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　　当前 ,国内地热资源开发方法主要依靠现有的地

热温泉与地热地质钻探。其中地热井钻探一直是地

热开发的主要手段。但是 ,地热井钻探有它固有的投

资高、风险大、周期相对较长等特点。近年来在河北

黄骅、辛集等地石油部门将油田已有的弃用油气井及

注水井加以技术改造 ,作为地热井 ,用以地热资源的

开发 ,取得较好的效果。通过实践证明 ,该方法是切

实可行的。下面将有关方法做以下介绍 ,供参考。

1　油气井注水井与地热井的对比

油气井、注水井钻探的最基本目的是进行石油

矿产资源的开采 ,达到采出原油或天然气供工业利

用的目的。这些井的特点是成井孔径一般较小、钻

探深度较大 ;一般在外部的套管内另外下有一层油

层管 ,供采油使用 ;一般石油钻孔均穿过热储层 ,但

由于其目的为石油、天然气开采或注水使用 ,完孔时

均封闭了地下深处的热储层 ,同时进行了水泥固井 ,

使地热水不能流出 ,保证采油气或注水的功能。

地热井开发的最基本目的是抽取热储储层中的

热水 ,为发电、烘干、采暖、医疗、洗浴、温室、农业灌

溉、养殖、土壤加温等使用。地热井钻探一般投入资

金大 ;钻探施工周期相对较长 ;成井时孔径较大 ,能

够下入普通热水泵 ,地热水的开采量能够得到保证 ;

在热储埋藏部位下入滤水管 ,成井时在滤水管部位

填入砾料 ,能够有效的防止涌砂。

2　改造方法

确定使用弃用油气井和注水井改造后 ,应当谨

慎选择具体的井位。要选择交通条件先相对较好、

具有一定经济基础、适宜开发利用的废井 ,并与开发

利用目的相结合。即准备开发的项目目的与实际情

况紧密结合。在选定具体井后 ,积极与油田相关部

门联系 ,要对弃用井的井史、井身结构了解清楚 ,尽

量选择那些下了套管的弃用井 ,由于这些井套管大 ,

采取措施后能采出的水量也大 ,更适宜开发利用。

另外 ,按油井套管程度 ,如果要用技术套管做出水套

管就必须将其内部的油层套管拔出 ,这就要求必须

取得该井的固井质量图 ,察看其套管外水泥固井情

况。在改造之前 ,一定要对井 (孔)的水文地质条

件———特别是地层、岩性、赋水性、渗透率等进行详

细的分析、论证 ,有条件的井 (孔)还要对砂层厚度、

分布等情况进行分析。

在此 ,介绍射孔、侧钻 2种方法。

2 . 1　射孔

应用此种方法首先要对该井的结构较为了解 ,

要明确的知道该井的热储层的具体位置、赋水性和

渗透率 ,选取含水层中的有利地段之后 ,才能有针对

性的开展后续工程施工。

操作方法是 :将选定的井在热储层部位将外部井

管利用爆破将井管射出 10 mm左右孔洞 (一般呈螺

旋排列) ,使地热水能够流入 ,之后下入滤水管即可。

但是在施工时必须注意 :对弃用井的热储部位

的上百米或几百米的砂层不能全部射开 ,因为全部

射开可能造成井孔内射孔段大量涌砂 ,使射孔后的

井孔抽水时涌砂不断、洗井不净、甚至造成井孔的报

废。
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进行射孔井孔射孔段长度一般应当 < 50 m ,可

以采取分段射孔增加热储层的出露厚度 ,但是单段

射孔长度不能 > 10 m。射孔时一定要注意控制射

孔段的总长度和单段的长度 ,主要是为了防止由原

井孔外部套管老化所引起的相关风险的增加。

射孔层位在华北拗陷区以选择古近纪东营组、

新近纪馆陶组为宜 ,这是由于这 2 套地层砂层单层

厚度及总厚度较大 ,孔隙度一般在 30 %左右 ,渗透

性能良好 ,射孔后的水量基本能够得到保证。

2 . 2　侧钻

对于口径相对较大的弃用井 ,可以采用侧钻技

术方法进行相关的改造。

该种改造方法是在弃用的油气井、注水井的套

管内———热储适宜部位开窗进行强制性侧钻 ,使新

钻孔偏离原孔。在新钻孔侧向偏出后 ,继续向深部

钻进 ,一般以在拟取水的热储层段内侧向钻进 60～

150 m的深度为宜。侧钻段的长度将直接关系到钻

探完成后井孔的出水量。

侧钻完成后必须严格按照相关规程进行成井、

固井工作。

对侧钻这种施工工艺来说 ,其成井的费用成本比

使用射孔方法完井的成本要高。但是 ,侧钻也有他固

有优势 ,那就是在成井之后 ,井孔出水量相对较大。

3　工程实例

以华北石油水电厂水文所在华北油田施工的晋

14 #井为例 ,辅以辛集、黄骅地区的其他相关实例 ,

简单介绍射孔技术在弃用油气井、注水井改造地热

井中的应用及改造后的相关情况。

晋 14 #井为华北油田区域勘探孔 ,钻探后因无

油气显示 ,被认定为地质报废井。该井于 1977 年

11 月 20 日开工 , 1978 年 6 月 25 日完井 ,井深

3 250. 69 m ,该井井身结构见图 1。该井于 2000 年

以馆陶组为目的层进行改造 ,改造情况见表 1。

图 1　晋 14 #井身结构示意图
(据李永状等 ,2002年)

1—水泥固井 ;2—套管 ;3—射孔井段 ;4—水泥塞 ;

5—裸眼井 ;6—井壁

表 1 　射孔试验情况

井号 井位 射孔目的层 射孔段 (m) 射孔参数 射孔后洗井
测试结果

当地同层段非射孔
水井测试结果

晋 14 # 辛集市 馆陶组
1447～1460
1480～1497

孔径 12 mm ,
射孔方式为螺旋排列

水量 2160 m3/ d
水温 63℃
静水位 24 m
动水位 65 m

水量 2784 m3/ d
水温 62℃
静水位 9 m
动水位 15. 2 m

晋古 14 #井 辛集市 馆陶组
1447～1460
1480～1497

孔径 12 mm ,
射孔方式为螺旋排列

水量 1560 m3/ d
水温 64℃
静水位 10 m
动水位 86 m

水量 1920 m3/ d
水温 60℃
静水位 11. 52 m
动水位 64. 77 m

庄 64井 黄骅市 馆陶组

1644～1647
1668～1671

1677～1683. 5
1696～1702
1718～1724
1749～1752
1857～1860

孔径 12 mm ,
射孔方式为螺旋排列

水量 2040 m3/ d
水温 64℃
静水位 17 m
动水位 36 m

水量 2268 m3/ d
水温 64. 5℃
静水位 9. 9 m
动水位 34. 2 m

　　据李永壮等 ,2002年。
(下转第 44页)
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施和方法 ,以保证业务记录的真实、及时和正确。

(5) 财产安全控制。财产安全控制是为了确保

地勘单位财产物资安全完整 ,所采用的各种方法和

措施。

(6) 人员素质控制。人员素质控制是采用一定

的方法和手段 ,保证地勘单位各级人员具有与他们

所负责的工作相适应的素质 ,从而保证业务工作的

质量。地勘单位进行内部控制 ,人员素质是关键。

(7) 内部核查制度。由内部审计人员和其他独

立人员核查经济业务的处理和记录 ,是实现内部会

计控制目标所不可缺少的一项控制措施。

3　原则

地勘单位建立内部会计控制制度 ,既要以《会计

法》、《会计基础工作规范》、《内部会计控制规范》等

法律法规为依据 ,又要结合地勘单位的实际情况。

具体来讲 ,要符合以下原则 :

(1) 合法性原则。地勘单位必须以国家的法律

法规为准绳 ,要在国家的规章制度范围内制定本单

位切实可行的内部会计控制制度。

(2) 整体性原则。内控制度必须充分涉及地勘

单位财务会计工作的各个方面。它既要符合地勘单

位的长期规划 ,又要注重地勘单位的短期目标 ,还要

与地勘单位的其他内控制度相互协调。

(3) 针对性原则。要针对地勘单位财务会计工

作中的薄弱环节和容易出现错误的细节 ,制定切实

有效的内部会计控制制度 ,以提高地勘单位的财务

会计工作水平。

(4) 一贯性原则。地勘单位的内部会计控制制

度必须具有连续性和一致性 ,不能朝令夕改、随时变

动 ;否则 ,无法贯彻执行。

(5) 适应性原则。应根据地勘单位变化了的情

况、财务会计专业的发展及社会发展状况 ,及时补充

内部会计控制制度内容。适应性可分为外部和内部

两个方面。外部适应性是指地勘单位的内部会计控

制制度要适应国家的宏观经济发展、产业的发展 ,是

对经营环境的适应。而内部适应性是指要适应地勘

单位本身的战略规划、发展规模和地勘单位的现状。

地勘单位内控制度的适应性可概括为“内容规范、易

于理解、便于操作、灵活调整”。地勘单位要把握这

两个方面 ,制定适时适用的内部会计控制制度。

(6) 经济性原则。地勘单位的内部会计控制制

度的建立要考虑成本效益原则 ,即在运用过程中 ,从

经济角度看必须是合理的。一项制度的制定是为控

制企业的某些环节、关键点 ,并最终落实到提高经营

管理水平及增加经济效益上 ;若违背了这个观点 ,就

变得得不偿失。

(7) 发展性原则。制定地勘单位内部会计控制

制度 ,要充分考虑宏观政策和地勘单位的发展。要

密切洞察同行业的动向 ,使制度具有发展性 ,有未来

着眼点。内部会计控制制度是地勘单位的一项重要

制度 ,它能促进财务会计水平的提高 ,要从战备的高

度把它引向更完备的发展方向。

(上接第 39页)

　　通过表 1可以明显的看出 ,辛集地区改造成功

的晋 14 #井及晋古 14井射孔后测试指标已经达到

该区域同层段热水井的平均水平 ,黄骅地区的情况

也大体一致。

4　结语

目前 ,射孔技术在石油行业的应用及侧钻技术

在水文地质方面的应用 ,都属于比较成熟的技术 ,但

引用到弃用油气井和注水井中的地热资源开发还仅

仅是开始。应用射孔、侧钻技术为地热资源的开发

提供了一种新的方法。同时射孔、侧钻技术中尚有

许多理论属于探索完善阶段 ,如孔道涌水机理 ,射孔

技术中如何优化配参 ,侧钻技术中如何进行有效防

砂等。此处只是就相关的改造方法进行探讨 ,未对

具体的施工工艺、施工程序进行深入的研究。

由于华北拗陷区的新近纪馆陶组、古近纪东营

组热储层普遍发育 ,且赋水性好 ,渗透性高 ,水量较

大 (单井一般 > 60 m3 / h) ,水温较高 (一般 > 60 ℃) ,

可以用于采暖、种植、养殖、洗浴等多种用途 ,具有较

高的利用价值 ,如果能够充分利用废弃油气井、注水

井进行射孔、侧钻改造 ,开发地热资源 ,可以加快地

热资源的开发利用。
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