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［摘要］　在大量数据分析的基础上展示了 ６０年钻井工作量、进尺和钻井队伍的发展历程；详细地介绍了中
国钻井技术在定向井、水平井、欠平衡与气体钻井、深井钻井、钻井装备、井控、提速提效等方面取得的巨大进
步；阐述了中国钻井由经验钻井发展到科学化钻井与最优化钻井的发展历程。 针对我国油气勘探和开发对
钻井技术的主要需求，简要论述了钻井关键技术的发展趋势。
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1　前言
中华人民共和国成立后的 ６０年，中国石油钻井人

克服艰难险阻，取得了巨大成就，通过勘探钻井发现的
大庆、辽河、吉林等一大批油气田，不仅在经济建设困
难时期突破了西方国家的封锁，还甩掉了“贫油帽”，以
后又以数十年的亿吨油气稳产，有力地支持了国民经
济的发展。 ６０年来，石油钻井在规模、技术、装备等方
面取得了巨大进步和发展，不断攻克技术难关，坚持改
革创新，引领石油工业发展进程。
2　钻井规模不断壮大，油气勘探成果辉煌

新中国成立以来，中国石油钻井工业几乎无任
何基础。 １９４９ 年，我国当时仅有 ３ 台钻机，完成了
９ 口井的钻井作业，总进尺不足 ５ ０００ ｍ。 随后的 ３
年间，石油钻井工业恢复重建，钻井主要依靠经验钻
井。 １９５２ 年，拥有钻机 ５０ 余台，完井数达到了 ５４
口，总进尺超过 ５０ ０００ ｍ。 玉门油田是我国第一个
石油基地，２０ 世纪 ５０ 年代玉门油田石油钻井的发
展历程，是中国石油钻井恢复重建的缩影，并成为培
养钻井人才的摇篮。 在建设玉门油田的过程中，迫
切需要加大钻井工作量，而完成逐年增大的钻井任

务，必须扩充石油钻井队伍。 为此，１９５２ 年中央批
准中国人民解放军第 １９ 军第 ５７ 师改编为石油师，
４ ０００人分配到玉门，且大多从事钻井工作。 此外，
还接受了部队转业官兵数千人以及国家从院校分配

下来的应届毕业生 ５００ 多人。 １９５３ 年，石油部成立
了石油学院，其毕业学生响应祖国的号召，树立我为
祖国献石油的理想，在火热的岁月，到最艰苦的地方
去，下到钻井现场工作实习，这些学生经过艰苦锻
炼，逐步成长为石油战线的技术骨干。 钻井队伍中
各种人才相互学习，通过多层次、多方面接纳人员，
钻井队伍发展壮大成为现代钻井队伍的基石，培养
出一批既懂钻井理论，又会实际操作的新型石油钻
井人才。

在这一阶段，钻井技术主要向东欧社会主义国
家和苏联学习。 从 １９５３ 年起，国家进入“一五”计
划时期，石油钻井工业通过自主创业和对外学习，钻
井规模和工作量也取得较大发展。 每年完井数都超
过百口，１９５７ 年完井 ５８２ 口，总进尺达到了 ５７．９６ ×
１０４ ｍ，钻井队伍也超过 ２００ 支。

伴随着玉门鸭儿峡钻井会战、川中石油会战、大
庆石油会战的展开，中国石油钻井工作量突飞猛进。
１９５８ 年、１９５９ 年和 １９６０ 年，三年完井近 １０ ０００ 口，
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总进尺超过 ６００ ×１０４ ｍ。 鸭儿峡钻井会战中，钻井
速度提高近一倍，建成了生产能力达 ４０ ×１０４ ｔ 的油
田，占玉门油田原油产量的 １／４。 大庆钻井会战发
现了世界级大油田，也即中国最大的油田———大庆
油田。 １９６３ 年，大庆油田原油产量已达 ４４０ ×１０４ ｔ，
实现了我国石油基本自给。 “二五”期间共完井
１１ ０００多口，总进尺也达到了 ７６０ ×１０４ ｍ。 随着华
北石油会战的展开以及国家“三五”、“四五”计划的
部署，钻井工作量也在稳步提高，发现了国内第二大
油田即胜利油田。 从 １９６３ 年到 １９７５ 年底，石油共
完井 ２６ １３５ 口，总进尺达到了 ３ ６２１ ×１０４ ｍ。 尽管
在这一时期我国全面陷入西方国家和苏联的技术封

锁，但通过自主奋斗和加强研究，发现了世界级的两
大油田，钻井技术取得了重大进步，促进了科学化钻
井的全面发展。

１９７６ 年后，我国钻井转向学习西方欧美国家和
地区，继而走向自主创新。 通过引进、技术交流和合
作研发，国家制定了“五五”喷射钻井技术的重点攻
关研究，“六五”开始优化钻井技术攻关，优选了水
力参数和机械参数研究及平衡压力钻井与井控技术

的研究，“七五”攻关开展了定向井、丛式井钻井技
术和油气层保护技术研究，“八五”期间开展了水平
井钻井技术研究，继续推行石油钻井会战，全面推动
了钻井技术的发展，石油钻井全面进入科学化钻井
时期。 这一时期，无论是钻井工作量、经济技术指标
还是钻井技术水平，均超过以往任何时期，不少钻井
技术赶上和接近国际指标。 １９７６—２００９ 年我国石
油共完井 ２７７ ０００ 余口，总进尺达到了 ４９ １３０ ×
１０４ ｍ，在平均井深相对不变的情况下，机械钻速提
高了 ３ 倍，钻井队伍由 １９７５ 年的 ５７４ 支增加至 ２００９
年的 １ １１２ 支，钻机由 １９７５ 年的 ８２３ 台增加至 ２００９
年的 １ ０６９ 台（见图 １ 和图 ２）。

注：２０００ 年后为中国石油天然气集团公司数据
图 1　 建国 60年钻井工作量统计

Fig．1　Statistics for 60 years drilling workload
建国 ６０ 年来，我国钻井总进尺由 １９４９ 年的

５ ０００ ｍ，增长到 ２００９ 年的 ３ ６９３．９ ×１０４ ｍ，增长了
７ ３８３ 倍；完井数由 １９４９ 年的 ９ 口，增加到 ２００９ 年

图 2　机械钻速和平均井深变化
Fig．2　Changes of the average well

depth and rate of penetration
的 18 615 口，增长了 ２ ０６８ 倍；钻井队伍和钻机数也
都增长了 １００ 多倍（见图 ３）。 ２００８ 年仅中国石油
集团公司钻井数就达到了 １９ ２２９ 口，进尺达到了 ３
５４５．５ ×１０４ ｍ。 钻井数居美国、加拿大之后，进尺已
经超过加拿大，居世界第二位，成为世界钻井大国。

图 3　建国 60年钻井关键技术指标对比
Fig．3　Comparison of 60 year drilling

key technical indicators
２０ 世纪 ６０ 年代到 ９０ 年代，我国石油组织了改

变石油贫油面貌和具有深远影响的 １１ 次石油大会
战，而 １９６０ 年全面展开的空前规模的大庆石油会
战，以松基 ３ 井钻井喜喷工业油流而标志大庆油田
的诞生，在以后长达 ５０ 年的油气生产过程中保持了
连续高产稳产。 在以后的胜利、辽河、华北等油田的
会战中，钻井都为会战当“龙头”，打头阵，立新功。
而 ２０ 年前，先后会战成功的塔里木油田、长庆油田
和西南油气田，成为目前国家西气东输天然气的主
力油气田，对改变能源格局和实行低碳经济发挥着
不可替代的作用。
3　钻井技术不断进步，钻井难题不断破解

６０ 年来，中国钻井技术发展迅速，先后经历了
经验钻井、科学化钻井、最优化钻井以及当前的信息
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化、智能化和自动钻井时期。 钻井技术主要形成以
下亮点。
3．1　定向井、水平井钻井技术

建国以来，中国钻井就开始进行定向井钻井技
术的试验。 １９５５ 年，玉门老君庙油田 Ｃ －２１５ 井开
钻，这是我国第一口定向井。 １９６５ 年在川中磨溪构
造上钻成磨 ３ 井，采用氢氟酸测斜、钻具打印定向、
自制测斜定向工具和改制井下涡轮钻井等办法，钻
成斜深 １ ６８５ ｍ，垂深 １ ３６７．７９ ｍ，最大斜度 ９２°，最
大水平位移 ４４２．１ ｍ，这也是国内的第一口水平井。
“七五、八五”攻关掌握了定向井优化设计技术及计
算机软件包和水平井井眼轨迹优化设计方法。 攻关
成果使水平井产量达到直井产量的一倍以上，水平
井技术也成为当前中国石油提高开发效益的一种常

规技术，并得到了大规模推广应用。
自 ２００６ 年中国石油集团公司（ＣＮＰＣ）大力推

动水平井技术，到 ２００９ 年水平井规模化已达 ４ 年。
４ 年期间水平井年钻井数从 ２００５ 年 ２０１ 口上升到
２００８ 年 １ ００５ 口，４ 年共钻水平井 ２ ８３８ 口 （见
图 ４）。多年的努力攻关形成了一系列水平井施工配
套技术，如分支水平井钻完井技术、欠平衡水平井技
术、薄油层阶梯水平井钻井技术，并在水平井研究的
基础上研究形成了大位移井技术、多分支井技术和
鱼骨井技术等，同时创造了一批中国石油水平钻井
新记录。 大港油田庄海 ８Ｎｍ －Ｈ３ 井井斜深
４ ７２８．５ ｍ，垂直深度 １ ０７１．０２ ｍ，最大井斜 ９０°，井
底水平位移为 ４ １９５．８６ ｍ，水垂比达到了 ３．９２，是
中国石油目前水垂比最高的大位移井。 长庆油田完
成的杏平 １ 井共钻了 １ 个主水平井眼和 ７ 个水平分
支井眼，累计钻井总进尺 ５ ０６８ ｍ，其中在目的层
（长 ６ －２）内水平钻井总进尺 ３ ５０３ ｍ，是国内 ＭＲＣ
（最大储层接触面井）技术的最高水平。 水平技术
是低压低渗油田开发的重要途径，使水平井逐渐成
为石油的主流技术。
3．2　气体／欠平衡钻井技术

１９５７年 ８ 月在老君庙油田 ２２３ 井首次试验空气
钻井，这是气体欠平衡钻井技术的初步探索。
２０ 世纪 ６０ 年代，为及时发现和保护低压低渗油气藏，
制定了一整套“解放油气层”的技术措施，四川油田开
展了欠平衡钻井试验。 １９６４—１９６６ 年，先后在川中、
川南和威远等地区 ３３ 口井开展了天然气和空气欠平
衡钻井试验。 １９９６ 年组织的“九五”欠平衡钻井系列
技术攻关研究，将我国欠平衡钻井推向了一个新的阶

图 4　2000—2009年中国石油集团公司水平井数
Fig．4　The number of CNPC horizontal

wells from 2000 to 2009 in China
段。 近年来，欠平衡钻井技术已经从液相欠平衡发展
到包括气体、雾化、泡沫、充气和气液两相欠平衡钻
井，形成了配套施工工艺。 开发了井下套管阀、不压
井起下钻全过程欠平衡技术与装备。

２０００—２００９ 年，中国石油集团公司共完成欠平
衡钻井 ９２７ 口（见图 ５）。 欠平衡钻井对油气发现做
出重大贡献，大港油田发现了千米桥潜山亿吨级的
凝析油气田；邛西 ３ 井首次采用全过程欠平衡钻井，
及时发现和保护了油气层，取得了川西前陆盆地勘
探重大突破；大庆油田的徐深 １ 井获高产油气流，取
得了松辽盆地北部深层天然气勘探的重大突破；辽
河油田发现了古潜山油藏。 欠平衡技术在钻井提速
中取得显著成果，２００３ 年在玉门隆 ９ 井逆推覆体地
层进行了气体钻井，比泥浆钻井提速 １０ 倍以上；四
川龙岗 １ 井气体钻井平均机械钻速达 １９．５ ｍ／ｈ，是
邻井相同井段的 ４ ～６ 倍；苏里格气田采用天然气钻
井技术钻小井眼，提高速度 ５ ～１０ 倍；２００９ 年气体
钻井在大北 ６ 井上部砾石层空气钻井提速试验取得
成功，机械钻速提高 ５．６ 倍。 同样，气体欠平衡钻井
保护油气藏应用取得积极进展，红台 ２ －１５ 井、平落
１９ 井应用欠平衡钻井技术，测试日产量相当于常规
钻井技术完成的邻井的 ５ 倍。 欠平衡钻井技术还为
解决井漏问题提供了一种新的方法，矿 ２ 井处理恶性
井漏 １１０多天，应用欠平衡钻井技术 ９ ｄ钻过漏层。
3．3　深井超深井技术

我国深井和超深井钻井技术起步较晚，１９６６ 年
７ 月 ２８ 日在大庆油田钻成第一口深井—松基 ６ 井，
井深 ４ ７１９ ｍ。 １９７６ 年 ４ 月 ３０ 日在四川地区完成
了第一口超深井———女基井，井深 ６ ０１１ ｍ。 “九
五”期间开展深井超深井钻井技术研究，大大提高
了深井超深井钻井技术水平，拥有了成套常规地层
条件下的深井和超深井钻井技术。 ２００６ 年 ７ 月 １２
日，塔深 １ 井成功钻至井深 ８ ４０８ ｍ。 塔里木油田钻
成的一批深井，发现了塔中、克拉、迪那、大北等千亿
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图 5　2000—2009年中国石油
集团公司欠平衡井数

Fig．5　The numbers of CNPC unbalanced
drilling wells from 2000 to 2009

立方米气田，成为西气东输的主力气田。 从我国陆
地油气资源分布格局来看，深层及超深层探明程度
很低，具有很大油气资源潜力。 因此，为提高勘探开
发效益，须大力发展深井超深井钻井技术。
3．4　钻井提速提效技术

钻井提速提效技术一直都是钻井技术的研究热

点，始终伴随着钻井技术的发展。 １９５３ 年，玉门油
田试验“重压、适当转速、大排量”快速钻井方法，试
验效果令人鼓舞，并创下了日进尺 １３８ ｍ 的全国记
录。 １９５４ 年，大胆试验清水钻井，平均机械钻速提
高 ４３ ％。 １９５５ 年开始推广涡轮钻井技术，钻井效
率比转盘提高近 ５０ ％。 １９５７ 年老君庙油田 ２２３ 井
试验空气钻井，机械钻速提高 ３ 倍。 大庆石油会战
中，对钻具组合、优质钻井液、钻井泵和高效刮刀钻
头开展研究，有力提高了钻井速度。 １９６６ 年，１ ２０５
井队年进尺达 １００ １５３ ｍ，创造了当年全国井队年进
尺的新纪录。 胜利石油会战时期，对三刮刀钻头、防
斜钻具结构、低密度钻井液及钻井工业开展研究，机
械钻速提高 １ 倍以上。 １９７６ 年起，进行了为期 ５ 年
的“五五”喷射钻井技术的重点攻关研究，５ 年攻关
形成了喷射钻井理论，使机械钻速翻了一番。 随后
“六五”开始优化钻井技术攻关，优选了水力参数和
机械参数，充分发挥水力机械交互破岩作用，使得机
械钻速得到进一步提高。 “八五”欠平衡钻井技术
攻关使机械钻速得到成倍增长。

通过新技术攻关和成熟技术集成应用，近几年，
中国石油集团公司在钻井提速方面取得突破，形成
了一系列配套主体技术和宝贵的提速经验，这些技
术和经验包括：四川磨溪经验、塔里木山前高陡构造
垂直钻井防斜快打技术、大港赵东合作区块优快钻
井、松辽深层钻井提速、苏里格低渗气田以 ＰＤＣ 钻
头为核心的快速钻井技术、长庆丛式井“一趟钻”快
速钻井技术和四川龙岗气田快速钻井技术。

3．5　钻井装备技术
新中国成立之初，我国没有石油钻井装备与工

具的制造能力。 钻井主要设备是使用苏联、罗马尼
亚的钻深 １ ２００ ～６ ０００ ｍ 钻机，直到２０ 世纪７０ 年代
开始使用国产钻深在 １ ２００ ～４ ０００ ｍ 的Ｃ －１５００，
大庆Ⅰ，Ⅱ型钻机，１９７０ 年试制 ５ ０００ ｍ 钻机。
２０ 世纪 ５０ 年代后期开始生产牙轮钻头、硬质合金
钻头、取心工具和井控、固控和固井装备。 ２０ 世纪
７０ 年代中后期，为满足钻井发展的需要，钻井装备
加强了技术引进。 １９８３ 年开始制造单点测斜仪器、
无磁钻铤、螺杆钻具、随钻测井斜工具、液压防喷器、
节流管汇等装备。 ２０ 世纪 ８０ 年代中后期引进了
５ ０００ ～７ ０００ ｍ钻机、顶驱、旋转防喷器、随钻测斜
仪等工具设备。

经过 ２０ 多年的自主创新和对国外技术的消化
吸收，中国石油集团公司钻井装备技术水平有了大
幅提高。 ２００６ 年成功研制出 ９ ０００ ｍ 钻机，２００７ 年
成功研制 １２ ０００ ｍ 钻机，钻机整体技术水平已接近
国际先进水平。 中国石油集团公司成功研制直流
电、液压和交流变频驱动 ３ 种顶驱，开发出了 ＤＱ４０，
ＤＱ７０ 和 ＤＱ９０ ３ 种系列产品。 ２００６ 年中国石油集
团公司成功研制出具有自主知识产权的 ＣＧＤＳ － Ｉ
近钻头地质导向钻井系统，２００９ 年成功研制出具有
自主知识产权的 ＬＷＤ 随钻测井仪器。

近年来钻井工具的发展主要围绕配合欠平衡气

体钻井、套管钻井等技术攻关，解决所需专用装备与
工具：包括井口压力控制装备、旋转防喷器、降扭接
头、减震器、震击器、长寿命螺杆和空气螺杆钻具、雾
化泵、天然气回收及双燃料柴油机、井下控制阀、空
气锤、气体钻井反循环钻头、液动冲击钻及配套钻
头、顶驱装置用内防喷器、套管钻井装备与工具等。
此外还研制了浮动套滑动轴承牙轮钻头，通过这些
装备与工具的研制，全面提升了石油钻机与井下工
具的制造水平。
3．6　井控技术

中国钻井井控技术是在付出惨重代价并经过长

期艰苦探索和不懈努力后形成的。 ２０ 世纪五六十
年代，因对天然气和石油物性差异带来的天然气钻
井特殊性质缺乏基本认识，导致发生多次重大井喷
事故，损失惨重。 １９５７—１９８１ 年，仅四川就发生重
大井喷失控 ４８ 次，其中着火 ３１ 起，烧毁钻机１８ 台，
放空天然气近 ５０ ×１０８ ｍ３ 。 “六五”国家科技攻关
项目“平衡压力钻井和井控技术研究”的开展，系统
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地研究了平衡压力钻井与井控技术、井控装置的研
制以 及 平 衡 压 力 钻 井 和 井 控 理 论 等 内 容。
２０ 世纪 ８０年代初以来，制定并推行了“平衡压力钻
井和井控技术规定”、“井控装置配套标准”等一系
列规程、标准，认真推广井控技术，加强培训，持证上
岗。

中国油气井灭火抢险技术发展过程中，通过总
结井喷着火事故的惨痛教训，积累了丰富的经验，培
养了一批有勇有谋的专业技术人才。 １９９１ 年 ７ 月
赴科威特灭火，通过向国外先进灭火技术的学习，制
造了桅杆吊、引火筒清理障碍物的工具、高压水泵和
消防掩体，掌握了机械化灭火技术，在 ５３ ｄ 内，成功
扑灭了 １０ 口难度极大的油井大火，使我国油气井抢
险灭火技术登上了新的台阶，得到了国际同行认可，
在我国油井抢险灭火史上具有里程碑的意义。
3．7　哈萨克斯坦肯基亚克盐下油藏钻井技术突破

肯基亚克盐下油田位于西哈萨克斯坦滨里海盆

地东缘，是典型的以孔谷阶（Ｐ１ｋ）盐丘为核心的穹
隆短轴背斜，盐丘厚度达 ３ ０００ ｍ 以上，其主要产层
为石炭系油藏，原始地层压力为 ８０ ＭＰａ（４ ３５５ ｍ），
压力系数 １．８４，温度 ９１．６ ℃，地温梯度为 １．６ ℃／
１００ ｍ， 饱 和 压 力 为 ３２．５２ ＭＰａ， 地 饱 压 差
４７．４８ ＭＰａ，属于异常高压异常低温低饱和油藏。
苏联自 １９７１ 年至 １９９０ 年的 ２０ 年间，在该区共钻探
井、资料井和开发评价井 ４２ 口。 由于气侵、井涌、井
喷、井塌、缩径、卡钻导致 ４０ 口井工程报废，事故多
发生在盐层和盐下油气层段。 因钻井技术问题，该
油田没有开发。 我国 ２０００ 年接手该油田，先期在盐
丘外围打了 ２３４ 井，井深 ４ ５００ ｍ，耗时 ５５３ ｄ，测试
日产油 ４０ ｔ。 在这期间，认真分析了前苏联打的 ４２
口井的资料，吸取其经验教训，确定在盐丘上部打
井，并与 ２００２ 年确定了 ８００１ 井位，制定了相应的技
术措施，应用综合录井仪实时监测钻开盐层井下情
况，研究人员和技术人员现场跟踪。 在 ８００１ 井钻至
井深 ７７０ ｍ 进入盐层，井深 ９４３ ｍ 钻遇浅气层，气侵
严重。 跟踪过程中发现，进口泥浆密度在 １．９ ～
１．９９ ｇ／ｃｍ３ ，气侵后出口泥 浆密 度 降至 ０．６ ～
１．３ ｇ／ｃｍ３

之间。 根据井内气体运移理论和盐岩再
结晶理论，制定了不加重泥浆、钻进过程循环排气的
技术措施，发现泥浆总液量基本不变，排气后发现泥
浆出口密度基本恢复。 当密度恢复后，继续钻进。
通过采用这套技术措施，结合钻井过程中应用综合
录井资料实时掌握井下钻遇情况，成功突破 ３ ０００ ｍ

盐丘钻进，安全完井。 ８００１ 井钻穿盐层达 ２ ９６３ ｍ，
完井周期由原来的 ５５３ ｄ （２３４ 井），缩短到 １６８ ｄ
（８００１ 井），全井安全无事故。 原油产量达到１１０ ｔ／ｄ
（８ ｍｍ 油嘴）。 这套技术成为了该地区钻穿盐层的
主体技术，得到广泛推广应用。

２００３ 年开始研究肯基亚克油田提高钻井速度
和单井产量的钻井技术。 在广泛听取地质、工程专
家和技术人员的意见，并查阅了有关钻井、录井、测
井资料的基础上，提出了完成及近平衡钻开石炭系
Ｃ２ｂ的方案。 根据肯基亚克油田的特点制定了先期
完成和近平衡钻井方案，并组织钻井现场人员培训
和技术交底。 ８０１７ 井于 ２００３ 年 ８ 月 ３１ 日开始四开
钻进，应用综合录井仪和 ＬＷＤ 测井仪器实时跟踪
监测，经过 ４５ ｈ，从４ ３０１ ｍ安全钻至 ４ ３６５ ｍ，进尺
６４ ｍ，顺利完成近平衡打开高压石炭系油藏，解决了
油藏污染，提高了单井产量。 经测试，日产原油
５００ ｔ，取得成功。

通过攻关，肯基亚克油田钻井技术突破了
３ ０００ ｍ盐岩安全钻井；优化了肯基亚克盐下的井身
结构；对石炭系进行了先期完成试验；成功地应用了
近平衡钻井技术打开石炭系。 这些技术的配套应
用，有效地缩短了钻井周期，降低了钻井成本，形成
了高效开发肯基亚克油田钻井主体技术。 到 ２００４
年年底，盐下油藏产油能力达到 ２００ ×１０４ ｔ／ａ。 肯基
亚克钻井技术攻关是应用科学技术解决复杂问题的

典型，也是走向科学化钻井的成功战例。
4　科学理论指导钻井，成功经验引领方向

通过 ６０ 年来的钻井工程实践，石油钻井科研人
员、工程技术人员不断应用科学理论指导、发展钻
井，将经验提升为理论，将理论指导钻井，形成良好
的理论指导实践和从实践中创新发展的氛围，从而
使钻井工程这个集约化很强的系统，有强大的理论
基础，使钻井技术的发展与时俱进，经久不衰［１，２］ 。

经验钻井的经验来自过硬的实践，成功经验为
钻井解决矛盾，加快钻井速度，圆满完成钻井工程提
供保障。 早在 ２０ 世纪 ６０ 年代的大庆会战时期，会
战队伍以毛泽东的枟矛盾论枠和枟实践论枠为思想武
器，以枟两论枠起家，指导钻井和会战，使大庆会战取
得了决定性的胜利。 开发出世界一流大油田，培育
出大庆精神和铁人精神，以“岗位责任制”，“三老四
严”，“四个一样”等大庆优良传统，对提高钻井效
率，加快油气田的开发起到了重要作用。
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在推行科学化钻井中，强调钻井工程的集约化
整体水平提高，使钻井达到新的水平。 由于装备、材
料、技术的发展促进了钻井进步，保障了钻井事业在
新形势下，有能力完成勘探开发和生产经营目标，集
中力量使钻井硬件的整体水平提高，钻井工艺技术
的更新为钻井进步打下坚实的基础。 而以人为本地
强化队伍建设和钻井管理，使钻井工程实施更科学、
更规范和更协调，形成了总体水平提高，促进 “龙
头”高昂的态势。

当前推进的钻井信息化、智能化和自动钻井，以
科学发展观为指导，坚持创新发展，坚持瞄准世界一
流水平，坚持打造世界一流的钻井队伍，使中国钻井
增强竞争力，扩大钻井市场，实施有力措施，落实相
关项目，使钻井再上新水平。
5　钻井工程面临挑战，创新发展任重道远

６０年来中国石油钻井技术取得很大进步，整体技
术水平也得到很大提升。 然而当前现有的钻井技术还
不能完全满足我国油气工业发展的需要，特别是随着
勘探开发目标进一步面向山前复杂地区、滩海和海洋、
天然气（高酸性气井、煤层气等）、深层、低压低渗储层、
边际油田以及老油田稳产，出现了许多钻井难题，已严
重制约了勘探开发的进程。 钻井科研人员和钻井工程

技术人员应该冷静面对现实，认识形势，用科学发展观
指导钻井科技的创新和发展。

针对老油田的二次开发，要大力推广应用全球看
好的连续油管钻井技术；针对老油田剩余油层系油藏
的开发，要提高老油田开发效益；针对海洋油气田的勘
探开发，要深化海洋钻井和一体化钻井集技术。 我国
海洋钻井技术整体水平与国际先进水平还有较大差

距，必须研发具有我国自主知识产权的海洋钻井装备、
深水钻井工具及工艺技术、无污染钻井完井液技术、快
速完井固井技术等。 加强海洋深井钻井配套技术的研
究应用，提高海洋钻井的竞争能力。

随着勘探目标的发展，石油上游业务除了对常
规的油气藏继续“深挖细找”外，煤层气、致密砂岩
气、页岩气、及油砂等“非常规”油气正在成为主要
的工作对象。 所需要的钻井工程技术要大力进行研
究，使钻井技术满足我国当前油气工业的发展，以适
应勘探开发的需要，迎接石油上游业的革命。
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ｔｉｏｎａｌ ｗｅｌｌ ｄｒｉｌｌｉｎｇ， ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｗｅｌｌ ｄｒｉｌｌｉｎｇ， ｕｎｄｅｒｂａｌａｎｃｅｄ ａｎｄ ｇａｓ ｄｒｉｌｌｉｎｇ， ｄｅｅｐ ｗｅｌｌ ｄｒｉｌｌｉｎｇ， ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ
ａｎｄ ｗｅｌｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｒｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｉｎ ｄｅｔａｉｌ．Ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ， ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｄｒｉｌｌｉｎｇ， ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ
ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ’ｓ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ｄｒｉｌｌｉｎｇ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｉｔ ｂｒｉｅｆｌｙ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｔｈｅ ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｔｒｅｎｄｓ．

［Key words］　Ｃｈｉｎａ’ ｓ ｏｉｌ ｄｒｉｌｌｉｎｇ；ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ； ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｐｒｏｇｒｅｓｓ；ｇｒｅａｔ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ；ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ
ｔｒｅｎｄ
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