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摘要:CGSD ０１井是由中国地质调查局组织实施的一口水热型地热资源调查井.该井完井深度４０５１６８m,终孔

直径２１６mm.施工过程中遇到大直径套管下入安全系数不足、地层漏失、复杂地层岩心采取率低等问题.文章介

绍了该井的井身结构设计、钻完井工艺技术.通过采用浮力法下管,多工艺堵漏,改进复杂地层取心工艺等措施解

决了施工过程中的复杂问题,总结了该地区深部地热钻探钻井工艺并提出了完井建议.
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Abstract:WellCGSD ０１isahydrothermalgeothermalresourcesurveywellorganizedandimplementedbyChina
GeologicalSurvey．Thewellwascompletedatthedepthof４０５１６８mwithdiameterof２１６mm．Duringthedrilling
process,problemssuchasinsufficientsafetyfactorforlargeＧdiametercasingrunning,formationleakage,lowcore
recoveryincomplexformationwereencountered．Thispaperintroducesthewellstructureaswellasdrillingand
completiontechnologyforthewell．Thecomplexproblemsinthedrillingprocessweresolvedbytakingsome
measuressuchasbuoyancyＧaidedcasingsetting,multiＧprocessleakplugging,improvementofthecoringprocessin
complexstrata．Thedrillingtechnologyandcompletionrecommendationsforthedeepgeothermaldrillinginthis
areaaresummarized．
Keywords:hydrothermalgeothermalresourcesurvey;drilling;buoyancyＧaidedcasingsetting;drillinginleakage
layer;coredrilling

０　引言

CGSD ０１井是由中国地质调查局部署并组织

实施的一口水热型地热资源调查井,旨在揭示天津

典型地区的深部热储的空间分布形态特征,查明地

热资源潜力及可利用性,解决深部地热热源机制等

基础地质问题,评价深层地热资源及其可利用性.
通过实施钻探工作,获取了天津地区典型热储层的

岩心、岩屑等实物资料,结合地球物理测井,对工作

区的深部热储分布有了新的认识.完井后进行抽水

试验,获得了高温大流量稳定热流体,为进一步推动

京津冀地区清洁能源深层次开发起到了引导和示范

作用.

CGSD ０１井设计完钻井深４０００m,完钻目的

层为中元古界蓟县系雾迷山组二段.实际完钻深度



４０５１６８m,终孔直径２１６mm,自第四系以下每１００
m 取心１回次,共获取岩心１４０７８m.该井是迄今

为止天津地区最深的地热井.通过优化钻井结构设

计,合理选用钻井工艺,解决了漏失地层钻进、裂隙

发育地层取心等技术问题,同时完成了新技术、新装

备的应用示范.

１　工程概况

１．１　地质条件

工作区所处大地构造位置为华北准地台(Ⅰ)－
华北断坳(Ⅱ)－沧县隆起(Ⅲ)－潘庄凸起(Ⅳ)的中

部东侧.华北断坳时华北准地台的二级构造单元,
是新生代以来的裂陷区.沧县隆起位于冀中坳陷东

侧,西以第三纪缺失线为界,东以沧东断裂[１]为界,
与黄骅坳陷为邻.潘庄凸起位于沧县隆起北段,北
以宁河－宝坻断裂为界,西以天津北断裂与武清凹

陷为邻,东以沧东断裂为界.主要由中、上元古界和

古生界组成,缺失中生界和下第三系[２].本井主要

受沧东断裂影响.新生界地层较稳定,古生界地层

漏失情况较多,中、新元古界地层裂隙较发育.地层

压力为正常地层压力,约以１０MPa/１００m 递增.

１．２　地层

本区属于新生代冲积平原,地层从新到老为:新
生界(第四系和新近系)、古生界(奥陶系和寒武系)、
中新元古界(青白口系和蓟县系)[３],钻遇地层简表

如表１所示.

表１　钻遇地层简表

Table１　Briefdrilledformation

地　　　层

界 系 组 段
底板埋深/m 地层厚度/m 岩　性　特　征

新生界(Cz)

第四系(Q)

新近系(N)
明化镇组(Nm)

馆陶组(Ng)

３５５ ３５５ 粘土、粉细砂互层

上段 ７９０ ４３５ 砂岩为主,与泥岩互层

下段 １１６０ ３７０ 泥岩为主,与砂岩互层

１４６０ ３００ 砂砾岩

古生界(Pz) 寒武系(∈)
张夏组(∈z) １７７８ ３１８ 鲕粒灰岩

馒头组(∈m) １９３０ １５２ 上段泥页岩,中下段白云岩、灰岩为主

昌平组(∈ch) １９７６ ４６ 白云质灰岩

中、新元古界
(Pt)

青白口系(Qb)

蓟县系(Jx)

景儿峪组(Qbj)
龙山组(Qbl)

雾迷山组(Jxw)

２１８６ ２１０ 泥灰岩、灰岩

２２５９ ７３ 砂岩、泥页岩

四段 ２８９６ ６３７ 白云岩

三段 ３７１５ ８１９ 白云岩夹泥岩

二段 ４０５１６８(未穿) ３３６６８(未穿) 白云岩

第四系地层岩性主要为冲洪积相粘土,与下伏

地层明化镇组整合接触.
新近系明化镇组上段岩性以砂岩为主,主要为

灰色、灰绿色砂岩夹杂色泥岩呈不等厚互层,下段岩

性以泥岩为主,与灰绿、灰白色细砂岩互层,与下伏

地层馆陶组整合接触.馆陶组岩性以粉砂岩、砾砂

岩为主,地层整体较坚硬,性脆,可钻性差,钻进过程

中伴随有剧烈跳钻.
寒武系张夏组岩性以灰白、灰、浅绿灰、灰褐色

灰岩、鲕状灰岩为主,与下伏馒头组为连续沉积.馒

头组以紫灰、灰紫色泥、页岩为主,夹多层灰色条带

状泥灰岩、鲕粒灰岩,致密,坚硬,可钻性差.昌平组

上部为肉红色、白色白云质灰岩,地层有漏失;下部

为灰褐色,少量灰白色白云质灰岩,含较多的泥质灰

岩.昌平组裂隙发育,钻遇时出现泥浆漏失.
青白口系景儿峪组岩性为泥灰岩和含泥含白云

质的灰岩.地层上部硬度大,可钻性差,下部硬度较

小,并见有较多的方解石裂隙充填物.龙山组为一

套砂、泥岩和页岩的组合,上部为灰绿色、灰紫色页

岩;中部为灰绿色海绿石石英砂岩;下部为较纯的灰

绿色、白色中粗砂岩,夹砂砾岩,致密,坚硬,可钻性

差.
蓟县系雾迷山组岩石组合为一套富镁碳酸盐岩,

岩性主要为白云岩、燧石条带白云岩、硅质白云岩、夹
２~５层棕红、紫红色泥岩和页岩,地层研磨性强.

１．３　热储层特征

工作区内从上到下发育有５个热储层:新近系

明化镇组,新近系馆陶组,奥陶系、寒武系昌平组,蓟
县系雾迷山组.其中新近系明化镇组和馆陶组热储

层为孔隙型热储,奥陶系、寒武系和蓟县系雾迷山组

热储层为岩溶裂隙型热储[４].本井目的层为蓟县系

雾迷山组热储层.该热储层岩性以白云岩为主,岩
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溶裂隙较发育,富水性强,是本区主要的基岩热储

层.

２　井身结构

CGSD ０１井设计完钻井深４０００m,完钻层位

预测为蓟县系雾迷山组二段[５].由于钻井中不可预

见的因素较多,实钻中地质情况与预计有一定差别,
存在易漏、易坍塌等复杂情况.因此,确定井身结构

时应充分考虑地层和压力可能的变化,选择的套管

程序应为各开次钻井安全留有余地,以保证完成钻

探目的.CGSD ０１井实际井身结构如图１所示.

图１　CGSD ０１井井身结构

Fig．１　CasingprogramofWellCGSD ０１

本井上部地层不稳定,易漏、易坍塌.第四系粘

土、砂质粘土和明化镇组上段胶结不完全的砂泥岩

厚度较大,易垮塌.由于设计深度较大,为保障钻井

安全,为后续施工留有钻探口径,一开井段尽量要

长.一 开 Ø４４４５ mm 钻 至 馆 陶 组 底 部,下 入

Ø３３９７mm 表层套管作为泵室段,同时封隔上部易

垮塌地层.
二开 Ø３１１２mm 正常钻进至揭露雾迷山组地

层后结束,下入 Ø２４４５mm 套管,封隔寒武系、青
白口系易漏失地层.

三开 Ø２１５９ mm 钻遇雾迷山组地层漏失严

重,应注意堵漏、防塌;如堵漏效果不理想,可考虑气

举反循环钻进和泥浆正循环取心钻进多种工艺施

工[６].三开全井段 Ø２１５９ mm 钻至 终 孔,下 入

Ø１７７８mm 套管和筛管.

３　设备选型

本井二开以浅使用４０００m 岩心钻机(XD ４０

型)进行应用示范(如图２所示).后期钻井施工选

用宝鸡石油装备有限公司生产的ZJ４０型钻机(如图

３所示).２台设备主要性能如表２所示.

图２　XD ４０型钻机

Fig．２　XD ４０rig

图３　ZJ４０型钻机

Fig．３　ZJ４０rig

表２　２种钻机主要技术参数

Table２　Maintechnicalparametersoftworigs

钻机技术参数 XD ４０型钻机[７－８] ZJ４０型钻机

钻进能力 ４０００m＠Ø８９mm
绳索取心钻杆

４０００m＠Ø１２７
mm 石油钻杆

井架 ３１m/K型垂直起升 ４３m/K型

最大钩载/kN １３５０ ２２５０
转盘开口直径/mm ０~４４４５ ０~６８９５
转盘电机功率/kW １８０ ５９０~７５０
转盘最大扭矩/(Nm) ２００００ ２７４５９
转盘转速/(rmin－１) ０~２００ ０~２５０
主绞车电机功率/kW ４００ ７３０

４　钻井工艺

４．１　一开井段

一开钻具组合:方钻杆 ＋Ø１２７ mm 钻杆 ＋
Ø１７８mm 钻铤(６根)＋Ø２０３ mm 钻铤(４根)＋
Ø４４５mm 三牙轮钻头.

钻进参数:转速５０~７０r/min,钻压 ３０~５０
kN,排量３０~３６L/s,泵压３５~６MPa.
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一开完钻原则为钻穿馆陶组底部.０~１４６０m
为第四系,新近系明化镇组、馆陶组地层.地层以粘

土、粉砂岩、砂砾岩为主,钻进时采用大泵量,小钻压

吊打钻进工艺[９].一开完钻后下入 Ø３３９７mm 套

管,管外环空用水泥封固.

４．２　二开井段

二开钻具组合:方钻杆 ＋Ø１２７ mm 钻杆 ＋
Ø１７８mm 钻铤(６根)＋Ø２０３ mm 钻铤(４根)＋
Ø３１１mm 三牙轮钻头(PDC钻头).

钻进参数:转速５０~８０r/min,钻压 ４０~７０
kN,排量３０~３６L/s,泵压６~７５MPa.

二开完钻原则为钻遇雾迷山组.１４６０~２２６２
m 为寒武系张夏组、馒头组、昌平组,青白口系景儿

峪组、龙山组地层.地层以泥岩、灰岩、页岩、砂岩、
白云岩为主,地层互层变化频繁.钻进时采用大泵

量,小钻压吊打钻进工艺.二开完钻后下入Ø２４４５
mm 套管,管外环空用水泥封固.

４．３　三开井段

三开钻具组合:方钻杆 ＋Ø１２７ mm 钻杆 ＋
Ø１５９mm 钻铤(１５根)＋Ø１７２ mm 螺杆＋Ø２１６
mm 三牙轮钻头.

钻进参数:转速２０r/min(转盘),钻压３０~５０
kN,排量１８~２２L/s,泵压１１~１３MPa.

三开完钻原则为进入雾迷山组二段.２２６２~
４０５１６８m 为蓟县系雾迷山组,地层以白云岩为主.
采用螺杆马达＋三牙轮钻头钻进,通过提高钻速,减
少泥浆对储层的侵入,保护储层.三开完钻后下入

Ø１７７８mm 套管及筛管组合,筛管位于雾迷山组二

段取水段.在雾迷山组三段及二段分界面进行选择

性固井,固井采用正注反挤[１０]的方式分隔下部雾迷

山组三段及二段,同时封隔上部套管重叠段.

５　施工难点及应对措施

施工过程中遇到大直径套管下入安全系数不

足、多处地层漏失、裂隙发育地层岩心采取率低等问

题.通过采用浮力法下管,多种堵漏工艺,改进复杂

地层取心工艺等措施解决了施工过程中的问题.

５．１　一开下套管安全系数不足

本井在一开施工阶段选用的XD ４０型钻机的

最大钩载１３５０kN,一开套管下入深度１４６３６７m,
套管悬重１３２７８kN,接近设备许用最大钩载.下

管时套管与孔壁的摩阻较大,钻机处理事故能力储

备不足,下套管作业存在安全风险.同时该井在一

开下套管过程中需要在套管外壁随套管下入分布式

测温光缆,下入深度１０００m,在下套管过程中如果

出现光缆损伤或信号异常现象,受设备能力限制,无
法将套管提出.

采用浮力法下入一开套管.一开井内泥浆密度

为１２０g/cm３,套管浮重为１１１８kN.经计算允许

套管内泥浆液面比套管外环空泥浆液面高度低值为

４１６７m,取值４００m,即套管内掏空长度４００m,计
算出套管浮重７３７kN.满足 XD ４０型钻机的安

全载荷.套管下入过程中,控制下放速度,避免冲击

载荷,每下入１０根套管,向套管内灌注泥浆５~６
m３,当套管下至１０６５m 时,停止注入泥浆.下入到

设计深度时套管悬重７４２kN,与设计吻合.
下管过程中,利用浮鞋、浮箍的单向通过性产生

浮力.浮鞋接在套管柱末端,起引鞋和回压凡尔的

作用.浮箍接在距套管柱末端２０~３０m 处,起承

托环和回压凡尔的作用以减轻套管浮重.浮箍、浮
鞋要求能够承受掏空长度套管柱与井壁产生的反向

压差[１１],管串中选用铝合金式浮箍、浮鞋,可保证实

现反向压力承托,且具有良好的可钻性.
下入一开套管过程中同时在一开套管外下入分

布式光纤,由于钻机能力不足,不允许下管过程中上

提套管.因此在一开钻进结束后使用多种钻具组合

通井,保证井眼的规则、顺畅.通井分别采用原钻具

组合通井、双扶正器通井、套管串通井.下入套管前

向孔内注入水基润滑剂,降低下套管时的摩阻.

５．２　地层漏失

本井钻遇的寒武系、青白口系及蓟县系地层多

漏失.主要漏失层位为馆陶组底部、昌平组、雾迷山

组.馆陶组底部主要岩性为杂色砾岩,胶结性较差,
钻至 １４３５９５~１４６０６７ m,泥浆消耗量为 ２~３
m３/h.昌平组主要岩性为白云质灰岩、灰岩,该地

层岩溶裂隙发育,连通性好[１２],１９６６~１９９６０５m
处多次出现失返性漏失.三开井段蓟县系雾迷山组

主要岩性为白云岩,岩溶裂隙发育,２２６２~４０５１６８
m 钻进过程中一直伴有漏失,泥浆消耗量３~１０
m３/h.

５．２．１　馆陶组地层漏失(１４３５９５~１４６０６７m)
馆陶组漏失多发生在馆陶组底部,该地层由砂

砾岩组成,胶结疏松,孔隙发育,渗透性好,泥浆易向

地层中渗透.钻遇该漏失地层时,钻速加快.主要
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处理方法:(１)漏失量不大时,加入随钻堵漏剂堵漏;
(２)钻穿过该漏失地层后,起钻静止堵漏.

本井一开新近系馆陶组底部钻进过程出现漏

失.由于对漏失有预判,进入馆陶组底部之前,在泥

浆中加入随钻堵漏材料[１３],控制漏失速度,穿过馆

陶组底部砾岩后,采用复合堵漏剂进行堵漏,将９％
粘土 ＋１％ 复 合 堵 漏 剂 ＋００７％ 纯 碱 ＋００２％
CMC,配置成粘度４５s堵漏泥浆,注入井底,随后提

钻,静置后堵漏完成.处理漏失时采用的堵漏材料

要求有足够的水稳定性、粘滞性和一定的强度.复

合堵漏剂为不同粒径的刚性颗粒、柔性颗粒、纤维物

质、片状物质按一定比例混合而成的物质,能迅速形

成具有一定强度的非渗透性屏蔽带阻止泥浆中的

液、固相侵入储层,对封堵漏失性地层效果较好.

５．２．２　昌平组地层漏失(１９６６~１９９６０５m)
昌平组地层由灰岩、白云质灰岩及少量页岩组

成.该地层由灰岩、方解石等沉积颗粒形成原生孔

隙和成岩作用与构造形成的溶孔、裂缝等构成漏失

通道,极易发生失返性漏失[１４].昌平组漏层暂堵成

功后由于承压力不足,导致下部发生漏失时井内液

柱“激动”压力变化反复打开上部漏点的现象.主要

处理方法:(１)添加堵漏剂;(２)顶漏钻进;(３)水泥封

固.
二开基岩地层钻进中,遇寒武系昌平组发生漏

失,瞬间失返.漏失后,第一时间进行堵漏,主要采

用复合堵漏剂进行堵漏,９％粘土＋１％复合堵漏剂

＋００７％纯碱＋００２％CMC.暂堵后,泥浆建立循

环,之后泥浆中加入单向压力封堵剂,随钻随堵,漏
失量逐步减小.由于寒武系钻遇大段漏层,泥浆数

次失返,造成先期封堵地层反复打开,采用桥塞堵漏

剂多次封堵,效果不理想.随后１９６６~１９９６０５m
顶漏钻进,穿过该漏失地层段后,用３２５号水泥配置

早强剂,调整密度至１６５g/m３ 进行封固,堵漏成

功.本井昌平组堵漏采用了多种方法,效果对比如

表３所示.

表３　昌平组堵漏方法效果对比

Table３　ComparisonofleaksealingmethodsinChangpingFormation

序号 堵漏方法 堵漏效果

１ 桥接堵漏:桥塞堵漏剂＋植物纤维＋锯末 无效

２ 桥接堵漏:桥塞堵漏剂＋水泥＋锯末 无效

３ 桥接堵漏:７mm 以下果壳、橡胶颗粒、石棉、
云母片复配

可实现暂堵

５ 水泥封固:３２５号水泥浆,密度１６５g/cm３ 效果较好

５．２．３　雾迷山组地层漏失(２２６２~４０５１６８m)
雾迷山组主要是由白云岩组成的碳酸盐岩地

层,孔洞性裂隙发育,连通性好.且裂缝的形态各

异,分布和发育非常不均匀.由于该地层属于区域

主要热储层,出于保护储层的目的,处理该地层漏失

时不宜采用水泥封固.主要处理办法:(１)漏失量较

小时顶漏钻进,及时补充泥浆,利用岩屑进行堵漏;
(２)适当添加堵漏剂进行堵漏,保障泥浆建立循环,
将岩屑带出;(３)如钻遇失返性漏失,可使用清水钻

进,条件允许时采用反循环钻进工艺.
本井三开钻遇雾迷山组地层时未见失返性漏

失,但一直伴有漏失现象,漏速１~８m３/h.根据漏

失大小,主要采用复合堵漏剂和单向封堵材料进行

适当堵漏,建立泥浆有效循环,防止漏失过大,影响

岩屑上返.单向封堵剂和复合堵漏剂形成的非渗透

性屏蔽带可使储层免受损害,后期通过洗井、射孔等

手段可将该屏蔽带解除.完井后进行洗井作业,水
量良好,堵漏剂未对储层产生不良影响.

５．３　裂隙发育地层取心

按地质设计要求,CGSD ０１井每１００m 取心

１次.本井在雾迷山组有大量取心工作,钻孔孔位

接近沧东断裂,根据采取的岩心及岩屑,在钻遇的雾

迷山组时存在多层不等厚挤压带,地层裂隙较为发

育,取心难度较大.
由于雾迷山地层裂隙发育,钻进过程中受地层

裂隙影响,井眼轨迹不规则,取心时岩心受垂直方向

重力作用,同时还受到钻具摆动的影响,加之钻头在

碎岩过程中对岩心的扰动,导致岩心破碎加剧及楔

形断面之间压、扭、摩擦等,造成堵心,回次取心长度

短,岩心采取率不高.
为提高岩心采取率,对取心工艺进行了如下改

进:
(１)优选取心钻头.选用不同形式取心钻头进

行试验,包括表镶金刚石取心钻头、孕镶金刚石取心

钻头、PDC取心钻头等.分别使用脊镶式布齿聚晶

金刚石钻头(IC３７９)、KT系列孕镶金刚石取心钻头

(KT２１６)、八刀翼小切削齿PDC取心钻头进行取心

钻进.３种类型钻头的机械钻速、岩心采取率对比

如表４所示.实践证明,使用PDC钻头可提高机械

钻速,小直径复合片(直径６~８mm)可减小碎岩对

岩心的破坏,因此八刀翼小切削齿PDC钻头对裂隙

发育的白云岩地层的适应性较好.
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表４　３种取心钻头应用情况

Table４　Applicationofseveralcoringbits

钻　头　类　型
驱动
方式

平均机械钻速/
(mh－１)

岩心采取率/
％

聚晶金刚石钻头 转盘 ０３~０４ ７５~９０
孕镶金刚石取心钻头 螺杆 ０７~１０ ８５~９５
PDC取心钻头 螺杆 １２~１３ ９０~１００

(２)采用孔底动力钻具取心.雾迷山组取心过

程中多次发生堵心.其原因主要是雾迷山组地层以

白云岩为主,地层裂隙发育且具有晶体杂质填充,岩
石沿裂隙纹理易破碎.钻具稍有弯曲容易导致岩心

在钻头处断掉,造成堵心.通过提高转速,加快钻头

切入地层速度,使得岩心能够在较短的时间进入取

心筒.同时,取心钻进的过程中要尽量减小钻头横

向作用力和钻柱的离心力.使用孔底动力钻具可实

现提高钻头转速[１５],同时减小钻头的横向力及钻柱

的离心力.
先后应用 KT １９４系列取心钻具、川８３系列

取心钻具配合５LZ１７２×７Y 螺杆马达进行取心作

业.孔底钻头的转速由转盘驱动时的５０r/min提

高到１１０r/min,取心长度明显增加,取心率显著提

高.本井取心过程中,泥浆排量选择即要考虑泥浆

的携岩能力问题,也要考虑驱动井下动力钻具高速

自转给岩心带来的扰动.螺杆马达驱动钻具时,钻
压控制在４０~６０kN,排量控制在１０~２０L/s,转盘

转速１２~２０r/min.以八刀翼小切削齿PDC取心

钻头为例,不同驱动方式的取心情况对照如表５所

示.应用结果表明,取心钻进时使用螺杆马达取心

钻具,可显著提高单次取心长度和岩心采取率.

表５　转盘驱动及螺杆驱动取心情况对照

Table５　Comparisonofcoringresultsbetweentherotarytabledrive
andmudmotordrive

驱动方式 单次取心长度/m 岩心采取率/％

转盘 １２~１５ ６５~８７
螺杆 ２５~５０ ８５~１００

６　洗井及抽水试验

６．１　洗井

洗井是地热井成井工艺中的一个重要环节.本

井采用多磷酸盐洗井、压缩空气洗井、水泵抽水洗井

的组合方式洗井.
首先进行多磷酸盐洗井.本井洗井采用的多磷

酸盐为焦磷酸钠.将钻杆下放至井底,通过泥浆泵

将调配的焦磷酸钠溶液(浓度０８％)共计１１２７m３

输送至指定井段(３７１５~４０５１６８m)浸泡７h,使附

在井壁上不易脱落的泥皮脱落,而后用清水冲洗,直
到水清砂净.其次采用压缩空气震荡洗井,下入

６３３m 钻杆,将压缩空气注入井内,气体托举水柱上

升,达到临界值时,水柱喷出井筒,井内瞬间形成负

压[１６].下部出水段在负压的作用下将地层中的岩

屑等杂物吐出,达到洗井的目的.压缩空气洗井共

进行３６h.最后采用水泵抽水洗井,选择扬程１９０
m,排量１３０m３/h热水泵进行抽水洗井,将地层中

热水抽出,同时地层中的热水补给到井筒中,达到洗

井目的.多种洗井方式进行组合洗井,有利于排除

进内泥浆和沉淀物,彼此可以扬长补短,改善单独洗

井办法的效果.

６．２　抽水试验

本井进行单井稳定流抽水试验.在进行正式抽

水试验前,以抽水设备能力作一次最大降深抽水试

验.通过试抽水,合理选择水位的降深.试抽工作

结束后,待水位恢复至静止水位,进行正式抽水试

验.抽水用扬程１９０m、排量１４０m３/h的井用热潜

水泵进行抽水试验,水位测量采用万用表、测线测

量,水量采用堰测法测量.抽水试验正式抽水做３
次降深的稳定流抽水试验,本井３个降次抽水试验

的出水量分别为１３０２、９４５、４３９m３/h;井口出水

水温分别为９８５、９８５、９４℃.

７　结语

(１)基岩地热井大多采用１５２mm 口径裸眼完

井.在地质条件复杂的基岩地层中宜增大终孔直

径,采用筛管完井.这样既可保证采水段孔壁的稳

定性,又可保留足够的泄流面积,同时为钻探工作预

留事故处理口径.
(２)工作区昌平组为含水层,地层大多漏失严

重,在该层位进行堵漏工作造成了很大的困扰,如:
水泥封固水泥层薄,强度不够;桥塞封堵极易打开

等.堵漏施工往往不可能一次成功,需要仔细分析

漏层位置,采用多种方法进行堵漏[１７].
(３)井下动力钻具位置更接近钻头,在深井取心

作业中能降低钻具高速旋转过程中对岩心的扰动,
对提高岩心采取率具有较好的效果.

(４)通过对蓟县系雾迷山组二段热储层的抽水

试验,证实天津地区主力开采层以深存在高产能的
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热储层.
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