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地热勘探地质录并几个注意的问题

王树芳
,

刘久荣
,

林 沛
,

董殿伟

北京市地质工程勘察院
,

北京

摘 要 目前
,

北京市地热井的性质以探未结合为主
,

首先是
“

探
” ,

其次是
“

采
” 。

地质录井足地热勘探过程中获得原

始资杆最直接的方式
,

地质录井成果的质 时成井质黄起着至关重要的作用
。

本文以北京市顺义 区后沙峪地区顺后热 一

地热井为例
,

针时地质录井工作中雷要注意的岩样来集
、

钻进异常
、

地球物理测井和试井问题
,

进行 了初步探讨
。
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月 吕 量不超过 洗井结束后的出水量和出水温度不

应小于设计标准
。

地热资源勘察主要分为两个阶段
,

第一阶段是前期

调查阶段
,

即地热资源开发可行性研究
。

第二阶段是地

热井勘探
,

也就是在可行性研究确定的位置进行地热钻

探
,

对地层层序
、

埋藏深度
、

地层厚度
、

钻进异常以及

地热井的产热能力进行判定和计算
。

上述资料是地热井

成井的关键
,

而获取真实资料最直接的方式就是随钻进

行地质录井
,

地质录井成果的质量对于地热井成井质量

起着至关重要的作用
。

以顺后热一 井施工实例
,

针对地

质录井工作中需要注意的几个问题
,

进行初步探讨
。

试井

通过试井掌握地热井的产热能力
,

其中包括及时准

确的测量最高热水水头和静水位
,

测量不同降深条件下

的出水量和出水温度
。

如采用抽水的方法试井
,

要求水

位降深
、

出水量和出水温度达到稳定时
,

进行参数计算
。

降深较大时
,

稳定时间应长些 降深较小时
,

稳定时间

可适当短些
,

一般要求稳定时间不小于 小时
。

地质录井关键过程控制

地热井成井质量要求

为充分开发地热井的潜力
,

有效利用地热资源
,

应

确保地热井的成井质量
。

因此
,

在地热井的成井过程中

应对地质成果
、

洗井要求和试井技术
,

提出严格的要求
。

地质成果

勘探过程中通过采取岩芯
、

岩屑
、

地球物理和化学

测井等有效方法
,

准确判定地层层序
、

埋深
、

厚度以及

地层岩性特征
,

进行准确详细的描述和记录
。

洗井

用不同工艺反复洗井后
,

应达到井孔出水中的含砂

岩样采集
对于全孔取芯钻探

,

应根据进尺情况及时整理岩芯
,

检查上下顺序
,

校正岩芯长度
。

对于循环钻进
,

采取岩屑需要注意以下事项

要采取全孔岩屑
,

按上下顺序排列整齐
,

然后

鉴定岩性
,

确定分层的位置并分层取有代表性的岩样和

分析样品
。

要确定岩屑产生深度
,

这就要准确计算岩屑上

返速度和进尺的关系
。

在循环钻井过程中岩屑主要靠钻

井液携带上返至井 口
。

岩屑上返过程中存在三个速度
,

即实际上返速度
、

岩屑在钻井液中的下滑速度 和

钻井液最小环孔返速 ”。
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钻井液最小环孔上返速度一般按如下经验公式计算

头
, 二 二

世牛扩几哦

式中 —最小环空返速
,

几—钻井液密度
, ,

氏—井径
, 。

岩屑在钻井液中的下滑速度为长
, ,

则有从二砚一砚
。

岩屑的下滑速度与钻井液的性能有关
,

其计算公式为
·

代 凡一 。 示

可盯
式中 —岩屑在钻井液中的下滑速度

,

一岩屑直径
,

叭
马
—分别为岩屑和钻井液密度

,

飞

林

—钻井液有效粘度
,

阳
·

林 可按下式计算

率可以区分地层可钻性的差异
,

以此来判定岩性特征从

而来判断地层的变化以及构造的发育程度和深度
。

钻进过程中钻头转动会引起钻柱的纵向振动
,

在钻

柱的中性点 钻柱受压和受拉的分界点 附近产生交变

轴向应力
。

当钻柱的纵向振动的周期和钻柱本身固有的

振动周期相同 或成倍数 时
,

就会产生共振现象
,

振

幅急剧的增大
,

称之为
“

跳钻
” 。

当井底对钻头旋转的

阻力不断变化时
,

会引起钻柱的扭转振动
,

因而产生交

变剪应力
。

钻柱会产生剧烈的扭振
,

即所谓的
“

鳖钻
”

现象
。

当地层可钻性比较差时
,

不但钻进效率比较低
,

而

且还会出现的
“

跳钻
”

现象
。

当地层中发育有裂隙和断

裂时
,

软硬物质交杂
,

就会发生
“

鳖钻
”

现象
。

另外在钻井液的循环过程中
,

正常情况下上返到地

面的钻井液会有一定的损耗
,

但当钻遇裂隙
、

断裂发育

的地层
、

地下含水层或岩溶较发育的地层时
,

钻井液会

出现大量消耗
,

即所谓的
“

漏失
” 。

因此
,

当钻进过程中

出现
“

漏失
”

现象时
,

与
“

跳钻
”

和
“

鳖钻
”

的现象相

结合
,

可以初步确定是否钻遇裂隙
、

断裂发育的地层
、

地

下含水层或岩溶发育的地层
。

、

一
,且

、、‘几厅产卜一刀以一

林
。

式中 氏
,

吼 井径和钻柱外径
,

匆

干

—钻井液稠度系数
,

·

—钻井液流性指数
,

无因次
。

根据上式可以计算得到岩屑实际上返速度
。

岩屑的

上返速度一般小于实际的进尺速度
,

但是由于岩屑的上

返速度还与钻井泵工作参数
、

钻头和射流水力参数有关
,

所以要通过岩屑上返速度和进尺的关系来非常准确的确

定岩屑产生的深度是一个很复杂的问题
,

在实际工作要

综合考虑各方面的影响
,

尤其需要有现场工作经验的专

业人员的技术指导
。

还要考虑岩屑在上升过程中与井孔中上部地层

的岩屑混样问题
。

所以在见到某地层的标志性岩屑但还

不是很纯粹时
,

说明已经开始揭露该地层但进尺不深
。

如果采取到某地层纯粹的岩屑时
,

说明已经在本地层中

有一定深度的进尺了
。

钻进异常 钻进效率
、

跳钻
、

鳖钻和钻井

液漏失 判断

钻探进尺效率与岩石的可钻性密切相关
。

岩石的可

钻性是岩石抗破碎的能力
,

可以理解为在一定钻头规格
、

类型及钻井工艺条件下
,

岩石抵抗破碎的能力
。

岩石可

钻性是岩石在钻进过程中显示出的综合性指标
。

它取决

于许多因素
,

包括岩石自身的物理力学性质
、

地质构造

以及钻进工艺
。

通过对比相同钻进参数条件下的钻进效

地球物理测井
地球物理测井的目的

,

主要是辅助地质录井对岩性
、

地层和构造进行判断和验证
。

地球物理测井的主要方法

有密度测井
、

电测井法和自然伽马测井
。

密度测井原理就是 丫源发出的 射线被岩石原子吸

收后
,

原子放出电子
。

岩石原子吸收 丫射线的截面 称光

电吸收截面 除以岩石的原子序数
,

为有效光电吸收截面

指数几 根据各种岩石几值的不同
,

可区分出不同的岩

胜
。

本法适用于裸眼井
,

除探测岩性外
,

还可测量岩石

的体积密度
。

电阻率法测井是根据岩石导电能力的差异
,

在钻孔

中研究岩层性质和差异的一套测井方法
。

在裂隙和岩溶

含水层中
,

由于含水层的导电性比围岩好
,

所以视电阻

率曲线显示出低阻异常
,

其差异程度决定于裂隙和岩溶

的发育程度
。

自然伽马测井是以研究岩层或矿体天然放射性为基

础
,

研究岩层性质和有关地质问题的一种测井方法
。

岩

浆岩中放射性核素含量依岩石的酸性一中性一基性一超

基性逐渐降低
。

土岩放射性核素含量最高 砂岩
、

纯砂

岩放射性核素含量低 碳酸盐岩
、

岩盐
、

石膏
、

硬石膏

皿
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放射性含量较低 变质岩放射性核素含量不定
,

与变质

前放射性高低及变质过程有关
。

试井

确定热储的产热能力和含水层的水文地质参数是试

井的目的
。

试井一般采用抽水的方法
,

抽水一般分为大

降深和小降深两个阶段
。

水位大降深抽水的目的
,

是判

断井孔最大限度产热能力
。

最大降深值的确定标准主要

考虑两个因素
,

其一要保证地热资源的可持续开发利用
,

不可因为过度开发地热资源而造成热储压力急骤下降
。

其二是确定井孔水位最大允许降深
,

充分发挥热储的产

热能力
。

井孔大降深与小降深抽水试验结果
,

可以计算

出水文地质参数
。

通过分析钻进异常和不同地层的可钻性选用不同的

钻进工艺
,

有效的控制了孔斜
,

以内孔斜为
。 ,

全

井最大孔斜
‘ ‘ 。

通过分析钻井液漏失
、

测温负异常和钻进效率变化
,

确定了 个主要出水段 图
,

最后决定对奥陶一寒武系

出水段有针对性的洗井和试井
,

掌握了地热井的产热能

力
。

抽水结果 降深 时
,

出水量
,

出

水温度 ℃
,

成井质量优良
。

结语

地质录井的成果对于地热井的成井起到了至关重要

的作用
。

地质录井成果为确定热储的埋藏深度
、

厚度
、

产

热能力和地热资源可持续开发利用提供了可靠的依据
。

顺后热一 井成井情况

顺后热一 井位于顺义区后沙峪镇古城村东
,

设计深

度
,

其中 一 为第四系
, 一 为侏

罗系
, 一 二迭系

, 一 为石炭系
,

一 为奥陶 一寒武系 , 。

钻井全孔采取岩屑
,

通过对岩屑的分析研究
,

根据

现场岩性鉴定和显微镜下岩矿鉴定的成果
,

结合地球物

理测井解译成果确定钻井地层层序
、

深度和厚度 图
。
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图 , 顺后热井一 井地质录井综合成果表
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