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第四章 钻井液优化设计系统的软件设计 

    运用软件工程的思想、观点和方法，在进行钻井液优化设计系统开发实现前，

首先进行了需求分析，结构和功能模块设计，系统运行环境等相关工作，以便使钻

井液优化设计系统真正成为一套实用性强、结构合理、运行可靠的软件。 

4.1 系统的设计原则 

一、可靠性 

钻井液优化设计系统主要通过人工智能和数据库系统等技术等为广大钻探工

作者提供一个工具性的软件，以提高工作效率，推进钻井液工艺技术的发展，所以

系统必须保证能够长期安全可靠地运行。 

二、实用性 

钻井液技术是一门实践性很强的学科，要想能对钻井液的现场设计有所帮助就

系统必须以生产一线的经验方法为指导，进行软件设计。 

三、高效性 

钻井液设计是一门复杂的技术，它的设计牵涉到方方面面的情况。为了使用户

不感到系统延迟，提高效率，所以系统必须设计高效的程序算法，尽可能的优化程

序代码，提高程序效率。 

四、可维护性 

系统的专家规则和知识及两大后台数据库，应可以很方便的进行扩充维护，允

许管理员向系统中增加新的内容。另外，系统的软硬件应具有扩充升级的余地，不

可因软硬件扩充、升级或改造而使原有系统失去作用。 

五、易操作性 

计算机技术的特点及发展方向决定了它必须方便人们的使用，省时间和费用，

提高效率，才有其存在的价值和市场。应用于钻井液技术领域也必须坚持这个原则。

由于钻井液技术人员的知识和经验也不相同，这些客观上要求系统操作要方便灵活

和快捷。 
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4.2 系统的设计目标和方案 

4.2.1 系统的设计目标 

钻井液优化设计系统应具有以下功能： 

    一、辅助设计的功能 

    利用基于规则推理和基于范例推理技术，使得用户能够根据需要进行选择，完

成钻井液的设计。在用户输入设计条件后，系统进行推理判断给出一条最为合理的

钻井液配方。 

    二、信息查询功能 

    根据不通油田，不通区块和实用地层等查询条件，查询到关于某个区域常用钻

井液配方及其使用的具体情况；还能够根据具体的对适应地层、密度和温度等条件

给出符合条件的钻井液配方。 

    三、学习功能 

    基于范例推理技术的一个重要的特点是计算机能够自主学习，在对范例进行修

改之后，计算机能够保存范例以备后来再调用。 

    四、培训功能 

    对那些对钻井液工艺技术不够了解的人，应该给他们提供一个平台，以便了解

钻井液的基本知识，即时进行学习。 

    五、辅助计算功能 

    钻井液配制过程中经常会遇到配浆原材料用量的计算，使用过程中也需要对钻

井液密度进行调，系统也应该考虑到这方面的问题。 

    六、知识维护功能 

    管理员可以对专家规则知识进行修改，对数据库进行添加、删除和修改，这样

才能不断地扩充系统功能。 

    七、输出功能 

    进行钻井液设计工作的用户可以打印钻井液设计书；只是进行查询的用户可以

打印出查询到的钻井液配方。 

    八、帮助功能 
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提供使用系统的帮助和说明。 

4.2.2 系统的总体方案 

    软件的总体设计对于软件的开发过程及结果有着重要的指导意义。借鉴软件工

程的思想、观念和方法，系统总体方案设计分三阶段——计划阶段、设计阶段、开

发阶段[26]。系统总体设计方案如图 4—1 所示。    

 

图 4－1 系统总体设计方案示意图 

计划阶段，主要进行调研考察，制定开发该软件的计划。设计阶段，主要包括

需求分析、结构设计、功能设计。需求分析主要来考察分析用户对软件系统的全部

需求；结构设计和功能设计主要来设计系统的具体结构模块和功能模块。开发阶段

主要包括采集数据、程序编码和系统实现、系统测试、用户试用反馈、软件打包等

环节。采集数据是指按照结构设计中所设计的系统结构，进行专家知识和规则的收

集整理、数据库的录入及与钻井液技术工艺相关的知识整理。程序编码和系统实现

指对系统的实现进行具体的编码，即编程，使设计阶段对系统的结构和功能设计顺

利实现；系统测试包括单元测试、综合测试和系统测试三个步骤，在此环节主要对

程序编码和系统实现中的编码结果进行运行测试。如有问题则马上返回，进行编码
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修改，这是保证软件质量的重要手段；用户试用反馈，是指将遍好的程序初步打包，

让用户提出意见，继续改进；软件打包是指将改进后的程序彻底包装，制作成成品

软件。 

软件的设计和开发是一个复杂的过程，在具体操作过程中，需要多次改进设计， 

使系统不断得到优化。 

4.3 系统的模块设计 

4.3.1 系统的结构模块设计 

钻井液优化设计系统包括优化设计、数据管理、辅助功能及系统帮助等四个结

构模块，其结构框图如下： 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4—2 钻井液优化设计系统的结构模块图 

配方设计：是指钻井液设计类型的选择，根据钻井液配方设计的不同特点，采

用基于范例推理和基于专家规则的推理技术，用户通过范例特征匹配及对推荐钻井

液的体系配方进行查询，得出具体配方。 

    数据管理：主要是管理钻井液配方库和钻井液范例库中的数据信息，对其进行

查询、添加、删除和修改等操作。 

辅助模块：主要为用户提供与钻井液及其设计相关的服务。在钻井液知识简介
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中，用户可以看到系统的钻井液基础知识；钻井液性能实验详细介绍了钻井液性能

及其测试方法和注意事项；钻井液材料计算为钻井液设计提供钻井液加重稀释与配

浆原料计算；设计书输出在 Microsoft Word 为用户提供标准统一的钻井液设计书，

供其编辑输出。 

    系统帮助：指导用户使用钻井液优化设计系统。 

4.3.2 钻井液优化设计系统软件流程图 

一、钻井液配方设计模块流程图 

前面介绍了基于范例推理钻井液优化设计系统的实现原理方法及结构。下面介

绍基于范例推理和基于规则推理的钻井液配方设计模块流程图。 

1．基于范例推理的钻井液配方设计系统 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4-3 基于范例推理的钻井液优化系统设计 
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上图中的部分流程说明如下： 

（1）初始条件输入：是钻井液配方设计的初始条件，即设计配方的基本信息，

包括井位、井型及钻井液配方应解决好的复杂事故、潜在伤害和应适应的地层等。 

（2）范例特征提取：将用户输入信息与范例特征进行比较，进行权重的衡量

和匹配。 

（3）配方性能修改：设计所选择钻井液的性能指标，包括密度、固相含量、

流变性、滤失量、酸碱度、静切力、含砂量、泥饼摩阻系数、膨润土含量等参数。

在钻井过程要保证这些参数的相对稳定。其流程图用图 4－3 表示： 

 

 

 

 

 

 
图 4－4  配方性能修改程序流程图 

（4）性能维护、固相处理与复杂情况处理模块：根据地层特性、钻井液类型和

井段等，提出性能维护、固控方法及复杂情况的处理方法。其流程图 4－4 如下所

示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4－5  钻井液维护及复杂情况处理子程序流程图 
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（5）文本设计结果输出：按钻井液设计表的格式、要求把设计文本打印出来。 

2．基于规则推理的钻井液配方设计系统 

    如果范例库中还没有收录与设计井相匹配的范例，就可以借助基于规则推理的

钻井液配方设计系统得出设计结果。该系统的流程图如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4-6 基于规则推理的液优化系统设计 

以上流程图中部分图例的介绍如下： 
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    （2）故障提示：用专家规则进行推理，确定可能发生的孔内事故。 

    （3）推荐钻井液类型和选择配方：用钻井液知识库进行推理，确定井下复杂

情况及所用钻井液类型，进而通过配方库查询进一步确定钻井液配方其性能。 
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3．数据管理模块 

这部分主要是完成系统的数据信息维护功能，对数据库系统进行扩充、修改 

等管理工作。其功能设计如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4－7 数据管理功能模块图 

4．助系统设计 

辅助系统主要为钻井液工作者提供一些其他的服务，其功能模块如下： 

 

 

 

 

图 4－8 辅助系统功能模块图 

下面对辅助系统的子系统做以下说明： 
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知识为钻井液工作者提供了一个便捷的学习平台，也为其他人员了解钻井液工艺提

供了一个窗口。 

    （2）钻井液计算：主要是对钻井液在配浆和使用过程中所涉及的一些基本计

算提供帮助。这部分程序能计算配浆时所需的粘土和水的量及钻井液在使用过程中

对密度进行调整时所需的计算。 

    （3）钻井液试验：主要是在钻井液配方设计时，对钻井液性能所作的各项试

验进行介绍。内容包括试验仪器、试验步骤及试验注意事项等等。 
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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。 


