
PELRW –俄罗斯过套管电阻率测井仪 

套管中测量地层电阻率  

油层剩余油饱和度测量的最新技术 

 

剩余油测井的现状 

老油田在开采过程中随着石油的减少，其含油地层的饱和度在同步变化。  

对于生产井，测量相应油层电阻率，从而测定油层剩余油饱和度数值。由于存在射孔区域、

水泥环、导电钢制套管等因素影响，测量变得十分困难。  

采用“碳氧比”测井能获得质量较好的含油信息。但仅局限于 30cm的径向范围，这一空间主

要为射孔区和水泥环，反映地层电阻率的信息非常有限。  

斯伦贝谢的 SHFR 和俄罗斯 Pyatigorsk 研究院的 EKOS-31-7 两种仪器都是建立在对流向接地

套管的直流电势能衰减差位的研究上。测量地面接收电极接收到的逸散到地层的相对微小的

电流强度来进行测量。由于缺少电流传输过程中所穿过的若干不同电阻率隔层的相关信息。

从而造成要达到其广告精确度（5~10%）是非常困难的 

 

SHFR, EKOS-31-7 

技术要素      

其中的一个发射电极贴紧钢制管壁，第二个回波标记电极安置在地表。  

由于管壁同地层之间绝对大的电阻率差别。造成绝大部分电流从管壁流走。仅仅有很微小的

一部分（10-5）电流通过地层传到地面接收电极。  

每隔 15cm进行电流强度测量。用来计算产油地层的饱和度数值。  

 

     

 

 

 



SHFR 技术的困难因素 

在进行测量的过程中。有以下未知因素造成结果的不确定性  

      - 管体同水泥环交接面的电阻率（X1）  

      - 水泥环电阻率（X2）  

      - 泥浆带于水泥环交接面的电阻率（X3）  

      - 泥浆带的电阻率（X4）  

      - 泥浆带同原油地层交接面的电阻率（X5）  

激发和接收  

         在射孔井段，当电极铜管壁腐蚀层、管体复杂不均衡性表面接触。产生次级场  

正因为如此，此类方法来测量地层电阻率并达到广告宣传的高精度，从理论上就是不可行的。  

 

    

在套管中测量油层电阻率 

俄罗斯科研团队开发出了能够在用套管中测量距轴心 2 米以内地层电阻率的技术。其建立在

对脉冲电流电磁场激发感应研究的基础上  

使用脉冲式电磁波的激发及接收，可以  

降低管壁的屏蔽作用  

跳过水泥环及泥浆带测量，避免 X1-X5在模型中的忽略及近似，提高测量精度。  

以套管为轴心,2米范围内每 0.05米采集电阻率数据, 进一步提高含油地层电阻率测量精确。  

硬连接、无液压推靠装置，对井筒要求宽泛，适用于水平井测井  

    



电磁场激发及接收进程示意图 

在直流脉冲激发后瞬停进行检测，排除了初生电磁场的影响，即时记录衰变状态。  

前期（测量期前段）时间记录曲线标示了离轴心较近距离的底层电阻率信息  

较晚期（测量期前段）时间记录曲线标示了离轴心较远距离的地层电阻率信息  

根据实验信息及实践数据，可以将检测的轴向间距做到 5cm  

 

   

PELRW- 理论基础 

管体及地层介质中产生的涡电流磁场被螺旋接收线圈所捕获；  

场能衰减过程中，距离轴心不同距离感生电流随时间变化。  

由钢制管感生出的电流在前期时间段充当了主要角色，2 次感生电流产生的涡流磁场的影响

达到了 225ms  

而地层介质感生的磁场从 250ms 开始  

 



PELRW-过套管电阻率简介： 

PELRW 使用非常态方式测量涡电流感生电磁场的变化，根据采集信息加工、计算出相应地层

电阻率的数值  

PELRW 消除了高噪声的影响，用高新技术元件进行测量，能够在油井内进行高精作业。耐温

150 摄氏度耐压 100兆帕。  

 

 

 

PELRW 主要技术参数 

 

供电电流（接受时间段 500ms）………………………………………………….    1安培  

表观电阻率测量范围 ，欧姆米………………………………………………………  0~200 

电阻率最大测量误差 …………………………………………………………………… 5%  

电信号传输系统 …………………………………………….……………………………RS232 

最大工作温度 …………………………………………………………………………….150 摄氏

度  

最大工作压强………………………………………………………………………………100 兆帕  

取样间隔（纵向）………………………………………………………………………. 15cm 

取样间隔（径向）………………………………………………………………………. 5cm 

测量方式…………………………………………………………………………………..连续测量  

外观尺寸，mm  

-长 ……………………………………………………………………  ………………… 7,000mm  

-直径………………………………………………………………………………………….95mm  

-重量……………………………………………………………………………….…………35千克  

 

 

 



 

 

PELRW 过套管电阻率仪器组成 

PELRW 系统包括  

整合型电磁场激发、记录系统，  

对油层介质的表观电阻率的计算精度误差为 5%；  

-自然伽马记录模块，用于绑定校深；。  

-井内流体温度记录探头；  

- 解释程序包括：  

数据记录、整合捆绑程序  

一级及二级加工软件  

解释、出图程序  

PELRW 技术系统被设计可以适用于任何类型测井车载电脑上。  

油层剩余油饱和度 

根据油层电阻率的数值就能够根据具体地层情况按照以下公式换算出相应的油层剩余油饱和

度  

К н  = 1-(a * b * Rв )/(К п  m * Rп ) 1/n,  

式中：  

a, b, m, n, Rв , Kп   

以上参数可用取样岩心数据获得。也可以在裸眼井中获取。  

每一口井都有对应的这些参数，其已经在实验室有过上百次的取样试验。如果没有合适的采

样数据，可以用同一井区周边油井相应的数据进行演算。  

其中 Rn数值由 PELRW测量出的数值提供。  

 

PELRW技术能够在套管内测量、计算，以阵列方式提供离轴心 2米以内以 5cm为

间隔点含油地层表象电阻率数值。由此计算出相应的油层的剩余油饱和度情况。  

适合老井区的剩余油评估作业。  

 

 


