EMI仪器与GI57成像地面系统配接及应用
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摘 要： 5700原装成像仪器STAR仪器在测井应用中由于老化和故障已不能达到较高质量的解释要求，而微电阻率（EMI）仪器精度高、测井质量良好并且已经国产化，因此探讨二者的配接与确定使用指标及其现场应用技巧、效果，这具有重要的作用与意义。EMI的机械部分以SED六臂倾角的六个铰链极板为基础，这种机械结构实践证明非常成功。各极板装在一个独立的支撑臂上，从而改善了电极与地层的接触。成像测井解释就是要研究地层微电阻率扫描测井图像与地层性质的关系，以便应用于井壁扫描图像来解决响应的地质问题。EMI 仪器与GI57配接应用，河南油田已实践证明效果很好。
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5700原装成像仪器STAR仪器在测井应用中由于老化和故障已不能达到较高质量的解释要求，而微电阻率（EMI）仪器精度较高、测井质量良好并且已经国产化，从质量和性价比上能够满足使用要求，因此探讨二者的配接与确定使用指标及其现场应用技巧、效果，这具有重要的作用与意义。
1  EMI 仪器原理
微电阻率（EMI）成像测井仪是当今世界最先进的成像测井仪之一。EMI的机械部分以SED六臂倾角的六个铰链极板为基础，这种机械结构实践证明非常成功。各极板装在一个独立的支撑臂上，从而改善了电极与地层的接触。测井过程中借助液压系统，极板紧贴井壁，EMI利用6块基板上的150个纽扣电极向井壁地层发射交变电流，电流通过井内泥浆柱和地层返回到仪器上部的回路电极，极板的电位恒定，极板上发射的电流对纽扣电极电流起着聚焦的作用，从纽扣电极流出的电流通过扫描测量方式被记录下来，其采样间隔为0.1英寸。由于极板电位恒定，回路电极离供电电极较近，纽扣电极电流的大小，主要反映井壁附近地层的电导率。当地层中出现层理、裂缝或粒度和渗透率发生变化时，纽扣电极电流也发生变化。扫描测量各个纽扣电极电流的变化，然后进行特殊图像处理，就可以将井壁附近各点之间的电阻率差别转换成黑白的或彩色的图像。浅色代表低电导率，深色则代表高电导率地层。就可以直观地反映井壁附近地层电导率的变化，EMI也可单独用为六臂地层倾角测井仪。
地层微电阻率扫描测井图像显示的是井壁地层的电导率，其变化取决于井壁四周地层的岩性、孔隙度和粘土含量，还要受井眼几何形状、冲洗带中流体性质等因素的影响。成像测井解释就是要研究地层微电阻率扫描测井图像与地层性质的关系，以便应用井壁扫描图像来解决响应的地质问题。赋予图像一个可信度等级，并解释他们。一级图像是单独只用EMI图像就能识别和解释的图像。例如小型正逆断层、滑塌、褶皱、裂缝、层理、变形构造等；二级图像是在EMI图像上可以识别这一特征，但是对特征的解不是唯一的，如岩性、正断层等，应结合其他曲线加以解释；三级图像是无明显解释结论的图像，如模糊图像、特殊岩性地层等【1】。

EMI仪器由隔离短节、遥测短节、自然伽马、电子线路、外部绝缘、导航包等组成。

隔离短节：两个隔离短接之间为电极的电流返回，起绝缘、隔离作用；

遥测短节：用于传递数据，由纽扣电极扫描采集的地层信息、各种辅助测量、控制测量值一起经测井电缆被传递至地面，传输速率为200kbs.

自然伽马：与EMI组合是为了校验深度。

电子线路：用于采样、检测和放大纽扣电极信号，保证了图像的分辨率和清晰度。
外部绝缘：它是指探头与电子线路外的玻璃钢套筒，起绝缘作用。
导航包：由三个正交的磁感应加速度计和三个正交的磁倾角仪组成。

探头：由纽扣电极阵列和液压装置组成。极板的设计可以使仪器在大斜度井或水平井中有可靠的响应【2】。
2 EMI仪器与GI57的配接及应用
EMI仪器可以与GI57地面直接配接，配接服务项目见下表1。仪器连接好并加载完服务表后，供主交流为180V，建立通讯后，对仪器进行复位，一切正常后，检查仪器内刻，检查仪器正常后，用辅交流供电面板，开仪器腿，仪器开腿指标：辅交流电供到使DC MOTO 达到80-90后停止，此时检查仪器开腿后的各项指标，一切正常后收腿。之前5700井下设备与EMI仪器功能相似的仪器是STAR，由于仪器的老化与精度不高已不能满足测井的要求，而EMI仪器则由于各项指标良好，测井质量优异。赵8xx井完井STAR测井资料与EMI测井资料的对比就是很好地说明。详见下图1、图2所示。可以明显看出EMI资料更加精准。地层微电阻率扫描测井图像显示的是井壁地层的电导率，其变化取决于井壁四周地层的岩性、孔隙度和粘土含量，还要受井眼几何形状、冲洗带中流体性质等因素的影响。成像测井解释就是要研究地层微电阻率扫描测井图像与地层性质的关系，以便应用于井壁扫描图像来解决响应的地质问题。图像解释具体工作步骤有四：
表1    EMI与GI57地面直接配接服务项目
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                 图1   赵8xx井EMI测井资料[image: image3.png]A/ BB D





                   图2   赵8xx井 STAR测井资料

（1）划分主要的沉积单元，这是图像解释第一步骤必须要做的。一般根据岩性组合、地层层理特征，并结合常规测井曲线来完成。
（2）如果有取芯资料，特别是岩心照片，将岩芯与图像对比，建立岩性、构造特征等的识别标准，以便于增强识别没有取芯段或其他图像的可靠性。赋予图像一个可信度等级，并解释之。一级图像是单独只用EMI图像就能识别和解释的图像。例如小型正逆断层、滑塌、褶皱、裂缝、层理、变形构造等，详细描述他们；二级图像是在EMI图像上可以识别这一特征，但是对特征的解不是唯一的，如岩性、正断层等，应结合其他常规测井曲线、倾角资料加以解释，有时要有区域背景知识；三级图像是无明显解释结论的图像，如模糊图像特殊岩性地层等，如果有岩心资料，用岩心刻度后才能解释。
（3）详细描述断层、开启裂缝、闭合裂缝和钻井诱生裂缝的产状即倾角、倾向和走向，统计它们的发育规律，判断裂缝的延伸及有效性，分析现今和古应力场的分布。

（4）识别主要的储层段，即砂体、砾岩体、裂缝发育的火成岩层等，描述地层的沉积特性，比如层理特征、岩性组合、旋回性、生物活动情况等，推断可能的沉积环境【3】。
3  结 语
EMI 仪器与GI57配接应用，河南油田已实践证明效果很好。前者现已国产化，这对提高国产仪器的使用和推广也起到了重要的示范作用。
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