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摘 要:页岩气有利区或核心区评价的关键是确定页岩初始原地气量( OGIP)的空间分布,页岩气赋

存形式介于致密砂岩气与煤层气之间,主要呈 3种状态:孔隙中游离气、固体有机质吸附气、油和水

中溶解气, 温度和压力条件控制 3种状态气体的量和相互转化。游离气量主控因素是页岩孔隙度

和气体饱和度, 吸附气量主控因素是有机质数量和有机质成熟度,溶解气量的主控因素是页岩中残

留油的数量。提出了页岩气中游离气量、吸附气量和溶解气量的算法, 并在油气系统模拟软件

Trinity 3D中实现页岩气 OGIP 量空间分布计算,以 For t Wo rth盆地 Bar net t页岩为例展示了这

一技术的实际应用。
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0  引言

页岩气一般指的是存在于富有机质泥页岩层段

中具有商业性产出的天然气。美国能源部预计美国

页岩气产量在2010年将达到 1 220亿 m
3
,约为 2007

年产量( 330亿 m3 )的 4倍¹ , 美国的页岩气主要产自

7个区带,包括泥盆系 ) 石炭系 5个海相页岩气区带

( Barnet t页岩、Fayetteville 页岩、New Albany 页岩、

Marcellus页岩和 Antrim 页岩)和侏罗系 ) 白垩系 2

个海相页岩气区带( Haynesville页岩和 Eagle Ford页

岩)。随着美国页岩气资源量的不断增加和产量在近

年来的飞速发展,页岩气不仅已成为天然气勘探和开

发领域的热点,而且改变了全球能源经济的格局。我

国页岩气资源调查与勘探开发仍处于起步阶段, 目前

对中国页岩气资源潜力作了初步估算,并在中国南方

以下寒武统和 O3 ) S1 黑色页岩为目标,开始了页岩

气勘探和开发工作[ 1-6]。页岩气资源评价和勘探目标

优选的关键是确定页岩初始原地气量( Orig inal Gas

In-place, OGIP)的空间分布,认识页岩中原地气量的

控制因素
[ 7-10]
。

本文以美国 6 个典型页岩气盆地( Barnet t 页

岩、Haynesville页岩、Fayet tev ille页岩、N ew Alba-

ny页岩、Marcel lus页岩、Antr im 页岩)的数据为基

础(图 1) , 并结合中国海相和湖相泥页岩具体数据,

讨论了页岩气中天然气的赋存形式和控制因素, 目

的是建立页岩中游离气量、吸附气量、溶解气量和初

始原地气量( OGIP)的计算方法,更合理地评价页岩

气 OGIP的空间分布, 为页岩气勘探区带评价提供

工具。

1  页岩气系统的含义

页岩气的工业开发最早在海相石炭系 Barnet t

页岩中取得成功, Bar net t 页岩是一套海相富有机

质(目前 TOC 值一般为 5%,初始 TOC值约为 7%)

页岩。北美不同页岩气区带特征存在很大差别, 近

年来在有机质含量中等( T OC值介于1%~ 2%之间)
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图 1  美国页岩气盆地分布特征¹

其中 6个典型页岩气盆地数据用于建立页岩气初始原地气量( OGIP)计算模型: ¹ Barnet t 页岩 C2 ; º H ayn esvil le

页岩 J3; » Fayet tevil le页岩 C2 ; ¼New Alban y 页岩C1 ; ½ Marcellus页岩 D 2; ¾Antrim 页岩 D3

泥页岩层段页岩气开发也取得成功(如上白垩统

Lew is页岩)。页岩气的含义随着页岩气工业的快

速发展经历了变化, 早期页岩气一般指富有机质

( TOC 值一般大于 2% )源岩层段中商业性产出的

天然气,而目前普遍将页岩气定义为细粒低渗透地

层单元(主体为源岩层)中自生自储的天然气 ¹ , 对

页岩气系统观念上的改变表现为 2个方面:

( 1) 页岩气的储集并不局限于严格意义上的泥

页岩层段:页岩气保存在泥页岩中,同时也有一部分

可能赋存在这一地层单元的薄层状的粉砂岩甚至砂

岩和碳酸盐岩层中,这是由地层单元非均质性特点

决定的,在主体为泥页岩的地层中也含有粉砂岩甚

至砂岩和碳酸盐岩层。目前页岩气指主体为泥页岩

层段自生自储的天然气, 同时也包括了泥页岩层段

中其他致密岩层中天然气, 关键在于页岩气的开发

必须要用水力压裂技术增加储集层的渗透率, 页岩

气方能成功开发。

( 2) 页岩气的源岩范围更广泛: 页岩气包括了热

裂解成因的热解气和细菌降解成因的生物气。热解

气源岩不仅包括了海相倾油型源岩,而且也包括了有

机质含量中等( TOC 值主体介于 1% ~ 2%之间) ,初

始氢指数并不很高( IH值介于 200~ 300 mg/ gTOC之

间)的泥页岩。以前认为页岩气主要是源岩残余油

的热裂解形成,目前认为只要每吨岩石生成天然气

量大于 2. 83 m3 (相当于 TOC 值为 1%和 I H 值为

225 mg/ g TOC源岩生气量) ,便可形成有勘探经济价

值的页岩气区带。因此, 页岩气源岩的关键在于认

识单位体积源岩的生气量。

2  泥页岩中天然气的数量和赋存形式

图 2 说明了页岩、煤层和致密砂岩中天然气赋

存形式上的相互关系, 煤层气在地下条件下几乎全

部为吸附气,并且在地下条件下煤层中天然气多呈

不饱和状态,因此,只有排水降压, 压力降低到对应

的天然气饱和压力, 方能有煤层气从煤层中脱附排

出。致密砂岩中天然气全部为游离气。泥页岩中天

然气赋存形式介于致密砂岩气与煤层气之间,三者

之间并不存在截然的界线, 而是存在过渡关系。页

岩气包括了孔隙中游离气、固体有机质吸附气、油和

水中溶解气,不同地区页岩气不仅初始原地气量有

很大的变化范围, 而且游离气、吸附气和溶解气的相
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对比例也不同,如Antrim页岩主体是吸附气[ 11-13] ,而

Haynesville页岩游离气占 60%以上[ 14]。北美的一些

页岩气实例表明,页岩气并非完全赋存于泥页岩层段

中,用致密气( T ight Gas)综合表达更为合理。

已有的页岩气开发生产的探井数据说明生产的

最初阶段主要是游离气和溶解气[ 8] , 近年来

Haynesville 页岩和 Eagle For d页岩的快速开发证

明了游离气和溶解气对页岩气开发的重要意

义[ 1 4-15] ,这也是页岩气开发较煤层气更具经济效益

的主要原因。

图 3 显示了页岩气与煤层气吸附曲线的差别,

吸附气量是压力的函数, 在页岩气开发生产的典型

地下深度的压力条件下, 吸附量与压力之间并没有

强烈的函数相关性,天然气脱附比较困难。

图 2  页岩气、煤层气和致密砂岩气在赋存形式上的关系

图 3  页岩气(有机相 B)和煤层气(有机相 F)

甲烷吸附曲线的差别( VR O = 2. 0%)

(有机相定义据 Pepper 等
[ 16]

)

  图 4列出了美国若干典型页岩气盆地页岩初始

原地气量( OGIP)与 T OC 关系, 浅埋藏生物成因的

Antrim 页岩和 Albany 页岩中天然气主要是吸附

气[ 11-13] ,其页岩初始原地气量( OGIP)与有机质含量

TOC呈现明显正相关关系,每 1% TOC 对应页岩

初始原地气量约为 0. 20 m
3
/ t。热成因的 Barnett

页岩和Haynesville 页岩,由于其中游离气和溶解气

贡献更为重要, 其页岩初始原地气量 ( OGIP) 与

TOC正相关性相对较差。

大量的页岩气原地气量数据给出了源岩残余气

量的实际值范围(图 4) , 目前已证实海相源岩中原

地气量可高达 100mg/ g TOC ,大大高于石油工业界广

泛应用的 Pepper 等[ 16-18] 提出的源岩排烃模型中残

余气量值(约为 20 mg / gT OC ) , Pepper 等
[ 16]
提出源

岩残余气量模型主要是根据煤吸附气量数据建立

的,没有综合考虑源岩中游离气、吸附气和溶解气的

数量。因此,源岩生烃、排烃量计算时必须修正源岩

排烃模型中残余气量, 这样才能得出符合目前地质

事实的常规和非常规天然气资源量及相对比例。

2. 1  游离气

孔隙中游离气对页岩气区带和目标来说最为重

要, Barnett 页岩气开发的核心区游离气在总原地气

中所占比例一般在 40% ~ 50%以上(图 5) (图中列

出了数据控制点, 右上方红色线圈为 Barnet t 页岩

气开发的核心区) , Haynesville 页岩中游离气在总

原地气中所占比例在 60%以上
[ 9]
。游离气含量受

页岩孔隙度和饱和度控制,根据研究建立的泥岩压

实曲线,从最大埋藏深度可大致计算出页岩的孔隙

度,另一方面,页岩中天然气饱和度与孔隙度呈现明

显负相关关系, 较低孔隙度下天然气饱和度较高,

5%的页岩孔隙度约对应 70%的天然气饱和度,

10%的页岩孔隙度约对应 50% 的天然气饱和度。

从泥页岩孔隙度和天然气饱和度, 参考温压条件可

计算出游离气含量。若埋深 3 000 m天然气密度约

为 220 kg / m3 , 若天然气饱和度为 60% ,则 1%岩石

孔隙度游离气量可达 0. 76 m3 / t。

泥页岩孔隙度是页岩气储层评价的关键参数,

Luffel等[ 19-20] 建立了泥页岩孔隙度测定的实验室方
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图 4  美国典型页岩初始原地气盆地页岩气量( OGIP)与 TOC 关系

图 5  Fo rt Wor th 盆地 Barnet t页岩游离气

占初始原地气量( OGIP)中的比例

法( GRI 法) , 并进一步用测井数据外推到整个泥页

岩层段,方法的要点是选取破碎的岩样用氦置换法

和汞置换法测定泥页岩孔隙度。图 6列出了美国典

型页岩气盆地页岩的孔隙度和渗透率数值分布, 目

前较好开发的北美海相页岩气, 其页岩孔隙度多在

3% ~ 10%之间。泥页岩孔隙可分为无机孔隙和有

机质中孔隙,前者随压实作用加大指数式降低, 后者

在有机质热裂解过程中有机质中微孔隙会增加
[ 21]
。

泥页岩的埋深一般大于3 000 m, 孔隙度一般小于

10%,超压带泥页岩孔隙度相对较高。中国南方寒

武系和志留系页岩因为经历过高温深埋, 其孔隙度

多在 5%以下, 较低孔隙度则导致游离气量偏低。

图 6  美国典型页岩气盆地页岩的孔隙度和渗透率
(据 Core lab, 2010,数据, NA为北美)

样品数为 3 051个,样品破碎到 20~ 35目,样品不包括

古生代以前页岩(< 1 828. 8 m)

2. 2  吸附气

泥页岩中固体有机质(干酪根)能够吸附大量天

然气,国内已有主要是煤在低温阶段( 30~ 50 e )的
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天然气吸附曲线的研究, 主要适用于浅埋藏(小于

1 000 m)的煤层[ 22-23] 。天然气吸附容量随着压力增

高而增加(图 3) , 另外,它也受有机质类型和成熟度

的影响
[ 19]

,但这些吸附模型并不适用描述埋深主要

在 1 500 m 以下的页岩有机质的吸附特征, 因为有

机质的吸附容量随温度增高降低。

我们根据已有的有机质吸附实验数据和 Hilden-

brand等[ 24]建立的煤吸附容量随温度压力变化模型

基础上,建立了地质条件温度和压力协同变化下有机

质吸附甲烷气模型, 图 7 显示在 10 MPa/ km 和

35e / km温压条件下, 煤吸附甲烷的能力随深度的

变化函数关系, 在埋深约 1 000 m 处出现甲烷吸附

容量的最大值, 反映了温度与压力对气体吸附容量

控制的竟争关系。

图 7 有机质吸附甲烷气模型(据 H ildenbrand 等[ 24]修改)

  不同成熟度煤吸附能力不同,图 7中每条曲线

为不同成熟度煤的吸附容量曲线, 对于已知成熟度,

可选择特定的曲线计算吸附容量。在油气系统模拟

软件(如 T rinity3D)中可自动计算源岩成熟度,所以

吸附容量是埋藏史和热历史的函数。

图8 列出了 60 e 下不同 TOC海相页岩(有机相

B, VRO= 2. 0%)吸附曲线模型, 在这一成熟度阶段

(埋深为 3 000 m时) , TOC为 5%海相页岩甲烷吸附

容量约为 1. 8 m3 / t, 每 1% TOC 甲烷吸附容量为

0. 36 m
3
/ t。已有的四川盆地龙马溪组( S1 l )黑色页岩

( TOC值介于 2%~ 4%之间) 40 e 下甲烷吸附容量实

测数值约为 1. 2~ 1. 6 m
3
/ t

[ 4-6]
,与我们建立的海相页

岩(有机相 B, VR O= 2. 0%)吸附曲线模型基本一致。

图9为海相页岩(有机相 B, TOC= 5% , VR O =

2. 0%) Langmuir吸附气量随深度(温度)的变化, 图 9

中列出了Barnet t页岩、Haynesville页岩和 Antrim页

岩地质埋深条件下的天然气吸附容量。如果海相页

岩 TOC值为 5%, 甲烷吸附容量在 2 000 m 时只有

1. 42~ 1. 70 m3 / t, 3 000 m 时只有 1. 13~ 1. 42 m3 / t

(图 9) ,目前大部分页岩气原地气量(图 4)大大高于

这个数值, 5% T OC的 Barnett 页岩 OGIP 典型值为

4. 25 m3 / t, 3% TOC 的 Haynesville 页岩 OGIP 典型

值为 8. 5m3 / t ,说明吸附气在许多热成因页岩气中并

非占主导地位。在 Barnett 页岩和 Haynesville 页岩

埋深的压力条件,解附和吸附作用对压力变化不敏

感,束缚在有机质的吸附气生产缓慢,而游离气和溶

解气则快速生产。Antrim 页岩埋深多在 100~ 800 m

之间, TOC值为5%时,埋深为400~ 500 m 的Antrim

页岩 OGIP 典型值为1. 13~ 1. 42 m3 / t (图 4) ,指示生

物成因的Antrim页岩气主体为吸附气。

图 8  60 e 下不同 TOC 海相页岩吸附曲线特征

图 9 海相页岩 Langmuir 吸附气量随深度的变化特征

有机相 B, TOC= 5% , VRO = 2. 0%
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  通过对比图 4页岩气原地气量数据与图 9页岩

天然气吸附容量数值, 可以从理论上和实际数据上

理解吸附气量在页岩总原地气量中所占比例。显

然,生物成因的 A ntrim 页岩气主体为吸附气, 页岩

原地气量几乎等同于吸附气量, 而热成因的页岩气

原地气量则大大高于有机质吸附容量, 吸附气仅占

原地气量的 1/ 2~ 1/ 5。

2. 3  溶解气

页岩残余油中气体的溶解度是非常高的, 典型

值为 n @ 10
2
m

3
/ t油 , 而水中气体的溶解度比较低,

只有约 n m
3
/ t水 , 采用 PVT 模型可计算溶解气的

量。利用干酪根生烃动力学、原油裂解动力学和源

岩有机地球化学数据, 可定量计算溶解气对 OGIP

的贡献。在生油窗阶段, 天然气主要溶于源岩中残

留油之中,在成熟度较低阶段( RO < 1. 4%) , 源岩中

能否形成游离相天然气主要取决于源岩有机相(或

源岩初始氢指数 IH )和生烃动力学。在较低成熟度

阶段( RO < 1. 4% ) , 溶解气可能对初始原地气量

( OGIP)有明显贡献,如果页岩处于过成熟阶段( RO

> 2. 0%) ,这一阶段溶解气对初始原地气量( OGIP)

贡献很少。

我们认为中国东部高有机质丰度湖相源岩初始

氢指数高 ( T OC> 2%, I H > 600 mg / gTOC ) , 成熟度

RO< 1. 4 %在地下源岩中难以形成游离相天然气,

这一成熟阶段生成的天然气溶解于油之中, 只有在

抬升或压力降低条件下天然气才能出溶。中国南方

过成熟页岩中氯仿沥青/ A0含量一般介于 0. 1 ~

1 mg/ g TOC之间, 2 000~ 3 000 m 埋深下溶解气量只

有 0. 05~ 0. 5 m
3
/ t TOC ,因此过成熟页岩中溶解气量

在 OGIP 中贡献很小。

不同地区页岩气量和天然气赋存形式上存在差

别,后者表现为游离气量、吸附气量、溶解气量和相

对比例上。另一方面,同一页岩气区带,开发的不同

阶段,特别是早期和晚期, 产出天然气的来源也不

同。国内已有一些文献对页岩气赋存形式存在一些

的误导,表现在 2个方面:一是认为页岩气主体是吸

附气 [ 6] , 甚至采用类似于煤层含气量测试的方法测

定页岩气原地气量,实际上这只能反映页岩中吸附

气量,可能大大低于页岩的原地气量;二是过于强调

高有机质丰度, 认为只有 T OC大于 2%页岩层段才

会有页岩气勘探价值。前已述及,若页岩气主体是

游离气, 则孔隙度是关键因素,典型如 Haynesv il le

页岩;若页岩气主体是吸附气,则有机质丰度是关键

性因素,典型如 Antrim 页岩。值得重视的是有机

质在高过成熟阶段演化导致次生微孔隙的发育, 高

过成熟的 Marcel lus页岩由于经历了深埋或高过成

熟,页岩无机孔隙已很低,有机质演化贡献了次生孔

隙, M arcellus 页岩中高有机丰度 ( TOC= 5% ~

10%)指示高孔隙度,高比表面积和吸附气量。

3  产页岩气岩石 T OC 值下限

产页岩气岩石 TOC值下限大致在 1%, 这可以

从岩石 T OC 值和初始氢指数( I H )估算, 每吨岩石

要生成 2. 83 m3 天然气, 需要源岩 T OC= 1%和 I H

= 225 mg / gTOC, 简单计算如下:

) ) ) 1% T OC = 10 kg / t岩石

) ) ) 它生成 2. 25 kg 天然气

) ) ) 天然气密度 0. 8 kg/ m3 ,生成天然气 2. 83 m3。

我们对全球典型源岩的统计分析表明:无论是海

相泥页岩还是湖相泥页岩,抑或煤系源岩,未熟和低

熟阶段有机质丰度( TOC)与有机质类型( I H )呈现明

显相关性,海相源岩在未熟 ) 低熟阶段, TOC值小于

1%,源岩 IH 值一般小于200 mg/ gTOC,湖相源岩TOC

值小于 1% , IH 值一般小于 160 mg/ gTOC。只有高丰

度源岩 ( T OC 值大于 2% ) , 其 I H 才大于 500 ~

600 mg/ g TOC。从以上简单计算说明产页岩气岩石

T OC下限不宜低于 1% TOC。

4  页岩气初始原地气量(OGIP)分析技术

在油气系统分析软件( T rinity 3D)上, 目前已

实现页岩气原地气量定量评价。根据源岩生烃动力

学、源岩残留油量和气量、有机质吸附模型、相态

PVT 模拟 4个方面算法, 通过分析源岩特征(有机

质丰度和 IH、页岩厚度)、有机质成熟度和埋藏热历

史,可获得初始原地气量( OGIP) 、游离气量、溶解

气量和吸附气量的空间分布(图 10) ,从而实现页岩

气区带和目标优选。我们在 Trinity3D中已建立页

岩气分析工具¹ ,具体说明如下:

吸附气: 改进的 Langmuir 吸附公式 (等温吸

附) ,基于 Hildenbrand 等
[ 24]
煤吸附容量模型,建立

了地质条件有机质吸附模型,考虑了温度、有机质成

熟度和水因素。

溶解气:应用 T rinity3D PVT 模拟分析溶解气

量,原地天然气密度和气油比变化。

游离气:根据实测泥页岩孔隙度数据,或泥岩孔

隙度随深度或成熟度的变化关系, 来定义泥页岩的

506 天  然  气  地  球  科  学 Vo l. 22  

¹ ht tp: / / w ww . z etaw are. com .



孔隙度。

地质格架演化和 P ) T 历史:在 T rinity 中建立

地质模型,埋藏热历史(抬升和剥蚀) , 定义烃源岩,

P ) T 历史对于页岩气原地气量评价十分重要。

校正:根据美国 6个典型页岩气盆地(图 1所示

的 Barnett 页岩、Haynesvil le 页岩、Fayet teville 页

岩、New A lbany 页岩、A ntrim 页岩和 Marcellus 页

岩) OGIP 数据及平面上变化(基于地理和地质图

形) , 用等温吸附数据和岩心脱附数据, 检验模型的

准确性。

页岩气初始原地气量( OGIP)评价时, 游离气量

主控因素是页岩孔隙度和气体饱和度, 吸附气量主

控因素是有机质数量和有机质成熟度, 溶解气量的

主控因素是页岩中残留油的数量。

应用典型地区实测数据校定模型和地质参数,

应用盆地和油气系统分析软件( T rinity 3D)通过分

析页岩中 3种状态天然气(孔隙中游离气、固体有机

质吸附气、油和水中溶解气)量, 最终获得页岩气初

始原地气量( OGIP)的分布图。页岩气开发最初产

出的气体产量受游离气和溶解气含量的控制,较高

成熟度的页岩虽然生成的天然气量更多, 并且随有

机质成熟度增高天然气吸附量增大, 但是高成熟度

在另一方面意味着更高的压实作用程度和更高的温

度,对应较低的泥页岩孔隙度和残留油量,导致较低

的游离气量和溶解气量。溶解气在中等成熟度阶段

意义重大,能够帮助提高最初的气体产生率。随着

开发过程孔隙压力和游离气含量降低, 吸附气体能

够扩散进入孔隙空间而有助于维持页岩气产率。页

岩气勘探的甜点位于最高总天然气量和具有相对较

高游离气量的地区,从页岩气初始原地气量( OGIP)

和游离气量的分布图, 可以圈定出页岩气开发的核

心区。

图 10  应用油气系统分析软件( T rinity 3D)分析页岩气产量方法,分别计算

游离气量, 吸附气量和溶解气量,得出页岩气初始原地气量( OGIP)
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图 11  Barnet t页岩游离气量、吸附气量、溶解气量和 OGIP 的空间分布

5  应用实例

Fort Worth盆地 Barnet t页岩已成为全球页岩气

勘探和开发的典范,并已成为目前美国最大的天然气

田,目前已有超过 14 400口页岩气生产井, 2000年以

来,累计生产的天然气已达到2 260亿 m3。Fort Worth

盆地地质格架和 Bar net t 页岩埋深, 厚度和地球化

学特征已在 A A PG Bullet in2007 年第 4 期 Fort
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Worth 盆地 Barnet t 页岩专辑中作了系 统论

述[ 25-27] , Barnet t 页岩为海相 Ò型源岩, 平均初始有

机碳含量约为 7% , 初始生烃潜力约在 500 ~

600 mg / gTOC, 页岩气源岩干酪根初次裂解和源岩中

残余油的次生裂解,页岩中孔隙度主要源于有机质

的热裂解。

用Fort Worth盆地Barnet t页岩积累的大量实

际数据,可以用于检验我们建立的页岩气 OGIP 定

量分析技术的可靠性。图 11 列出了计算的 Barnett

页岩游离气量、吸附气量、溶解气量和 OGIP 的空间

分布和数据控制点, 右上方红色线圈为 Bar net t 页

岩气开发的核心区。

计算值与实测数据(图 11中黑圈黄点)基本相

似,说明我们可以通过模拟分析技术,结合有限的实

际数据标定,得出页岩气游离气量、吸附气量、溶解

气量和 OGIP 量的空间分布。

6  结论

( 1) 页岩气气体赋存形式介于致密砂岩气与煤

层气之间,页岩气初始原地气量( OGIP)包括了游离

气量、吸附气量和溶解气量 3个部分,热成因页岩气

中游离气和热成因的页岩气原地气量则大大高于有

机质吸附容量, 游离气量和溶解气量所占比例一般

大于 50%, 吸附气仅占原地气量的 1/ 2~ 1/ 5, 只有

生物成因的页岩气主体为吸附气,页岩原地气量几

乎等同于吸附气量。

( 2)游离气量主控因素是页岩孔隙度和气体饱

和度,吸附气量主控因素是有机质数量和有机质成

熟度,溶解气量的主控因素是页岩中残留油的数量,

温度和压力条件控制 3种状态气体的量和相互转

化。目前已基本建立泥页岩中游离气量、吸附气量

和溶解气量算法,并实现在油气系统模拟分析软件

中计算游离气量、吸附气量、溶解气量和 OGIP, 从

而更好地认识页岩气资源量空间分布规律, 为页岩

气勘探目标优选,圈定页岩气勘探核心区提供基础。

( 3) 以 Fort Worth 盆地 Barnet t 页岩为例, 展

示页岩气初始原地气量( OGIP)以及游离气量、吸附

气量和溶解气量分析技术的实际应用。
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Occurrence of Shale Gas and Prediction of Original Gas In-place(OGIP)
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Abstract: The key o f assessment of shale g as is to evaluate the spat ial dist ribut ion of original gas in-place

( OGIP) to delineate the core area. T he occur rence o f shale gas is interim betw een t ight sandstone gas and

coalbed gas. Shale g as is composed of fr ee gas in pores, adsorbed gas in the solid o rganic mat ter, so lut ion

gas in the r esidual oil and w ater. Pressur e- temperature conditions control the part it ioning among three ga-

ses and recipr ocal tr ansformat ion. The key contro lling f ree gas, adsorbed gas and so lut ion gas are porosity

of shale, amount and maturation of org anic mat ter, amount of residual oil in shale, respect ively. T he algo-

r ithm of f ree gas, adso rbed gas and solut ion gas in shale has been designed to quant ify the spat ial distr ibu-

t ion of orig inal gas in-place ( OGIP) in the Trinity 3D petr oleum system modeling sof tw are. Case studies of

Barnet t shale in the Fort Worth basin are used to show the application of integrated org anic maturation, ad-

sorpt ion and PV T simulation to predict the or ig inal gas in-place( OGIP) of shale g as.
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