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全 球 海 洋 油 气 资源 丰 富。 海 洋 石 油 资源 量 约 占全 球 石 油 资源 总量 的3 4 ％ ， 探 明

率3 0 ％ 。 当前 国际 能源 供 需 矛盾 突 出 ， 主 要 大 国都加大了对 海洋 油气钻井 的投入 。

tt t：~Y 海洋钻 J 卜技 术 领域 现 状

由于 计 算 机 、 P D C 钻 头 、 水平 井 等标 志性 技 术 的引入 ， 传统 的 钻 井 技 术 不 断发

生 着
“

革命 性
”

的更 新 和 突破 ， 率先 研 发 的水平 井 、 大位 移 井 、 多分支井 、 欠平 衡 钻

井和 新 型 钻 井 液技 术 已 成 熟 并广 泛 应 用 ；深 井 、 超 深 井 、 复 杂 地 质环 境 下 钻 井 技 术

的进 步 和 日渐 完善 ；2 1世 纪 初又 相继 出现 包 括 膨胀 管 、 套 管钻 井 、 钢粒钻 井 、 超 高速

小 型 马 达 以及 微 泡钻 井 液 和 甲酸 盐 钻 井 液 等 一 系列 重 要 钻 井新 技 术 。 目前 国外正 在

开发 前 沿 技 术 ， 包 括 激 光 钻 井 、 微钻 井 、 高压 连 续 管 喷射 钻 井 、 新 型 震 击 钻 井 等项

技 术研 究 。 未来 全 球 海 洋 油 气勘 探 开发将 继 续 较 快增 长 ， 海 洋 钻井 随之会 不 断 革 新

和发 展 。

多分支井技 术

多 分 支 井 技 术 即油藏最 大接 触位移 ( M a x i m u m R e s e r v o i r C o n t a c t ) 技 术 ( 一 般 总

接 触 位移5 k m 左 右 ) ， 开 始 于 2 0 世 纪 5 0 年 代前 苏联 ， 但 是 完 井 技 术 没 有过 关 。 1 9 9 5

年 以 后 ， 随着水平 井完井 技术 的发 展 和 i 维 地 震 技 术 的普及 ， 美 国 、 加 拿 大 、 英 国 、

法 国 、 沙 特 等 国 家 的多 家石 油 公 司对分 支井 的开发 应 用 给 予 了较 大 的投 入 。 完 井工

具 和 工 艺 技 术 的成 功 开 发使 分支 井 技 术 在 世 界 范 围 内广泛 应 用 。
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~ w12 0 0 8 年 初 ， 仅 B a k e r O i l T o o l 、

H a l l i b u r t o n 、 S p e r r v
— S u n 等公司就 已研

制成 功 了近 百 套 多分支 井 系 统 。 目前 只

有 很 少 数 的 井 采 用 正 式 的 完 井 井 口 装

置 完井 ( 主 要 采用 裸 眼 完井 ) 。

深 井钻 井 技 术

深 井 快 速 钻 井 技 术 发 展 包 括 三 方

面 ： ① 选 择 大 功 率 、 高 性 能 、 自动 化 程

度 高 的 钻 机 ， 选 用 先 进 的钻 头 ， 采用 其

他 先 进 设 备和 井下 1 二具 ， 装 备上 要 有优

势 ； ② 在 工 艺 上 实 施 实 时监 控 ， 优化 钻

井 参 数 ， 用 优 质钻 井 液 进 行 平 衡 钻 井 ，

实 现 科 学 化钻 井 作业 ； ③ 加 强 管 理 ， 尽

可 能 减 少 钻井事故 。

截 止 到 2 0 0 7 年 海 洋 深 井 世 界 纪

录是 1 0 4 6 0 米 ( 3 4 1 8 9 f t 威 德 福 ， 墨 西 哥

湾 ) 。 目前 ， 美 国 、 俄 罗 斯 、 德 国 的超 深

井 钻 井 技 术 和 综 合 技 术 处 于 世 界 领 先
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地 位 ， 其 中美 国 钻 深 井 历 史 最 长 ， 并 具

有 较 多成熟技 术 。

水平 井钻井技 术

水平 井 钻 井 技 术是 在 定 向井 钻 井

技 术 的基 础 上 发 展 起 来 的。 目前 已作为

常 规钻 井 技 术 应 用 于 各类 油 藏 。 水平 井

钻 井成本 已 降至 直 井 的 1 ． 5 ～ 2 ． 0 倍 ， 而 水

平 井产量 则是 直 井 的4 — 8 倍 。

2 0 0 6 年 加 拿 大 对 稠 油 、 超 稠 油 的

地下 开 采技 术研 究 中发 现 ， 水平 井 ( 斜

井 ) 可 以 应 用 在 任何 油 藏 的大 幅度 提 高

油 井产 量 的技 术 ， 总体上 生 产 成 本 可 以

得 到 大幅度 降低 。

大位 移 钻井技 术

19 2 0 年代 美 国开 始运 用 大位移 井 ，

主 要 用 于 以 较 少 的平 台开发 海上 油 气 田

和 从陆 上 开 发 近 海油 气 田 。 大位 移 井 的

世界纪 录是埃 克森美孚公司于 2 0 0 7 年4 月

2 4 H 在位于 萨哈林 岛近 海录 ， 完成 的z — 1 1

井 ， 钻 井测 量 深 度 达 3 7 0 1 6 英 尺 ( 1 1 2 8 2

米 ) ．． 特 别是 大 斜度 井 段 往 往 在 3 0 0 0 米

以 上 ． 解决了~f
-

V钻柱 摩阻增大 和井 眼清

洁问题是大位移井成功的关键 。

欠平衡钻 井技 术

欠平 衡 钻 井 亦 称欠平 衡压 力钻 井 ，

这 一 概 念早 在 2 0 世 纪 初 就 提 出来了， 直

至 2 0 世 纪 8 0 年 代初 井 控 技 术 和 井 控 设

备的 出现 井 喷 的问题 才得 以解决 。

在美 国 、 加拿 大 欠平 衡钻 井 已 经 成

为钻 井 技 术发 展 热点 ， 并越 来 越 多地 与

水平 井 、 多 分 支井及 小 井眼 钻 井 技 术 相

结 合 ． 欠平 衡 钻 井 数 量 占钻 井总 数 量 的

2 0 ％ ， 现 在 已有 2 0 多个 国 家 应 用 欠平 衡

钻 井技 术 。 从 最初 的近 19 0 0 U 增 加 到截

止 2 0 0 7 年末 的近 2 0 0 0 0 H 井 。

海洋钻 J l：技 术发 J瞧趋势

2 l 世 纪 初 国外钻井 技 术 的开发有下

列 三 个 特点 ：
一 是 围绕 勘探 和 开 发 所 遇

到 的问题 有 针对 性 地 开发 新技 术 ； 二 是

对现 有 的先 进 技 术进 行综 合利用 ； 三 是

为实现 钻井 自动化 和 智能化而 积极 开 发

新设 备和 新技 术 。

快 速 钻 井 技 术 为 发 展 方 向 ； 准 确

定 向油气储 层 ； 降低 开 发 成 本 为发 展 方

向 ； 保护 油 气层 ；实 时化 、 信息化 和 可 视

化 ； 集 成化 、 自动 化 、 智能化 ；深 水 和 超

深 水钻 井。

钻 J I：装 l箭现 状

在 一 百多年 的发 展 过 程 中，为了适 应

不 同的油 田 条件 、 不 同的使用 要求 ，发 展

了种类 繁多 的海洋 油 气钻井 装 置 ， 钻 井

装 备与海 洋油 气勘探 开发装 备体系。

目前 国 外 海 洋 钻 井 有 如下 装 备 ：

小 井 眼钻 井 装 备 、 大位移井 钻 井 装 备 、

水平 井 钻 井 装 备 、 欠平衡 钻 井 装 备 、 深

井 、 超 深 井 钻 井 装 备 、 分 支 井 钻 井 装

备 、 连 续 管 钻 井 装 备 、 地 质导 向装 备 、
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图 1 全 球海 上 钻井设 备 使 用 情况 ( 按类 型 分 )
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图 2 全 球 海上 钻井设 备 使 用 情 况 ( 按 地 区 分 )

资料 来 自 w w w ． p e n w e l l ． c o m

旋 转 导 向装 备 、 自动化(闭环)钻井装备 、

套 管钻井 装 备。

海上 钻井 需要 使用平 台和 钻 井船 ，

主 要 包 括 自升 式 钻 井 平 台 、 半潜 式 钻 井

平 台 、 深 水钻井 船等 。

目前海洋钻 井装备使 用情况

目前 全 球 可 动 用 的 海 上 钻 井 装 置

多 半 是 1 9 8 5 年 以前 建造 的 ， 已 到 了或 接

近 退 役 年 限 。 可 动用 的移动式 钻井 平 台

的数 量 f不 包 括平 台钻 机 )已 从 2 0 0 2 年 的

6 7 7 座 减 至 2 0 0 8 年 初 的6 5 0 座 。

全 球 海 上 钻 井 设 备 使 用 情 况 ， 如 图

1 、 图2 。 其 中美 国墨 西 哥湾 以 外 海 域 ，利

用 率 维 持在9 6 ％ 以 上 。

海 上 钻 井工 作量 增 加 ，使 海 上 钻 井

装 置 日费 增 长 。 北 海 ， 自升 式 钻 井 平 台

的 日费 由2 0 0 5 年 年 初 的6 万 美 元 左 右增

加 到 目前 的 2 0 万 美 元 左 右 。 深 水 半 潜

式 钻 井 平 台和 钻 井 船 的 日费 已 从 2 0 0 5

年 的 1 7 万 美 元 左 有 增 到 目前 的 5 0 万 美

元 左 右 。

正 在制 造海洋钻井装备

为满 足 海 上 钻 井工 作量 需 求 ， 国外

钻 井 承包 商 一 是 升 级 改 造 现 有 装 置 ，
二

是 投 资建 造 新 装 置 。 2 0 0 8 年 1 月统 li十_在

建 钻 井 装 置 数 量 大 幅 增 a ll ：自升 式 钻 井

平 台 约 8 0 座 、 半 潜 式 钻 井 平 台4 3 座 、 钻

井 船 2 6 艘 ，钻 井辅助 平 台4 座 。 在 建 装 置

大 部 分 于 2 0 0 6 。 2 0 1 0 年 问 用 于 海 洋 油

气 勘 探 开发 。 2 0 0 6 年 投 放使 用 有 9 座 、

2 0 0 7 年 l ～ 9 fl 有 1 l 座 已使 用 。 装 置 的 总

投 资为5 0 0 亿美 元 左 右 。

( 1 ) 制 造 中 的 自升 式 钻 井 平 台

( 2 0 0 8 年1 月统计 w w w ． r i g z o n e ． C O rn )

平 台工 作水 深 ： 制 造 中的 自升式 钻

井 平 台的 工 作 水 深 为9 0 米 以 上 ， 最 深 的

为4 5 0 英 尺 ( 13 7 米 ) 。

钻 探深 度 ： 制 造 中钻 井 平 台的钻 探

深 度 为 7 0 0 0 米 以 上 。 最 大 的4 5 0 0 0 英 尺

( 13 7 16 米 ) 。

制 造 费用 ： 自升式 钻 井 平 台的制 造

费用 一 般 为1 ． 3 4L ～ 2 ． 0 亿美 元 ／,N 。

( 2 ) 制 造 中 的 半 潜 式 钻 井 平 台

( 2 0 0 8 年 1 月统 计 w w w ． r i g z o n e ． c o rn )

平 台工 作水 深 ： 工 作水 深 在 2 3 0 0 米

以 上 ，其 中工 作水深 为 10 0 0 0 英 尺 ( 3 0 4 8

米 ) 以 上 的 平 台 数 量 占多 数 ， 最 深 为

CHINA PETROLEUM ENTE RP R IS E I 中周 石 油 企 幢 8 5

^ 口

}
井 A 口
钴 平 A 口
式 著 台 平

船 船 钻 平 井

轻 船 驻 式 式 钻 船

井 井 陆 升 潜 雇 培

链 钻 自 鱼 丰 垒 扑
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1 2 5 0 0 英 尺 ( 3 8 10 米 ) 。

钻 探 深 度 ： 制造 中半潜式 钻 井 平 台多为

第六 代 ，钻 深 能 力均 在7 0 0 0 米 以 上 ，最 大 的达

1 5 2 4 0 米 (5 0 0 0 0 英 尺 ) 。

制造 费用 ： 半 潜式钻井 平 台的制造 费用

一 般 为4 ． 0 亿 ～ 6 ． 5 亿 美 元 ／座 ， 最 高为7 ． 8 亿美

元 ／座 。

( 3 ) 制造中的 深 水钻 井船 ( 2 0 0 8 年1 月

统计 w w w ． r i g z o n e ． c o rn )

钻 井 船 T 作 水 深 ： 制 造 中钻 井 船 的 T

作水 深在 2 10 0 米 以 上 ， 其 中1 5 艘 工 作水 深 为

10 0 0 0 英 尺 ( 3 0 4 8 米 ) ，
6 艘 工 作 水深 为 1 2 0 0 0

英 尺 ( 3 6 5 8 米 ) 。

钻 探 水深 ： 制造 中钻井 船 的 钻 探 水深为

3 5 0 0 0 英 尺 ( 10 6 6 8 米 ) 左 右。

钻 _J¨ 立台钻 外船发展前景

未来 1 - 5 年 内， 新 的海上 钻井 装 置将 会 被

陆续 应 用 。 随 着新 装 置 陆续建成使 用溅 海 自

升式钻井 平 台的租 用 紧张局 面将得 到缓 解 。

深 水 半 潜 式 钻 井 平 台和 钻 井 船 仍 将 是

使用 率据高不 下。

海上 钻井装置 的发展 趋 势是 ：结 构设 计 、

钻机 及 其配 套设 备稳定可 靠放 计作业 水深 、

钻探 深 度 更 大 ， 环 境 适 应 能 力 、 自动化 、 信息

化程 度更 高作 业 施 工 安 全 、 高效 、 环 保 。

潍洋 铺 J 卜装 街发肤趋 坍

适 应 深 海 油 气 藏 勘 探 开 发 的 深 水钻 井

装 备 为发 展 方 向 ； 类 型 多样 化 ； 巨 能 与小 井

眼钻 机 成 为发 展 方 向； 高温 高压 钻 井 装 备 为

发 展 方 向 ； 性 能 智 能 化 ； 低 重 量 、 高 强 度 等

新 材 料 将应 用 于 钻 机 和 隔 水管 ； 抗 腐 蚀 、 高

密 封 、 长 寿命 、 低 成 本为特点 的海 洋钻 井 装

备发 展 迅 速 ； 健 康 、 安 全 、 环 保 是 海 洋 钻 井

装 备 的设 计原 则 。 镬 芷

作 者单位 ：

1 _中国石 油 经 济技 术 研 究院

2 -中国石 油 集团公 司科技 管理 部

3 ． 中国地 质大 学 ( 北 京 )

4 -中国石 油 大 庆 石 油 学院
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沙特阿美

何以成功 ?

文 ／徐 文

沙 特 阿 拉伯 国家石 油 公 司 ( 沙 特 阿 美 ) ， 为 沙 特 阿 拉伯 王 国 国 有 石 油

公 司 ， 是 全 球 最 大 的综 合 性 石 油 企 业 。 就 原 油 产 量 和 f1J 口 量 及 天 然 气 液

( N G L ) 出口 量 而 言， 沙 特 阿 美 位 居 全 球各大石 油企 业 之 首 ， 也 是 主 要 天 然

气生 产商之 一

。

19 3 3 年5 月 ， 沙特 阿拉伯政 府与雪佛龙公 司前身 — - 力口利福 尼 亚 标 准 石

油 公 司 ( S o c a l ) 签 署 特 许协议 ， 沙 特 阿美公 司 由此 诞 生 。 走过 了7 5 年 的风 风

雨 雨 。 沙 特 阿 美 从 2 0 世 纪 9 0 年 代 的纯 勘 探 和采油 企 业 ， 发 展 成 为 一 家综 合

性 能 源 企 业 。

目前 ， 沙 特 阿 美 的业 务 涵 盖 勘 探 、 开 采 、 炼 油 、 石 化 、 分 销 、 销 售 和 国

际航 运 等 。 业 务遍 及沙 特 全 国 ， 拥 有 的生 产设 施 和 产品 分 销 设 施 将所有 市

场 区 域 联 系起 来 。 在 阿拉伯湾 和 红 海 各港 口 设 有 大 型 出 口 海 洋 转 运 站 ， 同

时 拥 有 一 个 全 国范 围的 战略性 炼 油 厂 网络 ， 可 满 足 国 内对 汽 车油 品和 航 空

油 品的需 求 。

任何 一 家成 功 的 企 业 ， 都 有其 独 特 的成 功 秘 诀 。 对 于 沙 特 阿 美而 言 ，

其 成 功 的原 因 ， 就 是 始 终 咬定两 个 相 互 紧密 联 系的 目标 ：
一 是 要 成 为 世 界

上 最可 靠 的能源 供应商 ； 二 是 要 不 断加强 本 国经 济并实现 多元 化 。

为了既 定 目标 的 实 现 ， 沙特 阿 美 公 司 可 以 说 是 不 惜 投 资 ， 为此 启 动了

一 系列 投 资超 过 10 亿 美 元 的
“

特 大 工 程
”

。 包 括 ： 拉 斯 坦 努 拉 炼 油 厂 升 级

改 造 工 程 、 谢 拜 油 田 开发 工 程 、 哈 维 亚 天 然 气 加 工 厂 哈拉 德天 然 气 加 工

厂 工 程 、 盖 提 夫 油 田 开发 工 程 、 哈 维 亚 N G L 回 收 工 程 、 胡尔 塞 尼 耶 油 田 开

发 工 程 、 胡 赖 斯 油 田 开 发 工 程 、 谢 拜 油 田 扩 建 工 程 和 迈 尼 费 油 田 开发 工

程 等 。 这 些 工 程 的成 功 开发 ， 极 大 地 提 高 了沙 特 阿 美 的综 合 运 营能 力 。 到

2 0 1 1年 ， 这 些 项 目将 使其原 油 产 能提 高2 8 夥了桶／日， 使可售天 然气产 能提 高

14 亿 立 方 英 尺 ，日。

而 在 国 际 方 面 ， 沙 特 阿 美在 美 国 、 菲律 宾 、 韩 国 、 日本和 中国 等地 ， 通

过 大 型 合 资企 业 和 投 资项 目， 参 与炼油 和 销 售 等业 务。 在 北 美 、 欧 洲 和 远

东各大城 市 ， 设 有 主 要 市 场 服 务支 持 网点 。 亚 洲 地 区 是 沙 特 阿 美公 司 的业

务重 点 ， 2 0 0 5 年 ， 沙 特 阿 拉伯成为 中国最 大 的原 油 供 应 国 。 同时 ， 沙 特 阿 美

还 经 营着 一 支庞 大 的超 大 油 轮船 队 ， 通 过 运 输 原 油 和 成 品油 ， 为各地 客户

提 供 服 务。 r．壬
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