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WYKORZYSTANIE SIEDMIOELEKTRODOWEGO SYNTETYCZNEGO
STEROWANEGO PROFILOWANIA OPORNOSCI DO BADANIA SKAL
ZBIORNIKOWYCH O POROWATOSCI SZCZELINOWEJ

Znaczna cze$é zléz ropy maftowej i gazu ziemnego
wiaze sie z weglanowymi skalami ebiornikowymi, o
porowatoéci szczelinowej. Dokladna znajomoéé za-
gadnien porowatoéci szczelinowej (w ogbélnym przy-
padku porowatoSci wtbérnej) oraz sposobéw jej oce-
ny jest wiec bardzo istotna. Zasadniczg trudnosé przy
badaniu skat weglanowych stanowi réznorodnos$é o-
raz zlozony charakter ich struktury przestrzeni po-
rowej. Jest to réwniez jedna z istotniejszych przy-
czyn niejednoznacznosci w ocenie wiasnosci zbiorni-
kowych kolektoréw weglanowych.

W pracy (3) przedstawiono wyniki jakie autor u-
zyskal przy badaniu szczelinowato$ci skal weglano-
wych w otworach wiertniczych synklinorium pomor-
skiego i momnokliny przedsudeckiej, wykorzystujac
w tym celu metode POst-3 w kompleksie z innymi
pomiarami elektrometrycznymi. W niniejszym opra-
cowaniu przedstawiono wyniki badan uzyskane przy
badaniu szczelinowatoéci skal weglanowych, z zasto-
sowaniem metody siedmioelektrodowego, syntetycz-
nego, sterowanego profilowania opornosci SPOst-7 (2).
Podano ré6wniez praktyczne uwagi i wnioski, doty-
czace warunk6éw stosowania oraz efektywmnoci wy-
korzystywanych metod elektrometrii wiertniczej
(POst-3, SPOst-7), przy badaniu kolektoréw wegla-
nowych o porowatoéci szczelinowej ,,metodg dwéch
roztworé6w”, na podstawie przeprowadzonych pomia-
réw eksperymentalnych w otworach wiertniczych.

Pomiary sonda siedmioelektrodowsg przeprowadza-
no w otworach wiertniczych w rejonie przedgérza
Karpat, w weglanowym kompleksie kredowo-juraj-
skim. Ze wzgledu ma warunki wientniczo-geologiczne
w otworach wiertniczych na obszarze przedgérza, od-
“mienne od warunké6w w rejonie synklinorium pomor-
skiego czy tez monokliny przedsudeckiej, zastosowa-
no odmienng metodyke pomiarowa. Wiekszo$é otwo-

180

UKD 350.832.74.001.8:553.981/.982.064.43/.44(438—924.51—191.2)

row w rejonie przedgbéerza jest bowiem wiercona z u-
zyciem pluczek zmineralizowanych, m. in. ze wzgle-
du na lepszg stabilnoéé $cian odwiertu; dlatego tez
pierwszy komplet pomiarowy wykonywano z regu-
ly przy wpelnieniu otworu wiertniczego ptuczky zmi-
neralizowang. Nastepnie zmieniano parametry plu-
czki przez zatlaczanie do otworu wientniczego odpo-
wiedniej iloSci wody stodkiej. Powtérne pomiary wy-
konywano po stdjce otworu, ktoérej okres dobierano
w zaleznoéci od charakteru przekroju geologicznego
oraz rodzaju pduczki. Przyklady zarejestrowanych
kompletéw pomiarowych metoda SPOst-7, w otworze
wiertniczym 2Z-1, przedstawiono na ryc. 1 i 2. Przy
pomiarach w otworze wientniczym Z-1 zastosowano,
dla zmiany parametré6w pluczki, zatlaczanie stodkiej
wody do otworu oraz st6jke okolo trzech déb. Sto-
sunek opornoéci pluczek wynosil §rednio ok. 2. Na
ryc. 1 i 2 przedstawiono przykilady ciaglych krzy-
wych porowatoéci szezelinowej Kjpzezel, kitére wy-
znaczono metody ,,punkt po punkcie”, stosujac zalez-
no$¢ podang w pracy (3). Jak widaé z przedstawio-
nych krzywych Kjzczel, zmienia sie¢ od wartoci ze-
rowej do 2%, przyjmujac $rednio wartoéé okoto 0,4%.
Dla por6wnania podamo réwmiez warnto$ci pcrowatos-
ci szczelinowej wyznaczonej na prébkach rdzeni wier-
tniczych. Zgodno§¢ pomiedzy mporowatoécig szczeli-
nowsa wyznaczong mna podstawie danych metody
SPOst-7, a porowato§cia wyznaczong laboratoryjnie
jest, jak to widaé na zatgczonych ryc. 1 i 2, bardzo
dobra. Pewne réznice w wartoéciach porowatoéci wy-
znaczonych laboratoryjnie oraz ,metodg dwéch roz-
tworéw” wymikajg z faktu, iz na porowatoéci szcze-
linowe wyznaczone ,metoda dwo6ch roztworé6w” ma
wplyw, m. in. porowato§¢ miedzyziarnowa oraz zja-
wisko dyfuzji, natomiast ma porowatosé wyznaczong
laboratoryjnie — nieuwzglednienie temperatury i cis-
nienia ztozowego. '
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Ryc. 1. Wyznaczanie. szczelinowato$ci skal weglano-
wych metodami elektrometrii wiertniczej (odwiert Z-1,
rejon Przedgérza, gteb. 3250—3300 m).

Fig. 1. Measurements of fissurity of carbonate rocks
with the use of borehole electrometry methods (Z-1
barehole, Przedgérze area, depth 3250—3300 m).
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Ryc. 2. Wyznaczanie szczelinowato$ci skat weglano-
wych 'metodami elektrometrii wiertniczej (odwiert
Z-1, rejon Przedgérza, gleb. 3500—3600 m).

Fig. 2. Measurements of fissurity of carbonate rocks

with the use of borehole electrometry methods (Z-1
borehole, Przedgérze area, depth 3500—3600 m).
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Podstawowg trudno$é przy badaniu szczelinowa-
toéci skat weglanowych z wykorzystaniem metody
tréjelektrodowego sterowanego profilowania opornos-
ci stanowi zagadnienie mechanizmu filtracji plucz-
ki w skaly. Nie zawsze bowiem mozna jednoznacz-
nie stwierdzi¢, na podstawie danych metody POst-3,
w {jakiej cze$ci przestrzeni porowej skaly nastgpila
wymiana filtratu ptuczki. Nie w kazdym przypadku
mozna wiec w zwigzku z tym wyznaczyé dokladne
wartosci opornosci rzeczywistych o:az parametry stre-
fy filtracji. Z tych tez powodéw porowatosé szczeli-
nowa wyanacza sie najczeSciej z do§é duzym bile-
dem, a niekiedy mozna ustali¢é jedynie wartosci sza-
cunkowe.

Trudnoéci te nie wystgpuja w przypadku zastoso-
wania metody SPOst-7, gdyz dysponuje sie wdédwczas
znacznie obszerniejszym materialem pomiarowym.
Rejestruje sie bowiem jednoczesnie co najmniej dwie
krzywe sterowanego profilowania opornos§ci oraz
cztery krzywe wygsciowe, o réznym zasiegu pomia-
rowym (na ryc. 1 i 2 podano tylko krzywe siedmio-
elekitrodowego sterowanego profilowania opornoéci).
Latwo jest wiec, dysponujgc tak obszernym materia-
tem . pomiarowym, wyznaczy¢ =zarébwno parametry
strefy filtracji, odpowiednie opornoéci wilasciwe czy
tez zalezng od mich funkcyjnie porowatosé¢ szczelino-
wa.

,»Metoda dwoch coztworé6w” jest jak dotad jedna
z dokladniejszych metod wyznaczania porowatoéci
szczelinowej. Ma cna jednak jak kazda metoda swo-
je zalety i wady. Do zalet ,metody dwéch roztwo-
réow” zaliczyé mozna m. in.:

— mozliwoéé wykorzystywania metody dla skat o
réznym wyksztatceniu litologicznym, w tej liczbie
rébwniez skal szczelinowych =zailonych;

— moZliwcsé dokladnego wydzielenia warstw prze-
puszczalnych i oceny porowatosci szczelinowej
roéwniez w przekrojach, gdzie zastosowanie meto-
dy PNG jest z pewnych wzgledow utrudnione (du-
za S$rednica otworu wiertniczego, duza migzszosé
osadu ilastego, duze zailenie).

Do wad ,metody dwéch roztworéSw” naleza:

— potrzeba dokonywania w wiekszosci przypadkéw
wymiany pluczki w otworze wiertniczym;

— klopoty z wykonywaniem powtécmych pomiaréw
w otworach wiertniczych o duzej ucieczce pluczki,
gdzie wymiana pluczki jest utrudnioma lub czasem
nawet niemozliwa;

— obnizenie dokladnoéci metody przy ilo$ciowym
wyznaczaniu porowatoéci szczelinowej ze wagle-
du na porowato$¢ miedzyziarnowa oraz zjawisko
dyfuzji.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw ekspe-
rymentalnych stwierdzono ponadto iz:

— pierwszy komplet pomiarowy (POst, POP) naj-
lepiej jest wykonywaé przy wypelnieniu otworu
wiemtz}iczegp ptuczka, przy ktoérej bylo prowadzo-
ne wiercenie;

— nastepnie nalezy dokonaé zamiany parametréw plu-
czki wiertniczej poprzez dodamie do miej odpcwie-
dniej ilosci NaCl, NaOH lub wody stcdkiej w za-
leznosci od mineralizacji ptuczki, przy ktérej pro-
wadzono wiercemie;

— po odpowiedniej stdjce otworu wiertniczego na-
lezy przeprowadzi¢ powtérne pomiary POst, tym
samym egzemplarzem scmdy i w tej samej skal-
li, co pierwszy pomiar POst oraz pomiar POP.
Badania eksperymentalne wykazaly réwniez, ze

jesli przekr6j zbudowany jest ze skal wysokooporc-

wych, dobre rezultaty uzyskuje sie réwniez wéwezas,

gdy réznice w opormoéciach pluczki sa niewielkie. W

przypadku skal mieskooporowych réznica ta musibyc -

znacznie wieksza.

Dla wuzyskania dobrych wyniké6w konieczne Jest
w wiekszo$ci przypadkéw, aby [pluczk1 roéznily sie
miedzy soba oporno$cia nie mmisj miz 3—5 razy.
Niezbedne jest przy tym przestrzeganie zasady, aby
opornoéci ptuczek lub przynajmmniej jednej z mich nie
byly zbyt wysokie. Chodzi bowiem o to, co zostalo
zresztg pctwierdzone pomiarami eksperymentalnymi,
ze majwiekszy wplyw mna oporno§é wiasciwg skaty
szczelinowej majg filtraty pluczek o niskich opornos-
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ciach wiasciwych, natomiast wptyw filtratéw o wy-
sokich opornosciach jest znikomy. Pomiary ekspery-
mentalne w ctworach wiertniczych ,metoda dwoéch
roztworéw” wykazaly ponadto, ze w zasadzie nie ma
istotniejszego wplywu na jako$é¢ pomiaréw fakt, czy
pierwsza pluczka wiertnicza jest zmineralizowana czy
tez nie.

Prace eksperymentalne 2z zakresu -wydzielania
stref szczelinowych oraz ilo§ciowej oceny porowato$-
ci szczelinowej skal weglanowych przeprowadzano,
wykorzystujge zaréwno tréjelekitrodowe sterowane
profilowanie opornosci (3), jak tez i siedmioelektro-
dewe syntetyczne sterowane profilowanié opornosci.
Z prac tych wynika, ze do oceny porowatosci szcze-
linowej kcrzystniej jest stosowaé metode SPOst-T niz
POst-3, z uwagi na zmacznie wieksza dokiadnoéé u-
zyskiwanych wynikow oraz na moziwos$é wykony-
wania pomiaréw w cyworach wiertniczych o dowol-
nych gtebokosciach.
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SUMMARY

Seven-electrcde synthetic remote resistalce logg-
ing, SPOst-7, was used for determiming fissure po-
rosity of carbonate rocks by ”two-solution method”.
The paper presents results of studies on fissurity
of carbonat rocks, carried out using the SPOst-7
method. Measurements were taken in boreholes pe-
netrating Cretaceous-Jurassic carbonate complex in
the Carpathian Przedgérze region. There are given
examples of sets of measurememt data recorded in
the boreholes as well as practical comments and
conclusions concerning the conditions cf use and
effectiveness of the used methods of borahole electro-
metry (POst-3( SPOst-7) in studies on carbonate
collectors with fissure porosity by “two-solution
metthod” on the basis of experimental measuremsnts
taken in boreholes. The measurements showed that
the SPOst-7 method is more advantageous than the
POst-3 on account of dts higher accuracy and usabi-
lity in boreholes of any depth.

PE3IOME

Insa onpeneneHMs TPEIUMHHOM MOPMUCTOCTM KapGo-
HATHBIX IOPOX ,METOAOM JABYX PacCTBODOB” IIpUMe-
HAETCH CEeMMIJIEKTPOIHBIA, CHMHTETMYECKM yMpaBise-
MBIt KapoTax compoTuBiienua SPOst-7. B craTbe
MpeACTaBJEeHbl pPe3yJIbTaThbl MCCIeAOBaHMIi TPELIUHO-
BaTOCTM KapOOHATHbLIX IOPOA, NMPOBEJEHHBIX METOAOM
SPOst-7. U3mepenus 6wy mpoBeAeHsl B OypoBbIX
cKkBaxkMHAX B paiione IIpearopps Kaprat B Kap06o-
HATHOM KOMILJIEKCe MeJIOBO-IOpCKOro Bo3pacra. IIpu-
BelleHbl NpuUMepPbl HAGOPOB M3MEPUTENBHbIX HNaHHBIX
PEerMCTPUMPOBAHHBIX B CKBaxMHaX, a TaKike MNpaKTU-
yecKMe IIpMMEYaHMA M IHpeuJioxeHuss B obmacTu
ycnoBuit mpuMeneHus U 3¢EeKTUBHOCTM MeToa0B Oy-
poBoit snekTpoMerpuu (SPOst-3, SPOst-7) ana uccie-
IOBaHMA KapGOHATHBIX KOJJIEKTOPOB C TPELIMHHON!
TNOPUCTOCTHIO. M3 IIPOBENEHHBIX 9KCIEPMMEHTAJNbHbBIX
u3MepeHuii BUAHO, YTO AJS OLIEHKM TPELIMHHOM Io-
PMCTOCTM JIydllle NPUMEHATH MeTox SPOst-7 uyem
SPOst-3 mo Buay GoJbuieii TOYHOCTM IIOJIy4YaeMbIX
pe3yJbTaTOB M BO3MOXKHOCTM IPOBEAEHUS H3IMEePeHMit
B CKBaXMHaX 1060t ray6muHsl.



