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储层热解分析
-

-

一一种值得

推广的录井方法

牟 录 文

华北石油勘探开发研究院 )

在油气资源的早期评价工作中
,

探井录井资料的解释是一项极其重要的基础工作
,

.

录井手段又是这一工作的基础
。

目前常用的手段都存在一定的局限性
,

因而
,

对各种录

井资料都不能作出单一的比较直接解释
。

多年来
,

石油地质工作者一直在寻找更为直接

有效的录井方法
。

早在 19 3 3年B
.

A
.

索科洛夫等人曾提出根据泥浆来进行油气测井
,

可以
,

取得直接评价探井含油气性的依据
,

后来又发展了岩屑油气测井及岩心油气测井
,

70 年

代发展起来的罐装岩屑样品顶部空间气体的色谱分析
,

便是泥浆油气测井与岩屑油气侧
-

井结合的产物
,

这一手段的利用使录井资料解释的可靠程度大为提高
。

近年来
,

我们应用生油岩评价仪采用分析生油岩的方法对砂岩岩屑进行热解分析
,

‘

以提供探井砂岩含油气性的资料并取得了明显的效果
,

为华北油田开展地球化学录井打

下了一个良好的基础
。

一砂岩热解分析

( 一 ) 样品采集与处理

1
.

样品采集

供分析用的样品采用钻井岩屑
,

在钻井现场从泥浆槽内按一定间隔 (一般 3一5m 或

见砂层 ) 捞取砂样
,

从中挑选有代表性的砂岩岩屑 3一 5g 供分析用
。

2
.

采样时的注意事项

为取准分析资料
,

在采样时应注意
:

( 1 )挑选能代表实际深度地层的样品 ;

( 2 ) 样品不能烤干
,

只能将挑出的砂岩岩屑放在滤纸上吸干
,

并立即用塑料 袋 封

装好多

( 3 ) 填写标签时
,

一定要写好准确的深度
。

(二 ) 样品分析

1
。

样品处理
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( 1 ) 首先将分析用的样品压碎过 0
.

5一 1
.

Om m 孔径的筛子 ,

( 2 ) 称取0
.

5一 1
.

om m 颗粒的砂岩岩屑样品 10 om g 左右
,

装入分析柑 锅 中 盖 好
,

放入样品架
,

上仪器测试
。

2
.

分析条件

用法 国R O CK 一E v A L I 型生油岩评价仪
,

在氦气清洗岩样2分钟后仪器自动将样 品

送入炉内
,

在 3 00 ℃条件下恒温 3分钟测得 S :
值

,

再按每分钟50 ℃的速率
,

程序 升 温 到

55 0 ℃测得S :

值
,

最后由计算机输 出结果
。

( 三 ) 结果解释

1
.

分析结果

用R O C K 一E V A L仪对砂岩进行分析
,

与分析生油岩一样
,

可得到三个峰
,

即P : 、 P Z

及

P 。

峰和与之相对应的峰面积 S : 、

S : 、

S : ,

以及最高热解峰温T 。 . 二 。

在这里 S : 代表在 30 0℃

恒温条件下热解出来的轻质烃类的量 , S :

代表从 3 00 ℃程序升温到5 50 ℃之间热 解 出 来

的重质烃类的量
。

此外
,

还可根据S :

与S :

的比值得原油的比重等参数
。

例如
:

对间1 9井 5 1 块 样 品 分 析 的 结 果
, S : = 0

.

0 1 4 1一 0
.

4 4 79 m g / g , s : 二 0
.

0 0 0 9一

0
,

2 5 7 7m g / g
, S : + S : = 0

.

0 1 4 2一 0
.

7 0 5 6 m g / g , T 二 . 二 = 3 6 7一 5 1 5 ℃
。

对文7 5井 3 5块样品分 析 结 果 为s ; == 0
.

0 0 0 8一4
.

4 19 6 m g / g ,
5

2 = 0
.

0 0 0 2一 1
.

8 0 5 2

血 g / g
, S : + S : = 0

.

0 0 0 8一6
。

2 2 4 8 m g / g
, T 二 。 二 二 3 7 4一 4 8 5℃

。

对路 3 5井 2 5 4块样品分 析 结 果 为 s : = 0
.

0 0 9 3一了3
.

oo 7 2m g / g ,
S : = 0

.

0一2 8
.

8 7 2 8

m g / g
, S : + S : = 0

.

0D 9 3一1 0 1
.

8 8 m g / g , T 二 。 二 = 3 5 3一 5 0 5 ℃
。

2
。

结果解释

对上述三 口井分析资料的对比
,

可 以说明以下几个问题
:

( 1 ) 识别砂岩的含油
、

气性
,

指出含油层段
,

划分油
、

气
、

水层

既然S ;
代表砂岩中轻烃的含量

,
5

2

代表砂岩中重烃的含量
,

这样我们就可 以 认 为

s : 十 s
:

代表砂岩含油
、

气的丰度
,

即每吨砂岩含油
、

气的公斤数
。

由于在钻并过程中
,

地层中烃类的一部分已在井筒中散失
,

只部分 留在砂岩岩屑中
,

目前我们所测得的只是

残留在岩屑 中的部分
,

因此把砂岩的S ; + 5 2

值叫做单位储集层的残 留烃量
。

根据 S :
及

5 1 十 s :
值的大小

,

便可以判断储集层的含油
、

气性
,

划分油
、

气
、

水层
,

评价油层的好

坏
。

如路33 井的分析结果表明
: S L + S :

变化在 0
.

0 0 9 3一 1 0 1
.

8 8之间
,

明显存在几 个 高

值区 (表一 )
。

文 75 井的分析结果
,

除 4块样品的S ; + S :

> 1以外
,

其余全部小于 1 ,

最大 也 只 有

6
.

2 2 4 8m g / g
,

而间 19 井则没有一块样品的S : 十 S : > 1 ,

说明这两口井都没有有工业价值

的油
、

气层
。

( 2 ) 定性评价油层 的产能大小

一般来说
, S 、 + S :

的值愈大
,

说明残留在砂岩岩屑中的烃就多
,

该油层的产 量 就

高
。

如京2 71 井的分析结果表明
: S : 十 5 2

< lo k g /t 的地层就不可能获得 工 业 性 油
、

气

流 ; 在 S : + S : > 5 0 k g / t时
,

试油结果 日产原油 2 1
.

2 t ; S : + S : = 3 0
.

6 7k g / t的井段
,

试油

结果日产原油 4
.

3 t。 如此看来
,

路 3 5井在1 9 6 0一 1 9 6 9 m 及 1 8s 6m
、

i s5 5 m 所代表的井段可
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表1 路33 井砂岩热解分析结果的异常评价

井井深深 层位位 T口 a xxx S ::: S : + S ttt S :
/S

:::

原 油 比 重重 初 步 评 价价

(((m ))))) (℃ ))) ( k g / t ))) (k g八))) ... ( 2 0℃ )))
二二

1116 6 555 N鱼鱼 4 3 222 12
。

8 8 1000 1 8
一

9 0 9 333 2 。

1444 0
。

9 1 1777 差 油 层层

111 69 999 N rnnn 4 3222 2 0
。

9 02 888 30
。

5 5 5 222 2
。

1777 0
。

9 10 666 差 油 层层

1117 6 555 N mmm 3 7 222 2 1
。

15 0 888 2 1
。

3 7 7 444 9 3
。

3 444 0
。

7 9 0000 差 油 层层

1117 7 444 N ggg 4 3 222 5
.

6 2 1444 !!! 2
。

5 555 0
。

8 9 7 QQQ 油 水 层层
77777777777777777777777777777777777

。

二8 4 999999999999999999999999999999999

1118 1000 N ggg 4 3 333 2 0
。

2 2 3 111 27
。

9 3 6 333 2
。

6 222 0
。

8 0 4压
JJJ

差 油 层层

1118 1 222 N ggg 4 3 444 2 3
。

4 7 3 777 乞9
。

0 6 9 666 4
。

1999 O
。 8 6 1奋奋 油 层

___

1118 1333 N ggg 4 2 333 13
。

2 4 0 666 19
。

5 生7444 2
。

1 111 0
.

9 12 888 差
.

油 层层

22222222222222222222222222222222222 2
。

8 8 8 9999999999999999999999999999999991118 1555 N ggg 4 2 111 1 5
。

9 0 3 88888 2
。

3 弓弓 0
。

9 0 6333 差 油
、

层层

1118 3 666 N ggg 4 3 666 4 7
。

8 0 2 000 5 8
。

7 1 0444 4
。

3 333 0
。

8 5 9 222 油 层
...

!!!8 5555 N ggg 4 3 333 3 6
。

5 6 0 999 4 6
。

5 5 6666 3
。

6 666 0
。

8 7 0 666 油 层层

1118 6000 N ggg 4 2 888 9 。 2 3 0 111 12
。

8 8 9444 2
。

5 222 0
。

8幼7 999
_

.

油 水 层层

1119 5222 N ggg 4 2888 8
。

1 8 5999 8 。 二73 666 9 3
。

5 444 O
。

7 . 0 000 油 水 层层

1119 6 000 N ggg 4 3 333 3 2
。

9 34 888 4 3 。二95 444 3
。

1888 O
。

8 习0 333 油 层层

1119 6666 N ggg 4出333 2 8
。

2 63 222 4 1。 7 2 . 222 2
。

1000 0
。

9 13 222 油 层
. _

,,

1119 6888 N ggg 4 1999 5 2
.

9 44 999 6 1
。

9 3 1 111 5
。

8 999 0 ‘8 4 3 !!! 油 层
·

丁丁

1119 6 999 N ggg 4 3333 7 3
。

0 0 7222 10 1
。

8 8 0000 2
.

5 333 O
,

8 9 7 777 油 层层

二二0 0 333 N ggg 4 3 333 18
.

0 34 555 二7
。

6 ! 7999 l
。

8 888 O
。

9 2 2 888 油 层层

222 0 0 444 N ggg 4 3 55555 2 4
。

1 25 777 2
。

6999 O
。

8 . 2 999 差 油 层层

忿忿19 000 E d
二二二 17

。

1 39 444 2 . 2 888 0
。

9 06 222 油 水 层层

份 .

S : + S : < 5以下的多为水层或千层
,

未列入

以上结果为初步解释
,

有待试油结果证实

能获高产油
、

气流
。 ;

_
_

:

( 3 ) 反映地层流体的性质

从表 l所列结果可看出
: s :

/ S
:
大于10 的

,

原油的比重小于。
.

8 , S :
/ S :
小于2

.

3的
,

原油的比重大于0
.

9 。

说明S :

/ S
:

的值愈大
,

原油的轻质成分愈多
,

原油的比重和粘度也

愈小
,

容易采出
。

相反
, S ,

/ S
:

的值愈小
,

重质成分愈多
,

比重和粘度愈大
,

不易采出
。

这可以为原油的开采提供一定的依据
。

二
.

与其它录井资料的对比

在路 33 井
、

文 75 井及间18 井的钻井过程中
,

除采用了 目前常用的录井手段外
,

一

还进

行了上述的地球化学录井试验
,

并取得了直接评价油气层的良好效果
。

表 2 列出
:

了路毅

井的此项录井与其它各种录井资料解释结果的对比
。
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路33 井不同录井资料解释结果的对比

井 深 (m ) 气 测 井壁取心

13 7 5ee l4 0 0

15 0 0一1 5 1 0

砚 顶 气

水 层

水 层

1 6 6 1ee 1 6 6 6

1 6的- 17 2 5

18 10ee 18 14

气 层

油 层

油 层

油 层

热 解

水 层

水 层

差 油 层

油 气 层

差 油 层

试油结果

未 试

油 层

-
1 8 7 0

1. 5 0we l9 7 5

2 0 0 0ee 2 0 0 5

2 1 8. 一2 2 0 0

油 水

差 油

油 水

油 水

油 水

电 测

水 层

水 层

水 层

水 层

油 水

油 水

水 层

油 水

油 气

水 层

未 取

未 取

油 斑

油 浸

油 浸

油 浸

油 斑

油 侵

油 侵

油 气 层

差 油 层

差 油 层

差 油 层

油 水 层

差 油 层

差 油 层

未 试

未 试

油 层

油 1o
.

sm ’

油 水 层

水 层

未 试

从表 2 可看出
,

各种录井资料解释基本 一 致 的 井 段 有
: 1 8 1 0一 1 8 1 4 m

, 1 8 5。一

87 0 m
,

1 9 50 一 1 9 7 5m 三个井段
,

都解释为油层或油 水 层‘ 值 得 提 出 的 是
: 1 6 6 1一

而sl1 6 6 6 m 及 1 6 9 9一 1 7 2 5m 两个井段
,

地质
、

气测两种录井都无显示
,

电测解释为水层
,

地化录井都有显示
,

堆顶气分析结果
:
甲烷含量高达5 77 6P p m

,

砂岩热解分析结果
:

+ S : = 3 。
。

5 6m g / g
,

井壁取心见到油侵
、

油斑
,

荧光薄片观察也解释为油层
,

说明有油气

层存在
。

不过还须试油证实
。

三
.

结论与建议

1
.

地化录井资料与其它录井资料的对比结果 (表 2 ) 表明
,

只要取样密度适当
,

地

化录井就不易瀚掉油层
,

因此
,

地化录井是一种很有前途的录井方法
。

2
。

地化录井资料可直观的反映钻井剖面中储集层的含油气性
,

并能对储集层做出定

性定t 评价
。

从目前分析结果看
,

可暂定如下标准
:

s : + s :
) 3 om s/ g 为油层

s : + s : = 15一so m s / g 为差油层

s : + s : 二 5一1 5 m g /s
_

为油水层

S : + S : = 1一sm g / g 为水层

s : + s : < lm g / g 为干层

3
。

在储集层评价中
,

利用 S :
/ s

:

值可初步评价原油的 性 质
。

我 们 初 步 认 为
: 当

S :

/S
:
> 3

.

0时为轻油
,

当s ,
/ s

:
< 3

.

0时为稠油
。

4
.

砂岩热解分析
,

需要样品少
,

分析速度快
,

可及时提供含油气资料
,

是评价储集

层的一种有效方法
,

值得推广
。

建议在探井录井中增加地化录井
,

以提高录井资料解释

的可靠程度
。

(收稿日期
: 19 89年 7 月 6 日 )


