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引言

油田在经过过年生产开采进入后期阶段后，会出现严重水淹

情况，而且剩余油的分散程度也比较高，而且油田的生产开采难

度也越来越大，由此也使得整个油田的采出率也在不断降低。鉴

于此，必须要针对石油区块地层中剩余油饱和度进行全面的监测

和评价，并充分利用测井作业来针对地层中的剩余油情况进行详

细的认识和评价，找出目前油气田的具体生产措施，这样才能对

有效提升油田的采出率起到良好的指导作用。

1 剩余油饱和度测试仪器

1.1 碳氧比能谱测试仪器

碳氧比能谱测试仪器主要是利用中子发生器向地层中发射

20kHz/s的中子，中子在与地层中的不同核素发生碰撞的过程

中，会产生非弹性散射伽马射线并在这个过程中俘获伽马射线。

通过测试上述两种射线的能谱的强度以及能量，就能精确的确定

地层中的元素以及相应的含量。近年来该测试仪器逐渐发展出了

长远距离接受探头以及短源距离接受探头等两种接受探头形式，

通过长远距离接受探头能否有效井筒到地层的总响应，而利用短

源接收探头可以详细的记录出井筒内部的响应，将两种曲线进行

结合校正后就能有效消除井筒内部粘污对测试结果的影响。

1.2 中子寿命测试仪器

如果地层中地层水具有较高的矿化度，利用碳氧比能谱测试

仪器进行剩余油饱和度测试就会受到一定的限制，而充分应用中

子寿命测试仪器就能够相对比较精确的计算出高矿化度地层水中

油藏的剩余油饱和度。

中子寿命测试仪器主要是通过向地层中发射14Mev的快中

子，快中子在与地层中的各类原子核差非弹性膨胀的过程中会出

现衰减现象，转化成热中子，最终会形成可以被俘获的伽马射

线。热中子的寿命在很大程度上会受到俘获截面的影响，如果地

层的俘获截面越大，热中子实际的寿命就越短。这样通过地层流

体或者岩石骨架俘获热中子的截面大小差异就可以明确的划分出

油、水、气界面[1]。

2 剩余油饱和度测试仪器研究进展

2.1 过套管电阻率测试仪器

将常规的电阻率测试仪器进行改进后就产生了过套管电阻率

测试仪器，过套管测试仪器要比常规的核测井具有更好的探测特

性以及动态探测范围，目前在针对套管井进行剩余油饱和度测试

的过程中已经逐渐成为了一种应用非常广泛的新型测试仪器。过

套管电阻率测试仪器获取的测试资料能够为油田后续的挖潜增效

策略提供科学的数据支持，而且也能有效侧近油田剩余油饱和度

测试的发展。

2.2 井下重力测试仪器

井下重力测试仪器基本的测试原理是在油田生产开采作业过

程中利用井下重力仪对目的层段的体积密度进行测试，以此为整

个出测试过程的基准；然后在继续实施测试作业，如果在生产作

业过程中需要继续测试含有饱和度的时候可以针对改进继续实施

测试作业。整个测试过程实际上是一个密度具有差异的水替代油

的过程，将两次测量得到的密度值进行对比，如果采出液中油的

含量越多就代表实际产生的体积密度值变化也越大。剩余油饱和

度主要是充分结合体积密度的实际变化值来最终决定。

3 剩余油饱和度测试仪器选择

3.1 地质约束测试

在油田实际实施剩余油饱和度测试的过程中，测试仪器类型

不同，其实际的适用性也有一定的差异，以此，必须要充分保证

测试仪选择针对性。应该充分结合油田实际的地层岩性、物性、

地层水矿化度等相关的因素以及针对剩余油开发地质的研究情况

来具体选择合理的测试仪器[2]。

3.2 岩心及动态生产刻度测试

在实际进行油藏开发的过程中，地层油藏的物性、岩性、含

油性、孔隙结构等实际产生的动态变化情况都会对油田的剩余油

饱和度测试工作产生一定的影响，因此，必须要进一步强化整个

开发过程中的实际针对岩心的测试分析，并对各种动态资料进行

有效约束，这样才能有效提升剩余油饱和度测试结果的精确性，

并进一步改善油层的实际评价效果。

3.3 测试服务于地质和开发

油田在实际进行剩余油饱和度测试仪器选择的过程中主要的

目的是为了极可能的解决实际的问题，在此基础上才能充分保证

有针对性的开展剩余油饱和度测试工作，才能有效解决实际的生

产实际问题。针对一些中高含水期的油气藏来说，在具体针对油

藏的地质特征进行充分研究后，可以实现裸眼井测试与套管井测

试的有效结合，然后充分利用现代的数学计算方法以及相关的数

值模拟技术就能进一步强化剩余油饱和度的测试评价。

3.4 剩余油饱和度测试仪器的发展

目前我国很多油田在经过多年的生产开采后逐渐进入了生产

开采后期阶段，为了进一步对油田的剩余油分布状况进行清晰了

解，就必须要进一步针对油田严格的实施剩余油饱和度，在三次

采油具体的实施的过程中，为了进一步提升油田生产开采效率，

必须要保证剩余油饱和度的测试误差不能超过5个饱和度单位，

因此，未来的剩余油饱和度测试仪器也必将向着精度更高、集成

化、网络化的方向快速发展。

4 结束语

综上所述，目前在油田测试领域，这对剩余油饱和度的测试

仪器以及超过了而是多种，在实际进行剩余油饱和度测试的过程

中，必须要对地层水的矿化度、地层的孔隙结构等相关的条件进

行充分结合，在此基础上选择最具针对性的测试仪器，这样才能

有效提升测试精度。
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[摘 要] 随着油田生产开采的不断进行，开采难度也越来越大，因此，剩余油饱和度的测试也越来越受到人们的重视。本文主要通过对

剩余油饱和度测试仪器的基本应用原理、应用方法以及其实际实用性等都进行了分析，对目前的在剩余油检测领域应用非常广泛的测试仪器进

行了总结，并对如何充分结合油田区块的地质特征以及深度开发等具体要求来合理选择测试仪器进行了探讨。
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