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利用测井资料精细评价特低渗透储层的方法

宋子齐棳程国建棳杨立雷棳于小龙棳赵宏宇
棬西安石油大学棳西安暋椃棻棸棸椂椀棭

摘要椇鄂尔多斯盆地斅斅油田长棾暍长棿棲椀特低渗透储层测井中泥浆滤液对地层侵入作用弱棳直观指示油气层和水层的微电极及

深暍中暍浅电阻率的有序排列基本消失棳储层中发育的微裂缝还造成井眼的不规则扩径等棳导致测井响应中来自油气的成分少棳有
生产能力的低孔隙度储层与无效层段之间差异很小暎通过确定特低渗透储层有效厚度下限棳将地层电阻率作为地质背景条件棳
分析岩性和电性特征及其相应的统计标准棳充分利用测井资料分析暍识别影响特低渗透储层参数变化特征及有效油气成分暎并

采用测井与地质及试油等资料综合对比研究棳分析储层中不同岩性的钙质暍泥质夹层的定量统计暍扣除方法及其对测井曲线造成

的背景值影响棳特别是利用微电极电阻率测井曲线的幅度暍差异及其性质棳精细评价和划分了特低渗透储层棳有效提高了该区目

的层段特低渗透储层测井解释和有利区预测精度棳为该区特低渗透油田增储上产提供了可靠依据暎
关键词椇测井响应椈微电极测井曲线椈精细评价椈油气成分椈钙质暍泥质夹层椈特低渗透储层椈鄂尔多斯盆地
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暋暋斅斅油田长棾暍长棿棲椀油藏位于鄂尔多斯盆地的

陕北斜坡中部棳为一平缓的西倾单斜构造棬倾角仅

棸棶椀曘左右棭棳断层和褶皱不发育暎该区长棾暍长棿棲椀
油层主要为三角洲前缘相沉积棳发育水下分流河道

及其河道叠置型河口坝微相棳储层受沉积环境暍成岩

作用暍构造等因素影响棳具有孔隙度低暍渗透率低暍油
层薄暍非均质性强等特点棳属典型的特低渗透非均质

油藏暎区内储层微观孔隙类型多样棳结构复杂棳残余

粒间孔暍溶孔及微孔的不同组合交织搭配棳储集性能

相差悬殊暎在宏观物性上则表现为孔隙度暍渗透率

分布范围宽棳孔渗关系复杂棳高孔低渗暍低孔高渗暍低
孔低渗并存棳流动层带复杂椲棻棳棽椵暎特别是该区特低渗

透储层泥浆对地层侵入作用弱棳泥饼难以形成棳微电

极电阻率曲线在渗透层上的正幅度差异不明显椈直
观指示油气层和水层的深暍中暍浅电阻率在常规储层

的有序排列基本消失椈发育在储层中的微裂缝呈现

不规则扩径使测井曲线背景值失真暎其综合效应反

映出测井响应来自油气的成分少棳有生产能力的低

孔隙度储层与无效层段之间差异很小暎因此棳有必

要利用声波时差暍电阻率暍密度暍中子暍自然电位暍自
然伽马及微电极幅度和差异等多种测井曲线特征棳
研究精细评价特低渗透储层的方法椲棾棳棿椵暎
棻暋利用测井资料建立评价特低渗透

储层有效厚度的下限标准

暋暋该区特低渗透储层有效厚度电性下限标准棳分

别采用长棾暍长棿棲椀的试油层点及其对应的测井

声波时差与深感应电阻率交会求得暎图棻是采用

该区长棾层棻椀口井棿棸多个试油层点制作的电阻

率棬旚棭与声波时差棬殼 棭交会图暎当棽棽棿毺旙棷旐 曑
殼 曑棽棾棸毺旙棷旐 时棳 旚曒棴棽殼 棲棿椃棾棶棿椈当 殼 椌
棽棾棸毺旙棷旐棳 旚曒棻椀毟暏旐暎可以看出棳该区特低渗

透储层中油层暍油水层电阻率 旚 分布范围宽棳可以

作为圈定油层有效厚度的地质背景暎密度棬斺棭暍中
子棬毤斘棭测井有效厚度下限值采用试油层统计平均

值求得椇斺曑棽棶椀棸旂棷斻旐棾棳毤斘曒棻棶椃棸棩暎
对于长棾暍长棿棲椀油藏含油性下限棳采用试油

段有取心的井棳统计其岩心的含油产状棳得到含油

图棻暋鄂尔多斯盆地斅斅油田长棾储层声波时差棬殼棭
与电阻率棬旚棭关系

斊旈旂棶棻暋斠斿旍斸旚旈旓旑旙旇旈旔斺斿旚旝斿斿旑旈旑旚斿旘旜斸旍旚旘斸旑旙旈旚旚旈旐斿棬殼棭
斸旑斾旘斿旙旈旙旚旈旜旈旚旟棬旚棭旓旀旘斿旙斿旘旜旓旈旘斆旇斸旑旂棾

旈旑旚旇斿斅斅斚旈旍斊旈斿旍斾棳旚旇斿斚旘斾旓旙斅斸旙旈旑
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性有效厚度下限标准为油斑级暎对于岩性的含油

性标准棳则建立岩性与试油结果的统计直方图棳确
定该区长棾暍长棿棲椀储层岩性有效厚度下限标准

为细砂岩级暎同时棳确定长棾暍长棿棲椀油层有效厚

度起算下限为棸棶棿旐棳夹层起扣下限为棸棶棽旐暎
根据该区低渗透储层有效厚度下限研究棳建立

起长棾暍长棿棲椀油层棬包含油水层棭有效厚度下限

标准棬表棻棭棳作为配合微电极测井曲线精细评价特

低渗透储层的重要基础和依据椲椀棳椂椵暎
棽暋利用测井资料精细评价识别特低

渗透储层有效厚度中的夹层

暋暋该区长棾暍长棿棲椀油层组夹层在各目的层段

内部都有发育棳夹层岩性主要为胶结致密的钙质细

粉砂岩暍钙质泥岩或深灰色暍灰色泥质暍粉砂质泥岩

等棳局部层理结构发育也可以形成夹层暎

通过该区棽椄口井长棾暍长棿棲椀层段的棿棿个

钙质暍泥质夹层测井曲线统计分析棳分别制作夹层

类型蛛网图模式棳以其自然伽马棬 棭曲线反映地

层泥质含量多少来区分钙质暍泥质夹层椈自然电位

减小系数棬棭则以定量计算地层泥质含量和估算渗

透性来识别钙质暍泥质夹层椈声波时差棬殼 棭以确定

地层岩性特点来区分钙质暍泥质夹层椈微电极棬微电

位电阻率 旐旑暍微梯度电阻率 旐旍棭以其幅度暍幅度

差及其差异性质来分析钙质暍泥质夹层棬图棽棭暎
图棾为该区长棾棾 夹层测井曲线组合特征棳图

中棽类夹层棬钙质和泥质夹层棭的评价识别采用测

井曲线定量统计分析确定暎钙质夹层一般含有胶

结致密的钙质细粉砂岩和钙质泥岩等棳它与上下岩

石相比棳声波时差和中子小而密度大棳反映孔隙度暍
渗透率低暎其自然电位暍自然伽马曲线减小很大暎
微电极曲线幅度则较高棳因伴随不同泥饼厚度变小

表棻暋鄂尔多斯盆地斅斅油田长棾暍长棿棲椀油层棬包含油水层棭有效厚度下限标准
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层组
孔隙度棳

棩
密度棷

棬旂暏斻旐棴棾棭
中子棳
棩 声波时差棷棬毺旙暏旐棴棻棭与电阻率棷棬毟暏旐棭 岩性 含油性

油层起算
下限棷旐

夹层起扣
下限棷旐

长棾 椌棻棸 曑棽棶椀棸 曒棻椃棶棸 殼 椌棽棾棸棳旚曒棻椀椈
棽棽棿曑殼曑棽棾棸棳旚曒棴棽殼棲棿椃棾棶棿 细砂岩级 油斑级 棸棶棿 棸棶棽

长棿棲椀 椌椆 曑棽棶椀椀 曒棻椂棶椀 殼 椌棽棿椄棳旚曒椂棶椀椈
棽棽椂曑殼 曑棽棿椄棳旚曒棴棸棶椃椃殼棲棻椆椄棶棿 细砂岩级 油斑级 棸棶棿 棸棶棽

图棽暋鄂尔多斯盆地斅斅油田长棾暍长棿棲椀层段夹层类型蛛网图

斊旈旂棶棽暋斢旔旈斾斿旘斾旈斸旂旘斸旐旓旀旈旑旚斿旘斺斿斾旚旟旔斿旙旈旑旘斿旙斿旘旜旓旈旘斆旇斸旑旂棾斸旑斾斆旇斸旑旂棿棲椀旈旑旚旇斿斅斅斚旈旍斊旈斿旍斾棳旚旇斿斚旘斾旓旙斅斸旙旈旑

暏椂椆椀暏 暋暋暋暋暋暋石暋油暋实暋验暋地暋质暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋第棽椄卷暋暋



图棾暋鄂尔多斯盆地斅斅油田某井特低渗透长棾夹层典型测井曲线组合特征

斊旈旂棶棾暋斣旟旔旈斻斸旍旝斿旍旍旍旓旂旂旈旑旂斻旛旘旜斿旙旓旀旚旇斿斿旞旚旘斸灢旍旓旝旔斿旘旐斿斸斺旈旍旈旚旟斆旇斸旑旂棾旈旑旚斿旘斺斿斾
旈旑旚旇斿斅斅斚旈旍斊旈斿旍斾棳旚旇斿斚旘斾旓旙斅斸旙旈旑

或消失棳微电极差异变化大棳呈一定幅度正差异棳有
的则变为负差异暎泥质夹层则以泥质为主棳常因伴

随不同程度扩径棳声波时差和中子增大而密度变

小棳反映有效孔隙度暍渗透率低椈其自然电位暍自然

伽马曲线呈相对高值椈微电极曲线幅度低棳正差异

不明显暎图中棽类夹层都显示出各自的岩性和电

性特点棳特别是微电位曲线幅度暍差异大小棳都有典

型特征暎

棾暋利用测井资料精细评价特低渗透

储层

暋暋在该区特低渗透储层钻井过程中棳泥浆柱压力

略大于地层压力棳其压力差驱使泥浆滤液向渗透性

较好的砂岩处渗透棳在井壁附近形成泥饼和冲洗

带棳其泥饼厚度一般为棾暙棾棸旐旐棳电阻率约为泥

浆电阻率的棻暙棾倍椈泥浆冲洗带厚度为棻棸棸暙
棻椀棸旐旐棳电阻率约为泥饼电阻率的椀倍以上椲椃棳椄椵暎
因此棳在砂层渗透性相对较好并形成泥饼时棳主要

反映冲洗带电阻率 旞旓的微电位 旐旑读数大于主要

反映泥饼电阻率 旐斻的微梯度 旐旍读数棳微电极曲

线呈现 旐旑椌 旐旍正差异棳读数较低椈而当砂层渗透

性差且泥浆侵入不足以形成泥饼时棬侵入量太小棭棳
极板直接贴在井壁上棳由于泥浆增阻侵或无侵棳造
成微梯度 旐旍读数大于或等于探测较深的微电位

旐旑读数棳微电极曲线呈现 旐旍椌 旐旑的负差异或重

合棳且读数较大暎
图棿为该区特低渗透长棿棲椀储层棻椆椃椂棶棸暙

棻椆椆椂棶棸旐 评 价 成 果棳顶 部 砂 层 棻 椆椃椂棶棸 暙
棻椆椃椃棶椀旐深度第棿椂层段棳微电极负差异棳且数值

较高椈加之自然电位减小幅度低暍自然伽马幅度高

和深暍中暍浅探测电阻率基本重合棳反映储层渗透性

很差棳岩性粒度很细棳综合解释为致密油层暎砂体

中部棻椆椃椄棶棸暙棻椆椄棸棶椀旐 和棻椆椄棽棶椀暙棻椆椄棿棶棸旐
第棿椃棳棿椄层段棳微电极正差异棳且数值低椈加之自然

电位减小幅度大暍自然伽马幅度较低棳深暍中探测电

阻率较低棳八侧向升高棳呈现明显负幅度差棳中子暍
密度暍声波测井孔隙度大棳总体反映渗透性较好棳综
合 解 释 为 低 阻 油 层暎 砂 体 下 部 棻 椆椄椂棶棸暙
棻椆椄椄棶棸旐和棻椆椄椄棶椀暙棻椆椆椂棶椀旐 第棿椆棳椀棸层段棳
微电极负差异或重合棳且数值增高棳自然电位减小

幅度不大棳深暍中探测电阻率幅度低棳八侧向亦有升

高棬负幅度差棭棳但幅度差变化大棳总体反映渗透性

一般棬稍有降低棭棳综合解释为低阻油水层暎

暏椃椆椀暏暋第椂期暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋宋子齐等棶利用测井资料精细评价特低渗透储层的方法暋暋暋暋



图棿暋鄂尔多斯盆地斅斅油田某井特低渗透长棿棲椀储层测井评价成果

斊旈旂棶棿暋斪斿旍旍旍旓旂旂旈旑旂旘斿旙旛旍旚旙旓旀旚旇斿斿旞旚旘斸灢旍旓旝旔斿旘旐斿斸斺旈旍旈旚旟斆旇斸旑旂棿棲椀旘斿旙斿旘旜旓旈旘旈旑旙旓旐斿旝斿旍旍
旈旑旚旇斿斅斅斚旈旍斊旈斿旍斾棳旚旇斿斚旘斾旓旙斅斸旙旈旑

棿暋结论

根据上述测井资料建立评价特低渗透储层有

效厚度下限标准棳结合测井资料识别特低渗透储层

有效厚度中的夹层研究棳利用测井资料精细评价特

低渗透储层棳对该区椄椃口井长棾暍长棿棲椀油藏进

行精细评价处理棳已在该区特低渗透长棾暍长棿棲椀
层段划分出有利沉积砂体及相应层间钙质和泥质

夹层棳评 价 解 释 和 划 出 砂 层 棿椃棸棸 旐棳渗 砂 层

棾棽棿椀旐棳油层有效厚度椄棽棿旐棳其主要油层段评价

解释与相应试油情况相对比趋于吻合暎从而棳针对

特低渗储层测井评价中的主要问题作出以下结论椇
棻棭特低渗透储层测井中泥浆滤液对地层侵入

作用弱棳泥饼难于形成棳微电极电阻率曲线在渗透

层上的正差异不明显或消失棳并且在特低渗透层呈

现负差异暎因此棳在识别特低渗透油气储层暍剔除

夹层分析中棳不单要研究微电极 旐旑棳 旐旍曲线幅

度棳还要分析其差异及其性质暎
棽棭通过研究特低渗透储层中钙质暍泥质夹层的

统计标准棳充分考虑储层中不同岩性夹层的扣除界

限及其对测井曲线造成的背景值影响棳利用微电

极暍密度暍中子暍声波时差暍自然电位暍自然伽马测井

曲线的定量统计棳建立剔除不同类型夹层的方法棳

特别着重研究利用了微电极 旐旑棳 旐旍曲线幅度暍差
异及其性质暎

棾棭特低渗透储层测井中直观指示油气层和水

层的深暍中暍浅电阻率的有序排列基本消失棳特别是

低渗暍低阻油层泥浆增阻侵入棳八侧向升高造成负

幅度差棳加之低渗储层测井中普遍发育的微裂缝棳
可使钻井井眼呈不规则扩径棳不同程度影响测井曲

线质量棳小的分析误差就可能导致错误的结论暎我

们在确定特低渗透油层有效厚度时棳把地层电阻率

旚 放在低阻储层背景上加以研究棳并利用密度暍中
子暍声波时差和微电极等多种测井曲线棳结合岩心

分析暍地质及试油等资料综合对比棳分析暍识别影响

特低渗透储层参数变化特征和有效油气成分棳以及

目的层段钙质和泥质夹层的定量统计分析棳建立一

种新的特低渗透油层有效厚度的岩性暍物性暍电性

下限和夹层扣除标准及方法棳有效克服了单一测井

曲线测量和分析中带来的误差棳提高了该区目的层

段特低渗透储层测井解释和有利区预测精度棳为该

区特低渗透油田增储上产提供了可靠依据暎
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