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摘　要: 渤海湾盆地渤中凹陷深层潜山地质条件复杂，目的层埋藏深，钻遇地层层位多，岩性复杂多变，地层压力系统变化

大，钻井过程中复杂情况频发，薄弱层易漏失，影响勘探开发进程。为此，研究了钻前井漏风险预测及地层压力校正，钻中高

压段中完科学决策、潜山界面精确卡取和潜山地层压力随钻识别与控制等方面的技术，实现了钻井设计及随钻调整方案优化，

形成了渤中凹陷深层高压井全过程地质工程一体化技术。渤海油田 20 口深层高压探井应用全过程地质工程一体化技术后，

钻井复杂情况降低了 60%，井漏、溢流等复杂情况处理时间缩短了 40%，潜山界面识别准确率 100%，单井钻井成本降低

3 000 万元以上。全过程地质工程一体化技术为渤海油田深层超深层勘探开发提供了技术途径，具有较好的应用前景。

关键词: 渤中凹陷；深层；风险预测；随钻优化；全过程；地质工程一体化

中图分类号: TE242　　　文献标志码: A　　　文章编号: 1001–0890（2024）02–0001–08

Research and Application of Integrated Geological Engineering Technology for Deep
High-Pressure Wells in the Bozhong Sag

LI Zhankui1, WU Liwei2, GUO Mingyu2, XU Kun2, MA Fugang1, LI Wenlong2

(1. CNOOC  EnerTech-Drilling  &  Production  Co.,  Tianjin, 300459,  China;  2. Tianjin  Branch  of  CNOOC  Ltd.,  Tianjin, 300459,
China)

Abstract:  The geology of the deep buried hills in the Bozhong Sag of the Bohai Bay Basin are complex, with deep
burial  of  the target  layer,  multiple  geological  layers  encountered during drilling,  complex and variable lithology,  and
significant changes in the formation pressure system. During the drilling process, complex situations frequently occur,
and weak layers are prone to leakage, which affects the exploration and development process. By predicting the risk of
wellbore leakage before drilling, correcting formation pressure, making scientific decisions in the high-pressure section
during drilling, accurately capturing the buried hill interface, and identifying and controlling the formation pressure of
the buried hill while drilling, the drilling design and adjustment plan optimization during drilling were achieved, and an
integrated geological engineering technology for the whole process of deep high-pressure wells in the Bozhong Sag was
established. After the application of the integrated geological engineering technology throughout the whole process in
20  deep  high-pressure  exploration  wells  in  Bohai  Oilfield,  the  drilling  complexity  was  reduced  by  60%,  and  the
processing time for complex situations such as wellbore leakage and overflow was reduced by 40%. The accuracy of
identifying buried hill  interfaces was 100%, and the cost of a single well  was reduced by more than 30 million yuan.
The  integrated  geological  engineering  technology  for  the  whole  process  provides  a  technical  approach  for  deep  and
ultra-deep exploration and development of Bohai Oilfield, and it has good application prospects.

Key words:  Bozhong Sag; deep zone; risk prediction; optimization while drilling; whole process; integrated geological
engineering
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渤海湾盆地渤中凹陷深层潜山勘探储量巨大，

已发现渤中 19-6、渤中 13-2 和渤中 26-6 构造等 3 个

亿吨级潜山油气田 [1–3]。渤中凹陷深层潜山勘探钻

井作业过程中面临地质条件复杂、目的层埋藏深（超过

5 000 m）、岩性复杂多变、地层压力系统变化大和薄

弱层易漏等作业风险 [4–6]，多次出现井漏、溢流等复

杂钻井井况，导致无法钻至设计目的层位，使深层

高压探井部署受到较大限制，影响了勘探进程 [7]。

常规的勘探钻井技术已经无法满足深层井的作业需

求，地质和工程必须相互支持，实现双赢。目前，陆

地地质工程一体化工作集中在深部低渗透储层压裂

增产效果的提升，南海西部油田重点加强对地层压

力的预监测方面提升，所建立的方法对渤中凹陷适

用性较差 [8]。通过多年探索和创新，根据地质工程

一体化技术思路，在钻前风险预测及设计方案优化

技术、深层高压井中完决策技术、潜山界面精准卡

取技术和潜山段地层压力随钻识别与控制技术等方

面取得较大突破，形成了渤中凹陷深层高压井全过

程地质工程一体化技术，并在渤海油田 20 口井深层

高压探井进行了推广应用，提高了勘探成果率和作

业效率。 

1　区域地质条件

渤中凹陷位于渤海湾盆地中部，是重要的产油

区和有利勘探区之一，近年来发现了许多大型油气

田 [9]。已钻井揭示，自上而下钻遇地层包括新近系

明化镇组、馆陶组，古近系东营组、沙河街组和孔店

组，中生界，古生界，太古界，构造位置不同，地层层

序和岩性组合略有不同。主要勘探目的层为中生

界、古生界和太古界潜山，不同构造位置钻探潜山

类型不同，有单层潜山（中生界、古生界和太古界）、

双层潜山（中生界+古生界、中生界+太古界、古生

界+太古界）和 3 层潜山（中生界+古生界+太古界）。

渤中凹陷 60 口已钻井统计结果表明，地层超压

井数量超过三分之一，从上往下地层压力系统复

杂，压力成因复杂多变 [10–13]。东二上段以上地层为

正常压力系统，地层压力系数 1.00 左右；东二下段

开始地层压力系数逐渐增大，东三段底部地层压力

系数达到最高，最大可达 1.85；沙一二段地层压力系

数相对稳定，沙三段缓慢下降，最大 1.60；中生界地

层压力系数一般在 1.20～1.30，最大 1.50；古生界地

层压力系数一般在 1.10～1.20，最大 1.30；太古界地

层压力系数一般在 1.00～1.20，最大 1.25。不同类型

潜山和构造位置的地层压力系数不同，如果是多层

潜山，越靠近上部，潜山地层压力系数越高，随着井

深增加，地层压力逐步降低，直至恢复常压。

渤中凹陷周边已钻井统计表明，40% 的井在新

生界地层发生不同程度的漏失[14–16]。新生界地层漏

失主要原因包括断裂带漏失和薄弱层漏失，井漏位

置在垂向上具有明显的分带性，主要集中在东营组

上部的东一段、东二上段和馆陶组，其中馆陶组漏

失主要原因是断层性漏失。东一和东二上段漏失井

段地震剖面上断裂特征不明显，岩性为砂泥岩互

层，沉积环境为海陆交互相，地层沉沉积差异明显，

造成地层承压能力不足而发生漏失。薄弱层漏失特

点是反复漏失，堵漏困难，处理时间长（见表 1），导
致井壁不稳定、井垮等复杂情况，是目前深层高压

探井面临最大的井漏风险挑战。 

  
表 1    渤中凹陷井漏层位及原因分析统计

Table 1    Statistics  for  analysis  of  wellbore  leakage  layers
and causes in the Bozhong Sag

 

地层 漏失井数/口 处理时间/h 漏失原因

馆陶组 2 小于30 断层

东一、二段 12 50～200 薄弱层

东三段 1 30～40 断层

  

2　钻井技术难点分析

渤中凹陷深层井面临的地质条件复杂，特别是

钻遇地层多，岩性复杂，地层压力变化大，薄弱层易

发生井漏等风险。 

2.1　井漏事故多发，堵漏困难

渤中凹陷断裂带发育，断层多，且存在区域地

质薄弱层，地层承压能力弱，井漏事故频发，严重影

响钻井安全和勘探进程。例如，BZ19-A2 井东二上

段井深 3 185，3 264 和 3 490 m 等处发生井漏，采取

多种堵漏措施均无法成功堵漏，累计堵漏时间 10 d。 

2.2　地层压力复杂，井控风险高

渤中凹陷已钻地层超压井统计表明，预测地层

压力与实钻地层压力误差较大，多口井发生气侵、

井涌等复杂情况，导致钻井周期增长、钻井液污染

和单井报废等严重后果，造成了极大的经济损失。

BZ25-A10 井设计地层压力系数为 1.30，实际钻井过

程中地层压力系数最高达 1.55，造成了严重的溢流

等工程复杂情况，被迫弃井侧钻。 
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2.3　勘探层系多，井身结构设计受限

渤中凹陷主要勘探目的层埋深大于 4 500 m，完

钻井深为 5 000～5 500 m。勘探层位主要为潜山地

层，勘探需求高，不同类型潜山地层需要分不同开

次录取资料；且渤中凹陷新生界存在多套压力系

统，需要在起压段和压力回归段进行分隔，导致最

后一开需使用 ϕ152.4 mm 钻头钻开潜山储层后进行

裸眼测试，没有多余的套管层级，无法应对钻进过

程中出现的复杂情况。 

2.4　地质条件复杂，潜山界面的卡取难度大

渤中凹陷潜山埋藏深，地震资料品质差，钻

前的潜山界面深度预测误差较大，最大误差超过

300 m，且受多层潜山、岩屑细碎和井段长等地质工

程因素影响，卡取潜山界面面临巨大挑战 [17]。潜山

界面如果识别不准，会导致潜山进尺过多，易发生

漏失、溢流等复杂情况，对潜山储层造成污染；或者

未钻进潜山中完，潜山与上部地层无法实现有效封

隔，且已无备用井眼可用，无法获取地层资料或实

现勘探目的。 

2.5　潜山储层压力预测误差大，储层保护难度大

渤中凹陷潜山地层受油气充注和储层发育情况

影响，地层压力差异性较大。钻井过程中如果钻井

液密度过高，不利于油气发现和储层识别，且高密

度钻井液进入裂缝储层易堵塞油气运移通道 [18]；如

果钻井液密度过低，钻遇优质储层后容易出现溢

流、井喷等事故，安全和勘探效率受到严重影响。

例如，CFD23-A2 井钻井过程中为了发现油气显示，

使用低密度钻井液钻进，钻遇优质储层后出现溢

流，处理复杂情况用时 5 d，影响了勘探进程。 

3　全过程地质工程一体化技术

全过程的地质工程一体化理念，要求地质和钻

井人员全流程参与钻井作业流程 [19–22]，从钻前风险

预测和分析、钻中高压段中完科学决策、潜山界面

精确卡取、潜山地层压力随钻识别和控制等方面，

实现信息互通，建立全流程技术方法，实现安全高

效钻探。 

3.1　钻前风险预测及设计方案优化 

3.1.1　井漏风险预测

探井作业最大的挑战是不确定性，井漏风险已

成为制约钻井施工的主要因素。钻前对待钻井进行

井漏风险预测和评估，能够指导工程设计和钻井作

业。通过近几年的探索，将地震常规剖面、滤波剖

面、方差剖面和瞬时振幅等剖面的特征相结合，实

现了钻前阶段对小断层的精细刻画、火成岩相带的

识别，形成了基于地震属性的多尺度井漏风险预测

技术，确定井漏风险井段，并为钻井作业提供井漏

风险评估。

通过对漏失层位进行地震属性标定，结合漏失

情况、处理过程及处理时间等，将钻前井漏风险分

为高、中和低等级。不同等级应对预案不同，对于

井漏高风险井段，建议采用避钻技术和提前加入随

钻堵漏材料，并储备足够的堵漏浆；对于井漏中风

险井段，建议提前采用小参数（低钻压、低排量等）

钻进，防止工程原因造成漏失，钻进过程中向循环

池加入随钻堵漏材料；对于井漏低风险井段，建议

采用小参数进行钻进。对于区域东一、二段井漏薄

弱层，无法识别地震剖面特征，需单独进行风险提

示，渤中凹陷地区要按照中风险采取针对性措施。

井漏风险预测工作不局限于钻前，钻进过程中

根据实钻地层变化情况实时预测井漏风险，指导钻

井作业过程中选择相应的钻井液密度和采取相应的

防漏措施；实钻发生漏失时，及时进行井漏位置标

定、漏失原因分析和断裂带井段预测，为制定堵漏

措施提供依据。 

3.1.2　钻前地层压力校正

实测地层压力数据是最准确的校正预测地层压

力系数的数据，但测井压力有效点都集中在储集

层，数据集中，对于致密层或者泥岩段，无法获得真

实的地层压力数据 [23–24]。而多口已钻井证实，泥岩

段和致密储层内的地层压力情况存在不确定性，井

控风险大。

多口井实钻情况分析发现，在钻井过程中，单

根气、微弱气侵等钻井现象的出现，能够反映地层

压力与钻井液密度相当，为近平衡钻井，钻井液密

度可以等效为地层压力系数。通过获得的地层压力

数据，对泥岩段和未测井段进行地层压力校正，使

地层压力预测结果更加准确。BZ26-A9 井钻前预测

地层压力时，根据地震资料预测沙河街组地层压力

系数最高为 1.32，但分析邻井实钻情况发现，多口邻

井的钻井液密度为 1.50 kg/L，且钻至沙河街组时均

有单根气出现，需要对地层压力预测结果进行校

正。实测地层压力系数为 1.48，与校正后的地层压

力系数基本相同。 

3.1.3　钻井设计优化调整

1）井眼轨道优化设计。通过对地层、岩性、井

漏风险及地层压力情况的正确认识，对于井漏风险
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高的大断层或薄弱层，通过优化井眼轨道，将直井

变为定向井避开断层，或者将断层上移至浅层，与

异常高压井段分开，降低井漏风险。BZ11-A1 井最

初设计为直井，预测井漏风险后，认为井深 2 300 m
附近为一条大断层，井漏风险高，并且邻井钻遇该

断层发生严重漏失。为此，对上部井眼进行井眼轨

道优化，将直井变为定向井，避开断层，实钻未发生

漏失。

2）井身结构优化。针对高压层的不确定情况，

要充分考虑其突变性，必须将封隔薄弱层和高压层

的套管尽可能下得更深。通过总结区域钻井经验，

技术套管必须下至东二下段-东三段厚层泥岩中，钻

井过程中复杂情况会减少 70%。BZ21-A3 井最初设

计 ϕ311.1 mm 井段中完井深 3 000 m，层位为东二上

段，由于地层压力存在不确定性，为了保障钻井安

全顺利，通过分析将中完井深优化为 3 500 m，进入

东三段泥岩中完，钻井过程高效顺利。

3）钻井液密度优化。渤中凹陷东一段+东二上

段存在薄弱层，且薄弱层之下地层压力缓慢升压，

不会造成井涌溢流等情况。建议钻井过程中使用低

密度钻井液钻进，优先保障薄弱层安全钻进，顺利

中 完 后 ， 再 根 据 井 壁 稳 定 性 要 求 逐 步 提 高 钻

井液密度。BZ19-A4井的多口邻井使用密度 1.35 kg/L
钻井液钻进东一段时发生漏失，该井钻进东一段时

使用钻井液密度 1.25 kg/L 钻进至中完，未发生漏

失，作业顺利。 

3.2　中完科学决策技术

渤中凹陷高压井的异常压力段集中发育在东二

下段-沙河街组，而薄弱层和断层发育在东二上段以

上，有效分隔薄弱层和高压层是整口井成功钻探的

关键。钻井过程中地质与工程相结合，确定已钻过

易漏薄弱层，进入承压能力强的地层，但又不能钻

进高压层段，造成溢流等井控风险。

分析地层压力变化井段与地层沉积特征以及

钻、录井参数的关系发现，地层压力变化与地质录

井参数有一定的关系，根据泥岩颜色、烃源岩生烃

潜量、元素录井 S 含量及气测录井 C2 与 C3 比值，能

够区分正常压力段、缓慢起压井段、快速起压井段

及高压层段（见图 1 和表 2），钻井过程中结合地层

压力监测技术，建立中完位置判断标准，以便钻井

过程中快速做出科学决策。 
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图 1    渤中凹陷 A 构造地层压力系数纵向分布

Fig.1    Vertical distribution  of  formation  pressure  coeffi-
cient in structure A of the Bozhong Sag

 
 

 
 

表 2    渤中凹陷地层压力系数与录井参数判别结果

Table 2    Discrimination results of formation pressure coefficient and logging parameters in the Bozhong Sag
 

纵向分带 地层 泥岩颜色 烃源岩生烃潜量/（mg·g−1） S含量，% C2与C3比值 压力系数

正常压力段 东一段+东二上段 绿灰色、红褐色 ＜1.5 ＜0.15 2.1～3.1 1.00

慢速起压井段 东二下段 灰色 1.5～5.0 0.15～0.30 1.8～2.4 1.00～1.30

快速起压井段 东三段上部 褐灰色 5.0～15.0 0.30～0.50 1.3～1.8 1.30～1.40

高压层段 东三段+沙河街组 深灰色、灰黑色 ＞15.0 ＞0.50 0.4～1.6 1.50～1.80
 
 

3.3　潜山界面精准卡取技术

目前，通过综合分析潜山类型、随钻地层对比、

钻井工程参数特征、岩性特征及矿物特征及流体性

质等信息，已初步形成了渤海油田潜山界面卡取技

术 [25–27]。渤中凹陷潜山包括单层至三层潜山，地层

出露不同，对于潜山界面的精准识别提出更高要

求。通过针对性分析，形成了敏感元素随钻预警结

合多元信息岩性精准识别技术，实现了渤中凹陷复

杂潜山界面及岩性的精准识别。渤海油田潜山界面

识别精度达到中生界 5 m 以内、太古界 4 m 以内和
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古生界 3 m以内。 

3.3.1　敏感元素随钻预警技术

现场钻井施工时最关注的地质信息是当前地层

的认识及下部地层的预测。常规做法是将已钻岩性

及岩性组合情况与区域或邻井进行对比，判断地层

层位，但精度低，准确性差。渤海油田经过多年探

索，逐步建立了区域不同层段的敏感元素特征，利

用敏感元素变化进行潜山界面预警，实现实时动态

调整潜山界面预测深度。渤中凹陷 A 构造筛选出

元素录井 S，Ca 和 Fe 的含量作为随钻预警元素，将

A2 井与 BZ26-A1 进行连井对比（见图 2），快速判断

潜山界面距离。 
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图 2    渤中凹陷 A 构造敏感元素对比

Fig.2    Comparison of sensitive elements in structure A of the Bozhong Sag
 
 

3.3.2　多元信息岩性精准识别技术

渤海油田现场岩性确定方法包括元素和衍射录

井、岩屑及薄片鉴定等。其中，利用元素和衍射录

井资料能够快速识别岩性的变化及岩性类别；根据

薄片鉴定结果能确定岩性成分、微观结构特征等，

结合岩屑整体宏观情况，可精准判断岩性。 

3.4　潜山段地层压力随钻识别及控制技术

渤中凹陷潜山地层存在异常压力，但分布规律

不明确，且潜山无法进行地层压力预测和监测，勘

探风险较高。潜山地层压力的不确定性，造成钻井

液密度无法准确选择。若选择高密度钻井液，可以

保障地层流体不侵入井筒内，但不利于发现油气层

甚至存在伤害储层的风险；若使用低密度钻井液，

一旦钻遇高压油气层，井底压力无法维持平衡，面

临处理井控难题。通过地质工程相结合，结合钻进

潜山前地层压力监测结果及钻进潜山后工程关井求

压，对潜山地层压力情况进行探索，并在潜山钻进

过程中应用精细压力控制钻井技术，全方位保障潜

山钻井安全和储层保护。 

3.4.1　中完前潜山地层压力预判技术

利用随钻压力监测技术判断在进入潜山前地层

压力的变化情况，如果在潜山顶部地层压力明显回

落至常压，判断潜山的地层压力为常压，钻进潜山

的钻井液密度按照常压地层准备。如果在潜山顶部

地层压力无明显回落，潜山存在压力异常的概率

大，潜山段钻进过程要谨慎，需要通过关井求压等

方式获得准确的地层压力系数后再继续钻进。 

3.4.2　潜山段地层压力求取技术

钻进潜山段中完后，确定进入新地层 3 m 左右

时进行地质循环，观察气全量、岩性及油气显示情

况，判断是否有气侵溢流等，并关井求压，确定当前

钻井液密度是否能够满足潜山段钻进要求。如果关

井井口无压力，按照当前密度继续钻进；如果出现

气侵等状况，及时提高钻井液密度，确保钻井液密

度能够平衡地层压力，无明显气侵后恢复钻进。 

3.4.3　潜山精细压力控制钻井技术

精细控压钻井是近几年在高压井、窄密度窗口

探井中应用的新技术。通过维持井底压力相对恒

定，减少井底压力波动，使钻井作业安全地通过窄

密度窗口地层，可通过调节井口回压维持井底压力等

于或略大于地层压力，保证钻井作业安全、高效[28–30]。

在潜山钻井过程中，由于储层主要以裂缝和溶蚀孔

洞为主，钻井液密度过高会造成储层污染。因此，

在潜山段钻进期间，应用精细压力控制技术，采用
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相对低密度钻井液钻进，实时监控井口回压，通过

微调井口回压，补偿环空循环压耗的变化，始终保

持在较小的工作窗口范围内。井底压力出现异常

时，通过调节回压，满足井底压力稳定的要求，可降

低储层伤害，提高油气发现，降低潜山的井漏、压差

卡钻和溢流等风险。 

4　现场应用

通过全流程的地质工程一体化实践，渤海油田

深层高压井地质作业及钻井工程降本增效成果显

著，已累计应用 20 口井，钻井复杂情况降低 60%，井

漏、溢流等复杂情况处理时间缩短 40%，作业时效

显著提升，全部钻达地质目的层位，助力了渤中凹

陷深层潜山勘探发现，为渤海油田深层超深层勘探

提供了技术保障。 

4.1　BZ8-A2 井
BZ8-A2 井设计完钻井深 5 700 m，目的层为中

生界，预测地层压力系数最高 1.55（东二下段），周

边已钻井馆陶组和东一段多次发生漏失，被迫提前

完钻。井身结构设计为六开，其中四开采用 ϕ311.1
mm 钻头钻至井深 4 370.00 m 左右中完；五开采用

ϕ215.9 mm 钻头钻至井深 5 030.00 m 左右，确定进入

潜山中完；六开采用 ϕ152.4 mm 钻头钻至完钻井深，

无备用井眼，钻井作业中面临巨大的挑战。通过践

行全过程地质工程一体化，不断优化调整井身结构

和钻井液密度，成功实现高效钻探，钻井周期比设

计缩短了 20%，未发生复杂情况。

井漏风险预测分析邻井馆陶组漏失的主要原因

是断层+厚层砂岩造成的，该井要避开断层和馆陶

组厚层砂岩组合，但由于中生界目的层的限制，无

法避开断层，通过研究优化井点位置，将钻遇断层

的位置从馆陶组上移至明下段，明下段为厚层泥岩

夹砂岩，泥岩对断层封堵性强，不易漏失。实钻时

断层未发生漏失，验证了方案优化的合理性。

ϕ311.1 mm 井段钻进过程中实时监测录井地层

压力和录井参数变化趋势，钻至设计中完井深 4 375 m
时地层压力系数为 1.05，且泥岩颜色为灰色，未达到

中完标准，决定继续钻进。钻至井深 4 610 m，监测

地层压力系数达到 1.30，泥岩颜色变为褐灰色，烃源

岩生烃潜量升高至 7  mg /g，元素 S 含量升高至

0.40%，C2 与 C3 比值降至 1.50 左右，进入快速起压

段的顶部，决策中完，中完井深比设计深度增加了

235 m（见图 3）。

ϕ215.9 mm 井段钻至井深 4 937.00 m，进入潜山

3.80 m，精准识别进入中生界潜山界面中完。随钻

地层压力监测发现，井底地层压力与钻前地层压力

预测相差较大，未出现回落现象，钻遇中生界地层

后出现明显单根气，监测地层压力系数最高达到

1.49。因此，调整潜山段设计钻井液密度，从 1.20 kg/L
调整至 1.50 kg/L 开钻，潜山段采用精细压控技术，

保障潜山作业安全。潜山段关井求压，证实地层压

力系数为 1.50，确定无明显溢流和气测异常后继续

钻进，钻井作业安全顺利。 

4.2　CFD23-A3 井
CFD23-A3 井设计完钻井深 5 650 m，目的层为

古生界和太古界。井身结构设计为六开，其中

ϕ406.4 mm井段钻至井深 3 350 m左右中完；ϕ311.1 mm
井段钻至井深 4 158.00 m 左右，进下古生界灰岩潜

山中完；五开采用 ϕ215.9 mm钻头钻至井深 5 183.00 m
左右，确定进入太古界潜山中完；六开采用 ϕ152.4 mm
钻头钻至完钻井深，无备用井眼。该井设计钻遇层

位多，岩性复杂，地层压力变化大，作业难度大，通

过践行全过程地质工程一体化，在关键界面实现精

准识别，优化调整井身结构和钻井液性能，在渤海

油田首次实现 24 套不同地层高效钻探，为多层位的

勘探发现打开了局面。

该井钻遇中生界、古生界和太古界等 3 套潜山

地层。其中，古生界卡层难度最大，灰岩潜山孔洞

发育，易发生严重漏失，并导致复杂情况发生。通
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Fig.3    Comprehensive information map of  drilling in Well
BZ8-A2
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过利用敏感元素预警和精准岩性识别，在实际钻深

度比设计钻深加深 200 m 的情况下，实现了灰岩潜

山界面 2.30 m 精准识别，太古界潜山界面 3.50 m 精

准识别，中生界潜山界面 4.30 m 精准识别，且均未

发生井漏等复杂情况，为工程安全和地质资料的获

取提供了保障。

该井 ϕ215.9 mm 井段钻至井深 5 183.00 m 左右

时，进入太古界花岗片麻岩，落实无显示。通过地

质和工程共同讨论，认为目前太古界储层不发育，

上下都是潜山，钻井液一样，继续钻进井漏风险低，

若无油气显示可缩短作业时间。继续钻进后，潜山

未发现油气显示，决策完钻。通过随钻优化井身结

构，单井钻井成本降低 3 000万元以上。 

5　结论与建议

1）渤中凹陷区域地质条件复杂，钻井作业风险

高，井漏、溢流等复杂情况频发，严重制约了勘探进

程，必须采取地质工程一体化技术思路，破解勘探

作业难题。

2）通过全过程地质工程一体化，形成了钻前风

险预测及设计方案优化技术、深层高压井中完科学

决策技术、潜山界面精准卡取技术和潜山段地层压

力随钻识别及控制等技术，高效保障了工程作业安

全顺利，提质增效明显，且实现了勘探地质目的。

3）建议进一步研究和储备更多层次的井身结

构，以应对渤海未来超深层多层系勘探作业的需求。 
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