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前 言

    本标准自实施之日起同时代替SY 5336-88, SY / T 5371-91,SY,/ T 5802-93,SY / T 5893

-I3,SY/T 6175-1995.

    本标准在SY 5336-8 8等五个标准的基础上进行了修订·

    1.增加了:

    功 致密岩有效孔隙度的测定;

    2)微波加热法测油水饱和度;

    3)库伦仪法测定油水饱和度。

    2.删掉了:

    1)井场取样处理及岩心描述中的一部分;

    2)常规及全直径岩心分析程序及仪器图片;

    3)附录B、附录C;

    4)二氧化碳溶剂驱替洗油及加压溶剂清洗法;

    5)岩心标本与照相;

    6)钙镁比测定;

    7)发报告一章中的照片.

    3.修订了 SY 5336-88, SY / T 5802-9 3,

1995等标准的部分内容。

SY / T 5371-91,SY / T 5893-93,SY /,T 6175-

    修订后的标准较原标准不同之处有:

    1)将五个已出版的标准修订成一个，其中孔隙度、油水饱合度的测定增加了新的测试方法。删
除了某些无用的图表和一些应用很少的方法，使标准更加精炼、系统、全面。

    2)修订后的标准要求使用孔、渗仪器测试前后，均用标准样品校正，保障了仪器在整个测试过

程中的准确性、可靠性。饱和度的测试要求取双样进行对比.用抽查的办法检查所测数据的重复性，
从而保证了测试结果的准确性。

    3)修改后的标准质量要求更高。原标准中孔隙度、渗透率的技术要求为:如果抽查的样品有

30%超出允许误差范围，则全部样品重测.修订后为:如果抽查的样品有10%超出允许偏差，则全
部样品重测.

    4)修订后公式中符号及其单位均归人附录E(标准的附录)中.
    5)检测报告的要求更加具体可行.

    本标准的附录A、附录B、附录C、附录D、附录E都是标准的附录;
    本标准的附录F、附录G都是提示的附录.

    本标准由油气田开发专业标准化委员会提出并归口.

    本标准由北京石油勘探开发科学研究院负贵修订，由四川石油管理局地质勘探开发研究院和胜利

石油管理局地质研究院参加修订。

    本标准主要起草人 任义宽 商连云 王文录
    参加本标准修订工作的还有胡明亮、刘作之、洪 颖、丙莉萍、王会峰、唐 鸣、王惠荣.

    本标准首次发布于1988年·

    本标准由中国石油天然气总公司油气田开发专业标准化委员会负贵解释.
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SY/ T 5336-1996(1)

岩心常规分析方法

M ethod of core routine analysis

1 范围

    本标准规定了岩心常规分析的准备、测试方法、技术要求及编写报告的格式。

    本标准适用于在油气藏勘探、开发过程中，对钻井取心、井壁F'心及地表露头岩样的测试分析。

其他岩心的分析亦应参照执行。

2 岩心常规分析内容

    岩心常规分析包括:岩石的孔隙度、空气渗透率、流体饱和度、碳酸盐含量等项参数的测试分

析。

3岩心分析前的准备

    不同的测试项目对岩心的选取要求也不同，根据储层岩性的变化、非均质程度及其代表的深度，
选取有代表性的岩心并妥善包装。

3.1 井场取饱和度样、疏松样以及特殊要求样品的取样方法

    对测油、水饱和度的岩样，应防止岩心内流体的溢出、蒸发或外部液体渗人;取疏松样品时要保

持岩心原状。

3.1.1 容器密封法

3.1.1.1 本方法适用于保存分析油、水饱和度的岩样及特殊要求的岩样·

3.1.1.2 岩心可直接装人容器，也可用铝箔、聚乙烯或其他合适的塑料包装后密封在容器中 岩心与

容器上要标明井号和样号

3.1.1.3岩心与容器间的空隙应尽量小。未包裹的岩心更要控制间隙·

3.1.1.4装进容器中的岩样，有两种不同的保存方式:

    a) 容器中不倒人任何液体。

    b)容器中倒人定量的测定岩样时所用的液体，即将称量后的岩样泡在侧定液中密封。

3.1.2 冷冻法

3.1.2.1 本方法适用于保存疏松岩心。它是一种快速冷冻岩心法。在当地试验室分析的岩心 只要求

作一般冷冻处理，用一25℃低温冰柜冷冻即可;对外运岩心，还要求在岩心周围再覆盖千冰.

3.1.2.2 测试前，岩心在室温下解冻时，应防止岩心周围空气中的水分凝结到岩心表面上;防止融化

速度太慢，造成岩心内流体重新分布。一般采用室温 (约201C)下自然融化.

3.1.3 蜡封法

3.1.3.1 本方法适用于保存胶结好的，用以分析油、水饱和度的岩心。

3.1.3.2 操作步骤:

(1〕代替SY 5336-8 8,SY / T 5371-91,SY / T 5802-93,SY / T 5893-93,SY / T 6175-1995.

中国石油天然气总公司 1996-12-15批准 1997-06-30实施
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    a)用一容器将石蜡熔化，温度在70-901C.
    b)将岩心表面处理干净，岩心上标明顶、底深度，先用塑料保鲜膜包好，再将写有岩心段顶、

底深度的纸片放上，用锡纸包好，赶掉纸与岩心间的空气，并用不吸水的胶带包紧，最后在岩心段中

部用铁丝捆上，铁丝结尾系成环状.

    c)当蜡温达到要求时把岩心浸人蜡中，蜡沾满整个岩心后很快拿出重复浸蜡3--4次，使岩心

全部被蜡封住。蜡层厚度达 1一2mm.

3.1.3.3 注意事项二

    封于岩石表面的蜡壳中不能有气泡和裂缝.
3.2 试验室岩心验收

3.2.1 岩心验收及取样前的准备

    a)准备好接收岩心的场地及水，电设备。
    b) 根据岩心的数量，对可移动的岩心架进行编号.标明各架的顶底方向，并依次排列·

    c) 红、蓝颜色的划线笔各一支·

    d)检查伽马射线仪后，进行标准样的测定。
    e)准备好代表岩心缺失段的材料·
    0 检查钻、切、磨岩心的机器及取岩样的小工具。

    S)准备好放置垂直与水平柱塞样的两用岩心舞
    h) 检查包装岩心用的塑料袋与盒子.

    i) 准备好岩心验收记录，包括验收岩样清单、岩心分析送样清单(格式见表 1、表2).

表1 验收岩心清单(格式)

试验室编号 送样人

送样单位 收样人

井 号 脸收日期

并m 岩J。描述 一并m 岩心描述
井 深

    m

岩心描述

」

」
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3.2.2岩心验收步骤

3.2.2.1 了解岩心分析送样清单内容。
3.2.2.2 与送样人一起清点岩心箱数。开箱，检查并丈量核对岩心。

3.2.2.3 按岩心架上所标顶、底，岩心标签及岩心断口，将岩心按顺序放到可移动的岩心架上，对照

验收岩心分析送样清单，留出岩心缺失段的空位，放进缺失段的相应长度的硬纸板或其他材料，仔细

核对岩心顺序.

3.2.2.4 丈量岩心长度，每0.5m作一记号，每个整米处标一深度，并沿岩心轴线，从顶到底画相距

2cm的两条平行直线，右边为红色.左边为蓝色。
3.2.2.5 填写好验收岩心清单。

3.2.2.6根据岩心分析送样清单，检查井场已取的岩样位置，确定准备补取的岩样，并在岩心上标明
准备取样的位置。

3.3 试验室自然伽马射线测定

    使用岩心伽马测量仪对钻井取心进行自然伽马曲线测定.与自然伽马测井曲线对比.用以校正岩

心的相应深度，验证取心漏失段，使所取岩心归位.

3.3.1 仪器设备

    仪器应进行定期校正，对现场使用仪器的精度等级应做记录。仪器应选用与井下自然伽马测井仪

具有相同的伽马射线强度单位.
    国产:岩心伽马测量仪.

    进口:伽马射线检侧仪。

3.3.2 仪器工作条件校正及操作

    仪器工作条件校正及操作见仪器说明书。

3.4 试验室取样

    了解地层岩石类型与测定项目后，确定取样方式.

3.4.1 油水饱和度分析样品的取样

3.4.1.1做好取样前的准备工作，洗净、拱千并称It岩心杯或带盖瓶.洗净并烘干捕集器、干馏杯。
3.4.1.2 为使岩心内流体在测定前保持相对稳定，对送来的岩心，应检查包装情况.测定包装的岩心

时 应打开一块 立即从中心部位取样，
3.4.1.3 不同的测定方法，采用不同的取样方法·

    a)蒸馏抽提法岩心的取样是在取孔、渗样品附近的岩心中心部位取1块约15-30g岩样，每批
要取3-5个双样用以检查质量.

    b)干馏法岩心的取样是在靠近取孔隙度和渗透率样品位置处的岩心的中心部位取样、并分作两

份.一份为25-40g整块岩样。放人带盖瓶中，供测定其中的气体体积与总体积用;另一份为100-
125g碎样，称量后放人干馏岩心杯中.作测定其中水量与油量用。每批取3-5个双样。

    c)库仑法岩心的取样是在岩心中心部位取，整样萃取水分时取20g，碎样萃取水分时取40g.
    d)微波加热法取样是在岩心中心部位取30- 50g近似立方体岩样.

    e)全直径岩心的取样，对油基泥浆或密闭取心的岩心，出筒后每米选取3-5块。长约10-
15cm，刮去泥饼后用锡纸包严。赶走空气进行蜡封。

3.4.1.4 取样密度一般根据岩石的均质程度及含油气的均匀程度来决定，以每米取3-5块为宜.

3.4.2 渗透率分析样品的取样

    可用金钢石取心钻头及锯片把岩心钻切成圆柱形或立方形。对疏松岩心，冷冻的可用钻床取样，

未冷冻的则用手工或专用工具取样.

3.4.2.1取小圆柱样品，一般直径为2.5cm或3.8cm，最小长度与直径比为1.
3.4.2.2 取小圆柱水平渗透率岩样，必须平行地层层面钻取。垂直渗透率岩样，必须垂直地层层面钻
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取。并将岩心柱立即放在标有水平、垂直记号的岩心架上。按要求切平两端，放回原处.

3.4.2.3 立方体岩样必须在取样时作好垂直面记号。

3.4.2.4 钻取岩样时，为冷却钻具所用的冷却液应不损害岩样.坚硬而泥质含量少的岩心可用清水;

泥质含量高的可用盐水或未经氧化的原油或精制煤油和柴油;冷冻的疏松岩心可用液氮，钻切完后要

立即放人冷冻箱中，待封胶带、铅套。

3.4.2.5 对全直径岩心，需用车床车成符合侧试仪器要求的尺寸，其长度一般为 10- 15cm，最小长

度与直径比为1

3.4.2.6 在每块岩样上用碳素墨水标明井号、岩样号，垂直样要标明“土”记号，凡无“土”记号者均为

水平方向样品.

3.4.2.7 渗透率样品的取样密度:一般每米取3.10块水平样，1块垂直样.

3.4.3 孔隙度分析样品的取样

3.4.3.1 孔隙度样品可以与渗透率样品共用，其方法与3.4.2相同.

3.4.3.2 用煤油法测孔隙度的样品，取一块15. 25g岩样，制成圆滑形状，用毛刷轻轻刷去表面粉

末，用碳素墨水编写井号和岩样号。含油岩心应先取样后洗油。

3.4.3.3对易散疏松砂岩，取一块15-30g的岩样，用蜡密封·

3.4.4 碳酸盐含量分析岩心的取样
    用蒸馏法测完油水饱和度的岩样或钻切孔隙度，渗透率样品端头碎块均可用来测定碳酸盐含量.

含油岩心必须洗油。然后用研钵将样品研碎，再用0.181mn孔径的分样筛过筛。根据岩心均质程度每

米取3- 10块。每块样可取1一2g.记录井号、样号、井深·

3.4.5 取样注意事项
3.4.5.1 取样时严防弄乱岩心号码与方向。取完样后，岩心必须保持原来的顶底方向和断口，并放回

原处。

3.4.5.2 钻切岩样时所用的冷却剂，必须根据岩心的特点进行选择。

3.5 岩样清洗

    凡测定孔隙度、渗透率、碳酸盐含量等参数的含油岩样.在测定之前必须洗油。含盐量高的还需

要除盐.用蒸馏法测定油水饱和度的岩样，在测定水分之后，还需要二次洗油。

3.5.1 溶剂抽提法

3.5.1.1 原理

    用索氏抽提器抽提岩样中的原油，是把溶解原油能力较强的有机溶剂，在烧瓶中加热变成蒸气，

冷凝后滴到岩心室中的含油岩样上，经过溶解，对岩样孔隙中所含原油进行清洗，当含油溶剂充满岩

心室时，依靠虹吸作用，使含油溶剂自动流到烧瓶中·再经过烧瓶加热，溶剂蒸发，冷凝管冷却后，

干净溶剂重新滴人岩心室中.这样循环清洗。直到岩样中所含原油全部被洗出为止

3.5.1.2 仪器设备

    由烧瓶、岩心室、冷凝管和加热器组成 (见图1)。对不同规格的岩样，其岩心室应与岩样尺寸

相适应.

3.5.1.3 溶齐d

    蒸馏抽提中常用的溶剂如下

    a) 甲苯。

    b)苯·

    c)苯一乙醇。

    d)苯一任尹醇.

    e) 三氯甲烷

    0 氯仿。

— 5
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二甲苯。

丙酮。

g)

h)

1一怜凝管;2-岩心室;3-烧瓶

    图1 索氏抽提仪

3.5.1.4 操作步骤

    a)在岩样或滤纸包上，用碳素墨水注明井号和样品号。
    b)将溶剂注人到烧瓶的2/3处，将岩样放人岩心室中，密封瓶口.
    c)经蒸馏浸泡后，当岩心室内溶液无色透明时停蒸。

    d)停蒸后。岩样在岩心室中浸泡8h以上，岩心室内溶剂无色透明，再换另一种试剂蒸馏，浸
泡8h，如果岩心室内溶剂显示无色透明，则停洗。否则，用浸泡溶剂继续洗油。

3.5.1.5 注意事项

    a)对易燃溶剂，应采用密闭式电炉加热。

    b) 全部清洗装置应放在通风柜内。使作业得以安全进行.

    c) 地层水矿化度超过30000mg / L的岩心，洗油后还必须用甲醇或其他能溶解盐的溶剂脱盐。

3.5.2 热解除油

    本方法适用于砂岩.砂岩中含碳质夹层和泥质含量大于15%时，不能使用热解除油。

3.5.2.1 原理

    将含油岩样放人热解炉中，经高温加热使岩样孔隙中的原油经过挥发、裂化分解、暗火燃烧等一

系列反应，达到除油的目的.

  — 6 —
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3.5.2.2 材料设备

    a)高温热解炉:功率4kW.温度范围50-1000 C .

    b)柑坍钳。
    c)增坍若干个·

3.5.2.3 操作步骤

    a)选用适合岩样大小的柑涡并在增竭底用铅笔标明井号、岩样编号及分析项目，再将岩样放人
增祸内。

    b)用柑竭钳将岩样依次放人炉膛内，关上炉门，但使炉门留一小缝，便于炉中油烟排出.
    c)将炉温按升温速度8一IOC/mm升至2000，对岩样进行预热.

    d)当岩样中的轻质油部分除完后 (炉门不见冒烟)，将炉温升至3800 (炉内实际温度约
4001C)，恒温4h.

    的 恒温完毕，切断电源，待炉温降到80℃以下，可开门取样。

3.5.2.4 注意事项

    严格控制炉温(3801C);恒温期间，严禁开沪门，保持炉内温度均衡。
3.6 烘样

3.6.1 恒温烘箱法

    本方法适用于一般岩样的烘干 将岩样放入温度控制在 100-105℃的控温烘箱中，烘8h后放人

干燥器中待测.

3.6.2恒温恒湿法
    本方法适用于粘土、生石膏含量多的岩样，尤其适用于蒙脱石、伊利石、绿泥石等水敏性粘土矿

物含量高的岩样。将岩样放人具有一定真空度和湿度的烘箱内，温度一般选在62- 931C，而湿度一

般选45%,烘48h,

4 岩石孔隙度测定方法

4.1 一般胶结的柱体岩样有效孔隙度的测定

4.1.1 岩样总体积的测定
4.1.1.1 水银置换法

    本方法适用于中、低渗透的均质岩样，而不适用于有溶洞或裂缝的岩样测试。

4.1.1.1.1 原 理

    用水银泵驱替柱塞移动的距离，来测出岩样所排出的水银体积，即为岩样的总体积。

4.1.1.1.2 仪器设备

    水银泵:带有岩心室的水银柱塞泵，标尺最小分度值为0,01 cm,
4.1.1.1.3 操作步骤

    a) 首先通过测定一系列已知体积的标准块来校正水银泵，将测定值与已知标准值作比较，算出

校正因子，要求经过校正后的测定值与标准值之间的相对误差不超过0.3 。并且，每测10个岩样

必须调校1次

    b)装样前先盖好岩心室盖，向前移动水银泵的驱替柱塞，一直到岩心室盖子上的排气孔出现水
银珠为止。调整标尺及测微刻度盘的读数为零值，必须在进泵状态下调零

    c)退回柱塞，降低岩心室内水银面，放人岩心，盖好岩心室盖。

    d)进泵到岩心室盖上的排气孔出现与本条b)步骤中排气孔中出现的水银珠等大时，读出标尺
及测微刻度盘上的读数。即为岩样的总体积。

4.1.1.2 液体饱和法

    本方法适用于任意形状的岩样，但不适用于有溶洞的岩样，也不能使用能使岩样膨胀的液体。
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4.1.1.2.1 原理

    用已知密度的液体 (一般用煤油)饱和岩样后。将饱和了液体的岩样，悬挂于饱和岩样时的液体

之中称量，再将岩样表面的液体擦掉，在空气中称量，在空气中与在液体中称量的质量之差，除以该

饱和液体的密度，即得到该岩样的总体积.

4.1.1.2.2 仪器设备及器材

    液体饱和装置见图2.

1一，真空干燥器;2-饱和溶液瓶;3-真空表;4一一干燥塔;5-1 及滤瓶;6-真空泵

                    图2 液体饱和仪装置示意图

天平;感量为0.001g.
真空泵:极限真空度为1.33Pa.

真空干燥器:要求密封性好，并能将液体饱和到岩样中去.

密度计一套。

a)

b)

c)

d)

    e) 一般用低粘度、低蒸气压的过滤煤油或其他溶剂·

4.1.1.2.3 操作步骤

    a)将抽提、烘干的已知质量的岩样放人真空千燥器中，真空度达到133.3Pa时，抽空2-- 8h,
对渗透率低于lx 10-31,心的样品，抽空时间需18 - 24h.
    b)将饱和用的液体(事先经过旅和抽空处理)引人真空干燥器中，继续抽空I h,随后在常压

下浸泡4h以上。

    c)将饱和后的岩样逐一悬挂于盛有饱和液体的烧杯中，使岩样全部浸没在液体中称量。然后迅

速擦掉岩样表面的液体并称量·岩样在空气中与在液体中两次称f之差·除以液体的密度就得出岩样
的总体积。

4.1.1.2.4 注意事项

    称量和擦样过程中不得掉砂粒。

4.1.1.3 丈量法

    本方法适用于形状十分规则的岩样.

4.1.1.3.1 原理

    用最小分度值为0.02mm的游标卡尺，量测岩样的长度和直径，按圆柱体体积公式计算出岩样的

体积 。

4.1.1.3.2 操作步骤

    平行于岩样柱的轴向，在柱体的周边。每隔1/4周长量一次长度，量4次，取其算术平均值为

样品的长度。在垂直岩心柱轴向上，在柱体两个端面上，各互相垂直量两次直径，取4次测It的算术
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平均值为该样品的直径.如果柱体形状稍不规则·则应用其他方法测试。

4.1.1.3.3 计算

    岩样总体积应按公式 (1)进行计算。

V,=
兀·刀2·L

4.1.2 岩样固体体积的测定

4.1.2.1 氦气注人法

    本方法适用于柱体较规则的岩样

4_1.2.1.1 原理

    根据波义尔定律:PI Vi =I3tVn。其中已知P1 .V I ,测定Pn就可算出VII.

    在一定的压力PI下，使一定体积价的气体向处于常压下的岩心室膨胀，测定平衡后的压力，
就可求得原来气体体积VI与岩心室的体积之和VII。在岩心室中放人岩样后、重复上述过程得到

VII, , VII-VII, 即为岩样的固体体积。
4.1.2.1.2 仪器设备

    氦孔隙度仪:本仪器可测岩样的孔隙体积和固体体积。其装置示意图见图3.

10  11

八

当
‘6肚

    1-徽气瓶;2-调节器;3-气源阀;4-压力调节器;5-，供气阀;

6-缓冲器;7 i由面观察二8-压力表;9,  10,  11-标 准室;12, 13州1闷17;

14--i则试阀;15--}女空阀;16--A心室 (测颗粒体积);17-夹持器 (m叮孔隙体积)

                      图3 氦孔隙仪装置示意图

4_1.2.1.3 仪器校正的操作步骤

    a)利用阀5和阀15将仪器指针从0到。7MPa(100psi)反复活动14次，使仪器管线内的油完全
为氦气饱和并消除仪器滞后效应。然后反复调节压力，使指针指示。.7MPa，放压后回到零

    b)把仪器充 0.7MPa气，关闭供气阀和气源阀，对仪器检漏，2min指针不降，则认为合格

(不漏)

    c)在岩心室内装满标准块，关闭放空阀，打开测试阀，测量系统的空白体积Vc，指针稳定即
可读数。空白体积至少测两次，数据应一致。

    d)从岩心室内取出1块标样.测取读数，填人表3[孔隙度仪校正表(格式)1的栏 (2)中。

    e)侧定岩心室中不同标准块的组合.每种组合至少测两次，其数据一致方可。
    f) 从每次测得值栏 (2)减去系统空白体积则得测量体积，填人表3栏(3)中。

    B)测量体积栏 (3)减去所取出的标准块体积栏(4)得到测量误差，填人表3栏 (5)0
    h)栏(4)中的数据除以栏(3)中的数据，得到校正因子，填人表3栏(6)中.
    i)用栏(6)的数据算出平均校正因子(ACF)，如ACF值不能满足1士0.005时.需对测量体

积进 行校正 。
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    ))用平均校正因子乘每个测量体积栏(3)得到校正后体积，填人表3栏(7)中·

    k)标定体积栏(4)减去校正后体积栏(7) 再除以标定体积栏 ( 4) ,乘100%，得到百分误
差，填人栏 (8)。栏 (8)数据误差不得超过0.3%，否则仪器需进行检修

      表 3

试验 室:

操作者:

孔隙度仪校正表 (格式)

            日 期:

仪器号

从岩心杯中取

出的标准块号

      (1)

读数

(2)

测量体积

  cm'

    (3)

标定体积

  cm'

  (4)

测量误差

  cm'

    (5)

校正因子

    (6)

校正后体积

    cm,

    (7)

百分误差

  (8)

平均校正因子 ACE.

4.1.2.1.4 测试操作步骤

    从岩心室内取出等于或稍高于待侧岩样高度的标准块VA。将岩样放人岩心室，按仪器校正的操
作步骤4.1.2.1.3的b), c)项进行操作，测得读数Va.

4.1.2.1.5 固体体积的计算

    岩样固体体积按公式 (2)计算:

                          VS= V*一((V一 Vc)" ACF       ....................................(2)

4.1.2.1.6 对仪器进行复检

    每测完一批样品后，需按测试前的仪器校正步骤进行复检。所测结果如满足 仕 0.005 则认为

在整批样品测试的过程中仪器是可靠的，否则需查出原因。样品重测

4.1.2.2 称量法求固体体积
    方法见 4.4.7.

4.1.3 孔隙体积的测定

4.1.3.1 氦气注人法

    方法同4.1.2.1，用岩心夹持器与氦孔隙计相连来测定岩样的孔隙体积

4.1.3.2 液体饱和法

    方法同本标准的4.1.1.2。饱和后的岩样质量与干岩样质量之差再除以饱和液体的密度即得孔隙

体积.

4.1.3.3 流体加和法

    分别测出岩样的油、气、水量，三者之和即为该岩样的孔隙体积。方法见6.2常压干馏法测饱和

度。
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4.1.4 有效孔隙度的计算
    有效孔隙度按公式 (3)进行计算。

Q= vo/VAX 100=VP/(v s十vp)x 100= (1一Vs/Vt)X 100     ...............(3)

4.1.5 质量要求

4.1.5.1 同一块岩样重复测定，绝对偏差不得超出0.5%.

4.1.5.2 每批岩样明码抽查 10%，或密码抽查5%，如果抽查的岩样有 10%超出误差范围，则整批

样品重测.

4.1.5.3 孔隙度计算结果用百分数表示，数值修约到1位小数;岩石密度数值修约到2位小数.

4.1.6 注意事项

4.1.6.1 液体饱和法取样大小视岩样均质程度而定，均质砂岩取10- 15g.含泥质结核等砂岩岩样取

25一40g.非均质岩则取全直径岩样测定.

4.1.6.2 用饱和法测孔隙度时，一般应遵守本标准的规定·如有特殊要求，须经正式鉴定方可修改。

4.1.6.3 抽空时，真空度至少达到133.3Pa.

4.1.7 孔隙度原始记录
    其记录格式见附录C(标准的附录)表C5.

4.2 全直径岩样有效孔隙度的测定

4.2.1 总体积的测定

4.2.1.1 封蜡排液法

4.2.1.1.1 原理

    由浮力定律求得待测岩样的总体积.当岩样有孔、洞或较大裂缝时，可用石蜡、塑料或橡皮泥等

材料堵住孔、洞或裂缝。然后涂蜡，实际总体积是视总体积减去岩样上的涂蜡体积.

4.2.1.1.2 操作步骤

    a)岩样称量。

    b)将柔软的固体石蜡填补岩样表面的孔洞或裂缝中.称量;然后将加热融化的石蜡涂于岩样表

面再次称量。

    C)将封好蜡的岩样在水中称量.
4.2.1.1.3 总体积计算公式

V}
拼I一用2     m,一m

  Pw         P,
....................................(4)

4.2.1.1.4 注意事项

    a)封蜡温度随气候、岩性略有不同.冬天用的温度高些.夏天低些.疏松岩样温度低些.一般

范围为70-901C.

    b)蜡中不得有气泡存在。

4.2.1.2 丈量法 。

    用游标卡尺直接测量岩样的尺寸。方法同4.1.1.3.
4.2.1.3 加和法

    分别测出岩样的固体体积和孔隙体积。相加得总体积。

4.2.2 孔隙体积的测定 (氦气注人法).

    本方法适用于规则岩样.

4.2.2.1 原 理
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    同4.1.2.1.1.

4.2.2.2 仪器设备

    a) 氦孔隙度仪。

    b)全直径岩心夹持器.
4.2.2.3 操作步骤

    a)按4.1.2.1.3要求对氦孔隙度仪进行检侧校正.

    b)把氦孔隙度仪与全直径岩心夹持器连接好，进行检漏。全系统不漏才能进行测试。

    c)在全直径岩心夹持器中装人一个与待测岩样直径一致的标准块。装此标准块之前应先抽真
空。再往上送样，当样块顶住夹持器上柱塞时，再往下降1一2mm,去掉真空后，再向上送样，顶牢

上柱塞.

    d)加围压1.4- 2.8MPa，这时下柱塞即液压泵的压力至少要比围压高出0.34MPa.

    e)打开氦孔隙度仪气源，使仪器压力达到。.7MPa，关闭气源阀及全直径岩心夹持器的放空
阀，打开测试阀，压力平衡后，其读数即为全系统空白体积。打开放空阀，抽真空，取出标准块。

    f) 在全直径岩心夹持器中装人待测岩样，按c),d),e)步骤，测出该岩样的读数。测试时应注意压
力平衡的时间，当岩样渗透率大于IX 10-3Eim-时，其平衡时间约为l0min，渗透率小于IX 10-3um-
时约需15- 20min.

    g)测得的平衡读数减去仪器全系统空白体积读数，再乘以校正系数即为被测岩样的孔隙体积，
    h)一批样品测完后。对孔隙度仪再按4.1.2.1.3的要求进行复检，系数合格，再进行岩心孔隙度

的计算。

4.2.3 全直径岩心孔隙度的计算
    全直径岩心孔隙度按公式(5)进行计算:

    V

lp-讨‘100 “⋯”二，................................ (5)

4.2.4 质量要求

    同4.1.5.

4.2.5 注意事项

    a)岩样或标准块未放人全直径岩心夹持器之前.不得加围压。

    b)夹持器卸围压时，必须慢慢放气. 、
    c)更换配件时·必须重新测定仪器的空白体积。-

    d)测试前检漏。
    e)岩样与上、下柱塞之间不得有间隙。

    0 岩样短于l0cm时必须在岩样上端用直径相同的塑料或金属块加长长度，使其超过10cm.
4.3 致密岩有效孔隙度的测定 (高压液体饱和法)

4.3.1 原理

    岩样在真空条件下，饱和已知密度的液体，并在一定的压力下.使液体充分渗人岩石孔隙空间使

之饱和，用称量法求出单位岩石体积内所含有的孔隙体积。

4.3.2 仪器设备

    a)天平:0- 200g.感量0.001g.
    b)真空机组:极限真空度为6.67. 1VPa.
    C)精密压力表:0.4级，60MPa.
    d)加压泵:工作压力50MPao
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    e)真空加压皓:能承受50MPa并能抽真空的钢制样品容器·

    0 真空计:测t范围1.33x 10'-1.33x 10-6Pa.
    g)液体密度天平:0-2g/ cm3，分辨力。00ig / cma.

4.3.3 样品准备

4.3.3.1 取样

    同3.4.3.2.

4.3.3.2 岩样的清洗

    方法同3.5.1.

4.3.3.3 烘样

    方法同3.6.1.但烘样时间要到恒量为止。

4.3.4 测试介质与温度
    用氛化钙或硅胶脱水过滤后的煤油或无水乙醉等作为饱和岩样液体.

4.3.5 操作步骤

4.3.5.1 将已清洗烘干的已知质量，的岩样放人电烘箱内，在105℃下预热30min

4.3.5.2 将已预热的岩样置于真空加压罐内，对岩样抽真空5h。用真空计检测、真空度应达到6.67

x 10--Pa.

4.3.5.3 联接真空泵与盛有液体的抽空瓶对液体抽空脱气10-J 20min。把液体放人罐内.使液体完全

淹没岩样.

4.3.5.4 将真空加压硒从真空系统中卸下，与加压泵联接起来.加压20MPa,继续饱和岩样12h以
上。

4.3.5.5 将已饱和液体的岩样.悬挂于盛满饱和岩样所用液体的烧杯中部称量ml.
4.3.5.6 将岩样表面液体迅速擦去，称量m4.
4.3.5.7 完成上述称盈后，用液体密度天平测出饱和用液体的密度.

4.3.6岩石孔隙度与密度的计算
    岩石孔隙度与密度按下述公式计算:

      州4一 用
巾二 — x IN

    m‘一 m3

        VL，m

””’..”.““.”‘二“..⋯”二”··⋯6)

“一m4不n3
.................................... (7)

4.3.7 质量要求

    同 4.1.5.

4.4 疏松砂岩孔隙度侧定方法

    本方法利用冷冻采样.封蜡法测定含油岩样总体积。用气体法或称量法测量固体体积。

    本方法适用于易散疏松砂岩孔隙度的测定.

4.4.1 原理

    根据浮力定律原理用蜡封法测含油岩样总体积，经除油除蜡后侧固体体积。按公式(3)计算出

孔隙度.

4.4.2 仪器

    a)冷冻柜:-25℃以下.

    b)电热恒温水浴:800W.
    c) 氮孔隙计.
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    d) 高温热解炉:3000W. 50-10001C.

    e)其他同4.1.1.2.2.
4.4.3 现场岩样的处理

    岩心出筒后，把长5- l0cm的整块岩心在一25℃以下冷冻8h以上，并在冷冻状态下搬运岩样或

将岩样封5mm左右的蜡壳。如果岩心裂成小块，可先取较大块的岩样封蜡.如无大块岩心，可选取

大于log的岩块，不封蜡.但要避免岩样碰碎。

4.4.4 采样

    将冷冻的岩样劈开，取中心部位15-25g左右块状岩样，每批取3.5个双样·将取好的岩样放

在注明井号及编号的样品盘上，在室温下解冻至岩样表面无水珠，一般放置4h以上.

4.4.5 含油岩样总体积的测定[记录表格式见附录c(标准的附录)表c川.

4.4.5.1 用小毛刷除去解冻的岩样表面的砂粒，称岩样质量ms，并将其放在注明编号的柑涡内。
4.4.5.2将70-80℃的蜡液封在岩样表面，蜡壳应将岩样完全包住。将少量脱落的砂粒粘在蜡壳
上.

4.4.5.3封蜡后的岩样冷却至室温后2h内称其质量m,.

4.4.5.4 将封蜡后的岩样，悬在水中称其质量m,.蜡壳和提篮上不能附着气泡·
4.4.5.5 岩样总体积的计算:

    岩样总体积按以下公式计算:

V，一二n.- n一王一竺二二一一二
          Pw         P,

.............................. (8)

4.4.6 氦气注人法测固体体积I记录表格见附录c(标准的附录)表c川
    同 4.1.2.1.

4.4.7 称量法测固体体积

4.4.7.1 原理:

    根据浮力定律原理，在空气中和煤油中分别称其除过油、蜡的岩样质量，即可求出岩样的固体体

积。

4.4.7.2 操作步骤:

    a)将已除油、除蜡的岩样称其千样质量( m).
    b)将称过质量的岩样倒人增锅中。同时注人煤油，使其浸没。

    c)用铁丝戳岩样5-10次，放人真空装I.抽真空30min.

    d)将饱和煤油的岩样连增祸一起在煤油中称质2 (ms)'
    e)去掉岩样，称增锅在煤油中质盆 (m，

4.4.7.3 计算:

    岩石固体体积按以下公式计算:

Vs=
州+用，一州‘

      Po
·，······⋯⋯ ”..，.，二“·”.⋯⋯，(9)

4.4.8 密度计算法求固体体积
    操作步骤:

    a)根据每口井储层岩心均质程度可选取不同代表性的岩样3-10块，按4.4.7.2-4.4.7.3操作求

其岩石固体体积和固体密度。

    b) 用岩石质量除以所测得的固体密度即得岩石固体体积。
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4.4.9 孔隙度的计算

    岩石孔隙度计算见4.1.4公式 (3)

4.4.10 质量要求及注意事项

4.4.10.1 封蜡时，蜡壳与岩样之间无空隙，渗蜡深度《0.5mm.

4.4.10.2 脱落的砂粒必须回收或粘在蜡壳表面·

4.4.10.3 孔隙度重复测定绝对偏差不得超过。.5%。双样的绝对偏差不得超过 1.5%，否则要查明原

因。

4.4.10.4 用孔隙度与岩样密度关系曲线检查分析质量，如岩样不含碳质夹层或黄铁矿等，偏离曲线
远的需重新采样分析.

4.5 孔隙度计算公式中使用的参数符号和计量单位

    孔隙度计算公式中使用的参数符号和计量单位见附录E(标准的附录)。

5 岩石气体渗透率的测定

5.1 圆柱样(直径2.5cm几8cm)气体渗透率的测定
5.1.1 原理

    气体在岩样中流动肘，由气体一维稳定渗滤达西定律可得到下面的计算渗透率公式:

    流程一

2P·Qo·，‘·L X 10'

A·(尸:一尸:)
.............................. (10)

或流程二

”.‘.‘二’.‘二’⋯⋯‘·········⋯⋯(11)
L

-
 
 
w
-
A门一加

 
 
 
 

一一
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

舀

5.1.2 仪器设备

    测定气体渗透率流程一的渗透率仪示意图见图4;流程二的渗透率仪示意图见图5，具体包括:

    a)压力表、水银压力计、水柱压力计·

    b)皂膜流量计或节流器。
    c)赫斯勒型岩心夹持器。赫斯勒型岩心夹持器适用于圆柱形岩样，为封住岩样，夹持器中的橡

皮套弹性要好.围压用1. 4-- 2.8 M Pa.

                                                      3  r1 J                r1 ‘

\

\

1-气源;2-月:燥塔;3一水银压力计;4-标准压力计;5一水柱压力计;

6es岩心夹持器;7-皂膜流量计;8一调节阀;9-11通阀座;10-压力表

图4 测定气体渗透率流程之一
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    I一~抽真空;2-几上筱压力表;3-放空;4---J百上硬压力表;5- 气源;6-i周节器;7-f 燥器;

      8-调 节器;9-漓压阀;10一低压阀;II一(.值表;12-i左口;13-岩心夹持器;14一出口

15-水银压力计;16一水柱压力计;17-节流器水柱压力计;18-节交空;19-书流器;20-中间水柱阀门

图5 测定气体渗透率流程之二

5.1.3 操作步骤

5.1.3.1 用3-5个标准块，检查仪器的可靠性，测得标准块值与标准块的标定值相比较。其相对误

差在5%以内，认为所用仪器合格，
5.1.3.2 岩心尺寸的测量，对形状规则的岩样，可用游标卡尺测量.如果岩样需要用其他材料包封，

则应在包封前测岩样尺寸，包封后再次测量。如果岩样两端面平行而形状不规则，则用卡尺量其长

度，用其他方法测其体积、用总体积除以长度就可得到岩样的平均横截面积。
5.1.3.3 将待测岩样装人适合的岩心夹持器中，加密封压力.

5.1.3.4 干燥气体通过岩样时，测量气体的流速，通过调节气体的流速来调节岩样两端的压差.在附

录C(标准的附录)的表C5记录进出口压力及气体流速。

5.1.3.5 一批 (一次)样品测完后，要按5.工.3.1的要求重测标准块.测得值与标准值比较，看是否
符合要求，如不符合要求，要查出原因，样品重测。

5.1.4 渗透率计算

    根据测试流程，按5.1.1中的公式(10或11)进行计算。
5.1.5质量要求

5.1.5.1岩样渗透率大于I OX 10-31 m2时.允许相对偏差为5%;小于IOx 10-31,澎，允许相对偏差
为 15%e

5.1.5.2 每批岩样明码抽查10%，或密码抽查5% 如果在相同压差、相同气流方向条件下，抽查样

品有 10%超过允许偏差，应找出原因后，整批岩样重测.

5.1.5.3渗透率计算值当ka>O.lx 10-31im=数值可修约到3位有效数字 当k,<O.lx 10-'Fim，时，数
值修约到两位有效数字。
5.1.6  3t*&jrb
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5.1.6.1 测试前岩样应进行初查，看是否有人为的影响因素存在。特别是渗透率特大的岩样，如有人

  为裂缝，则没必要再测试。

5.1.6.2 必须保证渗透率仪上的岩心夹持器上游不漏气。岩样与岩心夹持器之间不得发生气窜现象。
5.1.6.3 如果需要密封材料封包样品时。其渗人岩样的厚度不得超过0.5mm.封样时避免污染岩样的

端面.

5.1.6.4 经常检查更换干燥器中的干燥剂.

5.1.6.5 必须等测试压力稳定后才能读数。

5.2 全直径岩心气体渗透率的测定

    本方法适用于有溶洞、裂缝、泥砂互层页岩等非均质岩样。
5.2.1 原理

    与5.1.1同.

5.2.2 仪器设备

    a) 渗透率仪。

    b) 全直径岩心夹持器。

    c) 真空泵。

    d)压力泵，

    e)高压气瓶。

    0 空气压缩机.
5.2.3 操作步骤

5.2.3.1将待测样品除油(盐)后，烘干放在干燥器中待测。
5.2.3.2 用2-3个标准块检测仪器的可靠性，即用测得值与标定值比较，其相对误差不超过5%认

为仪器合格.

5.2.3.3 在圆柱岩样侧面分成四等分 (见图6), 1, 3两面为一对进出气面.2, 4两面为另一对进出

气面 选用一对进出气面 (1, 3)作为测定方向，垂直于1, 3面的2, 4两面作为另一测定方向，在

测定报告中将大渗透率值注明为k,�,.而将另两面测定值注明为杨。·

图6 岩样侧面等分图

5.2.3.4

5.2.3.5

两块相应尺寸的金属网覆盖在1, 3两面上，两块相同尺寸的光滑金属弧形板盖在网上。
将金属网、弧形板放在岩心的一对面上，用橡皮筋定住。抽真空并把岩心送人夹持器中，要

使岩样与上、下柱塞处于同一中心线上。向岩心顶人高于围压。.05MPa压力，再加围压 1.4-
2.8MPa。为避免紊流，

及节流器值。

测试气体流速应小于8Cm3 / s,流速稳定后，记录上、下流压力(c值、h口

5.2.3.6 测垂直渗透率时，岩样上、下端面各放 1块相应尺寸的筛网。抽空，把岩心送人岩心夹持
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器。放空。加高于围压0.05MPa的上顶压力，再加1.4--2.SMPa的围压，开始测流速，当流速稳定

后，记录上、下流压力及节流器的流量值。

5.2.3.， 当一批样品测完后，必须用2-3块标准样测其值，以验证仪器在整个测试过程的可靠性。

如果复测值不合格，要查明原因，样品重测。
5.2.4 渗透率的计算

5.2.4.1 垂直渗透率的计算方法与5.1.1公式 (10)或公式 (11)相同。

5.2.4.2 计算水平渗透率时，需在达西公式基础上加人形状系数G，见图7。形状系数是以电模型试

驱动试验以及几何形状为基础，再加上分布空气的孤形筛网的影响，修改后的公式如下
流程 一

10'·Qm·;‘·G
L.八刀dp

.‘⋯. ”’.‘⋯. “.”·······“二(12)

或流程二

    C" Q·h .G
k = —
  a  zuu" L ’“’‘””二‘..................... (13)

旧门门口厂口二口口
旧门门门 二口口
m门 创 口口
四门 口 口口
门门 曰厂曰 口口
门臼门]口口口口口
曰闪]口口口口口口
门门曰 口曰曰曰口
门门四口门门门门口
门门 闪口门 门口
下门 口田

I} I口口口口口口口口口困口口
厂厂口口口曰曰「习曰
下门门口门口刃口囚
二口门口口口口口]

别

脚

26
24
22
20

 
 
L

L

L

工

约
拓
残
娜
映
追
喊

侧

06
目

02
20  40  60 80     100  120 140 160 180

隔板所遮挡的角度/‘.)

图7 几何形状系数与多孔隔板宽度关系曲线

5.2.5 质量检查与允许误差

    与5.1.5相同.

5.2.6 注意事项

5.2.6.1 测试前及一批样品测完后，必须用标准样对仪器进行检查.

5.2.6.2 岩样长度必须大于 1Ocm 否则，可用与岩样直径相一致的 (侧垂直渗透率时加中间有孔

的)钢块或塑料块填补，使其总长度大于l Ocm.
5.2.6.3 夹持器中未放人岩样或标块时不可加围压。
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5.2.6.4 筛网的位置必须按规定放好。

5.2.6.5 经常检查仪器干燥罐中的千燥剂，如果失效应立即更换.

5.2.6.6 岩心夹持器上、下柱塞上的橡皮要保证密封，
5.3 致密岩空气渗透率的测定

    本方法适用于渗透率在Ix I。一 lx 10-'PM' 的岩样气体渗透率的测定。
5.3.1 原理

    致密岩渗透率的测定依据达西定律进行。其公式见5.1.1公式中 (10).

5.3.2 仪器、设备与流程

5.3.2.1 仪器设备

    a)压力表:精度。4级，量程0.16. 1, IOMPa;精度。.25级。量程 16MPa.

    b)皂膜流量计:量程2, 10, 50cm3;分辨力为0.02, 0.05, O.lcm3.
    c、 高压岩心夹持器二其规格为外径 90mm.内径 51 mm，长度 200mm;最高工作压力

55MPa，适于表面均匀，直径为2.45. 2.54cm的圃柱形岩样。非被压渗透率岩心夹持器用TY-2
型。

    d)高压计量泵:用于加环压，压力范围0-60MPa。两次改变环压，流量不变。验证其密封性
能.

    e)压力调节器:规格为DW6-DW10，高压调节范围<16MPa，低压调节范围0.01 -
0.1 MPa.

5.3.2.2 流程

    测致密岩渗透率的流程见图8.

I j甄气瓶;2一一干燥塔;3-定值器孟4-调压阀奋5-Z力计;6, 7, 8-伍力表

9---*心夹持器;10-Y&膜流量计;I1一高压计f泵;12--9水容器

图8 测致密岩渗透率的流程示意图

5.3.3 岩样准备

5.3.3.1 钻取岩样

    方法同3.4.2.1. 3.4.2.2, 3.4.2.3, 3.4.2.6.
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  5.3.3.2清洗岩样

    洗油以小于荧光比色二级为准(小于10Ug / CM)。冲洗钻井液用超声波清洗机，启动后用小功
  率 (140W)进行清洗6min，至水净为止。

5.3.3.3 烘千岩样

    将岩样放人温控烘箱中，在100- 105,C烘到恒重为止.然后取出，放人干燥器中待测。

5.3.3.4 岩样尺寸测量:

5.3.3.4.1 量具最小分度值为0.02mm的游标卡尺。

5.3.3.4.2 岩样尺寸测量同4.1.1.3。结果记录在附录C(标准的附录)表C4中
5.3.4 测试方法

5.3.4.1测试介质为空气或氮气·
5.3.4.2 操作步骤:

5.3.4.2.1 按附录C(标准的附录)表C4填写数据。

5.3.4.2.2 将烘干的岩样沿测定方向装人岩心夹持器中，加环压要比人口压力高1.5-v 2MPa.
5.3.4.2.3 令干燥的氮气通过岩心，用压力调节器控制人口压力，压差选择范围根据岩样致密程度而

定。人口压力从最低压力 (岩样刚透气之压力)开始。由低至高测4点，第4点控制在5MPa以

  内

5.3.4.2.4 在测每一点人口压力的同时.用皂膜流量计测相对应的4个流量;每点必须测3个相同体

积的流量;流量稳定的标准是流过相同体积气体的时间读数相差在土2%以内，并取其算术平均值

5.3.4.2.5 按 (10)式计算渗透率;其有效数字修约到两位

5.3.5 质量要求

5.3.5.1 试验前后用标准样检验仪器，所测结果应满足相对误差在士5%以内。

5.3.5.2 根据回归方程式计算克氏渗透率时，按相关系数表。当a=0.05时，要求相关系数，·在0.97

以上

    样品重复性允许的相对偏差值:

    当k,一lx 10-，一1x 10-SPm，时，相对偏差值不超过士10%:
    当k,< lx 10-SEtm-时，相对偏差值不超过士巧%。

5.4 疏松砂岩空气渗透率的测定
    本方法规定了疏松砂岩冷冻、钻切、包装、加压密封、除油及测定渗透率的方法.
    本方法适用于岩心出筒后成形、基本成形的疏松和比较疏松的砂岩以及细砾岩的空气渗透率的测

定。

5.4.1 测试原理

    测定方法服从于达西直线渗滤定律，进气口压力为分析时大气的压力.出气口压力为一变量.其

值等于进口压力与流量管内静水柱压力之差.在某段水柱压力差的作用下，空气通过岩样进人流量
管，使管内水面下降。只要测出水面从流A管某段的上刻度线降奎下刻度线的时间.就可根据计算公
式求出其渗透率值。仪器流程见图9.

5.4.2 仪器及器材

    a) 疏松砂岩渗透率测定仪。

    b)加压密封装置。

    c) 冰柜，300L，-25C.

    d)液氮容器，30L.

    e)冷冻罐，20L>

    0 铅锡合金套筒、聚四氟乙烯带(厚度0.”一0.20mm)、铜丝网或不锈钢丝网(孔径0.20
0.25mm. 0.05一0.06mm)<
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1 -那量管;2-冰 槽;3- E}磁阀;4-岩心室;5-活动堵头;6-真空泵;

          7-压力表;8-'三通阀;9-.压力调节阀;10-压风机

                  图 9 渗透率侧定仪 流程图

5.4.3 岩样的加工处理

5.4.3.1取样前的准备工作

5.4.3.1.1 将现场送来的疏松砂岩及时置于冰柜 (-25℃左右)冷冻。

5.4.3.1.2 将冻实的岩心取出，用刀沿轴线劈成对称两半。

5.4.3.1.3 选取较有代表性的岩心一段 ((8-10cm)，用牛皮纸包好，写上井号和样品号，放人冰柜。
5.4.3.2 取样

5.4.3.2.1 将岩心放人特制的冷冻罐内，倒人适量的液氮，冷冻0.5h.

5.4.3.2.2 在钻床上用金刚石钻头(25 mm)钻出规则的圆柱体.

5.4.3.2.3 将圆柱体放人冷冻罐。再次冷冻2- 3 min后，在切片机上将圆柱两端切平，样品长度一般

约为2.5cm，使两切面均与圆柱体轴线垂直。

5.4.3.2.4 将加工成型的岩样分别放人增祸或称量瓶内，并在柑锅或称量瓶上注明井号和样品号，再

存人冰柜。

5.4.3.3 包装密封材料

5.4.3.3.1 将岩样从冰柜中取出，用刀片将岩样表面上的浮砂、原油等刮掉，用滤纸吸潮

5.4.3.3.2 用卡尺测量岩样的长度和直径，并填写在原始记录纸上。

5.4.3.3.3 岩样在冰冻状态下，包上两层聚四氟乙烯带。

5.4.3.3.4 装配上铅锡合金套筒·

5.4.3.3.5 两端镶嵌两层不同孔径的铜丝网，孔径小的铜丝网贴近样品。嵌边 I mm左右，存人冰

柜.

5.4.3.4 岩样的加压密封

5.4.3.4.1 将包装好密封材料的岩样放人冷冻罐，倒人适量的液氮，冷冻。5h后即可进行加压密封.

5.4.3.4.2 加压密封是通过一套三轴向加压装置进行的。其操作步骤为:
    a)将冰冻岩样1--3块装人橡皮套的中间位置。

    b)将橡皮套顶人早已固定好的活动堵头上.

    c)将岩心室内盖扣紧，并把活动堵头顶至贴紧岩样。
    d)将岩心室外盖旋紧.

    e)打开气源和进气阀，使压力升至4MPa,稳压90s.

    0 关闭进气阀，打开放空阀，使压力降至零。
    S)旋开外盖，打开内盖，将橡皮套拔出。
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    h) 用顶样棒将样品依次从橡皮套中顶出，分别放回原柑竭或称量瓶中.

5.4.3.5 除油

      见 3.5.1.

5.4.3.6 烘样

      见 3.6.1.

5.4.4 渗透率的测定

5.4.4.1 测定前的准备工作

5.4.4.1.1 调整水槽的水面对准流量管“00线，两者相差要求小于1 mm.

5.4.4.1.2 启动空气压缩机，使输出压力达到0.3MPa以上

5.4.4.1.3 用钢样试漏，在1 min内，水面不降为合格。

5.4.4.2 岩样测定

5.4.4.2.1 启动真空泵，抽乳胶套与钢套环形空间的气体.使乳胶套贴紧钢套。

5.4.4.2.2 用活动堵头将样品轻轻推人岩心室顶部。

5.4.4.2.3 关闭真空泵，拨动进气开关，待环形空间恢复正常压力后，根据实际再用。.05-0.3MPa

的压力将样品密封。

5.4.4.2.4 拨动抽气开关。把水面抽至流量管顶部。

5.4.4.2.5 真空泵停后，水面下降，用秒表记录水面从流量管某段的上刻度线降至下刻度线的时间，

并将时间填写在原始记录表上.

5.4.4.2.6 关闭进气开关，启动真空泵，样品卸下，放回干燥器，以备查测.

5.4.4.2.7 将测试温度、流量管号、测样环压、测定日期和测定人名填写在渗透率分析原始记录表

上，见附录C(标准的附录)的表C12.

5.4.5 计算

    按式 (14)计算渗透率值.

                              k.= B- L" h/(A·})       .......................................(14)

5.4.6 质量要求

5.4.6.1 测试前、后必须用标准样检测仪器，所测结果相对误差在5%内，仪器算合格.如不合格，

查出原因，并修复后，才能使用

5.4.6.2 其他同5.1.5

5.5 其他方法

    可采用在不同的侧试压力下，测得通过岩心的流t。进而计算其渗透率的方法。不论用何种仪
器、何种方法，只要使用合格合法的标准样，且检查仪器合格(相对偏差小于5%)。抽查所测数据

满足本标准规定的允许误差要求.即可认为所用方法与本标准所述方法等效.

5.6测岩样空气渗透率公式中使用的参数符号及计量单位
    测岩样空气渗透率公式中使用的参数符号及计量单位见附录E(标准的附录).

6.1

岩心流体饱和度的测定

  蒸溜抽提 法

6.1.1 原理

    将称量后的岩样放在岩心室中，利用沸点高于水且与水不溶、密度小于水、洗油效果好的溶剂如

甲苯等蒸馏出岩样中的水分。并将岩样清洗干净，烘干并称量。用抽提前后的质量差减去水量即得到
含油量。
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6.1.2仪器设备

    油水饱和度测定仪见 图 10.

1-挠瓶;2-岩样室;3-，水分捕集器;4--?令凝管;5--}令却水人口;6--}令却水出口

                      图10 油水饱和度测定仪

6.1.3 操作步骤

6.1.3.1 用已知水量蒸馏，检查仪器的密封性，其误差在士2%时可使用.

6.1.3.2在抽提岩心前，先将所用溶剂在测定仪中预蒸一遍。至少连续蒸2h，保证其中无水分.
6.1.3.3把称量后的岩样，放人测定仪中。

6.1.3.4 加热抽提到水量不再增加为止.每0.5h读取1次水量。连续3次，读数变化不超过。.02cm3
停蒸.疏松砂岩需2--3h，胶结好的岩样需要6-8h，致密而又含高粘度原油的岩样，需时间更长。

6.1.3.5 读取水量后，按本标准的3.5.1.4洗油，按本标准的3.6烘样·
6.1.3.6烘干岩样后，称量。用岩样抽提前、后的质量差减去水童(设水的密度为lg/cm3)可得到油
的质量.再除以油的密度，得到油的体积.

6.1.3.7 按第4章岩样孔隙度测定方法测出岩样的孔隙度.
6.1.4计算公式

    计算油、水饱和度和抽体积公式如下:

「。’Po

  叻·(，，一m to)
100 二’..⋯. ⋯“...·”····一 ，"(15)

_ V‘Pa
w 0·(m，一m to)

X 100 “.⋯⋯ “.⋯ “二“···”··一(16)
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V=全一一8- m9匕丁二立二乙
                Po

x 100 ”””’‘”······....，，⋯”二 7)

6.1.5 质量要求

6.1.5.1 油水饱和度数据取百分数且修约到 1位小数。

6.1.5.2 在一批样品中应取3-5块双样，双样饱和度值相对偏差在 15%以内，如有20%双样相对偏

差超出，应查出原因，如果原因不明，则所侧数据慎用。

6.1.6 注意事项

6.1.6.1 从密封瓶中取放岩心时.严防脱粒

6.1.6.2 蒸馏过程中，保持回流液体为每秒3-4滴。严防溶剂从冷凝管上端冲出。

6.1.6.3 捕集器及冷凝管壁挂水时，用鸭毛捅水。操作时鸭毛先在蒸馏用的干净溶剂中浸沾数次.然

后擂人管中，沿管壁搅动，将水捅下去，鸭毛不沾水珠时方可取出，待捕集器中水与甲苯界面分明

后，记录水量.

6.1.6.4拧不开仪器时，应反复加热和冷却，切勿硬拧。
6.1.6.5全部设备应在通风柜中保持经常通风。操作人员应戴防毒口罩、防毒手套
6.1.6.6 分析室应有灭火器，并定期检查.

6.1.6.7 蒸馏过的岩样。切勿立刻放人供箱。应放在通风处吹干表面后，再放人烘箱中烘样。

6.1.6.8 烘箱温度降到80℃时开烘箱取出样品，放人干燥器中，每次停止烘样，都要将样品放人干

燥器中

6.2常压干馏法
6.2.1 原理

    在常压下加热岩样，当温度高于水的沸点时，干馏出水和原油的轻质馏分，再升温可干馏出原油
中的重质馏分，测得水量和原油量。

    用压汞仪测量干馏岩样邻近的另一块岩样 (25-- 40g)的总体积和气体体积，从而计算出岩样的
自然密度和折算出干馏岩样中的气体体积。加上干馏岩样测得的水量与原油量，得到干馏岩样的孔隙

体积，再用自然密度与干馏岩样的质量，计算出干馏岩样的总体积。得孔隙度，进而求得干馏岩样的
油水饱和度。每块岩样用加和法测得的孔隙度都必须用邻近小圆柱岩样测得的 (氦气)孔隙度加以核

对。

6.2.2仪器设备

    常压干馏仪见图工1.

6.2.3 水量校正

    选择干馏水量的温度或时间。作出水量校正曲线，一般采用下述方法:

6.2.3.1称取100̂  125g岩样、装进岩心杯中.放人恒温箱内。然后将控温钮调到6491C
(12000 F)，在升温过程中，记录温度与蒸出的相应水量。作出燕出水最与干馏温度的关系曲线 (见

图12)找出曲线上出现第一台阶的温度。此温度是岩样中的非结晶水被全部蒸出来的温度。选取略
高于此温度值的温度作为合适的蒸水温度。

6.2.3.2 操作同6.2.3.1。记录时间与蒸出的相应水量，作出蒸出水量与蒸出时间的关系曲线 (见图

13)，出现第一台阶的时间为蒸出非结晶水的时间，作为合适的蒸水时间。

    岩样中的泥质含量对上述两种曲线的第一台阶都有影响，较纯砂岩含结晶水很少，非结晶水与总

水量相差不多;而岩样的泥质含量愈多，非结晶水与总水量相差愈大。因此，比较纯净的砂岩，第一

台阶很明显;而泥质含量多的岩样，就很难识别第1台阶.应该取地层中纯净砂岩作水量校正曲线来

选定该地层的蒸馏温度或蒸馏时间。每一地层必须各作出其水量校正曲线。
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1-1 亘温控制器;z-捕集器;3-恒温箱;4--j扣热元件;5-岩心杯;

6-隔板;7一冷凝管;B 分浴;ges咬令却水入口;10-嗽、电偶

图11 常压干馏仪
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图12 蒸出水量与干馏温度关系曲线 图13 蒸出水量与时间关系曲线

6.2.4 测定岩样中油、水体积

    由于水的校正曲线分成两种，换U定岩样中油体积与水体积的步骤略有不同.
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6.2.4.1 用蒸出水量与温度关系曲线作为校正曲线时，按下述步骤测定:

    a)称25- 40g岩样一块放在带盖瓶中，用作测定气体体积及总体积。
    b)称 100- 125g碎岩样，立刻装人岩心杯并放人恒温箱中.此时恒温箱的温度必须低于校正曲

线第1台阶的温度。

    c)将恒温箱控温指针拨到根据校正曲线选定的温度值进行加热。每隔2min读取一次蒸出水

量。当连续3次以上水体积读数不变时，认为岩样中非结晶水己完全蒸出 (蒸馏出原油中轻质部分的

体积也应加以记录，并随后记人油的总体积中).
    d)放掉冷却槽中的冷却水，以防加热的原油中途冷却而不能落人捕集器中，随后将恒温箱控温

指针拨到6491C (12000 F)进行蒸油。

    e)每隔2min读取1次油体积，连续3次以上读数不变时，认为原油已全部蒸出来。

    0 关掉电炉电源，清洗岩心杯，烘干后做下一批岩样.

6.2.4.2 用蒸出水量与时间关系曲线作为校正曲线时，按下述步骤测定:

    a)称25- 40g岩样1块，放人带盖瓶中，用来测定其气体体积及总体积。
    b)称1加一125g碎岩样，立刻装人岩心杯并放人恒温箱中·
    c)将恒温箱控侧指针拨到649℃加热.燕水.

    d) 每隔2min读取 1次水量。

    e)以校正曲线所选定的时间作为非结晶水燕完的界限，此时放掉冷却槽中的冷却水，继续蒸
油，每隔2min读取1次油量，连续3次以上读数不变时，认为原油已全部蒸出来。

    0 关掉电炉电源，清洗岩心杯，烘干后进行下一批试样。
6.2.5 校正岩样中油体积

    从干馏仪中读得的抽体积，必须加以校正。对不同性质的原油，应有相应的校正曲线.一般采用
两种校正方法。

6.2.5.1 根据试验法原油校正曲线进行校正:

    a) 校正集液器。

    b)清洗干馏岩心杯和筛纲.

    c)用8个干馏杯，每个杯中放人大约100.125g干净砂样.
    d)取得油罐中原油样品.

    e)在各装砂的千馏杯中，分别加人。.1,0.2,0.5,1,0,2从5.0,10.0,15.Ocm3原油。如使用高粘度原
油，加砂和加原油的步骤改为加一层砂样，倒一些原油，分几次加完.

    0 再在岩心杯中加loc时燕馏水。

    g)把岩心杯装人恒温箱中.杯口用塞子寨住。静置2h左右.
    h)取下岩心杯口的塞子，将螺纹盖拧紧。

    i)盖好恒温箱盖。
    J)按6.2.4的要求进行干馏，得出水量和原油童。
    k)作出加人油量与蒸出油量的关系曲线.用来校正岩样中测得的原油量，见图14.

6.2.5.2 根据原油校正的经验数据 (见表4)或按经验数据绘制成的经验校正曲线 (见图15)进行校

正 。

6.2.6 干馏法的准确度与质量要求

    试验法校正抽准确度一般为士5%，而测试质量要求同6.1.5.

6.2.7 测定岩样自然密度与气体体积

    用千馏法测定岩样的油、水体积时，必须同时用水银泵测定该样邻近另一块岩样的总体积及气体

体积。

- 26—



SY/ T 5336-1 996

表4 原油校正的经验数据表

干馏出来的原油量

      cm3

校正后原油t

    cm3

0_10

0.15

0 10 025

020 0.40

030 0.50

040 0.65

050 0_80

060 0_90

070

()R() 1.10

090 1 20

1_00 1 40

注:干馏出来的原油超过1.000耐时，校正值加。.4cm

曰曰口曰门曰曰厂陈团
门 二团曰
口 门 口乙口口
门 曰}-} 曰
门 广

，刀门 门
口石

口 口四
门门门 门 口口
门石曰门 门 下门
团口]口口]口口口口

已
。\
啊
坦
如
宕
恶
自
，抑

岩心中干馏出的油量/cmJ

图14 实验法原油校正曲线

6.2.7.1 水银泵的校正

    水银泵的校正是通过测定一系列已知体积的标准块，将测定值与已知标定值作比较。找出校正因

子，要求经过校正后的测定值与标定值之间的相对误差不超过。3%。

6.2.7.2 水银泵校正操作步骤

    a)打开岩心室盖，用沾有丙酮或无水乙醉的脱脂棉擦洗2LO而和尖心室.
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‘已
之
嘲
澳
鹭
名
鹤
日
擎

0.4         0. 6         0.

    干馏出来的原油量//cm,

图巧 原油校正经验曲线

    b)关上岩心室盖，进泵.待岩心室盖上的通气孔中出现小水银珠时，停泵，将读数调零。测I
岩样时，必须在同样条件下读数。

    c)逐一测标准块体积，并将测量和计算结果填人表5.
    d)侧量的百分误差不得超过。.3%。否则需对标准块重翻标定体积或对仪器本身进行检修.

6.2.7.3 测定岩样自然密度与气体含量的操作步骤
    a)正确称量25- 40g新鲜岩样一块放人水银泵岩心室中，在常温常压下进泵，待小孔中再现水

银珠时读数即为岩样的总体积，计量准确度为0.01 cm;.用岩样质量除以岩样总体积，得到岩样自然

密度.

    b)关闭岩心室盖上的针形阀 进泵加压。对疏松岩样用5.2MPa(750psi);对胶结好的岩样用
6.9MPa(1000psi),将水银压人岩样中.进人岩样的水银量即为岩样的含气体积。用岩样的含气体积
除以岩样的孔隙体积就可得到岩样的含气饱和度.
6.2.8 干馏法测定残余流体饱和度的计算

6.2.8.1 试验记录:格式见附录C(标准的附录)表C6
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表5 水银泵校正表 (格式)

试验室: 日期:

操作者: 泵号:

1 2 3 4 5 6 7

标准块

  号

标定休积

  cm3

测t体积

  cm,

测t误差

  cm3

校正因子

  ，J嗽

校正后体积

    c耐

百分误差

    %

_，，，‘_、、，，__.。_，_2栏值.__、___』__竺_，、____、.、_._
-  .'I=m 一‘，二退， 仁诅，J仁退 一z- 若,  o仁诅 -, 1--la- - , 1仁坦 =认‘仁但一.仁退) /乙但诅护 IVV

                                                                              r 7二二 任 玉

平均校正因子 ACF

6.2.8.2 计算方法:

Pn= m./V ，”，”，二，.·，··⋯ ⋯‘····，·，，，二’I... (18)

V2= ms/P� .⋯. ’”.‘..’..”.“二“”········”二 9)

Va。由原油校正曲线图(图14或图15)上查得，或由经验数据表(表4)中得出.

        V

O,==半.x 100
      Y2

二”“，.”⋯‘“‘“‘·“二”··⋯，”·，二((20)

Wb x 100 ””.·一 ”..·····.···“·“少·”·价一1)气
一气

 
 
一一

      V

G,=二王X 100
      v,

..‘”‘”，.·“‘“·“·”“”““··”一”"(22)

0- Ob+附b+ Gb ⋯ ”二”⋯“.“·······...·”二”..... (23)

:_玉 、100 ，.”““·”··“··..··”··.·”二”...... (24)
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      W,
S = 一 x 100 ⋯ ，，”:. ，”.⋯ “.⋯ ，..⋯ “二“...... .(25)
  w 中

一
*.=m+ (Vpx Pw)11

                r2

设水的密度为lg/c时，则:

P�.Vz一So, 9, Vz’P。一S,y* }P* V2, P,v
PC; -于 V2一V2.巾

............... (27)

乐3 库仑法

6.3.1 原理

    利用水与乙醇无限量溶混的特性，将已知质量岩样中的水分溶于一定量的乙醇中，然后用库仑仪
测定乙醉水溶液中的水分.

    当将含水的乙醇注人电解池中时，水与电解池中的卡尔一菲休试剂反应，在阳极上形成碘.由于

产生碘的摩尔数等于注人水的摩尔数，且阳极上碘的增加量与通过电解池的电量成正比。因此，由消

耗电量可知乙醇水溶液中的水量。

6.3.2 仪器设备 ，

    a)库仑仪·

    b)电子天平，感量0.001g.
    c) 干馏筒。

    d)微量注射器，5EtL.
6.3.3 试剂

    a)无水乙醉。

    b)卡尔一司;休试剂

6.3.4 操作步骤

6.3.4.1 配制标样

    以0.2cm，的级差将蒸馏水加人20cm'无水乙醇中，配制一系列标准溶液，蒸馏水最高浓度为地
区岩样最高含水量。

6.3.4.2 整体萃取水分

    用同一岩样测饱和度和孔隙体积 〔萃取水后的岩样经除油后测孔隙体积).

    迅速选取岩心中心部位的岩样约20g放人干馏简中密封，在1501C温度下恒温4h,迅速将干馏
筒放人冷水中冷却30min(冷却时，水不要浸至密封盖).取出干馏筒，擦千筒外水珠，迅速打开密
封盖，加人20cm3无水乙醇，密封浸泡20h后，取4- 6cm3溶液置于密封小瓶中待测。岩样用于测
孔隙体积.

6.3.4.3 碎样萃取水分

    迅速选取岩心中心部位的岩样约40g，分成2块.分别称其质量、一块除油后测其孔隙体积，一
块萃取水

    将萃取水所用岩样称量后，放人盛有无水乙醇的研钵中，在45s内将岩样研碎至颗粒，待混合液

略澄清后取4- 6cm3置于密封的瓶内待测
6.3.4.4 测定水样

    a)将微量注射器用被测样冲洗2-3次后抽取5 EtL被测样.
    b) 按库仑仪启动开关，使数字显示恢复到“了后再注人被测样。
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    c) 将被测样注人电解池中，电解自动进行。

    d)电解到终点时，指示灯亮，蜂鸣声响，本次测定完毕。

    e)测下一块样品时，按a)一d)操作。

6.3.4.5 作标准曲线
    a)分别抽取5,pL不同含水量的标准溶液注人电解池，操作按6.3.4.4.得出一系列不同水体积

下的电信号值。

    b)用微机将不同水体积下的电信号值进行线性回归，建立线性回归方程。

    c) 将被测样电信号值用回归方程计算出样品的含水量。

6.3.5 计算公式

    计算油体积、油饱和度、水饱和度公式如下:

V一tms-二匕V   Pw
                P.

’““..‘..’”‘“”·“”一”...... (28)

      V .P,
占 = —

        中 .川
.100

. 100

.......................................(29)

....................................... (30)
户

1
爪

 
 
v
-
巾

V

-
.

 
 
 
 

一- 
 
 
 
 
 
 
 

W

6.3.6 技术要求
6.3.6.1 乙醇一水标准溶液配制要严格.水量的绝对误差不得超过。.Olcm3.无水乙醉体积差不得超

过0.25cm3.
6.3.6.2 重复两次进样，其水量相对偏差不得超过2.0%.

6.3.6.3 油水饱和度数据修约到1位小数。

6.3.6.4 作标准曲线每次不得少于5个点。

6.3.6.5 标样有效期限不得超过两个月。

6.4 色谱仪法【色谱仪法测定岩心流体饱合度见附录D(标准的附录)1

6.5 微波加热法 (电烘箱亦适用)

    本方法规定了微波加热方法测定岩石含水饱和度的原理、仪器、设备、操作步骤和质量要求。

    本方法适用于不含微裂缝、泥质条带和石膏的砂岩及碳酸盐岩含水饱和度的测定。

6.5.1 测定原理及加热参数

6.5.1.1含气、水岩样含水饱和度的测定
    对于水基钻井液取心所获得的岩样，用微波加热仅除去岩样中的水分，烘干前后的质量差，就是

孔隙中水的质量，然后除以该岩样的孔隙体积，得岩样含水饱和度。

6.5.1.2含油岩样合水饱和度的测定
    基本上同6.5.1.1。有所不同的是对于气层油基钻井液取心或油层取心所获得的岩样.用该法侧

定含水饱和度时，应按附录F(提示的附录)进行校正·

6.5.1.3 加热参数
    不同岩石类型的加热参数按表6所给数据选取。

6.5.2 仪器设备

    a)微波炉:ER-692型或类似产品.

    b)分析天平:0- 200g,感量0.0001g.
    c) 电冰箱:175- 200L.

    d)半导体点温度计:0-2001C.
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e) 水银温度计:0--500·最小分度值0.1 C.

表6 不同岩石类型的加热参数

资
号

岩样类型
孔隙度范围

    %

孔隙度

平均值

  %

加热参数

alflilmin
功率

  W

功率电

平档数

I 碎屑岩
3.17-10.18 5.95 巧 300 5

0.82-13.15 6.02 45 200 4

2

白云岩 0.84-11.16 4.11 45 200 4

泥(含泥质)灰岩 0.24-0.48 0.35 10 200 4

致密灰岩 0.74-3.08 1.50 20-25 500 8

3

全直径碎屑岩 1.34- 10.20 5.77 80 300 5

全直径碳酸盐岩 0.26. 14.27 4.66 95 500 8

6.5.3 操作步骤

6.5.3.1 将全直径岩心从电冰箱中取出，放在无硅胶的干操器中1.2h，使之与室温平衡。

6.5.3.2 将全直径岩心从塑料袋中取出，剥掉铝箔纸，然后用凿子打掉岩石表面层取其中心部位，打

成近似立方体质量为30-50g.刷干净后依次装人已编号的称瓶中·
6.5.3.3 取好的岩样立即依次称取质量，，，用毛笔编号后，再按附录B(标准的附录)计算负载水

质量，并将样品和装负载水的玻璃烧杯同时置人微波炉内，设置好所需功率和时间进行加热.热完毕

后，将样品取出放人干燥器中冷却至室温称取质量m.

6.5.4 计算

6.5.4.1 含水体积计算

一
功

-
 
 
犷

一
口

.

朋

一 
 
--

 
 
 
 
 
 

W

6.5.4.2 孔隙体积计算

高压酒精饱 和法:

Y=竺1-二
        P.,

...............................I..........(32)

6.5.4.3 含水饱和度计算

      V

Sw= v 100 ....................................(33)

6.5.5 质量要求

6.5.5.1 抽取 10%的样品作平行测定，相对偏差小于15%。一个剖面的抽查样品中，若有30%超出

允许误差，就要重测相应岩样的孔隙体积或在镜下观察并查明原因.

6.5.5.2 计算结果的有效数字和小数位数:

6.5.5.2.1 负载水质量的计算:
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    a)若是连续运算，计算结果修约到1位小数;

    b)若是分步运算，运算过程中一律修约到3位有效数字，计算结果修约到1位小数。
6.5.5.2.2 饱和度的计算:

    a)若是连续运算，计算结果用百分数表示且修约到1位小数点;

    b)若是分步运算，运算过程中一律修约到2位小数，计算结果用百分数表示修约到1位小数。

6.6 全直径岩心油水饱和度的测定一一蒸馏抽提法

    本方法适用于一般砂岩岩心·

6.6.1 原理

    与6.1.1相同。

6.6.2 仪器设备

    全直径岩样油水饱和度抽提器，装置示意图见图16.

引
丛
‘份︸砚

二‘ 一 .

于二韭毛万舀

1--?令凝器;2一水分捕集器;3-福热保温层;4-岩 心室

  5-} 样;6---f}加热;7-放置岩样的平台;8-甲苯

图16 全直径岩样油水饱和度抽提器装置示意图

6.6.3 操作步骤

6.6.3.1做溶剂空白实验.

6.6.3.2 用蒸馏水做回收实验，回收率95%以上为合格.

6.6.3.3  24h内水量增加值不大于lc时，停止抽提.
6.6.3.4 其他操作步骤与6.1.3相同.

6.7 岩样饱和度公式中的参数符号及计量单位

    岩样饱合度公式中的参数符号及计量单位见附录E(标准的附录)

7 保压全直径岩心物性分析方法

    本方法规定了采用保压取心工艺的全直径岩心的室内处理、岩心分析的方法，适用于保压全直径

固结岩心物性分析.

7.1 保压全直径岩心分析前的室内处理
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保压全直径岩心分析程序见图17.

接 收岩心

铣开岩心内筒出心

清除密闭液 剩余岩心入岩心库保管

丈量岩心并填图 岩心归位描述

岩心自然伽马测定

提供气相色谱分析
    用的气样

选样加工
提供示踪剂分析岩样

组份分析!!空气含量 全直径岩心分析

流体释放收集

气体计量

饱和度测 定

水分析 总水量

岩心清洗

氯化物 !I浪化物 油!}总二厂石兀立森
wI!油}1=二二f二
度 1 1量 ! 一 .一一 上—

孔 隙度 II垂直 、水平渗透率

计算气油比 油水饱和度

数据汇总

全直径岩心数据
渗透率一孔隙度

  关 系曲线图

渗透率

孔隙度
直方 图

岩心综合分析

剖面关 系图

渗透率 饱和 度 标准温度、压力下 的
      气体体积

孔隙度 岩性说明

图17 保压全直径岩心分析程序
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7.1.1 内筒出心

7.1.1.1 出心前的准备工作

    一一冲庄备好工作场地 加工设备及干冰、液氮。
    — 根据岩心内筒短节的长度，准备好相应长度的铝制岩心筒。

    一一i佳备好表示岩心缺失段的硬质塑料棒或其他材料.

    一一种佳备好保压岩心交接、取心情况、选样记录表及保压岩心数据表，见附录C(标准的附录)

表 C7, C8, C9. C10>

7.1.1.2 内筒开槽

    一 开槽前应刮净内筒表面的泥浆脏物.

    一一按同一取心筒次的岩心的内筒短节顺序，在冷冻条件下将岩心内简在铣床上沿轴向对称铣

切，筒壁应留有3-5ym的厚度·绝对不能铣透·
    一.一用气动凿将未铣透岩心的内筒展开，取出简内的岩心.

    -一 将岩心装人标明井号、取心简次、短节号、顶底标记的铝制岩心槽中，岩心空缺段需放置相

应长度的硬质塑料棒或其他材料。按附录C(标准的附录)表C8内容记录好筒内情况后，将其放人

铝筒中盖好盖，并将原岩心内筒上的铝牌绑在铝简上。再置于装有干冰的冷藏箱中保存。
7.1.2 清理岩心和填图

7.1.2.1 清理岩心

    按岩心筒次，在冷冻条件下将岩心表面的密闭液及泥浆刮除净。然后将岩心放进干冰冷藏箱中对

接排列整齐，用红、黑色粗记号笔在岩心的侧面画平行直线，两线间隔2cm.每隔0.5m作一记号，
整米处记录其深度，并标明顶、底标记。

    与地质人员一道丈量每筒岩心的长度。并计算岩心收获率。填写于附录C(标准的附录)表C8
中。

7.1.2.2 岩心情况记录

    按1: 100的比例，对应于每筒岩心的长度，将岩心断裂破碎及缺失情况填于附录C(标准的附

录)表C9筒内情况栏中，并继续使岩心冷冻保存.
7.1.3 岩心自然伽马射线测定

    对每一筒次的岩心，在冷冻状态下按3.3要求进行自然伽马射线测定，为确定选样位置提供曲线
图

    测定曲线后的岩心仍冷冻保存.

7.1.4 试验室取样

7.1.4.1 物性分析样品取样

    每米岩心取全直径岩样2-3块，每块长度为10--20cm，做好顶、底记号。

    样品应分别用锡箔纸和塑料薄膜进行内、外层包裹，其中夹有样品标签.然后按样品编号顺序将
样品放进干冰冷藏箱中冷冻保管。

7.1.4.2示踪剂测定样品取样

    每筒岩心的顶、底部位及自顶向下每隔1- 1.5m，对边缘和中心部位各取一块样品。

    酚酞示踪剂每块样质量为2-y 5g>氖示踪剂样品用直径2,54cm的取样钻头，在冷冻条件下钻取
岩心中心部位，获得柱状和环状样品，其长度为5" 7cm，并切平两端。

    氖示踪剂样品应放进干冰冷藏箱中冷冻保管.
7.1.4.3 其他项目取样

    根据取样设计要求，统一组织其他项目取样。并填写好附录C(标准的附录)各表。

7.1.4.4 剩余岩心处理

    取样后的岩心空缺段应放置相应长度的替代物，并粘贴标有井号、样品编号的标签.然后使剩余
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岩心解冻.

    将分析完各项目参数的样品进行归位，然后及时通知地质人员进行岩心描述。岩心全部描述完

毕，移交给岩心库保管.

7.2 保压全直径岩心样品释放流体计量及油水饱和度的测定

    保压全直径岩心样品在解冻时释放的流体 (气、油、水)体积。是在标准条件 ((O.IOIMPa,
20IC)下确定的。

7.2.1 保压全直径岩心样品释放流体的计量

7.2.1.1 原理

    将已知质量的保压冷冻全直径岩心样品置于气体收集装置中，在室温及9.89x 10-3MPa

(2.92inHg)真空度的条件下解冻，并不断释放出流体。当气体压力、液体体积不再增加时，根据气

体状态方程可计算收集的气体体积;液体收集管中的油，水体积经离心机分离后直接读数计量。
7.2.1.2 仪器装置

    气体收集装置见图18.

1一真空阀;2-真空压力表;3, 5-控制阀;4, 6-取样阀;7-辅助室;

  8-4 羊品室;9-样品筒屯10，全直径岩样;11---A架;12代夜体收集管

                    图18 气体收集装置

7.2.1.3 操作步骤

    从干冰冷藏箱中取出岩样，用干纤维布抹去表面的霜冻并立即称量.

    将岩样放人样品筒中，迅速将其放进装置的样品室内密封，抽空5- 1Omin.使真空度低于9.89
x 10-3MPa.

    间隔10- 12h读记一次室温、大气压、释放气体压力及液体总体积，当样品室中气体压力超过

3.45x 10-2MPa(5psi)时，应该使用辅助室共同收集气体。待气体压力及液体总体积不增加时为止.并
记录终点值于表C10中.

— 36—



                                            SY/ T 5336一性996

    对释放流体的收集处理:

    a)气体收取:对样品室、辅助室中的释放气体应分别收取，并在编号的右下角标注A, B。收
取前应先用红外线灯烘烤装置的样品室及辅助室5 min，使其增温，防止气体分层.然后向装置的样

品室及辅助室注人纯氦气，使气体压力增至2.07x 10-ZMPa(3psi)。再将气样瓶与装置相连接并抽空
5 min，使真空度低于9.89x 10-3MPa，收取气样供气体组分分析。

    b)液体分离二将收集有液体的收集管管口粘贴塑料薄膜密封后，放置于离心机中。转速逐渐增
加至2500r / min，离心分离液体0.5h，读记油、水及密闭液的体积数，将油、水分别装人20c时容

量的玻璃瓶中，供原油密度及水中氯、澳离子含量分析用.

    c)擦试液的分类:样品在解冻释放流体的过程中.粘附于样品室内壁的液体必须用已知质量的
软纸巾轻轻擦试净，其增重值可以按液体分离的油、水体积的比例，确定出擦试液的油、水体积.

    d)同一油层组的数块样品的油样，可以合并装于同一瓶中，进行原油密度测定.
7.2.1.4 结果计算

    计算气体体积、气体质量、气油比的公式如下:

V3=
293.15 x (V;一V，一V6)x (Pa + psie)x (1一fn) " Z

  pu’(273.15+ t)

ili 13=V3’7"’P..

............... (34)

’⋯. “.⋯. ⋯. ”二“·“·“二((35)

"(36)

    式中各符号意义及单位见附录E(标准的附录)。

7.2.1.5 质量要求

    a)液体收集管的量程。一100cm3、准确度0.05cm3，初次投人使用应检定。
    b) 真空压力表的量程0.101- 0.206MPa，度0.0034MPa，每年检定一次。

    c)温度计的量程0- 401C，准确度1C，每年检定一次。

    d)气体收集装置的样品室、辅助室标定容积的标准偏差不大于l Ocm3.

    e)分析天平的量程0- 6000g、准确度O.lg，每年检定一次。
    0 气体体积、气体质量、气油比的计算结果取四位有效位数.

7.2.1.6 试验结果

    岩心样品释放流体的测定结果应含以下内容:

    a)井号、层位或井深、岩心样品编号。
    b)测定时的室温、大气压、气体压力、油、水体积·
    c)通过气体分析提供的气体相对密度、空气、氮气组份的百分含置，岩心样品中油的质量，计

算气体体积、气体质量及气油比。内容格式见表CIO.
7.2.2 保压全直径岩心样品的油水饱和度的测定

    经过释放流体的保压全直径岩心样品与样品筒及圆盘经称重后，及时装人饱和度仪中，按6.5规

定，进行油水饱和度侧定。

7.2.3 岩心样品清洗

    按3.5进行。

7.3保压全直径岩心样品孔隙度的测定
    保压全直径岩心样品孔隙度的侧定，按4.2的规定执行.

7.4保压全直径岩心样品气体渗透率的测定
    保压全直径岩心样品气体渗透率的测定，按5.2的规定执行.
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8岩心碳酸盐含f的测定

8.1 体积法

8.1.1 原理

    利用盐酸与岩样中的碳酸盐的化学反应。计量所释放出的二氧化碳气体体积量即可计算出岩石中
的碳酸盐含量。

化学反应式:CaCO,+2HC1--CaC犯+HZO+CO讨

8.1.2 仪器设备

    测定碳酸盐含量的装置如图19.

1一州 用瓶;2 水槽;3-项盖;4州m度计;5-刻度外管;6-该1度管;7-14号橡皮塞;

        8-6号橡皮塞;9-U形管;10-破璃两涌;II一Y if;=if; 12-*Fr#g

图19 体积法测定碳酸盐含量装置示意图

    a)反应瓶。

    b)刻度管·

    C)平衡瓶。

    d)恒温水浴。

    e)温度计。

    0 天平，感量0.001g.

    g) 气压计。

&L3 操作步骤

8.1.3.1 恒温槽中装满蒸馏水。

8.1.3.2 平衡瓶和刻度管中装满溶有甲基橙的饱和盐水。
8.1.3.3 检查和校对仪器，用纯碳酸钙测定2-3次，每次测得的碳酸盐百分数含量均要达到95%以
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上，要求相对误差不大于5%。

8.1.3.4 用研钵将5g除去油的岩样研碎，使之全部通过0.18mm孔径的分样筛，在105℃下恒温烘

3h后置于干燥器中待测。

8.1.3.5准确称取0.2- 1.5g样品、放人小容器中，置于盛有15cm;浓度为10%的盐酸的反应瓶中，
此时不要使岩样与盐酸接触。

8.1.3.6 塞紧反应瓶盖，首先将反应瓶中气体放空再关闭、然后使岩样和盐酸作用·从刻度管上计量

二氧化碳气体体积，记录恒温槽的温度及当天大气压力。

8.1.4 质量要求

    每批样品抽查10%+偏差要求见表7.

8.1.5 注意事项

8.1.5.1 室温、水温、酸温三者温度平衡后再做试验。

8.1.5.2 每操作一批，记录一次大气压力和温度。

8.2 压力法

8.2.1 原理

    用标准碳酸钙与盐酸作用，测定放出二氧化碳气体产生的压力，以此作为标准，与岩样和盐酸作
用后产生的二氧化碳气体的压力相比较，求出碳酸盐含量。

8.2.2 仪器设备及试剂

    a)碳酸盐测定仪

    b)天平:感量0.001g,感量0.0001g各1台·

    c) 反应瓶。

    d) 盐酸二浓度为10%.

    e) 化学纯碳酸钙.

8.2.3 操作步骤

8.2.3.1 用研钵研碎去油岩样.使之全部通过0.18mm孔径的分样筛后，在 105℃下恒温3h后放人

干燥器中待测。

8.2.3.2 待水槽温度与盐酸、室温达到一致，温差不超过1C,

8.2.3.3将。.07- 0.20g岩样放人小容器中，置于盛有浓度为10%的6cm3盐酸的反应瓶中，不要使
岩样与盐酸接触。

8.2.3.4 盖紧反应瓶塞后，并对反应瓶内气体放空再关闭，使岩样与盐酸充分反应，lh后即可供测

量用。

8.2.3.5 按8.2.3.3和8.2.3.4步骤称取一定量的碳酸钙与盐酸在反应瓶中反应，作为计算标准.

8.2.3.‘ 与仪器相接的针头，插人纯碳酸钙的作用瓶中。测量二氧化碳气体的压力，再依次插人各岩

样的作用瓶中，测量二氧化碳气体压力，并记录所测得的压力值.

8.2.4 碳酸盐含量的计算
    计 算公式:

    C .Fn
方 = —

          1. " m

  X= B}’P'

    .................................... (37)

，”.’“.’..⋯. ““二‘⋯⋯““二，..... (38)

    式中符号意义及单位见附录E(标准的附录)。

8.2.5 技术要求

8.2.5.1 标准碳酸钙用感量为。.0001g的天平称量，岩样用感量为。'00ig的天平称量·
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常数修约到3位有效数字。

岩样的碳酸盐含量取小数点后1位.

抽查10%的样品，如有 10%超过允许误差范围。则该批样品需重测。

偏差按表7要求。

                          表7 碳酸盐测定允许偏差

碳酸盐含童/% 相对偏差/%

< 5 0.6

>5~ 二30 1.0

>30-- =50 1.5

>50 2.0

8.2.6 注意事项

8.2.6.1 应防止水、其他脏物进人针头造成堵塞，影响侧定压力。

8.2.6.2 碳酸钙及岩样的用量应根据试样占反应瓶的容积多少而定。

9 编写报告

9.1 报告的幅面

    岩心常规分析报告采用880mmx 1230mm规格纸张的16开，即210mmx 297mm幅面，允许偏

差为士lmm.

9.2 报告封面格式和填写要求

9.2.1 报告封面格式

    岩心常规分析报告封面格式见图加。
9.2.2 报告封面填写要求

9.2.2.1 地区:填写全称，用4号宋体.

9.2.2.2 油田:填写全称，用4号宋体。

9.2.2.3 井号:填写井号名称，用4号宋体.

9.2.2.4 井段:填写x x x x  x x一x x x x  x x m。用4号宋体.

9.2.2.5送样单位:填写送样单位全称，用4号宋体.

9.2.2.6 测试单位:填写测试单位全称。用4号宋体，并加盖检测专用章.

9.2.2.7 报告编号:按实际填写，用4号字.

9.2.2.8 报告日期:根据签发报告实际日期，用连字符分隔，用4号字.
9.2.3 报告首页格式和填写要求

9.2.3.1 报告首页格式

    报告首页格式见图21.

9.2.3.2 报告首页填写要求

9.2.3.2.1 报告页数:按实际填写，不包括封面与首页，用4号宋体。

9.2.3.2.2 样品块数二按实际填写、用4号宋体.

9.2.3.2.3 检测依据:填写检测时依据的技术标准编号和标准名称，用4号宋体.

9.2.3.2.4 检测主要设备及编号:填写主要检测设备名称、型号及设备编号.用4号宋体。
9.2.3.2.5 报告审核人、技术负责人签名。

9.2.4 报告格式和填写要求
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9.2.4.1 报告格式

9.2.4.1.1 岩心常规分析报告可采用表8形式.填写检测结果.

9.2.4.2 报告填写规定
9.2.4.2.1 岩心常规分析报告用计算机打印，也可在固定表格中手写.使用手写时必须用黑色墨水或

蓝黑墨水，禁止用铅笔或圆珠笔.

9.2.4.2.2 报告通用栏目:报告名称与封面一致，用3号宋体打印或手写;井号与封面井号一致，用
5号宋体打印或手写;页码按顺序编号.封面与首页不编号，用5号宋体打印或手写;报告中必须有

样品编号。

9.2.4.2.3报告中的数据应符合检侧方法技术标准要求.
9.2.4.2.4 报告中遇有上栏与下栏、左栏与右栏数据相同时不得使用同上、同左的符号或文字表示，

必须填写数字或用通栏.某项参数未检侧时，不能空格，应以短横线表示.

9.2.5 报告封底要求

    报告封底要求见图22封底“说明(格式)’.
9.3 报告的内容

9.3.1 文字报告

    a)报告目录.
    b) 岩心数f和缺失倩况·

    c)实验数据的报告格式见表8.

    d)在检侧过程中遇到的异常情况;有助于资料解释的附注以及使用不同于本标准规定所测得数
据的注明.

9.3.2 图表报告

    a)孔隙度直方图(见图A2).
    b)渗透率直方图 (见图A3).

    c)孔隙度与渗透率关系曲线图(见图A4).

    d)综合岩心分析剖面关系图 (见图A5).
    以上图表报告仅在参数较多的单层或整口井分析中应用.
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附录A(标准的附录)

确定油层储能损失及产能界限的方法

A1 原理

    本方法是应用数理统计方法，根据岩心测定的孔隙度和渗透率数据，分别编制出它们的分布曲
线、频率累计分布曲线以及储量与产能百分数曲线，作出相应的直方图。根据这些直方图中的曲线来
选择油层的界限值.当界限值确定以后，就可查出油层损失储量及产油能力的大小 并找出最佳界限

值.

A2孔隙度、渗透率的界限值

    这两者的界限值是互有联系的，决不能片面选择其中之一。而不考虑另一个对它的影响.为此，

编制了孔隙度与渗透率关系图 该图可用于:

    a)反映孔隙度和渗透率两者变化的制约关系.

    b)找出选定界限值的起始点。
    c) 结合考虑含油饱和度，选定界限值.

A3 计算公式

A3.1 计算公式中使用的参数符号和计量单位 (见表Al).

A3.2 孔隙度算术平均值二

巾人一艺$/。 ··⋯”二，‘““····，”········”··”二A1)

A3.3 渗透率算术平均值:

k*一艺k/。 ’‘”’“‘···“·······“···““··“二((A2)

A3.4 孔隙度几何平均值:

中。一10', J= y_lg"/。 ....................................... (A3)

A3.5 渗透率几何平均值:

k。一10 '" J'一Z lgk,/。 ’.‘⋯⋯，.“.”‘二”............(A4)

A3.6 孔隙度中值:

    在孔隙度累计分布曲线上，

A3.7 渗透率中值:

    在渗透率累计分布曲线上，

A3.8 油层储能:

累积百分数为50%时对应的孔隙度值.

累积百分数为50%时对应的渗透率值.

C.之m;’L, .................................(A5)

A3.， 油层产能
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ck=k‘L, (A6)

A3.10 油层累计储能:

Ccm=艺(m ;·L,),(x<。) ’..”.，二’二‘................... (A7)

AM 1 油层累计产能:

C cx一艺(k,·L,),(x< n) 二“............................. (A8)

A3.12 油层总储能:

T。一E (m;·L,) ”...⋯. “二“................. (A9)

A3.13 油层总产能:

T,:.= Y_ (k,·L,) ..............................(A10)

A3.14 油层储能损失量:

油层储能损失量二艺仲，·L,) /艺仲，·L,) ⋯“’‘..“””.‘二“--(All)

    即孔隙度界限值以下油层累计储能(o",勾除以油层总储能，以百分数表示，Y为与孔隙度界
限值对应的累计块数。

A3.15 油层产能损失量:

油层产能损失量二艺(k·L,) /艺(k,·L ........................ (A 12)

    即渗透率界限值以下油层累计产能(气·L)除以油层总产能以百分数表示，Y为与渗透率界限值
对应的累计块数。

A4 操作程序 (见. Al)

图 Al 操作程序
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A5 计算实例

    例1:必须先选出孔隙度或渗透率下限的起始点。假设考虑用1 x 10-31(扩 (毫达西)作为油层的
渗透率下限，将此值引进孔隙度与渗透率关系曲线图(图A4)中，查到对应10-31(m2(毫达西)的
孔隙度为0.09。再找到。.09在孔隙度直方图 (图A2)中的位置，向上垂直移动相交，储量损失达
46%以上，再向上与频率曲线相交，75%的样品块数不能作为生产层，看来选择这个下限不合适。

    例2:又假设这个地区的经验指出，孔隙度为6%可作为生产层.将6%引进孔隙度与渗透率关

系曲线图(图A4)中.得到相应渗透率值为0.3x 10今m2.将0.3x 10彻m2引到渗透率直方图(图
A3)中.垂直向上移动，与累计产能线相交，表明选择这个下限，产能损失总量不到 1%，继续向

上与频率实线相交，表明将近30%样品数不能作为生产层，这下限可以考虑。再将6%引进孔隙度
直方图 (图A2)中，查得储量损失不到20%，再向上得到交点，表明36%样品不能作为生产层，

这下限可能是一种可取的选择，但还需进一步研究毛管压力曲线.如果在6%孔隙度、0.3x 10-3̀(厅
渗透率的下限值时，含水饱和度很高，即含油饱和度很低，那么可以选择这个值为下限‘
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图A2 孔隙度直方图

A6 图例

A6.1 孔隙度直方图见图A2,

    a)孔隙度分布曲线.

    b)储能累计曲线。

    c) 孔隙度频率累计曲线。

    d)孔隙度中值·
    e)算术平均孔隙度线.

A6.2 渗透率直方图见图A3,

    a)渗透率分布曲线.
    b) 渗透率频率累计曲线。

    c) 产能累计曲线.

其中包括:

其 中包括:
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    d)几何平均渗透率线·
A6.3 孔隙度与渗透率关系曲线见图A4.

A6.4 综合岩心分析剖面关系图见图A5.
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附录B(标准的附录)

负载水计算

B1 为了减少微波反射对磁控管的影响，故需另加负载水，其近似计算公式如式 (B1),

.6. 106" >l" P',·t2一。w:m,，一△T3·C., m,?一△Tr·  C,·  m
ml石 Q,+ AT,’Cw

·“一(B1)

B2 在不同加热参数条件下，玻璃样品盘和岩样温度变化情况见表B1,

表Bl 样品盘和岩样的温度数据表

加热物品 砂岩 白云岩 膏质云岩 泥灰岩 致密灰岩 玻璃样品盘

功率电平

    挡

加热时间

    m m

温度

  C

1 45 80-85 42

80 384 10

72 394 巧 ’

5 15 86- 90 70 44

8 巧 78 50

72.95 568 20-25
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附录C(标准的附录)

资料表格格式

Cl 微波法测定气层岩石含水饱和度记录和计算表(水基泥浆取心)(格式)

C2 微波法测定气层岩石含水饱和度记录表(油基钻井液取心)(格式)

C3微波法测定气层岩石含水饱和度计算表(水基钻井液取心)(格式)
C4致密岩渗透率测试记录表(格式)

C5 孔隙度(氮气法)渗透率测试记录表(格式)
C6残余流体饱和度试验记录(千馏法)(格式)
C7保压岩心交接单(格式)

C8保压取心记录表(格式)
C，保压岩心选样记录表隋式)

C10 保压岩心数据表漪式)
Cll 疏松砂岩孔隙度原始记录(格式)
C12 疏松砂岩气体渗透率记录表(格式)
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工作编号

选样单位

表C6 残余流体饱和度试验记录(干馏法)(格式)

            井号: 测试仪器

年 月 日

口J

二石

样
编
号

深度

  m

J急体

积

v,

cm'

岩样

质量

m�

  g

气体

体积

cm'

  岩样

  密度

9/ cm'

岩样

质量

  m5

  g

J急体

积

v,
        飞

cm -

水的

初读

数

cm

水的

末读

数

cm'

油 的

观察

数

cm3

油校

正后

的值

cm'

含油

量

%

含水

量

%

含气

量

  %

孔隙

度

  %

油饱

和度

  %

水饱

和度

  %

  饱和

  密度

g/cm'

  颗粒

  密度

9/ cm'

日

日
日
日
一

日
日
日

厂
厂
厂
日
日
日
日
日
日
日

审核人 复算人 分析人
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选样单位

表C7保压岩心交接单(格式)
                          井号 日期 月 日

取心

简次

取心井段

      m

短节编号
短节长度

      m

简内压力

  M Pa
冷藏箱号

移交人
接收 人
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地区

表C9保压岩心选样记录表(格式)
            并号 日期: 年 月 日

井深 取心

简次
IRV
编号

筒内

J清况

距顶 岩样

号

分 析 项 目

释放流体 } 饱和度 孔隙度 渗透率 示踪剂

记录人 审核人
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表C12 疏松砂岩气体渗透率记录表(格式)

地区

并号

测试仪器 :

分析日期: 年 月 日

岩
样
编
号

岩样长度

    L

      cm

岩样直径

    D

    cm

岩样截

面积

  A

  cm之

空气温度

    ℃

管号

试样常数

    B

时 间

  t

  s

  渗透率

  10-lp澎

棍=BLp/ At

备 往

审核人 分 析人
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附录D(标准的附录)

色谱法测定油水饱和度

    本方法具有快速的优点，但得到的有些结果代表性稍差.本方法适于勘探阶段作快速定性评价油

气储层

DI 原理

    利用水可以与乙醇无限量混溶的特点，将已知质t岩样中的水分溶解于一定t的乙醇中，然后用
气相色谱仪分析溶有水分的乙醇。混合后的水与乙醉进人色谱仪后。蒸发为蒸气。当通过热导池检测

器时，由于导电性能不同，原来平衡的电桥产生电位差，电位差由电子电位差计记录下来，由于水蒸

气和乙醇蒸气的保留时间不同，所以在记录纸上记录卞来的峰值时间不同。通过与纯水和纯乙醇的空
白试验对比找出水峰和乙醇峰，根据峰值比找出岩样的含水童.岩样经洗油、烘干后称量，利用差减

法得出岩样的含油量，再根据孔隙体积算出岩样的油、水饱和度.

D2仪器及试剂

    试验用仪器及试剂包括热导气相色谱仪、分析天平、烘箱、研钵、干馏筒及无水乙醇。

D3 操作步骤

D3.1作标准曲线

D3.1.1 以0.2mL的级差将蒸馏水加人20mL乙醉中，配成一系列标准溶液作空白试验，蒸馏水最

高浓度为地区岩样最高含水量.

D3.1.2 峰值比对含水量作标准曲线，见图D1.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

n
引

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

存

﹄

咨
-歌
阅
\
岩
书

已知含水量/.L

图D1 峰值比与含水里标准曲线

D3.2 萃取水分
D3.2.1 整体萃取

    用同一岩样测饱和度和孔隙体积(萃取水后的岩样经除油后测孔隙体积)。
    迅速选取中心部位的岩样20g放人干馏筒中密封。在1501r温度下恒温4h，立即将干馏筒放人

冷水中冷却30min(冷却时.水不要浸至密封盖)，取出干馏简。擦千筒外水珠，迅速打开密封盖加

人20mL乙醇 密封浸泡24h后取4-6mL溶液置于密封的小瓶中待测。
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D3.2.2 碎样萃取

    岩心出筒后，迅速选取中心部位的岩样约40g称量，分为2块，1块测孔隙体积，1块萃取水
    将萃取水用的岩样称量后，放人盛有20mL无水乙醇的研钵中，在45s内将岩样研碎至颗粒，待

混合液澄清后取4--6mL，置于密封小瓶内待测。

D3.3含水量的测定

    操作方法与空白试验 (D3.1.1)相同。每个样品要求至少进2次样.

D3.4 计算含水体积

    根据乙醇峰和水峰比值，在标准曲线上查出相应的含水量.

D3.5 计算含油体积

    测得水体积后，将岩样洗油、烘干、称干样量，并根据差减法求得含油体积。
D3.6 计算饱和度

    根据测得的岩样孔隙体积、密度及岩样内原油的密度，按下式计算:

V�=书
      Po

.“..“.“.””.“”..·”一’··⋯⋯ ，(F1)

V-= px竺
            Va

’二“⋯‘“····一 “................... (F2)

      F

S。一沪“100

        V

S。一矿x 100

....................................... (F3)

.⋯⋯，二‘............................ (F4)

D4 技术要求

D4.1 乙醇、水标准溶液配制要严格。水量的绝对误差不得超过0.01 mL。无水乙醇体积误差不得超
过0.25mL.

D4.2 称量误差不得超过。.01g.
D4.3 重复2次进样，其峰值比的误差不得超过1,5%.

D4.4 油、水饱和度数据精确到1位小数。

D5 注惫事项

D5.1 严格遵守气相色谱仪的操作规程。
D5.2 空白试验与岩样试验的仪器工作条件必须一致.

D5.3分析样品前必须作数次空白试验以检查仪器的稳定性，井作出校对值.
D5.4 仪器要保待清洁、防尘、防趁、防潮、防出磁千粉.
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附录E(标准的附录)

本标准各公式中符号的意义及单位

表E工 本标准公式中符号的意义及单位

符号 意 义 单 位

A 岩样横截面积 cm,

ACF 平均校正因子 小数

B 节流管某段常数

B, 容器常数

C 仪器上直接读出的换算系数C=三卫夕旦卫V P.
                                  P,一 尹:

ca 标准碳酸钙含量(99%以上) %

Cg 玻璃的比热 7.536x 1O'J/kg"℃

CK 油层产能 10-'Lim'x cm

C} 岩石的比热 9.002x 1O'J/kg"℃

Cw 水的比热 4.187x 10'J/kg"℃

Ca 油层储能 cm

Ccro 油层累计储能 c】n

CCK 油层累计产能 10-'Pm'x cm

D 岩样直径 cm

F 校正因子 小数

石o 空气及氮气的含量

G
形状系数，根据隔板遮挡角度由图7查得当筛网面积为岩样侧面积

                          1/4时，,G=1

Gb 单位岩石体积中的含气量 %
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表 El(续)

符号 意 义 单 位

h� 节流器水柱高度 m m

k 渗透率 10-3Nm,

K 原油平均损失率 百分 数

k。 空气渗透率 10-'p m'

/fA 渗透率算数平均值 10'llmz

11 渗透率值 10-'pM'

吃 渗透率几何平均值 10-'pm̀

L 岩样长度 cm

L; 岩样代表的油层厚度 m

矛于了 干岩样质量 B

)l了] 封蜡后，岩样在空气中的质量 g

111, 封蜡后，岩样在水中的质量 S

r刀3 饱和液体后，岩样在液体中质量 g

刀14 擦干表面已饱和的岩样在空气中的质t 9

少刀s 含油水的岩样质量(用于测饱和度的岩样质t) 8

尹116 饱和煤油的岩样和柑垠在煤油中的质量 9

1111 去掉岩样，柑塌在煤油中的质盘 E

刀、 岩 L杯加被侧饱和度岩样质f s

1119 岩心杯加干岩样质t B

I'll, 岩心杯质:t g

1n, 测定含气饱和度的岩样质t z

)，，砚2 饱和酒精后，岩样在空气中的质量 B

117]J 标准条件下的气体质量 g
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表 El(续)

符号 意 义 单 位

m14 标准条件下，碳酸钙的质量(一般为。.030g) g

附Is 每小时要求蒸发水的质量 kg

m吐‘ 负载水质量 kg

mil 玻璃样品盘质量 kg

阴1吕 岩样烘干后，失去的总质童 g

朋19 岩样抽提后，洗出油的质量 g

用加 岩样净失水的质量 g

ma 岩样中的总油量 E

阴r 岩样质量 kg

)了 岩样块数 块

Ob 单位岩石体积中的含油量 %

P 标准碳酸钙与盐酸反应，释放的C02气体压力 Pa

P 岩样与盐酸反应释放的CO:气体压力 Pa

R 测岩样渗透率时的进口压力 M Pa

Pz 测岩样渗透率时的出口压力 M Pa

乃 岩心样品释放气体时的绝对压力 M Pa

P� 大气压力 卜QPa

P 气体混合物中组分i的绝对临界压力 M Pa

岛, 气体棍合物的拟对比压力

几c 标准大气压 M Pa

八Is 表压 M Pa

P" 微波炉输出功率 kW
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表 El(续)

符号 意 义 单 位

4p 岩样两端的压差 Pa

9 在某压差作用下，通过岩样的气体流量 cm, /s

Q 节流器的标定流量值 cm, /s

Qm 平均压力下，通过岩样的气体流盒 cm, /s

Q 绝对大气压时，空气流量 cm, /s

Q"g 水的气化潜热 2.261x 10'J/kg

r, 标准条件下的气体相对密度

Reo 岩样的气油比 m3/t

Sa 含油饱和度 %

S,} 含水饱和度 %

So 残余油饱和度 %

t 水平面通过节流管某段上、下刻度线时的时间 s

t, 试验温度 ℃

t2 微波作用时间 h

T 岩样释放气体时的热力学温度 K

T} 气体棍合物中组份 i的绝对临界温度 K

Tcx 油层总产能 10-3ttm'x cm

Tca 油层总储能 cm

TPr 气体混合物的拟对比温度

AT, 水的温升 ℃

△兀 样品盘的温升 ℃

AT, 岩样的温升 ℃
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表 El(续)

符号 意 义 单 位

VA 取出的标准块标准体积 cm,

VB 测得的读数 cm,

Vc 测得的仪器空白体积 cm'

Ve 测定含气饱和度样品的气体体积 cm'

Vo 油的体积 cm'

Vc 岩样孔隙体积 cm'

V, 岩样固体体积 cm'

V, 岩样总体积 cm,

V, 水的体积(蒸出水量的读数) cm,

Vc1 直接测岩样孔隙体积时，测得的仪器空白体积 cm,

V, 升高温度后，干馏出来的水重 cm'

V,w 在蒸水温度下，千谕出来的水量 cm,

Vo} 校正后的油量 cm,

V., 油量的读数 cm〕

V, 侧定含气饱和度的岩样总体积 cm,

VZ 用以干馏的岩样总体积 cm,

V3 标准条件下岩样释放气体体积 cm'

Va 一定的真空压力和试验温度时的样品室或辅助室的容积 cm,

VS 样品筒体积 cm,

V6 岩样总体积 cm'

Wb 单位岩样体积中的含水童 %
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表 El(完)

符号 意 义 单 位

X 碳酸盐含量 %

Y; 气体混合物中组份1的气体摩尔分数 小数

Z 气体偏差系数

召 气体粘度 mPa, s

y 介质吸收效率 取 。.5

P} 岩样视密度 g/cm'

P} 石蜡的密度 9/ cm̀

PG 岩石固体体积密度 9/ cm'

PL 液体密度 9/ cm'

Pn 测定含气饱和度的岩样的自然密度 9/ cm'

Po 测试条件下油的密度 9/ cm'

Pw 在测试温度下水的密度 9/cm'

PAL 乙醇密度 g/cm,

Psn 标准条件下的空气密度 g / cln,

P.. 被水充分饱和时，岩样的密度 g/cm'

叻 岩样有效孔隙度 %

WA 孔隙度算术平均值 ‘儿

'Pi 孔隙度值 %

巾c 孔隙度几何平均值 %
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附录F(提示的附录)

原油损失里校正方法

F1校正原则

    根据空白试验中，相同加热参数条件下，微波对原油烘出率的影响而得出校正关系.

F2 校正方法

    对含原油和水的岩样进行烘干，其校正方法见式 (F1)。其他油类和油基钻井液损失量的校正也

可采用此式

m"= m ,，一Kx二.,
1一 K

.“”二”............................ (F1)
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附录G(提示的附录)

气体偏差系数Z的取值

G1 计算拟对比参数确定气体偏差系数Z值

拟对比参数包含两项内容，即二拟对比压力和拟对比温度。其计算公式为:

尸3

一全;，x尸·‘
··“·············...·”·”·”一 ，(G1)

，『iy， xr·，
.............................. (G2)

    根据求得的拟对比压力和拟对比温度查图G1，确定出气体偏差系数Z值。

GZ气体的临界常数

    气体的临界常数见表GI.

                            表G1 气体的临界压力和临界温度

项 目
绝对临界压力

    M Pa

绝对临界温度

        K

气

体

名

称

甲烷CH4 4.64 1907

乙烷C2H2 4.88 305.43

丙烷 C风 4.27 370.01

丁烷 i-C4H,o 3.65 408.14

正丁烷n-C4Hio 3.80 425.17

戊烷 i-C,H12 3.34 461.0

正戊烷n-C,Hi2 3.38 469.78

己烷C6Hi4 3.03 507.9

正庚烷C7Hi6 2.74 540.17

辛烷CgHl8 2.50 569.4

氧02 5.08 巧4.78

氮N2 3.40 1262

二氧化碳C02 7.39 3042

硫化氢H2S 9.00 373.7

水 22.11 647.27

阴 杨通佑，范尚炯，陈元干，昊奇之.石油及天然气储f计算方法.3t京:石油工业出版社，1990)
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G3 天然气偏差系数与拟对比压力和拟对比温度的关系

    天然气偏差系数与拟对比压力和拟对比温度的关系见图G1.
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              图G1 天然气偏差分数与拟对比温度关系图

(据杨通佑，范尚炯，陈元千，吴奇之.石油及天然气储量计算方法.北京:石油工业出版社.1990)
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