《海洋油气钻井工程》教学大纲
Syllabus of Offshore Drilling Engineering
	课程基本信息
Course Information

	课程名称
Course Name
	海洋油气钻井工程

	
	Offshore Drilling Engineering

	开课院部
School
	石油工程学院
	院部代码
School Code
	022

	负责人
Leader
	刘刚
	课程团队
Team Members
	刘刚 王志远 王锴等

	课程编码
Course Code
	02414
	学分
Credits
	3.5

	课内学时
Course Hours
	56
	理论学时
Lecture Hours
	48
	实验学时
Experiment Hours
	8

	
	
	上机学时
Programming Hours
	
	实践学时
Practice Hours
	

	课外学时
Home Hours
	

	适用专业
Audience
	海洋油气工程

	授课语言
Language of Instruction
	中文

	先修课程
Prerequisite
	具备用于分析和解决海洋油气工程问题所需的数学、物理、化学、力学等基础知识和电工电子学、工程机械制图、工程力学、海洋地质学、海洋油气工程装备、流体力学、岩土力学等专业基础及专业知识。

	课程简介
Course Description
	本课程是海洋油气工程专业本科生的专业必修课之一。通过本课程的学习，使学生能够掌握海洋钻井工程设计、施工相关的基本概念、基本原理、基本方法、基本计算，能运用这些理论、原理、方法、计算分析解决钻井设计、施工中所遇到的技术问题。通过本课程学习，应了解和掌握以下内容：了解海洋钻井施工的特点及基本步骤；掌握海洋钻井工程设计的基本内容和方法；掌握井身结构设计的基本内容和方法；掌握地下各种压力的基本概念、计算及监测方法；掌握地层流体侵入的检测和控制方法；了解岩石的基本工程力学性质及各种钻头的破岩原理和合理使用；掌握钻柱受力分析及设计原理；了解钻井液的基本功用、组成、分类和性能，了解钻井液设计时对油气层保护；掌握机械参数、水力参数对钻井效率的影响和参数设计步骤；掌握井眼轨迹的基本概念、基本参数，了解轨迹测量及计算以及轨道设计方法，掌握防斜打直、定向井工具和井眼轨道控制方法；掌握套管柱强度设计的基本原理和方法，了解水泥浆性能调节方法及提高固井质量的措施，了解各种完井方法及井底结构；了解海洋钻井的基本工序和步骤；了解各种井下复杂情况发生的原因及井下事故处理的方法，了解钻井其它特殊作业。

	
	This course is one of major courses for bachelor students of the Offshore Oil & Gas Engineering. The major object of this course is to teach students the design of offshore drilling engineering, general concepts, theories, calculation methods of field operations and makes students utilize those concepts, theories, calculation methods to design drilling projects and to solve encountering technical problems during field operations. Through this course, following contents should be understood:
1. The features and steps of offshore drilling operation;
2. Basic contents and methods of designing offshore drilling engineering project;
3. Basic contents and methods of designing structures of the wellbore;
4. Basic concepts, calculation methods and detection methods of varied underground pressures;
5. Detection methods and controlling techniques of sediments fluid intrusion;
6. Geology mechanics of rocks, theory of rock breaking and utilization of varied drilling bits;
7. Analysis of forces on the drilling string and designing the drilling string;
8. Basic function, compositions, types and performance of drilling muds and understand effect of drilling mud on protection of sediments;
9. Understand effects of mechanical parameters and hydrodynamic parameters on drilling efficiency and designing procedure;
10. Basic concepts and parameters of wellbore trajectory and designing and calculation methods;
11. Know varied well completion methods and structures of bottom holes;
12. Know varied complicated condition at the bottom hole and treatments of drilling accidents.




	课程教学大纲
Course Syllabus

	课程目标
Learning Outcomes
	课程目标
	毕业要求指标点

	
	目标1：§1，§2，§3，§6，§10 
	具备用于分析和解决海洋油气工程问题所需的海洋油气钻井专业知识。 

	
	目标2：§1，§2，§4，§6，§6，§7 
	掌握海洋油气工程技术发展现状及前沿动态，能应用学科专业知识。

	
	目标3：§2，§4，§6，§8，§9 
	具有应用学科专业知识进行海洋油气工程设计的基本能力，以及进行技术创新。

	
	目标4：§4，§5，§7，§8，§10 
	能够基于工程相关背景知识评价海洋油气工程领域工程实践和复杂工程问题。

	
	目标5：§1，§2，§7，§8，§9，§10。
	能够对工程问题预测与模拟，理解其局限性，具有获取相关信息的能力

	
	Target1:
Have enough professional acknowledgements of offshore oil & Gas engineering to analyze and solve practical problems during offshore drilling.
Target2:
Know advanced technology and news; Use professional acknowledgements to analyze and find out problems of offshore oil & Gas engineering and propose solution plans.
Target3:
Have the basic ability to use professional acknowledge to design the project of offshore oil & Gas engineering and start technology innovation, researching and development.
Target4:
Base on knowledge background of engineering, evaluate practice of offshore oil & Gas engineering and solution plan of complicated engineering problem. 
Target5:
Focusing on those complicated problems of offshore oil & Gas engineering, develop and choose proper technologies, resources, modern tools and information tool to predict and simulate engineering problems and understand their limitations. 

	

	教学内容
Topics
	第1章 绪论（2学时）
1.1  海洋油气与钻探
1.2  海洋钻井基本过程
1.3  海洋油气钻井特点
重点：海洋油气资源，海洋钻井施工的特点及基本步骤；

第2章 钻井工程设计（6学时）
2.1  钻井工程设计的基本要求
2.2  钻井工程设计的基本内容
2.3  钻井工程设计格式
2.4  钻井工程设计的基础数据
重点：海洋钻井工程设计的基本内容和方法，钻井工程设计的规定要求、基础数据； 

第3章 海洋钻井工程地质条件与井身结构设计（6学时）
3.1 浅表层岩土力学
3.2 地层压力的基本概念
3.3 异常压力的成因
3.4 深水井地层压力特点
3.5 地层压力的预测及监测
3.6 表层喷射下导管设计
3.7 井身结构设计
3.8 国内外典型的海洋井井身结构类型
重点：岩石的基本工程力学性质；地下各种压力的基本概念、计算及监测方法；井身结构设计的基本内容和方法。

第4章 钻井工具及钻柱设计（4学时）
4.1 钻头的分类
4.2 钻头破岩机理
4.3 钻具
4.4 下部钻具组合
4.5 钻柱受力分析
4.6 钻柱设计
重点：钻头结构、破岩原理及合理选型，钻柱受力分析及设计原理；

第5章 机械破岩钻进参数优选与水力参数设计（6学时）
5.1 影响钻井机械钻速的主要因素及钻速方程
5.2 影响钻头寿命的主要因素及磨损方程
5.3 机械破岩参数优选                                                       5.4 钻头的水力特性及水功率传递原理                                           5.5 水功率传递的基本关系及压耗的计算
5.6 水力参数优化设计 
重点：钻头的水力特性及水功率传递原理、基本关系及压耗的计算，钻机械参数、水力参数对钻井效率的影响和参数设计步骤；                       
                                                        
第6章 井眼轨道设计及轨道控制（6学时）
6.1 井眼轨迹参数
6.2 井眼轨道形状及轨迹设计
6.3 地层参数对井眼形状的影响
6.4 防斜打直及垂直钻井工具
6.5 定向钻井及导向工具
重点：井眼轨迹的基本概念、基本参数，轨迹测量及计算以及轨道设计方法，防斜打直、定向井工具和井眼轨道控制方法；

第7章 固井设计及完井方式选择（4学时）
7.1注水泥设计及注水泥技术 
7.2完井设计及完井技术                                                              
重点：套管柱强度设计的基本原理和方法，水泥浆性能调节方法及提高固井质量的措施，各种完井方法及井底结构；

第8章 钻井作业程序（4学时）
8.1 钻前准备
8.2 验船、拖航及就位
8.3 隔水管施工？
8.4各井段作业程序
8.5 弃井
重点：海洋钻井的基本工序、基本规定、各种施工的基本要求；

第9章 井控装备及油气井压力控制（6学时）
9.1 海洋深水井控特点（含多相流）
9.2 井眼与地层压力系统                                                       
9.3 地层流体侵入的检测                                                       
9.4 海洋井控关键装备
9.5 地层流体侵入控制                                                         
9.6 控压钻井装备与技术
重点：深水井控特点，地层流体侵入的检测和控制方法，控制压力钻井；

第10章 井下事故及复杂情况处理（4学时）
10.1海洋深水中的三浅问题
10.2 海洋深水中的水合物问题
10.3井下复杂情况及事故处理                                                 
10.4取心技术                                                               
10.5套管开窗技术                                                           
重点：井下各种复杂情况发生的原因及井下事故处理方法，了解钻井其它特殊作业。

	
	1、 General concepts:
1. Offshore oil & Gas drilling and exploration 
2. Basic procedures of offshore oil & Gas drilling 
3. Features of offshore oil & Gas drilling 
Main point: offshore oil & Gas resource; features and operation procedures of offshore oil & Gas drilling 
2、 Drilling engineering design 
1. Fundamental requirements of designing drilling engineering 
2. Fundamental contents of designing drilling engineering 
3. Format of designing drilling engineering 
4. Fundamental data of designing drilling engineering 
Main point: fundamental contents and methods for designing offshore oil & Gas drilling engineering, regulated requirements for designing drilling project and fundamental data.
3、 Geology conditions for offshore oil & Gas drilling engineering and wellbore structure design 
1. Rock mechanics for shallow surface of sea bed 
2. Fundamental concepts of sediment pressure
3. Reasons of abnormal pressure 
4. Characteristics of sediment pressures for deep-water wells 
5. Prediction and detection of sediment pressure 
6. Design tubing for surface injection 
7. Wellbore trajectory design 
8. Types of classical domestic and foreign wellbore trajectories 
Main point: fundamental mechanics properties of rocks, fundamental concepts of varied underground pressures, calculation and detection methods, fundamental contents and designing method for structure of wellbore.
4、 Drilling tools and drilling string design 
1. Types of drilling bits
2. Mechanism of rock break up for drilling bits 
3. Drilling tools 
4. Bottom bole assembly 
5. Force analysis of drilling string 
6. Drilling string design 
Main point: structure, rock break-up mechanism and optimal selection of drilling bits, force analysis of drilling string and design.
5、 Optimizing parameter of mechanical rock break up and hydraulic parameter design 
1. Main reasons of influencing drilling bit mechanical velocity and the ling bit velocity function
2. Main reason of influencing life time of drilling bits and drilling bit erosion function 
3. Optimization of mechanical parameters of rock break up
4. Hydraulic characteristics of drilling bits and water power transfer principle 
5. Relationship of water power transfer and pressure loss calculation
6. Optimization of hydraulic parameters
Main point: hydraulic characteristics and water power transfer principle of drilling bits, basic relationship and pressure loss calculation, mechanical parameters of drilling bite and influence of hydraulic parameters on efficiency of drilling bits.
6、 Wellbore trajectory design and trajectory controlling 
1. Parameters of wellbore trajectory 
2. Shape of wellbore trajectory and trajectory design 
3. Sediment parameters and influence on shape of wellbore 
4. Tool for avoiding wellbore deviation and drilling tool of vertical wells
5. Target deviation drilling and deviation tool 
Main point: fundamental concept and parameters of wellbore trajectory, measurement, calculation and design method of wellbore trajectory, deviation tools 
7、 Well completion design and select of well completion methods
1. Cements injection design and technology
2. Well completion design and technology
Main point: fundamental concepts and methods to design strength of casing and tubing, adjustment methods of drilling mud performance and improve quality of well completion, types of well completion methods and bottom hole structure
8、 Operation procedure of drilling 
1. Preparation before drilling 
2. Ship, towing and position 
3. Riser 
4. Operation procedures for each drilling section 
5. Well abandon 
Main point: fundamental working procedure, regularity and requirements of offshore drilling
9、 Well control and equipment 
1. Characteristics of deep water well control 
2. Pressure system of wellbore and sediment pressure 
3. Detection of sediment fluid intrusion 
4. Key equipment for deep water well control 
5. Controlling of sediment fluid intrusion 
6. Pressure control drilling equipment and technology 
Main point: characteristics of deep water well control, detection and control method of sediment fluid intrusion, pressure control drilling
10、 Drilling accidents and solution plan for complicated condition
1. “three shallow” problems in deep water 
2. Hydrate problem in deep water 
3. Complicated condition at bottom hole and resolution plan for accident 
4. Catching rock core technology 
5. Technology of open window on casing  
Main point: reason of complicated accident at bottom hole and resolution plan, know special drilling operation.

	教学进度及要求
Class Schedule & Requirements
	内容
	课内
学时
	教学方式
	课外
学时
	课外环节
	课程目标

	
	1.1
~1.3
	2
	讲授
	
	作业
	目标1.5

	
	2.1
~2.4
	6
	讲授
	
	作业
	目标2.3.4

	
	3.1
~3.8
	6
	讲授
	
	作业
	目标1.3.4

	
	实验1
	2
	岩石硬度及塑性系数测定
	
	报告
	目标5

	
	4.1
~4.6
	4
	讲授
	
	作业
	目标1.4

	
	5.1
~5.6
	6
	讲授
	
	作业
	目标2.3.4

	
	6.1
6.5
	6
	讲授
	
	作业
	目标2.3.4

	
	实验2
	1
	定向井轨迹测量及方位控制
	
	报告
	目标5

	
	7.1
7.2
	4
	讲授
	
	作业
	目标2.3.4

	
	实验3
	2
	油井水泥浆性能实验
	
	报告
	目标5

	
	8.1
~8.5
	4
	讲授
	
	作业
	目标1.3.4

	
	实验4
	2
	海洋钻井工艺流程与司钻作业实验
	
	报告
	目标5

	
	9.1
~9.6
	6
	讲授
	
	作业
	目标1.3.4

	
	实验4
	1
	井控模拟实验
	
	报告
	目标5

	
	10.1
~10.5
	4
	讲授
	
	作业
	目标2.3.4

	
	Topics
	Course
Hours
	Teaching Methods
	Home
Hours
	Assignment
	Outcomes

	
	
	
	(Teaching / Experiment /Computer/ Discussion)
	
	(Homework / Reading / Project / Other)
	Outcome 

	
	1.1
~1.3
	2
	Teaching
	
	Homework
	Outcome 1.5

	
	2.1
~2.4
	6
	Teaching
	
	Homework
	Outcome 2.3.4

	
	3.1
~3.8
	6
	Teaching
	
	Homework
	Outcome 1.3.4

	
	Exp.1
	2
	Experiment
	
	Experiment Report
	Outcome 1.5

	
	4.1
~4.6
	4
	Teaching
	
	Homework
	Outcome 1.4

	
	5.1
~5.6
	6
	Teaching
	
	Homework
	Outcome 2.3.4

	
	6.1
6.5
	6
	Teaching
	
	Homework
	Outcome 2.3.4

	
	Exp.2
	1
	Experiment
	
	Experiment Report
	Outcome 1.5

	
	7.1
7.2
	4
	Teaching
	
	Homework
	Outcome 2.3.4

	
	Exp.3
	2
	Experiment
	
	Experiment Report
	Outcome 1.5

	
	8.1
~8.5
	4
	Teaching
	
	Homework
	Outcome 1.3.4

	
	Exp.4
	2
	Experiment
	
	Experiment Report
	Outcome 1.5

	
	9.1
~9.6
	6
	Teaching
	
	Homework
	Outcome 1.3.4

	
	Exp.5
	1
	Experiment
	
	Experiment Report
	Outcome 1.5

	
	10.1
~10.5
	4
	Teaching
	
	Homework
	Outcome 2.3.4

	考核方式
Grading
	评价环节
	比例

	
	环节1 平时和回答问题
	10%

	
	环节2 作业
	10%

	
	环节3 实验和报告
	10%

	
	环节4 期末考试
	70%

	
	Evaluation
	Percentage

	
	Evaluation 1：Attendance and Performance
	10 %

	
	Evaluation 2：Homework
	10 %

	
	Evaluation 3：Experiment & Report
	10 %

	
	Evaluation 4：Final Exam
	70 %

	教材及参考资料
Textbooks & Other Materials
	1．《海洋钻井手册》董兴亮等，石油工业出版社，2009.12
2. 《钻井工程理论与技术》，管志川 陈庭根，中国石油大学出版社，2017.1
3．《海洋石油工程》，方华灿，石油工业出版社，2010；
4．《深水钻井工程》，孙宝江，石油工业出版社，2016。

	
	1. Xingliang Dong, Marine drilling manual, Petroleum Industry Press, 2009.1；
2. Zhichuan Guan, Theory and technology of drilling engineering, China University of Petroleum press, 2017.1;
3. Huacan Fang, Offshore Petroleum Engineering, Petroleum Industry Press, 2010；
4. Baojiang Sun, Deepwater Drilling Engineering, Petroleum Industry Press, 2016.

	其它
More
	

	备注
Notes
	

	大纲执笔人
Author
	刘刚 王志远
	审核人(系/教研室主任)
Approved by
	[bookmark: _GoBack]徐加放


6.注：
1. 表格中红色为示例，绿色为说明。
2. 考核方式包括作业（Assignment）、实验（Experiment）、平时表现（Attendance and Performance）、期中考试（Midterm Exam）、期末考试（Final Exam）等。
3. 院部代码：地学院01，石工学院02，化工学院03，机电学院04，信控学院05，储建学院06，计通学院07，经管学院08，理学院09，文学院10，马克思主义学院11，体育教学部12，工训中心及其他20。
4. 如有实验内容，须完善对附表中实验项目信息进行完善。

附表：
	实验项目信息

	实验项目名称
	所在实验室名称
	实验室编号
	实验中心名称
	项目编号
	每组人数
	项目学时
	实验类别
	实验要求
	实验类型
	面向专业
	实验室分室
	仪器设备名称
	是否开出

	实验1
	岩石
	石工学院02
	石油工程
	钻井001
	
	2
	岩石硬度及塑性系数测定
	必做
	设计性
	石油工程
	
	
	是

	实验2
	定向井
	石工学院02
	石油工程
	钻井002
	
	1
	定向井轨迹测量及方位控制
	必做
	演示性
	石油工程
	
	
	是

	实验3
	油井水泥
	石工学院02
	石油工程
	钻井003
	
	2
	油井水泥浆性能实验
	必做
	设计性
	石油工程
	
	
	是

	实验4
	海油工程模拟
	石工学院02
	石油工程
	海油001
	
	2
	海洋钻井工艺流程与司钻作业实验
	必做
	演示性
	石油工程
	
	
	是

	实验5
	井控 
	石工学院02
	石油工程
	钻井004
	
	1
	井控模拟实验
	必做
	演示性
	石油工程
	
	
	是




