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要!为了提高技术决策效率!利用多媒体技术和网络通讯技术建立了一个能够进行不同地域*多层次*多
群组协同工作的钻井远程决策支持系统平台!可以使不同地方*不同部门的工程技术人员和专家通过计算机网络!

实时浏览现场信息实现远程互动!共同研究和解决现场存在的问题!并开展技术决策!为施工关键环节进行远程专
家决策支持#以元坝地区工程地质环境为中心!围绕钻井提速!集成构建了钻井远程决策支持系统

+'*

版!并在元
坝
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井现场施工中进行了试验应用!在远程监测*地层对比和优化计算等方面提供了技术支持#建议加快石油
工程数据中心的建设和石油工程决策系统的开发#
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世纪
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年代中期以后#基于信息的远程决
策指挥系统逐渐在世界各大石油公司投入应用$目
前#
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等石油公司相继开发建立了
自己的计算机网络系统与工程分析指挥中心$

_,

公司在美国休斯顿建立了墨西哥湾深水勘探作业和
可视化决策指挥中心)

+
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#它综合先进的可视化(通讯
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钻井远程决策支持系统开发及在元坝
+*!8

井的应用

和数据处理系统#创建了一个高度交互及面向项目
的钻井作业支持设施$

国内中国海油(中国石油目前已建立了较为先
进的钻井信息系统#而中国石化一直致力于开发具
有自主知识产权的软件系统#并已开发了一些应用
软件$目前的现状是#开发的单项应用软件很多#但
各单项软件之间没有联系#信息不能共享#集成决策
处于起步阶段且水平较低$将各项软件集成为一
体#并提高其决策支持水平#是现代钻井及各专业领
域软件发展的趋势)

)V!

*

$

在重点探井的关键施工环节或钻井现场出现重
大井下故障时#为了实现钻井过程的最优决策#往往
需要各方面的专家前往现场协同工作$远程决策支
持系统将从根本上改变这种传统方式#不同地方(不
同部门的工程技术人员和专家不必赶往钻井现场#

而是通过计算机网络#实现远程互动#共同致力于现
场问题的研究和解决$因此#建立基于网络环境下
的钻井远程决策支持系统将是钻井软科学进一步发
展的目标$

)

!

钻井远程决策支持系统的开发
围绕钻井提速#利用胜利石油管理局钻井工艺研

究院的钻井信息技术成果#中国石化石油工程技术研
究院开发并完善了钻井远程决策支持系统

$+'*

版#

建设了石油工程专家决策支持系统研究中心$该系
统利用邻井地质设计(工程设计(实钻数据以及在钻
井的设计数据(已钻数据和实钻实时数据等资料进
行构建#包括钻井综合信息导航模块(钻井工程辅助
计算模块和地质导向监控模块$

@AB

!

钻井综合信息导航模块
钻井综合信息导航模块主要提供重点关注区块

的地质概况(井位分布(邻井信息等资料#分为区块
及邻井钻井信息导航(钻井设计信息浏览和井场实
时信息浏览

!

部分$

区块及邻井钻井信息导航
!

对目标井所在地区
进行地理信息导航#应用

0

F

GA61

技术编制真三维
显示控件#实现地质真三维图形显示#并能实时加载
设计轨道(靶区(实钻井眼轨迹(信息盒(测井曲线和
地层等信息$在定向井(水平井钻井施工中#及时掌
握现场的生产情况#借助软件的图形展示功能#了解
当前的实钻井眼轨迹(中靶情况等信息#以便迅速有
效地制定出各项决策#保证安全(优质(快速地完成

钻井施工并命中目标层位#为后续作业奠定良好的
基础$另外#系统还可以以拟三维的方式#对井位关
系(井身结构进行展示对比$用不同颜色的色段#表
示已钻井钻遇层位和与邻井的相对位置关系#并对
图形整体进行平移(拖放操作#进行井间对比$

钻井设计信息浏览
!

可以查阅已钻井及在钻井
的设计信息#实时掌握在钻井设计信息与实钻信息
的差异#为下步钻进优化提供信息支持$

井场实时信息浏览
!

钻井现场综合信息浏览是
建立在钻井数据实时采集系统(实时处理分析系统(

实时传输系统的基础上完善开发而成#可以满足后
方的工程技术人员(专家(领导的实际需求$它建立
在

0/O71-

钻井动态数据库上#与井场的仪器和
数据库之间以及最终用户之间是多层树型的分布式
网络结构#具有较高的安全性'实现了钻井综合信息
的

YGU

发布#同时提供钻井数据的统计(对比(分析
及图形分析#方便专家及时了解钻井施工情况及各
种信息#辅助决策$

@A@

!

钻井工程辅助计算模块
围绕钻井工程需求建立了工程模型计算库#进

行轨道设计及轨迹数据处理(钻柱力学分析(钻井水
力分析(套管柱力学分析(注水泥分析(井控压井施
工模拟等关键施工数据的分析处理$该模块可对钻
进中可能遇到的各种问题进行预演#有助于设计人
员或工程施工人员更好地认识和了解钻进过程$施
工前进行钻进过程模拟#可帮助设计人员对钻井设
计进优化$钻进过程模拟可为现场施工人员提供快
速计算功能#为现场施工提供理论依据#并指导现场
作业#最大限度地实现安全优质高效钻井$

@AN

!

地质导向监控模块
在地质导向钻井过程中#所钻地层的地质和油

藏参数(工程和井眼参数等数据需要分别计算处理#

现场技术人员由于受现场设备(专业知识面及综合
决策技术水平等限制#很难作出及时正确地决策$

因此#在应用以上模块数据基础上#进行了实钻测量
数据采集)

>

*

#建立了地质导向监控模块#使地质(钻
井(测井等各领域专家基于同一个平台#可在不同的
地域进行决策与指导$

@AO

!

井场信息交流平台
建立了集成视频监控和网络会议的模块#将井场

关键部位的视频信息传至后方#搭建井场信息交流平
台#通过视频(数据(语音交流#实现虚拟会议#使井场

-
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-
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与决策中心能够跨专业(跨平台的联合研讨及远程协
同工作#实现重点井的远程技术协作与指挥$

虚拟会议一方面通过传输协作成员的视频与音
频信息#使协作成员之间直观(真实的视音频交流成
为现实#极大地丰富了协作成员之间的交互方式'另
一方面#利用多媒体技术支持协同工作中各种信息的
处理#如数据共享(协同浏览(共享白板(共享应用程
序和文件传输等#搭建了一个多人共享的工作空间$

!

!

现场应用
元坝

+*!8

井位于四川盆地川东北巴中低缓构
造带元坝

+

井和元坝
+*)

井之间长兴组礁滩复合体
构造#设计井深

J*J)I

#水平段长度
J""I

$其钻井
目的为%进一步评价元坝

&

块长兴组.飞仙关组礁滩
异常体南翼滩相储层含气性及气藏规模#为开发长兴
组气藏提供技术储备'验证长兴组滩相气藏地震预测
模式#为进一步评价长兴组滩相气藏提供依据'建立
钻遇地层岩性(岩相(电性(含油气性及地层压力剖
面#取全取准地质及工程所需的各项基础参数#为储
量计算及开发方案编制提供依据'进行长兴组气藏水
平井开发试验#为元坝高含硫气藏规模开发提供技术
储备'力争建成一口高产工业气井$

NAB

!

地质导向钻井的远程监测应用
应用钻井远程决策支持系统中的地质导向监控

模块
6G%0E@GAP

#展示钻井过程中的随钻测量!

3Y4

"

数据和随钻测井!

1Y4

"数据#并与设计数据进行对
比$通过对比#可以观察到实钻井眼轨迹与设计轨
道的偏差#并根据实钻时的岩屑录井资料#修正地层
深度#进而修正轨道设计以实现钻探目的$在现场
网络条件支持的情况下#可以通过标准接口接入现
场

3Y4

(

1Y4

的实时数据#在
6G%0E@GAP

上实时
动态地显示井下工具测得的井斜角(方位角(工具面
角和磁参数#并以罗盘形式进行展示#保障钻井专家
对定向施工进行远程指导'地质专家也可以远程跟
踪

6G%0E@GAP

随钻测井的实时数据#及时获取钻遇
地层的情况#尽快作出决策$

在元坝
+*!8

井钻井过程中#由于没有实时测斜
数据#因此只对驻井人员每天提供的日测斜数据和设
计数据进行了对比展示$图

+

展示了
)*+*

年
+)

月
前的实钻情况#主要有

!

个绘图功能区域%

O

区显示
了设计地层及设计轨道的全貌'

_

区显示了设计轨道
和实钻井眼轨迹垂直投影对比!设计轨道采用仿三维
管柱显示#同时表示了井身结构'实钻井眼轨迹采用
蓝色粗线条显示"'

7

区显示工程中常见的实钻井眼
!!

图
B

!

元坝
B[N'

井地质导向监控
0(

)

AB

!

3*,

)

,5.#,,$(-
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钻井远程决策支持系统开发及在元坝
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井的应用

轨迹和设计轨道水平投影对比#井深
#J**I

以浅实
钻井眼轨迹基本与设计轨道重合#说明井身质量控制
较好#严格按设计施工'

#J**

"

#=J*I

井段是按设
计要求钻进的约

+J*I

斜导眼井段#为之后的准确
入靶和造斜创造了条件$

NA@

!

与邻井资料的比对应用
首先在+钻井远程决策支持系统

$+'*

,中构建
钻井区域的地质环境#在此基础上#将元坝地区的所
有已钻井资料按照井位分布在区域地形图上#用户
可以在屏幕左侧的井号列表中进行操作#也可以通
过右键单击屏幕中心区域的井位进行操作$

根据实钻井眼轨迹及地质录井资料#用户可以
与区域内的邻井进行对比#比如可将元坝地区的几
口已钻井并排展示#对地层进行联通比对!见图

)

"$

通过比对#可以在钻井过程中进行层位提示(钻井风
险预警提示$另外#还可以对井身结构相似的井进
行套管下深的比较$
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多口井地层的联通对比
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钻井参数的优化计算
在元坝

+*!8

井应用钻井工程辅助计算模块进
行了井身结构(井眼轨道(钻井水力参数(钻具组合和
套管强度等的设计与校核计算#为现场技术人员提供
支持#进行设计修改$例如在进行水力参数计算的基
础上#对某一井段内的钻井水力参数进行了动态模拟$

通过模拟结果可以看出钻井水力压力随着钻进深度增
加的变化规律$同时#动态模拟具有一个进度标尺#可
以拖动回放#观测各井深点的图线和数据!见图
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结论与建议
+

"钻井远程决策支持系统
$+'*

的开发和在元

图
N

!

钻井水力模拟
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!!坝地区的试验应用#为石油工程专家决策支持系统
的研发(完善提供了宝贵经验$

)

"钻井生产项目由钻井(录井(测井(试油!气"

等多个专业队伍组成#存在数据分散采集(多头存储
等问题#不利于综合分析应用#而且每开发一套应用
系统#都要花费大量的时间寻找(采集数据#鉴于数
据的重要性#应加快石油工程数据中心的建设$

!

"目前的钻井远程决策支持系统还是多个单
独的系统#需要开发建立一套能够充分嵌接地质与
工程(地下与地面的一体化石油工程决策系统#通过
数据集成(分析(挖掘以及图形可视化(专业化计算
等模块的集成#实现信息共享$
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