
地热普查勘探孔钻探技术问题

成 大 均

因钻孔中不断涌
、

喷出地下热水
,

给钻探工程带来了其

它钻探工程所没有或少有的
“

热
、

烫
、

潮
、

喷
、

雾
,

的新问

题
,

造成施工上不少困难
。

涌
、

喷出来的热水温度越高
,

水头

越高
,

压力越大
,

流量越大
,

就会给钻探施工带来困难越大
。

“
热

”

指的是由于钻孔涌出的热水不断扩散热蒸气
,
从

钻孔中提拔出来的 热钻具引起的 热辐射
,

提高了 机场的温

度
,

在南方炎热的夏季
,

特别使人感到闷热难受和精神疲乏
。

“

烫
”

是由于钻孔中涌
、

喷出来的高温水
、

气很烫 , 从

钻孔中起拔出来的钻具很烫
,

使操作者无法接触
,

一不小心

就 有烫伤的危险
。

“

潮
”

是 由于钻孔中涌
、

喷出来的热水和热蒸气直接搞

湿 了操作者 的衣物和钻探设备
,

出现产重的潮湿
,

常使操作

入 员容易生病
,

金属设备
、

器材生锈
,

发 电设备易坏
,

升降

机制闸不灵等
。

“

喷
”

指的是钻到 含热水构造时
,

受地层高压的地下热

水
、

蒸气
,

通过钻孔喷出地面和机场
,

使入措手不及
,

造成

施工停顿
。

另一种情况是井下的气体
、

水泵压人钻具的气体
在拧开水龙头丝堵补砂

、

投卡料时
,

立轴钻杆 (或主动钻杆 )

内将断续喷 出高温水
,

造成假喷
。

这种喷的突然袭击
,

往往

可以造成严重的烫伤事故
。

`
雾

”

是热水蒸发的小水点浮游在机场
,

造成房前看不

到房后
,

塔下看不见塔上
,

给指挥
,

操作带来很大困难

在地热钻探中
,

当水温高于摄氏七十度时
,

就要采取一

些特殊的技术措施来克服
“
热

、

烫
、

潮
、

喷
、

雾
,

带来的施

工困难
。

现按照施工的基本顺序谈谈应采取的技术措施
:

1
.

施工 前的调查研究

施工前应调查热泉情况
,

通过观察分析
,

对钻孔涌出的

热水温度
、

流盆 和压力有个基本估计
,

以便在设备安装和钻

进工艺上有个准备
,

不打无准备之仗
。

2
.

选择钻 机

在没有专用的热水钻探的钻机的情况下
,

而采用现有的

岩心钻探钻机时
,

我们认为选择机械转盘钻机和油压转盘式

钻机为好
。

它的优点是
:

(1 ) 转盘能拧卸钻杆
,

不需手工拧

卸钻杆或另行安装拧管机
,

减少操作者对热的接触
, ( 2) 转

盘高度大于拧管机
,

减少操作者被热气
、

水烫 伤 的 机 会
,

( 3 ) 井 口位置宽敞
,

操作方便
,

有利安全 , ( 4 ) 转盘下面空

间位置大
,

方便安装导流装置等
。

3
.

坪地基

钻探设备安装前需平整地基时
,

一要掌握季节风向
,

如

冬天北风多
,

导流热水的一面应 朝下风
,

便于排热和排潮 ,
二

要结合地形
,

选择导流热水的一边地势要低
,

便于排出热水
。

4
.

架高机场

用加高二至三层机台木或打水泥墩 的方法 把机房架高
,

·

架高了的机场有利于排出热水
,

有利于安装导流装置
。

5
.

常温水源充足

在常温水源充足情况下
,

可以向孔内注入常温水
,

利甩

水温的比重差 ( 。℃ 与 10 。℃ 的水
,

两者之间的比重相差 约

。
.

5 % )
,

从而压低钻孔内热水的涌出量和降低热水排出的 温

度
。

6
。

下人止水孔 口管

当钻探穿过风化层后
,

应用硬质合金钻头钻进
,

至完整

基岩出现三至五米时
,

下人止水套管
。

套管下部应止水
,

上

部要保持完好的丝扣
,

以便将来便于接管铡里水头高度止
。

水的一般要求为
:

浅孔或中深孔
,

水头高度一般不超过五至六米者
,

可用

粘土止水
,

井壁与套管的环状间隙至少应密封四至五米
。

深钻
,

尤其是水头高度在十米 以上的热区钻孔
,

应用高

标号水泥止水
。

止水水泥的泥砂比可按 1 : 1的重 t 配制
,

并

可加人快千剂
。

水泥止水后一般应停工二至三天
,

待其凝固

后才能钻进
。

7
.

安装导流装置

在止水管下好后安装导流装置
。

所谓导流装置是将钻孔

内涌出的热水不让它在机场露面
,

通过暗管
、

暗沟排出机场

的装置
,

这是地热钻探中极为重要的一个环节
,

必须做好
。

通常视其涌水量的大小
,

选用以下两种 : 一种是管式的导流

装置
,

如图 l 所示
, 这种导流装置较轻便简单

,

适用于涌水

量在 20 公升 /秒的钻孔 , 另一 种是捅式的导流装置
,

如图 2

所示
, 捅式导流装置断面积大

,

对孔内涌出的热水缓冲作用

大
,

使热水容易通过暗管排出机场
,

不在机场露面散热
,

适

用于涌水量较大的钻孔安装使用
。

导流装置的导流管应有足

够的断面和安装一定的坡度
,

以保证热水畅流
。

导流装置也

可以用混凝土建制
。

8
.

防护用品

为适应热水钻探的需要
,

在原有发放劳保用品的基础上

应给钻探工人增发下列防护用品
:

电焊工用的皮革手 套 (套

在棉纱手套外面使用 ) , 登 山皮鞋 ,
塑料 围裙

,
有喷或假喷现

象的钻孔
,

还应配备防护面罩等
。

9
。

尽量实现升降钻具机械化

应给地热钻探的钻机配备拧管机
、

提管器
、

扶管器
、

摆

管器
、

活动工作台等
,

并实现塔上无人操作
。

10
.

可钻性在六至七级的岩石
,

多以钢粒钻进
,

以提高

回次钻进效率和回次进尺长度
,

减少起下钻具回次
,

从而减

少操作者与热接触的机会
。

11
.

有假喷现象的钻孔
,

在补砂或投 卡料之前 应将水泵
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图 1 管式导流装里示意图 图 2捅式导流装置

的回水阀门全 部打开
,

喷发生
。

12
.

起完钻具后
,

让主动钻杆里的气
、

水排 出
,

防止假

将粗 径钻具拖放至 机场地板上之前
,

应将取粉管内的热水抽去一部分
,

防止流出或溅出伤人
。

1 3 。

向孔内下降钻具时
,

钻杆上端应接上
“

实心蘑菇头
’ ,

防止下降钻具过程中钻杆上口喷 出热水
.

14
.

采用
`
一快二干

”
的操作方法

`
一快

,

即在 开降钻具时操作者的操作动作要快
,

以尽

鼠缩短接触热烫 钻具的时间 ; “

二干
”

就是保持 操作者的双

层手套干
,

手套湿后容易传热
。

15
。

保持机场良好地通风

可采取揭开机房周围帆布的方法
,

加强自然通风或采用

风扇排风
。

16
.

在防坍
、

防漏
、

防喷的倩况下
,

采用优质泥浆或加

重泥浆时
,

返回地表的高温泥浆要人冷却塔
、

加长循环槽
、

增加冷却池等办法进行冷却
。

17
。

有井喷的机场
,

要从塔上向塔 下安装安全 下降器
,

以

洪塔上工作遇到井喷危险时
,

能乘安全下降器离开钻塔
。
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维径向流
。

此时通过以井为中心的任一半径为
r

的圆周的 通量均为

。 ~ 。 。 _

a五 ~
` , . 才、 O r

—
= 一 L 声

口r

( 4 7 )

式中K 是水力传导系数
, B 为含水层的厚度

。

由此式及达西定律可得平均流速为

, , , _ 、 _ 口 _ _ K 日几 _ 口 _ A
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一
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( 48 )

其中 A = 口

2汀召月

,

以此代人方程 ( 1 1) 并忽略分子扩散便得到最简单的 径向流弥散方程

j 匕
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附加的定解条件是
: c( , ,

o) = 0
,

当 , ) 、 , 以 , 。 ,
)t = co

,

以 ao
, t) 二 。 ,

对任意 t > 。 。

由于方程 ( 4 9 ) 的系数赖于
! ,

解带来困难
。

长期以来
,

这一简单问题只能靠数值方法或近似方法求解
。

直到 1 9 79年 T幼 g 等人才导出了它的精确解

⑧ )
。

他们得到的解是

( 4 9 )

所以给求
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其中 1 , ,

八
,

1
3

是包含几类贝塞尔函数的积分
,

依赖于 f,

了计算机程序
,

可用于拟合野外实验求纵向弥散度 “ 二。

子见参考文献①
。

、 , “ L和 A 。

因为表达式太长
,

在此从略
。

我们已为这一解析解编制

当存在天然流速时
,

需用数值解拟合野外实验
。

存在解析解的其他例
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