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地质钻探冲洗液数据库的研发

付 帆，陶士先*，卢 彤，于 躍

（北京探矿工程研究所， 北京 100083）

摘要：冲洗液技术是钻探领域关键技术之一，被誉为钻探的“血液”。随着信息技术的飞速发展，建立专业技术数据

库成为提高冲洗液技术水平的新途径。全面系统总结地质钻探冲洗液技术研究成果、数据和应用案例，开发了国

内首个地质钻探冲洗液数据库，为钻探技术人员提供针对复杂地层的冲洗液技术支撑。该数据库包括 10 个一级模

块和 39 个二级模块，可实现冲洗液设计、辅助计算、技术资料查阅等功能，发布了冲洗液新材料、新体系、新工艺以

及冲洗液的选型和设计等大量成果资料。该数据库已于 2022 年 10 月在中国地质调查局“地质云”平台面向互联网

用户提供服务。
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Research and devilopmeng of geological drilling flushing fluif database
FU Fan，TAO Shixian*，LU Tong，YU Yue

(Beijing Institute of Exploration Engineering, Beijing 100083, China)
Abstract： Known as the “blood” of drilling, the flushing fluid technology is one of the key technologies in the field of 
drilling. With the rapid development of information technology, the establishment of professional technical database has 
become a new way to improve the technical level of flushing fluid. In this paper, the geological drilling flushing 
technology researches, data and application cases are summarized comprehensively and systematicly, the first database 
for geological drilling flushing fluid in China has been developed to provide technical support for drilling workers in view 
of the complex formation. The database includes 10 first⁃level modules and 39 second⁃level modules, which can realize 
the functions of flushing fluid design, auxiliary calculation, technical data consulting, etc. A large number of results 
such as new materials, new systems, new processes, as well as the selection and design of flushing fluid have been 
released. The database has been made available to Internet users on the China Geological Survey’s “Geological Cloud” 
platform in October 2022.
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0　引言

随着能源资源勘探向深部发展，地质钻探钻遇

地层条件越来越复杂，如高地应力、强水敏、破碎、

漏失等，这给钻探工程带来了更严峻的挑战。冲洗

液是钻探的重要组成部分，被誉为是钻探的“血

液”，正确地选择和使用冲洗液是安全、顺利完成钻

探工程的重要保障，是提升钻探工程质量和效率的

必要条件。如何快速提高地质行业整体的冲洗液
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技术水平即成为了一个迫在眉睫需要解决的问题。

随着计算机信息技术的快速发展，建立一个冲洗液

技术专业数据库系统，无疑成为了解决这一难题的

新途径。

虽然，国内外的石油钻探工程领域早已研发了

一批成熟的、已经商业化应用的软件和数据库［1-3］，

但都是针对石油钻探设计，并不能满足国内地质钻

探实际情况，无法直接套用。地质钻探多为取心钻

探，有着明显区别于石油钻探的特点，其小井眼、小

环空间隙、孔壁裸露时间长以及工艺方法、装备等方

面的特殊性，使得冲洗液作业环境和条件极为苛刻，

护壁堵漏更加困难。如：采用绳索取心钻进工艺时，

井眼和环空间隙小（环空间隙通常只有 1~3 mm），

因此环空外压力波动较大，冲洗液粘度稍有提高，就

会引起环空压力的大幅度变化，对孔壁稳定产生不

利影响，由此导致没有达到设计深度而不得不提前

终孔的情况屡见不鲜。冲洗液不但要担负起保护孔

壁、携带岩粉等作用，还要考虑其对取心质量的影

响。因此，亟需建立符合新时代地质钻探要求的冲

洗液数据库，为地质钻探工程提供冲洗液技术支撑。

1　研究现状

国外的专业化泥浆技术服务公司均开发了自己

的 专 业 技 术 软 件 系 统 ，例 如 ：1984 年 ，美 国 的

M-l SWACO 泥浆公司就已经把现场所得的数据

整合建立数据库，目前该公司软件能够满足工程设

计、井场规划、数据管理、报表生成、成本分析、信息

共享等现场作业的各项需求，涵盖了基本工程计算、

水力学模拟、钻（完）井液体系优选、储层保护、防漏

堵漏、固相控制、废弃物处理等主要的钻井液工程技

术问题［4］；为解决泥浆设计与优选等技术难题，IM ⁃
CO 泥浆公司建立了 MUDSYS 系统，NL Bapoid 公

司与 Capnegie⁃Mellon 大学联合开发了 MUDMAN
系统  ［5］；BP 公司的墨西哥湾分部建立了钻井液效率

管理，该软件包括了钻井液、完井液和废液处理整套

的 管 理 系 统 。 斯 伦 贝 谢（Schlumberger）公 司 的  
Drilling Office 是钻井液设计方面最新、功能最全的

软件［6-7］。

在国内，20 世纪 90 年代，辽河石油勘探局钻井

二公司建立了钻井液数据库，借助其进行钻井液设

计。进入 21 世纪后，随着计算机技术的高速发展，

相关数据库水平也大幅度提高。2005 年由华东石

油大学石油工程学院开发了“钻井液完井液数据库

系统”［8］，并在大港油田钻井液公司进行了应用；中

国 石 油 集 团 钻 井 工 程 技 术 研 究 院 开 发 的 ANY⁃
DRILL1.0［9-10］是我国目前功能较为全面的钻井工程

设计与工艺软件平台，其冲洗液设计及分析系统可

以实现油井冲洗液设计、邻井数据查询和冲洗液常

用计算等功能。另外，还有一些泥浆水力学和流变

学计算专业软件［5］：中国石油勘探开发研究院钻井

所指导研发的“钻井工程设计系统 DPS2.0”、北京石

大胡杨石油科技发展有限公司开发的“钻井液计算

软件 V2.0”、中国石油天然气总公司开发的“钻井液

流变参数优选应用软件”等。

综上所述，目前的钻井液或是工程设计软件都

是针对石油行业，并不能满足国内地质钻探实际需

求，需要研发与地质钻探相适应的数据库以指导地

质钻探冲洗液的设计与应用。

2　数据库建设

2.1　建库方法

遵循相关的标准和规范，同时对接“地质云”平

台数据库建设要求，开展用户需求调查，依据用户需

求，形成数据库功能模块设计标准；梳理归纳相关技

术信息，进行数据库集成开发，主要包括需求分析阶

段、设计阶段、系统开发阶段、测试阶段和运行维护

阶段（见图 1）。

2.2　需求分析与定位

经与钻探施工单位技术人员进行需求调研，明

确需求主要包括：查询冲洗液的新材料、新体系和新

工艺，冲洗液的选型和设计，了解技术成果使用方法

和具体的应用效果等。在此基础上，经与行业专家

的研讨，确定地质钻探冲洗液数据库的建设目的是

为钻探技术人员提供针对复杂地层的冲洗液技术支

撑，其具体实现功能包括针对地质钻探的冲洗液设

计、计算、技术资料查询等。

2.3　功能模块设计

将数据库的 3 项基本功能又进行了细致划分，

根据内容区细致划分为 10 个一级模块和 39 个二级

模块，具体功能介绍见表 1。
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2.4　数据来源及整理

2.4.1　数据来源

钻探工程专业中冲洗液相关的专业知识、石油

天然气行业标准、中石油和中石化等常用企业标准，

以及本行业中约定俗成的经验构成了本数据库中知

识类数据，主要包括：冲洗液性能测试方法、冲洗液

化学分析方法、泥浆材料和泥浆添加剂介绍、冲洗液

维护与处理方法、复杂情况预防与处理方法、堵漏工

艺与方法、流变学相关计算、化学分析相关计算、配

制与维护相关计算、水力学相关计算、冲洗液成本计

算、常用标准列表等内容。

实验数据和成果类数据是对北京探矿工程研究

所地质钻探冲洗液研发团队新技术、新方法成果的

集成。近 10 年，该团队研发了低粘增效粉 LBM、多

功能剂 MBM 等 20 余种特色的钻井液材料，以及超

高温钻井液技术、绿色环保钻井液技术、地质钻探堵

漏技术等特色钻井液技术已广泛应用于能源资源勘

查、科学钻探、矿山治理工程及工程地质勘察。技术

成果在能源资源勘查、科学钻探、矿山治理工程及工

程地质勘察等 4000 余个钻孔应用，完成钻探工作量

400 余万米，显著降低了钻探工程事故率，提高了施

工效率，得到了施工单位的认可。在研究和现场应

用期间，积累了大量的室内实验数据、现场检测数据

和应用报告，形成了针对不同复杂地层的冲洗液体

系介绍、全国多地矿区的复杂地层信息汇总、应用案

例、冲洗液方案推荐等内容，这些数据对冲洗液技术

人员具有很好的参考价值。这些数据经过进一步校

对、整理分类、分析，即成为了本数据库的数据来源。

2.4.2　数据整理

知识类数据按冲洗液技术的不同内容进行的归

类整理。冲洗液技术主要包括冲洗液材料、冲洗液

体系、性能测试仪器与测试方法、护壁堵漏方法与工

艺等方面。因此，对数据的整理是以材料、体系、护

壁堵漏等为主线，分别对其检测结果、应用情况、材

料和体系使用说明书等进行整理、编写、校对。

为确保数据库的综合质量，在实验数据和成果

资料的整理中，对原始资料、实验数据、成果资料的

收集整理全过程均严格遵守统一的标准。尤其是实

验数据，均是由经过专业培训的实验人员采用较为

先进且可靠的实验仪器测试获得，保证实验数据结

果真实、可靠。

3　特色功能及应用

3.1　冲洗液方案推荐

用户可通过勾选地层、配浆介质、钻探工艺等关

键词选项，借助数据库内搭建的地层与钻井液材料、

配方等之间的适应性关系，获取包含钻井液配方、配

制与维护工艺等在内的钻井液推荐方案（见图 2），

为解决复杂地层钻探冲洗液技术难题提供了有效

支撑。

3.2　复杂地层信息查询

数据库中目前已经录入了全国不同省份 31 个

钻孔的 80 余个岩心的信息，可了解到钻孔复杂地层

的矿物成分、岩心照片、问题等详细信息，也可以通

过对孔号、区域或矿区的检索到某一地区或矿区的

钻探孔复杂地层信息（见图 3 和图 4），为钻探工程设

计提供地层风险预警信息。

3.3　应用

地质钻探冲洗液数据库已于 2022 年 10 月在

“地质云”面向互联网用户提供服务，地质钻探冲洗

液数据库平台建成后，先后赴山东省地质矿产勘查

开发局第三地质大队、云南地质工程第二勘察院有

限公司等矿产勘查、煤炭、环境资源调查行业的 10
余家单位进行了数据库的推广培训交流工作。参与

人员均表示地质钻探冲洗液数据库功能便捷，实用
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图 1　地质钻探冲洗液数据建设总流程
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表 1　地质钻探冲洗液数据库模块功能

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

一级模块名称

冲洗液性能测试

与分析

泥浆材料与处理

剂

冲洗液体系

冲洗液维护与处

理

复杂情况预防与

处理

堵漏方法与工艺

应用案例

相关计算

冲洗液方案推荐

资料查询

二级模块名称

冲洗液性能测试

冲洗液滤液分析

造浆材料、多功能材料和加重材料

无机处理剂

降滤失剂

增粘剂和降粘剂

防塌剂

絮凝剂

润滑剂

堵漏材料

其他处理剂

淡水冲洗液

盐水冲洗液

冲洗液配制

冲洗液性能维护与调整

冲洗液污染与处理

地层信息

复杂地层冲洗液护壁

孔内复杂情况的预防与处理

漏失类型

堵漏方法

金属矿勘探

煤炭勘探

钾盐勘探

地热（干热岩）勘探

页岩气等能源勘探

科学钻探

金属矿勘探

流变学相关计算

化学分析相关计算

配制与维护相关计算

水力学相关计算

冲洗液成本计算

在线推荐

书籍

论文

常用数据

标准

科普知识

功　　能

查询常用的冲洗液性能检测及滤液分析项目，查询测试用仪器及测定程序

查阅泥浆材料的产品介绍、性能指标、产品特点、使用说明、配制方法、检测方

法、应用的冲洗液体系等相关信息

介绍分别用淡水和盐配制的、针对不同复杂地层和特殊条件研发的冲洗液体

系，可以查询到每一种冲洗液体系的特点、基本配方、泥浆性能、配制方法、

应用案例

查询冲洗液配制、性能维护与调整、冲洗液污染与处理方法的内容

近 10 年收集到的国内钻遇的复杂地层（例如水敏性地层、松散破碎地层等）

岩心的矿物成分信息、钻遇问题等

介绍压力 (应力）异常地层、松散地层、破碎地层、水敏性地层、溶蚀性地层、高

温地层和低温地层的特点、孔壁稳定机理及应对措施、推荐的冲洗液体系

查询现场钻遇粘附卡钻、坍塌掉块、缩径卡钻、泥包卡钻和沉砂卡钻等复杂情

况的预防与处理方法。针对每种复杂情况，介绍它的特征、预防和处理

查询漏失类型，不同堵漏方法的适用范围与工艺流程

为便于用户有针对性的查找，将应用案例根据不同钻探施工任务进行了划

分，并介绍了冲洗液在现场应用情况，分析了现场存在的问题及解决效果

汇总了冲洗液室内及现场应用时常用的流变学、水力学、成本计算等公式，实

现了线上计算功能

通过选择一些必要信息，自动推荐一套可供选择的冲洗液方案

提供地质钻探冲洗液相关书籍、论文和标准介绍，及常用数据查询

提供科普知识、文章或信息
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性高，可以作为一种知识和工具类专业软件在地质

钻探行业广泛推广。

4　结论及建议

（1）随着地质钻探过程中越来越多地遇到各种

不同的复杂地层和特殊条件，老旧技术和土办法已

经不能解决遇到的复杂问题，冲洗液新技术的应用

成为了实现复杂地层孔内安全的重要保障。北京探

矿工程研究所集成在地质钻探冲洗液技术方面已经

积累了大量研究成果建立了地质钻探冲洗液数据

库，成为一个了解新技术的平台，通过“地质云”服务

平台快速将成果推广至全行业各单位。信息的共享

打破了地域局限性，为施工单位提供技术支撑，更好

地促进各单位间相互交流学习，促进了地质钻探技

术进步与地勘行业高质量发展。

（2）如果想要打造一支高素质专业化地质调查

队伍，提高专业人才的培养水平是关键。专业人才

水平的提高除了靠积累丰富的实践经验，新技术的

学习也是必不可少的。地质钻探冲洗液数据库的建

立为技术人员的学习又增加了一个实用、便捷方式，

既可以学习冲洗液基础知识，也可以针对工作中遇

到的问题进行有针对性的新技术学习，有利于提高

地质钻探从业人员技术水平。

（3）坚持地质钻探冲洗液数据库的功能优化、升

级和完善，时时更新补充新的技术内容、实验数据和

成果应用，保持良好实用性的同时，提高便捷性和时

效性，可以作为一种知识和工具类专业软件在地质

钻探行业广泛推广。
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图 3　地层信息界面

图 2　冲洗液方案推荐界面

图 4　地层信息详情
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