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项目 1：井下实时安全监控系统 

钻井安全问题一直是制约陆上深井超深井勘探开发进程的软肋，

严重影响勘探开发的质量和效益。井下实时安全监控系统是一项能实

时智能监测钻井风险、有效降低钻井复杂、实现深井超深井安全钻井

的先进钻井技术。通过钻进过程中收集各种井下及地面实时信息，预

测钻井过程中可能出现的风险，并制定减小或消除风险的措施，可有

效解决复杂深井安全钻井问题，大幅提高钻井时效、降低复杂时率，

特别是有助于加快深井、超深井的等复杂井勘探开发。 

“十二五”期间，西部钻探公司经多年研究，突破井下测、传、

分析等多项技术瓶颈，成功研制出具有完全自主知识产权的井下随钻

安全监控系统，填补了一些技术空白，现场试验表明该系统具备钻井

风险实时智能预测和监测功能，通过实时优化钻井参数，可有效降低

和避免钻井复杂时率，提高时效，对复杂深井、超深井提质增效作用

巨大，前景广阔。但系统的工作稳定性和可靠性需要进一步提升，风

险评估准确率需要进一步提高。  

“十三五”期间，本课题列为国家重大专项项目 20“深井超深

井井筒安全钻井技术与装备”的研究任务，继续改进完善，提升系统

的工作稳定性和可靠性和风险评估准确率。截止目前，在井下随钻安

全监控系统装备研制、软件开发及检测设施配套等方面形成了多项关

键技术，并已完成三个阶段 11 口井的功能与效果检验的先导性试验。 
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1、研究内容 

（1）Φ172mm 井下安全监控系统功能完善与深化应用； 

（2）适用井眼尺寸 5-7/8 in～6-5/8 in、抗温 175℃、抗压 150MPa

的井下安全监控系统研制； 

（3）井下测量参数预处理并依据风险等级评判智能测传技术； 

（4）深井、超深井井下复杂及风险识别及防范技术。 

2、目标 

通过研制井下实时安全监控系统，随钻井下监测、井下数据处理

及分析，实现降低钻井风险、提高钻井效率、优化钻井技术措施的目

的。 

1、主要研究方向 

（1）研究井下风险发生机理，形成风险防范技术，建立和完善

基于专家系统和神经网络的风险评估算法模型；  

（2）进行井下测量参数预处理技术研究和井下风险预诊断技术

研究；  

（3）井筒数据传输技术研究，实现传输误码率与数据压缩比的

匹配优化。  

2、技术指标 

（1）完成断钻具、卡钻、井漏、粘滑、涡动、跳钻、托压等 8

种算法模型建立和程序编写。  
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（2）完成井下数据处理算法优化，实现井下风险预处理，减少

传输数据量。  

（3）经室内模拟和现场测试，风险预测准确率达到 95%以上。  

（4）实现传输速率达到 1.5bit/s，误码率小于 1%。  

钻井工程、机械工程：算法模型完善 

自动化工程：程序软件开发、井筒数据传输  

陈若铭：现任西部钻探钻井工程技术研究院院长，工作年限 33

年，中石油高级技术专家，享受国务院政府津贴，新疆自治区有突出

贡献专家，教授级高级工程师，获得多项国家及省部级成果，在机电

一体化项目研究中做出重要贡献。目前承担多项国家级、集团公司级

科研项目。 

李晓军：现任西部钻探钻井工程技术研究院副院长，工作年限

26 年，中石油高级技术专家，享受国务院政府津贴，教授级高级工

程师，获得多项国家及省部级成果，在机电一体化项目研究中做出重

要贡献。目前承担多项国家级、集团公司级科研项目。 

经多年研究，井下安全监控系统已经形成了一支集室内研究与现

场试验为一体的综合能力达到国内领先水平的专业化攻关团队。课题

组拥有机械、电子、软件等专业人才共计 8 名，其中中石油集团公司

技术专家 2 名，西钻公司学科带头人 2 名，中青年技术骨干 3 人，现
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场试验工程师 3 名。  

博士后流动工作站办公室配套条件成熟，拥有工作站四台，安装

有 ANSYS 等仿真分析软件。办公室现有辅助设计、测试人员 3 名，

均为工作 3 年以上的硕士研究生。  

西部钻探钻井工程技术研究院承担建设 “中石油集团公司复杂

深井试验基地”，基地面积 3000m2。经多年研究，专业化检测手段和

设备已经配套完善。目前拥有井下数据处理试验、信号检测与传输等

进行井下安全监控系统室内功能与性能测试的全套检测手段。 
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项目 2：苏里格集气站产出水配制压裂液技术研究 

与应用 

随着苏里格产能开发，苏里格气田集气站产出水日渐增多，产出

水存储及拉运压力巨大，迫使部分生产井停止排水采气，等待污水转

运处理，同时 2018 年长庆污水处理厂对各个项目部污水处理进行限

量，导致苏里格各集气站产出水无处拉运，甚至出现关井停产。随着

苏里格气田大规模压裂改造，压裂用液量巨大，集气站产出水如能回

用于配制压裂液，可有效分担集气站存储压力，节约配液水资源及备

水时间，缩短施工周期，但由于受高浓度钙镁离子及其他成分影响，

目前集气站产出水直接配制的常规压裂液体系性能不能满足压裂施

工要求，因此急需开发出可直接用集气站产出水配制的高性能压裂体

系，该技术前景广阔，具有重大战略意义。 

1、研究内容 

（1）苏 77、召 51 区块集气站产出水成分分析 

    ①苏 77、召 51 区块集气站产出水离子分析； 

    ②其他成分分析。 

（2）抗高浓度钙镁离子压裂液体系研究 

    ①压裂液配方研究； 

    ②压裂液性能测试； 

    ③集气站产出水对压裂液性能影响研究。 
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3、配套施工工艺技术研究 

2、目标： 

（1）研发出一套适用于含高浓度钙、镁离子的集气站产出水的

压裂液体系，适用温度 30-150℃，体系耐温性能（90℃、170s
-1）≥

200mPa.S，抗钙镁离子浓度 7000～30000mg/L。 

（2）形成配套现场施工工艺技术，以实现苏里格集气站产出水

能直接用于压裂液的配制。 

1、主要研究方向 

（1）钙镁离子屏蔽机理研究；针对含高浓度钙镁的集气站产出

水，探索出交联时对其屏蔽不产生沉淀的方法，并对其机理进行研究。 

（2）钙镁离子屏蔽剂的研制，形成一种钙镁离子屏蔽剂产品。 

2、考核指标 

（1） 研制出一种钙镁离子屏蔽剂，适用温度 30-150℃，抗钙镁

离子浓度 7000～30000mg/L，使压裂液体系耐温性能（90℃、170s-1）

≥200mPa.s。 

（2） 核心期刊发表学术论文 1 篇。 

要求油田化学、有机合成方向，懂压裂酸化改造技术者优先。 

陈若铭：现任西部钻探钻井工程技术研究院院长，工作年限 33

年，中石油高级技术专家，享受国务院政府津贴，新疆自治区有突出
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贡献专家，教授级高级工程师，获得多项国家及省部级成果，在钻完

井和储层改造技术方面做出突出贡献。目前承担多项国家级和集团公

司级科研项目。 

郑克祥：工作年限 14 年，高级工程师，西部钻探公司技术专家，

在油田化学和储层改造等方面做出突出贡献。目前承担多项国家级和

集团公司级科研项目。 

西部钻探公司钻井工程技术研究院压裂技术研究团队在储层改

造、液体研究、转向材料研发及转向工艺优化方面有较深造诣，并创

新形成了可降解纤维悬砂压裂技术、低浓度胍胶压裂液体、自转向酸

压裂等技术。自主研发多套压裂体系及压裂工艺技术在苏里格气田现

场应用，使苏里格压裂效果有了大幅度的提高。2015 年开展的哈国

阿克纠宾储层改造地质工程一体化研究，大幅度提高了油田酸压改造

效果，树立了行业品牌。  

在克拉玛依、苏里格拥有专业化酸化压裂实验室，配备压裂评价

分析仪器设备 70 余套、不同压裂设计分析软件 3 套。专业从事压裂

技术研发与推广的高级工程师与工程师 30 余人。 
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项目 3：随钻电磁波探边仪器 

随着世界各油田相继进入开发后期，面临着大量的边缘油气藏、

独立小油气藏、复杂断块油气藏、超薄油气藏等难动用储量的开发问

题。特别是页岩油气的开发等形势的需要推动着井型的演变与发展，

水平井可增加与油层的接触面积，提高采收率，已广泛应用于薄差油

层的勘探开发，而应用带随钻电磁波探边仪器进行导向钻井，实现薄

油层水平井开发是油田增产增效的有效手段。常规电磁波电阻率随钻

测量仪器在大斜度井、水平井中不能探测地层边界，不能及时发现钻

头钻出储层，导致油田薄层砂岩钻遇率低。与常规电磁波电阻率随钻

测量方法相比，随钻方位电磁波电阻率仪器可有效提高薄层砂岩钻遇

率，更有利于水平井的地质导向钻井，为水平井尤其是薄层水平井的

开发提供可靠的技术支持。 

2016 年，西部钻探对随钻电磁波探边仪器进行了初步研究，设

计机械壳体、井下收发电路，以及相关软件设计开发，初步形成了探

边仪器的样机，通过室内测试，仪器能够对周围介质的变化及方向产

生反应，初步具备探边功能，但地层对电磁波探边仪器的响应规律还

缺乏系统的认识，相关认识尚需进一步提升，仪器性能还需要进一步

提高。  

“十三五”期间，本课题列入股份公司重大科技专项《新疆和吐

哈油田油气持续上产勘探开发关键技术研究》课题 13，通关攻关研

制，研制出随钻地层探边仪器，实现随钻地层边界探测，实现真正的



 9 

地质导向。 

（1）研究内容： 

①随钻方位电磁波电阻率正演与反演计算方法； 

②地层响应数值模拟及边界探测影响因素分析； 

③壳体机械结构设计； 

④电磁波发射和接收系统研制； 

⑤主控制电路研制与井下数据处理程序设计； 

⑥数据压缩与高效传输； 

⑦随钻探边应用程序开发。 

（2）目标： 

通过该项目的攻关，形成一套基于电磁波电阻率的地层探边技

术，研制出具有自主知识产权的随钻地层探边仪器。 

（1）研究分析地层对电磁波的响应规律，形成基于电阻率的地

层识别技术； 

（2）研究分析井下地层边界的响应规律，建立正演和反演算法

模型，实现井下实时地层边界测量与预测； 

（3）研究全新非对称随钻电磁波探边仪器发射和接收线圈的响

应规律，完成随钻电磁波仪器的结构优化。 

陈若铭：现任西部钻探钻井工程技术研究院院长，工作年限 33



 10 

年，中石油高级技术专家，享受国务院政府津贴，新疆自治区有突出

贡献专家，教授级高级工程师，获得多项国家及省部级成果，在机电

一体化项目研究中做出重要贡献。目前承担多项国家级、集团公司级

科研项目。 

罗  维：工作年限 30 年，高级工程师，西部钻探公司技术专家。

获得多项国家及省部级成果，在机电一体化项目研究中做出重要贡

献。目前承担多项国家级、集团公司级科研项目。 

电磁波与微波技术。 

 


