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第五章 钻井液优化设计系统的实现 

5.1 软件系统的开发平台 

通过前期的研究准备，数据采集以及模块设计，通过计算机编程，实现项目研

究目的，建立专家系统数据库。根据目前应用状况，系统的开发环境如下： 

一、 硬件开发环境 

Intel 奔腾 II 266MHz 以上 PC 及兼容机 

HP Laser1000 激光打印机 

彩色显示器 

移动存储介质 

彩色扫描仪 

二、 软件开发环境 

Microsoft Windows 98 / 2000 / XP 中文版 

Microsoft Office 2000/XP/2003 中文版 

Borland Delphi 7.0  

Microsoft Access 2000/XP/2003 中文版 

Microsoft Help Workshop 

Adobe Photoshop 7.0 中文版 

5.2 钻井液优化设计系统的实现 

钻井液优化设计系统分为基于范例钻井液配方设计、基于规则钻井液配方设

计、数据库管理和辅助系统等部分，各模块的实现如下。 
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图 5-1 钻井液优化设计系统总模块 

5.2.1 基于范例的推理钻井液优化设计模块 

    石油钻井方面有大量可收集的设计资料，为了对这些资料进行充分的管理和利

用，针对钻井液工艺的特点，我们采用了基于范例的推理技术来完成这部分设计。

钻井液设计既需要借鉴邻井的设计成果，又要结合实钻地层的具体特点来进行，所

以用户数据输入从钻井基本信息和实钻地层两方面来进行，输入窗体如下： 

      

                       图 5-2 基于范例推理钻井液配方设计信息输入窗体 

其中，“设计井的基本信息”主要是该油田的地理位置概括，包括已收录的该

油田的区块，井别包括：探井、资料井、开发井、调整井和以上都不是等参数。 
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图 5-3 设计井基本信息输入窗体 

输入完毕后，系统即根据输入的特征进行匹配，选择出与之相似范例并按相似

度从大到小的顺序排列出来。 
 

 
图 5-4  范例搜索相似范例集 

范例的信息是从各油田的现场设计资料、各种书籍和期刊杂志上收集的，对配

方的记录难免出现残缺不完整现象，如果用户对范例集中钻井液的信息不甚满意还

可以进行修改。点击钻井液性能设计部分，随即弹出以下窗体： 
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图 5-5  钻井液性能设计窗体 

在这个窗体中，用户需要输入设计井的基本信息，包括地层年代的选择、实钻

地层温度的输入、钻井液体系选择和钻井液密度的确认。点击“应用”按钮后，系

统自动将设计结果写入“相似范例集”窗体。 

紧接着系统还会对钻井液维护处理、固相处理和井下复杂情况处理作出诊断。

具体窗体如下： 

 
               图 5-6 钻井液维护与井下复杂情况输入窗体 

单击“确定”按钮后，弹出以下窗体： 
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图 5-7   钻井液维护处理和井下复杂情况结果显示窗体 

至此，基于范例推理的钻井液配方设计过程已经完成，用户点击“设计书输出”，

系统通过 Word VBA 程序自动将设计结果填写进“钻井液设计表中”，此时，调用

Microsoft Word 输出设计结果，用户也可对设计表进行修改。 

 
图 5-8   钻井液设计书输出结果 

5.2.2 基于规则推理的钻井液设计模块 

由于钻井液范例库中信息录入的有限性，在设计中会出现找不到相近区块的情
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况，特别是在地质钻进中，钻探工作量的减少和钻井液使用的相对简单，使得留下

的设计资料很少也很难收集。鉴于此类情况，“基于规则推理的钻井液设计系统”

弥补了范例库收集有限这一不足。下面将简要介绍一下，它的使用过程。 

 

图 5－9 基于规则钻井液优化设计输入窗体 

点击“下一步”，输出配方设计窗体： 
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图 5-10 基于规则推理的钻井液配方推荐与查询窗体 

在这一步中，用户根据系统提示的钻井液体系选择具体钻井液配方。与基于范

例的钻井液设计相同，用户也可以在这里对钻井液性能进行修改。接下来是钻井液

处理维护及井下复杂情况诊断的设计，这个与基于范例推理相同就不再进一步说明

了。 

5.2.3 数据管理模块 

我们知道，基于范例推理技术的钻井液配方设计系统功能是否强大关键取决于

范例库的数据信息是否完备；钻井液配方库数据信息的内容也直接影响了基于范例

推理的钻井液设计。所以，强大的后台数据库支持是本系统的关键。数据库管理模

块的设计，正是基于此，它主要是对钻井液配方库和钻井液范例库中的数据信息进

行管理，以增加系统容量，扩大系统功能。 

一、钻井液配方库的数据信息管理 
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图 5-11 钻井液配方查询界面 

从这个窗体我们可以对钻井液配方信息进行修改、添加和删除等操作，钻井 

液配方添加窗体的设计如下： 

 
图 5-12 钻井液配方添加窗体 
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二、钻井液范例库数据管理 

对钻井液范例库的查询我们采用两种方式，即按范例基本信息查询范例信息和

按钻井液使用情况查询范例信息。 

   

图 5-13 按基本信息查询范例          图 5-14 按钻井液使用情况查询范例 

点击“查询”按钮，在窗体右侧就会显示每个配方的详细信息，结果如下： 

 

 
                          图 5-15   钻井液范例查询窗体 
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5.2.4 辅助系统 

    钻井液优化设计系统还应该为广大钻井液工作人员提供一个很好的在线学习

平台，在这一模块我们就钻井液相关知识向用户作简单的介绍。钻井液设计过程还

会牵涉到一些关于材料用量的计算，“辅助系统”也为用户提供了方便。 

    一、钻井液基础知识介绍 

    这部分以电子文档的形式介绍了钻井液基本知识，包括钻井液功能、粘土矿物

和粘土胶体化学基础、钻井液性能、钻井液配浆材料与处理剂、钻井液类型及对付

井下复杂情况的钻井液技术等内容。 

 
图 5-16 钻井液基础知识简介窗体 

二、钻井液性能测试实验 

钻井液方案提出之后对于它的适用性必须通过实验方式来评估，钻井液的性能

测试其中的一个重要方面。钻井液性能测试实验会随着技术进步而不断更新，所以

这部分知识要有可升级性。为了适应这一要求，我们用数据库来管理相关知识。 
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图 5-17 钻井液性能测试简介窗体 

在这部分我们介绍了钻井液性能定义、调节方法、实验仪器、测试步骤、测试

技术要点等内容。 

四、钻井液材料计算 

    钻井液在配制时要对配浆材料用量（粘土和水）进行计算，使用时又会对密度

进行调整，所以这一部分向用户提供快捷的计算方式。 

 
图 5-18 钻井液材料用量计算窗体 
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5.2.5 帮助系统 

这部分主要为用户提供系统使用帮助。 

 
图 5－19 系统帮助文件界面 
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结论与建议 
根据项目要求，研究人员先后赴德州钻探工艺研究所、大陆科钻基地和大庆油

田等地进行调研，向钻井液专家学习，同时收集有关的钻井液技术资料；在此基础

上，研究了人工智能在工程设计中的应用特性，结合钻井液设计技术的具体情况，

开发了钻井液优化设计系统。具体研究工作的成果描述如下： 

1．通过现场调研、查阅资料及浏览书籍等形式广泛收集典型的钻井液设计方

案，按一定原则收集管理数据，建立钻井液设计范例库。收集了 15 个油田的 80 多

个区块，共 170 多条范例信息。 

2．由于国内外并无对钻井液体系的统一分类标准，我们从实际使用情况出发，

把钻井液体系分为 8大类，将钻井液配方及其性能与钻井液的使用相结合，建立钻

井液配方数据库，该库共收集了 390 余条记录。 

3．根据钻井液设计的方法，为了有效利用收集的信息，利用基于范例推理技

术，开发了钻井液配方设计系统。为了弥补范例收集的有限性，在系统总结了地层

岩性和钻井液的匹配性之后，建立了基于规则推理的钻井液配方设计系统。 

4．钻井液优化设计系统的“数据管理”模块可以对钻井液配方库和钻井液范

例库进行查询、输入、修改和删除等工作，便于系统功能的加强和更新。 

5．在钻井液优化设计系统中可以查看钻井液基础知识及钻井液性能测试试验

等知识，为广大工作人员学习钻井液工艺基础知识提供了一个便捷的平台，还可以

进行钻井液材料用量的计算工作。 

6．钻井液优化设计系统可以根据设计结果输出统一的“钻井液设计书”。 

在钻井液配方设计的智能化实现方面，有关人士做了很多前期的研究和开发工

作，这为本论文研究的课题打下了很好的基础。在钻井液配方设计系统中，本项研

究吸收了前人的研究成果，并进行了如下创新： 

1．在基于范例推理的钻井液配方设计模块中，范例特征的相似度匹配是系统

的一个非常重要的环节。在进行相似度计算中，引入了模糊相似度的计算方法，该

方法克服了传统相似度非“0”即“1”的特点，考虑到了特征部分匹配和特征之间

的相互联系等实际情况。 

2．在钻井液配方设计系统中，根据工程实际，就钻进的地层岩性和钻井液的


