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海洋石油完井井控安全分析与对策
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【摘 要】：文章首先阐述海洋石油深水钻井特征，然后对常规完井井控风险发生的主要原因和控制方式探究，深层次解析其井

控安全特殊性，从深海和浅海这两者之间的差异性方面着手，对造成完井井控风险发生的各类直接、间接因素进行剖析，并对其

提出相关处理对策。最后从相关资料的对比总结中，全方面探究其安全措施的实施和发展。
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Abstract: This paper first expounds the characteristics of offshore oil deep-water drilling, and then the main causes and control methods,

deep analysis of the well control safety particularity, from the difference between the two, the completion of well control risk of direct and

indirect factors, and put forward the related countermeasures. Finally, from the comparative summary of the relevant data, fully explore the

implementation and development of its safety measures.
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对油气资源进行勘探开发过程中，最重要的执行标准就是

加强井控安全性。由于海上油田地理和自然完井具有一定特殊

性，其地质情况非常复杂以及空间资源受到限制等，导致这种

资源开发难度和风险加大。随之海洋石油对污染的要求非常

高，不断加大环保力度，有效将海上井控安全性提高。海洋石

油操作伴随很高风险，投入很大资金需要高强度技术等，如果

开展这项操作发生井控安全事故会带来严重经济损失和人员

伤亡。因此科学合理地对海洋石油完井井控风险因素和处理对

策进行梳理，查找其中存在的问题，有效对其技术和管理速度

进行改善，能够更好将人们井控意识和水平提高，避免安全事

故的发生。

1 阐述海洋石油深水钻井特征

对海洋深水区域而言，其海浪大，而且海水的波动大，这

样就会给石油钻井施工工作造成很大困难，并且这个区域完井

恶劣，安全风险等级很高，一定要运用适合的设计和施工管理

对策，才能达到预期效果和质量。深水区域处于低温完井中会

对海底几百米油层造成影响，使其温度越来越低。同时油层中

的钻井液性质越来越差，对钻井液的正常循环造成不利影响，

从而给这项钻探施工工作造成危害。其次还会对完井施工质量

造成威胁，导致固井水泥浆不能及时凝固，延长其施工时间，

加大成本。对深水钻井开展建设时很容易遇到浅层气与流体，

如果没有对其进行有效把控，可能出现井喷事故，在影响其安

全的过程中还会对海洋造成污染。如果浅层流中的压力非常大

会导致井喷事故发生。若发生浅层气会使井口存在的天然气无

法及时对其进行把控，发生火灾，甚至是爆炸事故，为深水钻

井施工工作造成很大危害。其中发生天然气水合物很大程度上

会对管道的系统造成堵塞，使钻井液在循环时不够顺畅，同时

还会将岩屑能力降低，发生卡钻事故，加大操作难度。如果在

施工过程中经常发生天然气泄漏等事故，加大了事故处理工作

量。

2 常规完井井控
2.1井控操作含义

所谓井控操作就是运用一些方法使井筒内液柱和地层孔

隙这两个压力保持平衡，顺利进行钻完井操作。结合滋流规模

运用控制对策，使其压力始终处于平衡稳定状态。经常用到的

溢流压井方式有司钻法、工程师法等；比较特殊的高压气井压

井方式有置换以及硬顶法。目前在海上和陆地中所采用的压紧

操作以及方式相同，因此要遵循预防为主原则，仔细对导致溢

流因素以及保证井控措施能够顺利落实的条件进行全面解析。

2.2完井井控风险

2.2.1完井溢流原因

导致井筒出现溢流的原因有：井液密度达不到标准；没有

第一时间进行灌浆；井漏等。以上这些问题都会导致井筒出现

溢流，同时还要对这种问题发生的主要原因进行分析，才能真

正降低井控安全风险。首先要对油藏地质风险进行把控。预测

地层存在的压力以及实际情况，对岩性进行判断等，全面对这

些信息进行掌握和预判，这是对井控安全进行控制的重要内

容，其很大程度上定了钻完井操作方案和井控应急对策的制

定。其次，有效把控完井技术风险。完井是开发过程中沟通油

气生产的通道，构建更健全的生产流程，在每个阶段设计和操

作都跟井控安全有直接关系，由于技术的快速发展，经济结构
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的复杂性也越来越明显，使完井工艺逐渐趋向于多样性，对完

井设计更具体的井控方案。另外，把控工具与设备风险完井操

作过程中，只要确保工具和设备质量，就能对井控风险进行把

控。对自然风险因素进行控制，暴风暴雨、低温、泥石流以及

地震等自然灾害都是导致井控问题发生的重要因素，其除了对

设备和工程造成损坏以外，对员工心理和生理也会带来严重伤

害，导致操作过程中存在安全事故，因此一定要加大对气象的

监控力度，减少事故和井控风险问题发生。另外一方面是对于

员工和管理风险进行把控。发生安全事故来源于人员因素。操

作人员要对相关技术进行熟练掌握，认真负责的态度和专业性

都是完井井控安全的重要保障。对其相关理论和实践知识进行

培训，使员工的操作管理水平能够得到完善，这也是预防井控

风险问题发生的基础。

2.2.2完井井控实施的条件

①井身结构与完井工艺不一样，其方案也会存在一定区

别。气泡上途度跟井深度、密度和孔隙度等方面都有联系，其

属于裸眼完井还是套管完井，或者裸眼和奔管完井，充防砂带

工艺不一样，选择运用的压井液也不同，同时井口用到的防喷

管网和变扣也不一样。②设备情况不一样，所准备用到的预案

也不一样，每个井场当中的泥浆数量不同，使用到的工艺不一

样，因此是否准备设备同样要进行思考。③自然条件存在一定

差异性。海洋、陆地以及山川等自然完井多种多样，气候变化

莫测，对压井物资进行运输过程中，还要对人员进行考虑，以

免发生问题。④对团队力量和管理情况进行分级考虑，根据井

的风险级别进行调整。逐一对完井井拉拉预案进行具体设计，

对人员和物料的准备开展管理工作，才能更好实现其目的。

3 解析海上完井井控风险
3.1浅海完井井控风险的特殊性

现阶段，海洋油田为今石油行业做出很大贡献，同时其面

临着开发中后期含水量加大以及地层空亏问题越来越严重，勘

探方法具有多样性且复杂的形式，与此同时会加大井控安全风

险，而现阶段浅海完井井控风险跟陆地常规的井控风险进行对

比，存在以下特殊：第一，油藏地质风险。有的油田是疏松高

渗透性的砂岩地层，由于目前开发力度的提高，地层能量会出

现严重衰竭，注水井逐渐增多，使地层的压力出现不均衡的情

况而导致局部高压，低效率井越来越多，地质资料没有及时更

新，跟当今实际开发需求不符；对边际油田进行开发过程中井

身逐渐加大而导致地质越来越复杂，存在很多裂缝空洞以及含

气量大等特征。第二，浅海完井工艺特征。结合一些油田特征

已经形成一套更完善的完井技术体系，其中包含：①套管内多

层压裂充填技术；②适当的防砂技术；③二次完井技术；④压

力控制完井液技术；⑤智能完井技术等。由此能够更好地完井

工具和配套工艺进行完善，使其越来越成熟，不管是编钻边玩

还是批钻批完都可以达到安全高效率操作。对完善的海上完井

工艺配置相关完井安全体系以及规范，有效对其井控风险进行

把控。第三，装备和完井存在的特征。构建海上平台能够更好

承担生产、维修以及生活等各方面任务，使结构越来越紧凑，

成本费用增加，尽管平台体积非常大。而钻完井操作场地空间

却也有一定局限性，荷载受到限制，甚至有部分公众和高密度，

很多个工序会交叉操作，经常会发生设备摆放布置情况。对物

料以及工作人员管理等各方面都会带来一定挑战，所以要优先

对井控设备和材料进行安排，同时还要委派值班的船舶待命，

协助进行物资管理。第四，自然气候特殊性。海洋和陆上区域

进行对比，在面临大风、低温以及冰冻等天气时，恶劣天气除

了会对井架和平台等方面安全造成影响以外，还会中断守护船

操作，从而对井控安全造成很多风险。发生潮汐现象会导致平

台的抬升和钢筋结构带来腐蚀。发生低温或者冰冻情况，造成

设备的管线出现结蜡，场地过于湿滑，威胁到员工生命安全。

3.2深水完井井控风险特殊性

第一，油藏地质。这种地质完井非常复杂而且活跃，海底

中的沙地沙沟非常明显，而且沙坡、沙脊移动速度非常快。深

海地质完井呈现多样性，每一个区块的类型都不一样，造成岩

土力学性质方面等存在差异。如果安全密度窗口的不确定性越

来越多，地温场的分布情况出现不均匀，就会加大钻完井井筒

的压力把控力度。

第二，深海完井工艺和装备特征。深海油气田地完井技术，

通常都具备高产量、高效益以及智能化的控制特征。对于管住

结构和工序而言，其具备自身特征，比如射孔－压裂－充填一

趟式完井管柱，如果底部的完井方法存在差异性，不同的安全

阀等各项工具的下方深度就会很大，同时对压力级别和可靠性

提出更高要求，很多都会运用高温高压的钻完井技术体系。其

次，井口操作的区别非常大，深水钻井的平台浮在海面上，下

面就会跟隔水的管网相连接，一直到井口，由于受到其自身重

力和海流等各项因素影响，隔水管道会出现一些弯曲和应力，

所以钻完井操作中都会出现窗口期问题，进行刮管操作或者是

完井管柱下放时，一定要对平台的移动极限进行考虑，同时还

要考虑到河流的流速以及进口的倾斜抗弯情况。

第三，自然调节的特殊性。如果台风突发性非常强，频率

很大，路径电话具有复杂性，以上这些都会给平台和井控安全

造成很大风险。海水的温度场出现不均匀变化大，就会导致井

筒内的压力波加大。同时也会提高井控风险。海洋内部的波动

情况会受到地形气温等各方面影响其变化时间不稳定，流速和

方向不规律，单点持续的时间很短，每个区域的分布情况不同。

内波流对整个海洋的结构稳定性会造成很大影响，情况不严重

会使钻井平台出现漂移，情况严重会导致井控安全事故。
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4 海上完井井控风险应对措施
4.1严格管理

海上安全事故主要是由于人的主观责任所造成，所以加大

员工的管理和团队建设力度，能够更好将其井控安全意识提

高。对管理和设计工作进行标准化，其主要是对操作人员和承

包商开展有关井控安全培训。对相关资质严格进行审核，了解

各自责任，输入和加强安全意识；对井控安全设计相关标准时，

需要从井控风险方面进行识别，对井控物资的准备和员工分配

提高重视，对风险汇报制定标准化操作，将操作人员的应急处

理能力提高；构建更健全的完整工程质量把控。对其进行评估

和验收，从而将井的生产周期提高，减少其中存在的安全风险；

对工具设备进行质量把控，完井工具类型非常多，严格其技术

参数和质量关卡进行控制，以免由于工具失去效果或者受到损

害等问题而导致井控安全风险发生；分级技术力量和井位，对

井控安全设计工作进行全面考虑，考虑井的风险评估，对其进

行分析处理，井控风险高以及难度大的井，抽取一些技术水平

高和综合素养高的操作团队进行接手和协助，从而将监控安全

风险降低。

4.2总结经验

不断对地质油藏进行分析和阐述，准确掌握其风险程度。

对国内外合作经验进行学习，总结各项井控操作成功和失败经

验，对相关引导方案不断进行完善；同时技术人员还要结合地

质油藏的引导要求，开展经济以及安全设计工作，选择应用一

井一个对策方法；操作过程中还要将井控的结论和实践经验结

合起来，第一时间对现场情况进行反馈，优化和更新引导标准

和方法，加大对情况案例的分享和教育，将操作人员的经验技

术水平提高

4.3风险评价

对海上完井工程当中的各项数据信息进行统计总结，其中

包含气候、自然完井以及地质油藏、设备和工作人员团队等，

同时还要运用专家调查，分层次进行规划。对安全隐患效率和

监控发生概率等风险准确进行识别，对风险量化进行解析，同

时还要评价和规划风险。对完井工程操作的风险要点进行规

划，同时还要对高风险操作节点给出一定指示，有利于操作人

员在操作中的各阶段和节点对井控隐患进行把控，科学合理地

对井控风险进行判断。

4.4技术创新

不断对地质勘查以及测井方法进行创新，比如通过运用核

磁共振测井方法能够更好使测井工作越来越便捷和具体化；对

完井技术进行探究，可以从井下用到的工具、工艺技术以及井

口等方面进行改进，争取将每个操作阶段中的风险降到最低，

比如运用新的射孔液暂堵技术能够把疏松度非常大的斜度井

射孔造成的井控风险降低；对井控技术进行解析，其中包含管

柱系统受力、井筒流体压力把控等方面，只有一次突破井控安

全风险点，才能减少井控中所存在的安全隐患，避免安全事故

发生。

5 总结

总之，在将来发展中遇到的挑战，除了是人和自然的和谐

相处以外，还是人们本身意识和管理方面的提升。突破传统思

维方式不断进行创新，全面探究海洋石油井控思路和方法，构

建更加完善的系统探究和设计体系，才能更好确保其安全和可

持续性。
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