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摘 要 ：大庆油田围绕着复杂油气水层的井筒识别与评价难题，开发应用了以地化录井为代表的一批新技术 

成果,逐渐形成了轻质油层、残余油水层、火山岩气水层等复杂油气水层识别与评价技术系列，先后准确地识别与 

评价了贝302、徐深1等一大批高产工业油气流井，在大庆油气勘探中发挥了重要作用。文中系统介绍了大庆复杂 

油气水层录井综合识别与评价技术攻关项目的主要研究成果，并对其中的资料处理与评价方法做了进一步改进、 

完善和提高。
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近年来，大庆探区的勘探对象日益复杂，探井油气 
层识别与评价难度不断加大，其中，轻质油层、稠油 
层、残余油水层、火山岩气水层等复杂的油气水层的识 
别与评价难题尤其突出，传统的地质录井技术存在诸多 
的不适应性。首先，传统录井技术手段单一，参数校正 
水平及定量化程度不高，定性描述的含油级别与油层的 
产能不具相关性；其次，用传统的定性描述判断技术， 
容易漏掉轻质油层，误判含残余油水层和高渗透油层； 
第三，高含泥储层液体性质识别不准，储层压前和压后 
液体性质变化较大；第四，大庆深层火山岩气水层识别 
与评价难度大。近几年来，大庆录井公司通过技术创新 
和发展，先后开发应用了地化录井、定量荧光、红外线 
CO，气检测、荧光显微镜等新技术，将测井、录井资料 
有机结合，建立了油气水层综合定量评价方法，围绕着 
复杂油气水层评价难题，逐步形成了轻质油层、稠油 
层、残余油水层、火山岩气水层等评价技术体系，较大 
地提高了对复杂油气水层的识别与评价水平。应用这些 
新技术，在大庆探区先后准确识别与评价了贝302、徐 
深1等一大批高产工业油气井，在大庆油气勘探中发挥 
了重要作用，创造了较高的经济效益。

1 录井新技术概述

近年来，大庆油田在油气水层识别与评价方面逐步 
发展和成熟的录井新技术主要包括岩石热解、气相色 
谱 、轻烃分析等地化录井新技术以及荧光显微镜技术 
等 ，这些新技术以其具有的定量化、微观化和可视化等 
优势，为井筒油气层识别与评价提供了新的和有效的技 
术手段。

1 • 1 岩石热解分析技术

岩石热解分析技术[1]是全面推广应用到录井现场的 
一项储层分析评价技术，可定量测定岩样在不同的温度 
区间，热蒸发或热裂解得到的原油的不同馏分含量，通 
过上述直接分析参数，可以计算岩样中的热解总烃含量 

(5t ) 及原油轻重组分比（AS) 。

1 . 2 气相色谱分析技术

气相色谱分析111是一种常用的地球化学分析技术， 
录井中应用该项技术可得到含油岩样中c 8~  c 37左右的 
正构烷烃以及姥鲛烷、植烷等单个组分色谱峰及其相对

第一作者简介：张野，男，1990年毕业于大庆石油学院,现为石油大学（北京)硕士研究生,长期从事录井技术工作，任大庆油田有限责任 

公司勘探分公司录井总监。
________ ____________________________________________________________ 43 No.4 2004 China Petroleum Exploration



勘探技术 O N T E C H N IE U E S

百分含量。
该项技术以色谱峰形态（峰形）、出峰碳数范围、 

主峰碳响应值、未分辨化合物含量等多项参数的变化特 
征，定性判别油水层。其基本原理为：当储层液体为油 
水混相时，水中含有一定量的氧气和多种细菌，地下水 
动力作用越强，氧的含量就越高，以氧赖以生存的细菌 
越活跃，在漫长的地质历史过程中，水中的细菌就与部 
分烃类发生菌解和氧化作用，使正构烷烃减少，异构烃 
类与杂原子化合物增加，反映在气相色谱谱图上，即未 
分辨化合物含量增加，基线穹隆幅度增高，色谱峰响应 
值降低，轻组分相对减少，碳数范围变窄等。

1 . 3 荧光显微镜技术

荧光显微镜技术[21是在普通偏光显微镜技术基础上 
发展起来的，它是通过紫外光或蓝光激发岩石中石油沥 
青物质产生荧光，根据荧光图像观察分析储层中油、水 
的微观分布特征及其相对含量。荧光颜色、发光强度、 
发光面积、油水赋存状态及相对含量等，构成了荧光图 
像特征，荧光图像为油水层的准确识别与评价提供了微 
观可视化信息。

2 油气水层评价参数的确定

储层参数的求取是储层评价的基础。井筒测、录井 
技术是求取储层参数的直接手段，一方面，测、录井技 
术可定量求取储层孔隙度、渗透率、含 油 （水）饱和 
度、有效厚度等关键性参数；另一方面，测井曲线以及 
岩心实物、地化谱图和荧光图像等，也是反映储层特征 
的非定量的有效参数。在油气水层识别与评价上，定量 
参数和非定量参数是同等重要的，很多复杂层及疑难层 
解释的成功就是依赖于某些非定量参数的明显特征。对 
于测、录井资料提供的非定量参数，将紧密地融合在评 
价方法中，不单独作为参数论述。下面简要介绍几个主 
要的定量评价参数的求取方法。

2 . 1 储层含油性评价参数

2 . 1 . 1  地化热解含油气总量S；

ST= 50+S,+S2+10i?C/0.9 
-升温至9(TC时检测到的单位质量岩石中气 
态烃的含量， m g /g ;

-90-300-C间检测到的单位质量岩石中液态 
烃的含量， m g /g ;

-300 ~ 600 "C间检测到的单位质量岩石中裂

式 中 50-

解烃的含量，m g /g ;
R C 残余有机碳占岩石质量的百分数， 

/?C=12CO/44+12CO/28, % 。
2 . 1 . 2  原油轻重组分指数PS

ps = sy s2
2 . 1 . 3 储层电阻率

电阻率是储层评价的重要参数，由于侵入带对感应 
和侧向测井的响应不同，因此要以实际钻井液与地层水 
电阻率关系，优选有效的测井电阻值。目前，选用曾文 
冲* 等总结的选择感应测井或侧向测井电阻率的最佳区 
域的理论图版，确定有效的测井电阻值。
2 . 1 . 4 束缚水饱和度（\)的计算

束缚水饱和度指在常规试油条件下不能流动的那部 
分水的孔隙体积占总孔隙体积的百分数。束缚水饱和度 
与储层的孔隙度大小、泥质含量有关。应用P -K 仪分 
析所得到的束缚水饱和度(Swpk)与实验室内分析所得到 
的束缚水饱和度有一定误差，其校正公式 

S .= 1.25 -41.8w i wpk

2.1  . 5 含油饱和度的计算

含油饱和度是反映储层产油能力的主要参数之一。 
录井上应用岩石热解分析技术求取含油饱和度，其计算 
公式U1为 :

C - S T X 〜 Xl0
P 油 x <Pe 

-含油饱和度，％; 
一岩石密度，g /cm3
一原油密度，g /cm3;
-校正后的热解总值，mg /g ; 
- 有效孔隙度，％。

2 . 2 储层物性评价参数

2 . 2 J 孔隙度

录井解释中除应用岩心分析及测井孔隙度以外，还 
可以通过P- K 仪分析及热解分析获得岩样孔隙度。

(1) P -K 仪分析求取孔隙度。
应用P- K 仪分析求取的是总孔隙度，其与岩心分析 

存在着一定的偏差，校正公式* 为：
<̂ p= l . 096<̂ pk- 1.906 (相关系数尺=0.864)

• 曾文冲等，测井地层分析与油气评价，石油工业部勘探 

训中心教材，1982。

• 郎东升、岳兴举等，综合应用录井新技术定量评价油气 

层方法研究，2001 ~ 2003年大庆油田攻关项目，内部资料。
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( 2 ) 热解分析计算孔隙度。
热解分析通过热失重原理求取岩样的有效孔隙度。 

其计算公式为：
={1-( P 岩/ P tt) x (W后/  x 0.8 x 100%

式 中 ％ —— 热解前岩石的质量，g;
wn—— 热解后岩石的质量（岩石骨架的质量)，g； 
Pn—— 岩石骨架密度，g /cm3。

式 中 “0.8” 为湿样的校正系数。
2 . 2 . 2  渗透率

P -K 仪分析计算的渗透率是绝对渗透率，它是应用 
核磁共振原理，在求得孔隙度的基础上得到的。应用该 
方法测得的渗透率与岩心分析存在着一定偏差，其相关 
公式• 为：

K y= 0 .9 8 7 K p—0 .5 3 6  (相 关 系 数尺= 0 .8 0 2 )

2 . 2 . 3 V 产能指k

产能指数0 *是相对泥质含量的概念，反映储层物 
性的好坏。

/<k

式 中 4>n—— 补偿中子孔隙度，％;
<PD—— 补偿密度孔隙度，％。

0值变化范围为0 ~ 1 。0 值越低，反映岩性越纯， 
含 泥 越 少 ，产 能 越 高 ；0 值 越 大 ，反映储层含泥越  
重，产能越低。当 时 ，q= o, 反映为纯砂岩； 
<̂ D=0时，0=1，反映为纯泥岩。

2 . 2 . 4 有效厚度

通常用岩性变化或孔隙性、渗透性的显著变化来划 
分储层的界面。储层顶、底界面之间的厚度即为储层的 
厚度。储层的有效厚度是指在目前的试油、压裂工艺技 
术条件能够产出流体的实际厚度，即符合油气层标准的 
储层厚度扣除不符合标准的夹层（如泥质夹层或致密夹 
层）剩下的厚度。目前划分储层有效厚度的标准，是在 
确定各地区各层位产层下限值基础上，应用孔隙度、渗 
透率、电阻率、产能指数0来划分的。

3 录井采集资料处理

' 大多数录井资料都具有随钻实时采集的惟一性和不 
可重复性。然而，录井的条件是不能完全相同的，录取 
的资料受环境因素的影响，使资料的可比性变差，给油 
气层识别与评价以及定量解释标准的建立都带来了较大 
的困难。近年来，大庆油田开展了多项实验研究工作， 
建立了岩石热解分析资料以及气测录井采集资料的环境 
影响因素校正方法，在实际应用中见到了较好的效果，

有利地促进了录井资料应用水平的提高。

3 . 1 热解分析资料的校正方法

由于岩心、岩屑、井壁取心样品受钻井液的浸泡时 
间和冲洗程度不同，同一储层的三类样品的热解分析值 
存在差异，给资料的应用带来不便，也影响到综合解释 
结果的准确性，为了建立起三者之间的关系，做了两个 
方面的工作。
3 . 1 . 1 岩心、岩屑、井壁取心热解分析值校正方法 

通过在岩心录井井段选取岩屑样品，同时进行井壁 
取心，并及时进行热解分析，然后用获得的分析数据建 
立校正关系。

心厂 1 •05'ST(gH)+2.25 

Si(岩心厂1.06乓 (岩屑)+1-61 

(岩心厂1 • 06*57瞧 取 心 )+1.41 

附 取 厂  1 • 01 (趣 +0 • 92
3 . 1 . 2 含油岩屑上返过程中烃类损失量校正方法 

含油岩屑从井底上返至井口过程中，由于受到钻井 
液的冲洗，造成部分烃类的损失，相同的工程条件、不 
同的储层物性条件下，损失的量也有所不同。为了找出 
含油岩屑与岩心分析值之间的关系，开展了实验工作。 
经对实验数据进行统计分析，得出如下关系：

(岩心「 1 • 09St(SH)+2 .26

岩心厂
1.085I(u1JS)+ l .71

岩心厂
1.0852(„lJB)+0.59

3 . 2 气测录井参数的校正方法

气测录井参数是通过对钻井液中含气量的连续检测 
和全脱分析获得的，在这个过程中，有钻井工程、钻井 
液性能、检测条件、气测基值等多种影响因素，导致气 
测显示偏高或偏低，给单井资料的纵向对比和井间对比 
带来困难。
3 . 2 . 1 不同钻井液条件下气测参数的校正

开展了不同钻井液体系（水基、甲酸盐、硅酸盐、 
油基）条件下气体检测参数对比工作。通过实验获得不 
同钻井液在相同的检测条件下以及相同钻井液在不同检 
测条件下的检测数据，得出如下结论：

( 1) 对于水基钻井液的全烃检测，当粘度不变时，含 
气饱和度增加，全烃检测值升高, 但粘度60s时，全烃随含 
气饱和度的增加而变化较大。

• 郎东升、岳兴举等，综合应用录井新技术定量评价油气 

层方法研究，2001 ~ 2003年大庆油田攻关项目，内部资料。
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(2) 甲酸盐钻井液的全烃检测结果同水基钻井液一 
样，当粘度60s时，全烃检测值最大，粘度越高全烃检测 
值越低。

(3) 硅酸盐钻井液的全烃检测值随粘度的增加而降 
低，随含气饱和度增加而增加。

(4) 油基钻井液的全烃检测值随着粘度的升高而增
加。
3 .2 .2 井口逸散气的校正

储层岩石破碎后，其孔隙空间中的烃类物质进入钻 
井液，在其逐步扩散的同时，由钻井液携带到地面，由 
于井口至导管口之间不是一个全封闭的系统，钻井液在 
这个区间流动过程中，其中的部分烃类物质将散失掉， 
因此在钻井液槽中取样做全脱分析的钻井液的含气饱和 
度已不是井筒中的含气饱和度。为了找出两者之间的关 
系，开展了现场实验及分析工作，建立了井口、钻井液 
槽全脱、随钻检测的烃类气体总量和随钻检测的全烃之 
间的关系。

实验结果表明，井口全脱烃类气体总量约为随钻检 
测全烃的2倍 ，随钻检测的烃类气体总量小于随钻检测 
的全烃值，其原因是井口至钻井液槽的非密闭段烃类气 
体的逸散，导致钻井液槽全脱烃类气体总量的降低。因 
此，可利用井口全脱烃类气体总量和随钻检测全烃的线 
性关系进行逸散气的校正。
3 .2 .3 钻井工程影响因素的校正

随着钻头钻入地层，由钻头机械破碎而释放到钻井 
液的气体称之为破碎岩石气。检测到的破碎岩石气数值 
受钻井方式—— 正常钻进、取心钻进的影响，即同等储 
层条件下，烃类数值的大小受钻头尺寸、钻压、转速、 
排量的约束。考虑到此部分烃类与岩石破碎体积有关， 
取心井段和正常钻进时烃类数值的差异，实质上是单位 
进尺破碎岩石体积和气体稀释程度的差异。因此，利用 
岩石破碎体积和冲淡系数的概念，经数学公式推导，取 
心段烃类校正公式为：

q t x = q t  x  D y ( D 2 -  d 2) x  [i + q 2 x  r 2/ ( o ,  x  r , ) ]

式 中 oTX—— 校正后的随钻检测全烃，％; 
qt — 随钻检测的全烃，％;
Dx—— 正常钻进钻头直径，
D ------取心钻头外径，m;
d —— 取心钻头内径，m;
0,------正常钻进时的排量，m3/m in ;
Q2------取心钻进时的排量，m3/m in ；
T]—— 正常钻进时的钻时，m in /m ;

T2—— 取心钻进时的钻时，m in /m 。
3 . 2 . 4 钻时对烃类气体影响的校正

考虑各井钻井条件和参数存在的差异以及背景气影 
响，认为校正后的数值在区域井间对比时存在着可比性 
差的问题。因此借鉴国外仪器积分插片读值的方法，采 
用钻进段长和烃类显示增值面积分的方式进行烃类校 
正，具体表达式为： 

n
Qtxv = { LT .  • (Qt -  J Z ) \ / (m A H  )

' y = i

式 中 —— 积分校正后的含气相对丰度，m in/m ; 
A H ------深度段，m；
7 . ------第/点到/ - I 记录点的时间差，min;
QTî 第/点 理 想 状 态 下 （校正后）的烃类气体 

总量，%；
—全烃基值含量，％。

经校正后获得的0TXI,值反映的是显示时间深度段内 
的单位深度钻井液中的全烃含量，表示的是含气相对丰 
度。该含气相对丰度可作为显示层的一个评价指标。
3.2.5 气测显示层深度归位处理

常规的深度校正方法多数是用迟到井深的方式进行 
校正，通常有两种方法：一是理论计算法，二是实物测 
定法。由于深度换算影响因素较多，计算的迟到时间存 
在误差，导致气测显示对应实际深度会出现浮动。就实 
物测定的迟到时间而言，在测定的范围内，迟到时间 
是准确的。但按录井规程进行录井时，在不同的深度段 
内，有50~200m的距离间隔或8~24h的时间间隔才进 
行迟到时间的测定。因此，在迟到时间的确定上同样存 
在偏差，进而导致气测显示深度的误差。分析研究认 
为，用栗入钻井液体积和返出钻井液体积等量的概念， 
即钻井液泵人量等于环空体积容量所需的时间为迟到时 
间，即：

A  T = T -  7i { ( 1 + ig  • (Dz2- d z2)} • H/(4 . q . f) 
式中 A T ■— 气测异常显示对应实际井深的对应时 

间，min;
T—— 气测异常显示时间，min ；
Dv—— 井径，m;
dv------钻具外径，
H 钻达深度，m;
Q̂ 钻井栗每冲吸入的钻井液体积，013/ 冲； 
\ —— 井径扩大系数；
/ —— 钻井泵泵冲频率，冲/m in 。
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张野等：大庆探区复杂汕A C水 縣 井 综 合 U!别 1 j  I f价新技术

利用a r 与井深对应关系即可确定气测异常显示对 
应的实际井深。

4 油气水层综合识别与评价

油气水层综合识别与评价是充分利用测、录井各项 
资料和评价方法，对储层流体产出能力的综合判断。针 
对大庆探区复杂油气水层评价难题，大庆油田不断地创 
新发展井筒油气识别与评价技术，加强各单项资料的综 
合应用，完善多参数的定量评价图版，逐渐形成了以轻 
质油层、残余油水层、火山岩气水层等为代表的复杂油 
气水层识别与评价技术系列，在实际应用中见到了较好 
的效果，较大地提高了解释评价水平。

4 . 1 轻质油层综合识别与评价

4 . 1 . 1 应用岩心资料判别轻质油层

含油岩心实物观察是直观判断轻质油层的一种有效 
手段。含轻质油的岩心具有以下特征：岩心出筒时表面 
有气泡；油味浓，刺鼻，但含油颜色浅，一般为浅棕灰 
色；原油挥发快，岩心放置一段时间二次观察，含油颜 
色难以识别，油气味变淡一无油气味，荧光弱一无。
4.1 . 2 应用岩石热解分析资料判别轻质油层

主 要 是 应 用 原 油 轻 重 组 分 指 数 判 别 轻 质 油 层 。 
值越大，表明油质越轻；PS值 越小 ，表明油质越

重。
PS指数识别轻质油标准：1.5< 烈 < 5 .0 。

4 . 1 . 3 应用气相色谱分析资料判别轻质油层

碳数范围一般为C12~ C M，正构烷烃呈规则的尖梳 
状分布，谱图形态一般为三角形，主峰碳高响应值，主 
峰带较窄。
4.  1 . 4 应用实例

海拉尔盆地呼和- 2 号构造贝3断块贝302井南屯组 
32、45、48、51、53号层，岩屑及井壁取心均为浅棕灰 
色含油砂砾岩，含油及荧光颜色浅，油味浓，挥发快。 
岩石热解分析，\ 值 ：4.5~ 9 .5m g /g , PS值 ：1 .7 -  
2.8，反映为含油丰度较高的轻质油特征。气相色谱分 
析，碳数范围C|4~ C 3。，正构烷烃呈正态分布，主峰碳 
高响应值，为明显油层特征。综合各项资料分析，综合 
解释均为油层。压后自喷，日产油135t。

大庆长垣西部新肇鼻状构造古624井葡萄花油层 
64、66号层，岩性为棕灰色油浸、油斑砂岩，含油颜色 
浅，油气味浓，裂隙发育，岩心出筒时，气泡较多， 
反映为明显的轻质油特征，并且钻井取心期间发生过

油气浸。岩心热解分析，ST平均值分别为6 .3 m g /g 、 
8 .7m g /g, R̂S平均值为2 .3、3.1。气相色谱分析也为 
明显油层特征。综合解释均为油层。压后自喷，日产油 
42t, 日产气 1980m3。

4 . 2 稠油层识别与评价

4 . 2 . 1  应用地化热解分析PS指数判别稠油层 

地化热解分析ST值高，而PS值很低，反映稠油层特
征 ，其中原油轻重组分比m 判别稠油层标准为：PS< 
0.5。
4 . 2 . 2  应用气相色谱分析资料判别稠油层

稠油层在气相色谱分析资料的特征为：峰值低；主 
峰碳后移或不明显；未分辨化合物含量高。
4 . 2 . 3  应用荧光显微图像特征判别稠油层 

稠油层荧光图像中，油的荧光颜色以棕褐色为主，
原油被吸附在颗粒的表面，在孔隙的边缘呈现亮黄色的 
油水乳化状态，发光沥青的含量高。
4 . 2 . 4 应用实例

松辽盆地西部斜坡区杜58井7号层，钻井取心见棕褐 
色油浸、油斑砂岩，含油较饱满，但油味淡，原油吸附 
在颗粒表面，含水特征明显。岩心局部发育裂隙。地化 
热解分析尽平均值25mg/g, PS平均值0.6，呈明显稠油 
层特征。气相色谱分析主峰碳响应值低，未分辨化合物 
含量高，但正构烷烃组分较齐全。荧光显微镜观察，油 
的荧光颜色为深掠一棕褐色，虽然含油发光面积在40%以 
上，但原油附着在颗粒的表面，连通孔隙中为水。

综合分析各项资料认为，该层应为以产水为主的 
稠油层。该层抽汲求产，日产油0.16 t，日产水64m3， 
结论为低产油水层。原油密度为0.9288g/cm3，粘度为 
392.695mPa • s。

4 . 3 残余油水层识别与评价

所谓的残余油水层，是指储层虽然含油（有时可能 
含油产状较高），但油以残余状存在，试油产纯水。正 
确区分残余油水层与高渗透油层，不仅可以降低勘探试 
油投资，更主要的是可以提高伸田开发经济效益。
4 . 3 . 1 岩心实物观察判别残^•油水层

岩心观察，含油颜色深，荧光颜色暗，发光不均， 
含油砂岩不染手，油气味淡或无，砂岩物性好，岩性 
纯，岩心水溃感强，久放不干，具明显的含水特征。
4 . 3 . 2  气相色谱分析资料判别残余油水层

残余油水层的气相色谱图典型特征：基线不平直，

4 7  No 4 2004 China Petroleum Exploration



勘探技术 R A T I O N  T E 〇 U E S

穹隆幅度较大，峰形为后三角形，碳数范围在c l7— 
c 35之间，主峰碳数大于<^3。
4 . 3 . 3 荧光显微图像分析资料判别残余油水层

粒间孔隙连通性好，连通孔隙主要被水充填，油主 
要分布在颗粒表面及微孔隙和窄的喉道中，荧光颜色以 
棕褐色为主。
4 . 3 . 4 多参数定量解释图版判别残余油水层

总结研究区块地质规律，在试油资料基础上，通过 
选取有效的热解分析参数或测井参数，建立油水层解释 
图版，定量区分残余油水层、油层及油水同层。
4 . 3 . 5 应用实例

大庆长垣东部卫星地区卫2 -4 0 -14井16号层，钻井 
取心见褐棕色油浸砂岩，含油颜色深，荧光颜色暗， 
发光不均，含油性较差，但含油面积较大，含油砂岩 
不染手，砂岩物性好，岩性纯，岩心水渍感强，放置 
一段时间后，仍具明显的含水特征。地化热解分析 \值  
19 .24m g /g ,尸5值为2.3。气相色谱分析基线穹隆幅度 
较大，具明显的油水同层特征。荧光图像观察，荧光 
颜色杂，色差大，从褐一黄一绿色。原油附着在颗粒表 
面、孔隙边缘及微孔隙中，矿物颗粒边缘具雾状油膜， 
在孔隙的边缘荧光呈现亮黄色，大孔隙被水充填，呈明 
显的残余油水层特征。参数解释图版判断为纯产水层。 
该层MFE+抽汲，日产水22.00m3。

4 . 4 火山岩储层气水层识别与评价

气测参数与物性参数相结合建立的多参数定量解释 
图版，是火山岩储层气水层识别与评价的主要手段。通 
过气测录井资料处理，求取含气量、含气饱和度等参 
数 ，与测井孔隙度、含水饱和度等参数结合，建立的多 
参数图版解释法在大庆深层气勘探中发挥了重要作用。 
4 .4 .〗 甲 烷 差 值 （AC, ) 与有效孔隙度解释图版 

异常显示段与基值段的甲烷幅度差，更直观地反映 
了储层含气性的变化，尤其是在油基钻井液欠平衡钻井 
条件下，甲烷差值是判别异常显示的重要手段。
4 . 4 . 2 储 层 烃 灌 满 系 数 （％) 与含水饱和度参数(Sw) 
建立解释图版

烃 灌 满 系 数 （％ ) 是指气测显示厚度与储层厚度 
之 比 。在相同钻井条件下，气测显示厚度大， ％ 值 
高 ，反映储层的含气性好；气测显示厚度薄， ％ 值 
小 ，反映储层的含气性差。烃灌满系数与含水饱和度相 
结合，可较好地评价气水层。
4 . 4 . 3 视含气饱和度(S』与有效孔隙度（多e)解释图版 

通过气测参数校正后，计算出钻井液含气量、地面

含气量，求得在地层环境下的地层含气量，进而求取地 
层视含气饱和度。应用视含气饱和度和有效孔隙度图 
版 ，可以较好地判别气水层。储层孔隙度越大，视 含 气 ' 
饱和度越高，反映储层的含气性越好，为典型气层特 
征；储层孔隙度越大，视含气饱和度越低，反映储层的 
含气性差，为水层特征；储层孔隙度小，视含气饱和度 
低，反映干层特征。
4 . 4 . 4 应 用实例

松辽盆地徐家围子断陷徐深1井 ，营城组149号层 
为晶屑凝灰岩及流纹质火山角砾岩，气孔一孔隙型* 
150号层为流纹岩、集块岩及火山角砾岩，火山爆溢 
相 ，裂缝一孔隙型。气测全烃含量由9 .32%升至最大值 
2 6 .9 9 % ,甲烷含量由7 .97%升至最大值16.16%，经气 
测参数校正，分别计算了含气量、含气饱和度、甲烷 
差值等参数，应用评价图版解释149、150号层均为高 
产气层。压后自喷，149号层日产天然气19.5x l04m3， 
150号层日产天然气53.0x I04m3。

肇深10井92号 层 ，该层2880.0~2982.0m为流纹 
岩 ，溢 流 相 ，属气孔一裂缝型储层；该层2982.0〜 
2986.6m为凝灰岩，爆发相，属孔隙型储层。气测录井 
甲烷基值由3.25%升至最大9.44%，经过钻井液基值校 
正后的甲烷含量A C,为6 .19%。应用烃灌满系数与含水 
饱和度以及视含气饱和度与有效孔隙度图版解释均为气 
水同层。该层压后试气，日产天然气13.89x l0 4m3, 日 
产水96.00m3。

5 结束语

几年来，大庆油田通过创新发展地化录井等井筒油 
气识别新技术，研究和综合应用多种定性及定量解释评 
价新方法，取得了以贝302、徐深1等高产油气井为代表 
的一批好的勘探成果，复杂油气水层识别与评价技术取 
得了突破性的进展，在大庆油气勘探中发挥了重要作 
用。然而，面对的勘探对象越来越复杂，油气水层识别 
与评价方法的研究任重而道远，有许多难题还留待今后 
去努力探索和解决。
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