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碳酸盐岩测井解释方法

在塔里木北部地区储量计算中的应用

魏历灵 樊政军 王 谦 金意志

�地矿部西北石油地质局测井站
，

乌鲁木齐 �������

笔者依据塔里木盆地北部碳酸盐岩油气藏的实际侧井资料
，

应用碳酸盐岩裂缝性储层解释方法
，

采用综

合裂缝概率法判断裂缝带
，

并结 合油气截储�规范
，

对储�计算中储层参数求取方法及内容进行研究的探索
，

取得了较好的效果
。

关健词 储层参数 测井解释 储�计算 塔里木北部

第一作者简介 魏厉灵 女 �� 岁 助理工程师 石油侧井

测井资料解释在油气藏储量计算中占有重要位置
。

它从钻井
、

地质录井
、

取心
、

测试等实

际资料出发
，

有效地利用井下地球物理测井方法
，

定量地计算孔隙度
、

饱和度
、

渗透率
、

划分

有效厚度
、

正确区分油气水界面等
，

最终达到解决地质问题的目的
�

在油气藏储量计算中
�

测

井解释的孔隙度
、

饱和度
、

有效厚度等参数均是影响储量级别的关键
，
因而

，

有必要对以上参

数进行深入研究
。

位于塔里木盆地北部地区 � 构造的碳酸盐岩油气藏
，

由于储集空间的非

均 质性
，

测井响应复杂
，

给油井资料解释带来了很大困难
。

本文通过应用国家
“
七五

” 、 “
八

五
”
科技攻关成果—塔北碳酸盐岩裂缝性储层测井解释方法�

，

对 � 构造测井资料进行了

研究
，

采用正交设计法优选解释参数
，

利用综合裂缝概率法对裂缝进行了判别
，

同时增加了

双侧向电阻率计算裂缝孔隙度等
，

使测井解释精度有了明显提高
，

取得了较好的地质效果
。

� 测井资料深度校正

在没有标准井的情况下
，

原始测井资料的深度与地质录井及岩心的深度均存在一定的

误差
。

为此
，

我们采用以钻时曲线为准
，

将测井曲线深度校正为钻时曲线深度
。

而有 取心率

较低的碳酸盐岩井段
，

则综合考虑取心段的岩性及测井曲线响应来确定测井深度
。

同 时还 参

考套管鞋深度
，

并将岩心分析的孔隙度
、

视比重与测井取得的中子孔隙度
、

密度值进行相关

对比
，

使其测井
、

钻井
、

录井的深度统一
。

� 确定油气藏储层参数

�
�

� 泥质含最��，��

� 长春地质学院及西北石油地质局侧井站
，

新砚塔里木盆地东北地区测井解释方法及应用的研究
，
���。
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碳酸盐岩层利用 自然伽玛测井值计算泥质含量
。

先计算泥质指数 �，�
��一��二�。

���一�

一��。 运 ���

式中
���而为解释层段 自然伽玛最小值

����为解释层段 自然伽玛最大值
��� 为 自然伽玛

测井值
�

再经非线性校正

�
，�

��从 一 �

�‘ 一 �
���

式中
�� 为非线性校正常数

，

古生界为 �
。

�
�

� 孔隙度�巾�

�
�

�
�

� 总不�隙度

理论上声波时差计算的孔隙度为基质孔隙
，

但由于受裂缝发育等因素的影响
，

常发生
“
周波跳跃

” ，
因而计算出的孔被度误差较大

，

故采用中子与密度计算出的孔隙度平方加权后

作为地层的总孔隙度
。

塔北地区碳酸盐岩储层地层水矿化度很高�一般大于 �� � ��’ �����
，

需要对中子孔隙

度曲线进行矿化度校正
。

、�了、、产八��
�了、

、

了‘、必二 ’� �
�

��� ��
�

��� ��中流��
�

���必姗一 �
�

���

心一巾二 ’一�‘
心

‘

了�
。 、 �

� 。 。 ����
���

式中
�中护 为经矿化度较正的中子孔隙度

�巾。
为经校正后的密度孔隙度值

�巾阶‘
为泥岩的中

子孔隙度值
�巾一为中子孔隙度测井值

。

�
�

�
�

� 裂缝孔隙度

裂缝孔隙度采用深
、

浅侧向电阻率计算
�

� 。
��

，
时

�

， 尸 ，

�
、 ，

�
、 ， ，

� �
、 ，
上

竹一 ��瓦
’ 一 灭瓦 ’ �‘

石一瓦
’ 」” ���

��

��
�

时
�

，一 〔‘渤
一 �

念
·

凡
了〕‘ ���

式中
��。 、

��

为深
、

浅侧向电阻率
���， 、

�二 为泥浆滤液
、

地层水电阻率
�，
袱 为裂缝胶结指数

�

中，
为裂缝孔隙度

。

地层水电阻率 �，
的求取

，

由地层水矿化度换算得出 �。 一 �
�

����
·

�
，

裂缝胶结指数为

�一�
�

�
，
��，由泥浆电阻率换算得出

，
�一，� 。

�

���
·
�

。

�
�

�
�

� 岩石密度骨架值�阳�的确定

密度骨架值根据岩心分析孔隙度与视比重作交会图得出
�

爪
。 、 �

�

������
’ ，

相关系数 �

七�
�

���图 ��
。
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���
�

�
�

� 含水饱和度��动

利用双孔隙度模型建立如下公式
�

︵。三。、�︶侧五郭

‘、声、�了、，�一匕�甘�
了、了、��

�“ 一 、〔
瓷
一 。

·

���

会
��一

爵
〕
会
�‘

孔
了一 ‘�·〔‘

众
一

念
�。 了�

志
〕，‘

�，
��巾。

��可衡
巾

‘

�� �
�

��一 �刀���

�� 一 。
�

朋

式中 �‘ 为基块含水饱和度 ��。 厂为裂缝含

水饱和度
��
为岩性系数�

�一���凡
�

为泥岩

电阻率 �电 为总孔隙度 �氨 为基块孔隙度
，

由叭一截一币
厂
得

。

� �

岩心分析孔隙度�� �

图 � 岩心分析孔隙度与视比重关系图

� 储层划分

�
�

� 裂缝带测井曲线特征

由于碳酸盐岩裂缝性储层的特殊孔隙结构及孔隙中流体变化的影响
，

使其与孔隙性储

层在测井响应上有明显的不同
。

这些特征是
�

�” 电阻率值明显降低
，

降低程度取决于裂缝及溶洞的发育程度
、

分布状态
、

几何形态等

�图 ��
。

从图中分析
，

电阻率降低处表现为不同程度裂缝发育情况
�

���中子孔隙度在裂缝发育段明显增大�图 ���

���声波时差显示高值
，

有时出现
“
跳跃

”
现象�图 ���

���井径曲线有时出现不规则的变化 �

���密度曲线在裂缝处显示低值
，

但有时也因井径扩径
、

岩石破碎等因素影响
，

测井响应

降低且变化范围较大
。

�
�

� 综合裂缝概率模型的建立

塔北 � 构造碳酸盐岩储层裂缝带的评价
，

是利用双侧向电阻率
、

声波时差
、

中子孔隙

度
、

密度并结合井径
、

井温等资料计算裂缝
一

孔洞储层的裂缝概率指标
，

进行归一化处理
。

确

定并取得各种方法对裂缝响应的大小�即权系数�
，

然后求出裂缝综合概率
，

即
�

�一刀犷
�
尸

‘

云� �

����

式中
�� 为综合裂缝概率

�
�

‘
为第 �种测井方法的权系数

�尸
‘
为第 �种测井方法的裂缝概率

值
。

�
�

� 储层划分指标

依据岩心分析资料
、

试油资料
、

测井资料解释确定的泥质含量 �认
‘
�

、

孔隙度 �必�
、

含水饱
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本文依据塔北地区 � 构造碳酸盐岩实际测井资料
，
对测井在储量计算中储层参数的求

取方法和内容进行了研究
，

特别是在深度归位
、

综 合判断裂缝概率
、

孔隙度
、

饱和度等方面取

得了较好的效果
。
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