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摘要:总结了内蒙古哈素海旅游景区内一眼地热井的施工经验.该井完钻井深２２３２􀆰５９m,使用石油３０型钻机施

工,回转正循环三牙轮钻头全面钻进,配合PDC钻头取心钻进工艺.三开井身结构,８０目包网缠丝滤水管.成井

后水温、出水量均满足设计要求.同时介绍PDC钻头泥包的判断及预防措施.
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ConstructionTechnologyofHasuhaiGeothermalWellinInnerMongolia/LIJinＧan (InnerMongoliaThirdGeological
MineralExplorationCo．,Ltd．,HohhotInnerMongolia０１００１１,China)

Abstract:ThispapersummarizestheconstructionexperienceofageothermalwellinHasuhaiscenicspotofInner
Mongolia．Thewellcompletiondepthis２２３２􀆰５９m,Petroleum３０typedrillingrigwasusedbyfullfacedrillingwith
rotarypositivethreeＧconebitandmatchingwithPDCbitcoringdrillingprocess．Thisgeothermalwellhas３ spud
structure,８０meshwrapped８０meshwirewrappingfilterpipe．Boththewatertemperatureandthewateroutput
meetthedesignrequirementsafterwellcompletion．ThejudgmentandpreventionmeasuresofPDCbitballingare
introduced．
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１　工程概况

内蒙古敕勒川文化旅游股份有限公司是全球最

大的蒙古文化旅游产业开发企业,总部设在呼和浩

特.核心业务模块包括旅游规划设计、旅游地产开

发建设、旅游度假酒店经营管理.我单位受内蒙古

敕勒川旅游股份有限公司的委托,在哈素海景区内

钻凿地热井一眼,该地热井为直井,设计孔深为

２２００m,设计目的层为新近系,采用过滤器成井.
工期６０d.

２　地层情况

根据钻探施工岩屑、取心、钻时录井及测井资料

解译,结合区域地质资料综合分析,钻遇地层自上而

下简述如下.

２．１　第四系(Q)
地层层位０~１８５０m,厚１８５０m.
岩性特征:土黄色、浅灰色粘土、砂质粘土与浅

灰色、浅黄色粉细砂层呈不等厚互层,局部含有砾

石.

２．２　新近系上新统(N２)
地层层位１８５０m 以深,揭露厚度３８２􀆰５９m,未

揭穿.
岩性特征:棕色泥岩,灰色、褐灰色粉砂岩.

３　主要钻探设备及钻具

施工采用的主要设备有:石油３０型钻机配套

４１mK型钻塔(图１),F８００型泥浆泵１台,Y３１５L１
４型电动机１台,１２V１９０型柴油机１台,泥浆测试

仪１套(粘度计为马氏漏斗).

图１　石油３０型钻机



川７ ４型取心钻具１套以及其他配套设备,

Ø２０３、１７８、１６５mm 钻铤若干,Ø１２７mm 钻杆３０００
m.

４　钻井施工

４．１　钻进过程

一开采用 Ø４４４􀆰５mm 三牙轮钻头钻进,钻至

井深４８０m,下入 Ø３３９􀆰７mm×９􀆰６５mm 钢级J５５
的 API标准石油套管４８０m,随后采用 R４２􀆰５矿渣

硅酸盐水泥进行固井,水泥浆返至地表,干水泥用量

２８t,水泥浆平均密度１􀆰７０g/cm３,候凝４８h,满足

设计要求.
二开采用 Ø３１１mm 三牙轮钻头钻至８７６􀆰７８

m,然后三开换用 Ø２４４mm 三牙轮钻头至２２３２􀆰５９
m 完钻终孔.之后进行了测井.测井完成确定含

水层位置后,下入 Ø１７７􀆰８mm×８􀆰０５mm 石油套

管１７２７m(钢级J５５符合 API标准石油套管,其中

滤水管４５０m),井管下至２２００m,２２００~２２３２􀆰５９
m 作为沉淀孔,未下入井壁管.下管完毕之后,用
水泥对该段地层进行了“穿鞋带帽”式封孔,“带帽”
固井位置在４３３m,“穿鞋”固井位置在１３１８m,使
用止水伞４组,每两组间隔距离为３根井壁管,用水

泥１７t,“带帽”用水泥３t,在４３３m 处压入水泥浆

至石油套管与井壁(一开套管)间.水泥浆平均密度

１􀆰７２g/cm３,候凝时间４８h,满足设计要求.
施工完成的井身结构及套管程序见表１.

表１　井身结构及套管程序

开次
井径/
mm

井深/m
套　管　程　序

直径×壁厚/mm 下入深度/m 下入长度/m
一开 ４４５ ４８０􀆰００ ３３９􀆰７×９􀆰６５ ４８０ ４８０
二开 ３１１ ８７６􀆰７８
三开 ２４４ ２２３２􀆰５９

１７７􀆰８×８􀆰０５ ２２００ １７２７

４．２　钻进工艺

该井采用回转正循环三牙轮钻头全面钻进,配
合PDC钻头取心钻进工艺.采用护壁性能好、携粉

能力高的化学泥浆为钻井液.

４．２．１　井深０~４８０m 段

采用 Ø４４５mm 钢齿三牙轮钻头钻进,钻具组

合为:Ø４４４􀆰５mm 钻头＋Ø２０３mm 钻铤＋Ø１６５
mm 钻铤＋Ø１２７mm 钻杆.

钻井液为粘度２７~２９s携粉护壁性能较好的

聚合物化学泥浆.

钻压１０~３０kN,转速６０r/mim,排量１３００L/

min.

４．２．２　井深４８０m 至完钻

采用Ø３１１mm 三牙轮钻头钻进至８７６m,换用

Ø２４４mm 三牙轮钻头钻进至２２３２􀆰５９m 完钻,之
后下入 Ø１７７􀆰８mm×８􀆰０５mm 石油套管１７２７m,
其中滤水管４５０m,类型为包网缠丝管.

钻具组合为:Ø３１１/２４４mm 钻头＋Ø１６５mm
钻铤＋Ø１２７mm 钻杆.

钻井液使用粘度为２３~２５s、密度１􀆰１５~１􀆰２
g/cm３ 的化学泥浆.

钻压３０~６０kN,转速６０r/mim,排量１３００~
１５００L/min.

４．３　岩心采取

本次地热井施工按设计要求进行了３次岩心采

取,配合岩屑录井基本上判定了地层,取得了准确的

地质资料.相对于地质岩心钻机,石油钻机和水源

钻机取心难度大,加之下部地层主要为泥岩、砂质泥

岩,牙轮钻头循环钻进泥浆泵泵量较大,取心更加困

难.
采用川７ ４型双管单动取心筒,规格为１７２

mm×１３６mm×１８mm,配合 Ø２１５mmPDC钻头

进行取心作业,虽然岩心采取率不高,但基本满足了

取心及地层判断要求,为工程的顺利进行和资料的

搜集提供了可靠的保障.取心情况见表２.

表２　取心情况

取心
次数

取心深
度/m

实际心
长/m

岩 心 描 述 岩 心 照 片

１ １１９７􀆰５４~
１１９９􀆰５４

０􀆰４０ 砂 质 粘 土,灰 黑
色,硬 塑,切 面 有
光泽,主要成分为
粘土矿物,含粉砂

２ １６４３􀆰１２~
１６４４􀆰１２

０􀆰６６ 粉 质 粘 土,灰 褐
色,主要成分为粘
土矿

３ ２１６７􀆰８９~
２１６８􀆰８９

０􀆰４６ 粉 质 粘 土,灰 褐
色,土 质 较 均,切
面光滑

４．４　PDC钻头泥包的判断和预防

PDC钻头施工过程中,钻速高,进尺快,钻头磨

损小,可以降低生产成本,提高效益.
但因进尺快,钻井液中固相含量高,钻井液排量

小不能有效清洗钻头,地层本身泥质胶结,极易造成

钻头泥包,对于钻头泥包有以下几点判断和预防方
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法.

４．４．１　钻头泥包判断方法

(１)钻进时进尺明显变慢;
(２)增大钻压或减小钻压对钻速无明显影响;
(３)地层变化时对钻进速度影响不大;
(４)一般情况下泵压略有升高或无明显变化,如

果水眼堵死则泵压会明显升高;
(５)起下钻出现“拔活塞”现象;
(６)短起下钻后钻速明显变慢.

４．４．２　钻头泥包预防方法

(１)泥浆中混油或增加润滑剂投入量,使钻屑不

易粘附到钻头上;
(２)加大钻井液聚合物含量,控制失水量,提高

泥饼质量;
(３)提高钻井液抑制性,减少泥页岩的水化分

散;
(４)对高渗砂层,可使用屏蔽暂堵技术,减少渗

透性漏失;
(５)做好PDC钻头的选型工作,钻头水眼,流道

设计应利于排屑;
(６)下入PDC钻头前,应充分循环泥浆,清洗井

眼,防止起钻后滞留在井眼内的钻屑继续水化分散;
(７)下钻时在钻头流道表面涂满黄油,形成一层

保护膜,减少钻头和泥浆中的劣质固相接触时间,起
到保护作用;

(８)控制下钻速度,防止钻头突然冲入沙桥;
(９)钻头到达井底后必须先开泵,充分冲洗井底

和钻头,循环后轻压慢钻１~１􀆰５m,再正常钻进;
(１０)尽量采用低钻压、高转速、大排量,不要盲

目使用高钻压进行钻进.

４．５　滤水管

因取水目的层为砂层,成井时取水段加工滤水

管的同时要进行包网缠丝,该地热井包网目数为双

层８０目.否则会大量出砂,造成地热水不能抽清.

５　岩屑录井、测井及抽水试验

５．１　岩屑录井

从地面进行岩屑录井,０~５００m 每１０m 捞取

一包岩屑,５００~２２３２􀆰５９m 每５m 捞取一包岩屑,
共取得岩样３９６个,岩屑采取率１００％.

５．２　测井

根据设计,对４８０~２２３２􀆰５９m 井段进行了地

球物理测井,测井项目主要包括标准测井(自然电

位、２􀆰５m 底部梯度电阻率、０􀆰４m 电位电阻率),综
合测井(自然伽玛、补偿声波速度),连续测温,井斜

测井,地层渗透率、地层孔隙度,按１∶５００出图.

５．３　抽水试验

该井在钻探施工结束后进行了抽水试验,其中

最大降深抽水试验延续时间为３d,通过三角堰观测

水量,留点温度计记录温度,最大出水量３１􀆰３L/s
(２７０４m３/d),水温６４℃,水温、水量均满足地热井

开发的要求.

６　结语

该井设计井深２２００m,实际井深２２３２􀆰５９m;设
计井口温度５０℃,实际井口温度６４℃;设计出水量

１０００m３/d,实际出水量２７０４m３/d.钻进方法、施工

工艺、井身及井管结构、井斜要求、水文测井、封闭止

水、抽水试验及水质化验等方面均符合设计要求.
尽管内蒙古哈素海区域地热资源开发利用取得

了一些成效,但还是存在地质工作的滞后,对地热井

田的规模,边界,热储层的埋深、分布、温度、水质特

征、动态特征及地热水允许开采量、开采年限和地热

井田开发的合理性及后期的保护尚且缺乏全面了解

和论证.
在钻井工艺方面,迫切的需要将石油钻井中先

进、成熟的工艺与地质岩心钻探、水文水井钻探技术

有机的结合,充分利用先进设备,优选工艺参数,提
高钻井效率,确保成井质量,缩短建井周期.
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