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0 前言

为实现盐穴地下储气库的科学选址，相关单位与

技术人员一定要对其库址的地质条件进行科学评价。

以此来明确库址的构造条件、含盐地层特征、密封性、

稳固性以及储气规模。然后再以此为依据，对储气库

的库址做出合理选择。通过这样的方式，才可以实现

盐穴地下储气库的科学选址。

1 盐穴地下储气库地质条件评价措施

对于盐穴地下储气库，在具体的地质条件评价工

作中，其主要的评价措施包括以下几个方面：第一是

对其构造进行评价；第二是对含盐地层的主要特征进

行评价；第三是对其密封性和稳固性特征进行评价；

第四是对其储气规模进行评价。通过这些项目的科学

评价，才可以充分明确评价区域的实际地质特征，从

而为盐穴地下储气库建库位置的合理选择提供有力参

考。以下是对其地质条件评价中的主要评价措施所进

行的分析。

1.1 构造评价

在盐穴地下储气库地质条件评价中，构造评价是

首要内容。其主要目的是明确含盐构造的具体形态及

其断裂分布特征，以此来为其建库区域的选址提供科

学依据。在具体的构造评价中，通常需要重新进行地

震资料的处理和解释，看其是否能够达到建库精度，

若达不到建库精度，就需要重新采集地震资料。在此

过程中，评价工作人员需要对微小断裂做到足够重视，

尤其是对于断距在 5-10m 的微幅构造以及小断层，应

尽量做出谨慎识别，以此来确保库区地质的构造评价

质量。

1.2 含盐地层特征评价

在对含盐地层特征进行评价时，通常需要对其地

层剖面特征、地层平面分布规律、隔夹层分布以及岩

石化学特征进行分析。

首先是含盐地层平面特征评价，具体评价中，以

含盐地层的具体形成气候、物源和古地貌等相关研究

作为基础，通过层序划分法来分析其含盐韵律进一步

完成含盐地层剖面图的编制。通过这样的方式，便可

对不同层段组合中的含盐率及其氯化钠综合含量做出

科学分析，从而实现盐岩发育主力层的科学预测，为

建库层段的合理选择提供有力参考。

其次是含盐地层平面分布规律评价，此项评价需

要将以往的地震解释和反演成果作为依据，对含盐地

层顶面构造的分布特征做出精细描述，包括其埋藏深

度、盐层累计厚度和地层厚度等特征。同时应该对盐

岩发育主力层的具体分布特征做出重点描述，包括其

埋藏深度、盐层累计厚度和地层厚度等。具体评价中，

主要应用的是地球物理勘探法，依据以往地震资料，

结合地质任务对分辨地层厚度 10m 的要求确定反射层

的地球物理参数。按纵向分辨率要求论证，主频应达

到 60Hz，需要保护的最高频率应大于 100Hz。通过这

样的方式，便可对其建库影响做出科学评价。

再次是隔夹层分布评价，根据单井资料以及地震

反演资料，对具有较大厚度且分布稳定的隔层岩性及

其厚度变化等规律进行精细描述，将单井作为依据，

对夹层比例、数量及其厚度等进行统计。并结合隔夹

层中的岩石类型及其化学组分含量来对其水溶性进行

分析，从而明确其对造腔带来的影响，以此来为库址

的合理选择提供有力参考依据。

最后是岩石化学特征评价，该评价分两部分，第

一是岩石类型评价，其主要方法是通过薄片鉴定和岩

心观察等方式对含盐地层中的岩石类型与岩石特征进

行描述，确定可溶性盐岩以及部分其他可溶岩的分布

范围，从而为建库区域与建库层段的合理选择提供指

导。第二是矿物组分评价，其主要方法是采用化学组

分分析的方式来分析研究区域内的矿物组分与含量。

在具体的化学组分评价中，为使其分析结果足够准确，

工作人员通常会选择连续取样法，沿着岩心轴的方向
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进行片状岩样切割，其厚度控制在 1-2cm，对于获取

到的类型相同的岩石，可将其划分到同一个样品中，

将样品磨碎之后便可进行化学组分分析。如果取样段

不存在岩性频繁变化的情况，也可以通过点样法来分

析其化学组分，将采样密度控制在 1 块 /m，将样品

长度控制在 2-5cm 之间。如果矿井不适合进行岩心取�

样，则可以通过测井解释技术来分析其化学组分，从

而为建库层段的合理选择与单腔有效体积的科学预测

提供有力依据。

1.3 密封性和稳固性评价

在盐穴地下储气库的库址评价中，密封性及其稳

固性评价都是重点的评价内容。在具体评价中，首先

需要对其顶板密封性进行评价。所谓顶板，就是直接

覆盖在建库层段上方的地层。主要评价方法是通过地

应力测试、分析化验以及地质统计等方式来对其埋藏

深度、岩石类型、承压能力和渗透性等做出科学分析，

以此来实现顶板密封性的科学评价。在此过程中，还

需要根据岩心观察以及构造解释成果等对裂缝和断裂

进行详细分析，确定其是否会串通上覆含水层，从而

为其建库区域的合理选择提供参考。

其次是对围岩和含盐地层进行稳固性评价，这里

的围岩指的是含盐地层中的底板和顶板，具体评价中，

主要采用试验测定法、临界深度法以及环境地质分析

法等来综合进行其稳固性评价。以下是三种主要评价

方法的应用策略：

1.3.1 试验测定法

通过试验法测试岩石水理性质和物理力学性质，

以此来实现其含水率、抗压强度和耐崩解指数等系数

的科学获取，并根据实际的参数来进行层段的稳固性

分析。

1.3.2 临界深度法

将顶板埋藏深度设为 H，临界深度设为 H0，对两

者进行对比。而临界深度 H0 主要通过以下计算公式

进行确定：

� （1）

其中：

H0 代表临界深度；

B 代表采空区跨度；

φ 代表岩石内摩擦角。

在确定了临界深度之后，便可用实际测量到的顶

板埋藏深度与之对比。

表 1 为临界深度法稳固性检测结果评价：
表 1　临界深度法稳固性检测结果评价

序号 对比结果 顶板稳固性评价

1 H ＜ H0 顶板不稳固

2 H0 ＜ H ＜ 1.5H0 顶板稳固性较差

3 H ＞ 1.5H0 顶板稳固

1.3.3 环境地质分析法

分析研究区域内的隔水层、含水层水文地质特征，

对上覆含水层在盐矿稳定性中的影响进行分析。同时

应进一步调查和分析盐矿开采中的冒卤和地面塌陷情

况。通过这样的方式，便可对储气库水溶造腔中所受

的主要影响做出科学评价。

1.4 储气规模评价

储气规模评价是盐穴地下储气库建库选址中的研

究重点。在具体的储气规模评价中，需要先估算出单

腔有效体积，再结合部署在建库区域内的井腔数量，

对建库区域储气规模进行评价。具体评价中，其主要

的评价策略包括以下几项：

1.4.1 估算单腔有效体积

此项工作需要将储气库实际情况及其造腔经验作

为依据来进行评价。比如，在我国的层状盐岩地层中，

单腔形态通常设计成梨形，并按照底槽、主体和顶部

这三个部分进行划分。具体的体积计算时，可将其上

下部简化成圆锥结构，中间部分简化为圆台结构。而

有效体积又和单腔体积以及造腔段中的不溶物含量具

有直接关联性，具体评价中，可按照以下公式进行计

算：

Ve=Vt（1-γincin）� （2）

其中：

Ve 代表单腔有效体积；

Vt 代表单腔体积；

γin 代表不溶物含量；

cin 代表不溶物堆积系数。

1.4.2 估算单腔库容量和工作气量

具体评价中，可采用气体状态方程对单腔库容量

以及工作气量进行计算，而此项计算的关键在于上限

压力与下限压力值的科学选取。所谓上限压力值，

就是盐腔注采运行中的最大允许压力值。在国外的

盐穴储气库运行过程中，其上限压力梯度大多控制

在 1.5-1.7MPa/100m 之间，并且盐穴储气库的内压最

大值应控制在上覆地层破裂压力的 80% 及以下；如

果没有获取到破裂压力数据，其压力梯度应控制在
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1.18MPa/100m 及以下。但因为破裂压力并不属于一个

定值，应用的介质不同以及流速控制不同都会使其发

生变化。基于此，大多数国家关于盐穴储气库的相关

规定，都需要进行地应力测量，并以此为依据来进行

地应力剖面稳定性评价模型的建立。所谓下限压力，

就是盐腔注采运行中的最小允许压力值，对于这个压

力值，具体评价中，需要根据接入的输气管网压力以

及稳定性评价来做出科学确定。

1.4.3 评价储气库容量和工作气量

评价中，需要按照上述的稳固性评价结果，对腔

体间的安全距离进行合理确定，并以此为依据来实现

库区内井距和数量的合理确定。然后再根据单腔容量

以及实际的工作气量，对储气库的容量及其工作气量

做出科学评价，从而为建库选址提供参考。

除了上述主要的评价内容与评价措施之外，在具

体的盐穴储气库建库区域地质评价中，相关单位与工

作人员还需要结合其实际的建库选址需求，对评价区

域内的地表等条件进行科学分析，包括岩矿具体位置、

地表上的建筑情况、水源和卤水销售情况、矿权归属

情况等。最后再将具体的评价结果作为依据，对盐穴

地下储气库的建库地质进行合理选择，从而实现其建

库区域的科学优选，为其实际建设、应用和发展奠定

更好的基础。

2 盐穴地下储气库建库区优选措施

在通过上述方法对盐穴地下储气库的库址进行地

质评价之后，相关单位可按照以下措施来进行建库区

的优选：

①构造方面，应尽量选择断层不发育的简单构造

区域，若断层发育，则需要做好建库区与断层区的距

离控制；

②虽然埋藏深度越大储气量越高，但经分析发现，

埋藏深度过大会使增加腔体的年收缩率，不利于后续

工作气量与安全控制。因此在具体选址时，应做好埋

藏深度选择；

③选址中，也需要对含盐地层厚度及其含盐率做

到重点考虑，尽量选择单盐层厚度较大、分布较为稳

定、夹层较少、夹层厚度较小的区域；

④将综合氯化钠含量作为重要的选址指标，在符

合指标的区域内进行选址；

⑤对于顶板选择，不仅要考虑其厚度，且应确保

其分布足够稳定，不可存在渗水层和含水层，采矿中

不可出现严重的冒卤和地面塌陷情况；

⑥选择的含盐地层一定要具备较大的面积，其储

气量应满足后续的扩建需求。

表 2 为盐穴地下储气库建库区域优选中的主要参

数控制标准：
表 2   盐穴地下储气库建库区域优选中的主要参数控制标准

序号 项目 参数

1 建库区与断层区距离 ≥ 200m

2 埋藏深度 500-1500m

3 含盐地层厚度 ＞ 100m

4 含盐率 ＞ 70%

5 综合氯化钠含量 ＞ 60%

6 顶板厚度 ＞ 30m

通过这样的方式，才可以实现盐穴地下储气库的

科学选址，满足其实际的建设、运行与发展需求。

3 结束语

综上所述，对于盐穴地下储气库，在具体的建库

区域选址过程中，相关单位和技术人员一定要对研究

区域做好地质评价工作，以此来明确其实际的地质构

造与盐层特征等情况，并结合此类储气库的选址要求，

对其建库区域进行合理选择。通过这样的方式，才可

以充分满足现代盐穴储气库的实际建设选址需求，实

现盐穴储气库的良好建设，并为其后续的扩建与发展

提供有力支持。
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