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数字化声波时差测井曲线
至是点制别

女看值处裂廷份卜

李宝华 (阜新矿务局地测处 阜新 12 3 0 0 0 )

摘要 用逐点判别插值法对数字化声波时差测井曲线进行处理
,

以 5 个测点或 9 个测点为一

组合
,

逐点判别
,

剔除非正常点
,

再根据界面最大时差变化率和曲线形态及非正常点的分布类型对

当前非正常时差点进行插值
。
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声波测井是一种有效的测井方法
,

深受

测井工作者欢迎
。

通过近几
a
大量模拟声波

测井和十几个孔的数字化声波测井发现
:

由

于仪器性能
、

井径变化
、

摩擦碰撞
、

周波跳跃

等因素的影响
,

使声波时差测井曲线产生一

些非正常点
。

非正常点的出现给直接利用声

波测井曲线带来一定困难
。

如何有效地消除

非正常点的影响
,

目前采用的数字滤波方法

只能对时差曲线做不 同程度的平滑
,

不易消

除非正常点的影响
;
井眼补偿法①从原理 上

讲可以消除井径变化的影响
,

但实际效果并

不明显
。

逐点判别插值法对数字化声波时差

测井曲线的处理
,

克服了上述方法的不足
,

取

得了较好的地质效果
。

1 接收器通过界面的时差反映

仪的源距 L 一 T R
I ,

间距 l一 R
I
R

Z ,

介质声速

为
v ,

发射器 T 到接收器 R
l

波的旅行时间为

t , ,

到接收器 R
:

波的旅行时间为 t :
。

如果不考

虑间距内井径变化的影响
,

声波时差
:

山 = t Z一 t ,一 l /v ( 1 )

可见
,

无论发射器在何种介质中
,

只要

R
, 、

R
:

在同一种均匀介质中
,

由 ( l) 式就可以

得到该介质的声波时差
,

且第 i 测点时差与

第 i + 1 测点时差相等
,

即
:

}么一么
+ :

! 一 O (2 )

1
.

1 接收器通过两层介质的时差反映

如图 2 所示
,

R
,
R

:

随机地通过两种介质

界面 I 时
,

间距内时差为波在这两种介质中

旅行时间之和
:

山一 x / v
Z

+ l( 一 x ) / v
,

(3 )

v : 和 v ;

分别为上下两层介质的声速
,
x 为 R

Z

如图 1 所示
,

设单发双收声波时差测井

之工漏二

图 2 接收器通过二层介质示意图

初次进入
v :

介质后距 I 界面的距离
。

R
I
R

Z

通过 I 界面采样间隔的最大时差

变化率为

mT 一 1山
l
一山

:

}
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!

图 1 单发双收声速仪原理示意图

①上海地质仪器厂数字化声波仪说明书
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1 x
.

1一 x ) 厂x + D
.

2一 ( x + D )川

(丽十
一

不 j一 [兀;丁 十
-

一飞几甲一」{
一 }乙T

l
一 △界 } x D l/ (4 )

式中
: 。 7

,
, ,

△T
:

—
v , 、 v Z

介质的时差
;

D

— 采样间隔
。

由 ( 4 )式可知
,

l 一定
,

mT 的大小取决于

上下两种介质的声速和采样间隔
。

1
.

2 接收器通过三层介质的时差反映

如图 3 所 示
,

当 v Z

介质层厚 h 一 x < l

时
,

间距内的时差为波在各种介质中旅行时

间之和
:

山一 y / v
3
十 h / v

Z

十 l( 一 y 一 h ) / v
,

( 5)

一禁取尸
)3

立通了共

b
.

根据相邻测点时差变化率判别当前

点是否发生突变确定非正常点
。

2
.

2 插值方法

在剔除非正常点后
,

按不同的采样间隔
,

选择不同点数的插值组合
。

一般 1 0 c m 采样

间隔取 5 个测点 (含非正常点 ) 为一个插值组

合
,

2
.

5 Cm 采样间隔取 9 个测点为一个插值

组合
。

根据组合内已知几个测点值用 ( 6) 式求

T
` m ,

再根据相邻测点间的时差变化关系确定

插值方法
:

a
.

相邻测点其一为极值时差
:

①为极

大值
,

插值应为较小相邻点 + T’ m 。

②为极小

值
,

插值应为较大相邻点一洲
。 。

b
.

相邻测点不是极值时差
,

插值应为

较大相邻点一尹
, 。

图 3 接收器通过三层介质示意图

式中
: v 3 、 v Z 、 v l

— 上
、

中
、

下三 层介质的声

速
。

此时
,

在
v :

介质中测得的极值时差小于

l/ v Z
(大小与间距内各介质的声速及所占比

例 有关 )
,

这样 只 能 用 公 :

介质 极值 时 差

忆mT
a 二

或 乙 T ,
n

)代替
v :

介质时差 lv/
: 。

接收器 R
:
R

:

通过界面 I 或 I 时
,

根据实

测界面上
、

下两种介质极值时差求得界面采

样间隔的最大时差变化率
:

T
, m一 }乙T

m s 二

一乙几
:。

1X D / l ( 6 )

当 h 一 x ) l 时
,

把界面 I 和 l 分别做为

两个独立界面处理
,

用 ( 4) 式求 mT
。

2 非正常点的判别与插值方法

2
.

1 判别

判别是对所有测点结合曲线形态逐一进

行
,

剔除非正常点
,

方法如下
:

a
.

根据地层声速的上下限确定时差判

别门限值
,

大于和小于门限值的时差均属非

正常点
。

3 应用实例

用逐点判别插值法对 5 个孔的数字化声

波时差测井曲线进行了处理
,

判别门限值为

1 1 0 娜 和 3 0 娜
,

结果见表 1
。

图 4 对不同处理方法进行了比较
,

其中

逐点判别插值法处理效果最好
,

基本消除了

非正常点影响
,

与密度曲线一致地反映了岩

煤层
。

A 处 山
;

曲线由于非正常点影响
,

夹石

反映不明显
,

处理后的 山
`

曲线夹石反映十

分明显
; B 处 山

1

曲线由于井径扩大出现正

超现象
,

处理后的 山
;

曲线消除了井径扩大

的影响
; C 处 山

1

曲线出现畸变
,

处理后 山
`

曲线畸变消失
。

由图 4 还可以明显地看出
,

处理后的山
`

曲线原有正常点没有任何形态变化
。

图 5 效果更明显
,

A 一 J 10 处不同程度

地受到非正常点的影响
,

处理后 山
:

曲线客

观地反映了岩煤特征
。

特别是 G 处 山
1

曲线

连续两测点大于 1 25 娜
,

另一测点为 18 娜
,

曲线形 态严重失真
,

处理后的 山
:

曲线清晰

地反映了煤层结构
。
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数字化声波时差测井曲线逐 点判别插值处理 法 3 5

实 测 时 差 与 逐 点 判 别 插 值 处 理 成 果 比 较
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图 4 艾友主井井筒检查孔各种测井曲线比较
lt 一原始声波时差测井曲线

; H M一密度测井曲线
; 山 2

一经井眼补偿处理的声波时差测井曲线
;

cJ J一 井径测井曲线
;
山

3
一经三点平滑处理的声波时差测井曲线

; D 3 C一三侧向测井曲线
;

山
4

一经逐点判别擂值处理的声波时差测井曲线
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△ t,
(” / m ) △ :̀ (娜 / m ) I刃域 ( g c/ m

,
) D

:
e (。

·

m )

图 5 2
.

5 。 m 采样逐点判别插值处理成果
山 1

一经三点平滑处理的声波时差测井曲线
.

山
2
一经逐点判别插值处理的声波时差侧井曲线

,

HM一密度测井曲线
;
3D C一三侧向测井曲线

4 结语

a
.

该方法只对非正常点有根据地插

值
,

保留了原有曲线特征
,

通过对部分数字化

声波时差测井资料的处理
,

证明该法原理简

单
,

处理效果明显
。

b
.

插值精度与采样间隔及非正常点分

布类型有关
。

采样间隔越小
,

非正常点越少
,

插值精度越高
,

反之亦然
。

同时
,

时差上下限

确定是否合理
、

突变点判别标准是否正确都

会影响插值效果
。

c
.

用该方法处理周波跳跃
,

严重的可

留下痕迹 (出现平滑直线段 )
,

否则
,

无痕迹
。

本文撰写过程中
,

得到 了局地测处高级

工程师肖跃东
、

阂延党
、

何文学
、

工程师李中

天的大力支持并提出了宝贵意见
,

在此表示

衷心感谢
。
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