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正确选择海上钻井方式的新方法
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摘要 为节省海上钻井时间，节约巨额钻井费用，提出一套用于选择海上钻井方式的新方

法。通过给出计算自升式悬臂钻井船和平台式模块钻机钻井费用的公式，并附以曲线图和表的对

比，就可以确定选择哪种钻井方式更合理。分析认为，当海上油田开发钻井总井数较少时，选择

自升式悬臂钻井船经济效益较好；而钻井总井数较多时，选择平台式模块钻机经济效益较好。
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与陆上油田钻井不同，在海洋油田开发的设计

中，首先遇到的问题是油田开发中钻井方式的选

择。特别是在 !" #水深以内的浅海钻井中，是选
择自升式悬臂钻井船，还是选择平台式模块钻机，

是一个重要决策问题。在钻井中，使用自升式悬臂

钻井船具有钻井速度快，对平台结构要求不高的特

点，而使用平台式模块钻机，钻井费用则相对较

少，但需要对平台进行特殊设计。一般来说，究竟

选用哪种钻井方式进行油田开发，与油田所在海域

具体情况及油田开发规模有关［$］。

相对于陆上钻井来说，海洋钻井耗资巨大，多

数钻井工序所耗费用约为陆上费用的 $"倍。因此，
应用一个较为合理、准确的计算方法，正确选择适

当的钻井方式，不仅可以大大节省钻井时间，还可

以节约巨额费用。笔者提出一套运用于海上钻井方

式选择的计算方法［% &$，辅之以系列图表显示，能

够较为便捷准确地根据提供的钻井条件，选择适当

的钻井方式。此方法已在我国某海域的油田开发中

得到了应用。

两种海上钻井方式

在海洋进行油田开发钻井，有多种不同的钻井

方式，国内常用的有自升式钻井船和平台式模块钻

机钻井 %种。所谓钻井船钻井，好比将陆地钻机预

先安置在巨型轮船上钻井，钻机可以随船在海上四

处游动；而平台式模块钻机，则相当于在海洋上预

置一座巨型平台，再将陆地钻机固定在平台上进行

钻井。当然，不管哪种方式的井架安装，都要针对

海洋特点做必要的设备改造［’］。

$( 自升式悬臂钻井船
这种钻井方式开钻前准备时间短，只需建造

“导管架”，不需建造钻井平台；只须付日租费，无

须付一次性设备购置费，具有钻井周期短，且机动

灵活的特点。这种钻井船一般为租赁方式使用，所

以没有一次投资；因每日作业费用偏高，所以当钻

井井数较多时，在经济上不如平台模块钻机合算。

%( 平台式模块钻机
钻井时每日费用较为便宜，但一次性购置费用

较大，时效较低，安装时间较长，且需要加装钻井

平台；当钻井井数较少时经济上不合算。且钻井效

率较钻井船低。

选择钻井方式计算方法

在制定海洋油田开发方案时，应根据所开发油

田的钻井井数、当时当地钻井船的每日租金（即钻

井船“日费”）以及模块钻机的购置费用等因素，

来决定采取哪一种钻井方式。现分别讨论几种情况

下的选择方法。需要指出的是，所用数据仅为说明
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问题，均为理想数据。

!" 基本数据准备
（#）海洋平台式模块钻机的购置价格 国内外
常见平台式模块钻机报价见表 #。

表 # 平台式模块钻机报价

报价公司或厂家 平台式模块钻机报价（万美元）

某国外公司 ! $$$
国内厂家 % %$$
国内厂家 # &$$

（%）自升式悬臂钻井船的钻井费用 钻井船
钻井的总费用计算公式为

! "（#$ % & % ’）( （#）
式中 !———钻井船费用，即完成平台钻完井所需
的钻井船总的租金；

#———钻井井数，为平台的钻井总数；
$———单井天数，为钻一口井所需天数，这

里为 ’ (（钻井 & (，完井 ) (）；
&———动复员天数，是指钻井船由出发地到

达所开发的油田及完钻后返回出发地所用时间，这

里“动员”天数为 ) (，“复员”返回天数为 ! (，
一共为 * (；

’———调头天数，为钻井船打井期间分 %批
钻井，中间要进行调头再就位，时间为 % (；

(———钻井船日费，取 ) 万美元，为了比
较，也可取其他数值。

（!）平台式模块钻机的钻井费用 平台式模块
钻机钻井的总费用计算公式为

模块钻机钻井费用 " 钻机购置费 )
（# * 使用后残值系数）% 钻井口数 ) 单井天数 )
（+# ) 模块钻机日费 % +%）% 平台改造费（%）

式中 钻机购置费———购买模块钻机的总费用，万

美元；

使用后残值系数———钻机使用后（即这一平

台钻井完成后）的残值系数，取 $"!；
钻井口数———这一平台钻井总数；

单井天数———钻一口井所需天数，这里为 ’
(（钻井 & (，完井 ) (）；
模块钻机日费———取 $"* 万美元；
+#———相对钻井船来说，模块钻机效率较

低所附加系数，取值 #"#；
+%———与钻井船相比，模块钻机发生的额

外费用系数，取值 $"%& 万美元；
平台改造费———安装平台式模块钻机而专门

进行平台加固发生的费用，取 %+$万美元。
以公式 #及公式 %为基础，可以做出许多有意

义的比较曲线，用以说明在当前规模油田开发形势

下，究竟选择哪种钻井方式较为经济。

%" 从钻井船日费的比较上选择钻井方式
首先，讨论平台钻 )$ 口井时情况。图 # 表示

当某平台钻井 )$口时，钻井船与不同价格的模块
钻机经济性的比较。此图上钻井船的“日费”是变

化的，从每日租金 % 万美元到 #$ 万美元。从表 %
可以看出不同价位的模块钻机，与不同“日费”的

钻井船钻井的“等值点”比较。

图 # 平台钻 )$口井时钻井船与模块钻机费用比较
表 % 平台钻 )$口井时不同钻井方式的等值点

钻井船日费 ,万美元 经济性相当于模块钻机种类

)"-$ 与购置费 # &$$万美元模块钻机相同
&"’! 与购置费 % %$$万美元模块钻机相同
*")) 与购置费 ! $$$万美元模块钻机相同

采用图 #、表 %相同的方法，可以分别给出平台
钻 -$口井、+$口井的费用对比情况，绘出比较图，
列出‘等值点’表，因篇幅所限，图、表从略。

!" 从平台钻井井数的比较上选择钻井方式
现在从一平台的钻井井数变化，来选择较好的

钻井方式，参看图 %和表 !。

图 % 平台井数变化时钻井船与钻机费用比较
表 ! 不同钻井船日费对应的最经济模块钻机的钻井口数

钻井船日费 ,
万美元

模块钻机 ,
# &$$万美元

模块钻机 ,
% %$$万美元

模块钻机 ,
! $$$万美元

%
) &- ** ’’
- !$ )% &&

图 %表明，!个不同日费的钻井船总费用是 !
条单调上升的斜直线。以前，人们直观地认为不同

日费的钻井船总费用的曲线，表现在类似图 %的图
表中，是一系列平行斜直线；即认为随着钻井船日

费的增加，各价位钻井船的经济性都“一致地”趋
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向于“同一方向”。但从图 !来看，情况不是这样。
钻井船总费用的各条曲线斜率并不相同。由公式

（"）对 ! 求一阶导数，得
#" # #! $ %& $ ’( （$）

其中：%&是图 !中某条曲线的斜率。这一斜率
在工程经济学中称为“经济性变化速率”，标志着

改变经济性指标的速率。

式（$）表明，钻井船租费的经济性曲线斜率
随着钻井船日费（(）的增加而增加。这在工程上
的意义是，当钻井船日费上升到某一高度时，即使

一平台钻井很少，也没有模块钻机钻井在经济上划

算。这在理论上也可证明：式（$）中令 (!%，
显然

#" # #! $ %& $ ’( ! % （&）
此时钻井船总费用曲线已由斜直线变为垂直于

水平轴的垂线，此时选择钻井船钻井方式已永无优

势可言。当然，这只是理论上的极端情况。

结 论

（"）海洋油田开发选择钻井模式，可以应用适
当的曲线、图表及数学公式作为工具，这样不仅直

观、准确，而且较为容易得到同行的认同；

（!）海上油田开发钻井总井数较少时，选择钻
井船钻井经济性较好；而钻井总井数较多时，选择

平台式模块钻机钻井可以取得较好的经济效益；

（$）在给定条件下，采用钻井船与采用平台式
模块钻机，两种方式在经济效益上有一“等值”

点，在该点上二者的经济效益在理论上是一样的，

可以通过数学方法找出这一等值点，对此点相关的

讨论，在理论上及实践上都有重要的意义；

（&）通过对钻井船总费用曲线斜率的分析，得
知不仅钻井船总费用与钻井船日费有关，且其曲线

斜率也与钻井船日费有关。
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（本文编辑 李学富）

中国石油工程学会

关于征集 !))$年石油装备技术发展学术交流年会论文的补充通知
油学工字（!))$）第（*）号

各有关单位：

为促进石油装备学术交流，加强与院校的联系与合作，进一步总结我国石油装备近 1)年的发展
成果，探讨石油装备本世纪的发展方向，同时为庆祝石油大学建校 1)周年，特对 !))$年石油装备技
术发展学术交流年会论文征集工作做如下补充：

一、特征集回顾 1)年来中国石油装备技术与制造发展历程、进展现状、未来方向和石油大学 1)
年来开展石油装备研究的回顾或综述性文章（稿件要求见《石油机械》!))$年第 "期 1-页）。
二、!))$年石油装备技术发展学术交流会更名为 !))$年石油装备年会暨庆祝石油大学建校 1)周

年石油装备学术研讨会。

三、!))$年 (月在四川召开 !))$年石油装备年会暨庆祝石油大学建校 1)周年石油装备学术研讨
会，届时刊有此次会议论文的《石油机械》增刊将与广大读者见面，因此征文截稿日期从 !))$年

,月 $"日提前至 *月 $)日。请有关单位和作者按照 !))!年北海会议安排提前准备论文，并按期
将稿件寄到《石油机械》编辑部，以便安排审稿、编辑及排版等工作。

中国石油工程学会

!))$年 &月 "日

·,&·!))$年 第 $"卷 第 &
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

期 郭永峰等：正确选择海上钻井方式的新方法


