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Abstract 
Some advantages of mud logging while drilling included accurate determination of lithologic pro-
file timely on site, evaluation of formation drillability, locating the coring horizon, the identifica-
tion of oil, gas and water layers, monitoring of drilling risks and data release, which were also the 
evident characteristics for distinguishing the mud logging from other disciplines. The data and 
results obtained from proper processing of first-hand data from mud logging can provide crucial 
basis for oil and gas exploration and development. After reviewing the difficulties such as litho-
logic identification, physical property judgment, and oil, gas and water layer evaluation encoun-
tered in mud logging, some development directions for mud logging, including smart data collec-
tion, modelized data processing, interpretation and evaluation while drilling, and diversified in-
formation release forms etc are proposed according to the status quo of data collection, data 
processing, interpretation and evaluation of mud logging technology and information technology. 
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摘  要 

现场及时准确的岩性剖面建立、地层可钻性评价、取心层位卡准、油气水层判别、钻井风险监测、数据

信息发布等是录井技术在随钻过程中最重要的优势，也是区别于其他专业的显著特点。录井所采集的现

场第一手资料，经过正确的分析处理后获得的数据和成果，能为油气田勘探开发提供重要的参考依据。

在分析了油气勘探开发在现场录井中遇到的如岩性识别、物性判断和油气水层评价方面的困难，结合录

井数据采集、资料处理、解释评价和信息技术的发展现状，提出了录井行业在资料采集智能化、数据处

理模型化、解释评价随钻化和信息发布多样化等方面的发展前景。 
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1. 引言 

中国录井行业起始于 20 世纪 50 年代初期，专业特点是实时性。录井能在随钻过程中及时建立地层

剖面和准确发现油气层，是现场解决地质问题最直接和最有效的途径，因此有着“地质家眼睛”的美誉。

近年来，随着勘探开发目标非常规化和钻井深度日益加深，录井面临复杂地质目标和钻井新工艺的双重

挑战，在资料采集、数据处理和解释评价方面应该如何发展，在录井管理和技术进步上该如何把握，是

录井人正在面对也必须解决的问题。 

2. 油田需求  

录井作为一门应用学科，作为一项为油田生产服务的技术，必须面向油田，了解油田真实需求，能

契合和解决油田需求才是录井的立足之本。因此，在绘制录井发展蓝图之前，必须掌握当前油田在井场

上的需求，以解决这些需求为发展方向。 

2.1. 在复杂地层、关键层位能准确迅速识别岩性 

准确进行岩性识别是地层对比的基础和地质卡层的关键，也是对录井的基本要求。目前复杂区块勘
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探力度加大、复杂井部署增多、钻井提速提效等诸多因素都增加了准确识别岩性的难度，主要表现在：

火成岩岩石类型多、岩性复杂，受多期次喷发和风化溶蚀作用影响，纵横向变化快，分布规律差，造成

识别难度大；潜山界面风化严重且岩性混杂，潜山内幕构造复杂，裂缝发育、岩性复杂多变，要准确迅

速识别岩性并卡准潜山界面难度很大；混积岩储层多种岩性混杂、岩石成分和结构差异大，薄互层多，

测井响应特征不明显，邻井可对比性差，造成岩性识别难度大；山前井地质条件复杂，上覆盐层与目的

层地层压力系数相差大，事故复杂多发，钻井工艺难度大；在 PDC 钻井条件、气体钻井条件下，岩屑破

碎严重、识别定名困难等[1]。 

2.2. 能及时有效评价储层物性 

储层的物性参数是油层的重要指标，直接反映出储层储量和开采产量。储层物性参数通常包括孔隙

度、渗透率、饱和度等，其中孔隙度和饱和度与储量有关，渗透率与产量有关。如何通过录井参数来评

价储层物性，一直是录井的弱项。 
多年来录井工程技术人员把油气地质学、钻井工程学和井筒信息结合起来，做了大量关于储层评价

的研究，研发了各种录井技术来评测储层物性参数。如，利用气测、地化、定量荧光、钻井液等识别油

气层；利用核磁录井、岩心扫描、地层可钻性等来测定储层物性参数(孔隙度、渗透率、含油饱和度)。但

在取心井越来越少的情况下，录井专业对于物性的识别大多属于定性判断。因此，录井参数难以参与到

完井后的各向研究中，造成不被重视的局面。随着勘探开发节奏越来越快、工序衔接越来越紧密，对于

储层物性实时、准确、定量化判定的需求与日俱争。 

2.3. 复杂地质条件下储层流体性质的判别 

一个时期以来，各油田的勘探工作“低、深、难”(低渗透、埋藏深、钻探难度大)，“高、散、低”

(中浅层探井密度高、油藏分散、显示程度低)已成为共同的问题。随着勘探目标越来越复杂，同时带来油

气发现和储层流体性质评价的难题，主要表现在以下几个方面： 
1) 储层流体识别难。录井解释为油层，甚至槽面出现了油花气泡，而试油为水层；现场录井气测值

很低，而试油为油层，气测值无法反映储层产能；地层乳化水导致无法区分油水层。 
2) 低电阻油藏评价难。由于钻井液浸入、高泥质含量、高束缚水饱和度等因素，导致地层测井响应

特征不明显，无法真实反映油气藏特征，上述情况很多油田都有，尤其以长庆油田为典型。 
3) 高压低渗、非全组分、火山岩等特殊油气藏缺乏有效评价手段。 
4) 薄油气层显示发现难。 
5) 在钻井液添加剂条件下，真假油气显示识别难。 
6) 泡沫、气体等特殊钻井工艺条件下，油气层发现和评价难。 
7) 致密油、页岩油气等非常规油气层评价难。 

2.4. 钻井风险性的准确评估和及时预报 

当前钻井工程事故越来越复杂，已经成为影响钻井提速提效的主要原因。由于工程预警方式目前仍

然沿用传统单参数门限值结合人工综合判断的方式，预警模型没有质的变化，故在深井、钻速快、井下

工具等复杂情况下，工程事故预报准确率低、及时性差。国内主流综合录井仪在钻井工程、气测、钻井

液 3 大类地面参数采集方面没有问题，但缺少更为丰富的地下参数采集手段、采集设备及计算机数据处

理手段。如何将专家判断钻井工程异常的思维过程转化成为计算机软件系统自动判断，消除人为的不确

定性因素，将专家的经验转化为预警经验并充分共享，是降低钻井事故复杂程度的关键。 
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2.5. 及时数据处理和有效信息筛选完成现场快速决策 

油气勘探开发的复杂性、难度不断增大，勘探开发速度越来越快，现场生产组织越来越周密，各工

序衔接紧密，钻井施工周期及成本预算都得到了严格的控制。在快速勘探开发和钻井提速的大背景下，

对现场信息处理的及时性、准确性、全面性提出了更高的要求。当前大位移井、水平井部署所占比例越

来越大，施工难度越来越大，现场基地联合作业、远程指挥的作业模式逐步兴起，各油田公司、技术服

务公司纷纷建立决策指挥中心。该模式强调数据信息与作业体制的配合，要求数据传输和处理必须及时，

各方及时接收现场数据，为油区提供及时有效的技术支持[2]。为加快信息处理速度，在面对浩繁的录井

数据时，尤其是实时数据，录井人员应迅速筛选有效、可靠、敏感的参数，及时发送处理后的信息，以

便决策者快速作出决定。因此，油田建设方对于各专业间、施工方间的数据进行快速归集、实时共享、

快速筛选的需求越来越强烈。 

3. 录井现状及发展趋势 

近年来，为不断解决油田单位在油气勘探开发过程中的“痛点、难点”，经广大录井技术人员的不

懈努力，录井技术在资料采集、处理、解释评价和信息化建设上取得了长足进步，充分发挥了录井作为

勘探开发的眼睛、钻井安全的参谋和信息传输的中枢作用。 

3.1. 录井采集技术 

进入 21 世纪，录井资料采集技术发展迅速，已发展成为应用多种物理、化学分析方法的综合录井技

术，地层信息采集开始从宏观向微观、从矿物向元素、从气体向流体方向发展。同时，录井信息采集开

始趋于在线化，各种传感器的工程录井、气测录井实现在线化[3]。 
但是，录井采集虽然解决了大而全的问题，但在精而优，有针对性、系统性采集方面依然存在不足，

同时还存在在线化程度低下，录井数据质量差、可靠性低等缺点，因此，对种类繁多的录井技术实现采

集智能化和无线化是适应勘探开发难度不断加大的必然趋势[4]。 
1) 人工向智能发展。加快数据采集智能化，将大量人工完成的录井工作转化为机器自动化，减少因

人员经验、技术水平、分辨能力等人为因素造成的影响。而且录井资料大多为定性内容，数据可比性也

很差。较差的定量化数据，导致录井资料平面上可比性较差，这也是录井在与相关专业竞争中处于劣势

的一个重要原因。客观上，录井的智能化、自动化程度已远远低于社会发展速度，实现录井的新生更需

要强化信息技术与传统录井技术的融合。 
2) 有线向无线转变。采用无线技术如局部网络完成传感器、控制器等数据采集和传输，以便相邻的

几个井场或者大平台井可以公用一个综合录井房，减少征地，节约成本，能极大缓解征地困难且费用昂

贵的困境，同时实现信息化、远程管理控制和智能化的网络。然后，依托无线传输方式，加快远程录井

技术的开发和实施，形成基地(内部管理者与甲方)与现场之间双向无障碍通道[5]。 

3.2. 资料处理技术 

资料处理技术是指在现场采集和解释评价之间的录井资料数字化和标准化处理。近年来，部分录井

单位通过对资料处理技术的攻关，逐步应用了现场资料处理技术、气测和地化录井资料环境影响因素校

正技术等方法，实现了综合录井数据格式转换和自动提取，实现了岩心、岩屑的归位，建立了岩性及含

油气性剖面和压力剖面，完成了多项专项技术的数据自动采集。上述技术的开发和应用，提升了录井资

料的应用水平，为完善录井资料处理系统奠定了基础。 
虽然录井资料处理技术有所进步，但尚处于起步阶段，多项采集资料都没有建立完备的处理方法，
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制约了解释评价的定量化和精细化。与物探、测井相比，录井涉及项目繁多、数据庞杂，不仅包括颜色、

成分、结构、荧光级别等定性的零散数据，而且还有更多的传感器、采集仪获得的定量连续数据，同时

由于参数采集的实时性、唯一性以及受多种钻井和地质条件的影响，资料处理难度非常大，定性和单点

测量的数据有待于开发定量化处理方法，定量数据需要强大的批量处理方法和软件。因此，对录井而言，

建立标准化的资料处理流程和方法尤为重要。 
1) 从定性向定量转化。录井数据数字化，突破录井数据使用期限，不能仅局限于钻井周期。因此，

必须定量化录井数据，改善录井资料的平面可比性，提高录井数据质量，才能参与到后期研究中。 
2) 从离散向连续转化。录井资料统一到深度剖面。研究连续测量的数据处理技术，将中断的点测录

井资料转换成深度连续的剖面；将录井图形信息和定性数据进行数字化处理，建立统一的数字化标准，

例如地化谱图的定量化表征，对岩屑描述进行定量化处理；校正录井参数归一化和标准化。总之，向着

可视化、直观化、标准化方向处理资料，统一和规范数据格式，尽量将所有信息数字化，然后标定在深

度剖面，从而实现数据深度统一、连续可比。 
3) 处理流程标准化。按照定量化、连续化的处理观念，统一标准的数据格式，建立标准规范的录井

资料处理流程和方法，并将该套标准流程和方法软件化和模型化，实现软件批量处理数据，便于所有不

同水平的录井人员只需通过专业的录井资料处理软件即可完成标准化操作，减少人为因素干扰，同时加

快了录井数据处理速度，提高录井数据处理精度，从而拓宽录井数据的应用广度和深度。 

3.3. 解释评价技术 

经过几十年的发展，录井资料的解释评价技术日趋丰富。各录井单位已经根据各自所服务油田的地

质、油气藏特征，形成了原油性质评价、有效储集层识别、储集层流体性质识别、水淹层评价、油气产

能预测等配套评价技术和解释图版，并且部分已经实现了计算机的自动处理解释。甚至部分录井单位建

立了融合多个单项技术的录井油气水层综合解释评价技术，更加注重随钻分析，在钻井现场进行快速解

释，有效实现了录井地层识别、储层划分、油气显示落实、油气水层判断[6]，极大地拓展了解释评价思

路，促进了解释评价技术的快速发展。 
虽然录井已经形成了各项解释评价技术和方法，但仍存在一定的局限性。方法研究上依然存在重经验

而轻理论、不明原理而夸大专项技术功能，各录井技术的数据和资料未能综合利用，不能充分挖掘、吃透

录井信息，大多数的单项解释技术还是建立在定性判断基础，因而录井解释评价仅仅局限于钻井周期，不

能参与到后续油藏研究及开发应用中，造成录井技术得不到重视的局面[2]。重要的是，决策者对现场录

井油气层解释评价的时效性要求很高，但由于录井数据采集和处理的标准化、定量化和批量化程度很低，

现场录井人员技术水平不高，录井解释评价未能智能化，造成各项解释评价结果严重滞后。上述种种问题

都对录井解释评价提出了更高的要求，需在资料处理和解释评价方面寻求更专业的录井方法和软件。 
1) 突出专业间融合。积极主动与其他专业交流融合，取长补短、合作共赢。解释评价过程中，不仅

限于录井信息，还应结合地质、测井、地震、试油和生产数据，充分利用和挖掘一切可用信息，发掘各

专业间数据关系，建立跨专业的解释图版或模型，拓宽解释评价的思维方式和经验，探寻录井多方位发

展的可能。 
2) 形成解释评价方法体系。当前，录井行业在解释方法、解释图版和油气层评价方面都还存在问题，

在未来的发展中，录井技术必须要解决好上述问题。综合运用各项解释评价技术，克服单一录井解释方

法的局限性，结合我国油藏的地质特征和油气性质，完善解释图版，建立解释评价模型，形成适用于我

国东西部油田的综合油气解释评价方法和标准。在此基础上，开发出综合性的解释评价软件。 
3) 实现随钻快速解释。实现随钻化，确保录井解释评价时效性。通过搭建的录井解释评价软件，模
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型化解释流程和方法，进行批量化与智能化的解释[7]，以此提高录井解释评价效率，努力实现随钻化，

避免时间延迟造成信息误差和失去时效，影响现场各类决策。 
4) 做好录井成果展示。完美的展示是实力的体现，要想提高重视度和录井地位，必须做好成果展示。

解释评价成果需要完善、统一、直观、美观地展现在成果图上，包括所有录井成果(如岩性识别、流体性

质判断、物性评价、地层可钻性评价等)、钻井工况(如泥浆漏失、放空、钻井液变化等)、测试数据和测

井成果等。总之，只要是在井场钻井周期内产生的数据和成果，不遗漏、不放过每一项有效数据和资料，

汇总成一张图，将录井的工作成果完整地展示出来。同时，把录井房发展成井场信息汇集、整理和交流

的中心。最后将所有信息和成果图件保存在油田数据库，方便数据管理和调取。上述工作需要功能强大

的软件系统支持。 

3.4. 信息技术  

借助互联网和信息技术的快速发展，录井早已经成为井场的信息汇集和传输中心。整合地质、钻井、

测井、固井以及随钻数据的综合录井远程传输技术已经在各油田普遍实现，甚至无线远程录井、远程大

屏幕监控、远程实时决策系统已经在部分油田开始运行。国内各录井技术服务公司已经建立起了一套集

“现场数据采集–卫星(网络)数据传输–基地数据存储–网络发布”为一体的比较完整的录井信息技术系

列，为管理者实时了解井场工作状态和井下地质信息，为生产决策部门及时发布生产指令，为建设方增

储上产，为随钻解释评价和资料共享提供了便利条件。  
但是在信息化方面，依然存在现场数据综合统计分析不够、数据挖掘深度不够、数据多样化展示不

够、差异化发布不够等问题，信息发布系统普及程度低。上述问题有待于在今后的工作中加以研究和改

进。利用信息技术，转变录井服务思路和方式，将是录井发展新的增长点。 
1) 数据应用立体化。将井场所有资料、成果、图表等存储在地质数据平台。通过井位地理信息系统

查询到相关邻井，从数据平台获取不同邻井、层段的试油(采)产量、压力、原油性质、测井解释数据、油

气水层录井数据、钻井工程数据、纵横向岩性分析成果、平面地层对比成果，提前预判油气层位置、预

估工程事故发生概率。当随钻录井发现油气显示后，通过随钻对比确定岩性及相关层位，将区块的邻井

对应层位的相关数据同时提供给相关决策方，为决策方节省收集邻近历史数据的时间，及时做出正确的

决定。同时，方便后续研究人员调取和使用已钻井的各项现场数据，提升录井地位，增加录井技术价值

和发展空间。 
2) 信息发布差异化。基于资料采集智能化、数据处理定量化和标准化、解释评价随钻化和综合化，

依托井场无线技术，打造随钻采集平台、井场信息平台、远程决策平台三位一体的信息体系；将解释评

价系统与井筒数据中心无缝对接，在现有的录井参数的基础上，与随钻等信息集成；将钻井工程、测井、

测试、固井等不同作业体的信息在井场统一起来，为不同甲方提供一体化的数据源，借助互联网发布平

台，可直接参与生产管理和指挥决策，更好地服务油气勘探开发。 
新业务领域由传统的围绕钻井逐步向钻前、完井阶段扩展，形成钻前准备、随钻跟踪和完井支持的

地质工程一体化技术服务。 

4. 满足油田需求的应对策略 

4.1. 强化录井资料质量考核，尽快实现录井质量全程跟踪 

考核是管理的重要组成部分，量化考核有助于质量控制，也是促进录井工作的有效手段。2016 年起，

中石油发布了《录井资料质量考核及验收评级规范》企业标准，对油田录井资料进行严格考核，资料品

质得到迅速提升。 
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当前，要着重搭建录井资料质量考核体系。首先，强化考核指标。包括岩性剖面符合率、油气显示

发现率、层位卡准率、异常报告准确率、数据差错率和油气层解释符合率。其次，建立录井资料验收评

级制度。完井后规定时限内完成资料验收，确保资料及时入库。资料评级分为优等、合格和不合格 3 类，

评级结果按时发布。然后，做好油气层解释评价后评估工作。对录井油气层解释符合率进行定期考核和

公布，提高解释评价水平。最后，建立跟踪考核机制。将考核常态化，避免考核制度形同虚设，提升录

井资料精度和可靠性，突破钻井周期的时限，探寻录井更深远的发展。 

4.2. 提升资料处理和解释能力，逐步实现随钻快速评价 

传统意义上的录井解释评价仅仅是指油气层解释评价。近年来，录井多项新技术应用于现场，采集

了大量数据，录井解释评价的领域也在扩展，不但包括油气层解释，还涵盖了岩性剖面建立、地层可钻

性跟踪评价和钻井工况监测及事故报告等等。 
目前，录井资料处理和解释工作需要逐步实现随钻化。第一，依托科研项目，研究解释方法，完善

解释图版，建立解释评价模型，使更多录井参数参与到录井解释评价模型中，提高解释评价水平的同时，

带动录井技术的应用。第二，注重科研成果有形化，发展解释评价软件，提升快速解释评价水平，逐步

实现随钻快速评价。第三，提升资料处理能力，提前预测设计井的工程和地质情况，做好钻前录井预告，

必要时做录井施工设计方案。最终，使录井资料处理和解释评价能够发挥快速及时的特点，提高录井地

位。录井人的终极目标是“打一层，清一层，预测一层”。 

4.3. 认认真真做好两张图，使录井资料逐步参与到地质研究中 

完成大量的工作后，需要完备、清楚、美观地展示出录井工作量、工作成果，让各方了解到录井工

作在井场所起到的作用，才能加大录井被重视的程度。因此，必须重视录井成果展示这项工作。 
首先，绘制一张原始录井图(电子版和纸质版)。录井项目很多，数据也是海量的，但很多都是零散的

单点数据放在表格中，不便于查询。录井要做一张原始录井图，将所有资料统一到深度剖面，不需要处

理，还原井场实钻信息，用于录井资料验收时的原始依据。这张图要数字化，方便查询。 
其次，形成一张录井成果图(电子版和纸质版)。做好资料的深度归位，包括录井资料采集、处理和解

释评价成果展示。图中的信息包括岩性、物性或地层可钻性、储层流体性质、钻井工况等等。 
要做好上述两张图，使其发挥更大的作用，规范录井数据格式显得尤为重要，只有这样才能使录井

资料参与到后期研究中，为录井应用软件的发展打下良好的基础。 

4.4. 强化采集技术的集成，提升录井资料的可信度 

面向需求，形成录井技术系列。随着录井技术的不断发展，单项的录井技术已达几十种，但每种技

术有不同的适应范围。要将地质目标与技术优势结合起来，明确需解决的地质问题和诉求，结合各录井

技术的特点和优势，针对性选取最佳技术组合，逐步形成有针对性的岩性层位判断、地层可钻性评价、

储层流体识别和钻井实时监测及事故预报等录井技术系列。提高录井采集技术的科技含量，逐步实现录

井资料采集的定量化、智能化、无线化，减少人为因素的干扰，使录井资料可信度更高。 

4.5. 发挥录井快速及时的优势，推动物联网录井技术发展 

充分发挥录井快速及时的优势，做好随钻信息的差异性发布，确保不同岗位的管理人员和决策者收

到的信息准确及时。利用信息技术，逐步实现物联网录井，推动全新的信息化录井思路在大平台井、丛

式井和水平井上的应用。 
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5. 结语 

录井是一门应用科学，“面向技术进步、面向生产实际、面向市场”一直是行业发展的宗旨，适度

开发录井新技术，研究配套技术系列，加强数据处理标准化，集成发展解释评价技术，搭建录井成果数

据库。依据建设方勘探开发需求，发展高精度、多信息量、集成化、智能化的综合录井技术和软件，为

油气田勘探开发提供有力支撑。 
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