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摘要!将油藏监测技术"a636-P+I-A+.I4+-U++0$aAU#应用于华北油田水驱油藏$评价剩余油饱和度$并 为

挖潜增效提供依据%该技术采用定性分析和定量计算的方法并结合其他测井资料$对油井储层进行综合分

析$给出合理的解释结论%实际应用 表 明$aAU测 井 采 用 碳 氧 比 模 式 测 量$在 识 别 流 体 性 质&判 断 水 淹 层&

确定剩余油饱和度&识别常规测井资料漏失的油气层方面非常有效%

关键词!aAU测井!水驱油藏!剩余油饱和度!储层评价!应用
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!!华北油田多年来一直采用注水开发$长期注

水造成储层水淹日趋严重$含油性等储层物性也

发生了变化$表现为许多老开发区块含水率不断

上升$原 油 产 量 大 规 模 递 减%为 进 一 步 挖 潜 改

造$提高原油产量$必须对储层进行重新认识$一
方面了解高含水井水淹油层内的剩余油分布$另
一方面找回较薄的漏失油气层$以便采取合理的

增油挖潜措施%常规测井方法识别油水层的关

键参数是储层的电性特征$对于识别淡水水淹$
目前 还 处 在 定 性 评 价 阶 段$不 适 合 在 老 油 区 检

测%相 比 之 下$aAU 测 井 应 用 放 射 性 测 井 原

理$能定性识别流体性质&定量计算剩余油饱和

度$评价水淹级别$为调整开发方案提供重要的

措施依据!在仪器设计方面也有很多的优势%因

此$本工作拟将该技术应用于华北油田老开发区

水驱油田$并将检测数据用于油田的挖潜改造$



以提高原油产量!

>!0!M测井仪的测井原理

aAU测井 仪 的 主 要 部 件 是 脉 冲 中 子 发 生

器"它发射(<A67快 中 子"中 子 与 地 层 中 某 些

核素反应产生非弹性散射伽马射线#俘获伽马射

线及活化伽马射线!仪器采用一种交错式的操

作模式 对 各 种 伽 马 射 线 进 行 测 量"即!"S3的

("V=d中子脉冲测量和ES3的 本 底 测 量 交 错

进行"仪器共记录!E’道能谱"两个探测器可分

别记录中子发射时的测量信号$用于分析非弹性

能谱%#脉冲交互期间的测量信号$用于分析俘获

能谱%及本底测量信号$用于分析活化和本底能

谱%"同时还提供一个中子俘获截面$&%测量值!

aAU仪器有两种测量模式"相当于碳氧比

$T&D%测井和中子寿命测井!在优化T&D模式

下"可 以 获 得T&D#T/&_I#地 层 俘 获 截 面#多 种

元素产额#孔隙度指示及氧活化等信息!在俘获

测量模式 下"可 得 到 高 质 量 的 俘 获 截 面$&cA%"
同时可以进行活化谱测量!

?!测井资料解释方法

?@>!优化处理

在对测井资料进行数字处理过程中"首先对

测取的多条曲线求平均"并采用稳谱技术对谱信

息进行校正"以消除仪器不稳定因素对测井曲线

造成的影响’再对测井曲线进行环境校正"以消

除井眼环境对测井曲线造成的影响!

?@?!定性分析

华北油田 大 部 分 区 块 为 淡 水 水 淹"故 采 用

T&D模式测井!在测井资料解释过程中"将T&

D和T/&_I曲线在标准水层处重叠"依据储层处

两曲线包络面积的大小定性分析储层是否含油!

?@A!定量计算

利用aAU测井解释软件"通过选择合理的

解释参数"对测井资料进行优化处理"从而得到

储层的剩余油饱和度!计算公式为(

@+^)(8!#$(8"\"8%#’%5T&D*&)’$5T&D>
"8"(#)(NQ%*

其中"5T&D^6T&D\"8!6T/&_I>"8"!’\
"8()E7’@+ 为剩余油饱和度’’为 地 层 孔 隙 度’

(NQ为区块油气密度’6T&D#6T/&_I分别为测量的T&

D#T/&_I值!

?@C!综合分析

结合本井裸眼井测井资料$包括电 测 曲 线#

井壁取心#地质录井等%#产液情况#邻井开采或

注水情况"进行综合分析"进一步确定储层的流

体性质或评价水淹级别"为控水稳油措施提供合

理化建议!

A!0!M测井技术的应用

不同的解释 结 论 在aAU测 井 图 上 的 响 应

不同"由此可以判断油水层’根据储层的原始含

油饱和度资 料 和aAU测 得 的 剩 余 油 饱 和 度 综

合分析"可以判断水淹层和水淹程度’也可以对

储层的原始解释结论做合理的调整"对遗漏的储

层重新解释"从而为补孔作业提供有利的依据!

A@>!能够识别油层!水层"为油田后期开发提供

理论依据

油层在aAU测 井 解 释 成 果 图 上 的 响 应 特

征为(T&D高"T&D与_I&T/曲 线 包 络 面 积 大"
计算的剩余 油 饱 和 度 为E"C以 上’在 常 规 测 井

曲线图上的响应特征为储层岩性#物性#渗透性

好"电性高!

!!F)井在开采初 期 为 油 层"其 常 规 测 井 曲 线

示于图(/!图(/测 井 曲 线 显 示 出 明 显 的 水 层

特征!此井因高含水关井"为了在该井中寻找其

他潜力层"采 用aAU测 井 技 术 对 其 进 行 监 测"
结果示于图(J!图(J显示该井(#号层的T&D
和T/&_I曲线有较大的包络面积"定性分析为含

油特征"计算得剩余油饱和度为E<C"达到油层

标准"考虑感应电阻率低"综合解释油水同层"产
液以油为主!建议射孔开采!开采后"试油证实

该层为纯油层"日产油高达<(8’4!

A@?!识别水淹层"为老井稳油控水提供作业依据

水淹层在常规测井图上显示为油层#差油层

特征"在aAU测 井 解 释 成 果 图 上 的 响 应 特 征

为(T&D低"T&D与T/&_I比 曲 线 包 络 面 积 小"
计算的剩余油饱和度低于储层原始饱和度!

T%<井是一口多层合采井"含水率为&!C!
其电测井曲线示于图!/!图!/显示"该井!E号

层电阻率为高值"自然伽马曲线数值低"自然电

位曲线异常幅度较大"原始解释结论为油层!为

寻找潜力 层"采 用 aAU测 井 技 术 对 其 进 行 监

测"结 果 示 于 图!J!图!J显 示"T&D和T/&_I
曲线基本无包络面积"定性分析为含水特征"计

算得剩余油饱和度+("C"为水层特征"故该层

综合解释为强水淹层!对该层封堵作业后"该井

产液量下降"含水率下降到%’C!
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图>#!.H井电测曲线图

图>5!.H井0!M曲线图
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图?#!QAC井电测曲线图

图?5!QAC井0!M曲线图
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A@A!了解厚层内剩余油饱和度分布!判断水淹

程度

层内水淹在aAU测 井 解 释 成 果 图 上 的 响

应特征为!T"D及剩余油饱和度在层内变化大#
纵向上分布不均匀#剩余油饱和度的高低反应不

同的水淹程度#也反应储层的非均质性#而常规

测井曲线反映不明显$

T((!井由 于 高 含 水 于!""E年((月!E日

进行 了 aAU 测 井#该 井 的 常 规 测 井 曲 线 及

aAU测井曲 线 分 别 示 于 图%/和 图%J$图%/
显示#第E!号层电阻率数值较高#岩性%物性好#
解释为油层$图%J则显示#该层为明显层状水

淹#中上 部 和 中 下 部#T"D低#T"D与_I"T/曲

线包络面积很小#计算的剩余油饱和 度+!"C#
为强水 淹 特 征#中 部 和 下 部T"D较 高#T"D与

_I"T/曲线包络面积较大#计算的剩余油饱和度

"’"C#为弱水淹特征&该层上部计算的 剩 余 油

饱和度约为<"C#为 中 水 淹 特 征#aAU分 别 解

释为强%中%弱水淹层$采油厂根据解释 结 论 对

该层进行封堵后#又对其中弱水淹层段进行射孔

开采$采取这些措施后#产出油中含水率大幅度

降低$

A@C!发现漏失的油层!为补孔开采提供依据

=("(井因产油量差而对其进行了aAU测

井$其电测井 资 料 及aAU测 井 曲 线 分 别 示 于

图</和图<J$根据图</#!!%!%号层均解释为

差油层$!"’(8<!!"’!8’S井段#从常规测井

资料看#其岩性与!!号层相当#物性%电性均比

!!%!%号层差#故该段未做解释$由图<可以看

出#该段T"D比!!%!%层高#重叠曲线的包络面

积也比!!%!%层大#剩余油饱和度"’"C#孔隙

度约 为(#C#为 油 层 特 征#故 解 释 为 油 层$此

后#采油厂对该段进行了补孔作业#产油量由原

来的%8E4"O提 高 到<8!4"O#含 水 率 下 降 了

(EC$

C!结束语

aAU测 井 自!""<年 在 华 北 油 田 开 始 应

用#目前共测井’"余井次#测量井段超过!""""
S#解释储层 数(<""余 层#其 中 新 发 现 的 漏 失

油层有!<层#共%!8’S$采用aAU油井后#采
油厂对’#层 进 行 作 业#解 释 符 合 率 为)&8%C$
实际应用表明#该方法可以确定地层的剩余油饱

和度&识别油水层%水淹层#确定水淹级别&可以

发现常规测井漏掉的有价值的储层$可以预见#

aAU仪器在 老 井 挖 潜 方 面 将 具 有 非 常 好 的 应

用前景$

图A#!Q>>?井电测曲线图
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图A5!Q>>?井0!M曲线图

图C#!4>G>井电测曲线图
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图C5!4>G>井0!M曲线图
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专利简讯!

烟气排放连续监测方法及其系统

!!’公开日(!""’8(!8!#!’分类号(@"(9!()(#!’公开号(T9())E"")!’申请日(!""’8"#8"<
’申请号(!""’(""E!%("8%!’申请人(王健

本发明公开了一种烟气排放连续监测方法#具体步骤为&/8管道内的烟气通过取样探头取样*J8
取样后的烟气送入加热装置内#烟气在加热装置内先经加热预处理#之后通入加热测量池内*Q8使用

光谱分析技术测量出加热测量池内至少一种被测气体或常态下是非气态但在加热测量池内是气态的

单质或化合物的浓度+本发明还公开了一种用于实施上述方法的烟气排放连续监测系统+本系统测

量误差小,成本低,响应速度快,可拓展性好,易标定,可靠性高,监测方法简单方便+
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