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[摘  要] 随钻测井技术是我国石油勘探开发过程中的重要技术之一,其在实际应用过程中,可通过对地

层波动数据的实时监测分析为钻井过程的优化调整提供依据,从而促使钻井钻头到达石油气深层,为我

国石油天然气采收效率及质量的提升提供保障。而随钻测井技术在油气藏开采过程中的应用,也可以推

动油气藏开发效率的提升,因此对随钻测井技术在我国石油勘探开发中的应用分析非常重要。 
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Status and Analysis of Logging Technology While Drilling 
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[Abstract] Logging technology while drilling is one of the important technologies in the process of petroleum 

exploration and development in China, and its practical application can provide a basis for the optimization and 

adjustment of the drilling process through real-time monitoring and analysis of formation fluctuation data, so as 

to promote the drilling bit to reach the deep LPG depth, and provide a guarantee for the improvement of oil 

and gas recovery efficiency and quality in China. The application of logging technology while drilling in the 

process of oil and gas reservoir exploitation can also promote the improvement of oil and gas reservoir 

development efficiency, so it is very important to analyze the application of logging technology while drilling in 

China's oil exploration and development. 
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在石油勘探开放过程中,随钻测井技术因其快速、精确的优

良特点得到了广泛的应用,随钻测井技术在实际应用过程中可

以根据石油气储层波动进行实时更新,从而保证石油勘探开发

的精密程度,为石油开采工序的顺利进行提供保障。本文以石油

勘探开发中随钻测井技术的施工流程为依据,对随钻测井技术

在石油勘探开发过程中的应用进行了简单的分析。 

1 LWD技术分析 

LWD技术是钻井设备内置的钻井设备进行钻井,同时利用地

层的岩石物理变量和地层的地质特征进行实时测量、数据处理

和分析。在测井技术的挖掘过程中,随着各种技术的发展,嫁接、

声波挖掘、光电技术同步形成,有效缩短了实时检测地质要素和

地层变化的时间,进行提高钻进效率,有利于开钻,通过现场钻

孔实时调整,特别是高度偏差井或特殊地质环境中发生的大位

移非常重要。 

在油气井勘探开发过程中,经常会出现钻头轨迹偏离(差)

钻头的现象。这种现象的发生,在开采过程中造成资源和水的浪

费,因此在钻探过程中进行实时监控,及时对开挖轨迹进行设计

和设计修正是非常必要的解决诸如这种技术电缆测井无法做到

的问题,并且在钻进过程中受到测井技术的困扰,正在开发作为

能够解决它的背景。根据钻进探测得到的数据反映了地层的信

息,中心钻是在地层刚开始钻进,泥浆开始侵入地层的情况下进

行的,得到的数据是真实的地层参数经验,对于不稳定的水平

井、大斜率井、复杂的地层,使用随钻代替电测井可以检测地层

信息,获得井数据,可以避免此类事故的发生。测井技术可以在

钻进的同时提供各地层的实时信息,用于预测地层压力和地层

应力的特殊阶段,为钻进提供及时的信息,可以减少资源和人力

成本,并且可以大大避免钻井事故的发生。 

LWD技术在开挖的同时完成测井工作,将测量结果和开挖

信息实时发送到地面进行处理。因此,它可以更真实地反映原

始地层的地质特征,大大提高地层评价的准确性,有效减少钻

井现场钻井时间,提高钻井效率。对于大井,特别是对于水平位

移800m以上的大型水平井,LWD是唯一可用的井技术,具有以下

技术特点： 

(1)电成像技术,startrak装置是国外先进设备,可以在钻
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井过程中对钻井进行360°图像扫描,在导电钻井液中安全工

作。通过该过程获得的分辨率图像可以达到与电缆井相同的效

果,同时通过360°连续扫描技术,这种油井技术没有图像间隙,

因此优势更加明显。 

(2)核磁共振技术,钻井核磁共振技术针对不同的流体性质

和不同的亚层结构进行了预编程,在选择不同的方法时,对井下

原始数据进行处理,并在实时传输过程中同时下载所有原始数

据。可以存储在霍尔存储器中。 

(3)核成像钻井技术,作为钻井方向伽马和密度成像装置,

核成像技术同时记录8个扇区区域的数据,实现全面稳定的数据

接收范围。井扇区区域更适合成像后地质分析。 

(4)钻井声学钻井技术,可在不同规格的钻井中安装钻井声

波,通过采集声波数据实现井内数据采集,获得速度,自动测点

完成相应的质量控制。 

2 LWD技术发展现状 

2.1钻井地震技术 

迄今为止,只有一家斯伦贝谢公司拥有准钻井地震技术,其

地震视觉系统优化钻井决策以节省成本,同时提供深度、时间和

速度信息,以降低事故风险。地震视觉用于优化泥浆比例、预测

孔隙压力、识别地层、预测目标地层深度并创建最佳井眼轨迹。 

2.2多极子声波测井技术 

近10年来,声波钻井取得了很大的进步,该技术在实时钻井

决策中得到了广泛的应用,因为它可以探测到地层中高质量的

横波和纵波。钻井宽带多极声波钻孔机是哈里伯顿公司近期研

制的,该声波测量仪集合了多种现代化的专业技术,适宜采集自

各种地层环境。只要声波数据质量好,即使在恶劣的环境下,也

需要优化采集声波的数据质量。数据质量应该提高。可拉伸和

记录高密度数据更长时间。500Hz和30kHz之间的频率响应平滑,

对地层中的信号更敏感,减少了钻井噪声的干扰,更高的输出声

源和可编程宽带结合了发射器和高精度接收器,此外,该测量仪

采用最新的分布式跟踪方法,大大降低了慢速横向测量带来的

不确定性。 

3 随钻测井技术施工流程 

在实际应用过程中,随钻测井技术主要包括记录、转化两个

过程。其中记录工作模式主要是基于随钻测井施工场地对钻头

数据信息进行储存管理的过程。随钻测井记录工作需要在钻头

钻进或者下钻起始位置进行读写仪器的安装,然后根据钻头的

运行情况进行实时监控记录,而当测井仪器数据链接位置与转

盘面上方维持一定距离时可利用数据下载的方式,将数据在计

算机内部进行显示处理、收集打印,为后期石油气储层信息的深

入分析提供依据。随钻测井转化工作主要是在具体的钻进过程

中,利用钻头钻进搜集的数据信息与相关设备的驱动装置进行

有效连接,通过设备内部驱动脉冲设备对数据信息进行有效处

理后,进行后续编码工序并将其与地标立管压力传感器进行有

效连接,最后通过地标立管压力传感器进行数据信息解码、转化

操作,保证后期数据信息的直观体现。 

4 随钻测井技术的优点及其作用 

随着各种石油勘测技术的不断进步与发展,随钻测井技术

已经成为企业的核心竞争技术之一,这种技术的应用大幅度提

升了石油的勘探开发效率,包括数据传输技术、随钻声波测井以

及随钻地震技术,下面将对随钻测井技术与传统的勘探技术对

比进行分析,以便更清晰的发现其优势。首先随钻测井技术与传

统的电缆测井技术相比其精准度更高,在进行钻井的同时还能

保证精准的对地质工作进行导向,在很大程度上提升了钻井工

作的安全性,同时又能保证工作效率。其次,随钻测井技术能够

对地层的实时情况进行真实的反应,还能够对测井数据进行实

时监控,这对于我们分析和研究地层构造变化有着重要意义。最

后就是随钻测井技术的适用性相较于传统的技术比较高,它摆

脱了电缆的一些限制,从而也能够适用于一些条件较为复杂的

油气藏。可以说随钻测井技术是保证勘探采油质量与效率的一

项重要技术。随钻测井技术能够帮助现场工作人员对地层的变

化情况作出较为准确的分析以及判断,能够在很大程度上降

低勘探时可能出现的一些风险,提升工作进行的安全性。而且

随钻测井技术还能够实时发现油气的走向和油气性质,这是

传统勘探技术无法做到的。随钻测井技术不仅对于现场工作

具有重要意义,同时对后期的数据分析也有一定的意义,相关

工作人员能够及时依照地层的变化对油气层的位置和井深轨

迹的位置变化关系进行调整,提升了工作效率的同时也保证了

工作的安全性。 

5 随钻测井技术在石油勘探开发中的应用 

5.1分析油井地质 

一般来说,油井下地层大多是由不同种类的岩石构成,而由

于不同的岩石类型其物理化学性质也会发生适当的变化,因此

在石油勘探开发过程中,油井地质的综合评估非常重要。随钻测

井技术的有效应用,可以为油井地质分析工作提供数据支持。在

石油测井过程中可以实际油田性质为依据,进行合理的物理数

据选择,在合理物理数据选择的基础上采用随钻测井技术在钻

井过程中进行物理数据的有效采集,相较于电缆测井技术而言,

随钻测井技术可以在极短的时间内完成油井勘测工作,避免泥

浆破坏工作对井眼的损害。而通过对数据信息进行及时更新记

录、传输发送、处理,可为油井地质的有效分析打下基础。一般

来说为了保证数据信息的传输效率,可利用数据信息传输技术

进行参数输送,而地面数据分析设备通过对相关数据信息的及

时接收,处理,可以对油井下地层构造变化进行实时监控、分析,

随之对整体区域油井地下储层情况进行精确的定义,保证下一

步石油开采工序的顺利进行。 

5.2测井技术综合利用 

随钻测井技术因其独特的优点在石油勘探开发工程中具有

加大的应用前景,而为了保证石油勘探开发工程的平稳进行,可

在应用随钻测井技术的基础上,综合采用各种石油勘探测井技

术,促使对地下地质面貌有更加全面的了解,便于油气层评估水

平的有效上升,石油勘探测井技术的综合应用也可以为各种地
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质问题的顺利解决提供优势。随着石油能源的不断消耗,石油勘

探开发的质量直接影响着石油行业的稳定发展,因此石油测井

技术的有效应用非常重要,其可以通过记录、转化两个工作模式

对油气运移走向、油气性质、储层变化进行精确的分析,降低了

以往测井钻井的安全风险概率,而通过对地质参数的有效监测

管理也可以为后续数据信息的有效利用提供依据。石油勘探开

发工作人员可以依据地层变化对油气产生位置、井深轨迹位置

进行有效评估,并采取适当处理措施,保证石油勘探开发工作的

质量。 

5.3油藏描述分析 

在石油勘探开发过程中,随钻测井技术可以利用相应的计

算机软件技术对钻头运行过程进行实时监测记录,并根据数据

信息情况进行综合分析处理,一方面随钻测井仪器可以数据处

理结果为依据,进行测井仪器规范化处理工作,保证后续测井数

据信息的精确、完整；另一方面随钻测井终端仪器也可以通过

对相关数据信息的综合处理进行储层参数的制定,综合考虑平

面地质展布规律、平面地质构造等因素,明确不同地质下岩石特

性及其有效厚度划分标准,为油藏描述分析工作的有效开展提

供数据支持。 

5.4用于挖掘工作 

LWD技术包括地面信息系统和定向钻井时的井下机构,地面

信息系统中以领先的模拟软件为核心,下位机为钻井提供实时

测量数据信息,同时通过运用专业的数字模拟软件,可进一步实

现指导分析、现场确定、地质导向钻井和钻井施工。先导模拟

技术包括储量描述、定向井测量、井分析和地质建模等技术。

根据钻孔情况,除了预测,还可以使用测井技术定向开挖钻探通

过地层下方的地层信息预测地层根据信息及时更新开挖泥浆的

密度,避免泥浆这样做的目的是为了降低材料成本,在发生泄漏

等事故时降低材料成本。LWD是钻井施工中的重要技术应用,因

为它不仅保证了钻井过程中的安全,而且还保护了油气层。 

6 随钻测井技术的发展前景 

油田的勘测需要科学技术的支持,因此随钻测井技术是当

今钻井工程技术发展的重点,同时也是未来发展的重点项目。通

过勘探开发的实际工作表明,随钻测井技术对于石油勘探有着

十分重要的作用,已经得到了国内外石油公司的一致认同,从目

前的发展情况来看,随钻测井技术势必会成为未来石油开采的

的一项高新技术,同时也是实现智能化钻进技术的重要环节。就

我国目前的情况来看,许多油田的开采已经逐渐步入中后期阶

段,这时油田的地下油水情况相比前期已经复杂了许多,此时就

需要我们不断发展随钻测井技术,合理对其进行利用,并且制定

好完善的制度,从而使我国石油勘探的整体能力得到提升,降低

开采成本。前文已经提到,随钻测井技术与传统勘测技术相比能

够在很大程度上提升勘探效率,也能够节省海上的平台数,避免

气侵以及水侵的问题,节省了开采成本,比如能够减少钻井的数

量,同时能够绕过钻井的危险区域,随钻测技术的经济性以及其

较高的安全性,使得国内外越来越多的石油企业开始重视并研

究这种技术。 

7 总结 

总而言之,在石油勘测开发过程中,随钻测井技术的有效应

用,不仅可以保证钻井操作的实时监测,而且可以降低钻井工序

资金消耗,保证石油勘测工作的稳定进行。现阶段随钻测井技术

主要包括记录、转化两个工作环节,通过这两个工作环节的有效

进行可对油井勘测过程中的数据信息进行实时监测分析,从而

为油藏分析、地质构造分析、油层综合评估等工作的顺利进行

提供依据。 
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