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摘要:黑富地１井作为一口小口径油气地质调查井,文章以该井施工为背景,简要介绍气测录井施工的原理和操作

步骤,对气测录井施工过程遇到的问题和解决办法进行阐述,指出本井气测异常的评价原则和按照该原则对黑富

地１井钻遇气层的判定情况,并参照气测录井结果和施工过程中的经验,分析在施工过程中影响气测录井数据准

确性和录井曲线连续性的主要因素,探索小口径油气地质调查井气测录井操作规范,说明由于小口径钻井特点对

油气储量评价带来的影响.
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Abstract:WellHeifudi １isasmalldiametergeologicalsurveywellforoilandgas,andinthecontextofdrillingofthe
well,thebasicprincipleandoperationstepsofthegasloggingisintroducedinthispaper．Theproblemsencounteredand
relevantsolutionsingasloggingaredescribed．Theevaluationprincipleforabnormalitydetectedbygaslogginginthewellis
explainedandusedforevaluationofgasformationencounteredinthewell．Withreferencetotheresultsandexperiences
ofgaslogging,thispaperanalyzestheinfluenceofmajorfactorsongasloggingdataaccuracyandloggingcurve
continuity,explorestheoperatingprocedureofgaslogginginsmalldiametergeologicalsurveywellsforoilandgas,

anddescribestheeffectofsmalldiameterdrillingcharacteristicsontheevaluationofoilandgasreserves．
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近年来,为加强油气资源勘探开发,实现地质大

调查目标,中国地质科学院勘探技术研究所和沈阳

地质调查中心合作在东北地区松辽盆地外围突泉盆

地、金羊盆地针对新层系研究已经实施了深孔油气

调查勘探井,开展了对该区域油气地质的垂向探

查[１].为准确分析地层中岩石资料及储藏油气含

量,要求在钻井过程中进行全孔取心、井口安装井控

装置,同时对全孔进行测井、气测录井作业.气测录

井技术在石油行业油气井勘探中已经普遍应用在小

口径岩心钻探施工中应用较少,传感器的安装、配置

也无参考,只能在施工中进行摸索思考,探索气测录

井在小口径油气地质调查井钻探中的应用.

１　项目概况

松辽外围西部盆地油气基础地质调查项目围绕

松辽盆地外围滨北地区,在前期取得的地质认识基



础上,在松辽盆地外围滨北地区,针对石炭－二叠系

新层系开展地质调查井钻探,获取岩心实物,为查明

油气地质条件,评价油气资源前景提供基础资料.
完成钻井工程设计,实施一口２０００m 机械岩心钻

探油气地质调查井,包括全井取心钻探,地球物理测

井,气测、荧光录井,井控配套.为盆地油气资源地

质调查、验证油气层含油特性及生储状况提供试验

数据信息.

２　设备选型

２．１　录井设备简介

通过多方考察,结合项目经费情况,选用任丘科

新石油设备厂生产的ZSY２００８型气测录井系统,该
录井仪带色谱快速分析系统,录井仪配备了氢焰色

谱仪、热导色谱分析仪和硫化氢探头,井深、液位、电
导率、钻井液密度等其它钻井工程参数传感器.

２．２　气测录井原理

气测录井过程中通过安装在井口的脱气器将孔

内返出的钻井液内气体脱出后用气管送至气路分配

箱,同时将氢气发生器和空压机产生的氧气也输送

至该箱,通过气路分配系统送至色谱箱进行色谱分

析,色谱分析数据通过色谱控制箱上的 USB接口传

至计算机系统,现场数据通过 CAN 总线传送到计

算机的RS ２３２串口或者RS ４８５并口,把现场数

据传输到计算机.通过计算机内路基软件进行分

析,将分析结果通过图表和数据格式输出,保存至录

井房电脑上[２],原理如图１所示.

图１　气测录井原理图

Fig．１　Gasloggingschematicdiagram

３　传感器安装

本气测录井设备除配备色谱分析系统外还配备

了井深、液位、电导率、钻井液密度、H２S等录井用

传感器.不同钻井设备传感器的安装并不相同,本
井为小口径油气地质调查井,选用张家口生产的

XY ８型立轴岩心钻机,之前岩心钻探并未要求录

井操作,设备上无传感器安装位置,这对录井传感器

安装带来一定困难.为保证录井质量,将现有传感

器全部安装上.
一般情况下传感器主要安装井场靠近钻机且通

过仪器观察窗能够直接看到井场工作情况的地方,
本井传感器安装在井口、设备(钻机和泥浆泵)、泥浆

池等处[３－４].

３．１　井口处传感器安装

井口安装有电动脱气器、液位传感器、出口温度

３种传感器,井口传感器原则应安装在距离井口最

近的位置,太近会在钻进或者打捞岩粉过程中由于

井内喷出的钻井液或者打捞工人不注意而损坏传感

器,一般安装位置在距离井口３~５m 处.

３．２　泥浆池处传感器安装

泥浆池内传感器包括钻井液密度、电导率、液位

３种传感器.小口径岩心钻探泥浆池主要有２个,１
个沉淀池,１个泥浆池,我们将传感器主要安装在沉

淀池内,液位传感器安装在距泥浆池液面０５~２m
处,电导率和钻井液密度传感器直接放入泥浆池内,
放入太深会因岩粉沉淀堵住传感器,太浅测量结果

不准,一般放入距离泥浆池底０５~０８m 处.

３．３　设备处传感器安装

设备处传感器主要有泵冲和井深传感器,泵冲

传感器安装在泥浆泵主轴边上,计算泥浆泵流量;井
深传感器安装在一个小的绞车上,该绞车有一大一

小２个滚筒,将２根粗６mm 的钢丝绳分别固定在２
个滚筒上,大滚筒上钢丝绳的另一端固定在主动钻

杆上部的水龙头上,小滚筒另一端的钢丝绳挂上配

重(配重质量要适当),通过滑轮挂在桅杆上部,确保

滚筒能够正反转动灵活,从而准确记录井深数据.

３．４　传感器标定

ZSY２００８气测录井系统全烃最小检知浓度达

到１００ppm、烃组分最小检知浓度达到３０ppm、二
氧化碳最小检知浓度达到２０００ppm,硫化氢检知浓

度范围０~１００ppm,重复性误差±１０％.为减少因

传感器标定产生的误差,气测录井传感器的标定主

要分两部分,一部分传感器在出厂前已标定完成,现
场只需安装即可,一部分传感器在现场进行标定.
出厂前标定完成的传感器有钻井液密度、电导率、出
口温度、H２S等４种.２０１７年９月１６日对现场液

位、井深、泵冲传感器和录井色谱仪自身进行现场标
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定.液位传感器标定时按照其安装标准,在０５~２
m 之间取不同的位置,记录３~４组测量值,保存至

仪器内(现场记录３组测量值);井深和泵冲传感器

标定时先将绞车和泥浆泵主要参数输入仪器内部保

存,通过实际测量值和理论计算值对比,调整部分参

数,做到测量值和理论计算值基本一致;录井仪自身

色谱分析系统标定时配备组分气体浓度值分别为

１０％、１％、１‰、１０/
０００４种混合气体,按照由大到小的

顺序进行测量记录,完成后保存全部数据,退出软件

标定界面,标定完成后综合运行仪器,对测量数据整

理分析,确保准确后开始录井作业,在后续录井施工

过程中,录井队人员要加强仪器保养、维护,定期录

井色谱仪进行标定和校验,确保录井数据准确无误,
为后续数据分析做好保障.

４　录井操作

仪器安装调试、标定完成后开始气测录井,正式

录井前将仪器按正确顺序开机后空载运行４８h左

右,可保证录井数据的准确性;录井过程中每周对仪

器色谱进行现场和室内注样标定,及时检查仪器测

量数据的准确性.录井人员在录井操作过程中时刻

对录井界面进行关注,注意气测含量、泥浆池进出口

液面等参数的变化,有变化及时告知钻台司钻人员,
确保施工安全.

该井气测录井施工过程中,录井队人员每天井

口注样进行录井系统气密性检验,全井共进行录井

系统气密性检验１３０次.各班组根据钻进情况,２６０
~１６００m 每钻进２００m 实测迟到时间一次;１６００~
２０８９m 每钻进１００m 实测迟到时间一次.油气显

示层段加密测量,保证了录井资料的准确性和可靠

性.见油气显示后,每次取心后进行后效测量,每天

进行一次传感器的校验,防止由于其他原因对气体

进行误判,发现气测异常显示及时与井队沟通,停钻

循环,有效预防井喷等钻井事故的发生.

５　气测录井结果分析

５．１　录井工作量统计

黑富地１井设计井深２０００m,完钻井深２０８９４
m,终孔口径７７mm,录井施工累计开机５个月,录
井具体工作量见表１.

表１　黑富地１井气测录井工作量完成情况

Table１GasloggingworkamountcompletedforWellHeifudi １

项　　目 井段/m 设 计 工 作 量 实际完成工作量 评　　价

气
测
录
井

气测工作量 ２６９４~２０８９４ １８００m １８８９４m 按规范进行

迟到时间 ２６９４~２０８９４ １次/１００m(１９００m 后１次/５０m) 实测５次 按设计要求进行

进样及校验 ２６９４~２０８９４ 每次停钻 ２０次 按规范要求进行

烃类气体 ６８９４~２０８９４ 连续分析 连续分析 全烃和烃组分连续测量、数据可靠

CO２ ２６９４~２０８９４ 连续监测 连续监测 连续测量、数据可靠

H２S ２６９４~２０８９４ 连续监测 连续监测 连续监测、数据准确

后效测量 ２６９４~２０８９４ 气异常后,下钻均测后效 实测后效２６次 按规范要求进行

５．２　气测异常解释原则

黑富地１井为小口径油气地质调查井,最小钻

进口径７７mm,与石油钻井(一般 Ø１５２~２１６mm
终孔)相差甚大,因而气测基值较低,气测基值范围

会随着孔内气量的不同产生变化,本井气测浓度基

值 主 要 维 持 在 ００１４％ ~ ０５％,０００３％ ~
０００６％,０１％~０８％范围内,结合小口径油气地

质调查井钻孔气测异常显示情况以及全烃、组分气

测值的变化范围和持续时间长短,本井以基值浓度

的３~５倍以上确定为气测异常显示[５－６].

５．３　气测异常显示分析

本井从２６０m 开始至井底连续观测,观察岩心

是否有气体溢出.室内分析烃组分测定项目:CH４、

C２H６、C３H８、iC４H１０、nC４H１０、iC５H１２、nC５H１２.非

烃类测定项目:CO２、H２S.通过气测录井发现异常

显示,气测异常显示段在６２４００~７８６００m,持续

厚度１６２m,１９７９~２０５０m,持续厚度７１m,两段累

计持续厚度２３３m.详细气测异常显示段井深、含
量记录见表２,随钻气测录井部分油气显示如图２
所示.

从表２、图２及钻遇地层分析知上层气体主要

在上白垩嫩江组,岩性为黑色泥岩、灰黑色泥岩,全
烃基值０４３６％,峰值５０４％,峰基比１１５,其中C１

为组分中主要含量.下部气体主要出现在钻遇二叠

系,岩性较致密坚硬的黑色绢云母板岩中,在２００４m
之后有明显的气测异常,气测基值在０３％~０４％,
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表２　气测异常显示记录

Table２　Gasabnormalindicationrecord

序号 井段/m
气测范围/

％
全烃基值/

％
组分含量/％

CH４ C２H６ C３H８ iC４H１０ nC４H１０ iC５H１２ nC５H１２

厚度/
m

１ ６２６４~６３０７０ ０~０１７ ００２５８ ００３４６ ０ ００１６７ ００２５１ ００２３６ ００５４２ ００９２７ ４３
２ ６５０８~０４８０ ００２２~０３１５ ０２２４~０１ ００４３８ ００３６５ ０ ００２０６ ００３８４ ０ ０ ５４　
３ ７０５８~７１９８０ ０５ ０４ ０５０３１ ００１４８ ０００３７ ０００２５ ０００２ ０００３ ０００５ １４　
４ ７２０~７２９ ０９~３８ ０５~１４３ ０６０１４ ０６５９ ０００２５ ０００２２ ０ ０ ０００１２ ９　
５ ７３０~７３６ ０１~０９ ００８４３~０７１ ０５９９８ ０ ０ ０００３６ ０００１１ ０ ０ ６　
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图２　黑富地１井随气测钻录井图

Fig．２　GasloggingrecordsofWellHeifudi １
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有逐 渐 增 大 的 趋 势,钻 进 中 气 测 异 常 高 值 可 达

１６％~１８％,后效值达４％左右,每次取心后开始

钻进前气测异常值都会有从小到大后随着时间增长

数值趋于稳定值０１％~０８％.
为确切分析气测组分含量,用气体取样袋已采

集气样(１７袋,每袋１L)开展测试分析,进行气体的

组分、含量、同位素组成特征、成气母质的有机质类

型和演化程度及气体的伴生物特征等分析.

５．４　气测录井影响因素分析

通过黑富地１井气测录井操作,发现影响气测

录井准确性因素主要有以下几个方面[７－１４].

５．４．１　脱气器安装位置的影响

钻井液脱气要求将脱气器安放在距井口３~５
m,且流动平缓,泥浆槽坡度＜３°.如果上述条件不

满足,如泥浆槽坡度过大,造成钻井液通过脱气器时

流速很快,脱气器还未来得及脱出气体,钻井液已快

速流走,很难检测到油气层.

５．４．２　钻井工程参数的影响

钻时(或转速):钻时高,单位时间内破碎的岩石

体积少,相应产生的破碎气亦少,全烃值则低,反之

则高.
钻头直径:钻头直径大,破碎面则大,单位时间

内破碎的岩石体积多,相应产生的破碎气亦多,全烃

值则高,反之则低.
钻井液排量:排量大,钻井液在井底滞留时间

短,单位体积的钻井液所溶入的气样量少,全烃值则

低,反之则高.

５．４．３　钻井液性能的影响

钻井过程中,只有当井内钻井液柱压力与地层

压力处于一种近似平衡时才是最理想的状态,因而

钻井液对正常钻井是重要的,同样它的性能也同样

影响气测录井资料的显示.钻进液柱产生的液柱压

力高于地层压力时,施加给地层的压力较大,地层油

气侵入钻井液的量很小,因而录井的各项资料显示

绝对含量较低,相反,钻井液柱产生的压力略低于地

层的压力时,地层中大量的油气不断渗入钻井液,使
气测录井显示相对较高.钻井液粘度越高,脱气越

困难,气测值显示越低.

５．４．４　钻进不连续性的影响

油气地质调查井一般采用绳索取心施工,施工

过程中需要停钻、取心,这就导致钻进无法连续,取
心时间过长,钻进开始时发现气体含量较高,对录井

数据的连续性和准确性带来困难.

５．４．５　传感器自身精度的影响

油气地质调查井和石油钻井相比工程费用差距

很大,在设备的选用上就会大打折扣,传感器精度质

量便会降低,加之该类钻井为满眼钻进,钻井口径

小,环状间隙小,气体溢出含量低,为录井仪器分析

和数据记录的准确性带来困难,影响后续对孔内油

气含量的分析.

５．５　气测录井质量评价

由于无适合小口径油气地质调查井气测录井技

术规范,我们在黑富地１井气测录井操作时参考的

石油行业技术标准«油气探井完井地质录井规范»
(SY/T６１９５－２００８)、«油气探井气测录井规范»
(SY/T５７８８．２－２００８)、«油气探井油气水层录井综

合解释规范»(SY/T５９６９－２００５)和«黑富地１井钻

井地质设计»等技术规范和相关标准,施工中发现石

油行业上述录井规范和本井施工相差甚大,执行起

来很困难,部分要求根本无法满足.按照部分规范

内容和本井施工工艺做对比,咨询相关技术人员,确
保安全的前提下,探索和总结气测录井注意事项及

安全操作步骤,最终圆满地完成了气测录井工作,为
项目的顺利完成提供了确切的气测资料.

全井全烃曲线连续,烃组分、非烃组分分析及时

准确,无漏测、误测现象;录井前进行仪器刻度和迟

到时间测定,录井过程中坚持进行仪器稳定性检查、
迟到时间测定、管线气密性检查、电脱脱气效率检

查,确保气测录井原始数据的准确性;后效测量按要

求进行.气测原始记录图、气测原始记录表和气测

钻时记录表,图表打印清楚,无丢失或重复整米现

象;充分分析钻井液、钻井工艺和目的层的物理特

征,气测异常层段录井解释准确[１５].黑富地１井气

测录井资料符合相关技术规范和地质设计要求,达
到了地质目的.

６　结论

(１)黑富地１井通过气测录井分析油气显示层

段共１７层,总累计厚度２３３m,钻进过程中全烃峰

值达５０４％,对数值的分析只能初步判定该地区内

油气含量,为后续井位布置和施工提供了参考.
(２)黑富地１井为小口径地质调查井,钻孔口径

较小,主要以岩心钻探为主,导致破碎面积小,地层

内溢出气体含量较低,加上小口径钻探基本为满眼
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钻进,环状间隙小,气体溢出难度大,最后导致井口

检测到的气体含量较小,气测值较小.受到钻孔口

径影响,部分专用仪器无法入井测量,从而对气测评

价影响较大,但可通过较小的钻探成本投资,大致分

析该地域油气储量情况,为后续进行大口径石油钻

井提供一定依据.
(３)通过该井施工,分析发现小口径油气钻井和

大口径石油钻井在后效测量方式上的不同是小口径

油气钻井需在取心后和下钻完成后测量后效,而大

口径油气钻井只需下钻完成后测量后效,取心完成

后钻进前测量的后效值均大于下钻完成后测量的后

效值.
(４)气测录井和小口径油气井钻探配合应用实

例较少,按照选用的钻机类型,考虑井深、扭矩等传

感器的布置,投入经费,提高录井设备质量、传感器

精度等,编制适合油气地质调查井录井规范,确保录

井施工的安全性、录井数据的准确性和完整性.
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