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Urzadzenie do pomiaru zawodnienia skat w otworze wiertniczym

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do pomiaru zawodnienia skat w otworze wiertniczym, majace
zastosowanie w gornictwie naftowym, hydrogeologii oraz geologii inzynierskie;j.

Dotychczas nie wykonuje si¢ bezposrednich pomiaréw zawodnienia skat w otworach wiertniczych przy
uzyciu urzgdzen, Obecnie zawodnienie skat zbiornikowych wyznacza si¢ w trakcie procesu interpretacji, opraco-
wujac pomierzone w otworach wiertniczych krzywe geofizyczne. Wymaga to jednak wykonania szeregu mud-
nych operacji obliczeniowych. »

Zachodnie firmy geofizyczne do oceny zawodnienia skal stosujg specjalistyczne komputery odwiertowe,
ktére wprost na wiertni wykonuja wymagane operacje obliczeniowe korzystajac z krzywych geofizycznych po-
mierzonych kompleksowymi przyrzadami wgtebnymi. Skraca to w znacznym stopniu sam proces interpretacji
materiatéw geofizycznych oraz wyraznie wptywa na szybkosc oraz doktadnosé uzyskiwanych wynikéw korico-
wych,

Urzadzenie wedtug wynalazku sktadajace si¢ z czesci wgtebnej, ktéra jest sondg do podwdjnych pomiaréw
metodg pola sterowanego oraz z czesci naziemnej, ktéra jest uktadem przetaczajacym, uktadem funkcyjnym
oraz rejestratorem charakteryzuje si¢ tym, Ze czes¢ naziemna ma drugi uktad funkcyjny posiadajacy blok
wzmacniaczy logarytmicznych potaczony poprzez uktad sumowania, uktad mnozacy z uktadem alogarytmuja-
cym.

Powyisze urzadzenie umozliwia bezposrednig na wiertni rejestracje nasycenia skal woda w formie ciaglej
krzywej. Ma to istotne znaczenie, gdyz pozwala bezposrednio po pomiarze ocenié¢ perspektywnos$¢ badanych
horyzontéw geologicznych oraz podjaé odpowiednie decyzje dotyczace dalszych prac badawczych w otworach
wiertniczych, Pomiary geofizyczne konieczne dla okreslenia parametréw geofizycznych wchodzacych w zalez-
no$é funkcyjng na zawodnienie, wykonywane s3 kompleksowo. Krzywa zawodnienia moze by¢ rejestrowana
w réznych warunkach geologiczno-geofizycznych, a wigc na przyktad dla skat wysoko-, srednio- i niskooporo-
wych, skal o porowatosci migdzyziarnowej i wtérnej, hydrofilowych i hydrofobowych, dla ptuczek o réznej
mineralizacji oraz filtracji gtebokich iptytkich. Zastosowanie wymiennego uktadu elektrodowego w czesci
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wgtebnej pozwala na kazdorazowe dopasowanie zasiggu pomiarowego sond do konkretnych warunkéw geolo-
giczno-wiertniczych. Potencjatowe krzywe sterowanego profilowania opornosci uzyskane przy réznych konfigu-
racjach pola elektrycznego w odwiercie, wptywaja na doktadnos¢ uzyskiwanych wynikéw.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest w przykiadzie wykonania, na ktérym fig. 1 przedstawia schemat
blokowy urzadzenia do pomiaru zawodnienia skal w otworze wiertniczym, a fig. 2 schemat blokowy uktadu
funkcyjnego do analogowego przetwarzania sygnat 6w otrzymanych z,sondy, w krzywa nasycenia skaly woda.

Urzgdzenie wedtug wynalazku posiada czg¢s¢ wglebna I oraz cz¢$¢ naziemna II potaczone ze sobg za
pomoca wielozytowego kabla karotazowego. Czgs¢ wgtebna I jest podwdjng sondg do pomiaréw metoda pola
sterowanego, a mianowicie o gtgbokim zasiegu pomiarowym SPOst—7p oraz ptytkim zasiggu SPOst-7g. Uktad
elektrodowy czesci wgtebnej I sktada sie z trzech clektrod pradowych AO, Al, A2 wytwarzajacych pole elek-
tryczne w otworze wiertniczym, z ktérych elektrody Al i A2 s3 ze soba potaczone, z dwdch par potaczonych ze
sobg elektrod pomiarowych M1, M2 oraz N1, N2 i z elektrody odniesienia wzgledem ktdrej mierzy si¢ potencjat
eletrod M1 lub M2,

Czes$é naziemna II stanowi uktad przetgczajacy UP potaczony poprzez uktad funkcyjny UF--1 oraz uktad
funkcyjny UF-2 z rejestratorem 5. Uktad funkcyjny UF-2 posiada blok wzmacniaczy logarytmicznych 1,
potaczony poprzez uktad sumowania 2, uktad mnozacy 3 z uktadem alogarytmujacym 4, ktdry z kolei potaczo-
ny jest z rejestratorem S.

Elektrody pradowe AO, Al, A2 sondy I w czasie pomiaru zasila sie cyklicznie stabilizowanym pradem
zmiennym o niskiej czestotliwosci. W pierwszym cyklu zasila si¢ elektrode centralng AO pradem I i,rejestruje
réznice potencjatéw UMNO pomiedzy elektrodami pomiarowymi N1, M1 lub N2, M2, ktdrg po przeksztatceniu
na opornos¢ oznacza si¢ jako pyo oraz potencjal VMQ elektrody M1 lub M2 wzgledem elektrody odniesienia,
oznaczony po przeksztalceniu na opornosé jako pyo. W drugim cyklu natomiast zasila si¢ elektrody Al i A2
pradem I i rejestruje analogiczne przebiegi, ktére oznaczono UMN1, VM1 lub po przeksztatceniu na opornosé
pul, pvl. Cyklicznego przetaczania zasilania na poszczegdlne elektrody pradowe sondy I oraz przeksztatcania
potencjat6w i réznic potencjatéw na opornosci dokonuje uktad przetaczajacy UP.

Sygnaty pvo, puo, Pvl, Pul otrzymane na wyjsciach uktadu przetaczajagcego UP sa przesytane na wejscia
uktadu funkcyjnego UF—1, gdzie dokonuje si¢ ich analogowego przeksztatcenia na sterowane potencjatowe
pst-Tp igradientowe pst-7g z ogniskowaniem zewnetrznym oraz sterowanie potencjalowe pst-7°p z ogniskowa-
niem wewngtrznym profilowania opornosci.

Z uzyskanych na wyjsciach uktadu funkcyjnego UF—1 trzech sygnatéw wynikowych na wejscia uktadu funkcyj-
nego UF—2 przesyta si¢ w zaleznosci od opornosci badanych skat po dwa sygnaty w nastepujacych kombina-
cjach:
~ Pst-7p i pst-7g dla skal wysoko- i sredniooporowych,
— pst-7p i pst-7g dla skat niskooporowych.
Na wejscia uktadu funkcyjnego UF—2 w przypadku skat wysoko- i sredniooporowych tgcznie z sygnatami Pst-Tp
i pst-7g wprowadza si¢ parametr A, ktdry jest zalezny od rodzaju mediéw nasycajacych badany osrodek skalny
w strefie filtracji oraz poza strefa filtracji. Na wyjsciach' bloku wzmacniaczy logarytmicznych 1 uzyskuje si¢
nastepujace sygnaty:

fy =log Pst-7g

f, = log Pst-7p

fs =log A
Sygnaly f,, f,, f3 podawane sa na wejscia uktadu sumowania 2, w ktérym wykonywane sa operacje

B=f, +f,—f,

Sygnat B uzyskany na wyjsciu uktadu 2 wprowadzany jest na wejscia uktadu mnozgcego 3 tacznie z parametrem
a, ktdry pod wzgledem petrofizycznym charakteryzuje badany osrodek skalny. Parametr a ujmuje typ porowato-
sci skaty, rodzaj zwilzalnosci jej ziarn, zasigg strefy filtracji oraz wielko$é resztkowego nasycenia weglowodo-
rami. Iloczyn Ba otrzymany na wyjsciu uktadu mnozgcego 3 po zalogarytmowaniu w uktadzie 4 jest rejestrowa-
ny jako ciggta krzywa zawodnienia K przez rejestrator 5.

W przypadku skta niskooporowych w miejsce sygnatu Pst-7p wprowadzany jest sygnat pst.7’p, natomiast
kolejnos¢ i rodzaj wykonywanych operacji sa analogiczne jak dla skat wysoko- i sredniooporowych.
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Zastrzezenie patentowe

Urzadzenie do pomiaru zawodnienia skal w otworze wiertniczym sktadajace si¢ z czesci wgtgbnej, ktdrg
jest sonda do podwdjnych pomiaréw metoda pola sterowanego oraz z czgsci naziemnej, ktéra jest uktadem
przetaczajacym, uktadem funkcyjnym irejestratorem, znamienne tym, 2e czesé naziemna ma drugi
uktad funkcyjny (UF—2) posiadajacy blok wzmacniaczy logarytmicznych (1) potaczony poprzez uktad sumowa-
nia (2), uktad mnozacy (3) z uktadem alogarytmujacym (4).
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