
可靠性寿命预测模型 ,并推导出了在完井后 t 时刻

套管不可靠度 Fs ( t)的上限和下限的计算公式 ;按照

套管的可靠性寿命预测模型编制出了实用计算程

序 ,并在此基础上以中原油田某井为例对模型进行

了初步的验证 ,证明了该模型的合理性。
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测井资料在钻井工程中应用现状及展望

张传进 3 　鲍洪志
(中石化勘探院石油钻井研究所) 　　

路保平
(中石化新星石油公司)

　　张传进等.测井资料在钻井工程中应用现状及展望.天然气工业 ,2002 ;22 (5) :55～57

摘　要　针对复杂地区深井及超深井钻井基础参数难以求取的特点 ,近年来国内外钻井工程学者利用测井资

料中蕴藏着大量的地层信息 ,对测井资料在钻井工程中的应用进行了深入的研究和推广。文章介绍了利用测井资

料计算地层岩石力学特性参数、预测地层压力、计算地层岩石可钻性、提取钻井基础数据、进行钻头选型和预测钻

井速度的原理、方法、现场应用和计算机应用软件的开发情况。并根据现场应用中反馈的信息 ,指出了研究应用中

所存在的问题 ,同时展望了测井资料在钻井工程应用的发展趋势。

主题词　测井数据　钻井工程　深井钻井　应用

　　测井资料中蕴藏着大量的地层信息 ,深刻地体

现着地层的各种特性和性质 ,现代数据处理技术的

发展与进步使从测井资料中快速提取科学钻井所需

要的各种信息成为可能。由于利用测井资料求取钻

井地质环境因素无需额外增加投入 ,且可从中建立

连续的反映地层特性的各种变化规律 ,因此该研究

方法得到了国内外工程界的普遍重视。

测井资料的应用

　　1.测井原始信息

地层的纵、横波速度、泥质含量和密度是反映地

层特性的最基本的信息 ,也是提取钻井地层环境特

性的基础。一般它可由以下途径来得到 : ①长源距

声波全波列测井资料中获取纵横波速度信息 ,从密

度测井、自然伽马测井等常规测井资料中提取泥质

含量和密度信息。②无全波列测井资料时 ,用常规

测井资料得出纵波速度、密度和泥质含量等信息 ,用

散射模型法从常规测井资料中提取横波速度。

所需的常规测井资料主要包括以下 6 类 : ①声

波测井资料 ; ②密度测井资料 ; ③自然电位测井资

料 ;④自然伽马测井资料 ; ⑤井径测井资料 ; ⑥电阻

率测井资料。

只要有了上述测井资料 ,则可从中提取和应用

所需的地层信息。

21求取岩石可钻性
试验与研究表明 ,测井资料可较好地体现岩石

的物理机械力学特性 ,地层的横波时差反映了地层

的剪切变形特性 ,地层的纵波时差反映了地层的拉

伸和压缩变形特性及强度特性 ,而地层的岩石可钻

性则反映的是岩石的抗钻头冲击与剪切破坏的能

力 ,因此岩石的纵横波时差必然能反映出岩石的可

钻性特征。
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利用华石—Ⅲ型可钻性测定仪测定岩石可钻

性 ,对测井资料进行数据处理 ,把实测的岩石可钻性

级值与同井深的声波时差ΔT、密度ρ对应起来。按

数理统计单因素方差分析理论 ,以相关系数 R、标准

差 S、统计检验值 F为标准 ,对回归结果进行分析验

证。分析结果表明 :岩石可钻性级值 Kd 与声波时

差、岩石密度具有较好的相关性 ,采用多元回归方法

以建立多因素测井参量与可钻性的关系模型 :

Kd = b0 + b1lnΔT + b2lnρ

31钻井基础数据求取
钻井基础数据是指钻井过程中反映地层和钻头

固有特性的系数。通常钻井基础数据在反映钻井客

观规律的钻井数学模式中体现 ,不同的钻井数学模

式其钻井基础数据的表现形式和物理意义也不尽相

同 ,因此选用现场常用的钻井数学模式———修正的

杨格模式 ,进行钻井基础数据求取研究。修正的杨

格模式中 ,除可控因素钻井参数和已知的参 (系)数

外 ,还有 8个待确定的参 (系)数 ,它们是 :地层参数 6

个 : M0、Ce、e、β、K、Af ;中间参数 2个 : C2、B。

以单只钻头为单位用求取钻井基础数据的常规

方法、探区方法结合钻速试验结果 ,对数据进行了处

理 ,得到了单只钻头进尺井段的钻头基础数据 ,由于

轴承工作系数 B 只与钻头及泥浆体系有关 ,因而不

列入其内。

选用纵波时差、横波时差、泥质含量、单轴抗压

强度、抗拉强度、岩石可钻性级值和钻头类型系数为

反映钻井基础数据的主要因素 (变量) ,这些变量除

C1外其余参量全部从测井资料中直接测取或由测

井资料分析处理转换得出。

利用多元线性逐步回归法进行回归分析 ,最终

确定了各钻井基础数据与测井参数变量的多元关系

模式 :

E = ae
( - b×K

d
)

; K = aKd
- b ; M0 = aKd

- b ;β =

- a + bΔΤ + cSc ; C2 = a + bΔT + cSc + dC1 ; Ce =

a - bln ( Vcl) + cln (ΔT) + dln ( Sc) ; Af = a -

bln ( Vcl) - cln (ΔT) - dln ( C1) 。

41钻头选型
S. Gstalder、W. H. Somenon、W. A. Nielenga等学者

试验研究证明纵波时差表明了岩石强度与变形的特

征 ,且与岩石的硬度、可钻性和强度有关 ,但纵波时

差受岩性的影响较大 ,因此研究时必须对纵波时差

进行校正 ; Wueiker等试验表明 :横波时差反映岩石

的剪切性质 ,与抗压强度之间具有明显的相关性 ,而

岩石的抗压强度同硬度是呈正比的关系。因此声波

时差可以反映岩石强度、变形及剪切特征以及岩石

硬度、可钻性和抗压强度等岩石力学参数 ,为钻头类

型的优选提供了有效的参考信息。通过收集塔北、

东海、松南和四川等地区的二十几口井的常规测井

资料和钻头录井数据 ,建立与完善了纵横波时差与

钻头 IADC码对应关系 ,见表 1、2。

表 1　横波时差与钻头类型关系

横波时差

(μs/ m)

IADC编码

铣齿钻头 镶齿钻头
备　注

< 375 61

375～440 31/ 33 52/ 53

440～530 21/ 23 51/ 52

530～700 11/ 13 41/ 51

PDC钻头、金刚石钻
头可参阅 IADC码进
行选择

表 2　纵波时差优选钻头类型推荐表

纵波时差

(μs/ m)

钻头类型 ( IADC码)

铣齿钻头 镶齿钻头
备　注

> 310 11 41

265～310 12 42/ 43

210～265 13/ 21 51/ 52

< 210 61/ 63

> 280 12/ 13 41/ 42

240～280 21 51

210～240 51/ 52

< 210 61/ 63

纵波时差小于 210
μs/ m , 指时差值在
150～ 210 之间的中
硬地层

适应 泥 质 含 量 在
20 %以上地层

钻井工程应用及效果

　　通过测井资料处理和分析 ,能够在较短的时间

内全面准确地认识与掌握井下钻井地质环境因素 ,

为科学的钻井设计与施工提供可靠的依据。

(1)可钻性和钻井基础数据剖面建立。在某一

地区某口井 (或井段)进行过常规标准测井 ,用测井

资料法求取岩石可钻性及钻井基础数据并建立其分

布剖面。通过收集西藏地区、塔北地区、东海地区、

四川地区和松南地区的测井资料 ,应用测井资料工

程分析与处理程序对资料进行了处理 ,分别快速得

出了五个地区各井所在构造的岩石可钻性及钻井基

础数据分布剖面。

(2)钻井基础数据及岩石可钻性在钻头工况及

钻速预测中的应用。根据所钻地层钻井基础数据及

实用的钻井参数进行钻头进尺、钻速及钻头工况的

随钻预测 ,在应用测井资料法求取的钻井基础数据

的同时 ,依据修正的杨格模式 ,进行钻头工况及钻速

预测工作。根据钻速、进尺及钻头工况预测的理论
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和方法 ,利用所掌握的构造或邻井的钻井基础数据 ,

在塔北某些井进行了现场预测 ,同邻井相比 ,其预测

指标的吻合率均在 90 %以上。

(3)测井资料优选钻头类型方法的应用。应用

测井资料优选钻头类型的步骤和流程 ,在西藏伦坡

拉盆地某普查井 ,物探、地质提示该井上部地层复

杂 ,且由于有断层存在 ,地层出现重叠 ,因此常规的

钻头选型方法不能有效地针对地层特点进行钻头优

选。通过处理了邻井测井资料的基础上 ,根据地层

的纵横波时差、岩石可钻性及抗压强度推荐了钻头

序列。实际应用效果表明 ,该井在 ª216 mm井段相

同井深中 ,钻头数量由以前的平均 12 个下降到 6

个 ;单只钻头进尺由平均 121 m ,提高到 249 m ,提高

了 105 % ;平均机械钻速由 2. 49 m/ h ,提高到 5. 20 m/

h ,提高了 109 %。产生了巨大的经济及社会效益。

测井资料应用不足

　　(1)测井资料在钻井工程中应用技术发展很快 ,

模式较多 ,对于某一地区模式的使用有一定的适用

范围 ,因此针对某一地区可以开展大量的研究工作 ,

对各种模式进行适应性改造。

(2)测井资料中蕴含着大量的地层信息 ,充分挖

掘综合利用各种测井资料将会取得巨大效益。但由

于地层中各种参数与测井资料关系的复杂性 ,要确

定各因素之间的相互影响规律是非常困难的。但在

现有模式的基础上 ,充分利用各种测井资料进行扩

展 ,不断分析研究 ,将会取得新的进展。

(3)测井资料对高压低渗地层、灰岩及碳酸岩地

层、低压地层 ( < 1当量密度) ,有一定的局限性 ,其压

力及岩石力学参数和可钻性级值误差较大 ,仅供参

考。

展　望

　　该项研究从常规测井资料研究出发 ,提出了求

取横波速度的散射模型方法 ,该方法理论依据充分 ,

计算精度可满足工程的需要 ,为常规测井资料在钻

井工程中应用奠定了坚实的基础。充分地利用了测

井信息资源 ,提出了利用测井资料估算横波速度、进

行钻头选型、求取岩石可钻性及钻井基础数据、预测

地层压力系统、计算岩石力学参数、岩石动静态参数

转换及钻速预测等新观点、新方法 ,实现了对钻井地

质环境因素的认识 ,最终形成了一套行之有效的应

用测井资料进行科学钻井的技术方法 ,该技术方法

已应用于钻井设计与钻井施工之中 ,取得了显著的

经济效益和社会效益。利用测井资料进行科学钻井

的技术方法 ,以常规测井资料的应用和快速、准确地

认识钻井地质环境因素为特征 ,该方法较好地解决

了科学钻井中关键性的技术问题 ,为全面推广与应

用钻井新工艺、新技术开辟了新路 ,促进了科学钻井

技术的发展。
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at downhole. For this reason ,a novel hydraulic pressurizing device

has been invented at this historic moment. In the paper ,the present

situation of studying and applying the hydraulic pressurizing at home

and abroad is simply introduced ;the pressurizing mechanism of the

novel downhole hydraulic pressurizing device and its chamber fluid

flow behaviors are discussed in detail in theory ; and downhole hy2

draulic pressurizing physical model , chamber fluid flow model and
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　　ABSTRACT :Along with the farther expansion of oil and gas

field exploration and development ,the unique advantages of drilling

hard strata by use of hydraulic percussive2ratory drilling techniques

have brought to the vast numbers of scientific workers’great inter2

ests. But how to raise the antiwear property of the impactor under

bad working conditions becomes a technical difficulty in widely pop2

ularizing these techniques. In the paper ,several typical dynamic seal

structures used commonly in petroleum industry are stated firstly ,
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