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青海贵德地区DR１地热井井旁涌水原因分析

及处理工艺应用研究
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摘要:地热资源属于清洁能源,主要通过地热井方式进行开发利用,成井工艺质量决定地热资源开发利用.贵德盆

地 DR１地热井由于成井时间较长,出现井旁涌水事故.本文详细分析了井旁涌水原因,采用合理方式成功处理涌

水事故.为类似地热工程提供借鉴.
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Abstract:Geothermalresources,atypeofcleanenergy,aremainlydevelopedandutilizedbygeothermalwells;

thus,thewellcompletionqualityiscriticaltothedevelopmentandutilizationofgeothermalresources．Duetothe
longconstructiontimeofDR１GeothermalWellinGuideBasin,watergushingoccurrednearthewell．Thecausesof
watergushingnearthewellareanalyzedindetailandtheproperwayappliedtotreatthewatergushingproblem,

providingreferenceforsimilargeothermaldrillingworks．
Keywords:GuideBasin;geothermalwells;wellwatergushing;cleanenergy

地热属于可再生能源[１],也是一种新型的清洁

资源[２],地热资源的开发利用,不仅可以取得显著的

经济和社会效益,更重要的是还可以取得明显的环

境效益[３].贵德地区地处“三江源”地区,地热资源

开发利用将对“三江源”地区生态环境保护起到一定

的作用[４],贵德盆地是青海省地热资源较丰富的地

区[５].地热井不同于其他的建设工程,它是一个重

要的地下隐蔽工程,其质量不好不仅是经济的问题,
更重要的是由此而引发的一系列环境问题,造成一

些不可挽回的损失[６].在贵德地区地热勘查过程

中,DR１号地热井井旁出现涌水现象,笔者分析其

井旁涌水原因,采取合理处理方案,取得了良好的效

果.研究总结涌水原因和处理工艺,可为同类工程

事故提供借鉴[７].

１　地热地质条件

１．１　地层岩性

该孔所揭露地层自上而下依次为第四系、新近

系、古近系及印支期花岗岩[８－９].地层岩性如下:
(１)０~３８􀆰３５m 为第四系全新统冲积(Q４

al)亚
砂土及砂卵砾石层;

(２)３８􀆰３５~３９１􀆰４５m 为新近系上新统(N２)灰
色泥岩,砂质泥岩夹粗砂岩、中细砂岩、粉砂岩地层;

(３)３９１􀆰４５~７８５􀆰８５m 为新近系中新统(N１)
灰黄色、棕黄色泥岩,砂质泥岩夹薄层细砂岩、中砂

岩地层;
(４)７８５􀆰８５~１４９０􀆰５５m 为古近系(E)棕红色

泥岩、砂质泥岩夹薄层中、细砂岩地层,岩性致密完

整,裂隙不发育;



(５)１４９０􀆰５５~１７０９􀆰５６ m 为 印 支 期 花 岗 岩

(γ５),破碎带裂隙发育,肉红色,致密坚硬.

１．２　地热地质特征

贵德盆地构造层热自流水赋存于第三系构造层

中,该地区２００~６００m 的钻孔在不同深度上都揭

露到地下热水,形成东西长约１０km,南北宽约５
km 的构造盆地型地热异常区,属断陷盆地型层状

热储,水温１８􀆰５~３４􀆰６℃.其热储类型及控热机制

为大地热流传导增温的裂隙孔隙层状热储[１０].

１．２．１　新近系低温热储

(１)盖层.热储顶板埋深于２３５􀆰２０m,其上地

层主要为新近系上新统砂质泥岩、泥岩、粉砂岩及中

粗砂岩,盖层厚度为２３５􀆰２０m.
(２)热 储 特 征.新 近 系 低 温 热 储 段 埋 深 在

２３５􀆰２０~５５６􀆰４５m,热储段长３２１􀆰２５m,含水层岩

性为中砂岩,厚度２７􀆰３５m.该热储承压水头高出

地面８􀆰８７m,最大降深２５􀆰８９m,出水量为１２８８􀆰２２
m３/d,热流体水温为３６􀆰５ ℃.该低温热储地热增

温梯度为８􀆰８１℃/１００m.

１．２．２　古近系中低温热储

(１)盖层.热储顶板埋深于６０８􀆰５０m,其上地

层主要为新近系中、上新统(N)泥岩、砂质泥岩夹薄

层中细砂岩及粉砂岩,盖层厚达６０８􀆰５０m,岩性为

泥岩、砂质泥岩,致密坚硬无裂隙,隔水保温性能良

好.
(２)热储特征.古近系热储段埋深在６０８􀆰５０~

１５９４􀆰７０m,热储段长度为９８６􀆰２０m,岩性为古近系

棕红色泥岩、砂质泥岩夹中细砂岩和粉砂岩.该段

地热增温梯度为５􀆰２９℃/１００m,经抽水试验,水量

较小,该热储段是处于有热无水状态,开发利用价值

较低.

１．２．３　热源的初步分析

本孔在１４９０􀆰５５m 揭露到花岗岩体,从岩性和

区域资料对比,该花岗岩体应属于印支期(γ５)花岗

岩体,成岩相对比较晚,岩体内存有热源体和离子蜕

变产生大量热能成为贵德盆地地下热水的热源体,
地下热水热能主要来源于此花岗岩热源体,通过构

造裂隙对流和地热传导增温形成地下热水.

２　项目概况

２．１　地热井施工

该地热井选用BSZ３２００型钻机施工(见图１).

本孔于２０１０年６月１４日开孔,进行钻进下泵室管、
固井、岩屑录井、测井、下管止水、洗井、抽水试验等

工作,于２０１０年１１月１７日结束全部工作,历时

１５５天,终孔深度１７０９􀆰５６m.

图１　BSZ３２００型钻机施工现场

２．２　成井情况

该地热井采用“二开”成井结构(见图２)进行施

工.
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图２　地热井井身结构示意图

２．２．１　钻井技术及口径

(１)一开,用 Ø４４５mm 牙轮钻头钻至２００􀆰０６
m,下入 Ø２７３mm 泵室管,高出地面０􀆰６８m.

(２)二开,利用 Ø２１６mm 牙轮钻头钻至井底

１７０９􀆰５６m.下入套管７０６􀆰６８ m,滤水管 ８０８􀆰５９
m.

２．２．２　止水

(１)０~２００􀆰００m,下入 Ø２７３mm 套管,管外采

用优质水泥封固止水,使用高压泵入法注入水泥浆
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至返至井口为止,共用水泥２０t.
(２)１９３􀆰００~２００􀆰００m 在１９８􀆰５０~１９９􀆰００m

处止水,上部用水泥封固.
(３)深部止水位置:在５９７~５９８m 泥岩段进行

止水.
(４)止水材料:１９８􀆰５０~１９９􀆰０、５９７􀆰００~５９８􀆰００

m 处采用膨胀橡胶和优质海带止水.
(５)在大厚度泥岩层位置加了５道扶正器,一是

起到扶正管子的作用,二是起到阻砂器的作用,阻止

砂层砂粒下沉堵塞含水层.
(６)下管止水后等待膨胀橡胶膨胀４８h后进行

冲孔返浆.后经检查,止水效果良好.

２．２．３　洗井

采用活塞、水泵联合洗井,通过拉活塞和水泵反

复抽洗、达到水清砂净,达到洗井效果.

２．２．４　抽水试验

抽水试验段为２３５􀆰００~５５６􀆰４５m 段,含水层

为新近系中砂岩,厚度为２７􀆰３５m.本次抽水试验,
进行３个落程抽水试验.最大降深为２８􀆰１０m,出
水量为１２８８􀆰２２m３/d,水温为３６℃.

３　井旁涌水原因分析及处理方案

３．１　井旁涌水原因分析

该地热井竣工移交地方后,于２０１５年３月发现

在该地热井旁３m 处有涌水现象发生(见图３),现
场测量涌水量为１００m３/d.根据涌水现象进行分

析,可能出现涌水原因有两种情况.
(１)第一种情况,上部 Ø２７３mm 套管腐蚀或破

损造成的涌水.套管破损的原因一般为:①套管固

井时,因泥浆密度较高而产生串浆,对于固井质量较

差的部位,在钻杆抽击或钻头敲击下,管体破损;②
拉槽破损;③提钻过程中,钻头将公扣处管口卷起;

④抽水过程中,热潜泵泵头敲击[１１].

图３　DR１地热井井旁涌水

(２)第二种情况,Ø２７３mm 套管管外地层涌水,
地热井０~３８􀆰３５m 为第四系砂卵砾石层,没有好

的隔水层,长期地下水掏蚀作用,地层中粉细砂流失

导致地下水上涌,造成井旁涌水现象.

３．２　处理方案

根据前述井旁涌水事故原因分析,处理方案如

下.
(１)第一处理方案(管内止水法):若套管破损范

围在０~２０m 范围内建议先做孔内影像以确定破

损位置(见图４).

图４　第一修井方案示意图

具体步骤:①下入 Ø２１９mm 套管,下入深度大

于 Ø２７３mm 套管腐蚀或破损位置;②Ø２１９mm 套

管下部进行膨胀橡胶海带法止水;③检查止水效果

良好后,使用泵入法由 Ø２７３mm 套管与 Ø２１９mm
套管间隙注入水泥,水泥由套管破损位置返出为准,
封闭全部环状间隙直至孔口.

(２)第二处理方案(帷幕灌浆法):若 Ø２７３mm
套管外部地层由于第四系孔隙潜水长期掏蚀作用形

成涌水通道造成涌水(见图５).

图５　第二修井方案示意图

处理步骤:①以该地热井为中心,直径范围１０
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m 内,打８~３０个小孔,孔深７~１０m,孔径６０mm,
小孔以梅花环状绕于地热井周围;②小孔内下入１
in钢管;③地热井内下入水泵,将水位抽至１０m 以

下;④待水位下降至１０m 以下时,采用泵入法通过

钢管注入水泥浆,以达到对地热井套管周围涌水地

层的封闭.

４　井旁涌水事故处理

根据该地热井井旁涌水原因分析及处理方案,
井旁涌水事故处理步骤如下.

首先采用第一种修井方案,将６０m３/h深井水

泵下至 Ø２７３mm 套管内５０m 进行抽水试验,当井

内水位下降值２７m 时,井旁涌水现象消失.
由此确定,井旁涌水主要是上部 Ø２７３mm 套

管２７m 左右套管之间连接处腐蚀或破损造成的涌

水.
其次,根据套管破损位置,下入３０mØ２１９mm

套管,底部进行膨胀橡胶海带托盘止水,等待膨胀橡

胶膨胀４８h后,检查止水效果(见图６).

图６　DR１井修井工艺示意图

最后,在 Ø２７３mm 套管与 Ø２１９mm 套管间采

用优质水泥封固止水,使用高压泵注入水泥浆返至

井口为止,封闭全部环状间隙直至孔口.
同时,为了防止该地热井周边由于地下水长期

掏蚀作用形成的孔隙,管外造成二次涌水现象,处理

时,兼顾第二种修井方案在地热井周边进行帷幕灌

浆,确保地热井周边不再发生涌水事故:①以该地热

井为中心,直径范围１、３、５m 内,打８~２０个小孔,

孔深７~１０m,孔径６０mm,小孔以梅花环状绕于地

热井周围;②小孔内下入１in钢管;③采用泵入法

通过钢管注入水泥浆,以达到对地热井套管周围涌

水地层的封闭.

５　处理效果检验

该地热井修井处理后经３年多时间,未发现钻

孔及其附近有涌水现象,证明该井井旁涌水处理效

果较好.

６　结语

通过DR１号地热井井旁涌水原因分析,认为今

后地热井在施工过程中,管材连接处绝对不能出现

损坏现象,否则会造成严重后果.本次对 DR１地热

井井旁涌水处理工艺取得了良好效果,可为今后类

似地热井事故处理提供经验.
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