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摘要!设计了一种基于网络化的随钻测井地面采集管理平台&能在钻井过程中实时获取各种井下随钻仪器测量的参数&并根据需要

绘制成曲线或者图像$该采集管理平台是基于
456789:

开发环境&采用
<:"#$#

设计开发&具有高度可靠的数据采集-便捷的仪器挂接

等特点&可挂接常规
[4D

测量仪器-常规
14D

测井仪以及随钻成像仪器等$介绍了其主要功能模块&并且该采集管理平台在长庆油

区进行了现场应用&结果表明&系统能够准确的对井下仪器的各种测量参数等进行解码&包括井斜-方位-工具面以及伽马-电阻率等&

数据计算正确&软件运行稳定可靠-操作方便&能够满足工程的现场需要%

关键词!随钻测井$软件设计$实时监测$深度跟踪
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&"技术是最近

"#

年里迅速发展而逐渐成熟的一类石油工程服务技术&是石

油工业中高科技含量最多的技术之一&在石油工业中占有重

要的地位%由于这类技术比传统的电缆在钻井
U

测井一体化

服务总体上节约成本&能提供更准确的原始地层信息&在某

些特殊的地质环境下 !如松软地层或高压地层"还是唯一可

选的测井施工方法&因此广受石油公司欢迎&现场作业量快

速增加%

随钻测井网络化地面采集管理平台是一套通用的随钻测

井采集控制软件平台&是随钻测井系统的重要组成部分%它

主要功能是完成随钻测井过程中立管压力的数据采集与实时

处理&并可以实现数据的远程传输和远程共享&实现随钻测

井的远程质量监控&从而可及时针对现场的情况采取相应的

措施$并且它具有网络化的群体决策功能&将可以实现网上

多方协同工作&实现指导钻井作业$它和油藏评价系统及地

质导向软件集成在一起&可实现实时远程油藏评价和地质

导向%

D

!

系统概述

随钻网络化地面数据采集处理系统是一种基于
;-;0

总

线&用于采集钻井时立管中泥浆压力-大钩负载以及绞车信号

的石油工业控制系统%它主要由主控系统-嵌入式数据采集处

理系统-显示器以及安装于主控系统中的网络化地面采集管理

平台组成%它的工作原理就是嵌入式数据采集系统在主控系统

的控制下完成各种地面传感器信号的采集+

$"

,与预处理&并通

过以太网将数据传送给主控系统&由安装在主控系统中的网络

化采集管理平台进行工程数据的计算与处理%主控系统将计算

好的数据通过串口传送给数据采集系统&由其将数据传送给司

钻显示器进行显示$同时它可将数据通过无线网络传输给远程

的控制中心&进行实时的油藏评价与地质导向%图
$

所示为该

系统的结构图%

E

!

软件主要功能的设计与实现

EFD

!

软件模块结构

随钻测井网络化地面采集软件是基于
456789:/-

环境&

采用
<K"#$#

开发的应用程序+

(

,

%它是以
.HHB::

数据库作为底

层的数据库&采用模块化的设计思想&完成各个功能模块%该

软件的具体结构如图
"

所示&每个模块通过统一的数据接口&
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卷
#

"&("

!

#

图
$

!

随钻网络化地面数据采集处理系统结构图

采用相应的逻辑数据对象来访问数据库+

%

,

&完成数据的读取和

写入%软件的功能模块主要有主控程序模块-工程管理-仪器

编辑-测后回放-仪器配置-服务表编辑-司钻显示和远程传

输模块等%

图
"

!

软件结构图

EFE

!

工程管理

工程管理是随钻测井网络化地面采集软件平台的数据管理

中心&它的主要功能是(建立工程数据库&并对该数据库进行

访问&完成数据的输入与编辑-数据输出与保存等%该模块建

立的
.HHB::

数据库&包含十几张表以及大约
$##

多个数据项&

存储数据几乎涵盖了钻井-随钻测井测量的所有数据&包括以

下几大类(

$

"井场基本信息+

)

,

&包括井号-井型-地面海拔-补心

高度-开钻与完钻日期-井口坐标-地质构造-井的地理位置

和备注信息等%

"

"现场作业信息&包括作业队伍-到井时间-井队-仪

器类型-井深-套管程序-钻头程序-最大井斜-井眼尺寸-

泥浆信息-井况说明-以及作业目的及其效果%

(

"作业信息&包括每个井段对应的作业类型-仪器类型-

下入时间-取出时间-起钻原因-循环时间以及钻具组合

等等%

%

"仪器使用情况&包括仪器名称与型号-资产号-生产

厂家-该仪器入井时间-纯钻时间以及仪器的工作情况%

)

"螺杆使用情况&包括螺杆的名称与型号-资产号-生

产厂家-该仪器入井时间-纯钻时间以及螺杆的工作情况%

*

"随钻测井数据&包括各种
[4D

测量参数-

14D

测量

参数以及随钻成像数据%

'

"其它参数&包括地质分层-气测录井-地质录井及钻

井取心等参数%

EFG

!

主控程序设计

主控程序是随钻测井网络化地面采集软件平台的核心&

它的主要任务是完成对前端采集的泥浆脉冲信号进行处理&

并根据编码规则进行解码&从而获得井下随钻仪器测量的各

种参数$同时将获得的各种参数进行存储&并根据需要按照

深度绘制成曲线或者成像图形%

主控程序的流程就是首先要做好测井使用的服务表&

即(测井采用的仪器串-各种配置参数以及井下仪器的配置

序列%建立与前端的网络连接&然后向前端发送命令通知测

井的开始%前端接收到该命令后开始采集立管压力信号-绞

车
W-0

信号和钩载&并定时向主控软件发送采集的数据%主

控软件接收到前端发送的数据后首先进行存储&然后将接收

到的信号进行解包&区分开各种数据&根据不同的数据进行

相应的处理%当接收到的是深度与钩载时&将该数据传送给

深度跟踪模块&进行计算当前的钻头深度$如果收到的是立

管压力数据&则将该数据发送给解码模块&对该数据进行数

据信号滤波&然后再进行波形识别与解码&从而得出各个参

数的解码值%解码值并非工程直接需要的值&需将其传送给

工程值计算模块&由该模块将各个参数的解码值计算为工程

值&最后将这些数据根据深度绘制成各个曲线或者图像%图

(

所示为主控程序流程图%

图
(

!

主控程序流程图
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基于网络化的随钻测井地面采集管理平台设计
#

"&((

!

#

EFH

!

深度跟踪

深度跟踪就是指随钻仪器井深数据采集始终要与现场钻

进或划眼状态下钻头位置保持一致%它的工作原理很简单&

即利用绞车传感器感应滚筒转动&滚筒转动一圈绞车会产生

固定的脉冲数 !

W-0

"&通过标定建立大钩位置与
W-0

的线性

关系&根据该线性关系就可以计算出大钩实时的位置%大钩

位置的变化量并不一定就是井下钻头的移动量&要根据大钩

钩载来判断%当钩载大于坐卡门限时&大钩位置的变化量为

钻头的移动量&此时要将该变化量加入到钻头深度的计算

中&从而计算钻头的实时深度$反之钩载小于坐卡门限时&

此时钻井处于坐卡状态&大钩位置的变化不影响钻头的深

度%根据现场的需要&该模块还设有大钩位置-钻头深度-

井底深度校深&坐卡门限设置&

W-0

反向或归零等功能&操

作灵活-方便%图
%

所示为深度跟踪界面%

图
%

!

深度跟踪

G

!

现场测试与应用

"#$(

年&随钻测井网络化采集系统在陕北长庆油田进行

图
)

!

长庆
//

井随钻测井曲线

了多口井的现场测试与应用&并取得了成功%图
)

为长庆油

田
//

井的现场应用情况%

该井于
"#$(

年
+

月开钻&采用的是中国石油集团测井有

限公司随钻测井中心研发的随钻测井仪器&测量项目主要有

自然伽马-电磁波电阻率以及定向测量参数等等%图
'

所示

为实时采集的泥浆波信号&其中包括采集的原始的泥浆波和

对原始波进行滤波后的泥浆波形曲线&方脉冲为通过波形识

别并计算后确定的脉冲位置&最后通过各个脉冲位置根据编

码规则进而计算出各个井下的测量参数%表
$

为一段该软件

解码值与仪器内部存储的原始数据的对比&可以看出原始值

与解码值完全一致%

图
*

!

长庆
//

井泥浆波信号

表
$

!

解码结果与仪器内存储数据比对

参数

名称

井下仪器内存储数据 采用新的脉冲识别方法后解码值

B̂T

工程值
B̂T

工程值

2,\ #/'D ()%!(($# #/'D ()%!(($#

06H #/'\D +&!+&## #/'\D +&!+&##

.MF #/(.; +"!*('# #/(.; +"!*('#

,BF

E

#/'; '%!#### #/'; '%!####

VC #/$"( &#!&(## #/$"( &#!&(##

Z-D1 #/*% ++!%)&% #/*% ++!%)&%

Z-DK̂ #/$.D *%!#$'$ #/$.D *%!#$'$

H

!

结论

开发了一套集随钻测井实时采集与处理-深度跟踪-泥

浆波形识别与解码-实时曲线绘制-远程数据传输与共享等

功能于一体的随钻测井网络化地面采集管理平台%通过现场

应用表明&该软件结构设计合理&功能完善&解码准确率

高&并且软件运行稳定&操作方便&可以满足工程现场的

需求%
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