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TIESR, — AT 400m. R, EREGERHE CRG R IR K2R
8.4.3.2 AR —BEE T EMERTA . 2 MEN, MAERKTHE 30m~50m JTiEE .
8.4.3.3 TNAIKEPEIZ, MAEKERENHSIIAE, —BB/NFIFRE (R &
B, RN SITRE (BHERD A E— .

18



8.4.3.4 HufiE EKVeE e e FE S st R, SRR A E IR b, kiR BT AL
BNV, KE— AN 80m (RIFFMII) 5 FHIE Mk AT 418 r= nieid .
8. 4.4 JEKE KW T Z

8.4.4.1 HEHIEKESHIH B EN R HE (W) 456, RN CREFE S FRIREEEE, WH iR
PEAAEREYE . TR WORE N, RIS DL, AE P BRI B A E B e K B R M RE S 4.
F+=8-1 KEHTHANX
fig A Hi TR 25 A FHIRGER HEFETEH T
ek mika . FLERE R, S H
fit, TEIK. K. R JEKE 5EH
RANR—1iE)Z TG L —TFKIEIR
(e
LB (A5 2
feahmiks, FLBER, S AN BB A IE K
i, EK. RERRE N oy Bse I
AYERECE, HEERFEE JEKE 5EH
R, aER = HG L — ZFFK
(R APEEE, HEEfRE, A5 Ve = e
~F b PRER 52 H
8.4.4.2 JEKEERETAMPEZIINZIEKE; EREN B H ] BB T L. B4 Al

EEENIEKE; RERNRR S

8.4.4.3

IKE . RIS LR 8-2,

T IRk = BURTRRIR I
P IE K AR 2 D R/ NAE SRR U0, 1B B R AL B R 22 9 G s T B T 22 08

82 EREHELEN. MHEMERLEFLBKE

FhE 22
Bl Ll & FEIKFE L % AN AN e
= EE40
(mm) M (mm) i (%) (FL2K) R (304 ®4/H)
(mm)
MEAEARAZ
140%7.72 | 155 16 8 175 0.5-0.6 80-100
HHET
180*8.05 | J55 16 LR 8 222 0.5-0.6 80-100
HHE
194*%8.33 | J55 16 LR 8 242 0.5-0.6 80-100
HHEY
245%8.94 | J55 16 LR 8 306 0.5-0.6 80-100
HHEY
% | LASFLIRE M 80-100 HANEM LA, 4NN 6-8 AN SC . PR g ik 22,
2AETE 22 5 0B BN 0 R IR, M BN B S AN AN .

8.4.5 iRy ZKR

8.4.5.1 BhIfmy, RAKPHEEH: . PRl ARBEAREE R R #4E, APIJERE<SmI.
8.4.5.2 ¥p=ml, IR A S BRI 0  AAf BUBE DA B SRk B F RPN R K SE AR &R

8.4.6 Wit
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8.4.6.1 NARGEHHGEIRM  AKSCIBR A I T E L BRI A . DR M, 9%
SR VeI TR BRI 1] o

8.4.6.2 WHIVEHIEA NI WAKEBEH . mEBUN T RN, S AL
BRUEH Y RV DR T R R T

8. 4. 6.3 FLIGMYE /K RFEI BUR A iR WU Pt 2 B2 Wt o DE/KAE JF BL A IR BB B s
JEm e s AGEE IR, DURCRISEIE S St Y, AT R LR, WU K AR IR
IKALTEDL, GEFE— AN T 400m K.

8.4. 6.4 WKIREL A FMMIRTEIIMHBL,  BR AR BE DR BR T /7 et 1™ ge .

8.4.6.5 ANFESHFEIRHHH, WIGHE IR L FIRGHH L, ZHE 83 .

*8-3 MAFESE®kEF

ook )R RH A RS
L R WBKER eI TRV
FE MK ESKE 2. WA — ARGt
3. WIEMLR & KT AR
L AR L SRR Ve H
WRIR 5 K2 2. S AR IR R Ve
3. ML HRE
LR R
— BRI SRR 2. WA — ARt
3. MR G K R

8.4.6.6 PIHFRMBPKIEAFBIATL A, TLPL; H/KEFIZKEFRIES: = U EE B LTE 10%
W, A E
8.4.7 SEF=HEMR

8.4.7.1 SEFHJE AT = REMR . SEH = Ae M G fh KRS (FEEREE . BOwHikes) « It
AIEERIG S . IR AR HATIN, JE MRS IR T . P2 e RS S

8.4.7.2 /K5 N 4% GB/T 11615, DZ/T 0148 F1 GB 50027 $h47 . HRFE T S0°CHT B % ey iim v
IKEE o 7K T 2% 22 256 B SR A FH a0 B kAT

8.4.7.3 KEERSE. I 51-4E44T GB/T 11615, GB 50027 (11 5E . Mo 2 & Hodth Skt
AR 5 R HEAR GRS BURE R«

8.4.7. 4 [AIFES: R R FH M FA e ) [ VB sl I 3K [ 52O/, R A b T [Vl i e S 80 [l R R
Z 8 NB/T 10099 [{J#} &

8.5 RIMEERAATHIZ

8.5. 1 FEAH K

8.5.1.1 [FHIEEWHMAIRZEE NN 3 BRI R ERZ L K ER,

8.5.1.2 [HIEBEMAI—HRN A TE. HoREEBENEZS, BERIREH,. EE 4RV,
AR EOK U 3 [ 3 2R )2 DL H Bk R 47 [

8.5.1.3 NAFMFM—HRZEMME, “HEARAEENEYE (REEE) k.
8.5.2 [AlHhEE 45 M AT

8.5.2.1 [FIHhEEIMNE LM . MITERE LI R AL T, FIREE W 450 . M0 B 58 SE B i 25
IFE

8.5.2.2 HENFHESNE NI ER B/ RINER, THE BEENIMNEER KR, AR
WAFHIRRAERE, SRR —MNT 0.02w/km.

8.5.2.3 MITEA —TRINMGREE, A8l e B EILSHiK /7.

8.5.2.4 WANRIEAGHUENE, WETUKRELE] .

8.5.2.5 By, HiEALtE, WEANT 30 4. HAET 100 LA KA B A EE REA PR
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8.5.2.6 [FIHIER WE AR B — S5 sy B . B — S5 B A BCR I A RR I s PIBL
A& E T EBERA R ERIBWNE, TECRAEIEMNE s8SE PE & .
8.5.2.7 HWHIFHEE WEMRIERENE 8-4.

*8-4 HRRMEENEMEIEEE

400 HAExEER SR FL#R | T ¥ i
- mm W/K-m Jkg'K | g/em? °C o
ﬁ%ﬁfﬁ%‘; T P A 0
RPN W, HaErE
aran
FREPER 110%10 0.42 2300 0.96 90 e AR, K
JEATAFLE AL RS
RO/ TN TR
- pe PN N 4= Pl g
| faxan H
e MEPEE 110x10 0.2 2300 0.96 110 T, B G
EEA — R
e fiL N BICRAT, WA
z AR D 2 I 2 i1
PRI |3 7o | FMERMED S | HIHE |0 sy | e A,
s 0.006~0.02 486 B PRI B

8.5. 3 A RN E F AR E R

8.5.3.1 {RiEmER

B I BB RIRNEE N RR NS, DUICREIMERE AR ZRAEER, HIAE. Probst
AU 28 ar 58 L3 A2 VN R IR B — R RLAS K T-200°C 1) T 564

8.5.3.2 fRILEEH

BRI AN T A M BE N FAZR 2000 CIRLEE R, FITIAL 3R (p) K/, 2281, L 0L IVIEANEE
%K.

#*8-5 RmMREFRIT IR

PRV RE S5 2] MR E W/ (m °C)
I 0.06<(<0.08
1 0.04<$<0.06
I 0.02<}<0.04
v 0.006<(<0.02

8.5.3.3 ZE R~
HAE PRI TR WAKS-6.
*®8-6 AZ{REMENIE

Bk OMRINAED HNE HME W& IME 4 AME B KB
mm /mm mm mm mm mm
114/76 114.30 76.00 127.00
127/88 127.00 88.30 141.30 API A
%ﬁ"’ s 10000-12000
139/101 139.70 101.6 153.60 o
177/124 177.80 124.26 194.46
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219/161 219.08 161.70 241.30
244/177 244 .48 177.02 270.39
273/198 273.05 198.76 298.45
298/224 298.45 224.42 320.42
377/320 377.00 320.42 365.12

8.5.3.4 MEIFEXR

a) EM BT EGB/T 19830(EXAPI SPEC SCT)IHLE » NE THhBE L2, ERWN. SMERTG
Bl

b) BRI N AP RN AME P R T AR BE f5 N C B EE 5, AR A . 5 H i 2
S5 N A T GB/T 892371Sa2.547 55K .

o) B E MRS N LA I B FF A GB/T 9253. 2 (BLAPI SPECSB) IER,

d) BV B JEN A GB/T 1983011 %K

8.5.3.5 P

R-TEZRBNEFNR TANRERRETEKR—IT

AR PR (KND
FI A& S 42
N1t (mm - (m)
mm)
>500~<1000 | >1000 ~<1500| >1500~<2000 |>2000~<2500 *2500~3000 >3000-3500
114/76 430 644 859 1074 1289 1504
127/88 538 806 1075 1344 1613 1881
139/101 593 890 1186 1483 1779 2076
177/124 831 1247 1662 2078 2493 2909
219/161 1214 1822 2429 3036 3643 4250
244/177 1360 2040 2720 3400 4080 4760
273/198 1782 2673 3564 4454 5345 6236
298/224 2048 3072 4096 5120 6144 7168
377/320 1995 2993 3990 4988 / /
% i RSB DR (1 %2 4 RN 1.4 APL5CT brife

8.5.3. 6 fRiLZE R

HA RN JE 23 o NEEAT S S A0 ], R A BT RR AT . OALR M R R SR . M E SR
T Je 25 FLAS FE<0. 1paltt, SR e B B R R e S AL AT 42

8.5.3.7 frilEEd -k

TR TR A A 1 Sk R AP SCTARHE B4l B R IR B4R o CRUR B0 . 240 P 5 A B 41 71
Ui PR R, PRI A H R SRS B PR ) B AT 4 A A

8.5.3.8 HARIGANE 1f FH 75 fy

FEEHMETRIENE, HUSHRAERKT 01W/ m » ° O, WENRE.
8.5.4 JEFHMAIFiE

PR HZ . HERUE S, R 3 SISO R E S e i, BRI T, i SOE RIE N 2
—ERIHAT I, R FLBGEATEIE S, RJE FNE SRR, OGS 2R E, TR
=S N AT

8.6 IKFFHEMHAHTHIZES

8. 6.1 FEAER
8.6.1.1 NHEHMMIFAT LR EIF, Wr] LU E I
8.6.1.2 XHZH AT AR ZEE T NIREE S ZH 2 R R Z R R KB E R
8. 6.2 XEIH I
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8.6.2.1 Jyiii L Ja WM BOE MM T2, — RO R H A BLAE L8 58 (KX 4% sl IR BEAL B R AN S
o RPN EE I O177.8mmx8m, RN TR BN EE KEAHIKT 4m.
8.6.2.2 PIAWNEE T NALE SARYE N A BB, B R 6 i 1 T TR i B N B B K A

«.H

2m.
8.6.2.3 NWIABIEWET FASEME, ZER;ANMES —CHENENEE .
8.6.2.4 FHBUNEEITHAKMESEEE, B EHETHTE, BibitgmsmEgsin.
8.6.2.5 B LT IHNEE, PHWEEIEBREMET 5HPEENNEE PR BE.
8.6.2.6 XFHIRINI[E Ik Bk 24h~48h, W EFIITIAE 10MPa, 30min JE[£<0.5MPa.
8.6.2. 7 MR HHIA, Yo & 750 B BN B B AT 7 E .
8. 6.2.8 &AL B LAY LT E: 8RN, —8eRH®350mm FO500mm #5704, Sk
Oy RTINS AR AL B HARIA B O500mm,  H EAMK T 4m.

8.6.2.9 ML REEME K, MIRMEMBRIENES M A NER, BORNEE N
ek, NEER.

8.6.2.10 #/XAEN5E G R LA VL, HEHRT S E RN E S E IR .
8. 6.3 AP TEI

8. 6.3. 1 K-PHe I hih BE B 6 42 45 150m B, X A b A0C D 2 236 8, fRIEX I K
PRI S R A LU E A, 7 E SR O S R EE T

8.6.3.2 AP BN FA TR R4 IFEAME: IR F AR AALE .

8.6.3.3 ZIFMHFaT, XA I OREEL IR ERIT, FHRFE .

8.6.3. 4 [EFFAEMLES, FE/KIe A G NP I ZH BSOS, S #I I O &
JEITT, A —mmedR, MUKERE MBI EBNEE BN o .
8.6.4 FIKIESHI;
8.6.4.1 I FHeshH: [ HAkdt 45 R s « FKIR e BN AL B SRR S N TR,
8.6.4.2 KNI EAIRT I I B B AKIE DR .

8.7 TEHAK

8.7.1 B &, MKE) TH

8.7. 1.1 TN, REINEE XA MAATWARMEEEENIE, 1% SY/T 5724 X ERHATZ )
I3HT

8.7.1.2 —MIFR/NT 2000m B EEMIEH J55 % IR 2000m~3500m I EE 1 i ik
FH N8O 8XZ; SRR H . B KFEHSEM E R P110 402

8.7.1.3 &I

a) FZESRIIEEEL R MERE I HN, MEIIENIFIRTEUE, EMr@E I TR, Bk T E s ek,

b)) NMARIEIR, IRV KIRZE1%0. BE T EIRBEMZRNE, & FELERTFHIEZR
SLE A, gn's, iSRS R AT

o) XIHEBRMERE, BEIHLITERTRIFRKETIMIRSCE T, WwaEZR. 8. 3
TR L B B S R R ), L AGHAT IS R B e

D P ERSMN T HIITRE, AFEERPBASLAIEATERE ., AR .

e) MUFaH . T, IR NEFEF AT R .

8.7.1.4 JFiEikEF

a) MNARYE FEVREMER. WA UARIFE A S SRR EE M N E

b) FEEEEA B R FEBAURE . B RRE T BN T RS
GRS, V7 IIEEENRIEE T I B KT 3 & (1 22 4 B fi

o) RHAFEIER IR, BE BT RERZK, 248 R,

8.7.1.5 FiARIE
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a) FEIEWNSG—84E, HMRA, HIEER.

b) FE N HCR B B R, did S AR kR IR B N R R /N T0.3ms .

o) FEHEEHN MRS, A& Y BN RS SR T M T RGN o, RO I

e, TFETGEIE. FFEREH, B NCRH R S AT E R N .

O FELSEPERIAR. HEHENR, NANREFE, S48, HRERCFEENTE.

o) HEEBE RHBauERE A, Il LS. AEBCRAESEERE I, WFE R

i, R E L 1500m, ZR7IERIEADER .

£ HE O R RN 2 BB E ML, R EE., PIRIEHEEN S, AR REIT

A .

g FEERET, NIERTESIE, Bk kAR .

h HETRIFIRSG, MATZRCRE: RN AL E I 2R .

D BIRIEKE T REERAEN E, — R AR IRZ N+2m.

P ik, A EERIERKEBMZ S, WREEEhEIER70%0L .
8.7.2 [MHEBEEHRIIFNE TE

8.7.2.1 HZRIEMNNE

a) NENTAREERA LN, Tih, Bligiaik, BnEREa, SR, LB r. H
67\

b) EME, KABAGEN, FiEES NN SRR R Eh O —4EEL L.

¢) IR IR SURY B AG A e B A AR, I A By, B

d MLfE, EERIRANNE IR 8, KA MRS,

e) TEH 7S LRIRAN N B BB o0 B IRIR G I iR 55 E AR

£ EREMANE TS, NN 858, Bl LijE it 2%

g) FE30m~50ma%E — LK IE 2% 1k 1F 28 2 BOR F NI XL 5 s pE gk IE 2%

h BAREWNAE NG, BRI E %R,

8.7.2.2 it PE N

a) NERREEMRE LR Eh.

b) FIH S PEPENE IVF 10 tE, TR MR L H B R BT .

o) EBMAHAE . BAYEL RN, BPENEIHMTRIG . BAEER:, SLIE DR RN — k.

e) F30m~50mZdE—4 L M RIHLIESS .

£) HPENE WS A RIRNEEE R TN, NXHEEEBRAMEATINIER:, A K3
SUERz

8.8 [EFHisk

8.8.1 FEAER

8.8. 1.1 MBI NIRRT H R IK, RE (—FF) RERAKRE I &K,

8.8. 1.2 1000-2000m ¥ 5 (R HEH: —HF UG HBoabK, vTDCREURZE . efi . BR<p-5F ARk IRl I
JriF kK.

8.8. 1.3 7K il H: it TNk H & F /K e [l HE A K e A RE 4, DRI [ I i e

8.8.1.4 RIZEFMEIFN, /KK IRZEHIN . FAREE B, R RHEIFBRE I % KH
R [ R, R B KRR LR T 400m, B E S BUK B E ™% R E, K /7>5Mpa,
30min Fi[#%<0.5MPa, 75 05 8 H 3T 5K P/ lk .

8.8.1.5 AR T 1500m, [HH/KIEHERKH G K.

8.8.1.6 KZMI/KIEIKEEH =1.70g/cm’, FAMBEE K Yo 5% B SARYE 2 15 ol e, Xt
FIEH G RER I, BRI KRR

8.8.1.7 B A HI/KIEZE & FE B HI7E 10m~30m.

8.8.1.8 [AHIEEHAI P NI EAE, BEH S SR GRIMEME) HIFE K X HRiJE
R RAE R A [ K CRIBKIEEE .
8.8.2 H AR
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8.8.2.1 TFEHN, MARMEE LT, BIIZAK. KIEKLAIMNF, MKRHK . ai B, A8)%
R

8.8.2.2 [HFFATNA MG EEHI, — AL T 2 NEIRE .

8.8.2.3 IEFRFIEB UM . FRESH. /KVEHK KIS, TR & AT A [ I 2K

8.8.2.4 JH/AKMENRIELL T, FEAES I TN (BHEHER . S, KIBREE IR
K&, Hhrids.

8.8.2.5 FHINEMNG, MUERTHEIEE, et NWEH MR G,

8.8.2.6 WEBIRET, W ZIERIEEARWAR HAFNL, KIWFE SRR I 38 IR
BRF AW 2R

8.8.2.7 NRA/NHEEALE, Al Ii{E B /E 3MPa~5MPa.

8.8.2.8 IEWIENL T, MNATHMUEMERE. #IF8E. R R, NI EEE, &NE & TE
AhERIE 71 2MPa~3MPa, FIR%E A% ERUE .

8.8.2.9 EEREEN B — ik F] 24h~48h.
8.8.3 EFH/E

8.8.3. 1 KH/KIE B A L R R & . RN TR KEE N OA IR AR .

8.8.3.2 ZIPMIARMITHFEMTREEE XL, —MAF KSR G 24h 5T X EARAE: R
EEERIEE 10MPa, 1 30min NIEBFEA KT 0.5MPa.

8.8.3.3 HIAREE WL NAEF/KIEHK 24h~48h NHHAT. WEFRHE N

8.8.3.4 RIFEIEFEEEIKE, AT HE.

#8-8 WAEERERE

EEFHMA mm WJEES] MPa 30min Ef% MPa
Dd177.8 12 <0.5
d244.5 10 <0.5

8.8. 4 [f[JFHEk

8.8.4.1 [HJ it & L & L A B« SRaKAEML ™ 2 U 55 T2 2K

8.8.4.2 JKYEHKMLIORILAEH TR LR S AF TR PRI NERERAE ,  AERRE B0 10k ot 00t [ 5 2]
BT sR.

8.8.4.3 B CAiFfi) NZHIRIED, KL BB BHIATE. e, BidhRikRe LT
SIEFERIESR IR S5 222 a] B A I BOR NAT & SY/T5724 AR SSARHE

8.9 FHEXK

R R E IR BE LR A 58 I TRE WA ESR, T AEE GO FIH. B I BRIt
8. 10 JMHIZEk

8.10. 1 HuAAREH A N EE /T, —MSAZIIATIH:

8.10. 2 MFHT00 H MG BB SR B TR B, . F R B A . HE. HR it FHHE.
HFEER . ESREAL. HARMD . MR SUBRN )\ R (ZRFLBEHD o BUBS XU =)
AR 2. FRERTUE Wi Z 5 Fe I S A AR 4 5 R SR .

8.10. 3 MIHAT R FATIEIF, WHEIHR G EZIGIA, N BRI Re e bs b OREF— 2

8. 10. 4 JMHFU N PREFEEHBIERE R4, HEERE .
8.10. 5 MIFF A A F i AE e T I R rh 2218 53, [ 1k A= il R A

9 R, RESIFEREP
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9. 1R ZREXK

9. 1.1 PUTEF A Y HBUN A KR LRIk TR A 2

9. 1.2 HiER IR . R SHEE AR, HEWH . EFHAETFIERRE, SRR I
R 2 5 EAAR RIEFT SY/T 6283 Fnifk, LUK E KGRI AAT VAT AR AT -

9. 1. 3 HiJit TR N £ it HSE #R B35, B RIALEHFRIE x5 IFRAR 157 HSE 14 58 B /N A
R, %A,

9.2 EREIBEXK
A SENRY % GBIT 11651 A RS AT, FERRHE Bl BA 28 DX 3350 (1 HRp R A7 100 K TBURE A 57 R H

N

2 HENBEFARALIX BN B3RS AT N B 2 A (R RLE

- 3 Al AR T DR 243 i T B SR AR Al H A BT A DX ) R b AT
Al R B

-5 A B AR REBEAT SE AL

- 6 RH BE L i S A S A0 B B B AR AT A R B

T AR AR AR, R K e DA, B .

S REEHEKR

9.3.1 B L abrEg (MLE. FIRE) .
9.3.2 EUE MM R R AT AR A S A HiIF & EER . IEMEREF4E SR SY/T 5526 prifkdh
175 Wik SN 22 93 0 2 AR RS B SY/T 6228 FrifE AT H 3% L 8 2 B B R R ¥4 SY/T 5957 it
AT
9.3.3 JFEIRULINH K ERZ I SY/T 5954 ArifEAT
9.3.4 G1k 5 18 S BB R PAT A M .
9. 3.5 H:I7 K KA FIBH K 2 4 NOBAE U R JE )«
9.3.5.1 K KM B &ALSY/T 6228 bR HEPAT
9.3.5.2 KK TIE. B RSB ZH bR RIS 2.
9.3.6 HIHBN K 2 ATRIE SY/T 6228 FifEHAT o
9.3.7 Wi fE &2 = ER
BIERE —EHE M IR, BEEJRER: HRR&N e B/REME, Pikess i)
A4

9. 4 IMFETREK

9. 4.1 BHAE MV AR PR LR B LR
9. 4. 1.1 {KHE “UEy5ge. WEIRER” JFIN, 42 B E SR 1) 45 T FURT 24 Hh R R0 T b o B SR AT
9.4.1.2 K. RESFRERE T TIMHRI, I9i5KHTUNA54 GB/T 8978 [ALE «
9.4.1.3 B8, KB 3SR AE BN ALFE
9.4.1. 4 BB EE TR, JFA “ bBi R MBS .
9.4.1.5 il VE AR H R AR RIHE AR it -
9. 4.2 FESEIAE M G IR M ER
SEHEHIH BB T 5. BHE. HIHE”, HUrEShSIRE TR,
9. 4. 3 BEHIIA BRI EK
EH N AR . TR B,

~O~O~O~O~O~Or{u~0

N N N N NN o

O

10 hEHRE R

10. 1 $HETIEUL
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10. 1.1 BEAT IS N BRI A B . W& 2eds, Mt TS, SGO5 TER., ASHEEI R E
&,
10.1. 2 XHEEE . AT MR & 2 Wit B IEI R G2 2 35 gk T A A o Ui,  FEE T
HiEh, RPABE, NAR BRI,

10. 1. 3 FFEH I H 218 SY/T 5954 (HFESATIU I H A B3R Y BIBE AT, AT IRIER S, &
PR B I E bl IS A BE T o

10.1. 4 B BRI SR G, KIEEES “Eiar TAREE” o HA RIS SR “ I ahmsn
J7 Al AT RS

10.2 RERI

10. 2.1 &5 IRSE
IR VTR B SE B R R . KIS M R VIENHL, ARG BT B BRaEL, DR D ek
BHEBIIE, B HEI ALK G N B IRE .
10.2.2 FHHAH SR E
10. 2. 2.1 —f 3R H R K FHFRHA AR KK EN Fa AR LR 10-1,  SHE Rk B R i s - B
BB, DA SR v
#z10-1 EBEHHBREITNIERR

HIR s ANHRSE () IR KRR (m)
(m) A Ei% A Ei%
<1000~2500 <3 <5 <40 <80
<2500~3500 <5 <7 <70 <120

10.2.2.2 W2, BARBEIIZZ 200m LA 2 30° A ERIH:, S8 HRIPRHEE R 9-1 (1
Fehih B A RCoE 20, MBI RARHERCSE 105 RS, PGSR0 10m A2 .

10. 2. 2.3 M EH IR ABNRIFMARIF WL 102, WA S =ATHE SR8l WoAA
“FEH
®10-2 BEEHRREHTURITNIER

R HE ()

(m) <1000~2000 <2000~3000 <3000~3500
<1000~2000 <2.25°
<2000~3000 <2.00° <2.50°
<3000~3500 <1.75° <2.25° <2.75°

10.2. 2. 4 AR DVRMIERE, T 6 SRS THEARYE, & 30m tHE— al. KP4 AL
R H TS0 SY/T 5088-2017 (CEiHH B B HITE) MIAHIRER,

10. 2. 2. 4 EE AT KRFEVHN T 45

I HIOZEHBCFHET KBAKT15%; 3EHREHBCFHHAET KEAKT30%.

AR HREFFBCPFYHEYT KRR T25%; IEHKEHBFSHAET KRR KT 50%.,

T KB — R LI 830 5
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	6.2.2动力传动系统要考虑环保和噪声控制以及节能运行等要求，在满足施工能力的同时，宜选用模块化、电
	6.2.3泥浆泵的泵压、排量应满足钻井液循环要求，推荐钻井泵型号见表6-2。
	6.2.4 水井、石油钻机的钻井液固控系统的配套和选择参照SY/T 6223《钻井液净化设备配套、安
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	6.3.8应有切实的环境防护设施，采用“泥浆不落地”等设备，有利现场废弃物回收处理，防止环境污染。
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	6.4.3.2 循环罐、搅拌罐、喷射加料斗、振动筛的布置与安装，应以方便钻井液配制，有利于泥浆泵吸浆
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	7.2.5钻头类型确定后，根据钻井工程设计、录井资料分析、邻井钻头使用情况及钻井成本分析来确定优选的

	7.3取芯钻进
	7.3.1取芯钻具
	7.3.2 钻进技术参数
	钻进方法和钻孔口径等技术参数选择，参照DZ/T 0148标准。
	7.3.3 钻进操作要求
	7.3.3.1 下钻操作要平稳，不得猛刹、猛放、猛墩，裸眼井段要控制下钻速度，遇阻不得硬压。遇阻经上
	7.3.3.2 下钻过程中应根据井下情况要分段循环钻井液，调整好钻井液性能与刹车系统，检查校准指重表
	7.3.3.3 取芯钻进时，做到送钻均匀，如遇蹩泵卡钻应认真分析，确属地层因素时应减压钻进。钻进中应
	7.3.3.4 使用转盘钻机，当确定取芯时要制动卷扬；在硬地层，采取原转速转动10～20 min，磨
	7.3.4 定向井取芯
	7.3.4.1 取芯钻具
	7.3.4.2 操作要求
	取芯器入井前检查
	7.3.4.3 钻进参数


	7.4全面钻进
	7.4.1钻具组合
	7.4.1.1 直井（直井段）常用的钻具组合见表7-3。
	7.4.1.2 直井（直井段）防斜钻具组合

	7.4.2 钻进方法选择
	7.4.2.1 在松软地层可选用钻井液回转钻进、喷射钻进和气举反循环钻进。
	7.4.2.2 在较硬地层可选用钻井液回转钻进、气动或液动潜孔锤钻进和气举反循环钻进。
	7.4.2.3 在热储开采段可选用钻井液回转钻进、空气钻进、泡沫钻进和气举反循环钻进。

	7.4.3钻进技术参数
	7.4.3.1 钻进技术参数优选原则
	7.4.3.2 牙轮钻头钻进
	7.4.3.3 PDC钻头钻进
	7.4.3.4 液动潜孔锤钻进
	7.4.3.5 气动潜孔锤钻进
	7.4.3.6 气举反循环钻进
	7.4.3.7 喷射钻进

	7.4.4 钻进操作要求
	7.4.4.1 钻进使用钻挺加压时，钻挺总重量按所需钻压值的1.3倍估算。使用顶驱加压时，应综合考虑
	7.4.4.2 钻头的类型和尺寸应与所钻地层、孔径相适应。下钻前应检查钻头水眼畅通情况和钻头磨损情况
	7.4.4.3 接钻杆下放钻具前，应先开泵，缓慢转动钻具，再下放钻具到井底，逐渐加压钻进。下钻应平稳
	7.4.4.4 保持钻井液性能良好，使孔内清洁、孔壁稳定，防止卡、埋钻事故发生。
	7.4.4.5 正常钻进中要求操作平稳，均匀给进，不得猛放猛压。注意钻具扭矩变化，如有异常，随时调整
	7.4.4.6 钻遇泥岩井段时，若钻速下降明显，可适当提高钻压，降低转速；若钻遇硬夹层发生轻微蹩钻现
	7.4.4.7 液(气)动潜孔锤钻进加接钻杆时，应注意检查被加接钻杆内有无堵塞物。下钻前，应在地表做
	7.4.4.8 液(气)动潜孔锤每次下钻，不得将钻具直接下到孔底，当钻具距孔底0.5 m左右时，即开
	7.4.4.9 液(气)动潜孔锤钻进时，发现蹩泵、潜孔锤停止冲击，经上下窜动钻具、调整泵量(气量)无
	7.4.4.10 液(气)动潜孔锤钻进时应随时注意观察泵(气)压变化情况。压力突然下降，是钻杆、冲击
	7.4.4.11 采用喷射钻进时，钻头不得滞留在一个位置进行大泵量循环钻井液。


	7.5定向井钻进
	7.5.1设计原则
	7.5.1.1 设计前提
	7.5.1.2 设计要求。
	7.5.1.3 利用地层的各向异性、地层倾角、地层走向的自然造斜规律，进行井口、井底、井斜角、方位角
	7.5.1.4 造斜段应选择在硬度适中、较稳定的地层中，避免选择在破碎带和其他易膨胀、坍塌的复杂地层
	7.5.1.5 减小最大井斜角，以便减小钻进难度；常规定向井井斜角一般控制在15-45°。
	7.5.1.6 在选择井眼曲率时，应视造斜工具的造斜能力，尽量减小起下钻、下套管的难度，缩短造斜段长
	7.5.1.7 造斜井段应尽量保持均匀造斜率，避免急弯；设计中尽量缩短井身总长度。

	7.5.2定向井钻具和仪器
	7.5.2.1常用定向造斜钻具组合为：
	钻头+井下马达（螺杆、涡轮）+弯接头+无磁钻铤+钢钻铤+钻杆。建议采用自带弯接头的井底马达，弯接头曲
	7.5.2.2 推荐使用无线随钻测斜仪（MWD）定向。无线随钻测斜仪的最高工作温度，根据地温梯度，一
	7.5.2.3 在有磁干扰的情况下（如井工厂），宜使用陀螺定向仪。

	7.5.3直井段钻进
	7.5.4造斜施工
	7.5.4.1 定向造斜钻具按照设计要求下入至预定造斜点位置。
	7.5.4.2 定向造斜钻进，要按规定加压，均匀送钻，以保持恒定的钻具反扭角。
	7.5.4.3 根据垂直井段、井斜、方位、造斜点深度和造斜钻具组合，以及地层影响井眼轨迹的规律，确定
	7.5.4.4 井眼轨迹计算和作图应以多点测斜仪测取的数据为准，并按当地的地理位置校正磁方位角。在有
	7.5.4.5 斜井段测量井斜、方位，两测点之间的测距不大于30m，重点井段应当适当加密。

	7.5.5增斜施工
	7.5.5.1 按照设计钻井参数钻进，均匀送钻，使井眼曲率变化平缓，轨迹圆滑。
	7.5.5.2 及时测量，随钻作图，掌握井斜、方位变化的趋势；如增斜率达不到设计要求时，应及时采取下
	7.5.5.3 控制井斜方位角的变化措施：
	7.5.5.4 斜井段进行设备检修，保修时不要长时间将钻具停在一处循环或空转划眼。

	7.5.6稳斜施工
	7.5.6.1 在方位漂移严重的地层钻进，可在钻头上连续上2～3只扶正器（足尺寸），加强下部钻具组合
	7.5.6.2 因地层因素影响，采用稳斜钻具出现降斜趋势时，可用微增斜钻具组合稳斜。
	7.5.6.3 因地层因素影响，采用稳斜钻具出现增斜趋势时，可用微降斜钻具组合稳斜。
	a)将近钻头扶正器与其相邻的上扶正器之间的距离增加到5m～10m；
	b)减少钻头上面第二只扶正器的外径（欠尺寸扶正器）。如：Ф215.9mm钻头+Ф214mm扶正器+短
	7.5.6.4 可使用双扶正器串联起来作为近钻头扶正器，作为更强的稳斜组合。

	7.5.7降斜施工
	7.5.7.1钻头与扶正器之间的距离应根据井斜角的大小和要求的降斜率来确定，降斜钻具组合中扶正器的外
	7.5.7.2降斜段宜简化下部钻具组合，减少钻铤和扶正器的数量，甚至可以用加重钻杆代替钻铤。
	7.5.7.3 施工中应注意保持小钻压和较低转速。

	7.5.8 施工措施
	7.5.8.1 井下马达下井前应在井口进行试运转，工作正常方可下井。
	7.5.8.2 造斜钻具下井前应按规定扭矩紧扣，遇阻应起钻通井，不得硬压或划眼。
	7.5.8.3 钻进过程中应实时了解轨迹的变化情况，采用适宜的造斜钻具或钻具组合，使井眼符合设计轨迹
	7.5.8.4 直井段应严格控制井斜。应尽量减小定向造斜段的方位偏差，发现偏差应及时扭方位。
	7.5.8.5 应尽量减少钻具与井壁之间的摩擦力，宜加入润滑剂提高润滑性。下套管及测井前，应加入1.
	7.5.8.6  在井眼曲率大的井段，应定期下入键槽破坏器处理，保持井壁光滑；认真记录起下钻遇阻遇卡
	7.5.8.7  钻具组合变换时，应严格控制下放速度，遇阻不硬压。用刚性小的钻具钻出的井眼，改换刚性
	7.5.8.8  控制钻井液性能，提高动切力，增强携带岩屑能力，保持井眼干净。
	7.5.8.9  应配有振动筛、除砂器、除泥器等3级以上净化装置，使钻井液含砂量小于0.5%。
	7.5.8.10 丛式井工厂、绕障井应根据邻井和设计井眼轴线的相对位置，及时进行最近距离扫描跟踪，并
	7.5.8.11 使用的钻具应比相同井深的常规直井使用的钻具强度高；使用PDC钻头或其他高效能钻头钻
	7.5.8.12 钻具及配合接头等下井前应检查通孔直径和有无杂物，保证测斜仪器能顺利下入。


	7.6水平对接换热井钻进
	7.6.1设计原则
	7.6.1.1  设计前提
	7.6.1.2  水平对接换热井一般设计成由一口水平换热井与一口对接换热井组合的型式，在地面条件允许
	7.6.1.3  对接方式主要有裸眼对接、玻璃钢管对接、对接换热井扩大水泥造壁对接、水平钢管穿越对接
	7.6.1.4  为确保水平换热井着陆后留有足够的距离调整空间姿态对接，着陆后距离对接不足300m，
	采用“水平对接换热井负位移完井” 方案时，负位移段宜设计在水平换热井水平段以上。采用 “水平对接换热
	7.6.1.5  水平换热井的轨迹设计应根据井口距离、对接点深度、地层岩性条件等确定，尽量选择在二维
	7.6.1.6  水平换热井造斜点的位置不宜设计过高，避免着陆时消耗过多的水平距离。
	7.6.1.7  造斜点应选择在硬度适中、稳定的地层中，避免选择在破碎、膨胀、坍塌的复杂地层中。
	7.6.1.8  水平换热井造斜段应保持均匀造斜率、避免急弯；井眼曲率在6°～9°/30m为宜，一般
	7.6.1.9 根据地层情况，水平换热井水平换热段，可以设计为全封闭钢管、割缝花管、裸眼等方式取热完

	7.6.2 水平换热井钻具和仪器
	7.6.2对接换热井施工
	7.6.3水平换热井施工
	7.6.3.1 根据钻井工程设计，及时作出全井眼轨迹预测，依据目标靶区的垂直井深，选择合适造斜点位置
	7.6.3.2 在定向扭方位的钻进过程中，每10m测一点，全角变化率≤9°/30m，尽量减少滑动钻进
	7.6.3.3 测斜间距不超过20m。
	7.6.3.4 在施工过程中，根据入靶垂深，确定轨迹控制思路；在开始造斜时提前调整好方位。
	7.6.3.5 对接换热井仪器接收到磁信号时，控制水平换热井水平段空间姿态，稳定轨迹对接。

	7.6.4 对接连通作业
	7.6.4.1 采用RMRS强磁对接仪配合MWD测斜仪进行对接连通作业。
	7.6.4.2 精确测量水平换热井与对接换热井的井口坐标和井口标高，并将两口井井口坐标和高程导入统一
	7.6.4.3 施工过程中，根据MWD测量的数据，及时对井斜和方位进行调整，争取一次对接成功。
	7.6.4.4 在对接前，召开定向人员、对接人员、井队司钻协调会，统一指挥，及时沟通，防止出靶和事故
	7.6.4.5 对接换热井口加装压力控制装置（承压大于35MPa），在对接仪器未起出时，能及时封闭井
	7.6.4.6 采用洞穴对接，在对接前、钻头与对接换热井洞穴要留够安全距离（5m以上），停钻循环，等
	7.6.4.7 连通前，确保热对接换热井灌满泥浆，泥浆密度达到与水平换热井泥浆一致。
	7.6.4.8 连通作业阶段，派专人密切监测对接换热井井口，一旦有溢流出现，及时报告当班领导和定向、
	7.6.4.9 连通段，井队司钻要谨慎、细心操作，同时密切观察泵压表，发现泵压有规律下降或突然下降要
	7.6.4.10 连通段要缓慢、平稳钻进，特别是接近对接人员通知的警示点，要停钻循环，将井底沉砂提前
	7.6.4.11 出现异常情况，对接换热井要立刻关闭防喷闸阀，使井底泥浆没有流窜的空间。对接换热井内
	7.6.4.12 对接换热井关闭井口压力控制装置后，水平换热井继续钻进至洞穴位置，钻进时要注意轻压慢
	7.6.4.13 水平换热井停钻后，对接换热井缓慢打开压力控制装置，若无溢流出现，起出连通仪器；若有


	7.7 井工厂平台
	7.7.1 平台确定原则
	7.7.2 布置要求
	7.7.3 井眼防碰设计
	7.7.3.1 设计要求
	7.7.3.2 施工顺序要求

	7.7.4防碰要求
	7.7.4.1 施工准备
	7.7.4.2 施工要求
	7.7.4.3 技术要求
	7.7.4.4 邻井相碰征兆


	7.8 相关工程要求
	7.8.1井控要求
	7.8.1.1 按以下标准划分为一、二级井控风险。
	7.8.1.2  一级风险井应安装防喷器，压力等级应与相应井段的最高压力相匹配，同时综合考虑套管最小
	7.8.1.3  二级风险井应按具体的钻井设计来确定是否安装液压防喷器。如不安装防喷器应储备足够量的
	7.8.1.4  发生井喷事故或者井喷失控时，应坚持“以人为本、统一指挥、反应灵敏、措施得力、分工协
	7.8.1.4  应迅速成立现场抢险指挥组，根据失控状况制定抢险方案，统一指挥、组织和协调抢险工作，
	7.8.1.5  在处置井喷事故过程中，应防止出现次生环境生态事故。
	7.8.1.6  发生溢流的处理与压井作业应遵照相关标准规定执行。

	7.8.2高温地热能钻井要求
	7.8.2.1 应安装钻井液冷却装置及井控装置。
	7.8.2.2 依据地质条件合理选择钻井液类型、抗高温处理剂、耐高温钻头等。用API推荐的高温高压滤
	7.8.2.3 注意人身安全，防止人员烫伤。
	7.8.2.4 在钻头之上和主动钻杆之下各安装一个单向阀。



	8 完井工艺技术
	8.1 基本原则
	8.1.1 完井方式根据取热要求、开发方式、热储类型、特性和物性参数，以及完井工艺技术发展状况进行选
	8.1.2 完井工艺应满足热储保护要求，避免和减少对地层的伤害。
	8.1.3 热储和井筒之间应具优化的热交换或渗流面积，以释放热储最大产能为目标，满足全生命周期的生产
	8.1.4 完井方式应满足后期井下修井作业，以及产能测试作业等技术要求。
	8.1.5 对于出砂类易出砂采灌型热储，应有效控制出砂，防止井壁坍塌及岩层挤毁套管，确保地热能井长期
	8.1.6 完井工艺应安全经济、高效稳定可靠、综合效益好、以及符合环境保护要求。

	8.2  基础资料
	8.2.1热储特征、类型，流体渗流特征、成分、流量，以及温度场、完井系统压力等情况。
	8.2.2相邻区钻完井情况与改造、评价措施等工程资料。
	8.2.3相邻井同层系的产能数据与分析等开发资料。

	8.3  热储套管
	  热储套管尺寸的选定要从完井工艺、抽水与换热试验工艺、增产措施和套管节点性分析等方面综合考虑确定热
	8.4 采灌井完井工艺
	8.4.1 基本要求：根据地层条件、热储类型、开发方案、采灌井型、经济效益等因素优化选择抽采与回灌或
	8.4.2  完井方式  一般选择见表8-1。
	8.4.3 完井技术要求
	8.4.3.1 抽采井表层套管直径应满足下入开采泵的要求，深度应满足开采量和开采期内相应的动压力的要
	8.4.3.2  裂隙型地层一般套管下至热储层顶部。全井下管时，应在底部留30m～50m沉淀管。
	8.4.3.3  下入滤水管护壁地层，滤水管长度依据测井分析界定，一般应小于开采层（回灌层）厚度，安
	8.4.3.4  热储层水泥固井完井或废弃油气井改地热能井，应根据热储层测井分析，选择层段射孔作业，

	8.4.4 滤水管及防砂工艺
	8.4.4.1   热储滤水管参数的确定原则是能够防排（砂）结合，同时保持较高的采液强度，通常根据热
	8.4.4.2   滤水管选择套管包网缠丝的双层滤水管；基岩稳定不出砂也可直接将打孔、割缝的石油套管
	8.4.4.3   热储滤水管根据地层出砂大小等实际情况，选择套管钻孔镀锌铁丝缠绕或预制梯形丝滤水管

	8.4.5 热储保护要求
	8.4.5.1 钻井时，采用欠平衡钻井、屏蔽暂堵技术技术等技术保护热储，API滤失量≤5ml。
	8.4.5.2 投产时，应根据热储实际情况及热储敏感性评价结果选择伤害低的入井液及完井液体系。

	8.4.6 洗井
	8.4.6.1 应根据地热井类型、水文地质条件、成井工艺、钻井液类型及井管、滤水管的材质、强度等确定
	8.4.6.2 常用洗井方法有：活塞洗井、潜水泵洗井、高压喷射洗井、空压机气举洗井，液态二氧化碳洗井
	8.4.6.3 孔隙型滤水管采灌井宜采用高压喷射洗井、空压机气举洗井。滤水管井段自深到浅逐段高压喷射
	8.4.6.4 碳酸盐岩类裸眼完井热储段，宜采用低浓度强酸配方洗井，增加产能。
	8.4.6.5 不同与相同的井中，根据情况采用多种联合洗井方法，参照表 8-3 。
	8.4.6.6 洗井要求做到水基本透明无色、无沉沙；出水量和水温稳连续三次监测数值变化在10%内，方

	8.4.7 完井产能测试
	8.4.7.1 完井后应进行产能测试。完井产能测试包括抽水试验（降压试验、放喷试验）、流量测井和回灌
	8.4.7.2 抽水试验应按GB/T 11615、DZ/T 0148和GB 50027执行。温度超过
	8.4.7.3 水样采集、化验与保存执行GB/T 11615、GB 50027等的规定。地热储层含有
	8.4.7.4 回灌井应采用地热移动回灌站测试回灌量大小，获得地面回灌站建设参数。回灌技术要求参照N


	8.5  同轴套管换热井完井工艺
	8.5.1基本要求
	8.5.1.1  同轴套管换热井表层套管下入深度主要应满足保护浅层饮用地下水的要求。
	8.5.1.2  同轴套管换热井一般应全井下管。部分坚硬完整的岩层，宜裸眼完井。在条件允许时，可采取
	8.5.1.3  为有利获取一开表层段换热量，二开技术套管应挂管（表层套管）成井。

	8.5.2 同轴套管结构和材质
	8.5.2.1 同轴套管外管结构、材质要能实现高效热传导，同轴套管内管结构、材质要能实现高效隔热阻热
	8.5.2.2 进入同轴套管内管内的流体要尽量减少热损失，尤其在中上部管内外温差较大段，要具有较好的
	8.5.2.3 材质要有一定的机械强度，能够满足自重形成的拉张力。
	8.5.2.4 内外表面具有抗磨性，满足抗水流摩擦力。
	8.5.2.5 抗腐蚀、抗老化性，满足不小于30年、并处于100度左右水介质中物理性能不降低。
	8.5.2.6 同轴套管内管可采用单一结构或两段式结构。单一结构宜全井段采用真空保温钢管；两段式结构
	8.5.2.7 常用同轴套管内管材质性能见表8-4。

	8.5.3真空保温钢管技术要求
	8.5.3.1 保温要求
	8.5.3.2 保温等级
	8.5.3.3  结构尺寸
	8.5.3.4 材料要求
	8.5.3.5 抗拉载荷
	8.5.3.6 保温层要求
	8.5.3.7 保温接箍接头
	8.5.3.8 真空保温钢管使用寿命

	8.5.4  废弃油气井改造

	8.6 水平对接换热井完井工艺
	8.6.1基本要求
	8.6.1.1  对接换热井可以是垂直井，也可以是定向井
	8.6.1.2  对接换热井和水平换热井的表层套管下入深度均要满足保护浅层饮用地下水的要求。

	8.6.2 对接井完井
	8.6.2.1 为满足后期对接连通的需要，一般对接换热井应在选定的对接点深度位置下入玻璃钢套管。常用
	8.6.2.2 玻璃钢套管下入位置应根据对接点位置调整，确保对接点上下预留的玻璃钢套管长度不低于2m
	8.6.2.3 为确保玻璃钢套管下入合适位置，要求井队准备一定数量的短钢套管。
	8.6.2.4 下玻璃钢套管须使用合格的套管密封脂，紧扣时使用专用工具，防止把玻璃钢套管损坏。
	8.6.2.5 要使用专门的玻璃钢套管，玻璃钢套管抗压强度不低于与其联接的钢套管抗压强度。
	8.6.2.6 对接换热井固井候凝24h～48h，对套管进行试压10MPa，30min压降≤0.5M
	8.6.2.7 根据采用的对接技术，决定是否对玻璃钢套管段进行掏洞穴作业。
	8.6.2.8 掏洞穴作业宜用机械式扩孔工具；掏洞穴作业，一般采用Ф350mm和Ф500mm掏穴钻头
	8.6.2.9 精确丈量套管和钻具长度，确保准确破碎玻璃钢套管而不损伤钢套管，玻璃钢套管应尽量掏完全
	8.6.2.10 掏穴作业完成后采用冲孔和捞沙作业，直至井底无岩屑及玻璃钢套管碎屑返出。

	8.6.3 水平换热井完井
	8.6.3.1 水平换热井钻进距离对接点150m时，对接换热井必须关闭井口安全装置，保证对接后水平换
	8.6.3.2 水平换热井二开套管应下入可钻式浮箍、浮鞋组件；并确保下入到对接点位置。
	8.6.3.3 二开固井前，对接换热井井口应连接专门的高压阀门，并保持井口封闭。
	8.6.3.4 固井作业时，待水泥浆开始进入水平换热井二开套管外环空位置，对接换热井井口打开高压阀门

	8.6.4  扫水泥塞与洗井
	8.6.4.1  水平换热井固井候凝结束后、扫水泥塞至对接点位置；对接换热井扫水泥塞至人工井底。
	8.6.4.2  水平换热井和对接换热井必须洗井至水清砂尽。


	8.7 下管技术
	8.7.1 套管（井管、滤水管）下管  
	8.7.1.1 下入换热、采灌井内套管采用油气行业标准套管作为井管，按SY/T 5724对管柱进行受
	8.7.1.2  一般井深小于2000m的井、套管材质选用J55钢级；井深2000m～3500m的套
	8.7.1.3 准备措施
	8.7.1.4 方法选择
	8.7.1.5 技术措施

	8.7.2 同轴套管换热井内管下管
	8.7.2.1 真空保温钢内管
	8.7.2.2 改性PE内管


	8.8  固井止水
	8.8.1 基本要求
	8.8.1.1 地热能井为保护地下水，表层（一开）应采用水泥固井方法止水。
	8.8.1.2 1000-2000m深度的采灌井二开以后井段止水，可以采取胶塞、胶碗、胶伞等非水泥固
	8.8.1.3 水泥固井施工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。
	8.8.1.4 表层套管固井时，水泥浆应返至地面。技术套管固井时，优先采用全井段固井方法；采用穿鞋戴
	8.8.1.5 井深大于1500m，固井水泥宜采用G级油井水泥。
	8.8.1.6 表层固井水泥浆密度宜≥1.70g/cm3，其他井段固井水泥浆密度应根据地层情况确定，
	8.8.1.7 套管内的水泥塞高度宜控制在10m～30m。
	8.8.1.8 同轴套管换热井中下部取热段，应使用高导热性（添加铁粉等）的固井水泥；对接换热井上部应

	8.8.2 技术措施
	8.8.2.1 下管前，应根据固井设计，取现场水、水泥及外加剂，做水泥浆、前置液实验，达到设计要求。
	8.8.2.2 固井前应有效循环钻井液，一般不少于2个循环周。
	8.8.2.3 按程序注替冲洗液、隔离液、水泥浆及顶替液等，性能和量应符合固井设计要求。
	8.8.2.4 注水泥作业应连续施工，并应连续监控施工情况(包括排量、压力、水泥浆密度及井口返浆等)
	8.8.2.5 替顶替液时，应准确计量顶替量，并安排专人观察井口返出情况。
	8.8.2.6 注替过程中，时刻注意泵压变化和返出情况，发现异常及时采取相应措施；注替上返速度要符合
	8.8.2.7 应采用小排量碰压，碰压附加值宜控制在3MPa～5MPa。
	8.8.2.8 正常情况下，应开井敞压候凝。若浮鞋、浮箍失灵，应关井憋压候凝，管内压力宜高于管外静压
	8.8.2.9 套管候凝时间一般达到24h～48h。

	8.8.3  套管试压
	8.8.3.1采用水泥车或其他专用试压设备。试压介质采用清水或管内已有的循环介质。
	8.8.3.2 安装防喷器的井需要进行表层套管试压，一般在注水泥结束后24h后进行。试压标准：表层套
	8.8.3.3 技术套管试压应在注水泥浆24h～48h内进行。试压标准见表。
	8.8.3.4 采灌井生产套管含滤水管，不进行试压。

	8.8.4 固井要求
	8.8.4.1  固井质量应满足应满足钻井、采水作业及产层改造等工艺的要求。
	8.8.4.2  水泥浆必须保证在井下温度和压力条件下水泥浆性能稳定，在规定的候凝期凝固并达到设计强
	8.8.4.3  套管（不带浮箍）应安装扶正器，依据主要封固段的岩性、井径、钻井液性能及固井工艺选择

	8.9录井要求

	8.10 测井要求
	8.10.1 地热能井完钻和下套管前，一般应该进行测井。
	8.10.2 测井项目根据取热要求进行选择。常用的测井项目有井深、井径、井斜（方位）、井温、
	电阻率、自然电位、自然伽马、补偿声波、双感应八侧向（三系孔隙井）、双感应双侧向（基
	岩裂隙井）等。特殊项目如地层产能测井可根据设计要求增加。
	8.10.3测井前应进行通井，通井至井底后开泵循环，使井内钻井液性能指标上下保持一致。
	8.10.4测井前应保持钻井液性能良好，井壁稳定。
	8.10.5测井探头和电缆在起下过程中要缓慢匀速，防止产生抽吸作用。


	9 健康、安全与环境保护
	9.1体系要求
	9.1.1执行国家和当地政府有关健康、安全和环境保护法律、法规的相关文件。
	9.1.2地热能井健康、安全与环境管理体系、组织机构、管理程序和警示标志，参照石油天然气钻井健康、安
	9.1.3钻井施工队伍应经过HSE体系培训，关键岗位要持证上岗。钻井队应设立HSE体系管理小组和健康

	9.2健康管理要求
	9.2.1劳动保护用品按GB/T 11651有关规定执行，并根据钻井队所在区域的特殊情况发放特殊劳保
	9.2.2进入钻井作业区的人员应严格执行人身安全保护规定。
	9.2.3钻井队医疗器械和药品配置要根据钻井队所在区域的特点进行配置。
	9.2.4制定饮食管理制度。
	9.2.5对员工的身体健康进行定期体检。
	9.2.6对有毒药品及化学处理剂的管理要严格执行有关管理规定。
	9.2.7搞好生活垃圾处理，注意饮用水安全卫生，防止传染病。

	9.3安全管理要求
	9.3.1要设立安全标志牌（位置、标识等）。
	9.3.2要定期对设备进行安全检查与维护：钻井设备安装技术、正确操作和维护参照SY/T 5526标准
	9.3.3 开钻验收项目及要求参照SY/T 5954标准执行。 
	9.3.4易燃易爆物品管理要求执行有关规定。
	9.3.5井场灭火器材和防火安全应遵循如下原则：
	9.3.5.2 灭火器的使用方法、日期、应放位置要明确标识清楚。

	9.3.6井场动火安全要求按SY/T 6228标准执行。
	9.3.7现场住地安全要求

	9.4环境管理要求
	9.4.1钻井作业期间环境保护管理要求
	9.4.1.1 依据“谁污染、谁治理”原则，按照国家颁布的各项法规和当地环保部门的标准要求执行。
	9.4.1.2 废水、废钻井液要设置专门的排放坑，井场污水排放应符合GB/T 8978的规定。
	9.4.1.3 钻屑、废料要分别集中存放和处理。
	9.4.1.4 钻井液处理剂要集中堆放，并有“上盖下垫”的防护措施。
	9.4.1.5 制定落实保护地下水源的技术措施。

	9.4.2钻完井作业后环境管理要求
	9.4.3营地环境保护要求


	10 钻完井验收与交接
	10.1钻前验收
	10.1.1钻前验收内容包括井场布置、设备安装、钻完井工程准备、绿色施工要求、生态环境保护检查等。
	10.1.2对钻塔、所有机械设备、安全设施、钻井液循环系统等安装质量进行全面检查验收，并进行试车运转
	10.1.3开钻验收项目参照SY/T 5954《开钻前验收项目及要求》的规定执行，不符合的应限期整改
	10.1.4经检查验收合格后，验收需要填写“钻前工程验收书”。井队凭验收合格后的“开钻通知书”方可进

	10.2 质量验收
	10.2.1 钻井深度
	10.2.2 垂直井井身质量
	10.2.2.1一般垂直井最大井斜角和最大水平位移评价指标见表10-1，对有特殊要求的井或井段，要在
	10.2.2.2 断层井，以及距断层线200m以内、地层倾角30°以上的井，合格井井斜标准在表9-1
	10.2.2.3 垂直井最大全角变化率评价指标见表10-2，如有连续三个计算点超过表中数值，则为不合
	10.2.2.4 全角变化率以电测井斜、方位的资料为计算依据，每30m计算一点。水平位移和全角变化率
	10.2.2.4垂直井井径扩大率评价指标

	10.2.3 定向井井身质量
	10.2.3.1 定向井靶区半径评价指标见表10-3。
	10.2.3.2 定向井数据采集间隔，直井段和稳斜段不大于 100m；造斜段和扭方位段不大于 30m
	10.2.3.3定向井狗腿度， 直井段和稳斜段不大于 3°/30m；造斜和扭方位井段不大于 5°/3
	10.2.3.4 定向井径扩大率评价指标
	10.2.3.5 井口头倾斜角不大于0.5°。

	10.2.4 水平井井身质量
	10.2.4.1 全角变化率，直井段不大于 3°/30m，长半径水平井造斜和扭方位井段不大于 6°/
	10.2.4.2数据采集间隔，直井段不大于 100m，从造斜点开始采用随钻测斜工具实时跟踪测量。 
	10.2.4.3靶区纵横偏移限定值见表10-4。
	10.2.4.4 井口头倾斜角不大于0.5°。

	10.2.5取芯质量
	10.2.6固井质量
	10.2.6.1 固井质量应达到工程设计要求。探采结合井、采灌井、换热井应满足开采需要。有射孔和压裂
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