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　 　摘 　要 　中国石油天然气股份有限公司钻井投资占天然气勘探开发总投资的 ７０％ 左右 ，其中人工费和材料费占天

然气钻井总投资的 ６０％ 以上 。 ２０００年以来钻井人工 、材料价格平均增幅超过 ８０％ ，部分钻井成本增幅超过 １倍 。为此 ，

采用理论计算和因素分析法 ，根据该公司典型井设计参数 、天然气井计价标准建立了天然气钻井周期 、套管材料消耗量

等 ５个计算模型 ，以及人工 、材料价格变化对钻井投资的影响程度和投资估算指标等 ３个计算模型 。计算结果显示 ，该

公司“十一五”期间柴油价格上升 ６０％ 导致天然气钻井投资增加 ６％ 。最后提出了优化工程设计 、鼓励总承包机制 、物资

采购招标等 ３项控制天然气钻井投资措施 ，为合理确定和有效控制钻井投资提供了依据 。
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　 　中国石油天然气股份有限公司钻井投资占天然气

勘探开发总投资的 ７０％ 左右 ，其中人工费和材料费占

天然气钻井总投资的 ６０％ 以上［１］
。 ２０００年以来 ，钻井

人工 、材料价格平均增幅超过 ８０％ ，国内天然气钻井

投资及成本出现快速增长 ，各大石油公司纷纷采取措

施并研究如何降低钻井成本 ，减少经营风险 。因此 ，很

有必要研究人工成本及原材料价格变动对钻井投资的

影响程度 ，以便制订相应的控制措施 ，提高投资效益 ，

促进企业可持续发展 。

1 　钻井投资构成
　 　钻井工程包括钻前 、钻井 、固井 、录井 、测井 、试油

（气）等 ６个专业 ，相应工程投资由工程费（人工费 、材

料费 、设备费 、其他直接费 、间接费 、风险费 、利润和税

金）和工程建设其他费（设计费 、监督费 、项目管理费

等）构成［２］
。

　 　根据中国石油天然气股份公司典型井工程造价数

据进行分析 ，天然气钻井人工费 、材料费所占比例达

６４ ．２％ （见表 １ 、２） ，相应价格波动对天然气勘探开发

投资效益影响很大 。

表 1 　天然气钻井投资构成表

项 　目 所占比例

　工程费 　 　 　 　 ９８ 排．００％ 　 　

　 　其中 ：１ 0．人工费 　 　 　 　 １１ 排．８０％ 　 　

　 　 　 　 ２ 0．材料费 　 　 　 　 ５２ 排．４０％ 　 　

　 　 　 　 ３ 0．设备费 　 　 　 　 ８ 排．７０％ 　 　

　 　 　 　 ４ 0．其他直接费 　 　 ８ 排．６０％ 　 　

　 　 　 　 ５ 0．间接费 　 　 　 　 １０ 排．５０％ 　 　

　 　 　 　 ６ 0．风险费 　 　 　 　 ２ 排．００％ 　 　

　 　 　 　 ７ 0．利税 　 　 　 　 　 ４ 排．００％ 　 　

　工程建设其他费 ２ 排．００％ 　 　

2 　价格变化对投资影响的分析方法
　 　笔者主要采用理论计算和因素分析法 ，根据典型

井设计和计价标准计算单井周期及套管 、油料等主要

材料消耗量 ，然后按单井分别计算人工及材料价格变

化对钻井投资的影响程度 ，最后根据各区块投资计划

工作量分析对整个钻井投资的影响程度 ，并制订投资

估算指标 。
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表 2 　天然气钻井材料费用构成表

序号 项 　目 所占比例

１ 烫套管费 　 　 １７ V．６０％

２ 烫柴油费 　 　 １０ V．１０％

３ 烫钻井液费 　 ７ ?．３０％

４ 烫钻头费 　 　 ４ ?．９０％

５ 烫油管费 　 　 ３ ?．７０％

６ 烫钻具费 　 　 ２ ?．９０％

７ 烫水泥费 　 　 ２ ?．４０％

８ 烫其他材料费 ３ ?．５０％

合 　计 　 　 ５２ V．４０％

2 ．1 　消耗量计算方法
２ ．１ ．１ 　确定井身结构

　 　井身结构是确定钻机选型 、钻井周期以及主要材

料消耗量的核心 。井身结构设计示例见表 ３ 。

２ ．１ ．２ 　计算钻井周期

　 　 钻井周期根据地层厚度和钻机行程钻速计算确

定 。计算公式如下 ：

T ＝ ∑
n

i ＝ １

hi

v i × ２４
（１）

式中 T为钻井周期 ，d ；hi 为地层厚度 ，m ；vi 为钻机行

程钻速 ，m／h 。
表 3 　某区块天然气开发井井身结构设计参数表

地质分层

界 系 统 组

设计地层

底深／m 厚度／m 开钻次数
钻头直径／mm

×钻深／m
套管直径／mm

×下深／m
新
生
界

第四系 更新统 平原组 　 　 ２８０ 　 ２８０ 第一次开钻 ４４４ 厖．５ × １５３ ３３９ m．７ × １５０

新近系
上新统
中新统

明化镇组
馆陶组 　

１ ８３０

２ ３２０ 8
１ ５５０

　 ４９０  第二次开钻 ３１１ _．１ × １ ６０３ ２４４ G．５ × １ ６００

古近系 渐新统 东营组 　 ２ ７７０ 　 ４５０ 第三次开钻 ２１５ _．９ × ２ ７０３ １３９ G．７ × ２ ７００

２ ．１ ．３ 　计算材料消耗量

　 　套管 、油管 、水泥消耗根据工程设计理论计算确

定 ，钻井柴油消耗根据钻井周期和钻机每台月柴油消

耗标准计算确定 ，钻头 、钻井液直接参考设计用量确

定 。单井套管 、油管 、水泥 、柴油消耗量计算公式如下 ：

Mt ＝ ∑
n

i ＝ １

［Li （１ ＋ k）（dwi － hb i ）hb i２ ．４６６ × １０
－５
］ （２）

式中 Mt 为单井套管消耗量 ，t ；Li 为套管长度 ，m ；k为
套管长度附加量 ，３％ ；dwi为套管外径 ，mm ；hb i为套管
壁厚 ，mm ；２ ．４６６ × １０

－ ５为单位换算系数 。

My ＝ （１ ＋ n × f）L（dw － hb ）hb２ ．４６６ × １０
－５

（３）

式中 My 为单井油管消耗量 ，t ；L 为油管长度 ，m ；f 为
油管长度摊销比例 ，％ ；n为试油层数 ；dw 为油管外

径 ，mm ；hb 为油管壁厚 ，mm 。

Ms ＝ ∑
n

i ＝ １

７ ．８５ × １０
－７ ki ［（D２

i － dw i
２
）（Hi － hi ）］ ＋ dn i２ hc iρ

１ ＋ m
（４）

式中 Ms 为单井水泥消耗量 ，t ；ki 为附加系数 ，１ ．３ ～

１ ．７ ；Di 为钻头直径 ，mm ；dw i为套管外径 ，mm ；Hi 为

井深 ，m ；hi 为水泥返高 ，m ；dn i为套管内径 ，mm ；hc i为
水泥塞高度 ，m ；ρ为水泥浆密度 ，g／cm３

；m为水灰比 ，

０ ．５ 。

Mo ＝ ∑
n

i ＝ １

（TMG i N e i f t f n × ２ ．４ × １０
－５
） （５）

式中 Mo 为单井钻机柴油消耗量 ，t ；T 为钻井周期 ，d ；

MG i为钻机铭牌耗油量 ，g／kWh ；Ne i为设备额定功率 ，

kW ；f t 为时间利用率 ；f n 为功率利用率 。

2 ．2 　投资影响额度计算方法
　 　根据投资计划工作量 、单井消耗量 、当期价格与上

期价格差异就可以计算人工和材料价格变化时对钻井

投资影响额度 。计算公式如下 ：

２ ．２ ．１ 　人工价格变化对钻井投资的影响额

ΔCr ＝ ∑
n

i ＝ １

ZiY i Δ Pr
N T i （６）

式中 ΔCr 为人工费增减额 ，万元 ；Zi 为同区块钻井工

作量 ，口 ；Y i 为钻井队定员人数 ，人 ；Δ Pr为人工价差 ，

万元／人 ；N为队伍年额定工作时间 ，d ；Ti 为钻井周

期 ，d／口 。

２ ．２ ．２ 　材料价格变化对钻井投资的影响额

ΔCc ＝ ∑
n

i ＝ １

［ZiM i Δ pc （１ ＋ f c ）］ （７）

式中 ΔCc 为材料费增减额 ，万元 ；Zi 为同区块钻井工

作量 ，口 ；Mi 为材料消耗量 ，t／口或只／口 ；Δ Pc为材料
价差 ，万元／t或万元／只 ；f c 为物资采购代理费率 ，３％

～ ５％ 。

2 ．3 　估算指标计算方法
　 　对投资决策部门来说 ，并不会因为市场价格出现

一个微小波动就调整钻井投资 ，只有价格变化超过一

定幅度（如 ５％ ）时才会调整投资规模 。 因此 ，通过制
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订估算指标可以方便快捷地计算投资增减额 。计算公

式为 ：

Δ P ＝
ΔC
JC

（８）

式中 Δ P为价格变化估算指标 ，元／m ；ΔC为人工或材
料费增加额 ，元／m ；JC 为钻进总进尺 ，m 。

3 　案例分析
　 　柴油价格在钻井材料中波动最大 。根据国家发展

和改革委员会公布的数据 ，２０１０ 年国内 ０
＃ 柴油 ５ 次

调价 ，２０１１年初柴油价格与 ２０１０ 年平均价格相比每

吨增加 ７１０元 ，增幅 １１ ．５％ 。 按公式（１） 、（７） 、（８）计

算 ，２０１１年中国石油天然气股份公司因柴油价格增长

造成天然气钻井投资每米增加 ３０ 元 。 ２０１０ — ２０１１ 年

０
＃ 柴油出厂价变动情况见图 １ 。

图 1 　 2010 － 2011年 0 ＃ 柴油出厂价变动情况图

　 　 “十一五”期间 ，国内 ０
＃ 柴油价格增幅达 ６０％ ，该

公司天然气钻井每米成本增加 １１８元 ，总投资增幅约

６％ 。柴油价格变化对钻井投资影响额度见图 ２ 。

图 2 　柴油价格变化对钻井投资影响额度图

　 　以上价格数据均不含增值税 。

4 　投资控制措施
　 　价格在天然气钻井成本中属于刚性增长因素 ，但

可以通过优化设计 、加强管理 、招标采购等方式降低成

本 ，有效控制投资 。

4 ．1 　加强设计优化
　 　投资控制的源头在设计 ，井身结构的简化与否 ，对

套管消耗量 、钻井周期有直接影响 ，同时材质要求高低

也直接影响材料价格 ，尤其是对天然气井来说更具有

实际意义 。应建立技术经济一体化管理理念 ，加强工

程设计经济评价工作 ，优选经济合理的设计方案［３］
，从

而实现投资控制的目的 。

4 ．2 　鼓励总承包管理
　 　充分发挥施工企业的积极性 ，采取有效措施提高

钻井速度 ，缩短钻井周期 ，降低油料消耗 。油田公司要

采取鼓励政策 ，实行风险共担 ，效益共享 。

4 ．3 　物资采购招标
　 　套管 、油管 、钻头 、钻井液等大宗物资必须采取招

标方式采购 、多元化采购渠道 ，并制定最高限价 ，充分

发挥市场优势 ，通过市场竞争获得最优材料价格 。

5 　结束语
　 　人工费和材料费在钻井投资中所占比例较大 ，其

价格变化对钻井投资效益产生较大的影响 ，投资决策

部门要及时了解市场价格指数变化情况 ，科学决策 。

在市场价格波动超过一定幅度时 ，设计部门 、造价部

门 、项目管理者要及时采取有效措施控制钻井成本增

长 ，以保证钻井投资效益 。
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