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六、项目简介：

随着钻井作业向海洋深水逐渐深入，油气藏地质环境复杂，地层压力不确定

性强，浅部地层疏松易塌，深部地层裂缝、异常高发育，安全压力窗口窄，钻井

多相流动调控困难，易引发井塌、井漏、井涌等复杂情况，严重制约海洋油气资

源安全高效开发。针对上述难题，本项目在 973 计划、国家自然基金项目、国

家科技重大专项等支持下，经十余年攻关取得了海洋复杂地层钻探井筒压力安全

调控关键技术的重大突破。主要创新如下：（1）构建了基于门控递归单元（GRU）

神经网络的海洋钻井高风险地层层位提前识别方法，建立了海洋浅部地层坍塌压

力精确预测方法和随钻动态压力窗口实时预测方法，构建了深部地层异常高压和

溢漏期间地层信息反演方法，溢漏地层压力估测时间由显著提前。（2）建立了

考虑钻井液侵入的储层-井筒多场耦合传质传热模型，发明了传质阻隔和有机-无

机复合隔热新材料，构建了强抑制、强阻隔钻井液体系，研发了海洋浅层开路钻

进井筒压力主动控制技术及装备，实现了压力精细调控。（3）构建了可拓展安

全密度窗口的宽温域防漏钻井液体系，发明了抑制多相流动压力瞬变的双节流协

同稳压控制技术和装备，开发了深部地层钻井井筒压力动态预测和控制软件。该

成果在渤海、南海推广应用，经济效益显著。
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