
Technological process | 工艺技术

-69-中国化工贸易          2021 年 1 月

0 引言
随着世界能源需求的持续增加以及常规构造油气藏产

量和储量的不断下降，作为新兴领域的复杂地区和复杂油

气藏的勘探开发已经成为世界各国关注的热点和难点。这

些复杂地区和复杂油气藏，极大地提高了采集和处理的难

度，严重影响了地震资料的品质，使地震资料中含有大量

的噪音，产生较多的构造假象，会给后期的构造解释和储

层预测带来极大的困难，从而增加了油气勘探开发的风险
[1,2]。

在叠后地震资料上，噪音通常是杂乱无章的，频带范

围分布也比较广，没有固定的视速度。利用常规的滤波方

法（均值滤波、中值滤波、高斯滤波等）进行去噪的同时，

会对一些有用的地质信息造成一定的损伤，去噪效果不尽

如人意 [2,3]。因此，有必要寻找一种既能去除地震资料中的

噪音，又能保护地震资料中有用地质信息的滤波方法。近

些年以来，基于倾角控制的构造导向滤波技术在地震叠后

资料去噪方面的应用越来越广泛，这种技术是沿着构造的

方向去除叠后地震资料中的噪音，不但可以改善地震资料

的品质，而且可以实现有效地质信息的保护性滤波，进而

提高了后期的构造解释和储层预测的可信度和精度，从而

大大提高了油气勘探开发的成功率 [2,3]。

1 基本原理
地震资料中的噪音不但包含一些随机噪音，而且还包

含许多与地震反射同相轴相互交叉的相干噪音。传统的滤

波技术是对整个地震资料进行平滑处理，在处理过程中，

不会考虑地层倾角和方位角的影响，而是在垂向和横向上

都进行平滑，因此，传统的滤波技术在去除随机噪音的同

时，会损害一部分有效信号。而基于倾角控制的构造导向

滤波技术是引入倾角和方位角数据体，然后对地震同相轴

进行定向平滑处理，在去噪的过程中，可以将噪音和有效

信号进行区分，进而可以最大限度地保护一些断层、裂缝、

岩性边界等有效信息 [1-3]。

2 模型测试
为了验证基于倾角控制的构造导向滤波技术的有效

性，本文采用一个1维模拟信号，该信号具有一定的倾角，

并且在该信号中加入了一定的噪音。利用常规滤波技术和

基于倾角控制的构造导向滤波技术对含噪信号分别进行滤

波处理，结果如图 1（a）和图 1（b）所示，从图中可知：

在水平方向，两种滤波技术都能取得较好的去噪效果；但

是在倾角处，基于倾角控制的构造导向滤波技术明显优于

常规的滤波技术，前者可以有效保护信号的有效信息，突

出信号的不连续性特征，而后者对信号的有效信息造成了

极大地破坏性，形成了一定的假象。

（a）常规滤波              （b）构造导向滤波
图 1   模型测试

3 实际应用
我国东部油田 A 工区的构造活动比较强烈，使得工

区的断裂比较发育，经过多年的勘探实践发现，这些断裂

可以形成裂缝性油气藏，是该区有利的油气勘探区带。但

是，由于断裂发育带的存在使得工区的地震资料成像品质

较差，含有较多的噪音，原始地震数据中存在一些假象（图

2（a）），给构造解释以及裂缝预测带来的极大的困难，

严重影响了后续的圈闭落实以及井位部署等工作的顺利开

展。本文采用基于倾角控制的构造导向滤波技术对该区的

实际地震资料进行了滤波处理，结果如图 2（b）所示，从

图中可以看出，滤波之后的地震资料的分辨率和信噪比都

得到了明显的提高，而且地震同相轴的连续性也得到了显

著增强，其次，断点信息也得到了较好的保护，断裂更加

清晰。

（a）滤波之前                       （b）滤波之后
图 2   实际地震资料的滤波处理

然后采用相同的参数对滤波之前、滤波之后的地震资

料提取曲率属性，再在曲率属性的基础上提取蚂蚁体属

性，最后沿目的层提取蚂蚁体属性，结果如图 3 所示。从

图中可以看出，利用原始地震数据提取的蚂蚁体属性受到

噪音的影响非常严重，分辨率较差，出现了很多假象，极

大地影响了后续断裂解释和裂缝预测的精（下转第 71 页）
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摘　要：复杂地区和复杂油气藏的地震资料受到多种因素的影响，通常噪音较多、品质较差。能够有效压制噪声同
时保护地震资料中有效信息是更好、更快地进行构造解释和储层预测的前提。本文主要对基于倾角控制的构造导向滤波
技术进行了分析与研究，首先简要阐述了该技术的基本原理，然后利用模型测试验证了该方法的有效性，最后将其应用
于实际资料的去噪处理中，结果表明：该技术不但可以有效压制地震资料的噪音，改善地震资料的品质，而且可以保护
其中的有效信息，从而为后续的构造解释及储层预测奠定良好的数据基础。
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（上接第 68 页）0.1mm 以内，可满足装配要求。

③因滚筒轴有不同程度的弯曲，两端的中心孔已经偏

离了轴线中心，而且车床后尾座的顶尖无法进行调心，如

果加工时以中心孔定位，就不能保证滚筒体绳槽的旋转轴

线与装配到绞车架上的滚筒旋转轴线一致，滚筒旋转时就

会出现一定的偏摆。

问题分析：为保证加工时滚筒的回转中心与装配后滚

筒的回转中心相同，需要在加工时以滚筒轴两端的轴承安

装的位置作为加工绳槽时的中心基准线；车床左端有四爪

卡盘，具有调心功能，可以将轴承安装位置调整至径跳0.02

以内，但另一端为顶尖顶紧，无法实现轴的调心，而且也

无法在轴承安装位置使用中心架进行调节（由于滚筒较

重，在加工过程中中心架的滚轮会在轴承配合面上压出压

痕，影响轴承装配）。

解决方案：通过分析车床顶尖及四爪卡盘的结构，对

现有的四爪卡盘进行改造，通过增加过渡法兰，制作出后

尾座顶尖用的四爪卡盘。使用改造后的四爪卡盘，可以利

用卡爪对轴头进行调整，实现滚筒轴两端的同时调心。加

工时以滚筒轴的装配支点（两侧轴承座位置）为基准进行

找正，最终实现以装配时的回转轴线为基准进行绳槽加

工，避免了在绞车使用时的偏摆。

2 结论
通过对滚筒轴总成制作过程中的装配、焊接、加工等

各工序的改进、优化，解决了第二套的轴肩间隙、轴弯曲、

绳槽加工找正的问题，为技术、生产人员解决类似问题积

累了经验，为后期绞车滚筒轴总成的批量自制奠定了良好

的基础。
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（上接第 69 页）度。而利用经过基于倾角控制的构造导向

滤波处理的地震数据提取的蚂蚁体属性在整体上显得更加

“干净”，断裂非常清晰，突出了一些细微的断裂，给后

续的断裂解释和裂缝预测提供了比较可靠的数据。

（a）滤波之前                       （b）滤波之后
图 3   蚂蚁体提取结果

4 结论
①基于倾角控制的构造导向滤波技术可以有效地压制

地震资料中的噪音，不但可以增强地震同相轴的连续性，

而且可以保护原始地震资料中的有效信息，尤其是可以突

出一些断裂信息；

②叠后属性对噪音非常敏感，在提取叠后属性的过程

中，必须对地震资料进行分析，优选合适的滤波技术进行

去噪，尽可能地剔除地震资料中的一些构造假象。
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高度、传导性，而且影响施工过程中泥浆漏失的情况、压

力的大小与裂缝分布的关系。目前比较快速预测应力信息

的方法是利用地层的几何信息、储层岩石的厚度、岩性，

同时考虑储层受构造控制的裂缝分布等因素，基于弹性薄

板理论，在计算构造的曲率分布基础之上，进一步计算构

造的应力、应变分布。通过采用叠前地震弹性参数反演技

术构建精细的非均质力学模型，把应力场数值模拟技术和

地震反演技术密切结合，使应力场数值模拟更加合理的考

虑了构造、断层、地层厚度、岩性等影响裂缝发育的地质

因素，使模拟结果精度进一步提高。

2.4 压力信息分析

在压力信息的分析过程中，要根据整个地层内的页岩

气体的开发成本，以及含气量和保存情况的影响因素分

析，实现对于相关压力信息的全面分析，通常情况下，对

于潜藏的浅层和生物成因所产生的天然气，其成熟度相对

较低并且压力较小，且整体的含气量就低。而埋藏较深的

页岩气，通常为热成因气体时，则储量较大且压力较高，

该区域的页岩储气区域的深度越大，则地层的压力也就较

大，气体的丰富度也会随之增加，保存的条件也相对利好。

因此在压力信息的分析中，要根据该地层的实际深度以及

岩层的交汇情况，实现针对地下页岩气压力的预测。

3 结论
综上所述，基于地震表征参数的页岩甜点及工程甜点

的预测过程中，要根据当前针对整个地层环境内相关参数

的分析和查找，共同研究在现有的系统运行情况下，整个

体系的运行策略是否能够维持安全性，同时针对各类信息

的获取、处理等工作来说，也要通过对于成本生成信息以

及工程运行指标信息的分析，实现针对各类参数的全面保

持。
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