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摘 要：一个好的钻进参数实时采集与处理系统，有助于钻井技术人员对井下工况分析、技术决策、事故的预防与
处理等。 鉴于神开 ＳＫ－ＤＬＳ２０００综合录井仪系统的钻进参数处理模块的功能滞后于现场钻探专家的需求，提出基
于 ＳＫ－ＤＬＳ２０００综合录井仪的钻进参数实时采集与开发思想，阐述了 ＳＫ －ＤＬＳ２０００ 综合录井仪的钻进参数实时
采集与开发的 ３个关键技术：数据接口的实现、数据文件存储管理、钻进参数曲线实时绘制及滚动浏览的实现，并
利用该技术思想，成功开发出了一套“科钻一井钻进参数实时采集与处理系统”。
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1　问题的提出
ＳＫ－ＤＬＳ２０００ 综合录井仪在石油钻井上应用

比较普遍，目前一些地质深孔钻探例如中国大陆科
学钻探科钻一井也采用了此录井仪器。 虽然 ＳＫ －
ＤＬＳ２０００ 综合录井仪配套的软件功能较强大，由于
其主要服务于地质录井，对钻井技术人员来说，其功
能还是有限的：钻进曲线是以翻屏方式显示，运行时
只能看到最近 ３０ ｍｉｎ的钻进数据曲线［１］ ，而不能象
ｗｏｒｄ一样，滚动浏览其它页面的内容；曲线显示只
能按时间显示，而不能按井深显示，不能快速浏览某
一井段钻进参数或全井钻进参数情况；此外，录井数
据文件中含有大量的地质信息及临时变量数据，一
口井下来，数据量少则几 Ｇ，多则几十 Ｇ，占用大量
的磁盘空间，造成数据文件移植性差，而实际上有用

的钻进信息只有几十兆或几百兆，虽然可以每２ ｍｉｎ
保存一条数据记录，以节省数据占用磁盘空间，但这
样绝大部分数据将被丢失，造成宝贵数据资源的浪
费。 如要解决上述问题，必须在 ＳＫ－ＤＬＳ２０００ 综合
录井仪数据采集基础之上，进行二次数据采集与开
发，以实现钻进参数实时采集，钻进参数曲线的全
日、全月或全井段连续滚动浏览显示及文件自动管
理与存储。
要实现基于 ＳＫ －ＤＬＳ２０００ 录井仪的钻进参数

采集二次开发，并且能高效地服务于钻井现场，必须
要解决与 ＳＫ－ＤＬＳ２０００系统数据接口、数据文件自
动管理及图形高效快速绘制的问题。
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2　数据接口的实现
2．1　ＳＫ－ＤＬＳ２０００录井数据采集软件系统在局域
网上工作原理

神开综合录井仪数据采集软件系统在局域网共

享中的工作原理是：数据采集机将采集的实时钻进
参数数据转变成可以在网络上传输的文件格式，文
件名是 Ｆｏｒｗａｒｄ。 为防止数据堵塞，共备份 ４ 个文
件，分别是 Ｆｏｒｗａｒｄ１、Ｆｏｒｗａｒｄ２、Ｆｏｒｗａｒｄ３、Ｆｏｒｗａｒｄ４。
该文件通过网卡和集线器（ＨＵＢ）可以在局域网内
共享。 当工作站需要访问该文件时，把该文件夹映
射为网络驱动器，变成可以在“我的电脑”中访问的
一个“磁盘”。 在实时数据采集程序中指定读取该
“磁盘”，工作站的计算机就会显示与数据采集机同
样的监视窗口，只是不具备数据保存功能仅能实时
显示，其工作原理见图 １。

图 １　ＳＫ －ＤＬＳ２０００ 录井数据采集软件系统工作原理图
2．2　钻进参数实时采集的接口实现

要实现与 ＳＫ －ＤＬＳ２０００ 综合录井采集系统接
口，最有效的方式是共享其网络数据文件 Ｆｏｒｗａｒｄ
（Ｆｏｒｗａｒｄ１、Ｆｏｒｗａｒｄ２、Ｆｏｒｗａｒｄ３、Ｆｏｒｗａｒｄ４）。 Ｆｏｒｗａｒｄ
数据文件每一秒钟更新一次，由于 Ｆｏｒｗａｒｄ 里面的
内容大部分是地质上的数据或与钻进参数无关的信

息，钻进参数只是其中一小部分数据，而且这部分数
据在文件中的位置是不固定的。 为了解决此问题，
通过从现场采集几百个 Ｆｏｒｗａｒｄ 数据文件，分别用
ＶＣ ＋＋将其打开调入内存分析，总结出一个规律：每
一个 Ｆｏｒｗａｒｄ 文件里面的钻进参数数据后面都有
“ＮＮ”字符加一个变动的英文字母，这是定位钻进数
据在 Ｆｏｒｗａｒｄ数据文件的一个重要标志；在 ＮＮ前面
有一串顺序不变的钻井数据，其字节长度为 ５４６；数
据段前面有一个 ｃｈａｒ型的标志变量，当标志量的值
为 Ｆ时，后面的钻井数据与实际钻井数据相吻合，
当标志变量的值为其它值的时候，钻井数据将会有
异常。 不过这种标志量不为 Ｆ 的现象很少见，剔除
这组数据，将不会影响数据采集的实时性。 在程序
里面建立一个定时器，定时器响应事件的时间间隔
为一秒钟，程序每一秒钟访问一次 Ｆｏｒｗａｒｄ 数据文
件，通过文件指针从文件头开始逐字节访问，如果找
到 ＮＮ，再判断 ＮＮ后面是否是一个 ＡＳＣＩＩ值在 ６５ ～

９０或 ９７ ～１２２ 之间的英文字母，如果不是，继续向
后逐字节访问寻找，直到找到满足这个条件为止；如
果找到，再将文件指针位置减掉 ５４９，判断文件指针
所指的值是不是 Ｆ，如果不是，立即退出寻找，如果
是，就按照顺序取出所需要的钻进参数。

3　钻进参数实时采集与文件管理
钻进参数实时采集的过程实际就是实时解析

Ｆｏｒｗａｒｄ数据文件的过程，具体实现途径：通过网络
共享，每一秒钟访问一次 Ｆｏｒｗａｒｄ 数据文件，一旦访
问成功，就对钻进参数数据采集，并将采集结果写入
当天数据文件的尾部，防止因突然停电而造成数据
丢失。
现场钻进数据量少则几十兆，多则几百兆，如果

将这些数据全部存储在一个数据库里面，不可能将
大量的数据快速调入内存，实现钻进曲线快速滚动
浏览。 因为钻进曲线滚动浏览过程中，存在大量数
据查询及曲线重绘过程，要实现数据快速查询，只有
将当天的数据快速地调入内存，在内存中采用折半
查找法进行数据查询。 为了解决此问题，数据文件
存储方式应采用“按钻进日期分级管理”，具体方法
是：把每一天的数据存放在一个二进制数据文件里
面，以当天的日期为文件名。 每当系统运行到 ００∶
００（零点）时，首先将内存中的前一天钻进数据卸
掉，然后根据当前新的钻井日期自动建立新的数据
文件及文件目录。 这样数据文件存储管理方式可以
大大加速数据装载速度及查询速度。 科钻一井数据
实时采集与处理系统的数据存储管理就是采用此方

法的，应用效果非常好（见图 ２）。

图 ２　科钻一井钻进数据文件分级存储管理

4　钻进参数曲线实时绘制及滚动浏览的实现
一个好的钻进参数采集与处理系统应具有对钻

井参数曲线实时滚动浏览功能，现场每一秒钟采集
一个记录，一条数据有 ２０ 多个字段（钻压、井深、大
钩载荷、泵压、泵量、泥浆返量、机械钻速，大钩位置、
一号泵的泵冲数、二号泵的泵冲数、Ｈ２含量等）［１，２］ ，
一天下来将有 ８６４００条记录。 这些记录数据将被绘
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制成相应的曲线，如果采取的曲线绘制方法不当，曲
线滚动速度将很慢。 如果将一天的数据绘制成一张
内存位图，再加以显示，虽然这样能够解决滚动浏览
速度问题，但是由于视图界面一次最多能够显示 ３０
多分钟的数据曲线，计算下来内存位图将很大，一般
计算机的显存是无法承受的。 因此只能通过相应的
算法找到相应的数据，然后根据所找到的数据依次
逐点画线。 为了提高速度，用 ＶＣ ＋＋

开发图形界面。
具体方法是：在内存中将一天的数据存放在一个实
时数据模板里面，因为在数据模板里查询与定位比
在记录集里查询与定位要快得多；此外画曲线时只
画界面上可视部分的曲线。 在程序里面，设一个全
局定位变量，用来记住起始画线的数据在数据模板
中的位置；不论在哪一个曲线栏中滚动曲线，首先将
滚动的距离换算成时间，求出起始画线的时间，再利
用折半查找方法找出起始画线的数据在数据模板的

位置，将新的位置赋值给全局定位变量。 所有曲线
栏中的曲线重绘时，根据这个全局变量的值取出在
数据模板中的所要画曲线的数据，然后逐点画线，这
样可以保证 ３个曲线栏中的曲线绘制速度快且能同
步滚动。 为了避免在重新绘制曲线时，屏幕产生闪
烁现象，针对每一个曲线栏，在程序中都配有一个相
对应的小内存位图，其大小跟曲线栏大小一样，每当
重新曲线绘制时，首先将曲线绘制在对应的小内存
位图上，然后再利用 ＢｉｔＢｌｔ 函数将内存位图显在对
应的曲线栏里面，界面效果见图 ３。

5　应用实例
利用前面的技术思想，成功开发出了一套“科

钻一井钻进参数实时采集与处理系统”，该系统实
现了钻进参数数据实时采集、曲线实时绘制及快速
滚动浏览、日钻井数据回放（见图 ３）、全井钻进数据
回放、文件自动管理及实时监测等功能，其具有界面
友好、操作使用方便等特点。 该系统曾一直服务于
中国大陆科学钻探工程现场，从它在现场几个月的

连续昼夜运行而没有出现任何问题来看，说明它具
有良好的稳定性、数据处理的科学性。

图 ３　科钻一井钻进参数实时采集曲线图界面

6　结论
（１）通过对 ＳＫ－ＤＬＳ２０００ 录井数据采集软件系

统在局域网上的工作原理分析及对 ＳＫ －ＤＬＳ２０００
录井仪系统的 Ｆｏｒｗａｒｄ 二进制数据文件进行解析，
成功开发出了在 ＳＫ －ＤＬＳ２０００ 录井仪系统上进行
钻进参数二次开发的数据接口。

（２）通过采用“按钻进日期分级存储管理”的数
据文件存储管理方式、二进制文件替代数据库文件、
将所显数据段一次性调入内存进行折半查找的处理

方法，解决了因数据处理量大而引起钻进参数曲线
显示太慢的技术难题。

（３）本文技术思想也可以应用于基于其它综合
录井仪的钻进参数二次开发方面，根据现场钻探专
家的需求，开发出相应的有关钻进参数实时采集与
处理系统。
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中国地质调查局投入 ９２００万元启动柴达木盆地 １∶５万水文地质调查
　　国土资源网消息　中国地质调查局日前启动实施青海省海西州
柴达木盆地重点地区 １∶５ 万水文地质调查项目。

据了解，该项目是国家支持柴达木循环经济试验区发展的重要
举措之一，项目总投资 ９２００ 万元，其中 ２０１０ 年投资 １０００ 万元。 该项
目将针对柴达木循环经济试验区建设对地下水资源的实际需求，在
２０１０ ～２０１３ 年间，重点对柴达木盆地内水文地质工作程度低、水资源
潜力较好、地方社会经济建设规划布局水文资料稀缺的那陵郭勒河、
格尔木河、柴达木河、都兰河、塔塔凌河、鱼卡河等主要流域进行 １∶５

万水文地质调查，查明水文地质条件和地下水赋存分布规律，圈定具
有供水前景的富水地段；开展地下水与地表水转化关系、地下水资源
开发利用的生态环境效应等专题研究；建立柴达木盆地重点地区地
下水动态监测网，绘制出 １∶５ 万标准图幅 ４０ 幅。 目前，中国地质调
查局已委托西安地质调查中心、青海省水文地质工程地质环境地质
调查院、青海省环境地质局共同开展项目外业工作。

据悉，该项目的实施，将为枟青海省柴达木循环经济试验区总体
规划枠的组织实施提供水文地质依据。
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