
安东数字岩屑技术

数字岩屑技术应用成果，高效实时从“岩屑”中获取地质工程参数
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技术概述： 数字岩屑技术通过高精度扫描电镜系统(SEM)、能谱(EDS)、自动矿物分析系统对现场岩屑数

字化扫描分析，提供矿物、孔隙度、孔喉结构、杨氏模量、泊松比、脆性指数等重要参数，快速评价储

层。为地质研究、完井、射孔和压裂设计与优化提供依据。

成果数据：图像数据、定量矿物数据(百余种)、结构数据(孔隙度、孔隙大小分布、孔隙面比等)、裂缝数

量统计、骨架（颗粒）密度、岩屑GR。岩石弹性参数：剪切模量、体积模量、弹性模量、VP/VS、杨氏

模量、泊松比、脆性指数BI、薄弱指数WI、破裂压力、μCS、最大最小主应力等。

主要应用：地质工程甜点评价、完井段簇优化、钻井液优化、随钻矿物学地质导向、随钻地层压力预测、

测井资料标定、替代部分实验分析和测井方法、替代部分钻井取芯、综合地质研究。

多种样品类型

岩心/岩屑/壁心等

一、数字岩屑技术概况
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数字岩屑技术流程：通过对随钻获取的录井岩屑进行扫描分析，获取储层特征参数，进而计算岩石力学参数，

拟合全井段综合成果曲线，分析单井综合甜点，为钻中实时优化、完井后开发方案制定提供数据支撑。

一、数字岩屑技术概况
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n 辅助地质导向

通过对标准井岩屑数字化

分析，建立单井数字岩屑矿物

纵向分布剖面，寻找标志性矿

物组合，指导新钻井地质卡层

及地质力学参数评价。

在钻井过程中通过储层各

类型黏土、碳酸盐及石英等矿

物含量变化，结合储层反演成

果进行综合地质导向，有效提

高优质储层钻遇率。

二、数字岩屑应用场景
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n 钻井液、酸液优化

利用数字岩屑技术，明确储层

中各类型敏感性矿物分布，如水敏

的蒙脱石、伊蒙混层；酸敏的绿泥

石；速敏的伊利石。

通过拟合储层岩石力学参数、

脆性指数BI、薄弱指数WI，进一

步分析储层非均质性特征，进而为

该区域钻井液、酸液的优化提供重

要依据。

二、数字岩屑应用场景
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n 储层精细评价

数字岩屑技术拥有纳米级别分辨

率识别精度，可以提供上百种矿物组

分、岩屑颗粒内孔隙度、孔隙长宽

比、裂缝发育程度、骨架密度。

在油气田勘探开发过程中，有效

弥补常规实验精度不足、周期较长等

问题。为勘探井的储层精细评价、沉

积微相特征研究、成岩演化特征、识

别有利储层下限，提供新的技术思路

与方案。

二、数字岩屑应用场景
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n 综合甜点评价

依据目标层段的数字岩屑技术成

果，结合储层预测、地质建模、地应力

特征、生产动态分析，优选甜点目标。

同时，基于三维地质工程模型，

设计地质导向方案，多源信息精准定

位，随钻实时评价地质工程甜点，确保

优质储层钻遇率。

结合区域地质资料，建立多参数

精细化三维地质模型，为油田滚动勘探

开发提供依据。

二、数字岩屑应用场景



10

n 压裂段簇方案优化
优化目标：使每一段岩石性质接

近，射开各簇岩石类型相似，段内各簇
裂缝均匀开启、均匀进液、有效延伸，
从而提高压裂效率，增加单井产量。

1.综合使用关键参数：WI、BI、
裂缝、孔隙结构、矿物成分，降低段
内、簇间非均质程度，达到均衡进液、
充分改造的目的，以达到‘段均衡，簇
相近’为原则，最终实现提高压裂效
率，增加单井产量目标。

2. 段优化原则（同段内岩石类型
相似）：尽可能改造所有水平段；根据
WI和BI变化，通过调整“段长” 来隔
离储层非均质性较强区域。

3. 簇优化原则（同段内簇间岩石
性质接近）：通过调整射孔簇位置，使
WI或者BI变化最小。

二、数字岩屑应用场景
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Ø 大庆古龙页岩油应用案例

三、数字岩屑案例分享

水平井段2451米，531块样品

矿物
含量

微裂缝

孔隙
参数

可压性
参数
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根据碳酸盐岩含量如方解石，可划分为优、中、差三个级别；为方解石含量少至无，硅质含量高
为优质储层；方解石含量多，硅质含量少为较差储层；中等储层储层界线附近--混样。

优 中 差

储层评价

三、数字岩屑案例分享
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I类：高孔隙度，高大孔占比；II类：低孔隙度，高大孔占比或高孔隙度，低大孔占比；
III类：低孔隙度，低大孔占比。

大孔占比可分为小于10%和大于10%两类；
孔隙度可划分为小于5%和大于5%两类。孔隙评价

I类

II类

III类

三、数字岩屑案例分享
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蚂蚁体蓝灰色区域附近微裂缝发育，发育数量多且密度大；
微裂缝分为3类；I类微裂缝数量大于5条；II类2-5条；III类0-1条。 I类 II类 III类

微裂缝评价

三、数字岩屑案例分享
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每个段内WI、BI值在同一个水平或台阶，保证均衡起裂。可压性评价 优

中

差

三、数字岩屑案例分享
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1.综合使用关键参数：WI、BI、裂缝、孔隙结构、矿物成分，降低段内、簇间
非均质程度，达到均衡进液、充分改造的目的达到‘段均衡，簇相近’ 为原则
，最终实现提高压裂效率，增加单井产量目标。

2. 段优化原则（同段内岩石类型相似）：尽可能改造所有水平段；根据WI和BI
变化，通过调整“段长” 来隔离高度不均质区。

3. 簇优化原则（同段内簇间岩石性质接近）：通过调整射孔簇位置，使WI或者
BI变化最小（ ΔWI和ΔBI低值 ）。 

段簇优化方案（WI/BI）几何平均分段
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WI 射孔簇 BI 优化后从段数减少，非均质性明显降低，如同一段内各簇差异变小（ΔWI和Δ BI显著减小）

理想结果：每一段岩石性质接近，射开各簇岩石相似，段内各簇裂缝均匀开启、均
匀进液、有效延伸，从而提高压裂效率，增加单井产量。

Ø 压裂段簇方案优化流程

三、数字岩屑案例分享
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Ø 改造了所有水平井段2600-5015米（共2415米）；划分成44段（段长30.65-64.10米，每段4-6簇），总改
造长度1858米（段间距未统计在内）；通过气测、岩石类型、WI、BI变化范围划分出大段（方法：每段岩石类
型接近、每段WI、BI值在同一范围内）；通过调整簇位置，缩小簇间非均质性（方法：每段ΔBI和ΔBI较小；即
段内岩石力学参数最大值减最小值较小）。

三、数字岩屑案例分享
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Ø 第一段：岩屑孔隙度从小到大，微裂缝数量从大到小的变化趋势、大孔占比基本在一致（见孔隙大小分布）、孔
隙形状变化一致（见孔隙面比）；孔隙、裂缝共同提供砂液容纳空间、可改造SRV潜力。

Ø 第二段：与第一段类似，但是整体孔隙增加显著、微裂缝有所降低，孔缝总量比第一段多。
Ø 第三段：岩屑孔隙度变化不大、大孔占比接近、孔隙形状变化不大、进液进砂量与微裂缝数量变化趋势趋于一致

，推测此段微裂缝数量多少可能影响改造效果。
Ø 第四段：与第三段类似，但岩屑孔隙度增加，砂液容纳空间略有增加。

三、数字岩屑案例分享

1 2 3 4
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Ø 均质段与非均质段压裂施工曲线差别明显；均质段起裂后，施工曲线变化平缓稳步达到设计液量
（蓝色：簇间差异小）。

Ø 非均质段压裂施工曲线表现多次先后开裂（紫色：偏塑性；红色：簇间非均质差异大）。

三、数字岩屑案例分享
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三、数字岩屑案例分享

n 总体成果

根据数字岩屑技术特点与可以获取的预期成果数据，总结在油气田勘探开发过程中的应用场景如下。

地质研究

永久数字化保存

储层精细评价

辅助地质导向

油藏工程

钻头型号优选

钻井液优选

酸化、压裂液优选

压裂段簇方案优化

综合甜点评价

标准井矿物剖面

大大降低存储成本

单井综合甜点评价

压裂段簇方案优化

钻头型号优选
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