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(57)摘要

本发明属于石油开采工程技术领域，公开了

一种基于CT图像的胶结型水合物沉积物三维建

模方法。可以通过CT扫描不含水合物的室内重塑

的岩心或现场原位岩心，经灰度阈值分割成基质

骨架图像堆栈及孔隙图像堆栈，然后通过对基质

骨架图像堆栈的一系列图像膨胀、图像腐蚀等以

及图像减法运算等图像形态学处理，构建出一系

列不同饱和度的胶结型水合物图像堆栈，再通过

一系列图像减法运算和拼接运算，形成一系列不

同饱和度的胶结型水合物沉积物数字岩心图像

堆栈，为针对天然气水合物储层的基础物性数值

模拟工作提供相对真实的三维模型。
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1.一种基于CT图像的胶结型水合物沉积物三维建模方法，其特征在于，步骤如下：

第一步，CT扫描不含天然气水合物的重塑或原位岩心，获得数字岩心图像堆栈；

第二步，调节数字岩心图像堆栈的灰度阈值，并二值化分割为基质骨架及孔隙，然后分

别保存为图像堆栈；

第三步，将第二步获得的基质骨架图像堆栈先膨胀x像素，然后再腐蚀x像素；

第四步，进行图像减法，将第三步获得的腐蚀后的基质骨架图像堆栈减去第二步获得

的基质骨架图像堆栈，即为胶结型水合物图像堆栈；

第五步，再次进行图像减法，将第二步获得的孔隙图像堆栈减去第四步获得的胶结型

水合物图像堆栈，即为第四步获得的胶结型水合物图像堆栈对应的新的孔隙图像堆栈；

第六步，将第二步获得的基质骨架图像堆栈、第四步获得的胶结型水合物图像堆栈、以

及第五步获得的新的孔隙图像堆栈进行拼接组合，形成具有基质骨架、胶结型水合物以及

孔隙的数字岩心图像堆栈；

第七步，反复执行第三步至第六步，通过调整x值，获得不同水合物饱和度的胶结型水

合物沉积物数字岩心图像堆栈。
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一种基于CT图像的胶结型水合物沉积物三维建模方法

技术领域

[0001] 本发明属于石油开采工程技术领域，涉及一种在三维数字岩心中生成胶结型水合

物沉积物的建模方法。

背景技术

[0002] 天然气水合物是一种储量丰富的清洁能源，以胶结或孔隙填充的形式广泛分布于

海底和永久冻土层。据估计，其资源量相当于目前已探明煤、石油以及常规天然气储量总和

的两倍，是全球所有常规天然气总量的10倍以上。

[0003] 目前，中国、印度、韩国和日本等都圈定了水合物开发远景区并制定了相应的开发

计划，开展了大量的水合物沉积物渗流、导热、导电及力学等基础物性研究。然而，天然气水

合物储层保压取芯难度大、成本高，样品转移过程会造成水合物扰动分解；同时，室内水合

物样品重塑无法准确控制水合物赋存类型及饱和度，实验重复性较差。相比之下，若能通过

数值模拟的方法获得与原位储层结构接近的三维数字岩心(胶结型、孔隙填充型)，并开展

相关基础物性数值分析，将显著降低水合物试验成本，且具有较好的试验重复性，实现水合

物储层基础物性快速准确评价。

[0004] 本发明涉及一种基于CT图像的胶结型水合物沉积物三维建模方法，通过CT扫描不

含天然气水合物的重塑或原位岩心，经过图像形态学计算，构建一系列不同饱和度胶结型

天然气水合物沉积物数字岩心图像堆栈，为天然气水合物储层基础物性数值模拟分析提供

相对真实的三维数值模型。

发明内容

[0005] 本发明的主要目的在于提出一种基于CT图像的胶结型水合物沉积物三维建模方

法，为天然气水合物储层基础物性数值模拟分析提供相对真实的三维数值模型。

[0006] 本发明的技术方案：

[0007] 一种基于CT图像的胶结型水合物沉积物三维建模方法，步骤如下：

[0008] 第一步，CT扫描不含天然气水合物的重塑或原位岩心，获得数字岩心图像堆栈；

[0009] 第二步，调节数字岩心图像堆栈的灰度阈值，并二值化分割为基质骨架及孔隙，然

后分别保存为图像堆栈；

[0010] 第三步，将第二步获得的基质骨架图像堆栈先膨胀x像素，然后再腐蚀x像素；

[0011] 第四步，进行图像减法，将第三步获得的基质骨架图像堆栈(腐蚀后)减去第二步

获得的基质骨架图像堆栈，即为胶结型水合物图像堆栈；

[0012] 第五步，再次进行图像减法，将第二步获得的孔隙图像堆栈减去第四步获得的胶

结型水合物图像堆栈，即为第四步获得的胶结型水合物图像堆栈对应的新的孔隙图像堆

栈；

[0013] 第六步，将第二步获得的基质骨架图像堆栈、第四步获得的胶结型水合物图像堆

栈、以及第五步获得的新的孔隙图像堆栈进行拼接组合，形成具有基质骨架、胶结型水合物
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以及孔隙的数字岩心图像堆栈；

[0014] 第七步，反复执行第三步至第六步，通过调整x值，获得不同水合物饱和度的胶结

型水合物沉积物数字岩心图像堆栈。

[0015] 本发明的有益效果：能够基于不含天然气水合物的重塑或原位岩心，经过图像形

态学计算，构建一系列不同饱和度的胶结型水合物沉积物数字岩心图像堆栈，为水合物储

层基础物性数值模拟分析提供相对真实的三维数值模型，显著降低水合物试验成本，具有

较好的试验重复性，实现水合物储层基础物性快速准确评价。

附图说明

[0016] 图1是基质骨架及孔隙的二值化结果示意图。

[0017] 图2是图像膨胀4像素的示意图。

[0018] 图3是图像腐蚀4像素的示意图。

[0019] 图4是图像减法结果。

[0020] 图5是胶结型水合物沉积物数字岩心图像堆栈。

具体实施方式

[0021] 以下结合附图和技术方案，进一步说明本发明的具体实施方式。

[0022] 实施例

[0023] 一种基于CT图像的胶结型水合物沉积物三维建模方法，步骤如下：

[0024] 第一步，CT扫描不含天然气水合物的重塑岩心，获得数字岩心图像堆栈；

[0025] 第二步，调节数字岩心图像堆栈的灰度阈值，并二值化分割为基质骨架及孔隙，然

后分别保存为图像堆栈，如图1；

[0026] 第三步，将第二步获得的基质骨架图像堆栈先膨胀4像素，如图2，然后再腐蚀4像

素，如图3；

[0027] 第四步，进行图像减法，将第三步获得的基质骨架图像堆栈(腐蚀后)减去第二步

获得的基质骨架图像堆栈，即为胶结型水合物图像堆栈，如图4；

[0028] 第五步，再次进行图像减法，将第二步获得的孔隙图像堆栈减去第四步获得的胶

结型水合物图像堆栈，即为第四步获得的胶结型水合物图像堆栈对应的新的孔隙图像堆

栈；

[0029] 第六步，将第二步获得的基质骨架图像堆栈、第四步获得的胶结型水合物图像堆

栈、以及第五步获得的新的孔隙图像堆栈进行拼接组合，形成具有基质骨架、胶结型水合物

以及孔隙的数字岩心图像堆栈，如图5；同时，通过图5可以发现，水合物主要赋存于颗粒间

的液桥处，与目前在气过量条件下生成的水合物赋存形式类似。
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图1

图2
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图3

图4
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图5
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