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ol S A5 R 9 R S

RS UD I EIC RS I N W I8 SR P 178 Wk b S ER W 1 P

TR TR, AR B RIEES, MaBBHRIRET, Rl R RIERE A E]
DA ) 7 a8 P i BT, 4% 1) Sk AR 05

B S R SRR A R . IR RS 0.5 h D E, FafE#iE s s E Wi E, A
P30 5 Bl Sk 5

PAS " RAEFE B e 5 4 T M RN A R 46 A, AN AT [RS8, Mg ik, B
] 2 B R B, T S — S8, A R S B, A B SR A

S NTEE RIS S TAREE 0L, Ji VR R 28, UGSk AR IR TAEBUSA B i 4 5 4
ik

FRAE 1AL AR« Bk S OB O DL AR B BELR S5 B G R i R Wl S 00, 0 3 5
O il B 3k

Bisk I a K W2 BB IG O, A e Sk 5 i 2 R DT C 80

Bt R S a7

B RS AR SR B R K E TR S5, AR B tERe. BN H SRR
gt E B AN R G HIER. ARl A ZE R EEERA 0.3 kN/mn~0. 8 kN/mm, £
B DL R gt 2 gk iy SR A 0. 1 kN/mm~0. 5 kN/mm, %l Fs 5 KB AS B A 58 1 2 1) 80%;
B RPEHLZ A Bk B WA ERE . BB R HER S S EIESE, LL60 r/min~
200 r/min NH, BHFAN EHEURAE;

Her: DU AR FIRGEE 0.2 m/s~1.0 m/s N, FIFRvrm B .

7.3.5 &MIAESEFR (PDC) $h3kshit

7.3.5.1

7.3.5.2

10

a)
b)

c)

d)

e)

f)

a)
b)
c)

Bl S A FH A T

ANFHRIPRIEH NGO YD Wit By (b RbE At 8 & F B30 TR feobt e o 40
NEERAE TR, PSR HEE . BRE R N, R T R B E — AR N R
TEIR e, TERRE S K UTRb;

Bl Sk B HR RS S5 SR AR Bl TR AV S5 A 23R 0. 5 m 24, SERGHT RIS RS, 5 Al n =
Wt 4L

DU RAEF I Bl e 5 3 s R RAA LI %A, AT R A F B s HE S8 i sl is:, B
[ 58 Bl R B, T 5 — SRR, A A TR S TS, 8 B v R it

MR AL B T 0 A B TR A o s B A kb 2 R ) s e A e, s DA 2 o R AR A T
el P

158 FH 31 J5 R S I PP B Sk A8 A 00l 1 RO R PR AT IS 2 S N RSl s B b A 100 S B I, 82 S Bf
PRI A, 4B H G S A S OO

IR R SR

Bilk: DAENSkEARBAALKEE 0. 10 kN/mm~0. 49 kN/mm A H ;

. PL60 r/min~300 r/min N'H;

HEE: DL 600 L/min~3000 L/min NH, FiR#EENA/NT 0.5 n/s.
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7.3.6 HTEhHshit

7.3.6.1 RN AL R
a)  AREHZ A AN T2 R A R . AR AL S AT R B . BAEA B R MR 5T
IREARMUCHES, HEERA R ER, TARR R T 0 AR R i A1 A A B Th 26 L R
LR SUhRE L Bl EL 2 B (560 B R0 NI 25 TR 2
b) CNFREENESCR, RIS LA HAG, B E BE BRI T e E, R
R AR T R A
o) ARYEELIE L ZE FNNR B E BT T A A, PRI R T ik PSR L, i AT AT
EEE RS
d)  ECRATFRAESKEENAE S k5 a1 REC A, 85 SN 307080 B Ad
HFWHHEREC A, F 25 & okt Tttt .
7.3.6.2 VAR R I
a) BN S RS SR RN R S P e B R, J bR BB, S
b)  ANJFHTREAT M TS A B A, G Rl g (BB S5 I8 I AR 30 FhaE, Hid Ik Dbk

s e 5
o TR N ECEEE, EMHEEE, ETRESE R, AMIRKIFBATIE TS R BRI, e B
AL R P Al L o 5

4 RFRIFAERI, RN A IR AT A S J R AL
o)  ENHEIFEH, RIAERRICSRIE AR A TR, I B 0 B A R

7.3.7 Hth$hiHETZ

BV SKARBER R R GRO shi FLAREG EROR L S48 I G IR E R AR L B A BR S5 4%DZ/T 0148,
DZ/T 0304. DZ/T 0355444T -

7.4 BULSh3
7.4.1 BULHSKSEREH

FRPE B ECO B A AR . S . DA b 2 2 VA e B e e B OBl Sk, IR BT VE T S R
£ 2 T, HBREhEEFH N R B ETEE T E A ERDZ/T 0227HUT -

7.4.2 BULSHE
HoAA B0 — RO B g2, RIERGEZE RS Foe i, A ORI E . FRIE, & HE
DA REER 5 .
*5 BULEHEREREH

BCh G B2 7Y o RIS P 461
[ TP, LR TR, 5 R o 2 R 5 o SR R Rk
B W0y, WA HCH 2 T SR T T 0

11



DZ/T 0260—XXXX

&5 BULHRERRERFM (80

B0l 2R A R FEURTE FH 451

S BN E A LR, PSR A A L, & FIVEIE, B0 AR . TR
R B okl B .
A~ BVl \L“A‘\/“Ek, Iy 1 ¥ , K 3 g*’ iy M 5

R L aﬁ%jMi%Ebﬂ\Wb%ﬁ*ﬂ%ﬁﬁ A TR I BOE SO
3T T e 485 AR T B b R

FEACIE 3 QU EEN P B HIENR, AT RRHE S B O L.

HOE UG REE BE s T 2 SR LA O A . I S LG, LI E RS

7.4.3 BULHHERARSH

7.4.3.1 FUARYEHLZEEE. BSKRAY . BN UNE. BFRE A AR ER R IE RS
7.4.3.2 HUOESHEEREARSHON:
a) Hifk: PREEEMEHZE, DL EARAKEER, 0.14 kN/mm~0.59 kN/mm AH; HHLE R
BEARAEN . 1/35 W T ARl 2 R R i, DA 66 5 Co Il 5
b) k. PL60 r/min~80 r/min NE, BHLE. TG SRR RIFEAREE 1/3; T
HERBERUL I, SRIA SRS TH R ZGRZVEHIPL 1.0 m/s~3.0 m/s NE, H)Z508880E
N 42 3T 3 4 4
o e MARYEHE KIS E, o2 R RS B . IR B4R & 152, 4 mm B
HEENG6 L/s~12 L/s; HFIREZ $215.9 mm I, BN 16 L/s~28 L/s; FIREIE $311.2
mm B, BN 30 L/s~45 L/s.

7.4.4 ShEEREER

7.4.4.1 QRIEFFRTCEY, HIRWGE, BEH Tatny, NhRIEERE .

7.4.4.2 NIFRTRABCL TABHT RIS, MRIGHZ S I SRR L T AR A RS 4.
7.4.4.3 NHHR(ETARE, fEETENEREE, BHASEE, @2 NS RN, N IE A,
HHR 3 J5 N ARG

7.4.4.4 PGSR SIEEEL, AERIE NI 0E RS, AR ST AR

7.4.4.5 PHREEEEAE 10 kN~20 kN, {REHEAGHE 0. 1 m~0. 3 m 5 pCoJm,  IZHT I 38 2 15 3 B0
et

7.4.4.6 HULEEHET, B, ERIRISOUN LA SRR, NEUNE RS E AL,
PR IR HAERF RO LR, g, Rao, BLSEELR, NAZ IR R

7.4.4.7 FLOE, BOBEWER ERECL . BHUE R REES) 10 min~20 min, BEUEEE LA,
Zee FIRATEELL, EEWEE ERE R IUHIAELOEE R RIS E RSN, N1k b5,
Ho, REFEOZPOIRES, IR B B 20 Dk

7.4.4.8 EHHRIETR, ASMARE, ASFHRIER .

7.4.4.9 GEBERIRE RN [ Y RET B R .

7.5 4 fLEhi

12
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P ILELBE R BOR ZHOM A RILDZ/T 0148 K RIE AT
7.6 EEFFELHE
7.6.1 HAEERARITENR

7.6.1.1 ARSI X TREEOREM, ERTRARE . 5 T TRIHE.

7.6.1.2 SERIFPUEB R FAETE R TN, BONEIRMER, g B E K.

7.6.1.3 EHAAMZE BRE R, watRA. T A, EREESH

7.6.1. 4 ERIGNEITERME, EEMERE S PR E . EREE B R EEENA/NT 50 m,
7.6.1.5 NEEHLERSFBACEE, SRS A, BRI TR S AR . JE I RRAE 3 °/30 m A&

H, BERVRAE 1.5 °/30 m A4
7.6.2 EHHFERT

7.6.2.1  NERHIBIRMG B ARG

7.6.2.2 FEEEMEIIFBEBELHEL.

7.6.2.3 WMIFIREEEAE, IFRHA BRI E I 5 R BRI, NCR A R .
7.6.2.4  WRIEAFAEAHGLIERS, NP RGBT, 2l SRR, SRS Rl 4 it o

7.6.2.5 HIBAETEE, HIRMI S KT 30 m PFEHEAT IR, FEAESE A EE BT IR S T
il S Ry ASEIE A= ENEr s AN

7.6.3 ERELT

7.6.3.1 R4 BT B B AE IE VA

7.6.3.2 ARIEABI BRI TG R T RAERIAE 1, LR Beit BRI E A2 Sk B IRAT AL
7.6.3.3 W[IEH “Hisk+EIBAE ARk (1.5 °~2.5°) 7 FFIAS suE R R R iE R . sk H
RS SERIRAT E I S e Oy USRI EE, BRI B R A A KT 1.5 %

7.6.3.4 fa A HT R R B FE BRI RASGE [, Bl EE S RO IR HEAT E R, R i A
T A o S BAE R A AT A P ) BRI, SRR S el B2 &, TS SE 1R 25 Sk A R B MR AT R 5
7.6.3.5 MEABEREIRMCE ), BHERE RO SCAG IR LB HET B A . MRS RS R A S, Sk
BEIERERAST S PUBTE B ZORES, NGRS R SR R A S, SERIE R R
I, AT o B AT Tt Bt s S B T B R R, SEBIE R /NS, RS R B S WRAT LA

7.6.4 RIFHEKHEESE
7.6.4.1 KL B BERVS B E B RS i S 2 T R
7.6.4.2 MWERIHHESEAAENEG.

*o6 HERMABESKEERT
LYo et S

Eayil L L> Ls

IR A 1.0~1.8 — —

13



DZ/T 0260—XXXX

*o IEBRILAEBEEREART (80

B AR
B3It Li L» L;
RIS 1.0~1.8 18.0~27.0 —
SRIEAE 1.0~1.8 9.0~18.0 9.0

VE: LK S —HRERZIKE, LS - NMRERSE - ANMRERZIKE, LB MAESREHE=A
PEs 2z mKE,
7.6.4.3 FERIEHEEAA LT,

x®7 RRAMBESEEERYT

BT HR
Ay L L, Ls
ARG 0.8~1.2 4.5~6.0 9.0
RS 1.0~1.8 3.0~6.0 9.0~18.0
g9faR S 1.0~1.8 4.5~9.0 9.0~10.0
7.6.4.4  [BERFE A R4S WK S,
#*8 MRNERAEREERT
BT R
Byt Ly Lo Ls
9.0~27.0 — —
RS
9.0~27.0 9.0~10.0 —
SRERIA S 1.0~1.8 3.0~7.0 9.0~10.0

7.6.4.5 RIFEMET RME

7.6.4.5. 1 BBOHEIHESHIY IR, A IR, R AT IR T S b R b, 2
BIHRAIT LA S .

7.6.4.5.2 AR ALG I8 I sh A R RO RAR e T AL, TE BT EK

7.6.4.5.3 WL A BAG S HL B IR UL ROR .

7.6.4.5 4 HLHGFIRPUBARFFGBE, ARET 2 P BRI, SR b B &, MBS

7.6.5 EEhHEITIEXR
7.6.5.1 NAFH S RE AR T A RN RS B G T N, A8 P AS A B
FFL,  BH T KRS Bl 5 e il s I

7.6.5.2 SEREERAEEE, NALHUEIE, BI50iEs, DURERRRE MR B A .
7.6.5.3  EHI P RLORFRECAF IR, D Bl RS R TR] R BER T

14
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7.6.5.4 (EFIRMIFKAHB, B FHPICIEMERAE, EMBTR, HBFRE A E, &
I N ANERE DO SR B, ORI IFEEGTE

7.6.5.5 HEAGAIN, BT BOERE, A . SR RIVE 8RS B R
Sz T RIS i Al B AL Sl 4L, Tl R AR SR B

7.6.5.6 NARAEMERIEE RS, EHREHRERE, SEmshY) 1, WeRiEHA ERE ST, FEREHR
b

7.6.5.7 A Gl AR BRI BT IR 2 AR XL B, S AT RO B R, JF
PR BRE I .

7.6.5.8 KFFE M BUKFBAE T, BERERCHEAS, R IR RS B0n =55 8
REEEE. ERABREE RAS, HEREE T/ IR B

7.7 ERibEihi#E

7.7 FERR BRI AL BERS, SR E, JTRTRT AR A, fmE AL T R A TR
Ao NMAPESER AN BIWIE . A E AR BRI IR

7.7.2 NRBEEEBAHRE, WEHIERASR. B IER, BERARHERE RS

7.7.3  MRYEHG LA ARG T EO0IE R R, AR R U DL T iR AL B S R TR
K HIRTE APT FRvHE A e T B B R A T 7%

7.7.4 BRGNS, NAEHRZ EAESEITZ T A BCE AN IR

7.8 ShAREBEX

7.8.1 HEREEX

7.8.1.1 ZORIFRL Tihn. . SRR ORI NIE R BT K .

7.8.1.2 RHGHLZEH MBS, PRHRT IRE DT 15%,

7.8.1.3 EIHBEHEAKNT 300 m MHATHEEE TR —K, AT AD T —IRIGH 5 BT R,
SedlJE BEAT — OO RE T hn. HRRIESLINE, Bl RE R AE KT 30 m.

7.8.1.4 RIFFBAFHIEE 100 m~200 m NMHEAT AR A, 5 R A R A A BR A KT 30 m.
7.8.1.5 SERIFMRAEMLLER, DURETIET7 BRI 42 i A AR IROE (AN B TS SR 1 4 f A2
MR PR EAE P (1 e/ IME T -

7.8.1.6 EIHIHR. EMBARIIRACTA B SRR AT RN TR 9 AHKER.

R BEHHH. 2ATURMARKFLBENR

IR A EviE i IR TPAL RS
m ° °/30m m
0~300 <1 <1.50 <5
300~1000 <3 <2.00 <30
1000~2000 <4 <2.50 <50

15
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R BEFHAM. 2ATURMARKFABER (4

FHIR FHRHA AR FRAK AL RS
m ° °/30m m
2000~3000 <6 <3.00 <80
3000~4000 <8 <4.00 <120
4000~5000 <10 <5.00 <160

7.8.1.7 CEHUE M RO A A AR BB 5 °/30 m, W RS = AN 4 A AR R 5°/30 m
NEFARFGER, FUE A L X AR H st H AR s AN R I R E, BT AR 10 2R,

F10 EEHALXFEEK

LY eE S
B LIEZSHE PRIt
0~2000 <30 <30
2000~3000 <50 <50
3000~4000 <75 <70
4000~5000 <100 <90

7.8.1.8 ML IHFFRPUEAEAT/NT 4 mo
7.8.1.9  JHAMERERELR € MH, NAEBETHH AR ER

7.8.2 BULREBEX
7.8.2.1 G RR G N gE A R RGN IR AT B ARG S, MR M PSR H A i E AT B .
7.8.2.2 FoEHE A ORICR (BUOIGERE) NAMET 85 % RHFB I E MIHUC-F 1 A O R BUR

MNAME T 80%; WEHE. FAEUHE S O KBER NAME T 50%.
7.8.2.3 MR BTN A O RIS A R R BRI L T B R PAT .

8 $hHR

8.1 HARKESERFMH

8.1.1

BB S E AR R 11,

=1 EFRRBLEREN

Bl EE A & M %
K Bt e R HFRERE R .
i REN
#o3 HLe KRR Z .

16
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U EFREBLERFG (8D

Bl z M & &
% T EN E’ﬂﬁga /E< ] 4 L%]}j\_\ % Y= YLsk X“} ﬁ
gy | POEET AR ATRAOG. 550 KD
KA AT R
U R BRI | WA (NaCD B (NaCO RT3

PRI Bl KBER .

A EARE A CREY) D B L ) VA e O U= G i N 2 = e S OB Y= i

LTS
TG [ AH e e b J2 A — B ) K B b JE gk
PR e Bt R 2
ALK FEmR A, BUESHEE R
InE e o R P RE R EE, PEhIIEE, B R IEmE . KRS
NS ot it SRR B R KT 28R A2 .
B (e AR HZE KRS, CBRIEER. KSR —RENHN
Sk, EEE, REaaBEETRE, #IER,
it SRR R R IRRHE . 4 RIEKHRIETESRS R4
W i SRR R R . WARHE .. TRIREME.
Fasawioky STV SRR ERR . R

8.1.2 {EiMBRE Z BN, BHIEMTEK. 2R, KR, R SERH G

8.1.3 FERAHL. ARPFMURBHIERS, NOE N4 BRI R AY) AT, R R

8.1.4 {E 5 KMIZAK IR I)e TUE R Bt N FTE R BARMI R H,  Ede AR Bl #5 4k
PR AT BRI A B R

8.1.5 {fESiNbEEHERT, HIE I A-BIR Y 2 BUR AR, UM AR BT R
8.1.6 FERBrE#h. GbEEEny, MRS BRI RIS O, Ed H A B R A A 7K
KAWL T ik Fm A H

8.1.7 FEGR/KHLIXiE T, SR TR (A R, K5 IR SR Bt
W)

8.1.8 fEmmMZHIENS, NIEHIFTRIRA I, IR B e i e R B R B, L B TR
BB AR, AR R -

8.1.9 Ml LM ZN, NAREHZ Sy KA OInED B B R .

8.1.10 BHFHR R HEI, BRI/ 128 s B A HEAT B U 2L

8.2 fhAIRECH!

8.2.1 $hF R EI S AL IRF

17
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8.2.1.1 ShHRECHIARL

M ARG TR (R b SR P b R R ke, B RS I Ak
it R NS, R SR RN A e, R R R R AR SR N
Plsht: BEEEASMMYEA, DR R,

8.2.1.2 $hHRECHIAK
N o i VR B K HEAT 7K BRI AT 5 AN B I A T ) SR ) I 2 R AT Ak 7
8.2.1.3 $hHRALIE
BN IBAL B L DO e 4 S BRI UE RN BRI 0mI. E SRR SR BERLA.

WA PUEIRACEER . P ACFEREE . A Mo 209 s A FRAL Pk e S HE I, A% A5 N 24 45 & [
FEF IR FHEK .

8.2.2 $hH®‘&it

8.2.2.1 WHEEIMMZEE . AN JEAES FER ARG H R IRAER, RTFSmE. HMH
G, pHE. M. BEXR. BEAESEESH.

8.2.2.2 PGB L AALTR . AE A TR A Vit . THEAS R PR B B TR A A%
Wik

8.2.2.3 EHIMAM BRI E . AFEFIINE, MRIEET RS Bt K = N B 6 A 2

8.2.3 HhHIREHI A

8.2.3.1 EHIEHEiH

8.2.3.1.1 PBCHIFEF A: MK —In-t— InTEH b A B 57— G WAL A B 5 sonK— InTe ik 2
AL TR — 0 4= — i B 2E N LA R F)
8.2.3.1.2 AN JERHIREP AW, WAIMNEK, R REE BTk . 5 I 23 il i
0 B2 TS B A BRI, $400 EL TR & R PRI IA 12
8.2.3.2 EhIKIEIRMIKIBELH]

SE N ) I i 3R B - 2 5 A BRI IR AR I LR &30 50, ARG IS I GEALER . SRR LS, B
Puih ER e s A NSk, ERHZ EE B I N AL BRI, SRR A Y 5T JE F G
8.2.3.3 [EHEHFHIROCH|
8.2.3.3.1 JEFENIFR () ISR, BT SYEREN 5 R AR AT AR, B BAR AR,
WY, R B AR SR, 24 h BIUTEREE R /N T 0.05 g/cm’s
8.2.3.3.2 HTIEMRIMEESFRARTY, 85 AHE AN - HU G R F8h ah H AR R S R
1.5 f5~2 1%, BEMEAHRN, TG HRBERERIRE, RGHEMANERAINE.

8.2.4 EMHFRITHEIEIR

18
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8.2. 4.1 KEALH A BRI ZE R PERETE R W 12,
=12 EMEHRMERETEIR
BN RE TR AR
AHIEMER B R R B (HIR) MR E
; . pH 1
g/cm S mL/30min
FEEERE MR EE B | IEK. I ERER T
prigs: AT 1.0~1.08 30~40 <23 8~10
WrERE 253 WU H R 1.08~1.15 30~50 <20 8~10
UIRRA . EAE Mo B R 1.15~12 60~100 <20 8~10
WAL JRKHUZ . HHE .
. DnEE &G 1.2~1.7 40~100 <10 8~10
Rk, BE
K2 # ”M:T‘ PE | og~12 30~40 <10 7.5~8.5
e
R EZE SHIRET 1.03~1.08 30~40 <15 8~11
8.2.4.2 SRS IIRA A FIPEREFE PR BT & DZ/T 0304 #LE -
8.2.4.3 RHH T 148 B A H M EREFE AR B 2 H N L HER,

8.3 fhH‘RIMIAMI

8.3.1

MBS E RE I R 7 R A

N & F T SRR R BERAC. pH AR & b B O MR,

8.3.2 I NAE 2 h I — KA BN 2L AL, g A R B AT A 4h MSE —IR. B 8
h W — USRI R PR RS, MR AR B RN . SRR 24 h EANE R E RS
JEJE R & .

8.3.3 NI IR BE N A A B ER

8.4 HHFRERS%IP

8.4.1 NIRRT . FERtbRAD S BETTFRIE &5 E B H I AR H 5 &, BN Be A TR & N 3
BB By .

8.4.2 HEMEMRSNIE. FRIDAS. BRUEAs . BOHLERIARBIERA FREIAM. IR0 A H BURiE
JEAEARIH JZ 5% e I 3EAT B 4

8.4.3 IIAKCPEFIET, NOFEAHBAEIS — B PRI, R A B — AN B LMERAE A ST
8.4.4 ARG R AT EAEEE NS M.

8.4.5 JKJEMH G, NEFMIESR ™ ERHB B PAFEA, AR AT, AR
PEREIE BBTHEK

8.4.6 A RENHENOE SR MR L, FERB R IER R, SCE Ve SRR . Pl N A,
WD H N BT .
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8.4.7 frHZBRE AT AN GERR  BREG F R R S REAT IR BRSBTS BE 77 5 10 A 2Rt 742 il 85
D173, A FERERE AT BIIRAISEA R, AR R TR RERRE -

8.4.8 Mt E SGHKA LRI, NARE KNI, Bk FRINE Lo AKE, Fn
NG AR B

8.5 MEEMRIFENR

8.5.1 Ifil)/= Ll R RLHEAT A RE R LK

8.5.2 (EIMEZBHHENS, MR TN TGk R (VTR S B 8 Bl 2 ORI BOR SR A Tt
8.5.3 AN #VilZ AT ORI F BN Bl 2 B NI R, L R BB R KT 80% 14
FH o

8.5.4  H Ik R Bl3EA B 50 3 il /2= 3 JE ¥ AL 77 o

8.5.5 {EARIUMEZEHERS, W IE M A B

8.5.6 BASEMMERE AR, A LREAHBIRE AR SRS

8.5.7 IAHZ B BEIN R AN B HEAT SN, I T DAGE Sl R R . T a8 R A A B R
B JE P IEAT BRI AL B . P LR R B RAE IR, S5 SUVE AR i KB 2 B2 SR IR A

8.6 1PEESHEIREN

8.6.1 FEHGA R Bl AR IR ORI, BRI 2 1 DU Bl M JZ ke B R i, DT e . BRI
WARL S e AR, il 2 BRI
8. 6.2 Hiil GBI E AT RO RMERE, IR FE N R R AL VRS T R AR PR, PR A i
o @ NREEATREE, WHRATIARTRMRL, R EEIFR I YIIEEE ). AEDRUEEERS E T T,
AR BRI B, NSRRI A PR i & .
8.6.3 HIEZEL|I KM :
a) KHBLWRE. BB SR, N E 2, did SHEE 7774 ks
b) AN R IMNRE IR, TR IE I P, PRARE S (BT 0.6 g/cm’~
0.95 g/cm’) ;
o) K 1%~ R Sy EERIBER N, AT EYE, R REREKE, BATHESE.
8.6.4 KA FLBREIMALAE TN R
a) N kA E R A RE, BEESTEER, TEUR O B 28
b)  TEERT KR ARG (PHP) BUKMRR AR (HPAND B I AN &S . A K EK
VAR, HIHRE
8.6.5 ZALEFNTIETT I KBS :
a)  HINEIRIKF Can DTR #3#77 . PCC HHEFIA Diacel MWD » EIRKIBAEHAEE ) T IdE
RKEKG, TEFHBERE—EEBEN . BB IO R KR
b) i EA S FIRAL S %R BRER IR ShoK e, B FH AR I A 7 AN 5 7 04 e A R
KV HEAT SR 38R TS S K Ve SR PR B FE AR ORI B BE . BB a] . IRl BE
CIES DI R o 18P e i\ 2T
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8.6.6 MR E B RMAFAEIZIIT, N5 MR R ERALEE NI 7 B AR, 75U 20 18 A A8 Ab el
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	7.3.3.3　不同钻进工艺的推荐钻具基本组合如表 3 所示，各类钻具的长度配合宜按照SY/T 5172和SY/T 
	7.3.3.4　根据钻井直径，常用钻具规格尺寸见表4。

	7.3.4　牙轮钻头钻进
	7.3.4.1　钻头使用注意事项：
	7.3.4.2　钻进技术参数推荐：

	7.3.5　金刚石复合片（PDC）钻头钻进
	7.3.5.1　钻头使用注意事项：
	7.3.5.2　钻进技术参数推荐： 

	7.3.6　井下动力钻进
	7.3.6.1　井下动力钻具选择：
	7.3.6.2　使用方法和注意事项：

	7.3.7　其他钻进工艺

	7.4　取心钻进
	7.4.1　取心钻头与适用条件
	7.4.2　取心钻具
	7.4.3　取心钻进技术参数
	7.4.3.1　应根据地层岩性、钻头类型、钻进方法、钻井深度和直径等因素选择钻进参数。
	7.4.3.2　取心钻进通用技术参数为：

	7.4.4　钻进操作要求
	7.4.4.1　保证井底无落物，井眼畅通，配合井下动力钻进时，应确保井壁稳定。
	7.4.4.2　入井前应对取心工具进行保养，根据地层岩性、井下条件调整取心工具的间隙参数。
	7.4.4.3　下钻操作平稳，控制下钻速度，遇阻不得硬压，遇阻经上下活动钻具无效时，应起钻通井，井眼畅通后再下入取心
	7.4.4.4　不得带钻压启动转盘，使用井下动力钻具时，不得带钻压开泵。
	7.4.4.5　初始钻压宜在10 kN～20 kN，低转速钻进0.1 m～0.3 m完成树心后，逐渐调整到正常取心钻
	7.4.4.6　取心钻进中，送钻均匀，无特殊情况时钻头不得提离井底，应密切注意泵压和钻速变化，出现泵压、扭矩异常情况
	7.4.4.7　割心时，软地层可直接上提拔心。硬地层可原转速转动10 min～20 min，磨细底部岩心后，缓慢上提
	7.4.4.8　起钻操作平稳，不得猛刹骤停，不可单吊环起钻。
	7.4.4.9　起钻过程中应及时向井内灌满钻井液。


	7.5　扩孔钻进
	7.6　定向井钻进
	7.6.1　地热定向井设计要求
	7.6.1.1　根据地质设计及工程技术条件，选用形状简单、易于施工的轨道。
	7.6.1.2　定向井轨道设计宜选择在垂直剖面内，减小井眼曲率，缩短井身总长度。
	7.6.1.3　宜利用地层自然造斜规律，设计井斜角、方位角、造斜率等参数。
	7.6.1.4　造斜点应避开复杂地层，选择地层硬度适中的位置。造斜点距离上层套管鞋应不小于50 m。
	7.6.1.5　应控制造斜井段长度，合理选择井眼曲率，降低施工难度及风险。通常增斜率在3 °/30 m左右，降斜率在

	7.6.2　直井段施工
	7.6.2.1　应采用防斜钻具组合钻进。
	7.6.2.2　泵室段和直井段宜接近铅垂线。
	7.6.2.3　监测井眼轨迹数据，当井斜角或井底位移不符合井身质量要求时，应采用纠斜措施。
	7.6.2.4　丛式井或存在相邻井时，应做防碰设计，绘制防碰扫描图，采取防碰措施。
	7.6.2.5　直井段钻完后，按照两测点间不大于30 m测距进行测斜，并根据测斜数据进行井眼轨迹计算并绘制水平投影图

	7.6.3　造斜施工
	7.6.3.1　根据直井段实钻轨迹数据修正设计轨道。
	7.6.3.2　根据邻井资料预测造斜工具的造斜能力，选择满足设计要求的定向弯接头或弯螺杆度数。
	7.6.3.3　可选用“钻头+直螺杆+定向弯接头(1.5 °～2.5 °)”用于侧钻或造斜初期的井底造型。或选用“钻
	7.6.3.4　使用电子单点测斜仪或陀螺测斜仪定向，钻进时应对井眼轨迹进行定点监测，及时调整工具面角。当实钻造斜率不
	7.6.3.5　使用随钻测斜仪定向，钻进时应对实钻井眼轨迹进行随钻监控。当使用弯接头钻具组合，实钻造斜率不符合轨迹控

	7.6.4　斜井段钻具组合
	7.6.4.1　增斜、稳斜、降斜钻具组合宜采用纵横弯曲连续梁法进行计算。
	7.6.4.2　增斜常用钻具组合见表6。
	7.6.4.3　稳斜常用钻具组合见表7。
	7.6.4.4　降斜常用钻具组合见表8。
	7.6.4.5　斜井段施工操作
	7.6.4.5.1　按照设计钻井参数均匀送钻，实时监测轨迹变化，及时进行井眼轨迹预测及中靶分析，掌握井斜和方位变化的趋势
	7.6.4.5.2　螺杆钻具组合可通过滑动钻进调整井斜和稳定方位，达到设计要求。
	7.6.4.5.3　可通过调整钻井参数实现井眼轨迹微调。
	7.6.4.5.4　当实钻井眼轨迹不符合设计，不能满足中靶要求时，应起钻更换钻具组合，调整实钻轨迹。


	7.6.5　定向钻井施工要求
	7.6.5.1　应使用高强度的钻具。井下动力钻具应在井口试运转正常后方可下井，下钻遇阻不得硬压或扫孔，阻力大时应起钻
	7.6.5.2　定向造斜钻进，应按规定加压，均匀送钻，以保持稳定的钻具反扭角。
	7.6.5.3　钻井液中应保持较好的润滑性，减少钻具与井壁间的摩擦力。
	7.6.5.4　在井眼曲率大的井段，起下钻应记录遇阻遇卡位置，结合测斜资料，判断井壁键槽位置，及时下入键槽破坏器处理
	7.6.5.5　钻具组合变换时，应严格控制下放速度，遇阻不得硬压。采用刚性小的钻具组合钻进的井眼，应提前用刚性适中的
	7.6.5.6　应有效使用钻井液固控系统，控制钻井液性能,提高动切力，增强携带岩屑能力，降低钻井液含砂量。
	7.6.5.7　丛式井、绕障井应根据邻井和设计井井眼轴线的相对位置，及时进行最近距离扫描跟踪，并作出防碰图。
	7.6.5.8　大斜度定向井或水平地热井施工时，宜尽量简化钻具组合，采用无磁承压钻杆或加重钻杆替代钻铤。宜采用倒装钻


	7.7　高温地层钻进
	7.7.1　在高温或蒸汽地热田钻进时，应安装井控装置，开钻前调试防喷器，使防喷器处于良好工作状态。应合理选择钻具
	7.7.2　应安装钻井液冷却装置，选择抗高温钻头、井下钻具，宜采用大排量钻进参数。
	7.7.3　依据地质条件和钻进工艺优选钻井液类型，根据井温预测情况选用抗高温处理剂及井下工具，采用符合API标准
	7.7.4　钻具组合设计时，应在钻头之上和主动钻杆之下各设置一个止逆阀。

	7.8　钻井质量要求
	7.8.1　井身质量要求
	7.8.1.1　要求井斜、方位、垂深、全角变化率、靶心半径指标应达到设计要求。
	7.8.1.2　采用射孔完井的热储井段，平均井径扩大率宜小于15%。
	7.8.1.3　直井段每钻进不大于300 m应进行短程起下钻一次，进行不少于一次的井身质量数据采集，完钻后宜进行一次
	7.8.1.4　斜井段每钻进100 m～200 m应进行一次短程起下钻，井身质量数据采集间隔不大于30 m。
	7.8.1.5　定向井的最大全角变化率，以钻杆疲劳破坏的全角变化率限定值和套管柱抗弯强度的全角变化率限定值中的最小值
	7.8.1.6　直井井斜、全角变化率及井底水平位移等指标不宜大于表9内相关要求。
	7.8.1.7　常规定向井的最大全角变化率不宜超过5 °/30 m，如果连续三个测点的全角变化率超过5°/30 m为
	7.8.1.8　丛式井井眼轨迹间距不宜小于4 m。
	7.8.1.9　其他特殊要求的定向井，应在设计中明确要求。

	7.8.2　取心质量要求
	7.8.2.1　钻进过程中应结合岩屑和钻时录井判断目标储层，依据地质要求对目标储层进行取心。
	7.8.2.2　稳定地层平均岩心采取率（取心收获率）应不低于85 %；斜井段及定向取心平均岩心采取率应不低于80%；
	7.8.2.3　地质设计对岩心采取质量有特殊要求时按设计要求执行。



	8　钻井液
	8.1　钻井液类型与适用条件
	8.1.1　钻井液类型与适用条件见表11。
	8.1.2　在结构较稳定地层钻进时，宜选用清水、空气、无固相、气-液混合物等钻井液。
	8.1.3　在松散、破碎地层钻进时，应适当提高钻井液的黏度和切力，选用较高密度钻井液。
	8.1.4　在易水化膨胀坍塌的泥页岩地层钻进时，应使用滤失量低的钻井液，宜选用钾基钻井液、钙处理钻井液等具有较强
	8.1.5　在易漏地层钻进时，宜选用气-液混合物、空气等密度较低的钻井液，或加入堵漏材料进行堵漏。
	8.1.6　在大段含盐、碱地层钻进时，根据地层含盐、碱量和井底温度情况，宜选用饱和或欠饱和盐水聚合物钻井液，也可
	8.1.7　在缺水地区施工时，应采用节水钻井液（空气、泡沫、水雾、泡沫泥浆钻井液、雾化泥浆钻井液等）。
	8.1.8　在高温地层钻进时，应选用抗高温钻井液，并严格控制钻井液高温高压滤失量，必要时可采用钻井液冷却装置，以
	8.1.9　钻遇高压地层时，应根据地层压力及时调整（加重）钻井液密度及流变性。
	8.1.10　钻井液气侵严重时，应采用液气分离器或除气器进行除气处理。

	8.2　钻井液配制
	8.2.1　钻井液材料与处理剂
	8.2.1.1　钻井液配制用黏土
	8.2.1.2　钻井液配制用水
	8.2.1.3　钻井液处理剂

	8.2.2　钻井液设计
	8.2.2.1　确定钻井液的密度、流变性、滤失量等主要技术指标和钻井液的胶体率、允许含砂量、固相含量、pH值、润滑性
	8.2.2.2　选择造浆黏土和处理剂、钻井液处理剂配方设计、计算钻井液材料用量、确定钻井液的制备方法。
	8.2.2.3　钻井液材料用量、处理剂加量,根据钻井液配方设计及室内或现场试验确定。

	8.2.3　钻井液配制方法
	8.2.3.1　基浆配制
	8.2.3.1.1　配制程序为：加水→加土→加无机化学处理剂→加有机化学处理剂；或加水→加无机化学处理剂→加土→加有机化
	8.2.3.1.2　处理剂应先在配制罐中溶解，均匀加入清水，并保持搅拌直到充分水化。使用时将分别配制好的黏土浆液与钻井液

	8.2.3.2　盐水泥浆冲洗液配制
	8.2.3.3　压井钻井液配制
	8.2.3.3.1　压井钻井液（基浆）的类型、配方与性能应与发生溢流前的钻井液相近，具有较低的黏度，适当的切力，低滤失量
	8.2.3.3.2　用于压井的加重钻井液体积，通常为井筒内体积加上地面循环系统中钻井液体积总和的1.5倍～2倍。配置加重


	8.2.4　常规钻井液性能指标
	8.2.4.1　水基钻井液钻遇不同地层的性能指标推荐值见表12。
	8.2.4.2　气体及气液混合冲洗介质的性能指标应符合DZ/T 0304规定。
	8.2.4.3　采用井下动力钻具时钻井液性能指标应满足井下工具要求。


	8.3　钻井液现场测试
	8.3.1　井场应配备密度计、马氏漏斗黏度计、温度计、滤失仪、pH试纸和含砂量仪等测试仪器，严格按照钻井液性能测
	8.3.2　正常钻进时应每2 h测定一次钻井液密度和漏斗黏度，较稳定基岩井段可每4h测定一次。每8 h测定一次钻
	8.3.3　钻井液现场测试性能应符合设计要求。

	8.4　钻井液管理与维护
	8.4.1　井场应配备振动筛、旋流除砂器、旋流除泥器等钻井液固相控制设备，必要时配备混合加重装置、除气器、离心机
	8.4.2　合理使用振动筛、除砂器、除泥器、离心机达到有效清除有害固相。振动筛的筛布目数根据地层变化和地层特性及
	8.4.3　加入处理剂前，应计算钻井液循环一周所需时间，将处理剂在一个或几个循环周内均匀加入。
	8.4.4　不同钻井液体系的转换尽量在套管内完成。
	8.4.5　水泥固井后，应去掉部分钙侵严重钻井液，清除其中有害固相，加入相应的处理剂，使钻井液性能达到设计要求。
	8.4.6　破碎岩层钻进应适当提高钻井液黏度，降低钻井液的滤失量，改善泥皮质量。控制起下钻速度，减少井下压力激动
	8.4.7　石膏层钻进可通过加入纯碱、除钙降黏剂等进行清除钙离子，用抗钙能力强的降黏剂控制黏度、切力，补充降滤失
	8.4.8　钻进富含造浆黏土地层时，应先用清水作为钻井液，钻头破碎下来的黏土分散、水化后，再加入适当的处理剂。

	8.5　热储层保护要求
	8.5.1　热储层上部地层应进行有效封隔止水。
	8.5.2　在热储层钻进时，根据预测热储层的物性和敏感性参数制定热储层保护技术要求和措施。
	8.5.3　选用对热储层有保护作用或对热储层损害小的钻井液,宜选用低密度渗透恢复率大于80%的钻井液。
	8.5.4　目的热储层钻进不宜使用易造成储层堵塞的处理剂。
	8.5.5　在蒸汽储层钻进时，可选用气体冲洗介质。
	8.5.6　较稳定热储层可选用清水、空气、无固相或低固相、气液混合物等钻井液。
	8.5.7　热储层钻进漏失时不宜进行堵漏，必要时可以选用合适的暂堵剂。可选用海泡石制备钻井液，成井后再进行酸溶处

	8.6　护壁与堵漏措施
	8.6.1　非热储层段钻进发生漏失时，应根据漏失情况和钻遇地层选择堵漏措施，储备防漏、堵漏、配浆材料及其它处理剂
	8.6.2　钻进易塌地层前应调整钻井液性能，选择适应地层特性的钻井液类型及处理剂，严格控制滤失量。适当提高钻井液
	8.6.3　由压差引发的漏失时：
	8.6.4　发生孔隙或微裂缝漏失时：
	8.6.5　裂缝和破碎带漏失时：
	8.6.6　涌漏交替或漏失带存在迳流时，应先向漏失部位灌入部分速凝胶体，在漏层通道狭窄处凝固，然后再注入普通水泥
	8.6.7　大裂缝和溶洞漏失时：


	9　地热井录井
	9.1　录井设备和材料配备
	9.1.1　根据钻井设计要求的录井项目配备录井设备和材料。
	9.1.2　录井设备安装、材料管理、录井作业安全要求宜按照SY/T 6348的要求执行。

	9.2　录井项目
	9.3　录井技术系列
	9.4　录井技术要求
	9.4.1　钻时录井
	9.4.1.1　采用综合录井仪钻时录井，根据钻达时间和停钻时间，计算单位进尺所用的纯钻时间。
	9.4.1.2　记录井深、钻时、放空起止时间、放空井段等。
	9.4.1.3　钻具入井前应进行准确丈量并记录，单根钻具长度的单位为米，测量精度0.01 m。
	9.4.1.4　井下钻具的种类、规格、长度及其连接顺序应做到钻井与录井记录一致。
	9.4.1.5　钻完每个单根后，应校对入井钻具，录井井深与钻具井深应相符。
	9.4.1.6　应及时处理钻时录井数据，分析钻井时效，绘制录井曲线，与岩屑录井进行比对。

	9.4.2　岩屑录井
	9.4.2.1　依据地质设计要求的井段和取样间距采集岩屑，热储层以上（覆盖层）井段每5m取一个，热储井段每1 m～2
	9.4.2.2　地质构造复杂或地层变化井段，宜加密取样。接近易漏失层基岩顶板时，连续捞取岩屑，卡准漏失层基岩顶部风化
	9.4.2.3　每100 m测量一次岩屑迟到时间。井深不大于1000 m，实测不成功时采用理论计算法求取。
	9.4.2.4　钻遇地层发生渗漏时，需校正迟到时间。井漏未采取到岩屑，需注明井段及原因。
	9.4.2.5　岩屑采集应符合下列要求：
	9.4.2.6　岩屑描述应符合下列要求：
	9.4.2.7　地热井岩屑经描述、装袋后，进行装盒（箱），妥善保管，并对岩屑盒（箱）标识。标识内容包括井号、盒号、井

	9.4.3　钻井液录井
	9.4.3.1　记录钻井液密度、黏度、滤失量、含砂量、静切力变化，需要时可加密测量并记录。
	9.4.3.2　记录钻井液处理资料：时间、井深、处理剂名称、用量等。
	9.4.3.3　记录钻井液入口和出口温度，钻进至热储段时应加密测量。
	9.4.3.4　使用清水钻进时，提钻后和下钻前各测量一次水位，两次观测间隔应大于5 min；停钻小于24h时每4h测
	9.4.3.5　记录发生井漏的井深、层位、漏失量、漏速、井漏原因及井漏处理措施。
	9.4.3.6　记录发生井涌的井深、层位、涌出量、涌出物、涌速、井涌原因及井涌处理措施。
	9.4.3.7　每班记录一次钻井液消耗量，有突然变化时增加测量次数，注明进尺消耗量和单位时间消耗量及对应深度，记录明

	9.4.4　岩心录井
	9.4.4.1　依据地质设计要求的层位和井段，卡准取心深度（位置）。
	9.4.4.2　取心钻进进尺、井段以钻具井深为依据。
	9.4.4.3　出井岩心整理要求：
	9.4.4.4　岩心描述内容：

	9.4.5　其他录井技术
	9.4.6　其他要求
	9.4.6.1　钻遇含油气地层，应进行气测录井和荧光录井。记录含油气层的井深、层位及含油气情况。
	9.4.6.2　预测地层压力异常区域钻井，宜进行地层压力录井，并及时给出工程提示。
	9.4.6.3　记录洗井、产能试验采用的方法和过程；记录试验时间、静水位、动水位、降深、稳定时间、流量和水温等。
	9.4.6.4　准确、全面完成录井记录，做好资料归档和上交工作，为井史和完井报告编写提供依据。
	9.4.6.5　结合钻井、测井、完井等作业资料，判明井下地质及地热资源情况，分析判断井下钻探工况，完成录井解释工作。
	9.4.6.6　录井过程中应做好环境保护和安全工作。


	9.5　录井解释
	9.5.1　应对录取的任一录井参数异常井段进行解释。
	9.5.2　依据录井实物资料和录井参数，结合测井数据对热储层进行解释，解释结果可划分为主产水层、次要产水层和微产
	9.5.3　对热储层层位、岩性特征、裂隙发育情况等进行描述。
	9.5.4　依据录井、钻井、测井等资料进行综合解释，提交解释成果。


	10　地热井测井
	10.1　基本要求
	10.1.1　水热型地热井测井应能满足地热勘探、热储评价、井身质量评价的需求。
	10.1.2　根据地热钻探目的、地热地质条件、钻探工程需求等选择测井项目。
	10.1.3　地热钻探施工设计均应包含测井方案，重点井可依据需求单独编制单井测井设计方案。

	10.2　地热井测井技术
	水热型地热井测井系列选择、测井设计方案编写、测井作业及保障措施、测井资料处理及成果提交应按照NB/T


	11　地热井成井工艺
	11.1　基本要求
	11.1.1　基岩地热井一般采用下套管、固井、热储层裸眼成井或过滤管成井。
	11.1.2　孔隙型热储地热井井管类型与成井工艺按照DZ/T 0148执行；孔隙型热储地热井过滤管不填砾时可采用橡
	11.1.3　因地层漏失采用气举反循环钻探工艺施工的井眼，可采用橡胶伞（圈）止水、止水器止水或“穿鞋戴帽”方式水泥
	11.1.4　其他特殊工艺地热井其成井工艺应按相应设计执行。

	11.2　井眼准备
	11.2.1　各开次井段应钻至设计井深，或达到地质目的。
	11.2.2　井身质量应满足设计要求。
	11.2.3　校正井深，井深允许最大误差±1‰。
	11.2.4　下套管前，应按要求进行通井：
	11.2.5　在钻遇漏失井段或存在潜在漏失层时，下套管前应进行承压堵漏，提高地层承压能力，满足下套管或注水泥所需的
	11.2.6　下列井段应进行重点划眼并短起下钻，确保井眼畅通：

	11.3　下管
	11.3.1　准备工作
	11.3.1.1　地热深井套管材质与过滤器类型有：
	11.3.1.2　套管及套管附件应按要求进行准备：
	11.3.1.3　下管的设备和工具准备有：

	11.3.2　下管方法选择
	11.3.2.1　应根据下管深度和重量、设备能力以及井管强度、连接方式等条件选择恰当的下管方法。
	11.3.2.2　地热井下管方法主要有直接提吊法、浮力塞法和凡尔法。直接提吊法适用于井管总重小于钻井设备的安全负荷，浮
	11.3.2.3　采用浮力塞法和凡尔法下套管要进行抗挤强度校核，安全系数≥2。

	11.3.3　下管技术措施
	11.3.3.1　下套管作业前应组织召开技术协调会，进行技术交底,安排人员分工。下管作业应统一指挥，互相配合，操作要稳
	11.3.3.2　对扣时套管应扶正，开始旋合转动应慢。套管柱上提下放应平稳。上提高度以刚好打开吊卡为宜，下放坐吊卡(卡
	11.3.3.3　井管下放速度不宜过快，通过复杂地层井段时下管速度应小于0.3 m/s。
	11.3.3.4　下管中途遇阻时不得猛蹾硬提，可适当上下提动井管或接方钻杆开泵循环，仍无效时，应将井管提出，下钻通井、
	11.3.3.5　下管过程中发现井漏、井塌等现象，应及时提出井管，经处理井壁稳定后再重新下管。
	11.3.3.6　井管对接要保证质量，采用焊接时要防止漏焊和砂眼；采用螺纹连接时丝扣要涂油并上至规定扭矩。
	11.3.3.7　套管下放过程中要时刻注意悬重变化，严密监控井管悬重、中途遇阻情况等。安装普通型浮箍(浮鞋)时，应按设
	11.3.3.8　下套管时应专人观察和记录井口钻井液返出情况，记录灌钻井液后悬重变化情况，如发现异常情况，应采取相应措
	11.3.3.9　下套管过程中，应缩短静止时间，当静止时间≥5 min时，应活动套管，套管活动距离应不小于套管柱伸缩量
	11.3.3.10　套管鞋宜进入非渗透性稳定地层，且距井底应小于3 m，底部套管应涂抹螺纹锁紧密封脂。
	11.3.3.11　井管下至井底后，套管应处于受拉状态，同时要核查井管的安放深度，确保过滤管下至预定位置（与所开采热储位
	11.3.3.12　套管下入的深度达到设计要求，复查套管下井与未下井根数是否与送到井场的套管总数相符。
	11.3.3.13　下入悬挂器、反丝接头、止水器、橡胶伞等套管附件时，应锁死转盘，并按相关产品使用说明书或使用要求操作。


	11.4　固井
	11.4.1　一般要求
	11.4.1.1　地热井一般采用水泥封固方法封隔止水，也可根据设计要求配合采用橡胶伞（圈）及其它止水方法。采用橡胶伞（
	11.4.1.2　表层套管固井时，水泥浆应返至地表。技术套管优先采用全井段封固,水泥浆应自管底返高至套管重叠段；不具备
	11.4.1.3　固井作业前应对现场固井用水泥浆进行密度、稳定性、流变性、稠化时间、水泥石抗压强度和候凝时间以及高温条
	11.4.1.4　固井水泥标号一般不小于P.O 42.5或P.S.A 42.5；当固井深度大于2000 m时，宜采用G
	11.4.1.5　固井水泥浆密度应根据地层的压力参数进行合理设计，应比钻进时使用的钻井液密度高0.24 g/cm3以上
	11.4.1.6　条件与技术许可时，宜采用具有隔热保温性能的固井水泥浆。

	11.4.2　固井设备
	11.4.2.1　可采用钻井泥浆泵进行表层套管固井作业。
	11.4.2.2　固井深度超过1200 m时，应采用专用水泥固井车和水泥浆储罐车，保证固井时的连续性。

	11.4.3　固井准备
	11.4.3.1　应确定固井方案，一般采用容积法计算固井水量、水泥浆量和替浆量。
	11.4.3.2　检查钻井设备、固井设备、工具、仪表及附件等准备情况。进行组织分工，明确各方职责。
	11.4.3.3　固井前应做好水泥浆稠化时间试验工作，确保施工质量和安全。
	11.4.3.4　固井前应循环钻井液不少于2个循环,确保钻井液性能符合固井技术要求。

	11.4.4　固井作业要求
	11.4.4.1　注水泥浆前应泵入前置液，用量宜不少于100 m环空段长度，且不少于2 m3。
	11.4.4.2　注水泥浆过程中，应随时监控水泥浆密度和泵压变化。
	11.4.4.3　替顶替液时，应准确计量，后期采用小排量，密切注意泵入量、泵压及井口返出情况。 
	11.4.4.4　固井结束后，应及时清洗有关设备和工具。

	11.4.5　固井质量检测
	11.4.5.1　矿渣硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥候凝时间≥48 ｈ，G级油井水泥候凝时间≥36 ｈ，特殊工艺固井侯凝时
	11.4.5.2　应对套管进行试压，试压压力不小于6.0 MPa，稳定时间不少于30 min，压降不大于0.5 MPa
	11.4.5.3　对固井段的水泥质量应进行声幅变密度测井检测。


	11.5　洗井
	11.5.1　洗井方法
	11.5.1.1　应根据地热井类型、钻进工艺、钻井液类型、成井工艺、储层深度等因素确定洗井方法和洗井时间。常用的洗井方
	11.5.1.2　宜采用多工艺联合洗井，潜水泵抽水洗井不宜单独应用。磷酸盐（焦磷酸钠或其它磷酸盐）洗井、活塞洗井、酸化
	11.5.1.3　采用空气潜孔锤钻进、气举反循环钻进、空气钻进等钻进工艺时，或采用清水为循环介质时，无需采用磷酸盐洗井
	11.5.1.4　填砾的孔隙型地热井宜采用磷酸盐洗井、活塞洗井、空压机气举洗井及潜水泵抽水洗井。 
	11.5.1.5　下过滤管不填砾的孔隙型地热井宜采用磷酸盐洗井、高压喷射洗井、空压机气举洗井及潜水泵抽水洗井。
	11.5.1.6　孔隙型射孔地热井可采用活塞洗井、空压机气举洗井。 
	11.5.1.7　碳酸盐岩地热井宜采用空压机气举洗井、酸化洗井、酸化压裂洗井、液态二氧化碳洗井、潜水泵抽水洗井等。其他

	11.5.2　洗井作业
	11.5.2.1　热储层采用泥浆钻进的地热井，洗井前宜逐步将井内泥浆替换为清水，高温热储需做好井控预案。
	11.5.2.2　磷酸盐洗井、活塞洗井、空压机气举洗井、酸化洗井、液态二氧化碳洗井等操作要求遵循DZ/T 0148执行
	11.5.2.3　高压喷射洗井时，控制洗井钻具起下速度，对过滤管井段反复进行旋转高压喷射。
	11.5.2.4　孔内爆破扩裂洗井操作要求：爆破井段应选择在主要含水层部位；每个爆破器材的爆破影响范围，可按爆破器边界

	11.5.3　洗井质量要求
	11.5.3.1　洗井要求做到水清砂净，含砂量的体积比应≤1/20000。
	11.5.3.2　连续8 h水温稳定。
	11.5.3.3　连续8 h单位时间出水量稳定，连续两次单位时间出水量之差小于10%。



	12　产能试验
	12.1　基本要求
	12.1.1　各类地热勘探井、开采井及回灌井应进行产能试验，获取地热流体压力、产量、温度、采灌量比及热储层渗透性等
	12.1.2　地热井产能试验前保证洗井效果良好，热储层段畅通，以达到最佳的出水能力和回灌效果。
	12.1.3　地热井产能试验包括抽水试验（降压试验）、放喷试验和回灌试验，依据地热井类型、已有地热井分布情况制定试
	12.1.4　回灌井可采用回灌试验确定回灌参数，当与抽水井储层之间距离大于2倍影响半径时，可进行对井抽水回灌联动试
	12.1.5　取热不取水井可采用循环换热试验，应按相关设计执行。
	12.1.6　地热井产能试验的各项仪器设备应具有耐高温、耐腐蚀及耐压性能。

	12.2　抽水试验
	12.2.1　设备与仪器选择
	12.2.1.1　地热井抽水试验宜采用高温深井潜水泵，应根据扬程要求、出水量设计、泵室段井眼参数等合理选择。
	12.2.1.2　水位与温度参数宜采用井下压力计温度计测量，并采用井口测量进行验证。从井口测量水位（压）时，应同步观测
	12.2.1.3　流量宜选用流量表测量或堰测法测量。

	12.2.2　试抽水
	12.2.3　抽水试验方案
	12.2.3.1　通过地热井试抽水，若动水位在较短时间达到稳定，宜采用稳定流方法进行抽水试验；若动水位较长时间才达到稳
	12.2.3.2　非稳定流抽水试验分为定流量（水位降深随时间变化）和定降深（流量随时间变化）两种方法，由于在实际抽水试
	12.2.3.3　应根据地热井类型、试抽水结果制定抽水试验方案。勘探井、勘探开采井宜进行3 次降深抽水试验；开采井可做

	12.2.4　抽水试验要求
	12.2.4.1　进行3次定流量抽水试验时，先进行最大流量大落程抽水试验，之后进行中小落程抽水试验。 
	12.2.4.2　为消除井筒效应，各落程宜采用流量控制，其比例分别为最大流量的1、2/3和1/3左右。
	12.2.4.3　最大降深试验稳定延续时间不少于24 h，中、小降深稳定延续时间分别不少于12 h、8 h。
	12.2.4.4　单位产量小于10 m3/d·m及流体压力持续下降，应延长试验时间，延长时间不少于8 h。
	12.2.4.5　大落程之后水位恢复时间不小于8 h，中落程之后不小于6 h。

	12.2.5　观测记录要求
	12.2.5.1　试抽水前需进行12 h观测静水位和液面温度，频率为1次/h，如果静水位和液面温度未稳定，应增加观测时
	12.2.5.2　抽水试验时动水位、出水量和流体温度的观测时间为抽水开始后第 1、2、3、4、6、8、10、15、20
	12.2.5.3　恢复水位观测频率与抽水观测频率相同，采用井下仪器测量时可同步监测液面温度，采用井口测量时液面温度每3
	12.2.5.4　观测数据精确到水位0.01 m、水温0.1 ℃。开采流量采用堰板计量时，读数应精确到1 mm；采用流
	12.2.5.5　试验稳定标准应符合出水量和动水位与时间关系曲线只在一定的范围内波动，且没有持续的上升或下降趋势。
	12.2.5.6　应进行气温观测，每1 h观测一次。 


	12.3　回灌试验
	12.3.1　回灌试验要求
	12.3.2　回灌试验操作
	12.3.2.1　回灌前应对井内天然水位进行12 h天然动态观测，频率为1次/h，如天然水位呈动态变化，应增加观测时间
	12.3.2.2　宜采用回灌管内进行回灌，回灌管应下至回灌井静水液面以下10 m～15 m深度，保证回灌作业平稳进行。
	12.3.2.3　应进行三组以上的试验，采用定流量方法，回灌量从小到大依次进行。第一组小灌量以其产能试验时最大抽水流量
	12.3.2.4　第一组试验回灌井的动水位需稳定8 h以上，第二、三组动水位需稳定12 h、24 h以上。各组试验是否
	12.3.2.5　观测并记录水位、液面温度、流量以及过滤器、排气装置的进口与出口压力数据。每一组试验观测时间间隔为回灌
	12.3.2.6　停灌后应进行水位恢复试验。

	12.3.3　地热井回灌操作

	12.4　放喷试验
	12.5　产能试验资料整理
	12.5.1　检查记录表，对水位、水量、水温、观测时间等数据，要进行审查、校对，发现异常可根据情况进行修正，并誊清
	12.5.2　将产能试验获得的、不同温度的观测水位统一换算到某一温度下的校正水位，消除井筒效应。 一般按热储平均温
	12.5.3　测试前测得的观测静水位埋深对应的是温度自上而下逐渐增高的液柱，应统一换算成热储平均温度下的液柱，即为
	12.5.4　绘制产能试验相关曲线图。

	12.6　样品采集与化验

	13　常见井内事故预防与处理
	13.1　基本要求
	13.1.1　应根据地质设计的地层特点、施工设计的钻进工艺以及施工组织的管理要求，制定合理的井内事故预防和处理方案
	13.1.2　在钻进施工的各个阶段和作业流程中，应严格按照制定的预防措施执行。
	13.1.3　处理井内复杂情况及事故时，应科学准确地判断井下情况，制定安全、快速、经济的处理方案。
	13.1.4　地热勘探井的事故预防与处理措施可按DZ/T 0227执行。

	13.2　卡钻
	13.2.1　事故预防
	13.2.1.1　钻进中，发现动力机响声异常、钻进参数仪表数值突变、钻具回转阻力增大、泵压升高、岩心堵塞等情况，应及时
	13.2.1.2　钻进中，出现机械故障、停待、钻井液突然严重漏失等情况时，应将钻具提升到安全井段。提下钻遇阻时，不得强
	13.2.1.3　发现卡钻、埋钻等事故征兆时，应及时活动钻具并提离井底，不得停泵、停车。
	13.2.1.4　在页岩、盐岩等井段要控制钻井液滤失量，蠕变地层要提高钻井液密度，防止缩径卡钻。
	13.2.1.5　在易坍塌层段提钻时，应严格控制提钻速度，减小对井壁的抽吸，并及时向井内回灌钻井液，保持井内液柱压力。
	13.2.1.6　提钻后，若发现钻具上有严重泥包、取粉管内有大粒岩屑、掉块或淤泥时，应及时调整钻井液性能。
	13.2.1.7　在易发生掉块、探头石的层段钻进时，应选用带有取粉管的钻具组合，避免掉块、探头石卡钻。

	13.2.2　事故处理
	13.2.2.1　在深部井段发生卡钻，应根据不同规格钻杆的拉力与伸长量的关系，推断卡点位置和卡段长度，然后再确定处理方
	13.2.2.2　在卡钻初期，宜尽量维持大排量循环，转动和上下活动钻具。在分析卡钻原因、确定卡钻类型之后，分别采取不同
	13.2.2.3　若发生键槽卡钻事故，先采取反扫、上下活动等方法，设法将被卡钻具导出，然后仔细修整“键槽段”井壁，不得
	13.2.2.4　处理掉块卡钻事故，应先以提、窜钻具为主，继而用拉顶结合增大提升能力，仍然无效时，再采用上下震击、提拉
	13.2.2.5　处理粘附卡钻事故时，应先调低钻井液密度，持续循环，再将一定数量的原油、柴油、废机油或解卡剂（液）泵注
	13.2.2.6　在碳酸岩层段发生卡钻，可采用盐酸溶解法解卡。将3%～10%的稀盐酸溶液（应考虑井内水的稀释）通过钻柱


	13.3　井壁坍塌
	13.3.1　事故预防
	13.3.1.1　调整好钻井液性能，使其具有较高的黏度及切力和较低的滤失量，根据地层压力确定合理的钻井液密度。
	13.3.1.2　钻进风化壳、溶洞等突然会出现巨大漏失地层时，要做好录井工作，以防出现因漏失造成上部松散层坍塌。
	13.3.1.3　在易出现剧烈漏失的地区施工，上部松散层应使用套管封闭。
	13.3.1.4　起下钻操作平稳，控制速度，减少压力激动，起钻要及时回灌钻井液。
	13.3.1.5　在非井底漏失层段钻进时，要经常测试井底残留岩粉，岩粉过多时，应及时使用捞粉钻具专程打捞。
	13.3.1.6　钻进松散层裸眼井段时，不宜长时间空井停待。

	13.3.2　事故处理
	13.3.2.1　轻微的坍塌，先用小排量循环开通后，再提高钻井液黏度、切力，恢复大排量循环，携带出井内沉砂。
	13.3.2.2　若开泵钻井液不能建立循环，应抓紧时间起钻，抢提钻具。抢提不出来的钻具，采用倒扣或爆破松扣的办法提出没
	13.3.2.3　被坍塌卡埋钻具，在井壁控制住坍塌后，采用套铣的办法进行处理。若坍塌卡钻并伴生漏失，套铣时，护壁的同时


	13.4　钻具事故
	13.4.1　事故预防
	13.4.1.1　严把钻具、工具的质量关。进场钻具应具备检测报告，井场各类接头、工具应进行送检，并出具检测报告。
	13.4.1.2　使用前对钻具的台肩、丝扣、外观必须严格检查，存在缺陷的不得使用。钻具上下钻台时必须对钻具丝扣进行保护
	13.4.1.3　定期倒换钻具，防止钻具疲劳损坏。提下钻具时，应观察钻具本体的磨损程度及接头台肩的冲蚀程度，严重的需及
	13.4.1.4　钻进过程中不得猛开、猛停，出现泵压表、指重表、电流表数值等突然变化时，如泵压下降、钻具重量减轻、动力
	13.4.1.5　钻进中遇到溶洞（采空洞），要立即停钻并试探洞的深度及残留物性质，保持钻具足够长度，采用适宜的钻进参数
	13.4.1.6　每钻完一口深井或遇到重大卡钻事故的井，应对钻具全面检查、探伤。

	13.4.2　事故处理
	13.4.2.1　钻杆事故头较正，螺纹完好时，应先用相应螺纹端对接打捞。下钻时，拧紧钻杆。对事故头时，上扣不宜太紧，一
	13.4.2.2　钻杆事故头为外螺纹锁接头或光钻杆时，应合理选用丝锥进行打捞。钻杆事故头偏斜不严重时，可下带导向罩的捞
	13.4.2.3　钻杆事故头磨损、变形、破损时，可用通天母锥或打捞器捞取，事故头上有障碍物时，应先行清除。
	13.4.2.4　处理井内钻具事故时，应使用可退式打捞工具或安装安全接头，以免事故复杂化。
	13.4.2.5　难以打捞时，根据井下事故复杂情况，可选用磨铣或侧钻绕障等工艺。


	13.5　井内落物
	13.5.1　事故预防
	13.5.1.1　钻井作业各个环节，应时常注意盖好井口，谨防小工具、小物件掉入井内。
	13.5.1.2　井口作业过程中，易落入井内的小工具应系上尾绳，另一端与操作者固定。井口小物件、小工具，应与井口保持一
	13.5.1.3　下钻前应检查入井钻头的使用情况，如牙轮钻头的轴承磨损程度、金刚石钻头的胎块或金刚石复合片与钻头体粘（

	13.5.2　事故处理
	13.5.2.1　掉入铁器物件、工具时，可先用磁铁打捞器打捞，或用冲捞、粘取、抓套、研磨等方法打捞。
	13.5.2.2　掉入非磁性物件、工具时，可用冲捞、粘取、抓套、研磨等方法打捞。
	13.5.2.3　处理架在井眼中段的工具、物件，应设法先将落物推送到井底之后，再进行处理；在把小物件推向井底的过程中，
	13.5.2.4　井底残留的碎合金，牙轮球齿、碎胎块等小硬物，可采用反循环打捞篮等工具，采用井底局部反循环方式，利用高


	13.6　井喷和有害气体侵害
	13.6.1　事故预防
	13.6.1.1　施工前应充分了解井位区域地质构造特性和地层特性，若存在油气、煤层气，采空洞（坑）等异常地层，应提前制
	13.6.1.2　进入异常地层前，应配制一定数量的高密度钻井液，随时准备实施压井作业。
	13.6.1.3　完成一开下管固井之后，应根据地层的预测压力，选择和安装井控装置。井控装置的配套及性能参数应符合地热流
	13.6.1.4　在异常地层中钻进，应注意观察钻井液的循环状况、泵压变化以及钻井液池液面情况，及早发现溢流、溢气情况，
	13.6.1.5　在异常地层中提下钻，要求平稳、缓慢，防止因提钻抽吸而诱发井喷。
	13.6.1.6　地热井施工现场，应配备有害气体检测器、检测纸（醋酸铅纸）、警报装置等。 
	13.6.1.7　施工单位应定期进行专项应急演练并记录。

	13.6.2　事故处理
	13.6.2.1　发现井喷预兆，应采用地层压力平衡钻进技术，通过调高泥浆密度，调节与地层压力关系，达到抑涌、防喷的目的
	13.6.2.2　实施“二次井控”，关井后，井口压力会不断上升，应合理控制井口压力值，使其不得超过井口装置的额定工作压
	13.6.2.3　发现井喷预兆，应立即清除井台上及附近的一切火源，防止井喷发生后，造成火灾。
	13.6.2.4　对于地热蒸汽中甲烷等可燃性气体，应先用分离器分离出来，收集到储气罐后加以利用，或在放喷位置进行充分燃
	13.6.2.5　发生硫化氢等有害气体侵害情况时，工作人员应佩戴好正压式呼吸器。



	14　压裂增产
	14.1　适用条件
	14.1.1　适用于具有较好的储水条件而连通性较差、具备压裂增水条件的基岩地热井。
	14.1.2　井管内射孔压裂层段固井质量良好，井管无变形、无腐蚀、无漏失。
	14.1.3　裸眼压裂层段上下或上部有完整的安全封隔距离。
	14.1.4　井口装置能满足压裂施工要求，场地能安全布置压裂设备并施工方便。
	14.1.5　压裂施工结束后，具备抽水、卸荷排液和放喷条件。

	14.2　设备及机具
	14.2.1　地面设备及机具
	14.2.1.1　压裂泵：应依据地层破裂压力选择，最大工作泵压不宜小于40 MPa，排量大于200 L/min。
	14.2.1.2　管路与管汇：承受压力应大于60 MPa。
	14.2.1.3　监测控制系统：包括阀门、计量指示仪表、限压保护、报警、调压装置等。

	14.2.2　井内机具
	14.2.2.1　单封隔器压裂管柱由钻杆、卸荷阀、封隔器、水力锚、定压开启阀或喷砂器、底阀组成。可用于井管内射孔压裂和
	14.2.2.2　双封隔器压裂管柱由钻杆、卸荷阀、上封隔器、定压开启阀或喷砂器、钻杆（长度由压裂井段确定）、下封隔器和


	14.3　压裂层段选择
	14.3.1　依据水文地质资料、综合物探测井、钻井与成井资料、抽水试验等确定压裂层段。
	14.3.2　根据已知钻井资料、设备能力，可采用单层段或多层段压裂工艺方法。
	14.3.3　同一构造含水层段与邻井相比出水量偏小的层段。
	14.3.4　采用双封隔器裸眼压裂时，有效封隔要求压裂层段上下至少有5m完整的隔离层段。

	14.4　压裂液材料准备
	14.4.1　依据目标层的岩性和力学性能参数、压裂深度、温度选择压裂液类型。
	14.4.2　脆性岩石宜选用清水或植物胶类有机高分子交联液作压裂液。
	14.4.3　塑性岩石或盖层厚度较大时宜选用植物胶类有机高分子(如田菁粉、瓜尔胶、香豆胶、魔芋粉等)交联液作压裂基
	14.4.4　碳酸盐岩地层宜选用酸液作压裂液。
	14.4.5　压裂液的破胶时间应控制在16 h内,破胶后的黏度不大于10 mPa.s。 
	14.4.6　压裂液备用量视地层情况而定，一般大于10 m3。
	14.4.7　压裂液中胶联剂宜选用硼砂、有机硼或高价阳离子螯合剂,破胶剂宜选用过硫酸盐或酶,pH值调解剂宜选用氢氧
	14.4.8　压裂液中支撑剂选用硬度和抗压强度高的材料，如石英砂、陶粒、塑料颗粒等，粒径范围取0.2 mm～0.8

	14.5　设备机具检查与安装
	14.5.1　检验阀门开关是否灵活，计量、指示仪表和限压保护及其它报警、控制装置是否完好。
	14.5.2　检验安全阀的可靠性、泄压管路畅通性和防护设施的安全性，提示标识要清晰可辨。
	14.5.3　检查地表设备、管路与管汇、监测控制系统组装是否安全可靠。
	14.5.4　下井前要检验井内压裂管柱、各种器具是否正常。封隔器两端的丝扣是否完好，胶筒表面有无破损，封隔器编号与
	14.5.5　单封隔器压裂管柱按照底阀—定压开启阀（或喷砂器）—水力锚—封隔器—卸荷阀—钻杆自下至上顺序安装。
	14.5.6　双封隔器压裂管柱按照底堵—下封隔器—定压开启阀（或喷砂器）—钻杆—上封隔器—卸荷阀—钻杆自下至上顺序
	14.5.7　前期准备工作完成后，在压裂施工前要进行泵循环、试压、试挤工序。
	14.5.8　开泵循环检查压裂设备的工作性能和泵的上水情况是否良好，管汇是否畅通。冬季施工应检查管路、闸阀、管汇有
	14.5.9　确定地表压裂系统正常后进行试压，试压压力应超过设计压力6 MPa，试压时间不少于5 min。同时检查
	14.5.10　试挤过程中检查井下管柱如封隔器、定压开启阀或喷砂器、水力锚等工作是否正常，掌握地层的吸液能力，并作相

	14.6　施工及操作要求
	14.6.1　常规压裂施工工序依次为地层压裂—替挤—卸荷与反排—井内管柱卸荷—提出管柱。
	14.6.2　泵入压裂液将地层压开，然后按设计液量和排量继续泵入交联凝胶液，挤张和延伸裂缝至设计目标。
	14.6.3　按设计要求需加砂压裂时，混砂设备应按设定好的加砂模式进行阶段加砂，混砂浓度由低逐渐递增至设计浓度。初
	14.6.4　若加砂压裂时的支撑剂在管柱内或井筒内出现沉积，引起压力升高，应立即停止加砂，泵入压裂液，使泵压降到安
	14.6.5　当混砂液密度降至接近压裂液密度时，应及时泵入设定的顶替液。应严格计算顶替液用量，超量会影响压裂效果，
	14.6.6　压裂工作结束后，及时关井，关闭时间应不少于压裂液破胶时间，裂缝自然闭合后再开井放喷。
	14.6.7　开井停喷后，要及时将压裂液全部排出。 
	14.6.8　若采用双封隔器封隔，以清水或植物胶作压裂液，进行中间层段压裂、且井内静水位较深时，压裂施工结束后要卸
	14.6.9　采用双封隔器座封压裂时，井内管柱上窜是下封隔器失效，若井内水位快速上升是上封隔器失效，应提出更换封隔
	14.6.10　加砂压裂过程中管线发生刺漏，应停止加砂进行反洗，在清除井内沉砂后再更换刺漏管线。


	15　地热井工程质量验收
	15.1　优良井
	15.2　合格井
	15.3　不合格井

	16　地热井修复
	16.1　涌砂探查与修复
	16.1.1　利用井下电视或漏沙检测仪确定是否因为井管破裂而引起的涌砂，检测重点位置为静水位与动水位区间井管的连接
	16.1.2　通过井下电视检查若没有发现问题，可考虑是由砾料下沉、井内压力平衡破坏、成井工艺等因素引起。
	16.1.3　抽水观察出砂（浑水）的时间，计算排出静水位至动水位水体积所需时间和各段砂层中的砂砾上升到井口所需时间
	16.1.4　修复前应先进行必要的井内探测、洗井、排渣和井壁腐蚀和结垢物清理。
	16.1.5　因井管腐蚀破裂引起的涌砂，可采用小一级套管法局部或全部补管，也可采用水泥灌注法封闭破裂位置。
	16.1.6　因过滤管部分引起的涌砂，可采用小一级贴砾过滤管或普通过滤管填砾法进行补管。
	16.1.7　因降深过大，井管内外压力严重失衡造成涌砂时，应更换小流量水泵抽水控制含砂量。

	16.2　水量减小及修复
	16.2.1　收集地下水水质化验数据、地层情况及成井柱状图，并配合井下电视图像分析判别水量减小的原因。
	16.2.2　由过滤管淤积、堵塞、腐蚀造成的水量减小，可通过井下电视检查仪器判断。
	16.2.3　由地层淤堵、坍塌造成的水量减小，可通过抽水和使用过程中的异常情况、成井情况、地层情况等综合方法来判断
	16.2.4　地热井修复应根据不同情况，采用单一或联合洗井方法进行处理，适用条件及方法见表13。

	16.3　井管失效处理
	16.3.1　井管失效类型主要有局部腐蚀和穿孔、泵头位置井管磨损、焊接或丝扣处脱节或错位等。
	16.3.2　可利用井下钻孔窥视仪进行直观、准确的判断。清理井壁结垢物和井底沉渣后，可采用小一级套管或水泥封闭破裂

	16.4　井内落物处理
	16.4.1　常见的井内落物是：泵头、泵管、泵轴、电缆、砖块、混凝土块以及各类工具。 
	16.4.2　可采用井下电视进行检测，判断落物情况后，设计、加工专用工具，采用套、抓、钩、锥等方法打捞落物。
	16.4.3　可采用控制爆破技术定向破坏井内落物或将落物沉入井底。
	16.4.4　打捞落物常用的设备有吊车、卷扬机、电动绞车等。井内落物提升阻力过大时，可用千斤顶进行起拔。


	17　技术报告编写与资料归档
	17.1　技术报告编写
	工程竣工后，施工单位应编写“地热钻探施工技术报告”，总结施工管理和技术成果，评价技术经济效果。报告内

	17.2　资料归档
	17.2.1　基本要求
	17.2.1.1　钻探工程竣工后，应对工程实施整个过程中所形成的、具有保存价值的文字、图、表等技术材料进行整理、编目、
	17.2.1.2　钻探工程技术档案应以合同项目或单井为单位立档。技术档案应保持完整、准确、系统和安全。
	17.2.1.3　应按相关资料管理要求对原始文本资料、报表和施工日志进行保存和汇交。
	17.2.1.4　技术文件材料应选用优质纸张，并装订成册。
	17.2.1.5　封面应有档案编号、施工起止日期、立卷人和审查人姓名以及归档日期等信息。
	17.2.1.6　竣工需移交建设方的文件应复制存档。
	17.2.1.7　应建立档案总账和明细表，并建立电子文档或数据库。
	17.2.1.8　不得涂改和伪造原始记录。

	17.2.2　技术档案基本内容
	17.2.2.1　工程投标和设计文件，包括地质设计、项目招投标文件、合同（任务）书、地热钻探工程设计、补充设计、施工作
	17.2.2.2　现场工程管理文件，包括钻井定位和安装通知书、钻井开工检查验收表、热储层预告通知书、地质设计变更通知书
	17.2.2.3　钻井成井原始报表文件，包括班报表、施工日志、生产统计报表、材料消耗统计表、钻杆钻铤和钻头使用登记表、
	17.2.2.4　技术总结文件，包括工程技术总结、竣工报告、新工艺新技术试验及专题研究报告和钻探技术经济指标综合表等。
	17.2.2.5　其他文件，如井管（管材）质保书、质量化验单、水质分析报告等。



	18　健康、安全与环境管理
	18.1　健康管理
	18.1.1　钻井施工单位应按照劳动保护法规和相关标准，为现场施工人员配备劳动保护用品。
	18.1.2　依据钻井施工地域、季节等特点，为现场施工人员配备相应的急救器材、药品。
	18.1.3　高温、炎热天气应做好现场人员防暑降温工作。
	18.1.4　应落实疫情防控措施，遵守当地疫情防控政策，为现场施工人员配备防疫用品。
	18.1.5　确保施工人员了解工作中职业危害和相应的防护措施。
	18.1.6　应建立施工人员职业健康档案，制定现场施工人员健康检查、疾病预防、饮食卫生和驻地卫生管理等制度，并认真

	18.2　安全管理
	18.2.1　在地质灾害易发区，尤其是地面沉降及地裂缝易发区、岩溶塌陷区和砂土液化区等，应开展地质安全风险评估工作
	18.2.2　施工单位应按照国家法律、法规的要求，建立、健全安全生产制度，认真贯彻执行。
	18.2.3　施工单位应设置专职或兼职安全员。安全员应经过安全培训，并考核合格后执岗。
	18.2.4　施工单位应对上岗员工进行安全生产职业培训。定期进行工地安全施工检查，消除安全隐患。施工现场应保留安全
	18.2.5　施工现场应根据国家相关标准使用和设置安全标志，配备防护器材。
	18.2.6　在油气赋存地层、高温地热田勘查施工，施工单位应针对井喷失控、有害气体和高温水蒸汽危害，制定安全保障和
	18.2.7　充分利用社会资源处理安全生产突发事件。

	18.3　环境保护
	18.3.1　钻前工程环保要求
	18.3.1.1　井位确定后，应对井场周围的自然环境（地质、地貌、水环境、植被、生物、大气、土壤和人文环境等）进行调查
	18.3.1.2　井位靠近建筑物时，应收集周边的工程勘察和地基处理资料，开展地裂缝、地面沉降、地下水的调查工作，分析地
	18.3.1.3　修建通往井场的道路时，应避免堵塞和填充自然排水通道，并尽力减小设备搬迁过程对自然环境的影响。
	18.3.1.4　井场应设置废弃钻井液、生活污水处理设施。污水沟池应进行防渗漏和防垮塌处理。
	18.3.1.5　钻井液循环系统宜尽量采用循环罐，需要挖掘钻井液池或循环槽时，底部需做防渗处理。
	18.3.1.6　现场生产、办公、居住设施布局合理，符合国家职业卫生标准要求。

	18.3.2　钻井施工环保要求
	18.3.2.1　采用绿色钻井液体系，并有效使用钻井液固控系统。配制钻井液应优先选择无毒或低毒化学处理剂，不得使用铁铬
	18.3.2.2　应控制和降低井场环境噪声，必要时安装隔音带和消声装置。在强噪声区域[噪声等效声级超过70 dB(A)
	18.3.2.3　采用气动潜孔锤等易产生粉尘的钻进工艺，应采用湿式作业或采取井口扑尘措施，防止粉尘污染。
	18.3.2.4　钻进中应预防井内泥浆漏失污染地下水及抽排地下水引发地面沉降、岩溶塌陷等地质环境问题，及时向井内补充钻
	18.3.2.5　钻井施工前应配置蓄水罐或修筑防渗蓄水池，将井内涌水和尾水用管道引至蓄水罐或蓄水池进行冷却、净化处理，
	18.3.2.6　抽水试验（降压试验）产生的地热水及自溢井热水排放应采取相应的导流或封闭处理措施，防止热水排放对环境的
	18.3.2.7　测井项目中如含有放射源，应由专人负责保管，并做好进出场记录。并在保管、使用区域设置醒目标志，避免造成

	18.3.3　竣工搬迁环保要求
	18.3.3.1　钻井工程竣工后，废弃钻井液、污水、淤泥、岩屑和油料污染的土壤等应进行固化或无害化处理，处理率应达到1
	18.3.3.2　井场内的包装物、塑料、废料以及生活垃圾等，应统一回收利用，无法利用的应交由当地废弃物处理单位处理。
	18.3.3.3　竣工撤离后，施工场地及营地应进行场地恢复，最大程度恢复原来的自然地貌和景观。
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