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前    言 

本标准按照GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》给出的规定起草； 

本标准由能源行业地热专业标准化技术委员会提出并归口； 

本标准起草单位：中国石化集团新星石油有限责任公司、中国石油天然气集团公司辽河油田供水公司。 

本标准主要起草人：     

 

本标准于XXXX年XX月XX日首次发布。  



地热井固井技术规范 

1 范围 

本标准规定了地热井的固井设计、固井作业要求和作业程序、固井质量验收和挤水泥及注水

泥塞的技术要求。 

本标准适用于水热型地热井和换热型地热井。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注明日期的引用文件，仅注

明日期的版本适用于本标准。但所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最

新版本的可能性。凡是不注明日期的引用文件，其最新版本（包括所有修改单）适用于本文件。 

GB/T 19139   油井水泥试验方法 

DZ/T 0260    地热钻探技术规程 

SY/T 5374.1  固井作业规程  第1部分：常规固井 

SY/T 5374.2  固井作业规程  第2部分：特殊固井 

SY/T 5412    下套管作业规程 

SY/T 5467    套管柱试压规范 

SY/T 5724    套管柱结构与强度设计 

SY/T 5840    固井设计规范 

SY/T 6592    固井质量评价方法 

SY/T 6641    固井水泥胶结测井资料处理及解释规范 

3 术语和定义 

3.1 热储 reservoir 

埋藏于地下、具有有效孔隙和渗透性的地层、岩体，其中储存的地热流体可供开发利

用。 

3.2 地热井 geothermal well 

为开采地热资源，按一定的施工方式在地层中钻成的孔眼及其配套设施。开

采时，地下热水或地热蒸气经由地热井到达地面。地热井可以分为勘探井、探采结合井、

开采井、回灌井和监测井五类。 

4 地热井固井设计 

4.1  基础资料 

需收集的基础资料主要包括： 

a）钻井地质设计书、钻井工程设计书； 

b）井身结构； 

c）上层套管的套管串结构及钢级、壁厚、机械性能、套管损伤情况； 

d）地质分层及岩性、地层孔隙压力、地层破裂压力、地层漏失压力、测（录）井资料、

井眼复杂情况及事故、完钻时的排量和泵压、钻井液性能、钻具结构、温度等数据。 



4.1.1  温度 

确定地热井井底温度应以实测为主，根据具体情况也可选用以下方法： 

4.1.1.1  经验推算法 

井底循环温度(T循)的经验计算公式： 

T循＝钻井液循环出口温度(℃)+垂直井深(m)/168(m/℃) 

其中，钻井液循环出口温度取钻井液循环1～2周时的出口温度。 

或：T循=井底静止温度×地区经验系数 

其中，地区经验系数的取值范围一般为0.75～0.90。 

4.1.1.2  地温梯度法 

井底静止温度(T静)计算方法如下： 

T静=地表平均温度(℃)+[地温梯度(℃/m)×垂直井深(m)] 

其中，地表平均温度为地表以下100m处恒温层的温度。 

4.1.1.3  数值模拟法 

采用专用设计软件中的温度模拟器计算井下循环温度。 

4.1.2  压力 

应根据地热井钻井地质设计、钻井工程设计、实钻资料、测井资料评估或验证地层孔隙压力、

破裂压力和坍塌压力。 

4.2  前置液设计 

4.2.1  前置液使用量 

在不造成地层流体侵入及垮塌的原则下，一般占环空高度30m~50m。 

4.2.2  前置液性能要求 

前置液能有效冲洗、稀释、隔离和缓冲钻井液并与钻井液和水泥浆具有良好的相容性，能够

控制滤失量，不腐蚀套管，不影响水泥环的胶结强度。 

4.3  水泥浆设计 

4.3.1  水泥标号选择 

热储温度在90℃及以下可使用P.O42.5及以上标号的水泥，热储温度在90℃以上宜使用

P.052.5及以上标号的水泥。 

4.3.2  水泥浆试验 

水泥浆试验按GB/T 19139执行，试验内容主要包括温度、密度、稠化时间、滤失量、抗压强

度、流变性能、游离液和水泥浆沉降稳定性等。 

4.3.3  水泥浆密度设计 

固井水泥浆密度一般应比同井使用的钻井液密度高20%以上。 

4.3.4  水泥用量计算 



地热井固井水泥用量的计算公式为： 

N=n(1+e)  

式中：N—固井水泥用量，袋； 

 n—依据电测井径计算的水泥量，袋； 

e—附加系数，根据地区经验而定，％。 

4.4  生产套管固井设计 

生产套管固井时，封固段顶部水泥石24～48h抗压强度应不小于7MPa，热储层段水泥24h～48h

抗压强度应不小于14MPa，其养护压力和温度依据井深条件而定。水泥浆流变性能应满足固井施

工需要。大斜度井、大位移井和水平井固井时水泥浆应控制游离液接近于零。井底静止温度为

110℃～150℃时，应在水泥中加入30％～40％的硅粉。漏失井固井时应根据需要在水泥浆中加入

防漏材料或采用其它防漏措施。 

若生产套管中含有筛管井段，固井注水泥浆时必须采用井下分隔工具隔离该井段，并严格计

算水泥浆及顶替液用量。 

4.5  施工压力设计 

施工压力设计应坚持“三压稳”的原则，即固井前压稳、固井过程中压稳和候凝过程中压稳。

环空静液柱压力与环空流动阻力之和应小于地层破裂压力，但应大于地层孔隙压力。 

4.6  候凝方式 

一般应采取管内敞压方式候凝，有条件时应在环空憋入一定压力候凝。 

4.7  应急预案和HSE预案编制 

固井设计阶段应根据现场具体情况进行风险识别，采取相应技术措施消除或回避风险。同时，

应针对无法消除或回避的风险制定应急预案和HSE预案。 

5  地热井固井准备 

5.1  通井设备准备 

通井前应认真检查地面设备、设施，发现问题及时整改。检查内容主要包括提升系统、动力

系统、循环系统、传动系统、井控装置及辅助设备。泥浆泵的缸套应满足固井设计的排量、压力

要求，动力端运转正常，上水平稳良好。配浆水罐应保证清洁干净，避免污染配浆用水。可以根

据具体情况对配浆水罐增加保温或加热装置并装配搅拌器。 

5.2  套管准备 

套管柱准备按照SY/T 5724执行。 

5.3 水泥准备 

应使用质量检验合格的水泥和外加剂固井。固井前应对用于施工的水泥、外加剂和外掺料抽

样检查，合格后方可使用。同时使用两种以上的外加剂时应进行复合使用性能测试。同井次固井

应使用同一生产批号的水泥、外加剂和外掺料。应妥善保管到井水泥和外加剂，防潮湿、防日光

暴晒，液体外加剂应防冻。 

 



5.4  水泥干混准备 

使用高密度或低密度水泥浆固井时应严格按设计比例干混加重材料或减轻材料。干混完成后

应按设计水泥浆配方抽样检查混拌成品的水泥浆密度，符合设计后方可使用。长途运输干混水泥

到现场后应重新抽样检查密度变化，必要时重新混拌。 

5.5  混合水准备 

应根据现场需要在配制混合水前对现场水、水泥和外加剂取样并按设计规定条件和配方进行

复核试验，合格后再配制混合水。配制混合水时应按顺序加入外加剂并充分循环，达到均匀稳定。

配制完成后应取样并进行复核试验，检查混配质量。应根据实际需要在固井施工前对含有外加剂

的混合水和水泥取样并按设计规定条件和配方完成现场复核试验。 

5.6  注水泥设备准备 

水泥车应装备再混合系统，推荐使用装备有水泥浆密度自动控制系统的水泥车。地热井

固井前应全面检查、保养水泥车，泵排量和压力应达到额定值。应按设计要求配备水泥车。

浅井、中深井可以使用最高工作泵压不小于 40MPa 的水泥车；深井宜使用工作泵压不小于

60MPa的水泥车。高密度或超低密度水泥浆固井宜采用批混装置。 

5.7  水泥头准备 

水泥头的额定工作压力应达到以下要求：公称直径 339.7mm的水泥头试压 21MPa；公称

直径 244.5mm和 177.8mm的水泥头试压 35MPa；公称直径小于 177.8mm的水泥头试压 49MPa。

水泥头应每井次保养一次并定期试压、探伤。水泥头在送井前应进行全面检查、保养。其螺

纹应与所联接套管、钻具的螺纹一致，所有阀门应做到开关灵活。水泥头内的胶塞应装配合

格，胶塞挡销应能够灵活打开。 

5.8  仪器仪表准备 

水泥车的车台仪表至少应能够显示排量和压力参数，条件具备时还应同时显示密度参

数。生产套管固井时应配备固井施工参数实时采集系统，显示并记录排量、压力和密度参数。

应定期校验固井施工参数采集系统。 

5.9  现场试验 

    地热井注水泥浆施工前，应取用现场水进行水泥混拌试验和水泥凝固试验。 

6  地热井固井施工 

6.1  井眼准备 

地热井固井前，井眼准备按照 SY/T 5374.1执行。 

6.2  下套管作业 

    地热井下套管作业按照 SY/T 5374.2 执行。 

6.3  通井作业 

采用最大外径小于套管内径 6-8mm、刚度不小于原钻具组合的通井工具组合进行通井作

业，通井深度至完钻井深。 



6.4  注水泥前准备工作 

a) 检查、核对钻井液性能和钻井泵排量； 

b) 检查、核对前置液、配浆水、替浆液、水泥量和水泥浆试验数据； 

c) 检查固井设备，包括计量仪表、记录装置、水泥车、供水系统、供灰系统； 

d) 检查钻井设备，包括仪器仪表及记录装置、循环系统、钻机提升及动力系统、控制

系统、照明系统和井控设备；   

e) 检查固井施工应急技术预案、HSE预案； 

f) 按不小于预计最高施工压力的 1.2倍对注水泥管线试压。  

6.5  注水泥作业 

注水泥作业按照 SY/T 5374.1执行，并严格按照地热井固井设计施工作业，若生产套管

含有筛管井段，固井注水泥浆时必须采用井下分隔工具隔离该井段，并严格计算水泥浆及顶

替液用量。注水泥作业应按设计连续施工，水泥浆密度应保持均匀，平均密度与设计密度误

差不超过 0.03g/cm3。 

6.6  挤水泥作业 

挤水泥作业按照 SY/T 5374.2执行。 

6.7  计量 

应采用仪表计量和人工计量方式同时计量注替参数和数量并相互核对，应采用固井压

力、排量、密度实时采集系统连续监控施工过程。 

6.8  候凝 

表层及技术套管的候凝时间应保证水泥石抗压强度不低于 3.5MPa，一般采用井口敞压

方式候凝。当浮箍失效时，应采用憋压方式候凝，控制套管内压力高于管外静压力 2.0 MPa～

3.0MPa，并有专人观察井口压力，按要求及时放压。 

6.9  施工资料整理 

地热井固井施工资料整理按 SY/T 5374.1附录要求执行。 

7  地热井固井质量验收 

7.1  水泥返高验收 

表层套管固井返高至地面，采用分级箍或悬挂器固井的返高至悬挂器并预留 20m-30m
上塞。 

7.2  筛管井段验收 

生产套管中含有筛管井段在验收时应反复检测筛管井段是否被封住，若没有堵塞现象，

则该井段固井质量合格。 

7.3  水泥环胶结质量验收 

水泥环胶结质量验收应参照 SY/T 6592 执行，以声幅测井和变密度测井综合解释验收地

热井固井质量，经声幅和变密度测井后仍不能明确鉴定质量以及其它特殊情况下，可用扇区



胶结测井或其它方法鉴定，胶结测井一般应在注水泥后 24h～48h 进行。 

7.4  固井质量统计 

地热井固井质量统计只考核一次合格率和优质率。固井质量不合格的地热井经过补救措

施达标者，可视为合格，但不计入合格率和优质率。 
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