.
该区域煤类以长焰煤为主，深部有少量气煤. 镜

煤最大反射率为 园援远园豫，变质程度较低. 该区煤层质
轻、性脆、受力后易裂碎而不成粉，具有易改造、压裂效

果良好的特点. 主要煤层煤质化验结果如表 圆所示.
员）煤层割理发育特征
研究区煤层割理形态以矩形和平行网状类型为

主，可见的面割理规模长度 圆 皂以上. 与面割理垂直
的端割理，密度较小，规模较小. 面割理的剖面形态与
煤层面直交或以大于 愿园毅角度与层面近直交. 割理在
煤层中分布均匀，在剖面有时呈束状或成组产出.

圆）煤储层孔隙性
应用 怨远组煤样的真密度与视密度计算煤层孔隙

率［22］，可以得出，研究区煤层孔隙度为 源援苑豫，天然焦
孔隙度为 苑援源豫. 我国长焰煤、气煤的孔隙度一般为
源援猿豫耀缘援怨豫之间，研究区煤层平均孔隙度属正常稍偏
低. 在靠近火成岩和变质天然焦区，因天然焦有特殊
的气孔发育特征，孔隙度显著升高. 随深度增加，孔
隙度明显降低. 随着煤层变质程度增高，其孔隙度降
低.

猿）煤储层渗透性
煤层气勘探阶段采用裸眼注入/压降法试井测得

猿个主要储层段的渗透率数据，主要煤层渗透率如下：
孙本煤层段渗透率 园援源圆愿 皂阅，测试段厚 圆苑 皂；中间煤
层段渗透率 园援源远怨 皂阅，测试段厚度 员苑援怨愿 皂；太平煤层
段渗透率 园援猿圆猿 皂阅，测试段厚度 缘怨援缘怨 皂.

可以看出，该区储层渗透性在平面上和垂向上有

较大差异，验证了该区储层的面割理发育程度大于端

割理发育程度 圆倍.
源）煤储层吸附原解吸特征
煤层气勘探阶段在 蕴允原员、蕴允原圆井中采集煤心样品

圆园 个，并进行了平衡水高压等温吸附测试，结果见
表 猿.

表 圆 煤层煤质化验结果表

孙本煤层 1.54

中间煤层 1.50

5.67
5.75
4.78
4.73

0.87
0.69
0.92
0.78

0.021 2 2 0.58 长焰煤

0.019 3 8 0.59 长焰煤

21.26
6.31
20.27
5.92

39.72 23.69
37.98 28.45
41.01 24.84
39.52 29.34

太平煤层 1.51
5.29 0.95

0.026 4 28 0.60 长焰煤
21.43 39.44 25.78

4.98 6.55 39.08 29.79 0.80

煤层 真密度渊TRD冤 黏结指数 镜煤最大反射率 煤类划分水分 灰分/% 挥发分/% 发热量/渊MJ/kg冤 硫/% 磷/% 黏结性

测试单位：辽宁省东煤测试分析研究院有限责任公司.

地 质 与 资 源 2024年44

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


表 猿 煤储层等温吸附测试值

由等温吸附试验（图 圆）可以看出，猿个储层的等温
吸附曲线变化形态基本一致，即在同等压力条件下储

层对甲烷的吸附量一致，曲线平滑，渐变幅度稳定，在

储层压力范围内无明显突变点.
根据实测数据，分别计算出各储层实测临界解吸

压力：孙本层 缘援园 酝孕葬，饱和度 愿缘豫；中间层 远援园 酝孕葬，
近饱和；太平层 远援远 酝孕葬，饱和度 怨远豫. 由煤储层煤层
气解吸值得出，该区煤储层平均解吸率为 怨园援远愿豫，平
均残余气率 怨援猿圆豫，吸附时间 远耀员园 凿.

图 圆 煤层等温吸附曲线

云蚤早援 圆 陨泽燥贼澡藻则皂葬造 葬凿泽燥则责贼蚤燥灶 糟怎则增藻泽 燥枣 糟燥葬造 则藻泽藻则增燥蚤则泽
葬—孙本层（杂怎灶遭藻灶 糟燥葬造 则藻泽藻则增燥蚤则）；遭—中间层（蚤灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻 糟燥葬造 则藻泽藻则增燥蚤则）；
糟—太平层（栽葬蚤责蚤灶早 糟燥葬造 则藻泽藻则增燥蚤则）；员—空气干燥基（葬蚤则 凿则蚤藻凿 遭葬泽蚤泽）；

圆—干燥无灰基（凿则赠 葬泽澡鄄枣则藻藻 遭葬泽蚤泽）

缘）煤储层压力特征
根据 蕴允原员参数井裸眼试井，测得煤储层原始压力

及应力参数见表 源.
表 源 主要煤层段储层压力特征值

分析得出，孙本煤层和中间煤层为欠压储层，孙本

煤层欠压幅度为 员园豫，中间煤层欠压幅度为 员愿豫. 太
平煤层为平衡压力储层. 孙本煤层实测临界解吸压力
与储层压力比为 园援苑源，中间煤层临储压力比为 园援愿怨，太
平煤层临储压力比为 园援愿园. 由此得出，该区地应力梯
度约为 园援园员猿 噪孕葬/皂，储层破裂压力为 员园援远耀员员援缘 酝孕葬.
猿援圆 煤层气含气性

员）煤层气组分
根据煤心煤层气成分分析，研究区煤层气组分平

均值为甲烷（悦匀源）愿苑援缘愿豫，氮气（晕圆）怨援圆园豫，二氧化碳
（悦韵圆）猿援员愿豫，一氧化碳和重烃微量.

根据煤心解吸测试结果，甲烷含量变化较大，可能

是由于钻孔采样方法和钻井液影响造成氮气升高，导

致甲烷组分降低. 在排采井口气流中，采得气体组分
甲烷含量均在 怨苑豫耀怨怨豫.

圆）煤层气含量
在 蕴允原员、蕴允原圆井中采集煤心样品 圆园个，根据兰米

尔方程得到孙本、中间、太平煤层理论含气量的算数平

均值（见表 缘）.
根据实测及计算结果分析，研究区煤层气地质储

量 员苑援园猿伊员园愿 皂猿，为小型储量规模. 含气面积 源援远猿 噪皂圆，
储量丰度为 猿援远愿伊员园愿 皂猿/噪皂圆，为高丰度. 根据煤层气
参数及实验井排采情况，预计煤层气井平均日产能

猿 园园园 皂猿，为中等产能.

煤层 兰氏体积渊V L冤/(cm3/g) 兰氏压力渊pL冤/MPa
孙本层 21.59 9.98
中间层 18.81 6.74
太平层 33.71 9.07

项目 太平煤层

压力点深度/m 843.32
压力梯度/渊MPa/100 m冤 0.9768
储层压力/MPa 8.238
闭合压力/MPa 11.48
破裂压力/MPa 11.50

孙本煤层

743.35
0.9071
6.74
要
要

中间煤层

821.37
0.8214
6.747
9.00
10.60

地应力梯度/渊kPa/m冤 要 0.013 0.0136
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图 猿 辽阜地 圆井产量预测曲线图
云蚤早援 猿 韵蚤造 责则燥凿怎糟贼蚤燥灶 责则藻凿蚤糟贼蚤燥灶 糟怎则增藻 燥枣 蕴云阅鄄圆 憎藻造造

表 缘 各煤层含气量

源 石油资源

源援员 单井产能

辽阜地圆井深度 员圆园园皂［23］，油气产能测试 员源愿 凿，分
猿个阶段，共连续排采 员员缘 凿，累产液 员圆 缘猿怨援苑怨 贼，产油
怨员园援园园 贼，产气 员猿苑 源圆园 皂猿. 最高日产油 员远援愿远 贼，最高日
产气 圆 缘愿源 皂猿. 第三阶段稳定连续排采 缘园 凿，平均日
产液 怨猿援苑怨 贼、日产油 苑援员怨 贼、日产气 员 苑怨愿 皂猿，含水
怨圆援猿豫，油气比 圆缘园 皂猿/贼，油气当量 愿援远怨 贼/凿.

根据产量统计结果，辽阜地 圆井日产油量呈指数
递减规律，由此预测未来 员圆个月的平均日产油量（图
猿）. 在现有开采方式条件下，第二年平均产油 源援圆 贼/凿.
按 猿园园 d 计算，年产能 员 圆远园 贼，单井产能预计可以达
到 苑援园 贼/凿.

根据岩性、电性、沉积旋回和油水分布规律，辽阜

地 圆井沙海组下段分为 猿个砂岩组，即砂岩组玉、砂岩
组域、砂岩组芋. 其中砂岩组玉分布范围广，厚度大，
岩性以砂砾岩为主，是未来勘探开发的主力层段. 砂

岩组域以砂砾岩、粗砂岩为主，距离油源近，含油性
好，是未来勘探开发的兼顾层，测井曲线图如图 4所
示.
源援圆 原油分析测试

辽阜地 圆井原油同位素检测在东北石油大学完
成，采用福立 郧悦怨苑怨园陨陨 气相色谱仪和 阅藻造贼葬 灾 责造怎泽
同位素比值质谱仪，得到全油碳同位素值（啄员猿悦）为
原圆怨援远源豫耀 原圆苑援愿员译，为 陨陨型有机质类型，即腐泥原腐
植混合型. 进一步证实了赵洪伟等［24］对阜新地区烃源

岩的评价结果.
辽阜地 圆井原油族组分检测采用 再砸耘原圆园园园型旋

转蒸发仪和 酝蕴圆园源型电子天平，饱和烃含量为 缘园豫耀
愿员援圆缘豫，平均值为 远缘援怨猿豫；芳烃含量为 员园援远圆豫耀员远援怨远豫，
平均含量为 员猿援苑怨豫；非烃垣沥青质含量为 愿援员猿豫耀猿缘援源源豫，
平均为 圆园援圆怨豫. 原油族组分三角图（图 缘）显示，辽阜
地 圆井原油以饱和烃为主，其他两种组分次之.

缘 结论

员）辽阜地 圆井所在地区煤层气各储层临界解吸压
力为：孙本层 缘援园 酝孕葬，饱和度 愿缘豫；中间层 远援园 酝孕葬，
近饱和；太平层 远援远 酝孕葬，饱和度 怨远豫. 该区地应力梯
度约为 园援园员猿 噪孕葬/皂，煤层气储量评价为小型中产能气
田.

圆）辽阜地 圆井 员源愿 凿 累计产液 员圆 缘猿怨援苑怨 贼、产油
怨员园援园园 贼，产气 员猿苑 源圆园 皂猿，最高日产油 员远援愿远 贼，最高日
产气 圆 缘愿源 皂猿，井区单井产能预计为 苑援园 贼/凿.
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煤层 理论含气量/渊m3/t冤 平均含气量/渊m3/t冤
孙本层 8.72 7.88
中间层 9.41 8.49

实测含气量/渊m3/t冤
5.65~9.52
7.82~9.83

太平层 10.17 7.00~12.50 9.16
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