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第一章 钻井地质

• 第一节 井位部署

• 第二节 钻井地质设计与完井

• 第三节 综合录井技术
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第一节 井位部署

一 井的类别

二 井号编排命名

三 井位的部署
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探井—发现油气

开发井--生产油气
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探井 开发井

解决有没有油气的问
题，有多少油气？

采出油气
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探 井 开发井

地质井

参数井

预探井

评价井

水文井

开发井

调整井

采油井

注水井

检查井

盆地普查阶段，为取得构造、地层等
资料而钻的井。以一级构造单元+“D”命名。

盆地区域勘探阶段，为了解一级构造
单元地质情况而钻的井。井名带“参”字。

圈闭预探阶段，以发现油气为目的而
钻的井。以二级构造带单元名称加1-2位
数字命名。

在已获得工业油流的圈闭上，为查
明含油气规模而钻的井。取油气田名称为
名，3位数编号。

为了解水文地质问题或寻找水源而钻的井。
以一级构造单元+“S”命名。

评价井钻探后根据开
发方案，按照一定的
井网方式和井网密度
而钻的井，以高效果
科学地采出地下石油
为目的。

油气田开采一段时间后，根据开发
动态和数值模拟资料，以提高储量
动用程度和采收率为目的而钻的井。

为监测油、气藏开采动态而钻的井。

定向井 为特殊的地质或工程需要而钻的规定了井
眼轨迹的井。以井号+“X”+编号命名。
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定向井

在井号后加小定“x”
如柳1x2井：表示柳1井旁边钻的

第2口斜井

评价井 油气田名称+序号

如马101井，数字比较大

预探井
二级构造名称+序号

如轮南1井、塔中1井，序号比较小

2 3

盆地名称的第一个字+“参”字+序号

如江参1井、塔参1井参数井

4

探井命名

1

参
数
井

预
探
井

评
价
井

定
向
井
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塔中隆起塔中隆起
（一级构造）（一级构造）

塔中四背斜带塔中四背斜带
（二级构造）（二级构造）

塔中四油气塔中四油气
聚集带聚集带
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• 东河11-1-1 •开发井

• 东河11-1-2 • 东河11-2-2

• 东河11-2-1

开发井命名：按井排编号；

按油气田名称第一个汉字+井排+井号
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胜利油田胜利油田
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青
松基1

松基2

松基3

岗

隆

起

隆

起

东

南

中

央

坳

陷

区

隆

起

东

北

区

区

哈尔滨

安达

大庆市

松辽盆地参数井布井原则和依据

提交单位：物探、地质人员共同完成

井位测定：研究院、钻井公司共派测量人员

基准井目的：了解生、储条件

布井依据：

1958—1959年，根据重、磁、电法普查将松辽盆地划分

为三个构造单元。

部署：松基1井—位于青岗背斜西翼伍民镇构造；

松基2井—位于长春岭-登娄库背斜带上

成 果：取得了白垩系地层剖面；了解了两套厚度较大，
分布面积较广的黑色泥岩段（嫩一、二段和青山口组一段）

1959年2月，5-1型地震仪测出第一条地震剖面，显示
出大庆长垣高台子附近为一局部构造高点，部署松基3井。

1959年9月6日，在K2姚家组获得工业油流（因十年国庆
而定名“大庆油田”）

三口井控制了三个构造带，一般部署在隆起区
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塔中隆起塔中隆起
（一级构造）（一级构造）

塔中四背斜带塔中四背斜带
（二级构造）（二级构造）

勘探初期，1口井控制1个构造带，一般部署在隆起区
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松辽盆地预探井布井方法

喇72

萨66

杏66

高39

松基3

葡7

敖26

喇嘛甸油田

萨尔图油田

杏树岗油田

太平屯油田

葡萄花油田

敖包塔油田

构造特征：大庆长垣轴向NE45°、长140km、宽20-
30km，闭合面积2000km2，七个局部构造。

预探井目的：为扩大战果，随即在葡萄花油层进行
预探，1960年1月在白垩系姚家组获得100吨/日的产
量。

布井依据：

依据1960年1月地矿部提供的1：10万地震反射构
造图，石油部迅速扩大预探范围，在各构造上设计
第一口预探井。

萨66井—1960年3月；

杏66井—1960年4月；

喇72井—1960年5月。

分获100-300吨/日，揭开了大庆会战的序幕。

随后设计：

高39井、敖26井。也获得高产工业油流。

一个局部构造带设计一口预探井

6个局部
构造

（三级）
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塔中隆起

一号构造 二号构造 三号构造

一个局部构造带设计一口预探井，

目的是发现油气
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松辽盆地详探井（评价井）布井方法

前段成果：

1. 七个局部构造高点都在K2中部的萨、葡、高油
层获得工业油流；

2. 试油和油层对比，北部萨尔图、杏树岗、喇嘛
甸油层厚、物性好、产量高。

评价井目的：会战一开始，以这三个构造为进一步详探对
象，以2.5km井距部署评价井网。

萨尔图油田：36口

杏树岗油田：31口

喇嘛甸油田：14口 共81口，1960年底全部
完成。

成 果：

取得了含油面积、油-水界面、三个油田连片、储量
数据、储油物性、流体性质、油田开发资料、油藏工程数
据。

以出油的预探井为中心，向四周部署。

敖
2
6

喇
7
2
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萨尔图油田中部开发井布井方法

目 的：获得早期生产数据、油藏驱动类型、储集层特征、油井产率。
为后续工作作准备。

方 案：在详探的同时，选萨尔图中部约60km2内开辟中、东、西三块
生产试验区（1960年5月）。

开采方式：早期内部切割注水开发，保持压力自喷采油开采方式。

具体作法：1）合理划分2-3套开发层系；2）先钻注水井排，通过排液采出
相当数量的无水原油，然后转注水井；3）生产井排切割（中区、东区
2.4km，西区3km）；4）中区两排注水井夹三排生产井，生产井网600m排
距，500m井距，分萨、葡两套层系开发，两层井位间隔分开，地面井位距离
200m，地下500m；5）东区分两套开发层系：葡一油层（一排生产井，1200m
排距离，600m井距）、萨和葡二油层（三排生产井， 600m排距，500m井
距）；6）西区：萨、葡油层合采，二个注水井排切割距3km，生产井五排，
500m排距，500m井距。
成 果：1）完成生产任务；2）系统获得油层静态、动态数据；3）为62
年编制全油田开发方案提供资料。
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东区中区西区

注水井排

采油井地下井距500--600m
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断块油田滚动勘探开发井布井方法

• 具有多层系含油、多种圈闭类型叠合连片、富集程度不均匀

• 先开发高产层系或高产含油圈闭。

• 对整个油气聚集带不断扩边、连片、加深勘探，逐步将新的含油层

系和新的含油圈闭分期投入开发。
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宁海油田

宁海油田储集层为沙河

街组二段砂岩。含油面积

9.3km2，油层有效厚度

15.7m。平均井深2500m。

1982年9月坨62井试油

获得日产油200t的高产油

流，当年完钻14口评价井；

在评价性钻探过程中又

进一步证实了东营组、沙一

段和沙三段油层的产油能

力，补钻11口生产井和4口

注水井。

1984年继续完善开发井

网，又投产新油井10口，新

注水井3口。年平均单井日

产油量上升到78.3×104t，

全年产油83×104t。
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地质井

盆地普查阶段，为取得构造、地层等资料而钻的井。以一级构造单元+“D”命名。
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参数井参数井

盆地区域勘探阶段，为了解一级构造单元地质情况而钻的井。井名带“参”字。
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1

2

3

预探井预探井

圈闭预探阶段，以发现油气为目的而钻的井。以二级构造带单元名称加1-2位数字命名。
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评价井

在已获得工业油流的圈闭上，为查明含油气规模而钻的井。取油气田名
称为名，3位数编号。
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第二节 钻井地质设计与完井

二 定向井设计

三 完井

四 射孔

一 单井地质设计
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一、单井地质设计

1 设计的依据
– 区域地质资料

• 地层综合柱状图

• 构造图、构造剖面图

• 油、气、水层资料。

– 邻井资料
• 地层剖面图、地层对比图以及钻时、钻井液、气测、
电测等

• 油、气显示和试油

• 地层岩石的可钻性以及对钻井液性能的影响

• 开发区钻井，邻井采油、注水层位，压力等资料，
了解油层连通情况及注水后的影响。

• 地质、工程数据，预测本井可能出现的各种情况。
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① 基本数据

② 区域地质简介

③ 设计依据及钻探目的

④ 设计地层剖面及预计油、气、水层位置

⑤ 地层孔隙压力预测和钻井液性能使用要求

⑥ 取资料要求

⑦ 中途测试要求

⑧ 井身质量要求

⑨ 技术说明及要求

⑩ 地理及环境资料

11 附表、附图

2 设计的内容
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1. 地理环境、气象、水文资料

2. 基本数据

3. 区域地质简介

4. 设计依据及钻探目的

5. 资料录取要求

6. 地球物理测井

7. 设计地层剖面及预计油气水位置

8. 试油

9. 变更及其它

10.附图

由研究单位提
供，内容不多

邻井资料

有专门规范

由研究单位提供

设计的内容-塔里木
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2 设计的内容

（1）岩屑录井。包括取样井段、间距、数量。
（2）钻时、气测、综合录井仪录井。包括测量内容、井段、测点间距及特殊要

求（仪器型号、测量后效、钻井液取样做真空蒸馏分析等）。
（3）循环观察（地质循环）。钻遇油气显示和其他重要地质现象时，应设计停

钻循环观察，以便准确判断油气层及其位置。
（4）钻井液录井及氯离子滴定。包括测量井段、测点间距及要求；参数井、重

点预探井进行氯离子滴定；其他各井别根据情况而定。
（5）荧光录井。包括荧光检查、定级、录井井段及间距要求。
（6）岩屑热解色谱分析。包括录 井井段及间距要求等。
（7）钻井取心及井壁取心。设计钻井取心井段、进尺，取心目的、原则等。在

设计取心进尺时，应留有部分机动取心进尺，或说明可能随时取心的目的及要求。
井壁取心主要根据钻井过程中取资料情况，待完钻电测后确定。

（8）地球物理测井。包括表层、中途对比，完井测井及中途完井电测的测量井

段、比例尺、项目及要求，特殊测井项目及增加测井项目。
（9）实物剖面或岩样汇集（参数井、重点预探井）。包括制作井段及要求。取

心井段的岩性剖面可选岩心，全井岩性剖面可选岩屑及井壁取心。
（10）选送样品要求。包括岩心、岩屑选样原则，分析化验项目要求，特殊样品

的选送要求。参数井、重点预探井和轻质油、天然气井，要设计酸解烃、罐装气样
品的选送。气测异常显示段，要做全脱气分析。

（11）特殊录井要求。包括项目、井段、间距等。

资料录取要求-老
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           钻井地质取全取准十二类资料七十一项数据 
资料类别 项  目  内  容 

1.井位资料 (1)井位 (2)井别 (3)井位坐标 (4)海拔高度 

2.岩屑资料 (5)岩性 (6)结构 (7)荧光 (8)含油程度 (9)化石 (10)缝缝 (11)溶洞 

3.泥浆资料 (12)性能 (13)泥浆处理 (14)槽面显示 (15)漏失 (16)井涌(喷) 

4.岩心资料 

(包括井壁取心) 

(17)收获率 (18)岩性 (19)结构 (20)构造 (21)缝缝 (22)洞洞 (23)接触关系 

(24)化石 (25)倾角 (26)荧光 (27)含油程度 (28)含气情况 (29)破碎、磨损情况 

5.钻时、气测资料 (30)钻时 (31)气测值 (32)组分 (33)放空 (34)后效 

6.测井资料 (35)标准测井 (36)组合测井 (37)放大曲线 (38)碳酸盐岩测井系列 (39)其他测井 

7.试油或 

中途测试 
(40)完成方法 (41)洗井和锈喷 (42)求产 (43)压力  (44)温度  (45)原油含水、 

含砂  (46)井间干扰或层间干扰 

8.特殊作业资料 (47)酸化 (48 压裂 (49)喷砂射孔 (50)打水泥塞 (51)封隔器、地层测试器试油资料 

9.分析化验资料 
(52)岩石矿物 (53)油层物性 (54)古生物 (55)生油指标 (56)地面原油性质  

(57)天然气性质 (58)地层水性质 (59)高压物性 (60)开发试验 

10.井身资料 (61)完钻井深度 (62)井身结构 (63)井身质量 (64)工程大事纪要 

11.地震测井资料 (65)井况 (66)施工情况 （67）资料情况 

12.试验性资料 

(68)录井资料：页岩密度、碳酸盐含量、孔隙压力、“Ｄ”指数资料 

(69)测井资料：地层倾角测井、井下电视测井、岩性测井。 

(70)电缆测试 (71)分析化验资料：电镜扫描、绝对年龄测定 

 

资料录取要求-塔里木
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目标预算 定勘探区块 储量评估 选井位

地质资料 完井测试要求 钻井资料 生产设备

井位和后勤 压力预测 钻井问题预测 定向井计划 环保和法规要求

许可申请批准

固井设计 钻井力学参数 水力程序

核定单成本预测

预算核定单批准

制订计划

套管下入深度和层次选择

钻井液程序和固控

防喷设备和程序

钻井程序、时间和费用预测 后勤、应急程序 完井和测试程序、费用预测

套管和井口设计 测井、取心、测试程序

钻机要求

获取勘探区块

3 设计流程
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上覆泥灰岩当盖层，潜
山面为不整合面，缝洞
系统含油
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预测
储量

含油气性及相
关资料，“相
近相似”原则
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Tg5’O
Tg2’

Tg

C

T
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裸眼完成 衬管完成 射孔完成 尾管射孔完成
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参考
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施工中一
般不更改



地球科学学院 3RG 尹太举 2009



地球科学学院 3RG 尹太举 2009



地球科学学院 3RG 尹太举 2009



地球科学学院 3RG 尹太举 2009

二、定向井设计

Survey
Collection定向井

大斜度井

水平井

双台阶水平井

分枝井
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定向钻井的目的（据定向钻井的目的（据LeroyLeroy，，19771977））

AA----海上平台丛式井；海上平台丛式井；BB——海岸钻井海岸钻井；；CC——断层油气藏断层油气藏；；

DD----不可能进入地点不可能进入地点；； EE----地层油气藏；地层油气藏；

FF----控制的救灾井控制的救灾井；；GG----纠直和侧钻纠直和侧钻；；HH、、II、、JJ----盐丘钻井盐丘钻井

纠直和侧钻纠直和侧钻不可能进入地点不可能进入地点

救救
灾灾
井井

丛丛
式式
井井

侧钻
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丛式井
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丛式井开发 节省成本
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提高产量

分枝井
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同时开发多层油层

双台阶
水平井



地球科学学院 3RG 尹太举 2009

绕碍井 节省成本
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救灾
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●● 定向钻井的应用定向钻井的应用

▲▲纠斜纠斜----纠正已钻斜的井眼，使之成为一个垂直井身纠正已钻斜的井眼，使之成为一个垂直井身

▲▲侧钻侧钻----对落鱼对落鱼((钻具折断后留在井下的部分钻具折断后留在井下的部分))等等井下障碍物进行侧钻井下障碍物进行侧钻

▲▲ 在不可能或不适宜安装钻机的地面位置的下边钻油井；在不可能或不适宜安装钻机的地面位置的下边钻油井；

▲▲ 为扑灭大火、压住井喷等而设计的井为扑灭大火、压住井喷等而设计的井---- 抢险井抢险井或或救险井救险井

▲▲ 在一个井场、钻井平台或人工岛上，钻几口、几十口井在一个井场、钻井平台或人工岛上，钻几口、几十口井

丛式井丛式井——海上油田、地面受限制的沙漠、沼泽等地；海上油田、地面受限制的沙漠、沼泽等地；

▲▲ 最大最大井斜角井斜角接近或达到接近或达到9090°°且有水平延伸的井且有水平延伸的井----水平井水平井
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发展发展定向井、丛式井的三大优点：定向井、丛式井的三大优点：

优点一优点一：对断块油田、裂缝性灰岩油藏，打一口定向井可穿：对断块油田、裂缝性灰岩油藏，打一口定向井可穿

越多个储集层、几个裂缝发育带，越多个储集层、几个裂缝发育带，有利于发现油气田，增加有利于发现油气田，增加

储量、产量储量、产量。。

优点二：优点二：对地面条件恶劣，或有工业、民用建筑密布，但是对地面条件恶劣，或有工业、民用建筑密布，但是

地下有油气藏的地区地下有油气藏的地区，采用定向井技术，可以满足勘探开发，采用定向井技术，可以满足勘探开发

对地下井位要求。对地下井位要求。
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优点三：优点三：打丛式井打丛式井----

①① 可少占良田，减少钻机搬家、缩短安装时间、可少占良田，减少钻机搬家、缩短安装时间、

降低钻前工程费用；降低钻前工程费用；

②② 减少地面集输计量站管线减少地面集输计量站管线和油建工作量，和油建工作量，

同时，同时，减少油井管理人员减少油井管理人员，，便于采油实行自动化便于采油实行自动化；；

尤其是尤其是海上钻探海上钻探事业，丛式井技术应用更为广泛。事业，丛式井技术应用更为广泛。

③③ 后勤供应方便，等等。后勤供应方便，等等。



地球科学学院 3RG 尹太举 2009

33、定向井地质设计、定向井地质设计

⑴⑴ 基本的井身剖面类型基本的井身剖面类型

⑵⑵ 定向井井身剖面设计定向井井身剖面设计

定向井与直井存在着明显差别定向井与直井存在着明显差别：：

▲▲ 地面井位与地下井位不一致地面井位与地下井位不一致；；

▲▲ 且有一定的方位、水平距要求且有一定的方位、水平距要求。。

井身剖面设计井身剖面设计

与直井有明显与直井有明显

的区别。的区别。

地质设计依据地质设计依据((区域地质概况、邻井资料区域地质概况、邻井资料) ) 

地质设计内容地质设计内容(11(11项项))——如如基本数据、基本数据、区域区域

地质简介、设计依据及钻探目的地质简介、设计依据及钻探目的 …………

定向井地质设计定向井地质设计

与直井设计类似与直井设计类似
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⑴⑴ 基本井身剖面类型基本井身剖面类型

进行定向井设计时，进行定向井设计时，首先要选择基本的定向井首先要选择基本的定向井

井身剖面类型井身剖面类型及及计算其井斜角度计算其井斜角度和和方位方位。。

经常采用的有经常采用的有三类三类井身剖面。井身剖面。

▲▲ I I 型井身剖面型井身剖面

▲▲ ⅡⅡ型井身剖面（型井身剖面（SS形曲线井身剖面）形曲线井身剖面）

▲▲ ⅢⅢ型井身剖面型井身剖面
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①① I I 型井身剖面型井身剖面

套管鞋套管鞋

井底位移井底位移

表层套管表层套管
剖面中，初始造斜角位置深度相当剖面中，初始造斜角位置深度相当

浅，该井斜角一直保持到靶心浅，该井斜角一直保持到靶心;;

表层套管下过造斜井段并注入水泥表层套管下过造斜井段并注入水泥;;

该类剖面通常适用于：该类剖面通常适用于：中深井中深井和和要要

求大水平位移求大水平位移的深井钻井中。的深井钻井中。
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井眼在相当浅的深度造斜，钻至水平井眼在相当浅的深度造斜，钻至水平

位移达到要求时为止，然后减小井斜角位移达到要求时为止，然后减小井斜角

或垂直，钻进到深度要求为止。或垂直，钻进到深度要求为止。

②② ⅡⅡ型井身剖面型井身剖面---- SS形曲线井身剖面形曲线井身剖面

 表层套管下过造斜井段并注入水泥；表层套管下过造斜井段并注入水泥；

 技术套管下到第二个垂直井段中；技术套管下到第二个垂直井段中；

 该类剖面适用于：该类剖面适用于：地层相对复杂地层相对复杂，，需需

要下技术套管要下技术套管来控制的井身。来控制的井身。

表层套管表层套管

技术技术((中中
间间))套管套管

井底位移井底位移
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• ③③ ⅢⅢ型井身剖面型井身剖面

井眼的造斜部分很少下套管；井眼的造斜部分很少下套管；

造斜位置造斜位置((造斜点造斜点))较深；较深；

井斜角大，水平位移小。井斜角大，水平位移小。

该类井身剖面特别该类井身剖面特别适合于适合于：：钻穿钻穿

断层断层或或盐丘地区盐丘地区，，重钻重钻或再校准井或再校准井

眼的井底段等。眼的井底段等。
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造斜点浅造斜点浅 造斜点深造斜点深井斜角变井斜角变
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ⅢⅢ型井身剖面型井身剖面
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解放128井井身结构图
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井斜角井斜角----指井眼轴线的切线与铅垂线的夹角，用指井眼轴线的切线与铅垂线的夹角，用

αα表示表示

井斜方位角井斜方位角----指井眼轴线的切线在水平面上的投指井眼轴线的切线在水平面上的投

影与正北方向之间的夹角，用影与正北方向之间的夹角，用ββ表示。表示。

全变化角全变化角((狗腿角狗腿角，，εε))----指某井段相邻两测点间，指某井段相邻两测点间，

井斜与方位的井斜与方位的空间角变化值。空间角变化值。
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二维定向井二维定向井----指井眼轴线形状只在某个铅垂平面上指井眼轴线形状只在某个铅垂平面上

变化的井（即变化的井（即井斜角变化井斜角变化，而，而井斜方位角不变井斜方位角不变）。）。

三维定向井三维定向井----指井眼轴线既有井斜角的变化，又有指井眼轴线既有井斜角的变化，又有

井斜方位角的变化。井斜方位角的变化。

CTCT值值----水平位移与垂直井深比值水平位移与垂直井深比值。。CTCT值值↑↑，井斜角，井斜角

↑↑ ，难度越高，钻井要求也越高。，难度越高，钻井要求也越高。
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三维定向井三维定向井
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αα

ββ
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狗腿角

井眼轨迹
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（（11）应能实现钻定向井的目的）应能实现钻定向井的目的

（（22）应尽可能利用地层的造斜规律）应尽可能利用地层的造斜规律

（（33）应有利于采油工艺的要求）应有利于采油工艺的要求

（（44）应有利于安全、优质、快速钻井）应有利于安全、优质、快速钻井

定向井设计原则
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1. 套管程序的确定

2. 固井

3. 完井方法

表层 套管

技术 套管

油层套管

完全固井

分级固井

先期完井

后期完井

裸眼完井

衬管完井

射孔完井

尾管完井

贯眼完井

三、完井
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表层 套管

水泥返高

技术 套管

油层 套管

人工井底

套管程序
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泥浆 套管 水泥 地层

第一
界面

第二
界面

声幅

15% 变密度

固井质量
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裸眼完成 衬管完成 射孔完成 尾管射孔完成

井眼完成
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完井地质报告根据不同的井别有不同的内容和要求。

参数井、预探井：各项录井、测井、分析化验和地层测试资

料齐全并充分利用。对区域含油气性和构造的含油气性详细评

述分析，论据充分，图文并茂，对下一步钻探工作提出看法和

建议。

详探井：内容侧重在对储层的分布、构造特征和油矿地质内

容进行综合分析评价，图表以简明实用为原则。

开发井：只填写井史资料，保存井身结构图和全套地球物理

测井曲线。

完井报告
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1．前言

①地理及构造位置；②地质资料的录取、工作量及任务完成情况；

③工程事故对地质资料的影响；④录井工作评价；⑤综合录井仪资料录

取情况并附事故预报图；⑥简述工程情况和完井方法。

2．地层

①地层层序、缺失地层、钻遇的断层情况等；②各组、段地层岩性特

征、电性特征及岩电组合特征、接触关系等；③结合邻井资料论述各层

段岩性、厚度及变化规律；④根据标志层及分析化验和古生物资料及岩

电组合特征阐明分层依据；⑤叙述不同地质时期的沉积相变化情况(参数

井)。
3．构造概况

①区域构造概况及构造发育史；②叙述本井经钻探后构造的落实情

况，结合地震资料对局部构造位置、构造形态、构造要素、闭合高度、

闭合面积等进行描述评价。预探井要进行圈闭评价。

报告内容
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4．油气水层综述

①分组段统计油、气、水显示的层数及厚度，并统计综合解释的油、气、水层

数和厚度；③利用各录井资料对主要油气显示层的岩性、物性、含油性进行评

述，使用综合录井仪的要绘各种油气解释图版；④碳酸盐岩地层叙述缝洞发育情

况及各种显示；⑤叙述油、气、水层与隔层组合情况及油、气、水层在纵、横向

上的变化情况；⑥油气水层的压力分布及纵向上的变化情况，尤其是预探井和评

价井。
5．生储盖层评价

(1)生油层特性、对比评价、母质类型和生油门限深度、油气源对比，尤其是

参数井。
(2)储集层发育情况、岩性特征、物性特征、分类及纵、横向上的分布情况

（预探井、评价井）。
(3)盖层岩性、厚度、分布、排替压力和孔隙的孔喉半径。

(4)生储盖层组合类型、平面分布、评价（参数井、重点预探井）。

6．地层压力检测

区域、本井地层压力、异常地层压力井段、分布及原因。

7．结论与建议

评价性看法、储量计算、含油气远景评价、试油层位。
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1．附表

①钻井基本数据表。

②地质录井及地球物理测井统计表。

③钻井取心统计表。

④气测异常显示数据表。

⑤岩屑热解色谱解释成果表。

⑥地层压力解释成果表。

⑦碎屑岩油气显示综合表。

⑧非碎屑岩油气显示综合表。

⑨电缆重复测试(RFT)数据表。

⑩钻杆测试(DST)数据表。

⑾地温梯度数据表。

⑿分析化验统计表。

⒀井史资料。

2．附图

①碎屑岩综合录井图(1：500)。

②碳酸盐岩综合录井图

(1：500，1：200)。

③碎屑岩岩心综合图(1：100)。

④碳酸盐岩岩心综合图(1：100)。

⑤气测录井图(1：500)。

⑥井斜水平投影图(附井斜数据表)，
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四、射孔

射
孔
完
成
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射孔工艺

• 射孔

• 补孔

• 封堵：桥塞、挤灰、封隔器

• 人工井底
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第三节 录井

二

岩屑录井

三

岩心录井

一

钻时录井

四 地化录井

五 综合录井
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岩屑录井

岩芯录井

钻时录井

荧光录井

钻井液性能录井

罐装气录井

地化录井

常规录井 综合录井仪录井

工程参数录井

泥浆参数录井

气测参数录井

人工
方式

自动
方式
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※地下的岩石被钻头破碎后，随泥浆被带到地面

上，这些岩石碎块叫岩屑，又常称为“砂样”。

※在钻井过程中，地质人员按照一定的取样间距

和迟到时间，连续收集与观察岩屑并恢复地下地

质剖面的过程，称岩屑录井。

一、岩屑录井一、岩屑录井



地球科学学院 3RG 尹太举 2009

※主要作用：可以掌握井下地层层序、岩性；初步

了解地层含油气水情况。

※特点(优点)：成本低、简便、了解地下情况及时、

资料系统性强等。
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44、资料整理、资料整理

33、岩屑描述方法及步骤、岩屑描述方法及步骤

22、岩屑录取、岩屑录取

11、获取有代表性的岩屑、获取有代表性的岩屑

岩屑录井要点岩屑录井要点
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※要获取代表性岩屑，必须井深和迟到时间准确。

●井深准确--必须丈量好下井钻具；

●迟到时间准--必须按一定间距测准岩屑迟到时间。

迟到时间--岩屑从井底返至井口的时间。

●常用的测定迟到时间的方法有：

▲理论计算法▲实物测定法▲特殊岩性法

1、获取有代表性的岩屑
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钻井液
循环



地球科学学院 3RG 尹太举 2009

空心空心
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井筒里没有井筒里没有
钻井液了钻井液了
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岩屑

迟到时间：

岩屑从井底返出的时间
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⑵⑵ 实物测定法实物测定法

选用与岩屑大小、密度相近的物质选用与岩屑大小、密度相近的物质((红砖块红砖块、、白瓷碎白瓷碎

片片))，在，在接单根时投入钻杆内接单根时投入钻杆内。记下投入后。记下投入后开泵时间开泵时间，及投，及投

入物开始入物开始返出时间返出时间 ，该两个时间之差，该两个时间之差----实物循环周期实物循环周期 tt。。

实物沿钻杆下行到井底的时间

t = tt = t00 ＋＋ tt11

循环周期

从井底至井口时间(迟到时间)

tt1 1 = t= t－－tt00
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样品在环
形空间内
上返时间
t1

样品在钻
杆内的下
行时间t0
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※※ 实物测定法的优点实物测定法的优点：：▲▲ 实物与地层密度相似或接近，所测迟到时间较准确实物与地层密度相似或接近，所测迟到时间较准确

▲▲ 颜色鲜艳，易辨认颜色鲜艳，易辨认

▲▲ 实物沿钻杆下行到井底的时间实物沿钻杆下行到井底的时间tt00：：

VV11、、VV22----钻杆和钻铤的内容积钻杆和钻铤的内容积((查表而得查表而得)) ，，mm33

dd11、、dd22----钻杆和钻铤的内径，钻杆和钻铤的内径，m m 

LL11、、LL22----钻杆和钻铤的长度，钻杆和钻铤的长度，m m 

QQ----泥浆排量，泥浆排量，mm33/min/min

钻铤钻铤----上接钻杆、上接钻杆、

下接钻头，提供钻下接钻头，提供钻

压以破碎岩石。压以破碎岩石。
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⑶⑶ 特殊岩性法特殊岩性法

需要注意需要注意：迟到时间随井深加大而延长：迟到时间随井深加大而延长→→一般每隔一定的一般每隔一定的

间隔测算一次迟到时间间隔测算一次迟到时间，作为该间距内的迟到时间。，作为该间距内的迟到时间。

利用利用大段单一岩性中的特殊岩层大段单一岩性中的特殊岩层

▲▲大段砂岩中的泥岩大段砂岩中的泥岩

▲▲大段泥岩中的灰岩大段泥岩中的灰岩

▲▲大段泥岩中的砂岩等大段泥岩中的砂岩等

▲▲ 钻时钻时((曲线曲线))配合配合---- 特殊岩层表现出特殊岩层表现出特高特高或或特低值特低值：：

●● 记录钻遇时间记录钻遇时间

●● 上返至井口时间上返至井口时间
二者之差即为二者之差即为迟到时间迟到时间
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捞取岩屑—清洗—荧光直照—烘晒岩屑（挑样）

⑴捞取岩屑按录井间距、迟到时间在震动筛前取样

⑵清洗因岩性而定，以不漏掉或破坏岩屑为原则

※致密坚硬的石灰岩、砂岩→可淘洗或冲洗

※软泥岩及松散砂岩等→只能用盆轻轻漂洗

取样盆

2、岩屑录取
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⑶荧光直照--岩屑洗净后，立即进行荧光湿照和

滴照；晾干后进行荧光直照(干照)；

⑷烘晒岩屑--最好自然晾干；来不及时可烘烤；

含油气试验及生油条件分析的岩样，严禁烘烤。

▲样品保存（装袋）：洗净的干样，每袋≥500g

▲分析化验样品的取样：一般100g±。
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哈1井，6161m，桔红色荧光 塔中16，3824.8m

龙口1，4714.54m
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⑴⑴岩屑鉴别岩屑鉴别----真假岩屑识别真假岩屑识别

⑵⑵岩屑描述岩屑描述（方法）（方法）

⑶碳酸盐岩、火成岩、变质岩中⑶碳酸盐岩、火成岩、变质岩中缝洞发育缝洞发育情况描述情况描述

3、岩屑描述方法及步骤
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⑴岩屑鉴别⑴岩屑鉴别----真假岩屑识别真假岩屑识别

在钻井过程中，由于裸眼井段长、泥浆性能变化及在钻井过程中，由于裸眼井段长、泥浆性能变化及

钻具在井内频繁活动等因素影响，使已钻过的上部钻具在井内频繁活动等因素影响，使已钻过的上部

岩层经常从井壁剥落下来，混杂于来自井底的岩屑岩层经常从井壁剥落下来，混杂于来自井底的岩屑

之中。之中。

观察岩屑的观察岩屑的色调色调和形状和形状

注意注意新成分新成分的出现的出现

从各种岩屑的从各种岩屑的百分含量百分含量变化识别变化识别

利用利用钻时钻时((对区别砂、泥岩、灰质岩比较准确对区别砂、泥岩、灰质岩比较准确))、气测、气测((识识

别油、气层别油、气层))等资料验证等资料验证
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圆形、岩屑表面色调模糊或圆形、岩屑表面色调模糊或

块较大者，一般为滞留岩屑或块较大者，一般为滞留岩屑或

垮塌。垮塌。

▲▲观察岩屑的色调和形状识别观察岩屑的色调和形状识别

真假岩屑真假岩屑

色调新鲜，形状呈多棱角状色调新鲜，形状呈多棱角状

或呈片状者，通常是新钻开地或呈片状者，通常是新钻开地

层的岩屑；层的岩屑；
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①①大段摊开，宏观观察大段摊开，宏观观察----大致找出颜色和岩性有无界线；大致找出颜色和岩性有无界线；

②远看颜色，近查岩性②远看颜色，近查岩性----远看颜色易于区分颜色界线；远看颜色易于区分颜色界线；

③③干湿结合，挑分岩性干湿结合，挑分岩性----岩屑颜色均以晒干后色调为准岩屑颜色均以晒干后色调为准；；

④分层定名，按层描述④分层定名，按层描述----参考钻时曲线，进一步查清岩层参考钻时曲线，进一步查清岩层

顶、底界，顶、底界，卡出分层卡出分层，对各层代，对各层代

表岩样进行描述。表岩样进行描述。

⑵岩屑描述（方法）⑵岩屑描述（方法）
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▲▲根据不同岩性的根据不同岩性的数量数量变化进行卡层；变化进行卡层；

▲▲在大段单一岩性中，有新成分出现；或在同一岩性内颜色在大段单一岩性中，有新成分出现；或在同一岩性内颜色

有变化时；有变化时；应单独卡层；应单独卡层；

▲▲以以0.5m0.5m为单层厚度的最小单位为单层厚度的最小单位----小于小于0.5m0.5m的岩层在岩屑中的岩层在岩屑中

常不明显，在绘图时不宜表示。常不明显，在绘图时不宜表示。

●●定单层深度应与定单层深度应与钻时曲线钻时曲线相对应。特别是在砂泥岩剖面相对应。特别是在砂泥岩剖面

中，利用低钻时卡出渗透性砂岩层效果较好。中，利用低钻时卡出渗透性砂岩层效果较好。

※※““卡层卡层””原则：原则：
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缝洞不能通过岩屑直接看到，可根据一些特殊标志缝洞不能通过岩屑直接看到，可根据一些特殊标志((充充

填物填物----主要为次生矿物主要为次生矿物))间接推断岩石缝洞发育情况。间接推断岩石缝洞发育情况。

●次生矿物越多，缝洞就愈发育●次生矿物越多，缝洞就愈发育----但可能存在死缝、但可能存在死缝、

死洞。死洞。●●次生矿物的结晶程度能反映缝洞发育的有效程次生矿物的结晶程度能反映缝洞发育的有效程

度：▲度：▲自形晶或半自形晶发育→说明缝洞空间大，连通性好；▲它自形晶或半自形晶发育→说明缝洞空间大，连通性好；▲它

形晶发育→表明缝洞小，连通性差。形晶发育→表明缝洞小，连通性差。

⑶碳酸盐岩、火成岩、变质岩中缝洞发育情况描述⑶碳酸盐岩、火成岩、变质岩中缝洞发育情况描述
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11）岩屑录井草图√）岩屑录井草图√

22）岩屑百分比图√）岩屑百分比图√

33）岩屑综合录井图√）岩屑综合录井图√

44）实物剖面）实物剖面
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44、资料整理、资料整理
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22、岩屑百分比图、岩屑百分比图
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以岩屑录井以岩屑录井草图草图为基础，结合为基础，结合测井测井曲线综合解释绘制而曲线综合解释绘制而

成，比例尺成，比例尺11∶∶500500((开发井一般只作油层井段开发井一般只作油层井段11∶∶200200综合录综合录

井图井图))。。

33）岩屑综合录井图的编绘）岩屑综合录井图的编绘
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由于岩屑录井和钻时录井的影响因素较多，在编图时，由于岩屑录井和钻时录井的影响因素较多，在编图时，

应根据测井曲线进行岩屑定层归位。具体步骤包括：应根据测井曲线进行岩屑定层归位。具体步骤包括：

⑴校正深度⑴校正深度

⑵复查岩屑，落实剖面⑵复查岩屑，落实剖面

⑶综合剖面的解释⑶综合剖面的解释

主要依靠钻时曲线与电测曲线之间的深度差值，将岩性主要依靠钻时曲线与电测曲线之间的深度差值，将岩性

剖面上提或下放。剖面上提或下放。

岩屑综合录井图岩屑综合录井图----编绘步骤编绘步骤

⑴校正深度⑴校正深度
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▲电测解释中不存在的岩层，▲电测解释中不存在的岩层，

岩屑录井的岩性与电测解释的岩性若不符，应分析测井曲岩屑录井的岩性与电测解释的岩性若不符，应分析测井曲

线和复查岩屑，找出原因进行修正。线和复查岩屑，找出原因进行修正。

⑵复查岩屑，落实剖面⑵复查岩屑，落实剖面

复查发现岩屑、钻时变化不明显的层段→应该取复查发现岩屑、钻时变化不明显的层段→应该取

消；若岩屑、钻时的变化很清楚、可靠→要保留；消；若岩屑、钻时的变化很清楚、可靠→要保留；

▲井壁取心与岩屑、电性有矛盾时→按条带或薄夹层处理。▲井壁取心与岩屑、电性有矛盾时→按条带或薄夹层处理。
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①综合解释必须参考①综合解释必须参考组合测井资料组合测井资料，提高解释精度。，提高解释精度。

②②单层厚度＜单层厚度＜0.5m0.5m：一般岩性不作解释：一般岩性不作解释，综述中叙述；对，综述中叙述；对

特殊岩性、标准层及油气显示层，要解释。特殊岩性、标准层及油气显示层，要解释。

③除油气层、砂层的深度、厚度解释应与组合测井解释深③除油气层、砂层的深度、厚度解释应与组合测井解释深

度和厚度一致外，其他岩层解释界限可画在度和厚度一致外，其他岩层解释界限可画在整毫米格整毫米格上。上。

④岩性综述④岩性综述----分小段地层描述分小段地层描述，包括岩性、颜色、结构，包括岩性、颜色、结构..

构造特点以及纵向变化规律等。构造特点以及纵向变化规律等。

综合解释需注意下列四个方面问题：综合解释需注意下列四个方面问题：
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计算机编制的岩屑录井草图
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实物剖面制作（1：500）
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岩屑综合录井图（1：500）
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88、井壁取心、井壁取心

66、岩心综合录井图的编制、岩心综合录井图的编制

55、岩心录井草图的编绘、岩心录井草图的编绘

44、岩心描述、岩心描述

33、取心资料收集和岩心整理、取心资料收集和岩心整理

22、取心设计、取心设计

11、取心工具、取心工具

二、岩心录井二、岩心录井

77、岩心图像采集、岩心图像采集
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用取心工具将岩石从井底取起来，这个过程叫取心

岩性
储集物性
生油地化
结构
构造
含油气
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●● 通过岩心分析，可以通过岩心分析，可以获取如下资料或信息：获取如下资料或信息：

▲▲ 古生物特征古生物特征；； ▲▲ 确定地层时代确定地层时代；； ▲▲ 进行地层对比进行地层对比；；

▲▲ 研究储层岩性、物性、电性、含油气性研究储层岩性、物性、电性、含油气性----四性关系研究四性关系研究；；

▲▲ 掌握生油层特征及其地化指标；掌握生油层特征及其地化指标；

▲▲ 观察岩心的岩性、沉积构造，恢复沉积环境观察岩心的岩性、沉积构造，恢复沉积环境；；

▲▲ 了解构造和断裂情况了解构造和断裂情况，，如地层倾角、地层接触关系、断层位置如地层倾角、地层接触关系、断层位置

▲▲ 检查开发效果检查开发效果，，了解开发过程中所必须的资料数据。了解开发过程中所必须的资料数据。



地球科学学院 3RG 尹太举 2009

取心钻具结构示意图取心钻具结构示意图

悬挂轴承

取心钻头

岩心抓

内岩心筒

外岩心筒

扶正器

回压凡尔常常
用用
取取
心心
工工

具具

▲ 单筒取心工具单筒取心工具

▲ 双筒取心工具双筒取心工具

主要组成主要组成

→→

取心钻头取心钻头

内岩心筒内岩心筒

外岩心筒外岩心筒

岩心抓岩心抓

分水接头分水接头

1 取心工具
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取心
钻头

取心
工具
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取心成本高、钻速慢、技术复杂，勘探开发过程中不可能布取心成本高、钻速慢、技术复杂，勘探开发过程中不可能布

置很多取心井。在确定取心井段时应遵循以下置很多取心井。在确定取心井段时应遵循以下44条原则条原则：：

⑴⑴ 新探区第一批井，应适当安排取心新探区第一批井，应适当安排取心，以便了解新区的，以便了解新区的

地层、构造及生储油条件。地层、构造及生储油条件。

⑵⑵ 勘探阶段勘探阶段取心应注意取心应注意点面结合点面结合（（少数井少数井或或分段取分段取
芯芯))，以获得全区地层、构造、含油性、储油物性、岩，以获得全区地层、构造、含油性、储油物性、岩--电电
关系等资料。关系等资料。

22、取心井段设计、取心井段设计
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⑶⑶ 开发阶段开发阶段的检查井则根据取心目的而定。如注水开的检查井则根据取心目的而定。如注水开

发井，为了查明发井，为了查明注水效果注水效果，常在水淹区布置取心。，常在水淹区布置取心。

⑷⑷ 特殊目的特殊目的取心井，根据具体情况具体确定。如：取心井，根据具体情况具体确定。如：

为了解决地层为了解决地层岩性岩性、地层时代、地层时代 临时决定取心临时决定取心 等。等。

为了解为了解断层断层情况，取心井应穿过断层；情况，取心井应穿过断层；
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33、取心资料收集和岩心整理、取心资料收集和岩心整理

⑴ 取心资料收集

⑵ 丈量“顶空、底空”

⑶ 岩心出筒

⑷ 岩心丈量

⑸ 计算岩心收获率

⑹ 岩心编号
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⑴⑴ 取心资料收集取心资料收集

▲▲ 并要特别注意观察泥浆槽面的油气显示情况。并要特别注意观察泥浆槽面的油气显示情况。

▲▲ 取心过程中，记钻时、捞取砂样；取心过程中，记钻时、捞取砂样；

◆◆ 可以可以与邻井对比与邻井对比

确定割心位置确定割心位置；；

◆◆ 当岩心收获率很低时，可当岩心收获率很低时，可

以以帮助判断所钻地层岩性。帮助判断所钻地层岩性。

▲▲ 取心钻进前后：取心钻进前后：丈量方入丈量方入，准确算出进尺；，准确算出进尺；

※※ 方入方入----方钻杆方钻杆在转盘以下的长度。在转盘以下的长度。
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⑵⑵ 丈量丈量““顶空、底空顶空、底空””

丈量目的：丈量目的：确切了解确切了解岩心在井下的位置岩心在井下的位置，以便在岩心，以便在岩心

归位时判断岩心所处深度；归位时判断岩心所处深度；初步判断岩心收获率初步判断岩心收获率。。

““底空底空””----岩心筒底部或下部岩心筒底部或下部无岩心的空间长无岩心的空间长

度度，，判断井内是否有余心判断井内是否有余心。。（先量底空）（先量底空）

““顶空顶空””----岩心筒顶部或上部无岩心空间长度。岩心筒顶部或上部无岩心空间长度。

((后量顶空后量顶空))
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⑶⑶ 岩心出筒岩心出筒

★★ 先出底部、先出底部、上下顺序不乱、上下顺序不乱、保证岩心完整保证岩心完整。。

※※ 岩心全部出筒后岩心全部出筒后要进行要进行清洗清洗；；

※※ 密闭取心井的岩心密闭取心井的岩心出筒后出筒后→→清理密闭液后，清理密闭液后，立即立即进进

行行丈量丈量，，涂漆编号涂漆编号，，并及时取样化验分析并及时取样化验分析((22小时内完成小时内完成))。。

※※ 油浸级以上油浸级以上的岩心的岩心不能用水洗不能用水洗，，用刀刮去岩心表面钻用刀刮去岩心表面钻
井液井液，并注意观察含油岩心，并注意观察含油岩心渗油渗油、、冒气冒气和和含水含水情况，并详情况，并详
细记录，必要时应封蜡送化验室分析。细记录，必要时应封蜡送化验室分析。
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⑷⑷ 岩心丈量岩心丈量

丈量时：丈量时：摆放要合理摆放要合理----要对好断面、使茬口吻合等；要对好断面、使茬口吻合等；

长度读至厘米长度读至厘米----一次丈量岩心，精确到一次丈量岩心，精确到cmcm；；

用红铅笔用红铅笔划一条丈量线划一条丈量线；；

自上而下自上而下作出作出累积的半米及整米记号；累积的半米及整米记号；

每个自然断块画出一个每个自然断块画出一个指向钻头的箭头指向钻头的箭头。。

首先首先，判断是否有，判断是否有““假岩假岩

心心””，如有，如有应扣除假岩心应扣除假岩心。。

““假岩心假岩心””---- 一般出现于一般出现于筒的顶部筒的顶部，可，可

能为能为井壁垮塌井壁垮塌、、余心碎块余心碎块、、泥饼泥饼等。等。
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⑸⑸ 计算岩心收获率计算岩心收获率

岩心收获率岩心收获率：表示岩心录井资料：表示岩心录井资料可靠程度可靠程度和和钻井工艺水钻井工艺水

平平的一项重要技术指标。的一项重要技术指标。

岩心收获率：岩心收获率：ηη 一般一般＜＜100%100%；； ηη =100%  =100%  连根割心连根割心

ηη ＞＞1 1 余心被套上取出余心被套上取出

100%
取心进尺

岩心长度
岩心收获率 η每取每取11筒岩心筒岩心

计算计算11次次收获率收获率

100%
累计取心进尺

累计岩心长度
岩心总收获率 11口井取心完成后口井取心完成后

计算计算总收获率总收获率
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自上→下、由左→右自上→下、由左→右((以写有井号一侧为下方以写有井号一侧为下方))依次依次

装入岩心盒内装入岩心盒内，然后进行涂漆编号，然后进行涂漆编号----编号密度原则上编号密度原则上

按按20cm 120cm 1个个，按其，按其自然断块自上而下逐块编号自然断块自上而下逐块编号。。

岩心盒内岩心盒内筒次之间筒次之间用隔板隔开用隔板隔开，并，并贴上岩心标签贴上岩心标签，，

注明筒次、深度、长度及块数，以便区别和检查。注明筒次、深度、长度及块数，以便区别和检查。

⑹⑹ 岩心编号岩心编号
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观察描述岩心是一项观察描述岩心是一项细致的地质基础工作细致的地质基础工作----要全面观察、要全面观察、

重点突出，而且要及时重点突出，而且要及时（避免油气逸散挥发而漏失资料）（避免油气逸散挥发而漏失资料）。。

⑶⑶ 岩心描述内容岩心描述内容

⑵⑵ 岩心含油级别的确定岩心含油级别的确定

⑴⑴ 岩心的油气水观察岩心的油气水观察
②② 岩心含油实验岩心含油实验

①① 岩心含气观察岩心含气观察

44、岩心描述、岩心描述
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岩心含油实验岩心含油实验

ⅠⅠ、含水观察、含水观察

ⅡⅡ、滴水试验法、滴水试验法

ⅢⅢ、荧光试验法、荧光试验法

ⅣⅣ、丙酮、丙酮----水试验水试验

ⅤⅤ、油、油----酸反应酸反应

ⅥⅥ、塑料袋密封试验、塑料袋密封试验

岩心含气实验（略）岩心含气实验（略）



地球科学学院 3RG 尹太举 2009

ⅠⅠ、含水观察、含水观察

直接观察岩心新鲜面湿润程度直接观察岩心新鲜面湿润程度。。

湿润程度可分为湿润程度可分为33级级：：

▲▲ 湿润湿润：明显含水，可见水外渗；：明显含水，可见水外渗；

▲▲ 有潮感有潮感：含水不明显，手触有潮感；：含水不明显，手触有潮感；

▲▲ 干燥干燥：不见含水，手触无潮感。：不见含水，手触无潮感。
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ⅡⅡ、滴水试验法、滴水试验法

滴一滴水在含油岩心滴一滴水在含油岩心平整的新鲜面平整的新鲜面上，观察水滴的形状上，观察水滴的形状

和渗入速度，以其在和渗入速度，以其在11分钟之内的变化分钟之内的变化为准分为为准分为44级级：：

▲▲ 渗渗：滴水立即渗入：滴水立即渗入→含油水层→含油水层

▲▲ 缓渗缓渗：水滴呈凸镜状，：水滴呈凸镜状，浸润角浸润角

＜＜6060°°，扩散渗入慢，扩散渗入慢 →油水层→油水层

▲▲ 半球状半球状：水滴呈半球状，浸润角：水滴呈半球状，浸润角

6060～～9090°°之间，微渗之间，微渗→含水油层→含水油层

▲▲ 珠状珠状：水滴不渗，呈圆珠状，：水滴不渗，呈圆珠状，

浸润角＞浸润角＞9090°°→→油层油层

滴水级别的划分滴水级别的划分

＞90°

60～90°

＜60°

渗

缓渗

半珠状
(微渗)

珠状
(不渗)
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根据石油的荧光性，依据发光颜色的不同来确定物质根据石油的荧光性，依据发光颜色的不同来确定物质

的性质。的性质。

ⅢⅢ、荧光试验法、荧光试验法

▲▲ 油：油：淡青、黄色淡青、黄色

▲▲ 焦油：黄、褐焦油：黄、褐((橙橙))色色

▲▲ 沥青：淡青、黄、褐、棕色沥青：淡青、黄、褐、棕色

▲▲ 地沥青：淡黄、棕色地沥青：淡黄、棕色

现场常用的荧光分析法有现场常用的荧光分析法有44种种((后讲后讲))：：

◆◆ 直照法直照法 ◆◆ 滴照法滴照法

◆◆ 系列对比法系列对比法 ◆◆ 毛细管分析法毛细管分析法
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⑵⑵ 岩心含油级别的确定岩心含油级别的确定

主要依靠主要依靠含油面积大小含油面积大小和和含油饱满程度含油饱满程度来确定。来确定。

※※ 含油面积百分数含油面积百分数：指将岩心沿轴面劈开，：指将岩心沿轴面劈开，新劈开面上新劈开面上

含油部分所占面积的百分比含油部分所占面积的百分比。。

根据储集层根据储集层

储油特性不同储油特性不同

孔隙性含油级别孔隙性含油级别----

碎屑岩含油级别碎屑岩含油级别

缝洞性含油级别缝洞性含油级别----

碳酸盐岩含油级别碳酸盐岩含油级别

◆ 含油面积大小含油面积大小((分级分级))

◆ 含油饱满程度含油饱满程度((分级分级))
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通过观察岩心光泽、污手程度、滴水试验等可以判断含通过观察岩心光泽、污手程度、滴水试验等可以判断含

油饱满程度。油饱满程度。一般分一般分33级：级：含油饱满、较饱满、不饱满含油饱满、较饱满、不饱满

①① 含油饱满程度含油饱满程度

岩心含油级别的确定岩心含油级别的确定

滴水滴水

微渗微渗

滴水滴水

不渗不渗

滴水滴水

不渗不渗

油脂油脂

感差感差

光泽光泽

较差较差

油脂油脂

感强感强

油味油味

较浓较浓

油味油味

浓浓

颜色较浅颜色较浅

不均匀不均匀

颜色一颜色一

般较深般较深

不污不污

手手

孔隙部分孔隙部分

充油充油

含油含油

不饱满不饱满

捻碎后捻碎后

污手污手
孔隙充满孔隙充满

油油

含油含油

较饱满较饱满

污手污手新劈面原新劈面原

油外渗油外渗

孔隙全部孔隙全部

被油饱和被油饱和

含油含油

饱满饱满
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ⅠⅠ饱含油饱含油：＞：＞95%95%截面含油，含油均匀、饱满截面含油，含油均匀、饱满

ⅡⅡ富含油富含油：＞：＞75%75%截面含油，含油均匀截面含油，含油均匀

ⅢⅢ油浸油浸：＞：＞40%40%截面含油，含油不均匀截面含油，含油不均匀

ⅣⅣ油斑油斑：：40%40%～～5%5%截面含油，含油部分呈斑状、条带状截面含油，含油部分呈斑状、条带状

ⅤⅤ油迹油迹：＜：＜5%5%截面含油，含油呈零散斑点状截面含油，含油呈零散斑点状

ⅥⅥ荧光荧光：肉眼看不到原油，荧光检测有显示：肉眼看不到原油，荧光检测有显示

②② 孔隙性含油孔隙性含油 ---- 碎屑岩含油级别碎屑岩含油级别

以岩石颗粒骨架间分散孔隙为原油储集场所，以岩性层以岩石颗粒骨架间分散孔隙为原油储集场所，以岩性层

为单位，为单位，以新鲜面的含油情况为准以新鲜面的含油情况为准，分，分66级级：：
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③③ 缝洞性含油缝洞性含油 ---- 碳酸盐岩含油级别碳酸盐岩含油级别

缝洞性含油：缝洞性含油：以岩石的裂缝、溶洞、晶洞作为原油储集以岩石的裂缝、溶洞、晶洞作为原油储集

场所场所；岩心；岩心以缝洞的含油情况为准以缝洞的含油情况为准，分为以下，分为以下44级级：：

ⅠⅠ 富含油富含油：≥：≥50%50%以上的以上的缝洞壁上见原油缝洞壁上见原油

ⅡⅡ 油斑油斑：：50%50%～～10%(10%(含含10%)10%)的缝洞壁上见原油的缝洞壁上见原油

ⅢⅢ 油迹油迹：＜：＜10%10%的缝洞壁上见原油的缝洞壁上见原油

ⅣⅣ 荧光荧光：缝洞壁上看不到原油，荧光检测有显示：缝洞壁上看不到原油，荧光检测有显示
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岩心描述记录
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岩心描述内容 - 主要包括5个方面

① 岩性--颜色、岩石名称、矿物成分、胶结物;

② 相标志--沉积结构、沉积构造、生物特征等;

③ 储油物性--φ、K、孔洞缝发育情况与分布;

※裂缝统计：按小层统计，只统计张开缝和方解

※孔洞统计：孔洞个数、连通性等。

④ 含油气性--结合岩心油气水观察、确定含油

⑤ 岩心倾角测定、断层观察、接触关系判断



地球科学学院 3RG 尹太举 2009

溶孔

溶缝
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裂缝发育程度裂缝发育程度

计算公式：计算公式：

(条/m)
岩心长度

裂缝总条数
裂缝密度

100%
裂缝总数

张开缝条数
裂缝开启程度 

（条/m）
岩心长度

张开缝条数
裂缝有效密度

孔洞发育程度孔洞发育程度

计算公式：计算公式：

（个/m）
岩心长度

孔洞个数
孔洞密度 

100%
孔洞总数

连通孔洞个数
孔洞连通程度 
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将岩心录井取得的各种资料、数据，用规制而成。

绘制时需要注意4个方面问题：

① 岩心数据（--如岩心收获率、编号、分段，与原

始记录完全一致）；

※深度比例尺与电测(放大)曲线比例尺一致-- 一般

为1∶50或1∶100。

55、岩心录井草图的编绘、岩心录井草图的编绘
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② 绘制岩性剖面时用筒界控制

▲ 岩心收获率＜100%，由上→下绘制，底部留

空

▲ 再次取心收获率＞100% （套有前次余芯）；

自下→上绘制（向上补充）；

套心一律画在前次取心之下部；

▲ 因岩心膨胀或破碎而收获率＞100%时，应根

据实际情况，合理压缩。
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进尺

岩芯

收获率=（岩芯长度/进尺）*100%
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◆分层厚度(长度)指岩性段的长度。

③ 以黑框及白框表示不同次取心，

◆ 框内斜坡指向位置为磨损面位置，

◆ 框外标记样品位置--可采用5、10编号。

◆ 化石及含有物、取样位置、磨损面等，

用统一图例绘在相应深度。

④ 岩心编号栏内根据分段情况写起止号。
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⑴⑴ 岩心综合录井图的格式岩心综合录井图的格式

⑵⑵ 岩心归位方法和步骤岩心归位方法和步骤

岩心综合录井图岩心综合录井图----是反映钻井取心井段的岩性、含是反映钻井取心井段的岩性、含

油性、电性和物理化学性质的油性、电性和物理化学性质的一种综合图件一种综合图件。。

→→岩心综合录井图岩心综合录井图

岩心录井草图岩心录井草图＋＋电测、岩屑、钻时电测、岩屑、钻时 等资料等资料

→→ 岩心岩心““归位归位””或或““装图装图””
→→ 绘出放大测井曲线绘出放大测井曲线

66、岩心综合录井图的编制、岩心综合录井图的编制
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XX 构造 XX 井岩心综合图 
编绘单位                                                               编绘人 

编绘日期                             比例 1：50                        审核人 
 

取心井段（次数） 
心  长 

组 
 

段 

有效孔
隙率 ％

空气渗透率
（毫达西）

井壁
取心

井深
（米）

进尺收获率％ 

样 岩 
品 心 
位 位 
置 置 

颜 
色 

综合
释解
剖面

厚度
（米）

沉积
构造

含 
有 
物 

1 4 8 5 1.5 1.2 0.8 2 1 1.5 1 

电 测 解 释 微电级曲线             视电阻率曲线          自然电位 

A0025  MO.025N           M0.4  AO.1B    

A0.05M 

0 10——0                20一一 

0 4—0                   4一             一|25毫伏|＋ 

结 

果 

真 

电 

阻 

孔 

隙 

度 

含油

饱和

度 

综合 

解释 

6                  —12.5一                一 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

图 1-10   岩心综合图（格式） 

注：图框下面的数字表示应画的宽度，以厘米为单位（据《钻井地质》，1978） 

⑴⑴ 岩心综合录井图的格式岩心综合录井图的格式
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XX 构造 XX 井碳酸盐岩岩心综合图 
编绘单位                                                            编绘人  

编绘日期                             比例  1：50                    审核人 
 

地    层 取心井段 

次  数 
界 系 统 阶 

有效

孔隙

率％

空气 

渗透率 

(毫达西)

钻时

曲线

分/米

井壁

取心

井

深

m
心长-收获率

样 岩

品 心

位 位

置 置

颜 

 

色 

综合解

释剖面

厚度

（m）

沉积

构造

含 

有 

物 

0.5 0.5 0.5 0.5 4 4 8 1.5 1.5 1.5 0.5 2 1 1.5 1 

缝洞开启程度 电 测 解 释 

微侧向    声波    自然伽马 

 

 欧姆米   微秒/米  脉冲/分钟 

裂缝开启

程度 % 

洞洞连

通程度

% 

含油

缝洞

条/米

岩性 

简述 

槽面

显示 声波

时差

地层

孔隙度

解释

结果

裂缝

分段

备 

注 

24 2 2 2 8 1 0.5 0.5 0.5 1 3 

图 1-11  碳酸盐岩岩心综合图（格式） 

注：图框下面的数字表示应画的宽度，以厘米为单位 （据《钻井地质》，1978） 
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⑵⑵ 岩心归位方法和步骤岩心归位方法和步骤

由于地质上、钻井技术及工艺方面种种原因，由于地质上、钻井技术及工艺方面种种原因，

取心收获率并非都是取心收获率并非都是100%100%；； 且经常不连续且经常不连续((间断间断) ) 

因此，需要恢复岩心的原来位置因此，需要恢复岩心的原来位置——岩心归位。岩心归位。

A A 校正井深校正井深

B B 岩心归位岩心归位

C C 岩心位置的绘制岩心位置的绘制

D D 样品位置标注样品位置标注
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A A 校正井深校正井深

首先要找出首先要找出钻具井深钻具井深和和电测井深电测井深之间的之间的深度差值深度差值，并在，并在

装图时加以校正。装图时加以校正。

校正方法校正方法：将电测图：将电测图

和岩心录井草图比较，选和岩心录井草图比较，选

用数筒连根割心、收获率用数筒连根割心、收获率

高的筒次中的高的筒次中的标志层标志层，，算算

出标志层深度差值出标志层深度差值((岩电差岩电差))。。

以电测深度为准以电测深度为准，确定剖，确定剖

面上提或下放数值。面上提或下放数值。

岩心深度校正示意图
（深度差为（深度差为0.50.5米）米）
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归位原则归位原则：：

▲▲ 以筒为基础，用标志层控制；以筒为基础，用标志层控制；

▲▲ 磨损面或筒界面适当拉开；磨损面或筒界面适当拉开；

▲▲ 泥岩或破碎处合理压缩；泥岩或破碎处合理压缩；

▲▲ 整个剖面岩性、电性符合，解释合理；整个剖面岩性、电性符合，解释合理；

保证岩心进尺、心长、收获率不变保证岩心进尺、心长、收获率不变。。

包括：包括：归位原则归位原则、、具体操作具体操作 两个方面。两个方面。

B B 岩心归位岩心归位
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•• 岩心归位的具体操作岩心归位的具体操作----分分44个环节：个环节：

•• ▲▲ 先装收获率高的筒次先装收获率高的筒次----从最上一个标志层开始，从最上一个标志层开始，

•• 上推归位上推归位至取心段顶，至取心段顶，再依次向下推再依次向下推；；

•• ▲▲ 后装收获率低的筒次后装收获率低的筒次----在本筒顶底界内，在本筒顶底界内，

•• 根据标志层、岩性组合根据标志层、岩性组合分段控制归位分段控制归位。。

•• ▲▲ 破碎岩心归位破碎岩心归位、磨损面、乱心处理、磨损面、乱心处理----对破碎岩心的对破碎岩心的

厚度丈量误差，可分析破碎程度及破碎状况，厚度丈量误差，可分析破碎程度及破碎状况，按电测解按电测解

释厚度消除误差装图释厚度消除误差装图。。

•• ▲▲ 实取岩心长度大于电测解释厚度实取岩心长度大于电测解释厚度，且岩心完整：，且岩心完整：

•• ------按比例压缩归位按比例压缩归位。。
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C C 岩心位置的绘制岩心位置的绘制

以每筒岩心的实际长度以每筒岩心的实际长度

绘制：绘制：

●● 岩心收获率岩心收获率＝＝100%100%时，时，

与取心井段一致与取心井段一致；；

●● 岩心收获率岩心收获率＜＜100%100%或或＞＞

100%100%时，时，与取心井段不一与取心井段不一

致致。。

●● 各筒岩心位置用不同符各筒岩心位置用不同符

号表示号表示((空白、斜线等空白、斜线等))。。

岩心归位示意图岩心归位示意图PP1515
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DD 样品位置标注样品位置标注

样品位置样品位置：指在岩心某一：指在岩心某一

段上段上取分析化验用的样品的取分析化验用的样品的

具体位置具体位置。。

●● 用符号标在距本筒顶的相用符号标在距本筒顶的相

应位置上应位置上。。

●● 样品位置随岩心拉、压而样品位置随岩心拉、压而

移动移动，样品位置的标注必须，样品位置的标注必须

注意综合解释时岩心的拉开注意综合解释时岩心的拉开

和压缩。和压缩。

岩心归位示意图
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德国DMT公司岩心扫描仪

7、岩心图像采集
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作用：（1）岩心(外表面、切面)图象的高分辨率、高保真度采集，为岩

心图象的储存、管理及定量分析、处理提供了高清晰度的原

始图象资料。

（2）通过对岩心裂缝、孔洞、粒度、沉积构造、含油性质等定性、

定量地质参数的测量、统计计算，可进行岩心表面信息的定

量描述。

（3）通过及时岩心图像采集，可最大限度的保存原始岩心图像面

貌（减少因岩心取样、自然风化、搬运损耗等），为后人进

行地质综合研究、描述、观察提供详实文图资料。
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井壁
岩芯

88、、井壁取心井壁取心
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井壁取心井壁取心---- 指用指用井壁取心器井壁取心器，，按指定的位置按指定的位置在井壁上在井壁上

取出地层岩心的方法。取出地层岩心的方法。通常是在通常是在电测完毕后立即进行电测完毕后立即进行。。

井壁取心目的井壁取心目的：证实地层的岩性、电性、含油性，以：证实地层的岩性、电性、含油性，以

及岩性和电性的关系，等等。及岩性和电性的关系，等等。

井壁取心的优点井壁取心的优点：井壁取心属于实物资料，：井壁取心属于实物资料，直观性直观性

强、方法简便强、方法简便、、经济实用经济实用。因此，在现场工作中被广。因此，在现场工作中被广

泛使用。泛使用。
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①→①→钻井过程中有钻井过程中有油气显示油气显示但未取心的井段但未取心的井段

②→②→岩屑录井中岩屑录井中漏取岩屑漏取岩屑井段、岩心收获率较低的井段井段、岩心收获率较低的井段

③→③→测井解释中的测井解释中的疑难层位疑难层位，如可疑油层等，如可疑油层等

④→④→需要了解储油需要了解储油物性物性资料，但未取心的层位资料，但未取心的层位

⑤→⑤→录井资料与电测解释有录井资料与电测解释有矛盾矛盾的层位的层位

⑥→⑥→重要的重要的标准层标准层、标志层以及其他特殊岩性层位、标志层以及其他特殊岩性层位

⑦→⑦→为了满足地质上的为了满足地质上的特殊特殊要求而选定的层位要求而选定的层位

⑴⑴ 井壁取心层位的选定井壁取心层位的选定
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⑵⑵ 跟踪井壁取心跟踪井壁取心

跟踪井壁取心跟踪井壁取心----通过跟踪某一条测井曲线，找准取通过跟踪某一条测井曲线，找准取

心深度，用取心器在井壁上取出岩心心深度，用取心器在井壁上取出岩心。。

目前，常用的目前，常用的跟踪曲线跟踪曲线有：有： 比例尺比例尺11：：200200，，2.5m2.5m底部梯底部梯

度电阻率、自然电位、深侧向电阻率，等度电阻率、自然电位、深侧向电阻率，等

取心前取心前，在被跟踪曲线上，在被跟踪曲线上选一特征明显曲线段选一特征明显曲线段，，

将带有测井电极系的取心器放到将带有测井电极系的取心器放到被跟踪的曲线之被跟踪的曲线之

下下，，自下而上测一条曲线自下而上测一条曲线，若，若22条曲线幅度、形状一条曲线幅度、形状一

致即可取心。致即可取心。
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▲▲ 依次取下岩心筒，对号装入塑料袋；依次取下岩心筒，对号装入塑料袋；

▲▲ 标注深度，防止把深度搞乱；标注深度，防止把深度搞乱； ▲▲ 保持岩心完整；保持岩心完整；

▲▲ 刮去泥饼，检查岩心是否真实，岩性是否与要求相符。刮去泥饼，检查岩心是否真实，岩性是否与要求相符。

如果不符合要求，应重取。如果不符合要求，应重取。

⑶⑶ 岩心出筒岩心出筒—— 一般了解一般了解

⑷⑷ 井壁取心的描述井壁取心的描述

描述内容与钻井取心描述基本相同描述内容与钻井取心描述基本相同。但井壁取心是从。但井壁取心是从

井壁上强行取出，岩心井壁上强行取出，岩心受钻井液浸泡受钻井液浸泡、、岩心筒冲撞严重岩心筒冲撞严重，，

在描述时，应给予注意。在描述时，应给予注意。
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含含
油油
级级
别别

①① 描述含油级别时，应考虑钻井液浸泡的影响；描述含油级别时，应考虑钻井液浸泡的影响；
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②② 注水开发区和油水边界附近井壁取心注水开发区和油水边界附近井壁取心，岩心描述，岩心描述

应应注意观察含水情况注意观察含水情况；；

③③ 在可疑气层取心时在可疑气层取心时，岩心应及时嗅味，，岩心应及时嗅味，进行含气进行含气

试验试验；；

④④ 观察和描述白云岩岩心时观察和描述白云岩岩心时，由于受冲撞岩石破，由于受冲撞岩石破

碎，与盐酸接触面积培增，碎，与盐酸接触面积培增，与盐酸作用可起泡与盐酸作用可起泡((注意注意

与灰质岩类的区别与灰质岩类的区别))；；
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⑤⑤ 如果一颗岩心有如果一颗岩心有 2 2 种岩性种岩性，都要描述；，都要描述；

⑥⑥ 如果一颗岩心如果一颗岩心有有33种以上岩性种以上岩性，描一种主要的，其，描一种主要的，其

余的以夹层和条带处理。余的以夹层和条带处理。

颗粒)未响颗粒(没发射出的发射总颗粒

实际取上颗粒
收获率




⑦⑦ 计算收获率：计算收获率：

==
++
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①① 了解储集层了解储集层的物性、的物性、含油性等各项资料含油性等各项资料

②② 对取心进行分析实验，对取心进行分析实验，获取生油层特征及生油指获取生油层特征及生油指

标标

③③ 弥补其他录井项目的不足弥补其他录井项目的不足

④④ 解释现有录井资料与测井资料不能很好解释的层解释现有录井资料与测井资料不能很好解释的层

位位

⑤⑤ 利用井壁取心可以满足一些地质的特殊要求。利用井壁取心可以满足一些地质的特殊要求。

⑸⑸ 井壁取心的应用井壁取心的应用
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钻时钻时----每钻进一米厚度岩层所需要的时间每钻进一米厚度岩层所需要的时间，单位，单位min/mmin/m。。

▲▲ 井口开始：井口开始：每米记录一次每米记录一次

▲▲ 目的层：目的层：0.50.5～～0.250.25米米一次一次

▲▲ 取芯井段：取芯井段：0.250.25米一次米一次

钻时曲线钻时曲线

1500 

1520 

1540 

1560 

1580 

1600

0   5   10   15   20  25   30 

换钻头

钻时/min 

井深井深
(m) 

11、影响钻时的因素、影响钻时的因素

22、钻时曲线的绘制、钻时曲线的绘制

33、钻时曲线的应用、钻时曲线的应用

三、钻时录井三、钻时录井
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⑴⑴ 岩性岩性----松软地层较硬地层钻时低松软地层较硬地层钻时低

⑵⑵ 钻头类型与新旧程度钻头类型与新旧程度

⑶⑶ 钻井措施与方式钻井措施与方式——钻压大、转速快时，钻时低；钻压大、转速快时，钻时低；

涡轮钻较旋转钻钻时低涡轮钻较旋转钻钻时低

⑷⑷ 钻井液性能与排量钻井液性能与排量----低粘度、低密度、排量大时低粘度、低密度、排量大时

钻进快，钻时低。钻进快，钻时低。

⑸⑸ 人为因素的影响人为因素的影响

11、影响钻时的因素、影响钻时的因素
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①① 应用钻时曲线可定性判断岩性，解释地层剖面应用钻时曲线可定性判断岩性，解释地层剖面。。

②② 在无电测资料或尚未电测的井段在无电测资料或尚未电测的井段，根据钻时曲，根据钻时曲

线，结合录井剖面，可以线，结合录井剖面，可以进行地层划分和对比进行地层划分和对比。。

33、钻时曲线的应用、钻时曲线的应用
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★★ 应用钻时曲线可定性判断岩性，解释地层剖面应用钻时曲线可定性判断岩性，解释地层剖面。。

其他条件不变时，其他条件不变时，钻时的变化钻时的变化可反映可反映岩性的差别岩性的差别：：

▲▲ 疏松含油砂岩钻时最快疏松含油砂岩钻时最快

▲▲ 普通砂岩较快普通砂岩较快

▲▲ 泥岩、灰岩较慢泥岩、灰岩较慢

▲▲ 玄武岩、花岗岩最慢玄武岩、花岗岩最慢

▲▲ 对于碳酸盐岩地层对于碳酸盐岩地层，利用钻时曲线可以判断，利用钻时曲线可以判断缝洞发育井缝洞发育井

段段----钻时突然加快，钻具放空钻时突然加快，钻具放空等。等。

★★ 注意注意：同一岩类，随埋深和胶结程度等不同，反映：同一岩类，随埋深和胶结程度等不同，反映

在钻时曲线上也各不相同。在钻时曲线上也各不相同。
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泥浆录井泥浆录井：根据泥浆性能的变化及槽面显示，推断井下：根据泥浆性能的变化及槽面显示，推断井下

是否钻遇油、气、水层及特殊岩性的录井方法。是否钻遇油、气、水层及特殊岩性的录井方法。

55、钻井中影响泥浆性能的地质因素、钻井中影响泥浆性能的地质因素

44、泥浆录井资料的收集、泥浆录井资料的收集

33、泥浆的性能、泥浆的性能22、泥浆的类型、泥浆的类型

11、预备知识及泥浆的基本概念、预备知识及泥浆的基本概念

四、泥浆录井四、泥浆录井
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普通泥浆普通泥浆：：由粘土、水和一些化学处理剂搅拌而成的悬由粘土、水和一些化学处理剂搅拌而成的悬

浮液和胶体溶液的混合物。浮液和胶体溶液的混合物。化学处理剂可以是无机或有机。化学处理剂可以是无机或有机。

11、泥浆的基本概念、泥浆的基本概念

泥浆的作用：泥浆的作用：

▲▲ 带动涡轮；带动涡轮；

▲▲ 润滑、冷却钻头钻具；润滑、冷却钻头钻具；

▲▲ 携带岩屑、清洁井底；携带岩屑、清洁井底；

▲▲ 保护井壁，防止地层垮塌；保护井壁，防止地层垮塌；

▲▲ 平衡地层压力，防止井喷、井漏等平衡地层压力，防止井喷、井漏等。

泥浆的设计原则：泥浆的设计原则：

压而不死、活而不喷、不塌不漏、快速钻井。压而不死、活而不喷、不塌不漏、快速钻井。
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▲▲一般用一般用 粘土粘土＋＋水水 搅拌而成；搅拌而成；

▲▲ 经特殊处理后，可解决复杂地层的钻进问题；经特殊处理后，可解决复杂地层的钻进问题；

▲▲ 钻井中使用最广泛。钻井中使用最广泛。

22、泥浆的类型、泥浆的类型----主要有水基和油基两大类型主要有水基和油基两大类型

水基泥浆水基泥浆

▲▲ 柴油柴油((约占约占90%)90%)为分散剂为分散剂＋＋乳化剂乳化剂＋＋粘土等配制而成；粘土等配制而成；

▲▲ 特点特点----泥浆失水量少，成本高，配制条件严格；泥浆失水量少，成本高，配制条件严格；

▲▲ 很少使用很少使用，主要用于取心，主要用于取心分析原始含油饱和度分析原始含油饱和度。。

油基泥浆油基泥浆
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表 1-4  泥浆的分类、配制、作用一览表（P24） 

类 型 配   制 特 点 与 作 用 

淡水 

泥浆 

淡水加粘土， 

钙离子＜50mg/L 
多用于钻浅井部位 

钙处

理 

泥浆 

以普通淡水泥浆为基础，加絮凝

剂石灰、石膏、氯化钙等含钙物

质制成，钙离子＜50mg/L 

稳定性好；失水小、粘度低，

低切力，流动性好，防止钻井

液受石膏污染，对油层损害

小，解决石膏层钻进问题，适

用于深井 

盐水加粘土，含盐量大于 1% 

稳定性好，抗粘土侵，克服泥

页岩水化膨胀坍塌，稳定井

壁。适合于膏盐地区及深井 

 

 

 

 

水

基

钻

井

液

盐水 

泥浆 海上钻井，先使用盐水泥浆，随

着钻金地层造浆，加入海水及处

理剂，就地取材采用海水泥浆  

成本低；滤液可能接近或小于

地层水电阻率，自然电位曲线

变化不大或为反向。 
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表 1-14  泥浆的分类、配制、作用一览表 (续) 

类 型 配    制 特 点 与 作 用 

石膏

处理

泥浆 

以普通淡水泥浆为基

础，加褐煤、烧碱及石膏

等处理而成 

控制失水，用于钻进易坍塌层 
水

基

泥

浆 混油

泥浆 

以淡水泥浆为基础，加

入一定量的油质(原油、柴

油、机油) 混合而成，一

般加 10%～20% 

提高泥浆稳定性，比重

低、流动性好，易开泵，

减少钻具卡、提高岩心

收获率利于保护油层 

适用于已知低压

油层(钻生产井)； 

不利于油气层录

井。 

油基 

泥浆 

以 90%±的柴油(或原

油)作溶液，用乳化剂、

亲油粘土等混合而成 

保护油层，防水化膨胀、钻头包泥及井壁

垮塌；凝固点低。钻生产井、低压油气层，

油基泥浆取心以分析原始含油饱和度 

清水 
适用于井浅、地层较硬、无严重垮塌、无阻卡、 

无漏失 及 先期完成井 
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⑴⑴ 相对密度（比重）相对密度（比重）ρρ

⑵⑵ 泥浆粘度泥浆粘度 μμ

⑶⑶ 泥浆切力泥浆切力

⑷⑷ 泥浆失水量和泥饼泥浆失水量和泥饼

⑸⑸ 泥浆含砂量泥浆含砂量

⑹⑹ 泥浆酸碱值（泥浆酸碱值（pHpH值）值）

⑺⑺ 泥浆含盐量泥浆含盐量

33、泥浆的性能、泥浆的性能



地球科学学院 3RG 尹太举 2009

⑴⑴ 相对密度（比重）相对密度（比重）ρρ

易塌层，高压油、气、水层易塌层，高压油、气、水层 →→ 加大加大泥浆相对密度泥浆相对密度

漏失层，低压油、气、水层漏失层，低压油、气、水层 →→ 减小减小泥浆相对密度泥浆相对密度

▲▲ 调节泥浆柱压力调节泥浆柱压力--ρ↑ρ↑，，对井底和井壁的压力越大对井底和井壁的压力越大

▲▲ 一般泥浆，相对密度在一般泥浆，相对密度在1.051.05～～1.251.25之间；之间；
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泥浆粘度泥浆粘度，常用时间，常用时间““秒秒””(s)(s)来表示来表示
((用漏斗用漏斗((用漏斗粘度计测定用漏斗粘度计测定))

★★ 一般泥浆粘度在一般泥浆粘度在2020～～40s40s之间。之间。

⑵⑵ 泥浆粘度泥浆粘度 μμ

▲▲ μ↑μ↑ →→ 泵压高，泥包钻头泵压高，泥包钻头 →→ 钻速↓（卡钻）钻速↓（卡钻）

▲▲ μ↓μ↓ →→ 携带岩屑能力差携带岩屑能力差 →→ 漏失漏失

▲▲ 对于易造浆地层→对于易造浆地层→ 粘度可适当小一些粘度可适当小一些

▲▲ 易于垮塌及裂缝发育的地层→易于垮塌及裂缝发育的地层→ 粘度可粘度可
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使泥浆由静止至开始流动时作用在单位面积上的力使泥浆由静止至开始流动时作用在单位面积上的力((即即泥浆静泥浆静

止后悬浮岩屑的能力称为泥浆的切力止后悬浮岩屑的能力称为泥浆的切力))，单位，单位mg/cm2mg/cm2。。

初切力初切力→→泥浆静止泥浆静止11分钟后测的切力，一般要求分钟后测的切力，一般要求00～～10 mg/cm2  10 mg/cm2  

终切力终切力→→泥浆静止泥浆静止1010分钟测的切力，一般要求分钟测的切力，一般要求55～～20 mg/cm220 mg/cm2

切力过大→切力过大→ 泵起动困难，泵起动困难，砂子不易沉除砂子不易沉除，钻头易，钻头易泥包泥包…………
终切力过低→终切力过低→ 泥浆静止时，岩屑在井内泥浆静止时，岩屑在井内下沉下沉，易，易卡钻卡钻等；等；

使使岩屑混杂岩屑混杂，，难以识别真假难以识别真假。。

⑶⑶ 泥浆切力泥浆切力



地球科学学院 3RG 尹太举 2009

失水与失水量失水与失水量：泥浆中：泥浆中自由水渗入自由水渗入地层孔隙中的能力地层孔隙中的能力
称为称为失水失水，，其量的多少即为其量的多少即为失水量失水量。。

失水量的衡量失水量的衡量：以：以30min30min内、内、0.1MPa0.1MPa压力下，用渗过压力下，用渗过

直径为直径为75mm75mm圆形孔板的水量表示，单位为圆形孔板的水量表示，单位为mLmL。。

泥浆泥浆失水的同时失水的同时，粘土颗粒，粘土颗粒在井壁岩层表面在井壁岩层表面逐渐聚结逐渐聚结

而而形成泥饼形成泥饼，厚度以，厚度以mmmm表示。表示。

⑷⑷ 泥浆失水量和泥饼泥浆失水量和泥饼
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失水量大失水量大

▲▲ 泥饼厚，易造成缩径，起下钻遇阻遇卡泥饼厚，易造成缩径，起下钻遇阻遇卡

▲▲ 泥岩地层：井壁垮塌；泥岩地层：井壁垮塌；

▲▲ 渗透性地层：井眼周围的渗透性地层：井眼周围的渗透率渗透率KK↓↓；；

▲▲ 对油层：造成损害，对油层：造成损害，降低产能降低产能。。

★★ 泥饼簿而致密；泥饼簿而致密；

★★ 失水量＜失水量＜10mL10mL；；

★★ 泥饼＜泥饼＜2mm2mm；；

★★ 有利于巩固井壁和保护油层。有利于巩固井壁和保护油层。

失水量小失水量小

一般要求：一般要求： 泥浆失水量＜泥浆失水量＜10mL10mL，泥饼＜，泥饼＜2mm2mm。。
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⑸⑸ 泥浆含砂量泥浆含砂量

泥浆含砂量：指泥浆中直径＞泥浆含砂量：指泥浆中直径＞0.05mm0.05mm的砂子所占泥浆的砂子所占泥浆

体积的百分数。体积的百分数。一般采用沉砂法测定含砂量。一般采用沉砂法测定含砂量。 ★★

含砂量：一般要求＜含砂量：一般要求＜2%2%。。

含砂量高含砂量高

▲▲ 易磨损钻头；易磨损钻头；

▲▲ 损坏钻井泵的缸套和活塞；损坏钻井泵的缸套和活塞；

▲▲ 易造成沉砂卡钻；易造成沉砂卡钻；

▲▲ 增大泥浆密度；增大泥浆密度；

▲▲ 影响泥饼质量影响泥饼质量 …………
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⑹⑹ 泥浆酸碱值泥浆酸碱值----pHpH值值

▲▲ pHpH值偏低→将使泥浆切力、失水上升；值偏低→将使泥浆切力、失水上升；

▲▲ pHpH值偏高→可引起泥浆粘度上升；值偏高→可引起泥浆粘度上升；

过高→造成井壁垮塌或掉块，腐蚀钻具及设备。过高→造成井壁垮塌或掉块，腐蚀钻具及设备。

⑺⑺ 泥浆含盐量泥浆含盐量

★★ 泥浆含盐量：指泥浆中含氯化物的数量。泥浆含盐量：指泥浆中含氯化物的数量。

---- 通常是测定氯离子通常是测定氯离子ClCl－的含量代表含盐量。－的含量代表含盐量。

★★ 作用：了解岩层及地层水性质的一个重要数据。作用：了解岩层及地层水性质的一个重要数据。
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44、泥浆录井资料的收集、泥浆录井资料的收集

收集泥浆录井资料，对推断地层及含油、气、水情收集泥浆录井资料，对推断地层及含油、气、水情

况等非常重要。况等非常重要。

⑵⑵ 资料录取内容资料录取内容

⑴⑴ 泥浆显示分类泥浆显示分类((分级分级))
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⑴⑴ 泥浆显示分类泥浆显示分类 ---- 分分55类：类：

▲▲ 油花气泡：油花或气泡占槽面油花气泡：油花或气泡占槽面30%30%以下；以下；

▲▲ 油气浸：油花或气泡占槽面油气浸：油花或气泡占槽面30%30%以上，以上，

泥浆性能变化明显；泥浆性能变化明显；

▲▲ 井涌：泥浆涌出至转盘面以上，但不超过井涌：泥浆涌出至转盘面以上，但不超过1m1m；；

▲▲ 井喷：泥浆喷出转盘面井喷：泥浆喷出转盘面1m1m以上；以上；

▲▲ 井漏：泥浆量明显减少。井漏：泥浆量明显减少。
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⑵⑵ 资料录取内容资料录取内容

①① 泥浆性能资料泥浆性能资料----泥浆类型、密度、粘度、失水量泥浆类型、密度、粘度、失水量……

②② 油、气显示资料油、气显示资料----槽面、泥浆池液面变化等；槽面、泥浆池液面变化等；

③③ 水浸显示资料水浸显示资料----水浸的时间、井深、层位；水浸的时间、井深、层位；…………

④④ 油气上窜资料油气上窜资料----计算上窜速度计算上窜速度((单位时间内油气上窜的距离单位时间内油气上窜的距离))
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55、钻井中影响泥浆性能的地质因素、钻井中影响泥浆性能的地质因素

影响泥浆性能的地质因素是比较复杂的，主要概括为影响泥浆性能的地质因素是比较复杂的，主要概括为

如下如下55个方面：个方面：
⑴⑴ 高压油、气、水层高压油、气、水层

⑵⑵ 盐侵盐侵

⑶⑶ 砂侵砂侵

⑷⑷ 粘土层粘土层

⑸⑸ 漏失层漏失层
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⑴⑴ 高压油、气、水层高压油、气、水层

▲▲钻穿高压油气层时钻穿高压油气层时→→

▲▲钻遇淡水层时钻遇淡水层时→→

▲▲钻遇盐水层时钻遇盐水层时→→

●● 油气侵入泥浆油气侵入泥浆

●● 密度密度 ρρ ↓↓

●● 粘度粘度 μμ ↑↑

●● 粘度粘度μμ –– 先先↑、↑、后后↓↓

●● 密度密度ρ↓ρ↓

●● 切力、含盐量切力、含盐量↑↑ 。。

ρ↓ρ↓、、μ↓μ↓、切力↓，失水量↑、切力↓，失水量↑
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⑵⑵ 盐侵盐侵

NaNa++浓度增加浓度增加

泥浆含盐量增加泥浆含盐量增加

粘度粘度μ↑μ↑

失水量↑失水量↑

▲▲ 钻遇可溶性盐类，钻遇可溶性盐类，

如盐岩、芒硝或石膏如盐岩、芒硝或石膏

NaClNaCl、、Na2SO4Na2SO4、、 CaSO4CaSO4

▲▲ 有有Ca(OH)2Ca(OH)2侵入时侵入时------泥浆的泥浆的pHpH值↑值↑

CaSO4CaSO4、、Ca(OH)2Ca(OH)2

▲▲ 钻遇石膏层或钻水钻遇石膏层或钻水

泥塞带入了泥塞带入了Ca(OH)Ca(OH)22

发生钙侵发生钙侵 粘度粘度μ↑μ↑

切力急剧↑切力急剧↑
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石膏层石膏层

粘度粘度μ↑μ↑ 切力急剧↑切力急剧↑
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⑶⑶ 砂砂 侵侵

砂侵主要是由于粘土中含有砂子及钻进中岩屑的砂子砂侵主要是由于粘土中含有砂子及钻进中岩屑的砂子

未沉淀所致。未沉淀所致。

含砂量高含砂量高 →泥浆的密度↑、粘度↑、切力↑→泥浆的密度↑、粘度↑、切力↑ 。。

⑷⑷ 粘土层粘土层

钻遇粘土层或页岩层，钻遇粘土层或页岩层，

地层造浆→地层造浆→ 泥浆密度↑、粘度↑。泥浆密度↑、粘度↑。

（（55）） 井漏井漏

泥浆量减少泥浆量减少
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表 1-5  钻遇各种地层时钻井液性能变化表 

性 能 油层 气层 盐水层 淡水层 粘土 石膏 盐层 疏松砂岩 

密 度 减小 减小 减小 减小 微增

不变
↓ 

微增
增大 微增 

粘 度 增加 增加 增→减 减小 增大 剧增 增大 微增 

失 水 不变 不变 增大 增大 减小 剧增 增大  

切 力 微增 微增 增大 减小 增大 剧增 增大  

含盐量 不变 不变 增大 减小   增大  

含砂量        增大 

泥 饼    增大  增大 增大  

酸碱值    增大 减小 减小 减小  

电 阻 增大 增大 减小 增大 减小 增大 减小  
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产品描述： DANI STD1000是一个全自动的热解析仪。

STD 1000 DANI全自动热解仪

其原理是：其原理是：

①①按照油气生成演化的阶段性按照油气生成演化的阶段性

设计程序升温周期，设计程序升温周期，

②②将岩样置入热解炉中，检测将岩样置入热解炉中，检测

出不同温度下从岩石中热解出不同温度下从岩石中热解

出来的产物，出来的产物，

③③评价生油岩的热演化程度和评价生油岩的热演化程度和

储层的含油气性质储层的含油气性质

又称为热解色谱录井；又称为热解色谱录井；

五、地化录井
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S0：在90℃下将样品加热2分钟所获得的气态烃含量。

S1：样品进入热解炉后，在300℃恒温3分钟条件下，烃源岩中有机质蒸发出的液态烃含量。

S2：自300℃程序升温至600℃的温度范围内，干酪根热裂解作用形成的烃类含量和少量与重
质组分（胶质、沥青质）有关的烃类物质的含量．

S4：残余有机二氧化碳含量，即热解后的残余有机碳在氧化炉中600℃恒温燃烧5分钟后产生
的有机二氧化碳含量，用热导检测器检测。

Tmax：300～600℃的程序升温过程中，烃源岩产生热解烃S2峰峰顶最高裂解峰温（严格地
讲，是S2峰顶两侧测量20次温度的平均值）。
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总有机碳：TOC（%）=（0.83×（S0／S1+S2）+S4）/10

式中：0.83是碳氢化合物的含碳百分比，10为计算有机碳
的系数

氢指数：IH（mg烃／gTOC）=（S2／TOC）×100

烃指数：IHC（mg烃／gTOC）=（S0／S1）×100／TOC

氧指数：IO（mgCO2／gTOC）=（S3×100）／TOC

类型指数：IT = S2／S3

有效碳：Cp（％）=（S0 + S1 + S2）×0.083 

降解率：D（％）=（Cp／TOC）×100 

产率指数：Ip（％）= S1／（S1 + S2）

生烃潜量：Pg（mg烃／g岩）= S0 + S1 + S2

烃源岩评价参数
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残余油含量：Pc（mg烃／g岩）=S4／0.83

油（气）总产率：Pg（mg烃／g岩）= S0 + S1 + S2／S4／0.83

气产率指数：GPI = S0／Pg

油产率指数：OPI = S1／Pg 

总产率指数：TPI = GPI + OPI 

在实验的数据报告中给出储层的TOC而未给定S4时，S4通过下式进行

计算：S4值 = 10×TOC - 0.83（S0 + S1 + S2）

储集岩评价参数

一般而言，S4主要与储集岩中原油的沥青质、

非烃含量有关。S4被定义为残余油的CO2峰，即

S4主要表征储层中残余油的贡献”。
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• 综合录井技术

一项随钻石油勘探技术，在钻井过程中应用研究电子技术、计算机

技术和仪器分析技术，对石油地质、钻井工程及其它随钻信息进

行采集、分析、处理，目的是发现油气层、评价油气层和实时监

控钻井施工过程。国外一般称这泥浆录井（Mud-logging）

• 特点：

录取参数多、采集精度高、资料连续性强、资料处理速度快、应用

灵活、服务广泛

六、综合录井
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• 综合录井仪是为石油勘探、找油、找气、科学钻井服务的机、电、计算机一

体化的大型综合仪器。在钻井过程中实时采集工程、泥浆、压力等参数，可连续

监视油、气显示情况，并作出评价，建立地层剖面；配套的20多种传感器。进口

一台综合录井仪约50万美元，国产综合录井仪约100万人民币，为进口仪器的1/4。

外型 内饰

– … – …
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综合录井系统构成

传感器3

传感器n
…….

传感器2
传感器1 信

息
采
集
与
初
步
处
理

数
据
解
释
处
理

信息输出
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工程参数传感器：

• 3套相互独立的井深测量系统；

• 3套扭矩传感器（一个液压扭矩传感器+2个电扭矩传感器AC/DC） ；

• 1个套压传感器；

• 1个转盘转速传感器；

• 1个大钩负荷传感器；

• 1个立管压力传感器；

• 1个泵压传感器；

• 1个套管关闭压力传感器（可选）

泥浆参数传感器：

• 1个出口流量传感器；

• 6个超声波泥浆池液位传感器；

• 2个泥浆电导率传感器（出口/入口）；

• 2个泥浆密度传感器（出口/入口）；

• 2个泥浆温度传感器（出口/入口）；

• 2个泵冲传感器。

气体检测部分：

· H2S检测器：探头5个（一个室内、4个室外），带有标定箱。

DLS综合录井仪传感器标准配置
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深
度
传
感
器

立管压力传感器

转盘扭矩传感大器

脱气器
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钻井液密度传感器
泵冲速传感器

钻井液电阻（导）率传感器

H2S传感器
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发展历史及功能

60至70年代使用以岩屑录井和气测录井为主的地质录井系列第一阶段

80年代引进了法国地质服务公司TDC联机综合录井仪，初步形成

了综合录井系列第二阶段

90年代继续推广使用TDC综合录井仪并逐步进行了全面改造，又

引进了哈里伯顿公司的SDL9000型综合录井仪，同时推广使用了

国内生产的地化录井仪和储层评价仪，综合录井系列趋于完善。

第三阶段

（1）测量范围：包括地质、工程、气体、钻井液四个项目，32项参数的测量功能，基本满足
了现场钻探需要；

（2）后台程序库的开发：除测井解释和地层测试程序外，十余种数据处理程序已应用到实际
工作中，特别是气测解释程序见到了较好的效果；

（3）实时打印报告功能：在钻进和划眼过程中均得到打印报告，能随钻提供各种参数；

（4）终端图像监视功能：在监督房和地质房均安置了图像监视器，进行实时图像监控，使
地质监督和工程监督可随时掌握钻井动态。
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直接测量参数
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计 算 参 数

合计录井项目达到38项
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练习题

1 井类别及其概念

2 井位部署的原则

3 钻井设计的依据及其内容

4 定向斜井的应用

5 定向井的井身结构类型

6 岩心录井

岩心、壁心、岩心描述内容及方法、岩心录井及其内容

7 岩屑录井

岩屑、真岩屑识别、迟到时间计算、岩屑录井的内容及方法

8 钻时录井

钻时与岩性的关系、钻时录井的基本内容

8 综合录井
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三、其它地质录井项目

6

气测录井

岩芯录井

5

地化录井

岩屑录井

4

泥浆性能测量

钻时录井
录  井  准  备 

  

现  场  录  井 

  

         

钻

具

管

理

 

 

 钻

时

录
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录
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取
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录
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光
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卡
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化
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完
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电
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钻井下套管及资料录取  钻井固井质量检查工作资料录取

 

 

完     井     资     料     整     理     上     交
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服务器录井资料数据库

气测资料地质解释一

钻井液录井资料的地质解释一

地化录井资料的地质解释一

地层压力评价一

完井及资料整理一

课堂讨论一：录井资料的应用
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…

1 2 3 4

气测资料地质解释方法气测资料地质解释方法

钻井液中气体的来源

Haworth轻质烷烃比值
法（3H法）

轻重烃比值C1/C2+法

5 6

…皮克斯勒比值法

…三角形烃气比值图

C2/Ｃ1---C3/Ｃ1交会
图版法
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钻井液中气体的来源

破碎岩石气

压差气

接单根气

起下钻
气—后效

气

扩散气

再循环气

在钻进过程中，钻头机械地破碎岩石而释放到钻井液中的
气体称破碎岩石气。

接单根时的抽汲作用使钻井液对井底压力降低，易形成压
差气进入井筒，经过一个迟到时间就可在录井仪上检测到。

起钻过程中，由于停泵、上提钻柱，必然会有钻井液静止
或抽汲效应，这两个效应都会使井中钻井液压力下降，因
而有利压差气的产生。

地层气可以以扩散方式进入井筒钻井液中，扩散气不受压
力平衡状态影响，只与浓度有关。但扩散气的扩散过程较
长，故在气显示上具有漫布性。

循环钻井液运载的天然气不可能在出口脱气器及钻井液池
中全部释放出来。当将其再次泵入井中时，形成再循环气
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起下钻
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影响气显示的因素

非地质
因素

地质因素
油、气储
集层特性
及埋深

油、气性质

钻井参数

钻井液

在钻进过程中，钻头机械地破碎岩石而释放到钻井液中的气
体称破碎岩石气。

接单根时的抽汲作用使钻井液对井底压力降低，易形成压差
气进入井筒，经过一个迟到时间就可在录井仪上检测到。

钻头直径越大，钻速越高，单位时间内破碎的岩石体积越
大，进入钻井液中的气体浓度越大；粘度大的钻井液脱气困
难，使钻井液气显示减少，岩屑气增加，背景气增大。

钻井液出口管线上的气散失、脱气方式、脱气器类型、脱气
效率以及值班人员的维护、使用情况，都会影响气显示值。

上覆油气
层的后效

影响

地面钻井
液系统

气测仪器特性
及操作的影响

包括钻后气、接单根气、起下钻气、重循环气。

钻井液流量增加将引起钻井液中含气量减少；钻井液中增加
的一些化学处理剂，在一定条件下可能产生气体，影响钻井
液基值，甚至形成假异常；在钻井液中混油，会使钻井液含
气量急剧增大，造成假异常。
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皮克斯勒（Pixler）单组分烃比值法

皮克斯勒烃比值法图版

C /C1 3 C /C1 4 C /C1 5C /C1 2
1

10

100

气

油

非生产层

非生产层

CC11 CC22 CC33 CC44 CC55
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皮克斯勒烃比值法图版

C /C1 3 C /C1 4 C /C1 5C /C1 2
1

10

100

气

油

非生产层

非生产层

有生产能力的干气层可能只有C1出现；只有C1，

且显示异常高，通常为盐水层；

如果在含油区C1/Ｃ2比值低，或在含气区C1/C4比

值高，则可能为非生产层；

各比值点连线正倾斜（右边高）时，储层将产油

气；然而，曲线很倾斜，可能指示致密层；负倾斜

（左边高）表示为含水层；

如果任何一个比值（钻井液中若混油，C1/C5除外）

低于前面的比值，则该层可能是非生产层；

C1/Ｃ2比值低，指示较湿的气或较高密度的油。

优点：数学计算简单，解释结果明了直观；

缺点：当数据点不是明确地落在图版上某一个解释
区时，解释发生困难。
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烃类气体比值图版

CCTTCC22 CC33 CC44

图 2 烃组分三角形图版

0.0

C
/C2

T

C /C3 T

nC
/C
4

T

B

B'

A

A'

C

C'

价
值
区

M

“倒” 三角形表示油；



地球科学学院 3RG 尹太举 2009

依据试油结果划出油、

气、水区间，编制图版。

三角形组分图版选用

C2／∑C、C3／∑C、C4／

∑C三个参数，按三角形坐

标绘制，

图 2 烃组分三角形图版

0.0

C
/C2

T

C /C3 T

nC
/C
4

T

B

B'

A

A'

C

C'

价
值
区

M

M点位于价值区内，认为有生产能力。
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三角形性质划分表
A′B′/AB值

<25% ----- 小三角形

2575%-----中三角形

75100%----大三角形

>100%------极大三角形

解释规则
“正”三角形表示气，

“倒” 三角形表示油；

正三角形越小，表示气体湿度越大；

“倒” 三角形越大，表示石油密度越高；

M点位于价值区内，认为有生产能力。

优点：解释符合率较高；

图 2 烃组分三角形图版

0.0

C
/C2

T

C /C3 T

nC
/C
4

T

B

B'

A

A'

C

C'

价
值
区

M
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轻重烃比值C1/C2
+法

轻烃与重烃的比值：C1/C2
+

C1/C2+ <5 510 1015 1525 >25

流体性质
与油有
关的气

油层气
凝析气

凝析气
干气

干气 特干气

（C2+=C2+C3+C4+C5）
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C2/Ｃ1---C3/Ｃ1交会图版法

CC11CC22 CC33
A B C

1000

100

10

1000100101

Ａ区：溶解于水中的干气　Ｃ区：伴生气→油

Ｂ区：天然气→凝析油　　Ｄ区：氧化油过渡

图 3　气体评价图

C3/Ｃ1

×1000
C2/Ｃ1 ×1000
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某油田随钻气测C1/C2与C2/C3交会图

1.00 10.00 100.00

0.100

1.000

10.000

C1/C2

C2/C3

图 　 例

干 层

凝 析 气 层

气 层

水 层

油 水 同 层

油 层

气 层

油 层

水 层
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Haworth轻质烷烃比值法（3H法）

烃特征比Ch

烃湿度比Wh

烃平衡比Bh

（C2+C3+C4+C5）

C1+C2+C3+C4+C5C1+C2+C3+C4+C5
WhWh==

BhBh ==
（（C1+C2C1+C2））

（（C3+C4+C5C3+C4+C5））

Ch=Ch=（（C4+C5C4+C5））/C3/C3

Ch Wh Bh
0.50.5

0 1 2 3 4 5 0 10
40

10
017.5

A

B

CC

DD

E

F

残余油

中等比重石油

煤层影响

轻的天然气

气 轻质油/

极轻的干气

烃气比值与流体类型的理想关系曲线

//
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① Wh<0.5且Bh>100.0，为非常轻

的干气，无生产能力；

② 5<Wh<17.5且Wh<Bh<100.0，为

可能开采的轻天然气，其湿度和密

度随着两条曲线的会聚而增大；

③ 5<Wh<17.5且Bh<Wh，为可能开

采的凝析气或高密度气／轻质油或

高气油比的油、凝析油；

④ 17.5<Wh<40.5且Bh<Wh，为可能

开采的石油，石油的密度随两条曲

线的岔开而增大；

⑤ Wh>40.0且Bh<Wh，为生

产潜力低的稠油或者无生产能力的

残余油。

Ch Wh Bh
0.50.5

0 1 2 3 4 5 0 10
40

10
017.5

A

B

CC

DD

E

F

残余油

中等比重石油

煤层影响

轻的天然气

气 轻质油/

极轻的干气

烃气比值与流体类型的理想关系曲线

//

（C2+C3+C4+C5）

C1+C2+C3+C4+C5C1+C2+C3+C4+C5
WhWh== BhBh ==

（（C1+C2C1+C2））

（（C3+C4+C5C3+C4+C5））
Ch=Ch=（（C4+C5C4+C5））/C3/C3
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0.00 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

0.10

1.00

10.00

100.00

TC

WH

非 产 层

产 油 区

产 气 区

图 例

气 层

凝 析 气 层

油 层

水 层

干 层

利用3H参数划分油气层类型
（C2+C3+C4+C5）

C1+C2+C3+C4+C5C1+C2+C3+C4+C5
WhWh==
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0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

0.01

0.10

1.00

C1

Wh

产 气 区

油 层

产 水 区

某油田随钻气测某油田随钻气测 C1C1与与WHWH交会图交会图
（C2+C3+C4+C5）

C1+C2+C3+C4+C5C1+C2+C3+C4+C5
WhWh==
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泥浆录井资料解释

第四节 录井资料地质解释与完井资料整理

安全钻进，及时发现油气层

在用池钻井液体积

循环钻井液流量

立管压力

循环钻井液的压力

在用池钻井液体积随着进尺的增加而缓慢下降。如果有地

层流体流入井筒则会引起在用池钻井液体积的相对增加。

出口流量是检测井下涌、漏等重要情况的参数。

井涌、井漏、井下钻杆刺漏、钻头水眼堵塞都将引起立管

压力异常变化。在关井时，立管压力的值与地层孔隙压力

有密切关系。

循环钻井液除了清洗井筒外，有一个重要作用就是和地层

孔隙压力相抗衡，在录井中通常用钻井液的已知压力和压

力失衡征兆来估算地层孔隙压力。
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 在停钻状态下（钻井在停钻状态下（钻井

液静止状态），井下油液静止状态），井下油

气层的油气从井下向上气层的油气从井下向上

流窜，称油气上窜。流窜，称油气上窜。

 上窜速度以每小时多上窜速度以每小时多

少米来表示。少米来表示。

 下次开泵血循环时录下次开泵血循环时录

井可见到油气侵井可见到油气侵

计算油气上串的速度
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计算油气上串的速度

H──油、气层深度，m
h──循环钻井液时钻头所在井深，m
t──钻头所在井深的迟到时间，min
Tl──见到油、气显示的时间，min
T2──钻至h深度后的开泵时间，min
T0──井内钻井液静止时间，h
Vc──井眼环形空间每米理论容积，L/m
Q──钻井液泵排量，L/s

迟到时间法
0

21 )(

T

TT
t
hH

U




 

==
-- --
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泥浆性能变化的解释

减增减增减增增电阻率

减减减减酸碱值

增增增泥饼

增含砂量

增减增不变不变含盐量

增剧增增减增微增微增切力

增剧增减增增不变不变失水

微增增剧增增减增→减增增粘度

微增增
不变→
微增

微增减减减减密度

疏松砂
岩

盐层石膏粘土淡水层盐水层气层油层性能
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泥浆的显示程度

① 油花气泡：油花或气泡占槽面30％以下。

② 油气浸：油花或气泡占槽面30％以上，钻井液性能变

化明显。

③ 井涌：钻井液涌出至转盘面以上，不超过1m。

④ 井喷：钻井液喷出转盘面1m以上。喷高超过二层平台

称强烈井喷。

⑤ 井漏：钻井液量明显减少；
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烃源岩评价
评价有机质丰度

<0.4 0.4～0.6 0.6～1 1～2 >2 
总有机碳
TOC，％

<2 2～6 6～20 >20 
生烃潜量

Pg，mg烃／g岩

非烃源岩差烃源岩中等烃源岩较好烃源岩好烃源岩

划分有机质类型

<2 <6-2 20-6 >20产油潜量（Pg）, mg烃／g岩

<10<30-10 70-30 >70降解率（D）,% 

<5 <10-5 20-10 >20类型指数（IT）

<150 <350-150 700-350 >700 氢指数（IH），mg烃/g岩

Ⅲ型
Ⅱ2Ⅱ1

Ⅰ型
Ⅱ型
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地化录井资料解释 烃源岩评价

根据氢指数

划分有机质类型
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评价有机质成熟度

干酪根的热降解生烃过程，是依据其活化能分布的由低而高逐级降解生成石油

物质的。在有机质经历了一定的生烃演化历程后，干酪根中“桥”键能量低的分子

侧链优先脱落．随演化程度的增加和生烃作用的加强，残存在干酪根中的‘桥’键

能量增加，生成石油物质的活化能增加。因此，依据有机质所经历的演化历程的

差异，Tmax发生有规律的变化，即演化程度的增加，Tmax增加。

Tmax为400～435℃时，有机质处于未成熟—低成熟阶段，

Tmax为435～455℃时为成熟阶段，

Tmax大于455-465℃‘时为高—过成熟阶段

从生烃门限至生烃高峰，随着具生烃活性的有效碳的损耗、生成产物的增加，

S2下降，Sl增加，产率指数（S0／S1）／（S0+S1+S2）明显增加。随Tmax的增加，

S2的降低，在S2趋近于零时，烃源岩达到其生烃的“死亡线”。



地球科学学院 3RG 尹太举 2009

储集岩评价
热解法确定储层含油气级别

油 层：Pg值>20mg烃／g岩 含油砂岩：20～l0mg烃／g岩

油浸砂岩：10～7mg烃／g岩 油斑砂岩：7～3  mg烃／g
岩；

油迹砂岩：0.5～3mg烃／g岩

建立油气层评价标准
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储集岩评价

确
定
油
气
水
界
面
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地层压力评价 参数的压力异常显示

钻井参数
钻井速度方程式

钻井孔隙度录井

泥浆参数

泥 浆 气 侵

出口泥浆比重

压 力 井 涌

出口泥浆温度

出口泥浆电阻率

氯 离 子 含 量

槽面和槽的总体积

泥 浆 排 量

地质参数

气 测 录 井

泥 岩 密 度

页 岩 因 子

岩屑体积与形状

泥岩造浆电阻率

湿度指数 MC

造浆和渗滤速度

碳酸盐含量

氧化还原指数

PH 值

造浆离子含量
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正常Ф

过渡到低Ф

高Ф
过渡到正常Ф

温度
孔隙度Ф

温度梯度
深
度

孔隙度

孔隙度

孔隙度

孔隙度

孔隙度

孔隙度

温度

正常Ф

孔隙度Ф

温度梯度

过渡到高Ф

高Ф
过渡到正常Ф

深
度

（a） （b）

AFP

8

10

12

1

3

5
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港深42×1井测井、钻井参数随深度变化图
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港深42×1井测井、气测参数随深度变化图
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dc=（w/m）×ln（3.282/N×T）/ln（0.672×W/D）

式中： dc—钻速方程中的一个指数，代表岩石可钻性的大小

；

T—钻时，米/分钟；

w—正常泥浆比重，常用地层水比重代替；

m—实际使用的泥浆比重。

N—转速， 转/分钟；

W—钻压，t；

D—钻头直径，mm；

Dc指数的计算模型地层压力评价
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地层压力系数的计算模型


