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欠平衡钻井条件下含气层识别方法研究
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摘要:欠平衡钻井是天然气钻探最有效的钻井工艺技术之一,在大港、大庆油田等勘探区域成效显著。欠平衡钻井过程中,气层钻开

后,气测井的背景值大幅抬高,甚至达到饱和状态,导致后续气层无法识别。在分析气测井技术局限性的基础上,针对欠平衡钻井工

艺的特点,探讨了通过对岩屑进行破碎、脱气和含气分析,对地层含气情况进行识别和评价的方法,并给出了应用实例。
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  在天然气勘探工作中, 气测井是最主要的发现

和识别气层的录井技术手段, 主要是依据钻开气层

时,全烃检测值明显增大来识别和评价气层。经过

半个多世纪的发展, 气测井技术在装备水平、资料采

集质量等方面都取得了很大的进步,为天然气的勘

探做出了重要贡献[ 1, 2] 。

但也必须看到,气测井仍有很大的局限性
[ 3, 4]

,

特别是随着天然气勘探工作的深入、钻井工艺新技

术的应用, 给录井行业提出了新的要求。录井尚需

在天然气勘探录井配套技术方面进行攻关, 特别是

在欠平衡钻井条件下,第一个气层打开后,后续气层

的发现和识别等问题亟待解决。

1  工艺特点及主要问题

1. 1  工艺特点

欠平衡钻井工艺与常规钻井工艺相比, 除了在

设备上增加了油气分离器等之外,最大的特点是在

这种工艺条件下,钻井液的密度低,以保证钻井液产

生的液柱压力低于地层压力, 进而达到保护储集层、

解放气层的目的。

1. 2  录井面临的主要问题
地质录井随钻过程中地层含气的检测, 多年来

一直局限于气测井方法, 即以脱气器从钻井液中脱

气送入色谱仪, 通过分析全烃检测值增大的幅度来

判断气层的存在并进行产能的初步评价。随着欠平

衡钻井工艺技术的应用, 原有工艺流程和方法的局

限性日益突出,特别是在第一个气层打开后,后续气

层发现问题上存在明显的不适应。

具体表现在,由于钻井液产生的液柱压力低于

地层压力,在气层打开后,气层中的气持续不断地进

入到钻井液中, 使钻井液含气量一直表现为高值。

在这种情况下,后续气层打开后气体进入钻井液时,

在气测井曲线上表现为全烃增大的幅度很小,甚至

没有变化,造成气层无法发现和识别。

比如, ZH S11 井自 3 170 m 采用欠平衡钻井工

艺,钻至气层, 全烃最大值由 3. 78%升至 92. 11%,

钻至 3 194. 4 ~ 3 198. 8 m , 全烃最大值上升到

92. 76%左右,此后一直持续到 3 415 m。从地层岩

性、物性上看,计有 12 个具有一定储气能力的储集

层,到底哪几个层含气难以确定。这就给试气层位

选择等工作造成很大的影响。因此, 必须开展欠平

衡钻井条件下气层识别方法研究, 以满足天然气勘

探工作的需要。

2  岩屑样品微、痕量气体分析

为解决欠平衡钻井条件下第一个气层打开后后

续气层发现的问题,笔者针对大庆探区 WSH 501等

井开展了室内和现场试验研究工作。总体思路是:
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用机械破碎的方法使岩屑脱气, 利用新的气体分析

技术对岩屑样品的含气情况进行分析, 考察岩屑气

分析结果与气测井、地质录井、地球物理测井、试油

(气)等分析资料的对应关系, 明确岩屑气分析技术

对地层含气的发现能力; 考察油基钻井液对岩屑气

分析结果是否有影响。

2. 1  基地实验

研究表明, 在经历了降压脱气过程之后泥岩岩

屑仍然保留一部分含气信息[ 5] ,砂岩岩屑仍然保留

一部分含油信息,并可以进行检测[ 6]。岩屑中的气

体是否在经历了降压脱气过程之后全部逸散? 现有

的技术装备能否测出岩屑含气? 油基钻井液对岩屑

浸泡后含气分析结果是否有大的影响?

为回答上述问题, 笔者对现场采集的岩屑样品,

用 SDL- 9000型综合录井仪进行了含气分析。从

试验结果的初步分析来看(表 1, 2 ) ,可以初步得到

以下结论: 1)现有的技术装备能测出岩屑含气, 岩屑

中的气体在经历了降压脱气过程之后没有全部逸

散; 2)油基钻井液对岩屑气分析结果基本上没有影

响。这就为欠平衡钻井条件下第一个气层打开后,

后续气层(下面地层是否含气)的落实提供了一种可

供借鉴的方法。当然对于常规钻井条件下气层的发

现和落实也有指导意义。

2. 2  现场实验
为了进一步验证这种方法的可行性, 笔者以满

足岩屑气分析的特制配套仪器, 在大庆WSH 501,

表 1  WSH501 井水基钻井液条件下岩屑气实验分析数据

Table 1 Experimental data of cutting gas under water-base drilling fluid condition in the Well WSH501

样号 样品深度/ m
岩屑气分析结果, 10- 6

C1 C2 C3 C4 总烃
气测井分析结果, % 备注

1 2 738 12 0 0 0 12

2 2 739 11 4 10 25

3 2 748 9 9

4 2 749 2 7 9

2 736~ 2 738 m 见异常,全烃

最大 0. 55,基值 0. 31

2 747~ 2 749 m 见异常,全烃
最大 0. 62,基值 0. 29

样品放置时间 7天,室内分析

5 3 009 15 13 20 48

6 3 012 60 2 23 17 108

7 3 013 53 7 13 11 84

8 3 015 0

9 3 026 18 4 24 28 74

10 3 028 13 13

11 3 050 34 34

3 009~ 3 013 m 见异常,全烃

最大 0. 47,基值 0. 14

无异常

3 026~ 3 028 m 见异常,全烃

最大 1. 44,基值 0. 24

3 049~ 3 051 m 见异常,全烃

最大 1. 24,基值 0. 18

现场分析

表 2 油基钻井液浸泡岩屑条件下岩屑气实验分析数据

Table 2  Experimental data of cutting gas under oi-l base drilling f luid condition

样号 样品深度/ m
岩屑气全烃分析, 10- 6

岩屑浸泡 2 h 岩屑浸泡 20 h
气测井分析结果 备注

1 2 950 0 0

2 2 957 2 0

3 2 963 28 9

4 2 975 0 0

5 3 000 5 0

6 3 005 1 0

7 3 010 0 1

8 3 050 0 0

9 3 066 3 1

10 3 089 0 1

无异常

有异常

无异常

岩屑气分析结果是样品取到

20~ 30 d后以油基钻井液分别

浸泡 2 h和 20 h后分析得到的
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表 3  岩屑气分析与试气结论对比

Table 3  Comparison between analysis

and practice of cutting gas

井号 井段/ m
岩屑气分析

数据, 10- 6
试气结论

WS H501
3 197. 0~ 3 207. 0 200~ 940 低产气层

3 290. 0~ 3 311. 5 230~ 1 350 水层(出 18 m3 气)

ZHS H11 3 172. 5~ 3 188. 0 200~ 3 500 低产气层

ZH SH11, WSH 11井进行了进一步的实验研究。通

过对 3口井、1 000包岩屑样品的分析,共计发现了

14个岩屑高含气井段, 其中有 3个井段已经试气,

都有天然气产出(表 3) , 说明用岩屑气分析数据识

别地层含气是较为有效的, 特别是与常规气测井资

料相比,具有定位准确、发现气层能力强的特点。

3  结论

岩屑在经历了降压脱气过程之后气体没有全部

逸散, 现有的技术装备可以测定岩屑的含气量。油

基钻井液对岩屑气分析结果基本上没有影响。

应用岩屑气分析数据可以识别地层是否含气,

这就为欠平衡钻井条件下第一个气层打开后,后续

气层(下面地层是否含气)的落实提供了一种较为有

效的方法。岩屑气分析资料与常规气测井资料相

比,具有定位准确的优势, 因此, 对于常规钻井条件

下气层的发现和落实也有指导意义。
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Abstract: U nder balance drilling is one of the most ef fect iv e drilling technolo gies in natural g as explorat ion.

Good results have been m ade in the pro specting areas of Dagang Oilf ield and Daqing Oilf ield, et al. Some

fo rw ard r equirements fo r the ident ificat ion and evaluation o f geolog ical lo gg ing w ith drilling gas-bearing

reservoirs have been car ried out by the applicat ion o f underbalance drilling technolog y. In this paper, the

localizat ion of lo gging techniques fo r gas has been analyzed, and the applicat ion method of cutt ing gas ana-

lysis technolog y for recognit ion gas- bearing reserv oirs in natural g as explor at ion has been discussed on the

basis of characteristics of underbalance drilling technolo gy, and some application examples have been

show n.

Key words: cut t ing gas; recognit ion of gas-bearing reservoirs; underbalance dr illing; natur al g as explora-

t ion
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