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摘 要：现阶段无论在技术，还是管理层面还未形成地质工程一体化的模式，决策结果缺少地质和工

程沟通环节，导致因钻井设备无法大幅度进行轨迹调整或施工参数等原因造成的定向难度大，短期

内无法快速实现地质目的，较大影响储层高钻遇率，若超出工程施工最佳安全参数，不仅增加井筒内

摩阻系数，还可能对下步完钻测井、套管下入等完井作业带来一定的井控隐患，对整体钻井周期、实

施效果及后期油气井开发衔接均有一定程度影响。为此，开展涵盖钻前、钻中和钻后的钻井系统过

程中的“地质工程一体化工作流程”的方案设计，强化多专业协同配合探索研究，加快推进地质工程

一体化能力建设，打造标准化、规范化运行模式，支撑油气勘探开发增储上产和井筒工程提速提效，

对目前钻探行业一体化模式的建立与应用方面，具有一定的推进作用。
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现阶段还未形成地质工程一体化的模式，单井施

工前、施工中各方考虑问题均有不同，例如，现场钻井

队、定向服务部门、钻井液服务部门等工程施工单位

是以“怎么快打进尺、怎么把井筒按工程设计要求打

好”为中心目标，时刻站在以优快钻井的角度来考虑

问题及赋予实际行动。而地质跟踪方，如地质设计部

门、后方地震跟踪部门、现场地质录井队、现场地质导

向部门等单位，均是以“如何引导钻头及时入靶并始

终在高油气显示段穿越、如何最大限度提高储层钻遇

率”为中心目标、时刻以后期油气资源高效开发上产

的角度来思考问题，以及赋予实际行动，工程与地质

分析角度不同分析局限性明显、同时各专业之间数据

独立、相关的各专业壁垒仍未打破，往往的决策结果

缺少地质和工程沟通环节，导致钻井设备无法短期内

实现地质决策的相关轨迹调整，无法确保储层高钻遇

率，同时很可能延长了钻井施工周期，若超出工程施

工最佳安全参数，不仅增加井筒内摩阻系数，还可能

对下步完钻测井、套管下入等完井作业带来一定的井

控隐患，对整体钻井实施效果及后期油气井开发衔接

均有一定程度影响。

大庆钻探EISC针对上述遇到的问题, 开展涵盖钻

前、钻中和钻后的钻井系统过程中的“地质工程一体化

工作流程”方案的探索研究，强化多专业协同配合，加

快推进地质工程一体化能力建设，打造标准化、规范化

运行模式，支撑油气勘探开发增储上产和井筒工程提

速提效，对目前钻探行业一体化模式建立与应用方面，

具有一定的推进作用。

1 大庆钻探EISC地质工程一体化模式设计

进行钻前、钻中和钻后施工流程研究，构建了钻井

系统一体化初级模式设计，为大庆钻探EISC中心进一

步开展地质工程一体化工作奠定了坚实的基础。

1.1 研究钻前施工流程

钻前施工流程依次为资料准备、钻前地质与工程

建模及两案制定进行开展，在资料准备阶段分为地质

与工程两个方面，其中地质方面，首先要研读待钻井地

质、钻井设计，收集区域成果地震体资料。

区域地质资料主要三个方面，首先确定设计标准

井、选取区域内参考井，收集相关录井、完钻测井资料

（包括标准井、参考井的轨迹数据、分层数据、钻时、岩

屑、气测、元素、地化热解、残炭、电阻率、自然伽马等），
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其次收集待钻井导向预案，对入靶前标志层选取及水

平段导向策略进行工程施工可行性分析。

区域内邻井地层压力统计，确定待钻井施工五

压力（孔隙压力、坍塌压力、破裂压力、漏失压力、闭

合压力）。

工程资料方面，首先要确认邻井范围，确认邻井数

据对目标井参考价值，邻井井史、总结、邻井施工复杂

情况及区块技术模板。

根据钻井工程设计要求，为保障优快钻井需收集

钻机设备性能限定因素。

建模分析建立在地质和工程建模两个方面。其中

地质建模需要应用地质软件做钻前地震模型，对断层、

裂缝识别（判断裂缝类型、发育位置、裂缝角度、倾向、

判断裂缝大小）、靶层识别、预测A靶点及分段倾角等；

同时应用导向软件做钻前导向模型，识别造斜段地层

特征、各标志层，掌握水平段目标层对应位置。综上，

结合钻前地震和钻前导向模型做待钻井钻前地质风险

预测。

工程建模需要收集整理钻井参数、钻机设备性能

等邻井钻井资料，对非生产时间、施工作业、限定因素

进行分析；同时应用EISC系统、工程计算软件进行工

程建模，优化钻具组合、潜在复杂情况与应对方案、作

业程序优化。

两案制定流程方面，首先施工单位依据地质设计、

工程设计、邻井资料、模型数据、优化方案，及区块技术

模板，牵头组织相关服务方编制施工方案和纸上钻井

方案（“两案”）。

EISC中心组织相关方，初审方案，专家提修改意

见，其中A、B类重点井，依次按照施工单位初审、钻探

EISC复审、召开方案审查会、工程技术部审批、生效，正

式定稿，下发执行，施工中实时修订，钻探EISC备案进

行；重点井C、D类井，按照施工单位初审、成员单位审

定，正式定稿，下发执行，要求施工中实时修订，钻探

EISC备案进行。

1.2 研究钻中施工流程

钻中施工流程依次为随钻地质跟踪分析、工程优

化分析两个方面开展工作。地质跟踪分析包含地震修

模和地质跟踪的两个同步工作环节，其中地震修模需

要利用随钻地震跟踪模型对地层倾角、断层、裂缝进行

风险提示工作，需要勘探研究院负责；同时开展地震随

钻跟踪工作，预测构造入靶点位置，水平段提前预测构

造倾角（预测范围大于钻井每日施工进尺）。

地质跟踪方面需要开展导向远程跟踪，对现场导

向跟踪核查，为地震跟踪人员提供地震迭代更新数据，

需要现场导向服务单位负责提供随钻数据；同时沿轨

迹方向要开展三压力（孔隙压力、坍塌压力、破裂压力）

跟踪及提前预测。

工程分析应用钻前的工程软件建模基础上，通过

工程计算软件建模跟踪，分别对扭矩与摩阻分析、ECD
精细化管理、钻井参数实时优化、钻具侧向力的计算、

下套管精确模拟，需要承接钻井施工单位负责提供分

析基础数据。

优化措施推送方面，通过以上的地质和工程跟踪

结果，进行施工参数推荐、钻井液性能、井眼轨迹、当日

工况分析、风险提示等优化措施建议，推送现场。

通过EISC系统平台实现远程实时监控，包括对优

化措施执行情况监督、异常情况监控、实时MSE监控、

钻进低效事件识别、作业程序监控、KPI监控及监管“两

案”落实。

1.3 研究钻后施工流程

钻后施工流程依次为两案复盘、地质复盘和工程

复盘三个方面开展工作。其中两案复盘方面，施工单

位根据施工情况，方案实施效果，质量检测结果，形成

复盘材料，优化区域模板。

地质复盘包括地震和导向两个方面，其中地震方

面包含地震模型评价，做地震跟踪复盘总结，对钻前模

型及钻后迭代更新模型符合率分析，对钻前断层、裂缝

识别、靶层识别、预测A靶点及分段倾角预测等验证，

提高区域地震认识；导向模型评价方面，对钻前导向预

案钻井过程落实情况，对随钻优化地质导向方案、造斜

段和水平段轨迹调整认识，迭代提升地质导向精度。

工程复盘方面，首先需要进行工程评模，对工程建

模符合率和优化措施建议现场执行率进行总结；在效

果分析方面，要对钻井周期、钻头寿命及趟钻进尺、降

低作业风险、提高作业效率、减少非生产时间和隐形损

失时间进行总结。

2 地质工程一体化工作方案技术措施保障及应用效果

2.1 地质工程一体化工作方案技术措施保障

首先建立重点井组织机构，明确各层级工作职责

及工作流程，实现在运行平台、生产例会、两案联审、过

程监督和钻井优化各方面高效执行，确保地质工程一

体化工作方案落地，整合资源、发挥专家团队优势，为
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一体化工作提供技术保障。

在运行平台方面，现阶段大庆钻探使用的中油技

服远程作业智能支持系统具有网页端、移动端，能够实

时上传重点井的实时曲线，并具有查看重点井的静态

数据，各家的数据都可以在这个平台上上传资料和应

用其他相关单位的技术成果，具备线上办公的条件，满

足各家统一运行平台的工作。

在生产例会方面，每日召开技术分析例会，以地质

风险预测和优快钻井为导向，各方及专家提出合理建

议，地质、工程进行建模分析，下达技术作业指令直达

现场（推荐最优化钻井参数，给予理论数据支撑），通过

次日钻井作业队施工反馈效果，结合现场实际情况，秉

承反复分析、持续优化的原则，达到优快钻井、科学钻

井的目的。

在两案联审方面，钻前阶段钻探EISC组织中心专

家、相关项目部技术负责人召开方案审查会，对施工单

位牵头组织相关服务方依据地质设计、工程设计、邻井

资料、模型数据、优化方案，及区块技术模板，编制的施

工方案和纸上钻井方案（“两案”）提修改意见，经过工

程技术部审批后生效，正式定稿，下发施工执行；钻中

阶段夯实“两案一优一结”，通过每日地质工程建模分

析，实时优化施工方案，预防地层风险带来的井下复杂

发生，全力提速优快钻井；钻后进行两案复盘总结分

析，通过不断地迭代更新，确保后续制定区块待钻井两

案能够落地、降本提效。

在过程监督方面，通过EISC实时曲线、大数据报

警、整米钻时等功能，及时掌握现场真实情况，对钻压、

转速、排量、泵压等钻井参数实时监测，进行工程建模

模拟，结合井眼清洁、钻具受力、轨迹优化、地质风险分

析等，实时优化最优参数区间，规避井下风险，指导钻

井施工连续性；对中完下套管施工进行套管管柱受力

和裸眼段ECD分析，保障套管安全下入；钻后进行单井

复盘总结分析，不断完善区块施工技术经验积累，为后

续区块内待钻井提供技术储备。

在钻井优化方面，依据EISC系统，构建其对钻井

施工的动态监控、实时优化分析、协同决策、安全管控

等能力，按照“两案一优一结”（两案：钻井工程施工方

案和纸上钻井方案；一优：钻井轨迹、工程参数、地震地

质跟踪优化；一结：完井复盘总结）钻井工程管理办法，

开展钻井工程施工方案编制、区域提速方案编制、钻完

井实时优化、事故复杂防控工作，同时通过实现现场监

控、远程技术支持等场景，辅助甲乙方实现增储上产、

提质增效、安全管控和高效协同。

2.2 效果应用

以钻井 x公司 xxx钻井队承钻的S9P7井为例，该井

是大庆钻探EISC关于推广地质工程一体化模式的一

口深层致密气水平井，在地质工程一体化模式支持下，

实现了远程技术支持、有效事故复杂预警、多专业团队

协作、科学钻井等目标，实现了钻井液由盐水基泥浆替

代油基泥浆的突破，通过多部门协作、多软件应用助力

科学钻井，强化过程管理，强化优快钻井理论，降低事

故风险复杂，提高钻井效率，通过实践中不断自我完善

优化，实现推荐技术措施现场执行率70%以上；优化钻

井参数现场符合率 80%以上；水平段砂质砾岩钻遇率

98%以上；实时数据现场符合率95%以上，EISC数据中

断率 2%以下；地质风险预测现场符合率 60%以上；最

终全井机械钻速与同区块S9P4井全井段对比较快，其

中三开平均机械钻速6.08m/h，水平段机械钻速7.63m/h，
实现了降低事故复杂风险、提质增速的目标，在地质工

程一体化方面初见成效。

3 结论

地质工程一体化是现代石油工业发展的必然趋

势，是传统钻井工艺向新生钻井工艺发展的必经之

路。目前，随着国内石油勘探开采难度逐年加大，地

下石油储层不容乐观的情况下，大斜度井、水平井等

井型日益成为主流开发井型，亟需地质工程的技术支

持，才能加快勘探开发的发展步伐。EISC集中办公模

式是地质和工程行业发展过程中地质工程一体化的

最主要催化剂，为高难井的开发提供了宝贵的数据与

理论支撑，为地质工程一体化的发展做出了难以替代

的贡献。
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