












第 ( 期 曾治平 ' 等" 深层致密砂岩储层可压裂性评价新方法

!! 当相邻层段可压裂性指数相差较大且为有效
储层时 ' 可压裂性指数较大的层段容易进行压裂 '

而且可压裂性指数 U5 越大 ' 压裂缝网越复杂 ' 压
裂效果越好) 研究区 _% 井$ _& 井$ _%)" 井研究
层段可压裂性指数平均值均大于 ):# ) 鉴于此 ' 综
合分析 _% 井$ _& 井$ _%)" 井侏罗系可压裂性指
数随深度变化和有效储层分布情况 ' 将研究区致

密砂岩可压裂性分为 * 个级别" 可压性指数大于
):## 的储层为一类储层 ' 可压性好( 可压性指数
介于 ):#) f):## 之间的为二类储层 ' 可压性一般 '

需要通过增大压力或者其他方法提高压裂改造效
果( 可压性指数小于 ):#) 的储层为三类储层 ' 可
压性差) 最终确定研究区 _% 井$ _& 井和 _%)" 井
侏罗系的压裂层位优选结果 %图 &$ ' $ ") & )

图 &! 研究区 _% 井储层可压性综合评价
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!! 其中 _% 井 +"++ f+"$) ; $ ++%) f++&) ; 和
#(') f#**) ; 可压性好且为有效储层 ' 可作为 _%

井压裂改造的优选层位( _& 井 #"() f#**) ; 和
#*#) f#*$# ; 可压性好且为有效储层 ' 可作为 _&

井压裂改造的优选层位( _%)" 井 *')) f*'") ; $

++*) f+++) ; $ ++#+ f++$# ; 和 #"(+ f#"*# ; 可压
性好且为有效储层 ' 可作为 _%)" 井压裂改造的优
选层位)

!9S% 压后效果评估
采用文中建立的深层致密砂岩可压性评价方

法 ' 选取 _& 井侏罗系三工河组 #*#) f#*$# ; 开展
了酸化压裂改造 ' 并对其进行了实时微地震监测 '

如图 "" 所示)

观察发现 ' 该层段 #*#*:% f#*$+:+ ; 井段产
生了 一 条 北 东 向 压 裂 裂 缝 ' 裂 缝 总 长 度 约

"'":+ ; ' 且多向东翼延伸( 压裂改造效果较好 '

达到了压裂造缝的目的 ' 证明了利用该方法进行
优选压裂层段的可行性)

*! 结论

%" & 针对储层可压裂性的影响因素 ' 分别采
用矿物成分法和弹模3泊松比法构建研究区脆性指
数的计算方法 ' 确定了研究区脆性指数范围在
):#) f):&* ' 岩石脆性较好( 从能量角度出发 ' 基
于岩石三轴实验建立了不同围压下峰后断裂能密
度与静态弹性模量二次函数关系 ' 进而利用峰后
断裂能密度定量表征了研究区致密砂岩断裂韧性(

基于黄氏模型确定了研究区关键井点的地应力值 '

水平应力差异系数范围在 ):"% f):(* ' 容易形成裂

'((
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图 ""!研究区 _& 井原始微震点图
\=K:""!R8LEI=K=J<>;=DIENL=N;=DCE=JFNEMF8L‘L>>_& =J F8LNFH?O<IL<

缝网络( 基于岩石破裂准则计算得到了研究区裂
缝发育指数’ 裂缝发育指数范围主要在 ):+ f):&
之间’ 多为裂缝轻微发育区)

%(& 综合考虑研究区储层岩石脆性$ 断裂韧
性$ 地应力和天然裂缝发育程度’ 采用层次分析
法’ 确定了脆性指数$ 断裂能密度$ 水平应力差
异系数和裂缝发育指数 + 个参数的权重分别为
):+($ ):(*$ ):(* 和 ):"(’ 采用可压性指数 U5定
量表征深层致密砂岩压裂改造的难易程度’ 建立
了一套适合深层致密砂岩的可压性评价方法)

%*& 根据储层各参数特征$ 可压裂性指数大
小和有效储层分布情况将储层分为三类" 可压性
指数大于 ):## 的储层为一类储层’ 可压性好( 可
压性指数介于 ):#) f):## 之间的为二类储层’ 可
压性一般’ 需要通过增大压力或者其他方法提高
压裂改造效果( 可压性指数小于 ):#) 的储层为三
类储层’ 可压性差)

%+& 基于建立的深层致密砂岩可压裂性评价方
法’ 确定了 _% 井的最佳压裂层位为 +"+#f+"$) ;$
++%)f++&) ;和 #(’)f#**) ;’ _& 井的最佳压裂
层位为 #"()f#**) ;和 #*#)f#*$# ;’ _%)" 井的
最佳压裂层位为 *’)) f*’") ;$ ++*) f+++) ;$
++##f++$# ;和 #"(# f#"*# ;) 经 _& 井 #*#) f
#*$# ;压裂改造实时微地震观察结果’ 证明了建
立的可压性评价方法切实可行)
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