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0 引言
地震表征技术的使用中，要根据当前已经生成的各类

地震信息以及其他的各类数据，通过所有这类信息的利

用，推断地下空间环境的实际情况，之后充分分析当前的

各类信息使用方法。同时也要对工程甜点和地质甜点的信

息进行分析，并充分借助目前已经得到的各类数据，全面

分析相关区域是否属于页岩甜点区，并依据该信息调整工

程方案。

1 基于地震表征技术的页岩地质甜点预测
1.1 厚度与 TOC 预测

页岩厚度及总有机碳含量是页岩生烃条件的基础因

素，是评价烃源岩质量好坏的关键参数。龙马溪组 - 五峰

组发育的是一套海相暗色富硅质、富有机质泥页岩，页岩

总厚度较大，均在 80m 以上。测井解释结果表明含气页岩

层段具有高声波、高伽马、低密度的明显特征，下伏地层

为灰岩岩性，上覆地层为砂泥岩岩性，因此页岩储层顶底

界面均表现为相对高波阻抗特征，通过在波阻抗反演体上

对比追踪出页岩储层顶底，结合地层速度预测页岩储层厚

度。

通过岩石物理分析建立储层参数与岩石物理参数间的

相关关系，优选地震预测方法，是储层地震预测常用方法。

通过页岩储层实测的 TOC 与岩石物理参数的交会统计分

析，确定表征 TOC 的敏感参数及方法。分析表明，TOC 与

纵波阻抗、横波阻抗、泊松比、纵横波速比以及杨氏模量

间相关性不好，而与密度有较好的线性相关性，通过拟合

得到 TOC 与密度的表征关系，利用叠前反演获得密度属性

体，应用拟合公式，对 TOC 进行预测。

1.2 孔隙度预测

在地震的勘探过程中，需要对介质内的速度与密度进

行分析，之后才可以研究地震的各类反射特征参数，以分

析出地下空间里的孔隙度参数。在具体的处理中，理想的

孔隙岩石体包括孔隙流体、岩石基质、干燥岩石以及饱和

岩石。多孔弹性理论在该形势下形成，可以用来描述在标

准压力场以及温度环境下，对介质的状态作用效果。同时

该过程中，也需要考虑在这类结构孔隙中的流体作用，即

使相关理论的使用过程中，假设只含有一种单向流体，其

性质和多项结构的宏观评价相同。借助该理论可以用来说

明非固结储层中颗粒物质的有效弹性，并依照相关理论，

从而实现对于整个结构中的孔隙率和整个地层深度的变化

参数中，对整个系统速度方面造成的影响进行估计。

1.3 含气量预测

含气量的预测过程中，要能够实现针对每个地下结

构部分叠加数据的集中反映，从而得到弹性阻抗数据体，

其中含有大量的弹性参数信息，那么就可以根据该参数，

直接反映储存的流体变化信息，可以根据处理后的属性

信息，以有效预测地下空间的储存参数。在具体的处理过

程，需要通过对于剪切模量参数、流体参数以及密度等参

数的处理情况下，对于各类弹性参数的方程进行求解，并

对其进行线性调整，此时就可以从多个角度将剪切模量代

入到已经设定了的方程组内，从而对各个采样点处的相关

参数进行核算，之后通过对岩石参数交汇情况的分析，以

研究相关的信息，从而起到对于整个工作区域内储存流体

的识别作用。

2 基于地震表征技术的页岩气工程甜点预测中的预测

方法
2.1 裂缝信息分析

页岩气开发实践表明，微裂缝改善了储集条件，有利

于压裂改造形成网络缝，而大裂缝会造成漏失，页岩气的

逸散，同时对压裂有较大影响，难以形成复杂缝网。基于

地震资料表征裂缝信息的过程中，通过精细的构造解释以

及断层的刻画工作，定性分析区域的裂缝发育特征，自页

岩气层段断至地表的断层发育区，往往是伴生断层发育、

天然裂缝发育，裂缝沟通页岩气藏，致使页岩含气丰度降

低；通过基于叠后地震几何属性，对裂缝发育带进行刻画，

水平井在穿行裂缝发育带时，往往造成漏失，因此可结合

区域多井漏失情况与属性值的对应关系，评估出漏失风险

区带门槛值，为后续钻井与压裂施工提供信息；而针对于

裂缝的量化表征，可通过叠前道集各向异性特征对裂缝的

方向及裂缝密度进行预测。

2.2 脆性信息分析

脆性反映地层可压裂性的重要参数，通常情况下认为，

地层的脆性越大，越容易压裂，这类脆性信息通常意味着

只需要投入较少的成本就可以取得足够的页岩气，所以可

以将其设定为工程甜点的有利区域。脆性的表征方式有很

多种，通常都是利用杨氏模量和泊松比进行联合表征，通

过杨氏模量和泊松比的归一化处理构建各自的脆性指数，

一种方式是取两者的平均值表征地层的脆性，另一种方式

是取两者的最大值表征脆性；除了上述方法表征地层脆性

外，也可以根据测井资料，用杨氏模量及泊松比与脆性矿

物含量进行多元回归拟合来计算脆性矿物含量，预测页岩

气层的脆性。

2.3 应力信息分析

在页岩气井水力压裂施工设计中，地应力的大小和方

向是其考虑的重要参数，其不仅控制着裂缝的方位、倾角、
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（上接第 68 页）0.1mm 以内，可满足装配要求。

③因滚筒轴有不同程度的弯曲，两端的中心孔已经偏

离了轴线中心，而且车床后尾座的顶尖无法进行调心，如

果加工时以中心孔定位，就不能保证滚筒体绳槽的旋转轴

线与装配到绞车架上的滚筒旋转轴线一致，滚筒旋转时就

会出现一定的偏摆。

问题分析：为保证加工时滚筒的回转中心与装配后滚

筒的回转中心相同，需要在加工时以滚筒轴两端的轴承安

装的位置作为加工绳槽时的中心基准线；车床左端有四爪

卡盘，具有调心功能，可以将轴承安装位置调整至径跳0.02

以内，但另一端为顶尖顶紧，无法实现轴的调心，而且也

无法在轴承安装位置使用中心架进行调节（由于滚筒较

重，在加工过程中中心架的滚轮会在轴承配合面上压出压

痕，影响轴承装配）。

解决方案：通过分析车床顶尖及四爪卡盘的结构，对

现有的四爪卡盘进行改造，通过增加过渡法兰，制作出后

尾座顶尖用的四爪卡盘。使用改造后的四爪卡盘，可以利

用卡爪对轴头进行调整，实现滚筒轴两端的同时调心。加

工时以滚筒轴的装配支点（两侧轴承座位置）为基准进行

找正，最终实现以装配时的回转轴线为基准进行绳槽加

工，避免了在绞车使用时的偏摆。

2 结论
通过对滚筒轴总成制作过程中的装配、焊接、加工等

各工序的改进、优化，解决了第二套的轴肩间隙、轴弯曲、

绳槽加工找正的问题，为技术、生产人员解决类似问题积

累了经验，为后期绞车滚筒轴总成的批量自制奠定了良好

的基础。
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（上接第 69 页）度。而利用经过基于倾角控制的构造导向

滤波处理的地震数据提取的蚂蚁体属性在整体上显得更加

“干净”，断裂非常清晰，突出了一些细微的断裂，给后

续的断裂解释和裂缝预测提供了比较可靠的数据。

（a）滤波之前                       （b）滤波之后
图 3   蚂蚁体提取结果

4 结论
①基于倾角控制的构造导向滤波技术可以有效地压制

地震资料中的噪音，不但可以增强地震同相轴的连续性，

而且可以保护原始地震资料中的有效信息，尤其是可以突

出一些断裂信息；

②叠后属性对噪音非常敏感，在提取叠后属性的过程

中，必须对地震资料进行分析，优选合适的滤波技术进行

去噪，尽可能地剔除地震资料中的一些构造假象。
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高度、传导性，而且影响施工过程中泥浆漏失的情况、压

力的大小与裂缝分布的关系。目前比较快速预测应力信息

的方法是利用地层的几何信息、储层岩石的厚度、岩性，

同时考虑储层受构造控制的裂缝分布等因素，基于弹性薄

板理论，在计算构造的曲率分布基础之上，进一步计算构

造的应力、应变分布。通过采用叠前地震弹性参数反演技

术构建精细的非均质力学模型，把应力场数值模拟技术和

地震反演技术密切结合，使应力场数值模拟更加合理的考

虑了构造、断层、地层厚度、岩性等影响裂缝发育的地质

因素，使模拟结果精度进一步提高。

2.4 压力信息分析

在压力信息的分析过程中，要根据整个地层内的页岩

气体的开发成本，以及含气量和保存情况的影响因素分

析，实现对于相关压力信息的全面分析，通常情况下，对

于潜藏的浅层和生物成因所产生的天然气，其成熟度相对

较低并且压力较小，且整体的含气量就低。而埋藏较深的

页岩气，通常为热成因气体时，则储量较大且压力较高，

该区域的页岩储气区域的深度越大，则地层的压力也就较

大，气体的丰富度也会随之增加，保存的条件也相对利好。

因此在压力信息的分析中，要根据该地层的实际深度以及

岩层的交汇情况，实现针对地下页岩气压力的预测。

3 结论
综上所述，基于地震表征参数的页岩甜点及工程甜点

的预测过程中，要根据当前针对整个地层环境内相关参数

的分析和查找，共同研究在现有的系统运行情况下，整个

体系的运行策略是否能够维持安全性，同时针对各类信息

的获取、处理等工作来说，也要通过对于成本生成信息以

及工程运行指标信息的分析，实现针对各类参数的全面保

持。
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