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　 　摘 　要 　为推动欠平衡钻井技术进步和提高中国石油企业对该技术知识产权的保护水平 ，阐述了欠平衡钻井

技术发展概况及中国石油企业与发达国家的差距 ；通过全面检索国内外欠平衡钻井专利文献及相关技术文献 ，分

析了国内外相关技术领域知识产权保护现状 ，指出了常规欠平衡钻井和气体欠平衡钻井领域在井控装备 、压力控

制 、充气设备 、欠平衡钻完井工艺技术等方面知识产权保护的热点 、难点和薄弱环节 ，以及中国石油企业在欠平衡

钻井技术中提高井下安全 、实施全过程欠平衡钻井 、欠平衡定向钻井等方面的技术创新方向 ，并提出了加强欠平衡

钻井基础专利的申请 、保护欠平衡钻井核心技术等知识产权保护策略 。

　 　主题词 　欠平衡钻井 　工艺 　装备 　知识产权 　保护 　策略 　措施

　 　欠平衡钻井技术是 ２０世纪 ９０年代在国际上迅

速发展和完善起来的一项钻井新技术 。欠平衡钻井

是在钻井过程中 ，井底钻井液柱压力低于地层压力 ，

使产层的流体有控制地进入井筒并将其循环到地

面 ，在地面进行有效地控制与处理的一种钻井方式 。

目前 ，欠平衡钻井技术已越来越多地与大位移井 、分

支井 、水平井及小井眼钻井技术相结合 ，应用范围日

益广泛 。近年来 ，美国和加拿大陆上油田近三分之

一的井是用欠平衡钻井技术完成的 ，此技术已作为

常规钻井技术用于开发低渗 、衰竭 、易漏油气藏 ，并

已成功用于海上钻井 。近几年 ，随着我国钻井技术

水平的提高 ，欠平衡钻井技术得到较快发展 。由于

欠平衡钻井技术可以保护储层 ，提高储量的发现率

和动用程度 ，有效解决工程技术难题 ，今后在国内的

应用范围将逐步扩大 ，并成为油气勘探开发的主要

手段之一 。

　 　 与发达国家相比 ，中国石油企业在欠平衡钻井

技术领域的差距主要表现在 ：一是缺乏一批具有自

主知识产权的工艺技术及装备作支撑 ；二是欠平衡

钻井理论缺乏系统研究 ；三是装备的可靠性 、适应

性 、配套完善等方面还存在明显差距 ；四是国内欠平

衡钻井的作业量不足 ，经验有待总结 ；五是在欠平衡

钻井技术领域取得的国内专利少 ，还没有在国外申

请专利保护 。

　 　为推动欠平衡钻井技术的进步和提高中国石油

企业在欠平衡钻井方面知识产权的保护水平 ，笔者

开展了欠平衡钻井技术的知识产权保护研究 。通过

全面检索 、调研国内外欠平衡钻井技术领域知识产

权保护现状 ，明确了我们已经掌握的关键技术和装

备中哪些是薄弱环节 。结合分析欠平衡钻井的关键

技术及发展趋势 ，明确了技术创新的重点和突破点 ，

提出了保护措施 ，为推动中国石油企业欠平衡钻井

工艺技术和配套装备的发展 、提高在国际市场的技

术竞争能力发挥积极的作用 。

一 、分析方法

　 　将调研国内外欠平衡钻井技术知识产权的保护

现状作为基础和重点 ，选择了石油文摘（PA ） 、工程

索引（EI） 、美国专利库 、英国 Derwent 数据库 、欧洲

专利数据库 、维普中文数据库等 ，以及大量的网上资

源作为检索数据源 ，通过专家组拟定的欠平衡钻井

主要技术及装备的关键词 ，全面检索欠平衡钻井技

术专利文献及相关技术文献 ，重点放在欠平衡钻井

关键工艺及装备 ，并对国外 １９７０ ～ ２００５年欠平衡钻井

工艺技术和装备的专利保护情况进行了分类分析 。

二 、国内外相关专利分析

　 　 １ ．国外专利保护现状

　 　 （１）在美国 、俄罗斯 、日本申请的欠平衡钻井工

艺技术专利数量较多 ，其中美国专利最多 。进入这
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些国家的市场 ，要特别注意避免侵权 。在欠平衡钻

井装备方面 ，国外专利主要集中在美国 、加拿大 、英

国等 。

　 　 （２）关于气体欠平衡钻井工艺技术 ，仅 ２００１ 年

涉及保护空气钻井中分离和保存钻屑的方法就有 ３

项同族专利 ，而在 １９７１ 年和 １９７２ 年两年中仅有 ２

项专利提到了采用空气作循环介质进行欠平衡钻井

作业的方法 ；在 １９８０ ～ １９８６的 ７年中仅有 ２项专利

是采用空气作循环介质进行钻井作业时控制井下失

火的方法 。这说明 ２０００年后在该技术领域发展较快 。

　 　 （３）有关充气钻井的专利大部分都是俄罗斯专

利 ，内容涉及充气方法 、设备 、添加剂及配方 。

　 　 （４）涉及氮气欠平衡钻井技术的专利主要是膜

制氮技术 ，主要专利由美国和加拿大公司所拥有 ，目

前国内已开始研究和试制 。

　 　 （５）统计表明大多数专利由国外大石油公司

拥有 。

　 　 （６）目前关于空气钻井电动机 、四相分离器 、空

气钻井取心工具 ，未查到相关专利 。

　 　 ２ ．国内相关专利保护现状

　 　 （１）自然法欠平衡钻井技术 ，中国石油申请了 ２

项专利 ，中国石化申请了 １项专利 。

　 　 （２）气体钻井完井工艺技术 ，中国石油申请了 ３

项发明专利 。

　 　 （３）泡沫欠平衡钻井完井技术 ，煤炭科学研究总

院抚顺分院申请了 １ 项实用新型专利 ，辽河石油勘

探局和湖北大学各申请了 １项发明专利 。

　 　 （４）欠平衡钻井旋转防喷器 ，目前专利拥有情况

是 ：四川石油管理局 ６ 项 、西南石油大学 ２ 项 、大庆

石油管理局 １项 、中国石油天然气股份公司 １项 、胜

利石油管理局 １ 项 。从专利拥有情况看 ，初步形成

了专利保护网络 。

　 　 （５）不压井起下管串装置成功开发了升级装置 ，

欠平衡用套管阀除新疆石油管理局和胜利石油管理

局外 ，国内其他油田也进行了这方面的研究 ，但却没

申请专利 。

　 　 （６）欠平衡取心工具方面相对较薄弱 。 虽对欠

平衡条件下的取心作了一定探索和研究 ，但欠平衡

取心工具目前尚未申请专利 。

　 　 （７）不压井欠平衡测井特殊装备技术方面的专

利较少 ，研究薄弱 。

　 　 （８）欠平衡钻井的增压机目前只有四川石油管

理局拥有两项专利 。

　 　 （９）不压井完井及相关装备还处于研究阶段 ，并

不成熟和完善 ，没有专利申请 。

　 　 ３ ．国内外欠平衡钻井技术知识产权保护情况

　 　 （１）国外在欠平衡钻井技术及气体钻井技术方

面起步早 ，发展快 ，专利主要集中在美国 、加拿大 、英

国等发达国家 ，特别是美国 。但 ２０ 世纪 ８０ 年代申

请的专利已失效 ，９０年代和 ２０００年以后国外在该领

域申请中国专利的数量不多 ，还没有涉及欠平衡钻

井关键工艺技术和装备的专利 。因此 ，现有的国外

公司及个人的中国专利不会对中国石油企业的欠平

衡钻井技术构成威胁 。

　 　 （２）根据欠平衡钻井的实践和对中外专利文献

数据库的检索结果 ，实施欠平衡钻井的关键设备中 ，

国内石油企业已有专利保护 。如 ：旋转防喷器及相

关技术有 ２３项专利 ，已初步形成了核心部件和外观

的专利保护网络 ；在气体增压机方面 ，国内的 ２项增

压机专利已经授权 ，因此有自主的知识产权 。又如 ：

“欠平衡井下封井器” 、“欠平衡井下套管阀” 、“欠平

衡完井封隔装置” 、“带压勘探测井装置”等与欠平衡

钻井密切相关的工艺及装备的中国专利有 ９５项 ，其

中中国石油天然气集团公司（中油集团）及所属单位

有 ４４项 ，占 ４６ ．３％ 。

　 　 （３）经检索中国专利数据库 ，２００６年 ３月 ２４日

由中油集团与四川石油管理局共同申请了“一种实

施欠平衡钻井作业的方法”专利 。该专利申请如果授

权 ，就拥有了完全的自主知识产权 ；如果不能授权 ，也

可起到技术公开的专利战略作用 ，避免技术壁垒 。

　 　 （４）目前还没有国内企业或个人在国外申请涉

及欠平衡钻井工艺及装备的专利 。因此 ，中国石油

企业在国外施工时要注意外国公司在所在国的专利

申请 ，避免侵权事件 。在对该领域引进技术的消化

吸收作出再创新的成果后 ，要及时在国内或者派出

国申请专利 。

　 　 （５）在欠平衡钻井技术领域还需不断加强技术

创新 ，特别是在国内尚属空白的相关技术 ，如 ：运用

射流泵抽吸形成欠平衡条件的装备和方法 、电磁随

钻测量系统 、空气钻井特殊钻头和井下电动机等 。

在欠平衡钻井的配套装备 、全过程欠平衡钻井工艺

技术 、气体钻井的配套设备方面还应不断加强技术

创新 ，获得更多的自主知识产权 。

三 、技术发展趋势及自主知识产权
创新方向

　 　 １ ．发展趋势

　 　 （１）欠平衡钻井技术发展趋势
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　 　 ① 由单纯的欠平衡钻井向全过程欠平衡钻井 、

完井方向发展 ；②朝着提高欠平衡钻井作业的方便

性和安全性的方向发展 ；③ 循环介质向轻比重钻井

液发展 ，如微泡沫等 ，循环系统向闭式循环系统发

展 ；④ 朝适用于更多复杂地质条件的欠平衡钻井作

业的方向发展 ，使原来不能用欠平衡钻井的情况（高

含硫井眼）也能用欠平衡钻井 ；⑤由钻直井向欠平衡

钻定向井 、大斜度井 、水平井 、分支井方向发展 。

　 　 （２）欠平衡钻井装备发展趋势

　 　 ①提高旋转防喷器的密封压力级别 ；轴承总成

锁紧装置由手动向液动发展 ；轴承密封润滑由低压

注润滑脂发展到高压油泵润滑 ；增加密封件寿命 ；提

高密封性能 。 ②欠平衡钻井防喷装备从井口旋转防

喷器向井下防喷装置发展 ，压力控制装备由井口装

备向井下工具发展 。 ③钻井液处理设备向着四相分

离器发展 。 ④井下数据测量装备 ：电磁测量 、遥测钻

杆是趋势 ，欠平衡钻井装备与电子自动化 、信息等高

端技术及其他技术结合 。 ⑤研制各种具有特殊功能

的钻柱短接将是今后研究的方向 。 ⑥使用更加先进

的连续油管钻机等先进装备作业 。

　 　 ２ ．自主知识产权创新方向

　 　 ①因欠平衡完井国内还不能完全配套 ，故可围

绕欠平衡完井工艺和装置进行创新 ，形成自主的知

识产权 ；② 欠平衡连续油管钻井技术适合在高压和

含 H２ S地层的钻井 ，以及浅油气层 、小井眼 、老井加

深及侧钻 ，特别是低压或枯竭油气藏的侧钻水平井 ，

应进行跟踪和研究 ；③国外发展的低密度 、不可压缩

空心玻璃球钻井液能解决充气钻井液在深井钻井和

环保方面遇到的问题 ，还能降低钻井成本 ，建议研究

应用该项技术 ；④ 由于在欠平衡测井技术方面的专

利较少 ，应加大不压井测井方面的研究力度 ，占领这

一知识产权保护领域 ；⑤ 涉及欠平衡钻井的软件较

少 ，而国内现有的应用软件大多没有登记或申请专

利 ，因此应重视涉及欠平衡钻井的软件开发和应用 ，

并加强软件的知识产权保护 ；⑥针对高压低产 、含硫

等气藏 ，开展欠平衡钻井的适应性研究 ，拓展欠平衡

钻井的适用范围 ，改进和完善相应的工艺技术 ，研制

相应的装备 ，形成自主知识产权 ；⑦运用射流泵抽吸

形成欠平衡条件的装备和方法 、钻井用四相分离器 、

闭式循环系统等都可以通过技术创新 ，提出新的专

利申请 。

　 　 ３ ．欠平衡钻井技术知识产权保护策略

　 　 （１）要加强欠平衡钻井基础专利的申请 ，保护欠

平衡钻井中的核心技术 。

　 　 （２）在关键设备上要继续创新 ，如欠平衡钻井必

需的增压机 、旋转防喷器 、分离器等 。

　 　 （３）对还没有在我国申请专利的先进技术 ，通过

消化吸收 ，抢先在我国申请专利 。

　 　 （４）要重点围绕数据采集与取样装备 、不压井作

业特殊装备 、欠平衡取心工具 、不压井测井特殊装

备 、充气设备等方面加强技术创新 ，申报新的专利 ，

形成保护网络 。

　 　 （５）将欠平衡钻井的专利保护与技术秘密保护

有机结合 、专利与商标保护相结合 。

　 　 （６）跟踪国内外欠平衡钻井知识产权保护动态 ，

建立欠平衡钻井专题资料库 。

　 　 （７）加强欠平衡钻井技术知识产权管理 ，增强保

护意识 ，提高专利申请的数量和质量 。

　 　 （８）推进欠平衡钻井配套装备的系列化 、产业

化 ，形成良性循环 ，促进知识产权保护工作的开展 。

（修改回稿日期 　 ２００８‐０３‐０５ 　编辑 　赵 　勤）
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