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摘  要 

随着勘探开发由常规钻井向“三高两浅”井、页岩油–页岩气的大位移水平井和山前构造深井、超深井

等高难度钻井领域转移，钻井井控的风险等级、管控难度和技术要求也随之大幅度提高。为进一步突出

钻井安全生产中的井控安全这个核心，本文系统分析了钻井井控安全的发展现状、风险因素及其技术对

策，是钻井井控实施精细管理、升级管理、创新管理、科学管理，进而迈向文化管理的战略思考和积极

实践。 
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Abstract 
As the exploration and development transfer from conventional drilling to the difficult drilling 
fields of “three-high and two-shallow” wells, the large displacement horizontal well for the 
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shale-oil/shale-gas, and the deep-wells, ultra-deep wells in the foreland structures, the risk levels, 
control difficulties and technical requirements of drilling well-control are increased significantly. 
To pay special attention to the key works of drilling well-control safety in the safe production, in 
this paper, the systematic analysis of the present situations, risk factors and technical measures 
on the drilling well-control safety are the strategic thinking and active practices for the upgrade 
management, innovation management, scientific management, culture management, etc. 
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1. 研究背景 

油气钻井的井控安全是钻井安全生产的核心，其中风险识别、隐患排查和应急处置是安全管理的基

本思路和有效举措，国内外也都一直在应用中研究、在实践中完善。其中，以海因里希安全法则(Heinrich’s 
Law)，即事故因果连锁论最为经典。他通过工伤保险统计发现，人的不安全行为、物的不安全状态和环

境不和谐事件等是事故的起因，其核心是 300:29:1，即，每发生 300 起违章，就有 29 起违章会导致岗位

员工轻伤，有 1 起违章会导致员工重伤或死亡。墨菲定律(Murphy’s Law)则揭示了事故发生与发展的内在

规律，即事故的必然性、可积性、突变性和可逆性。我国古代就有“金木水火土”的五行轮思想，而全

面质量管理(TQM)也认为影响产品质量主要有“人机料法环”五大要素，借用这个原理又诞生了圆盘破

洞理论，即，作为井控安全防火墙的圆盘若破洞百出，那么井控安全就会险象环生，若防范事故发生的

防火墙圆盘层层被事故隐患所突破就会最终导致事故。也有不少研究论文运用概率分析进行定量计算，

包括运用 JHA (工作危害分析)和 LEC (风险评价法)等对主要风险引发事故的概率进行定量评估。更多的

文章是通过列举本单位或本地区在生产中曾经发生过的引发井控安全的具体事故隐患谈防范措施，直观

易懂。总之，只有找准影响井控安全的风险因素，进而组织风险辨识、风险分析和风险评价，才能正确

进行风险识别。本文依据木桶原理的短板思想和细节决定成败的基础认知，运用人机料法环五要素进行

系统分析、全面梳理出安全生产中常见的风险因素，坚持问题导向抓针对性措施落实，坚持防控结合、

有序应对抓全员、全过程、全方位、全天候和全生命周期的过程控制，通过风险识别和隐患排查随时随

地发现和堵塞防火墙上的所有破洞，做到全程防火，并把应急处置作为后手，做好一招救火的准备，为

实现井控安全提供一套简单易行的思维方式、行为逻辑和解决办法。 

2. 钻井井控安全的发展现状 

2.1. 井控管理进入新阶段，但风险管控仍是重中之重 

中国石油工业的发展与国家的能源安全与能源需求紧密相联。新中国成立之初，在“贫油论”的阴

影中，从玉门油矿出发，走向全国，誓言“宁愿少活 20 年，拼命也要拿下大油田”，先后拿下了新疆、

大庆、胜利等一批大中型油气田；改革开放之后，走出去开拓国际市场，主动与国际接轨，先后在南美、

中亚、东南亚等地区与外国企业合作参与海外油气田勘探开发。经过几代人的大胆实践、科学发展，井
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控安全管理在生产制度化、管理体系化、技术标准化、操作规范化等基础上，助力我国石油走出了一条

由贫油之国到石油大国、再到油气勘探开发强国的发展之路，井控管理也进入了精细管理的新阶段，见

表 1。为了适应国家新版安全生产法和环境保护法等法律法规的颁布与实施要求，在油气勘探开发过程

中，油田企业和钻探企业合力推进“全员、全过程、全天候、全方位、全生命周期等全覆盖”的风险管

控和隐患排查举措[1]，努力实现“立足一级井控、预防二级井控、杜绝三级井控”的井控安全“零事故”

目标。 

2.2. 井控技术日趋成熟，但技术系列仍在配套发展 

钻井井控，实质上就是通过一系列工艺技术措施实现对井筒压力的再控制，即，在井口重新恢复压

力控制、在井下重新恢复压力平衡。在井控实践中，针对井控工作只许成功、不许失败的特点，始终坚

持“安全第一，预防为主”的指导方针，不断细化和配套井控技术[2] [3]。目前总结形成并广泛应用的井

控技术有：1) “井控三早”原则——早发现、早关井、早处置；2) “积极井控”原则——发现溢流立即

关井，疑似溢流关井检查，预测溢流提前循环观察；3) 关井的“四七动作”原则——四种工况，即钻进、

空井、提下钻杆、提下钻铤(包括下套管拔套管)等，每种工况都对应七个关井动作及步骤；4) “井控分

级”原则——一级井控、二级井控、三级井控；5) 技术配套原则——有 2 种常规压井技术和 8 种特殊压

井技术及其配套，在实践中形成了天然气井[4] [5]、三高井[6] [7]、高压盐水井[8]等系列压井技术。 
 

Table 1. The four stages of the sustainable development about the well control safety management in China 
表 1. 国内钻井井控安全管理持续发展的四个阶段 

发展成果 第一阶段 
1988 年以前 

第二阶段 
1988~2003 年 

第三阶段 
2004~2014 年 

第四阶段 
2015 年以来 

管理特征 经验管理 制度管理 规范管理 精细管理 

管理方式 推广工作经验 推行 TQM 管理 推行 QHSE 体系 开展企业文化建设 

制度建设 生产责任制 
选树典型 

完善责任制度 
制度化管理 

完善管理制度 
严考核硬兑现 

签订安全责任状 
建立责任清单 

员工培训 师傅带徒 
干啥学啥 

集中办班培训 
专项办班培训 

井控系统培训 
井控取证、换证 

集团升级培训 
井控专家、井控明白人 

井控管理 科学打探井 出台井控细则 细化井控细则 六条禁令、四条红线 

应急救援 井队自救、呼救 片区驻井卫生员 成立应急中心 建设应急分中心 

素质管理 岗位技术比武 强三基管理 队伍资质管理 专家驻井把关、 
EISC 支持 

井控责任 班组是主体 
队长是主责 

实行项目管理 
甲方巡回监督 

甲乙双方 
责任共担 

一岗双责、党政同责 
失职追责、升级问责 

安全活动 安全教育 
井控演习 

安全教育 
大干 100 天 

安全红黑榜 
现场观摩学习 

四条红线 
升级管理 

主流井深 <3000 m <4000 m <5000 m <8000 m 

主流井型 直井(试验井) 水平井(1000 m) 丛式井(1200 m) 平台井(大位移) 

主流钻头 牙轮钻头 PDC 钻头推广 PDC 钻头普及 PDC 与牙轮复合钻头  
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2.2.1. “防控结合，有序应对”仍是井控管理的根本 
从图 1 中可以看出，运用圆盘破洞理论，从发生气侵到发生溢流，再到发生井涌直到发生井喷，甚

至井喷失控，每一道关口都有其防控目标和任务，若层层失守，就会逐级发展，由一级井控发展到二级

井控，最后到三级井控。由此可见，落实“井控三早”要求是井控管理的主要内容，坚持“防控结合、

有序应对”的原则是井控管理的根本手段。在钻井实践中，首先是加强监测“防溢流”，即，钻前坚持

设计把关、(设备)充分准备、开钻验收等；钻中监测油气显示，尤其是后效反应、单根气的强度等资料。

其次是班自为战“控溢流”，即，发现溢流立即关井，根据实际情况评估压井难度、选择压井方法并组

织实施压井方案。最后是有序应对，冷静开展应急处置，特别是针对井喷失控的井，要采取非常手段快

速控制井口，减小经济损失和社会影响。 
 

 
Figure 1. The development processes of “three-soon of well control” (in 
accord with the disk leak theory)  
图 1. “井控三早”发展过程(符合突破层层防线的圆盘破洞理论) 

 
井控三早的技术关键和前提条件是能尽早发现溢流[9] [10]，为关井赢得足够的时间。但在三高两浅

井、大位移水平井、使用油基钻井液的井、受邻井干扰的井等井中，要及时发现并准确判断出溢流往往

会遇到下列干扰： 
1) 坐岗人员经验不足会干扰溢流的及时发现 
a) 对回流量、泵的吸入量、理论消耗量判断不清，影响了对溢流、井涌时溢流量的准确计算等。 
b) 对倒浆、加胶液、失水量、固控消耗量等基础资料收集不准、掌握不及时。 
c) 对钻井液变化的增减原因判断错误等，特别是把地层溢流量误判为地层回吐量，延误了关井时机。 
2) 流体性质为气相的会干扰溢流的及时发现 
a) 钻井四种工况下，若地层流体是油、水等液相流体，溢流量受井深和液柱压力的影响较小，易于

早期发现溢流。但在提下钻期间因灌浆不及时或在钻进与循环期间液面监测受到干扰会影响溢流的及时

发现。 
b) 若地层流体是气体、凝析油或气油比较高的流体，因受井深和液柱压力的影响明显，或因气在油

基钻井液中的高压溶解效应等，使溢流难于早期发现，但距离井口较近(如井深小于 2000 m)时因为滑脱

与压力减小的双重效应，气体溢流物的体积膨胀迅速。浅层气和浅井气(一般指井深小于 1500 m)也是这

个原理，时常来不及反应就发生井喷了。 
c) 若是大位移的水平井[11]，停泵期间，溢流物在水平段，一般会沿着高边前移，在溢流所形成的
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气柱进入斜直井段前，特别是钻头不在井底且在溢流物段前循环时，溢流都处于隐蔽状态，一旦溢流物

进入斜直段就会因所受液柱压力变小而快速上移，给及时关井带来风险。 
3) 因溢与漏发生在同一裸眼段会干扰溢流的及时发现 
对于因发生井漏或重力置换而出现失返性漏失的井，需要借助环空液面监测才能及时掌握液面高度，

这时因环空液位快速下降导致井底液柱压力也迅速下降。一种状况就是井下自动找到压力平衡使环空液

面维持在某一高度，另一种情况则需要及时吊灌维持环空的液位高度。目的就是要维持井底压力平衡以

有效抑制溢流的发生；否则，就会因持续漏失引发液柱压力降低进而引发溢流甚至井喷。钻井实践中，

像这种由漏转喷的情况也是比较常见的。若在同一裸眼段内，由于安全密度窗口窄，就会出现溢与漏同

层，可能是上漏下出，也可能是上出下漏。遇到这种情况时，井控难度会更大，处理过程会更复杂。 

2.2.2. “井控分级”仍是技术关键 
图 1 告诉我们，井控处置是一个动态的过程，可分为溢流、关井和压井三个阶段。从关井开始，井

控处置就一直在动态地变化着，即一级井控和二级井控，若处置得当可马上转入正常钻进，否则会升级

发展，使井控处置进一步复杂化。 
1) 一级井控，近平衡钻井条件下气侵规模较小，对环空液柱压力影响较小，可通过循环加重、节流

排污等常规压井方法进行处置。 
2) 二级井控，在负压差作用下发生连续较大规模气侵，甚至发生置换效应，引发溢流或井涌，经过

发现溢流、快速关井、及时压井等三大步骤后，采取有效的压井方法排除溢流，使油、气、水不再侵入

井筒。 
3) 三级井控，指发生井喷及井喷失控后，需要通过更换井口、重置井口或钻救援井等抢险作业实施

压井，以重新实现对井口控制，进而恢复井下压力平衡。井喷失控通常有七种状况，分别是：a) 井口没

有防喷器(没有装或在更换井口的过程中)，无从关井；b) 井口装有防喷器，但没有正确关井；有的井虽

然正确关井了，还会遇到，c) 钻具内失控；d) 防喷器或井口周围刺漏；e) 因水眼堵或环空堵而无法建

立循环；f) 钻头不在井底；g) 井内钻具很少或根本就没有钻具等意外情况。 

2.2.3. 井控技术配套仍是井控安全的致胜法宝  
1) 常规压井技术有 2 种： 
即，司钻法压井技术 和工程师法压井技术。常规法压井是压井的基础，其成功的要领是：方法对、

排量稳、密度准、回压够、不许漏，组织要合理、施工要连续。 
2) 特殊压井技术有 8 种： 
a) 反循环法特殊压井技术。 
b) 分段循环法特殊压井技术。 
c) 3 种先治漏后压井的特殊压井技术：正循环堵漏压井、反循环堵漏压井、反推法堵漏压井等压井

技术。 
d) 3 种创造下钻条件的特殊压井技术：置换法压井、直推法压井、平衡点法压井等压井技术。 
近年来压井失败的井固然特少，但压井方法单一仍然是一大短板或隐患。为此，深入分析压井现场

的实际情况，细致梳理各种压井方法的使用条件，只要能针对井口和井下的压力状况、含硫状况、产能

状况等做到有的放矢、对症下药、灵活把握、科学运用，就能有效解决压井过程中遇到的各种复杂问题。

例如：1) 在含硫油气井压井中，在压力可控的前提下，先要把解决 H2S 的问题放在首要位置，一般会把

压井液的 pH 值提高到 9.0 以上，先用压回法平衡地层压力，再用循环法排干净井内硫化氢，即先用特殊

压井方法把二级井控转化成一级井控，再用常规压井的司钻法或工程师法压井。2) 在三高井(高温高压高
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产井)的压井中，一般会先评价压井难度，采用非常规压井技术使井控级别从二级降至一级再组织常规压

井[12]。而对受到邻井压裂、注水、注汽或注气等干扰的井，一般会安排在邻井先实施泄压，待井口压力

恢复稳定、具备常规压井条件后再实施常规法压井。3) 在井喷失控井(wild well)的抢险中[13]，首要问题

是要恢复对井口的控制，实现井控级别由三级降为二级，再根据井口和井下压力状况，采取非常规压井

技术使井控级别由二级降为一级，再根据实际情况组织常规压井。 
压井过程中，用好甲乙双方的会商决策机制，正确判断压井难度和应急决策[14] [15]，既要避免“等

靠要”(即，等方案、靠上级、要支援)消极态度，又要避免自作主张、盲目蛮干的个人英雄主义。一定要

做好充足的压井准备，力争一次性解决压井问题，千万不能因为误判井下情况或用错压井方法而出现人

为的压井失误。例如，司钻压井法适合于地层压力低，不含硫，溢流量小的井控问题，但若错把司钻法

压井用于高产气井压井，不但压不住井，反而会错失良机，而造成井控风险增高。总之，常规压井技术

是基础，只有针对压井的特殊需要选对特殊方案并实现井控技术的有效组合才能出奇制胜、化险为夷[16] 
[17]。 

2.3. 井控安全可防可控，但实现“零”目标依然任重道远 

据不完全统计，在 2008~2018 年 11 年间，国内每年发生溢流井次及关井次数一般在 100~200 井次，

但发生井喷及井喷失控的年份只在 2008 年发生 2 次、2013 年发生 1 次，见图 2。墨菲定律告诉我们，事

故发生有其必然性，而图 2 中每年发生溢流关井的次数依然居高不下，也就意味着随时随地都有发生井

喷及井喷失控的可能。我们只有抓住风险识别的每个细节、及时排查并消除所有隐患，才能使井控做到

可防可控，并有效控制井控层级的发展。由此可见，追求井控安全“零事故”目标仍任重道远。 
 

 
Figure 2. The statistics of 2008~2018 annual well controlled overflows (in accord with Murphy’s law) 
图 2. 国内 2008~2018 年度井控溢流险情初步统计(符合墨菲定律) 
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3. 钻井井控安全的风险因素与技术对策 

3.1. 钻井井控安全的风险因素 

影响井控安全的风险因素众多。金业权等人曾组织专家对井控案例中实际发生的井控风险进行统计

分析，主要归类为主观因素和客观因素[18]。其分析结果是，主观因素占比为 47.63%，其中，措施不当

占 17.5%、井控装备(人为因素所致)占 11.8%、管理不当占 9.8%、井身结构(设计不当等)占 5.28%。客观

因素占比为 39.37%，其中，流体特性占 18.70%、地层压力占 14.00%、特殊岩性占 4.27%、层位不清占

2.40%；其他因素(既有主观原因也有客观原因)占 16.25%，主要是井眼复杂情况占 13.00%、固井质量 3.25%。

该统计结果中没有关于机和料的因素，但主观因素(人的因素)大于客观因素(地层的因素)也是目前井控管

理的普遍特征。 
图 3 和表 2 是采用五要素法的归类结果。可以看出，在人机料法环的五大要素中，“人”是关键，

人的素质决定一切；“机”是核心，一旦发生井控险情，只有井口防喷器系统安全可靠，才能有效避免

井口失控；“料”是基础；“法”是保障；“环”是主导，特别是地下油气层位置、储集类型、地层压

力(油气层压力，包括注水、注汽、注气、邻井压裂等)、流体性质和地层产能等是影响井控安全的主导因

素；地理位置、气候环境和生态环境等是可防不可控的井控因素，而且这些地面因素会使井控安全问题

进一步复杂化。 

3.2. 钻井井控的技术对策 

在表 2 中，虽然针对所存在的问题提示了相应的对策要点，但井控安全是一个系统性问题，需要以

“人机料法环”为基础，按建设现代企业的管理要求，开展企业管理、技术、信息、制度等综合治理，

推进企业文化和井控安全子文化的建设与应用。 
 

 
Figure 3. The causal relations of the drilling well control safety (in 
accord with Heinrich’s law) 
图 3. 钻井井控安全的因果关系(符合海因里希的事故因果论) 

https://doi.org/10.12677/me.2022.101002


高思敏 等 
 

 

DOI: 10.12677/me.2022.101002 17 矿山工程 
 

Table 2. The risk factors and technical measures for the drilling well control safety 
表 2. 钻井井控安全的风险因素与技术对策 

钻井井控安全的风险因素 
技术对策 

五要素 主要环节 具体细节 

人 

管理素质不到位 

井控意识不到位 宣传教育，强化意识 

井控培训不到位 专题培训，抓住要点 

井控演练不到位 实战演练，突出实用 

岗位评估不到位 完善措施，评训结合 

案例分享不到位 专题宣讲，学用结合 

技术素质不到位 理论基础薄弱，实践经验不足 学干结合，锻炼成长 

操作技能不到位 操作规程不熟悉，实际动手不熟练 工匠精神，一丝不苟 

钻井作业不到位 如，固井质量、水泥返高不合格等 专项攻关，突破瓶颈 

协调指挥不到位 协调不力、指挥不当 完善预案，有序应对 

机 

井控设备不到位 安装使用、维护保养、更新换代不及时 过程监管，常抓不懈 

配套设施不到位 利用率偏低，完好率偏低 综合利用，保障应急 

应急设备不到位 功能不齐全，功率不满足 社会资源，拓展服务 

料 
材料配件不到位 供应不及时，保障有困难 仓储建设，保障供应 

应急物资不到位 种类不齐全，用时找不到 应急中心，集中保障 

法 

井控设计不到位 钻井液密度、井身结构、井控设备压力级别 优化设计，科学合理 

钻井工艺不到位 井眼轨迹控制、钻井液体系使用 完善工艺，配套技术 

井控措施不到位 针对性、预见性、可操作性 完善措施，有备无患 

应急预案不到位 针对性、科学性、完整性、应急准备 完善预案，有序应对 

规章制度不到位 不能逐年修订完善 完善制度，标准规范 

标准规范不到位 技术标准、行业规范、操作规范等 突出重点，完善管理 

环 

地 
下 
环 
境 

地质条件不清 
(油气层位置不清) 

设计不准、卡层不精准 
预案不足，应对不及时 

随钻监测，跟踪钻头 
做好预案，有序应对 

地层压力不清 
(油气层压力不清) 

设计不准，控制不及时 
储备不足，应对不及时 

随钻监测，实时预告 
储备充足，有效处置 

流体性质不清 
(油、气、水、H2S) 

设计不准，监测不及时 
动员不力，撤离不及时 

随钻监测，随钻解释 
科学应对，避免灾害 

地层产能不清 
(油气水产能不清) 

设计不准，控制不给力 
准备不足，救援不力 

随钻监测，科学预测 
提高等级，保障安全 

地 
面 
环 
境 

严寒+/暴风雪 冬季，极端自然天气 完善预案，防冻保温 

炎热+/暴风雨 夏季，极端自然天气 完善预案，防暑降温 

植被+/江河湖海 生态敏感区 完善预案，避免污染 

厂矿+/学校 居民生产生活区 完善预案，避免扰民 
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3.2.1. 坚持问题导向 
针对人的不安全行为、物的不安全状态、环境不和谐表现、技术措施不配套等典型问题，再结合表

2 中所列人机料法环等典型问题逐项逐个研究分析，制定专项治理措施。把提升岗位人员素质作为队伍

建设的根本，打造一批井控明白人，打好“积极井控”、“井控三早”、“班自为战”的技术基础。 

3.2.2. 坚持目标导向 
要实现“立足一级井控、预防二级井控、杜绝三级井控”的管理目标，重点要抓好三个方面的推进： 
1) 推进地质——工程一体化。发挥好录井技术在井场随钻服务中捕捉油气的眼睛作用、安全钻井的

参谋作用和为远程智能决策提供支持的信息平台作用[19]。为进一步推进地质—工程一体化进程，钻前，

要注重录井在地质认识(构造特点、地层展布、油气分布等)、地层压力等风险识别的基础研究；钻中，要

突出录井跟踪对比地层、及时发现油气显示的实时性和主动进行事故预告的指导性；钻后，要提升录井

及时分析总结的技术空间和应用水平。 
2) 推进井控技术配套。组织典型案例分析，形成配套井控工艺技术。进一步完善油田企业和钻探企

业之间所建立的井控联动机制和问题会商决策机制，进一步完善判断井控难点、决策压井方法的 EISC
专家组智能支持机制，为解决复杂井控问题提供资源保障和智力保障。 

3) 推进瓶颈技术攻关。针对三超井、三高两浅井、高含硫井，组织井控管理、井控技术、井控设备、

溢流监测等技术攻关，解决瓶颈问题，进一步提升井控风险的管控水平和处置能力。 

3.2.3. 坚持需求导向 
1) 开展典型案例的归类分析。完善地质认识、工程措施和施工策划，推进专家库和知识库双重建设。 
2) 开展管理问题的归类分析。完善 QHSE 体系管理，推进钻井井控安全文化管理的落地与升级。 
3) 开展瓶颈问题的归类分析。针对井控应急抢险中的设备和技术难题，组织多学科专家、多渠道投

资，积极组织井控的技术体系研究和技术瓶颈攻关。 

3.2.4. 坚持对标管理 
1) 开展公司内对标。加强班组建设，弘扬“班自为战”的团队精神。 
2) 开展油田间对标。加强横向交流合作，推进管理、技术和操作融合发展。 
3) 开展国际间对标。加强技术学习、促进文化交流，推进国际化合作。 

3.2.5. 坚持“四条红线” 
1) 全员宣贯，明确要求。多渠道宣贯落实，确保全体员工深刻领会和全面把握“四条红线”的管控

要求。 
2) 全面排查，责任到人。加强风险识别、隐患排查、源头防范、合理安排、科学施工，严禁违章指

挥、违章作业，全面落实领导的直线责任和岗位的属地责任。 
3) 全力防控，有序应对。开展案例教育，警钟长鸣。接班做到岗位职责清，首先解决遗留问题；上

岗做到巡回检查清，做好风险评估、隐患排查工作；在岗，做到值班任务清，集中精力、执行标准、规

范操作；交班，做到工完、料尽、场地清，提示风险点。 

3.2.6. 坚持自我完善 
运用 PDCA 循环思路，每年征集修订内容： 
1) 完善管理体系，确保科学、合理。 
2) 完善规章制度，确保实用、够用。 
3) 完善技术标准，确保先进、适用。 
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3.2.7. 坚持文化建设 
在企业文化建设中，进一步加大安全文化和井控安全文化等企业子文化建设步伐。 
1) 完善发展理念，持续规划企业愿景。统一思想与认识，推进员工对井控安全文化的认可。 
2) 完善管理制度，持续细化行为准则。全面贯彻执行国家和地方政府的法律法规、行业规范等，不

断完善企业内部的管理标准、技术规范、操作规程，把规则要求变成员工的行为习惯。 
3) 打造企业品牌，持续提升安全表现。用优秀的企业品牌和超群的安全业绩提升与巩固企业竞争力。  

4. 结论 

1) 人是钻井井控的决定因素。在五要素中，队伍能力(特别是人的素质)是防控结合有序应对的决定

因素。油气层是溢流、井喷的动力源泉，地层能量直接影响到压井的工艺技术和措施手段，流体性质和

地面环境也直接决定井控风险等级与危害程度。 
2) 法是钻井井控的保障因素。钻井液密度、钻井液体系、钻井工艺和井眼轨迹等钻井工艺的优选及

风险识别、隐患排查等防范措施的细化等既是勘探开发的地质需要，也是安全钻井的技术手段，又是预

防溢流与井喷的措施对策。 
3) 井控安全是安全生产的核心内容。井控安全有着安全管理的共性，物的不安全状态、人的不安全

行为、能量意外释放的不安全环境等也都直接威胁着井控安全，必须从风险识别着手，全面践行以人为

本、红线管理、设计把关、过程控制、完善提升等一系列井控理念，确保井控安全万无一失。 
4) 分级管控是钻井井控的技术关键。井控技术的本质是“再造井内压力平衡”。井控的分级管理是

关键：一是按井控处置难度和井控风险可控程度，将井控分级为一级井控、二级井控和三级井控，井控

技术的目标是立足一级井控、预防二级井控、杜绝三级井控。二是依据管理层次分为集团公司、油田+
钻探、钻井公司、钻井队四级管理。 

5) 万无一失是钻井井控的最高目标。井控安全具有只准成功不准失败的特点，只有井控工作做到万

无一失，才能确保钻井安全，才能完成设计任务，达到钻探目的，万无一失既是井控安全的最高目标，

也是井控安全的最低要求。 

5. 建议 

1) 进一步加强地质研究和井控专家队伍建设。开展精细地质地层研究，从设计开始就为井控把关；

同时加强专家队伍建设，进一步强化一线人员风险识别、隐患排查和应急处置的能力，确保做到措施到

位、防控结合，有序应对。 
2) 进一步加强监测技术与井控装备的研究。进一步提升井控技术和井控硬件的保障能力，努力提高

测量参数的精度和测量结果的及时性，为“早发现、早关井、早处置”赢得更多的处置时间。 
3) 进一步加强井控安全文化建设。企业上下对企业文化达成共识，让企业文化的魂与法成为员工的

行为规范，让领导对井控的要求变成岗位员工的井控习惯。 
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