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摘　要：介绍了北京地区地热井表层套管常见事故及处理技术，分别详述了地热井表层套管丝扣连接处发生卷起
破损以及地热井表层套管拉槽破损 ２个地热井表层套管事故案例，并提出了预防表层套管事故的一些技术措施。
关键词：地热井；表层套管；事故；处理
中图分类号：Ｐ６３４．８　　文献标识码：Ｂ　　文章编号：１６７２ －７４２８（２０１１）１２ －００３２ －０３
Common Accidents of Geothermal Well Surface Casing and the Treatment／ZHANG Yong１，２ ， PENG Xin-ming１ （１．
Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １００１４３， Ｃｈｉｎａ； ２．Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００８１， Ｃｈｉｎａ）
Abstract： Ｔｈｉｓ ａｒｔｉｃｌｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅｓ ｃｏｍｍｏｎ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ ｏｆ ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ ｗｅｌｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｃａｓｉｎｇ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈａｎｄｌｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｂｙ ２ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｃａｓｅｓ．Ｏｎｅ ｉｓ ｔｈｅ ｂｒｅａｋ ａｔ ｔｈｒｅａｄ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ ｗｅｌｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｃａｓｉｎｇ； ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｉｓ ｔｈｅ ｐｕｌｌｉｎｇ
ｓｃｒａｃｈ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｌｌ ｏｆ ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ ｗｅｌｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｃａｓｉｎｇ．Ｓｏｍｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｆｏｒ ｐｒｅｖｅｎｔ ｓｕｒｆａｃｅ ｃａｓｉｎｇ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｗｅｒｅ ｐｕｔ
ｆｏｒｗａｒｄ．
Key words： ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ ｗｅｌｌ； ｓｕｒｆａｃｅ ｃａｓｉｎｇ； ａｃｃｉｄｅｎｔ； ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
北京地区 ２０００ ｍ 以深的地热井一般采用四级

井身结构，一开孔径 ４４４畅５ ｍｍ，下入 饱３３９畅７ ｍｍ ×
９畅６５ ｍｍ Ｊ５５表层套管，水泥固井返至地表；二开孔
径 ３１１畅１ ｍｍ，下入饱２４４畅５ ｍｍ ×１０畅０３ ｍｍ Ｎ８０ 技
术套管，饱２４４畅５ ｍｍ技术套管与表层套管重叠不少
于 ３０ ｍ，全套管环空水泥封固；三开孔径 ２１５畅９
ｍｍ，下入饱１７７畅８ ｍｍ×８畅０５ ｍｍ（或 ９畅１９ ｍｍ） Ｎ８０
技术套管，饱１７７畅８ ｍｍ技术套管与饱２４４畅５ ｍｍ技术
套管重叠不少于 ３０ ｍ，全套管环空水泥封固；四开
孔径 １５２ ｍｍ，裸眼成井，如果地层不稳定则下入
饱１３９畅７ ｍｍ花管。

1　北京地区地热井表层套管常见事故及原因分析
1．1　“喇叭”口处进凉水

地热井抽水试验时，水温偏低，甚至水温低于
２５ ℃，一般情况下是由于表层套管与技术套管重叠
处漏水，凉水进入了表层套管内。 一般采用以下处
理方法：

（１）挤水泥：从“喇叭”口外向技术套管环空内
挤入水泥固井，一般水泥挤入量为 ２ ～５ ｔ，泵压为 ４
ＭＰａ左右，候凝 ４ ～７ 天后，抽水试验检查挤水泥效
果，必要时可进行二次挤水泥作业；

（２）止水膨胀橡胶封隔：一般采用饱２７３ ｍｍ ＋
饱１７７畅８ ｍｍ管串短节，上下各三道止水膨胀橡胶，
下至“喇叭”口处，静置几天，膨胀橡胶充分膨胀后，

则可完全封隔住凉水。
1．2　表层套管破损

表层套管破损的原因一般为：（１）表层套管固
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。
表层套管破损程度较轻时，可加工导正器，将破

损部位朝井壁贴回，然后下入相应小一级套管，将破
损部位封补，并用水泥固好。 表层套管破损严重时，
应视具体情况处理。
1．3　表层套管变形

表层套管变形的原因较复杂，一是表层套管与
技术套管重叠处没有固好，采用全环空封固时，水泥
并未上返至“喇叭”口；采用“穿鞋戴帽”方法固井
时，“戴帽”作业不成功，因而导致表层套管外的水、
砂进入井内，管外砂土层变得更加松散，甚至有空
隙，因而导致表层套管变形。 二是管材质量问题。
表层套管变形处理的方法一般为：（１）当表层

套管变形较小，不影响使用时，可于“喇叭”口外进
行挤水泥作业；（２）当表层套管变形量较大，不能下
入热潜泵时，先在“喇叭”口外进行挤水泥作业，然
后在表层套管变形段管内用油井水泥或其它高强水

泥打水泥柱、水泥塞或桥塞，用磨鞋将变形井管磨
掉，再下入小一级套管封补。
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2　北京地区地热井表层套管事故处理二例
近年来，我院施工的地热井有 ２ 口的表层套管

在洗井抽水阶段发现破损，具体情况分述如下。
2．1　地热井表层套管丝扣连接处发生卷起破损
2．1．1　地层情况

０ ～４２０ ｍ为粘砂，中砂，砂砾；４２０ ～１９５４ ｍ 为
安山岩、粉砂岩、粉砂质泥岩；１９５４ ～２９３２ ｍ 岩性主
要为碳质页岩、砂岩；２９３２ ～３７３７ ｍ 岩性主要为玄
武岩夹砂岩；３７３７ ～３８０３ ｍ岩性主要为砂岩。
2．1．2　成井结构及事故描述

０ ～４３１畅３３ ｍ采用饱４４４畅５ ｍｍ牙轮钻头钻进，并
下入饱３３９畅７ ｍｍ×９畅６５ ｍｍ Ｊ５５ 表层套管，水泥固井
返至地表；４３１畅３３ ～１２４３畅６４ ｍ采用饱３１１畅１ ｍｍ牙轮
钻头钻进，下入饱２４４畅５ ｍｍ技术套管，并与表层套管
重叠 ５０ ｍ，水泥全环空固井；１２４３畅６４ ～３６２６畅５５ ｍ采
用饱２１５畅９ ｍｍ牙轮钻头钻进，下入饱１７７畅８ ｍｍ 技术
套管，因 ３６２６ ｍ 处漏失量大（漏失量为 １１ ｍ３ ／１０
ｍｉｎ），无法固井；３６２６畅５５ ～３８０３畅８３ ｍ采用饱１５２ ｍｍ
钻头钻进至孔底。 钻井至 ３７３１畅４９ ｍ后，进行测井、
射孔、洗井。 抽水结果不理想，出水量由大变小。 经
过井下电视录像，饱３３９畅７ ｍｍ套管在 ３７９畅７ ｍ破损：
套管丝扣连接处发生卷起破损（见图 １），饱２４４畅５ ｍｍ
套管“喇叭”口处可看见已堵塞的泥砂表面（注：管
外的第四系砂砾已自套管破损处大量流入井内）。

图 １　饱３３９畅７ ｍｍ 表层套管丝扣连接处刮开、

卷起“舌片”状破损示意图

2．1．3　事故分析
表层套管与技术套管重叠 ５０ ｍ，饱２４４畅５ ｍｍ套

管“喇叭”口位于 ３８０畅３３ ｍ，而 ３７９畅７ ｍ为表层套管
两根管的丝扣连接处，饱２１５畅９ ｍｍ及饱１５２ ｍｍ牙轮
钻头在提钻过程中由饱２４４畅５ ｍｍ套管进入饱３３９畅７
ｍｍ套管时，对丝扣连接处斜向撞击，最终刮起、撕
裂，形成“舌片”状撕片。

2．1．4　事故处理
下饱２１５畅９ ｍｍ 牙轮钻头探孔，钻头不能通过

“舌片”；直接用饱２００ ｍｍ＋饱３００ ｍｍ组合磨鞋（见
图 ２）磨铣，其上带有一组扶正器，因“舌片”有弹性
而失败。

图 ２　饱２００ ｍｍ ＋饱３００ ｍｍ 组合磨鞋示意图
采用饱１５２ ｍｍ 梨形磨鞋，探孔至 饱２４４畅５ ｍｍ

技术套管口沉砂面以上 ０畅５ ｍ处，泵入密度为 １畅８５
ｋｇ／Ｌ油井水泥浆 ４ ｍ３ ，提钻后，向井内灌满水，焊封
井口，再向井内泵入 ３ ｍ３

水，关闸候凝 ５ 天后，打开
井口，下钻探得水泥面在 ３６７畅３８ ｍ。 然后用 饱２００
ｍｍ＋饱３００ ｍｍ组合磨鞋顺利磨钻至 ３８０ ｍ 处。 此
后换饱２１５畅９ ｍｍ牙轮钻头向下清理井内沉砂，遇到
卵石则用捞砂筒，其中最大的卵石直径达 １３０ ｍｍ。
用饱１５２ ｍｍ牙轮钻头清理饱１７７畅８ ｍｍ套管及裸眼
段沉砂。 最后用管串对破损处进行了修补，管串规
格为：饱２７３畅１ ｍｍ套管 ４８畅０９ ｍ（３０９畅３ ～３５７畅３９ ｍ）
＋饱２４４畅５ ｍｍ 套管 ３４畅６１ ｍ（３５７畅３９ ～３９２ ｍ） ＋
饱１７７畅８ ｍｍ 套管 ２７畅１６ ｍ（３９２ ～４１９畅１６ ｍ），并固
井。 事故成功处理完成。
2．2　地热井表层套管拉槽破损
2．2．1　地层情况

０ ～５６ ｍ为第四系黄土、碎石、漂石及强风化基
岩；５６ ～３５００畅５８ ｍ主要为灰岩、页岩、白云岩。
2．2．2　成井结构及事故描述

一开采用饱４４４畅５ ｍｍ牙轮钻头，钻进２９４ ｍ，下
入饱３３９畅７ ｍｍ（δ＝９畅６５ ｍｍ，ＡＰＩ Ｊ５５）表层套管，水
泥浆固井返出地表。 二开采用 饱３１１畅１ ｍｍ 牙轮钻
头，钻进至 １６００ ｍ，下入饱２４４畅５ ｍｍ（δ ＝８畅９４ ｍｍ，
ＡＰＩ Ｎ８０）技术套管，与表层套管重叠 ３２畅４１ ｍ，水泥
浆全环空封固。 三开采用饱２１５畅９ ｍｍ牙轮钻头，钻
进至２８７９畅５３ ｍ；四开采用饱１５２ ｍｍ牙轮钻头，钻进
至 ３５００畅５８ ｍ，裸眼终孔。
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洗井后进行试抽水，抽水温度只有 １９℃，表明
第四系凉水进入了井内，通过井下电视发现：表层套
管内壁自 １７２ ～２６１ ｍ 有一道拉槽（见图 ３），其中
２３４ ～２６１ ｍ区段拉槽较宽。

图 ３　饱３３９畅７ ｍｍ 表层套管内壁拉槽示意图
2．2．3　事故分析

井斜略大；钻井过程中未进行“三点一线”校
正；钻进时间长，自开钻至终孔 ９个月。 钻头提下过
程中沿同一轨迹，从而在表层套管内壁形成拉槽，且
部分拉槽切穿了管壁，第四系凉水进入井内。
2．2．4　事故处理

用木塞（见图 ４）塞死 饱２４４畅５ ｍｍ 技术套管管
口。 用钉子将木塞接头（见图 ５）与木塞钉在一起，
接头上接钻铤及钻杆。 木塞进入技术套管“喇叭”
口内，塞紧后，基本上将钻具处于悬吊状态，旋转即
可使木塞接头与木塞松开，提钻。

下入饱２７３畅１ ｍｍ钢管２６１畅６ ｍ，固井，水泥返至
地表。 然后扫塞。

事故处理后，出水温度上升至正常地热水温。

3　结语
技术套管与表层套管重叠时，技术套管管口以

上２ ｍ范围内宜没有表层套管丝扣连接处，技术套

图 ４　木塞

图 ５　木塞接头示意图

管下管前排管时略加调整即可。 表层套管下管时使
用扶正器。 二开、三开及四开时，均应校正“三点一
线”。 对于回灌井，建议饱２４４畅５ ｍｍ 技术套管调整
为饱２４４畅５ ｍｍ ＋饱２７３畅１ ｍｍ 管串结构且连接到地
面，而不采用重叠方式。
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河南省完成 １３个危机矿山接替资源勘查项目
枟中国矿业报枠消息（２０１１ －１２ －０６）　记者近日从河南省国土资

源厅获悉，该省在危机矿山接替资源勘查方面获得重大突破，在危机
矿山深部和周边发现新资源预测价值超过 ８００ 亿元，可使矿山企业
平均延长服务 １２ 年。

据河南省国土资源厅有关负责人介绍，经过几十年的强力开采，
该省很多大中型矿山资源面临枯竭，开采年限所剩无几。 按照国土
资源部部署，该省系统地对全省中型规模以上国有（含国有控股）矿
山进行了资源潜力排查，结果显示，有 ６２畅２％的矿山存在不同程度的
资源危机。

面对这一严峻形势，河南省国土资源部门积极在严重危机国有
矿山深部和周边进行接替资源勘查项目。 截至目前，已经完成了全
部 １３ 个危机矿山接替资源勘查项目，累计查明资源储量：金 １１６畅８２
ｔ、煤 １畅５３８ 亿 ｔ、铝土矿 １４６畅３１ 万 ｔ、黏土矿 ６９畅３１ 万 ｔ、钼 ２畅１８ 万 ｔ、硫
８５畅４０ 万 ｔ、铜 １畅７５ 万 ｔ、铅 ３畅０７ 万 ｔ、锌 １畅０７ 万 ｔ、银 ２５１畅７ ｔ。 其中勘
查出大型金矿 １ 处，大型煤井田 １ 处，中型金矿 ９ 处，小型金矿 １ 处，
小型铝土矿 １ 处。 所发现的资源量潜在经济价值超过 ８００ 亿元，延
长矿山企业服务年限 ５ ～２１ 年不等，平均延长 １２ 年，稳定就业人数在
１畅７ 万人以上。
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