SDZ541X型阵列感应测井仪在春光油田的应用

                     蒋伟    河南石油工程公司测井公司
摘 要：春光油田油层的低阻性特征,常规感应测井有一定的局限性,难易分辨薄层及侵入性,故针对性地引入了SDZ541X型阵列感应测井仪。地面车载软件可以实时处理测井数据。经过趋肤效应校正、井眼校正和合成聚焦处理得到具有三种分辨率（0.3m、0.6m和1.2m）的五种探测深度曲线（0.25m、0.50m、0.75m、1.50m和2.25m）。井场可以观测原始电压信号和处理曲线。测井数据记录在磁盘中，这样解释人员就可凭此进行精细处理等研究工作。该测井仪在薄层识别、划分渗透性储层、识别储层流体性质方便与常规阵列感应相比有不可比拟的优势。河南石油工程公司测井公司通过在春光油田的成功应用，已逐渐摸索出一套专门针对该油田低阻油层行之有效的解释方法。
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SDZ541X型阵列感应测井仪是新乡二十二所最新研制的一种阵列感应测井仪, 河南油田近年利用该测井仪在春光油田得到了很好地应用。春光油田由于某些区块存在油层薄、测井电阻率较低等不利因素，甲方要求测井曲线能够更加准确的识别油气层，这就对测井技术提出了更高的要求。该油田油层的低阻性特征,常规感应测井有一定的局限性,难易分辨薄层及侵入性,故针对性地引入了该型号的测井仪。实践证明，利用该测井仪所测得的测井曲线质量是优等的，得到了甲方的一致好评。
1  该仪器的工作原理

该测井仪器由 8 个单侧布置的三线圈系子阵列组成，每个子阵列由一个发射、一个主接收和一个屏蔽线圈组成，8 个子阵列共用一个发射线圈。发射线圈发射阶梯波信号，8 个子阵列同时接收基频和二次谐波两个频率的实部和虚部信号。利用电磁感应原理测量地层的电阻率。在发射线圈中通以一定频率的发射信号时，在井眼周围产生电磁场，在导电地层中产生感应涡流，大小与地层的电导率有关。涡流又产生电磁场，在接收线圈中产生感应电动势。屏蔽线圈抵消从发射线圈直接到达接收线圈的感应电动势。通过刻度得到地层的电导率。为了保证测量精度,线圈系部分采用高稳定性的结构设计，电路部分应用了实时测量信号刻度技术、低噪声宽频带小信号放大技术、多频多通道测量技术、DSP 数据采集技术和数字相敏检波处理等。阵列感应下井仪器还实现与遥测仪器的双向通讯以及辅助信息（温度、电压等）的测量。井下测量信号数字化后传到地面。地面将数字信号转化为电压信号，通过工程刻度得到电导率测量信号。地面车载软件可以实时处理测井数据。经过趋肤效应校正、井眼校正和合成聚焦处理得到具有三种分辨率（0.3m、0.6m和1.2m）的五种探测深度曲线（0.25m、0.50m、0.75m、1.50m和2.25m）。井场可以观测原始电压信号和处理曲线。测井数据记录在磁盘中，这样解释人员就可凭此进行精细处理等研究工作。
2  该仪器的结构构成及电路框图 

该测井仪由 SDZ-5410 电源短节、SDZ-5411 电子仪短节、SDZ-5412 线圈系总成等组成，其中线圈系总成包括前放、电极环、线圈系、压力平衡等几个部分。电源短节由±24V、±15V、±5V等几组电源；电子仪短节包括仪器发射电路、带通电路，信号调理采集处理电路等；仪器线圈系由 12 个单边结构的高效复合线圈组成；线圈系外壳由高强度的玻璃钢绝缘材料制作，发射线圈和2个相邻的主、辅接收线圈组成一个基本测量单元，尺寸排列及线圈匝数满足主、辅接收线圈直耦信号为零；传感器接收信号经前置放大、滤波、自动增益控制，AD转换、DSP数字相敏检波后，送至CAN总线，经遥传系统传输到地面；多频发射电路在发射逻辑的控制下，完成信号的发射功能。波纹管压力平衡部件内腔硅油和线圈系连通，以保证线圈系在井下高压状态下绝缘外壳承压。

该测井仪器可测量八个阵列的地层信号。其井下仪器电路构成框图如图1所示。主要包括下面几个部分：发射电路、低噪声宽带前置放大器、带通滤波器、程控放大器、A/D转换电路、DSP数字相敏检波电路、时序控制测量选择电路、CAN接口电路、刻度电路、温度、SP辅助测量电路、电源电路等。
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          图1   SDZ541X型阵列感应测井仪器的井下仪器电路构成框图

3  应 用
  （1）划分薄层。阵列感应曲线可以提供较高分辨率的电阻率曲线。分辨率为薄层电阻率>阵列感应电阻率>深侧向电阻率；
（2）划分渗透性储层。在泥岩层和非渗透性储层阵列感应曲线基本重合；在渗透层阵列感应曲线呈增阻或减阻侵入；
（3）定性识别储层流体性质。当泥浆滤液矿化度小于地层水矿化度时，在水层一般呈现增阻侵入特征；在油气层一般呈现减阻侵入特征。
下图2为春光油田某井SDZ541X与Halliburton公司的HRIL高分辨率感应仪器的对比图，右侧轨道为HRIL的曲线：球形聚焦(粉实)、中感应(橙点)、深感应（黑实）。
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  图2  春光油田某井SDZ541X与Halliburton公司的HRIL高分辨率感应仪器的对比图
4  结 语

SDZ541X型阵列感应提高了测井解释的准确性，该测井仪在薄层识别、划分渗透性储层、识别储层流体性质方便与常规阵列感应相比有不可比拟的优势。河南石油工程公司测井公司通过在春光油田的成功应用，已逐渐摸索出一套专门针对该油田低阻油层行之有效的解释方法，这无疑将为春光油田增储上产提供了便利条件。
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