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Цель и состав работы

    Целью настоящей работы является ознакомление с методикой обработки и интерпретации диаграмм гамма - метода (ГМ).

    Исходными данными являются диаграмма ГМ в продуктивном интервале одного из нефтяных месторождений Сибирского региона, подлежащая обработке и интерпретации и настоящие указания к выполнению работы.

    По итогам выполнения работы составляется отчёт, включающий в себя описание методики обработки и интерпретации, результат работы в виде расчетной таблицы, литологической колонки и ее анализ (обоснование выделенных литотипов и перспективных интервалов пластов - коллекторов).

Теоретические основы,  методика обработки и интерпретации  диаграмм ГМ

    Литологические различия осадочных пород в значительной степени определяются содержанием в них глинистой фракции. По содержанию глинистой компоненты существует серия непрерывных рядов: пески - глины, алевролиты-глины, известняки - глины, доломиты-глины. При сочетании этих рядов могут образовываться трехкомпонентные породы, такие как песчано-алевритовые суглинки, доломитовые глинистые мергели и т.д. Очевидно, что содержание глинистой компоненты в этих рядах растет по мере приближения к их крайнему  члену - глинам. В том же направлении увеличивается и общая радиоактивность этих пород. Связано это с тем, что частицы глинистой фракции обладают максимальной 
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удельной поверхностью и как следствие повышенной адсорбционной способностью.

В данной лабораторной работе мы будем рассматривать трехкомпонентный литологический ряд пески-алевролиты-глины:
Таблица 1
	Литотип
	Сгл, %

	Песчаники
	0 - 5

	Слабо глинистые песчаники
	5 - 20

	Сильно глинистые песчаники
	20 - 50

	Суглинки
	50 - 80

	Глины
	> 80


Средние содержания радиоактивных элементов в крайних членах этого ряда (глинах и песках) приведены ниже:

Таблица 2
	
	U
	Th
	K

	песчаники
	1,2*10-4 %
	6*10-4 %
	1,1 %

	глины
	4,1*10-4 %
	11*10-4 %
	2,7 %


Как видно, в глинах содержание всех радиоактивных элементов повышено. Учитывая четкую зависимость радиоактивности от содержания глинистой фракции в породе, можно оценивать глинистость пород, а следовательно и литотип горной породы по данным измерений интенсивности гамма-излучения.

    Определение глинистости пород имеет большое практическое значение при расчленении и корреляции  осадочных отложений, выделении коллекторов, экранов и в некоторых случаях оценивать открытую пористость пород. Связь интенсивности излучения с коэффициентом
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Рис. 6.
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Результаты обработки оформляются в виде ниже приведённой таблицы 3.
Таблица 3

	№
	интервал
	h
	β
	(J
	(J/ β
	J(
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Продолжение таблицы 3

	№
	интервал
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открытой пористости имеет место в том случае, когда основным компонентом цементирующего вещества в песчано-алевритовых разностях является глинистый материал. Открытая пористость этих разностей закономерно уменьшается с увеличением их глинистости.

    Зависимость интенсивности ( - излучения (J() горных пород от содержания в них глинистой компоненты изображена на рис. 1.
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Рис.1
Можно видеть, что с увеличением содержания глинистой фракции интенсивность излучения сначала увеличивается значительно, а затем градиент роста интенсивности снижается. Характер этой зависимости одинаков для осадков различного возраста во всех регионах страны.

При измерении интенсивности гамма - излучения в реальных условиях и в зависимости от конструкции скважины на общую интенсивность гамма-излучения, ее
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величина будет представлять сумму излучений горных пород J( п, бурового раствора J( б.р., цементного камня J( ц.к. и колонны J( к
J( рег = J( п + J( б.р + J( ц.к. + J( к .

В тоже время буровой раствор, цементный камень и колонна выступают как экраны гамма – излучения горных пород. Поскольку полезную информацию несет только J( п, искажающее влияния остальных компонентов учитывается с помощью специальных палеток (рис. 2). 
                       Рис. 2 

Шифр кривых qn/qp, qn – радиоактивность пласта,                qp – радиоактивность раствора;
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6. Определить минимальное значение 
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7. Используя отношение из п.6, по палетке, представленной на рис. 2, определить коэффициент ( для приведения 
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 к единым скважинным условиям 
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8. Определить эталонные значения 
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, соответствующие чистым песчаникам (минимальное значение в выделенных коллекторах) и чистым глинам (максимальное значение в обрабатываемом интервале). При определении эталонных значений необходимо исключить из рассмотрения угли, отложения Баженовской свиты и пласты с аномально большим диаметром скважины.

9. Вычислить для каждого выделенного пласта двойной разностный параметр
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10. По зависимости, изображенной на рис. 7, определить коэффициент глинистости.

11. Согласно классификации литотипов (таблица 1), определить горные породы и построить литологическую колонку. Особо отметить породы, которые по соотношению песчаного и глинистого компонентов могут быть отнесены к коллекторам.
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Мощность пласта определяется разностью глубин подошвы и кровли пласта, положение которых соответствует экстремальным точкам начала спада и подъема кривой гамма-каротажа (рис. 6) с внесением постоянной поправки, не зависящей от V( и равной 0,3 м, по направлению перемещения прибора. В силу того, что гамма-излучение представляет собой явление, носящее статистический характер, даже над однородными пластами на каротажных диаграммах наблюдаются флуктуации, составляющие 5 – 7%  от номинальной интенсивности. За амплитуду интенсивности гамма-излучения принимается осредненное в прикровельной части пласта значение. 
Порядок работы

1. Произвести расчленение разреза. Для каждого выделенного пласта определить глубины залегания кровли и подошвы (с точностью 0,1 – 0,2м). Значения записать в таблицу. Вычислить мощности пластов.

2. По формуле (1) вычислить предельную мощность ненасыщенного пласта. По палетке (рис. 4) определить величины поправочных коэффициентов β для ненасыщенных пластов.

3. Определить относительные амплитуды (J(, которые равны разности амплитуд обрабатываемого и вышележащего  пластов.

4. Снять значения J(.
5. Привести значения J( в ненасыщенных пластах к значениям в насыщенных пластах:
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Кроме причин, перечисленных выше, на амплитуду аномалии J(п ,фиксируемую над пластом, будут влиять: 

1) мощность ненасыщенного пласта (h), 2) инерционность аппаратуры (постоянная времени интегрирующей ячейки () и 3) скорость движения зонда по стволу скважины.

Насыщенным, в отношении гамма-излучения, называется пласт, половины мощности которого достаточно, чтобы полностью поглотить гамма-излучение. Таким образом, в середине этого пласта отсутствует гамма-излучение от источников, расположенных в его кровле подошве и следовательно дальнейшее увеличение мощности уже не приводит к росту максимальной интенсивности J( max над пластом.

    Для осадочных горных пород насыщение пласта начинается с мощности 1 м. Т.к. зависимость рисунка 1 строится для насыщенных пластов, следовательно для интенсивности над маломощными пластами необходимо вводить поправку за их ненасыщенность.

    Величина поправки за ненасыщенность пласта зависит, с одной стороны, от его мощности, а, с другой, - от инерционности аппаратуры ( и скорости движения зонда по стволу скважины V. Характер искажения формы кривых от параметра V( представлен на рис. 3.

Инерционность аппаратуры характеризуется величиной постоянной времени ( - времени, за которое на выходе интегрирующей ячейки формируется 0,707 от её входного напряжения, пропорционального интенсивности излучения. Постоянная времени является характеристикой интегрирующего контура и определяется как произведение емкости конденсатора на сопротивление резистора: ( = RC.

Зависимость выходного напряжения от времени подчиняется экспоненциальному закону и изображена на рис.4.
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Рис. 4
Можно видеть, что для достижения Uвых  величины Uвход необходимо время равное 3(. 

Следовательно, чтобы зарегистрировать над пластом интенсивность J( max , отвечающего его глинистости, зонд должен находиться в насыщенной части пласта  время, не меньшее 3(. Отсюда, при конкретных 
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V и (, минимальная мощность пласта, над которым регистрируется J(, отвечающая его глинистости, должна быть: 
h=3(v +1,                            (1)

где (=[сек], V=[м/сек].

Если мощность пласта меньше h=3(v +1, необходимо ввести поправку за влияние мощности пласта на величину J( max  по формуле: 

J(max = J( max /β                    (2)

Величина поправки определяется по кривым, изображенным на рис.5 (шифр кривых v(, где (=[сек],    V=[м/час]).


[image: image16.png]a1 7
117
LA S T ‘&@
Y i) ;
000 !
! e
19000
a2 :
| i
. i
A 1 J
0 42 0% 46 48 14 121520 38 40 50 60 hnm



Рис. 5.

В палетке учета влияния мощности пласта на величину аномалии J(max по оси абсцисс указаны истинные мощности. Следовательно, прежде чем определять коэффициент  (, необходимо найти мощность пласта h.
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