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长停油水井地热利用井筒改造技术规范

范围

本文件规定了长停油水井地热能利用的术语和定义、总则、基础调查、井筒处理、内管选型及安装、工程验收和资料存档要求。
本文件适用于长停油水井地热能开发利用的井筒改造工程，尚不包括新施工的专门用于地热开发的地热井或者其他换热形式的地热工程。
规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 11615-2010 地热资源地质勘查规范

GB/T 14848 地下水质量标准

GB/T 50123-2019 土工试验方法标准

GB/T 29172-2012 岩心分析方法
CJJT291-2019 地源热泵系统工程勘察标准

NB/T 10097-2018 地热能术语
NB/T 11155-2023 地热废弃井及长停井处置规范

SY/T 5587.5-2018 常规修井作业规程第5部分:井下作业井筒准备

SY/T 5587.14-2013 常规修井作业规程第14部分:注塞、钻塞
SY/T 6690-2016 井下作业井控技术规程

SY/T 5727-2020 井下作业安全规程

DB61/T 1808-2024 中深层地热能井下换热开发利用术语
术语和定义

长停油井 inactive oil wells 
生产作业已经结束，但没有采取永久废弃处置的采油井。

长停水井 inactive water wells 

包括注水作业已经结束，但没有采取永久废弃处置的油田注水井；还包括无法正常生产，但尚未履行报废或核销的油水井。
同轴套管井井下换热装置 Coaxial downhole heat exchange 

在井管内安装与井管同轴心的内管，内管与井管形成环状间隙，载热介质在内管与环状间隙循环的 

井下换热管路系统。

[来源：DB61/T -1808-2024，3.3.6] 
内管 internal tube

安装于井管内，与井管形成环状间隙的管道。
[来源：DB61/T -1808-2024，,3.3.3] 
比热  specific heat

即比热容的简称。指单位质量的物质当温度升高1℃时所吸收的热量或降低1℃时所释放出的热量（J/kg·℃）。

岩石热导率  thermal conductivity of rock 

岩石导热能力的量度，即在热传导方向上单位长度温度降低1℃时，在单位时间内通过单位面积的热量，一般用符号λ或K表示，单位为W/(m·K)。
[来源：NB/T 10097-2018，2.3.3] 
总体要求
长停油水井地热利用井筒改造前，应对拟改造井及周边基础条件进行调查，并估算单井供热能力。

井筒改造的应实现井筒内密闭，不渗不漏。

内管选型宜在满足井下安装和系统运行要求下，提高单井换热效率并兼顾成本。

内管安装工艺应在满足系统设计要求和安全施工前提下尽可能优化。

基础调查
5.1地面调查
地热地质调查：收集拟开发地段地质勘探资料、地层岩土体热物性资料并开展地形地貌和地层岩性、地质构造调查，获取主要储热地层的类型、分布、埋藏条件、地温特征、岩土体热参数、施工场地工程地质条件等相关信息。

长停油水井调查：收集完井报告、固井质量报告、井身轨迹数据和井史等资料。

供热需求调查是调查拟改造井附近需要供热建筑的类型、规模及用热温度等需求指标和供热建筑与井口之间的距离等。

岩土样采集与测试

岩土样采集要求：
在拟改造井附近钻孔或地质露头采集岩土样品。

岩样采集应包含拟改造井井深范围内主要地层时代及岩性。
样品规格大小应满足后期室内测定参数的需求

相同时代及岩性应采集2组以上样品进行测试。
岩土样测试应符合以下要求：
岩土热物性测试，宜进行密度、天然重度、干重度、孔隙度、含水率、饱和度、比热容、导热系数、热扩散系数等指标测试。

岩土样测试按GB/T 50123-2019的规定执行。

单井取热能力评价
采用中深层同轴套管换热技术进行长停油水井井筒改造后的单井取热量可依据地温梯度与井深度进行估算，取热量估算计算公式如下：
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式中:    
[image: image2.wmf]Q

——单井取热量（kW）；

[image: image3.wmf]l

——地层平均导热系数［W/（m·K）］，陕北油田富集区岩土导热系数宜参考附录A选取； 
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——换热井井深（m）；
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T

——地温梯度（℃/100m），陕北油田富集区地温梯度宜参考附录B选取。
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——拟合常数项，具体取值参照表1。
	表1 常数项取值

	中心管管型
	b1
	b2
	b3
	b4
	b5

	非金属管
	370.37
	0.65
	1.12
	46609.89
	34.71

	金属管
	403.68
	0.685
	1.12
	48781.05
	36.71

	注：上述估算中其余影响取热量的参数取值范围为：套管外径139.7 mm、循环水流量15±2 m3/h、循环水入口温度15±2 ℃。


井筒处理要求

一般要求

井处理前应收集长停井基础数据，编制工程方案及施工方案。

井内处理包括：通井、洗井、井筒检测、水泥塞安装、挤封漏失段等，实现井管密闭，不渗不漏。

通井技术要求

根据油层套管内径选择合适的通井规，通井规外径应小于套管内径6mm-8mm，长度大于等于800mm。

泵车的排量和泵压满足设计要求。
泵车连接进出口流程管线，要求试压至施工设计泵压的1.5倍。
通井要求通至人工井底。

洗井技术要求

冲砂、洗井出口管线用硬管线连接，管线末端采用120°弯头，喷口向下，管线每10-15m用地锚或水泥墩固定。

按照设计要求准备足够的洗井液。
按照施工设计的管柱结构要求，将洗井管柱下至预定位置。
采用正洗、反洗或正反交替方式进行，排量一般控制在400~600L/min。
井筒检测技术要求

井筒检测深度要求射孔段以上全井筒。
井筒检测结束要求提供套管损伤段位置等准确数据。
井筒检测套损段位置精度要求小于0.1m。
水泥塞安装技术要求

水泥承留器应下至设计位置。

承留器位应避开套管接箍。
挤封漏失段技术要求

根据井筒检测、试压情况，针对漏失段、射孔段进行挤封，确定挤封位置。
封堵水泥浆应添加缓凝剂并且现场配制，密度符合设计要求。

挤封射井段及穿井点，挤封半径不少于2米，挤封应满足炮眼漏失量并彻底封堵油层。

注水泥浆过程中要求用固井车边配边注，具体用量根据射井段吸水情况由施工队适当增减。挤注时固井车与油管闸门相连，另一水泥车与套管闸门相连，保证最后清水顶替量达到设计要求。

内管选择及安装

内管选择

内管应具有较低的导热系数，以减少循环载热介质的热量损失。

内管应具有足够屈服强度、抗拉强度、抗内压强度，应满足安装过程和长期使用中不发生外挤变形、不产生纵向形变和断裂。
内管应选择内外管径保持一致、光滑，以降低载热介质的循环阻力。

内管应满足井下长期使用中无明显被腐蚀或穿孔现象。

内管应在拟安装井的井下最高温度基础上再上浮5%的温度条件下，管材无变形且不翘曲。

内管下井安装

安装前准备：

内管的规格、数量和材质应满足施工设计要求，内管应在井场排放整齐，不能与其它管材混杂堆放。

检查内管有无弯曲、腐蚀、裂缝、砂洞和螺纹损坏。不合格内管标上明显记号单独摆放，不准下入井内。

采用丝扣连接的内管，外螺纹必须戴上护丝运送，下井前丝扣螺纹必须清洁，连接前要涂匀密封脂。

丈量内管须使用10m以上的钢卷尺，丈量不少于三次，累计复核误差每1000m<0.2m。

安装过程要求：

内管下井前应卸井口装置，将卸下的钢圈、螺栓等清洗干净，涂抹黄油，摆放在距井口5m内的固定位置备用。

采用丝扣连接的内管，用动力钳上丝扣螺纹时螺纹必须上满、旋紧，其扭矩应符合管材出厂的要求。

采用丝扣连接的内管，内管下到设计井深的最后几根时，速度不宜超过5m/min，防止因长度误差顿弯。

采用热熔连接的内管，应采用专用热熔设备进行热熔作业，两段管材的端面应修平齐，热熔时间应符合管材要求。

内管未下到预定位置遇阻或受卡时，应及时分析井下情况，校对各项数据，查明原因并处理。

内管下井安全应符合SY/T 6690-2016和SY/T 5727-2020中的相关规定，并符合属地安全管理要求。

井筒改造质量验收
基础调查质量验收
掌握改造井基本情况。
掌握改造井周边地区基本地热地质条件和用热需求特征。
掌握改造井附近主要换热地层段及岩性热力学参数值。
基础调查数据满足计算拟改造井单井供热能力。
井内处理质量验收
通井规在全井段畅通无阻。
洗井返出液机械杂质含量应不大于0.2%。

井筒检测结束后应能提供准确套管破损段位置等数据。
注水压力测试：封隔器座封24~48h后分别从内管和外管（环空）进行试压，压力分别由10Mpa至15MPa，每一阶段10分钟压力下降不大于0.5MPa，为合格。

井筒处理后井内水质应满足锅炉用水结垢和腐蚀性评价标准。

内管安装质量验收
内管管材进场应有出厂质量合格证，且外观无弯曲、腐蚀、裂缝、砂洞和螺纹损坏。

内管安装完成后应注入设计的循环介质，按设计循环压力试验时间不少于24h，载热介质出井压力和流量达到设计要求。

根据试验数据，由现场建设单位或委托第三方组织验收。
井筒改造工程全部施工完成后由建设单位进行竣工验收。
资料存档要求
基础调查的资料整理与报告应按要求的格式以永久性文件存档。
井内处理的通井、洗井、井筒检测及挤封漏失段工艺和施工作业记录应按要求的格式以永久性文件存档。

内管的管材质量检验记录和安装工艺及施工作业记录应按要求的格式以永久性文件存档。 

长停油水井改造地热井的建设单位应永久保存改造井作业的记录文件。 

长停油水井改造地热井工作完成后，应进行验收。验收时应提交以下资料：
a） 施工方案或施工设计书； 

b） 施工记录； 

c） 监理报告； 

d） 隐蔽工程验收记录；

e） 见证取样试验记录； 

f） 竣工验收报告。

竣工文件应按要求组卷、归档。 


（资料性附录）
表A.1　陕西油气富集区主要地层岩土热物性参数表
	地层
	岩性
	天然含水率
	天然重度
	井隙率
	导温系数
	导热系数
	比热容

	
	
	（%）
	（kN/m3）
	（%）
	（m2/h）
	(W/m·K)
	(kJ/kg·K)

	白垩系下统洛河组
	硬砂岩
	4.54 
	18.80 
	30.5 
	0.00298 
	1.36 
	0.86 

	
	软砂岩
	4.85 
	18.62 
	31.1 
	0.00285 
	1.89 
	1.26 

	侏罗系中统直罗组
	砂岩
	6.40 
	22.70 
	19.6 
	0.00332 
	1.96 
	0.95 

	
	中砂岩
	3.10 
	22.20 
	18.8 
	0.00407 
	2.08 
	0.82 

	
	细砂岩
	6.00 
	22.60 
	19.7 
	0.00393 
	2.23 
	0.89 

	
	泥质砂岩
	5.80 
	23.20 
	17.4 
	0.00324 
	1.97 
	0.94 

	
	砂质泥岩
	3.50 
	23.10 
	16.1 
	0.00298 
	1.77 
	0.99 

	
	泥岩
	7.10 
	21.90 
	23.3 
	0.00325 
	1.87 
	0.94 

	侏罗系下统延安组
	砂岩
	3.90 
	21.80 
	17.1 
	0.00562 
	2.97 
	0.83 

	
	中砂岩
	3.70 
	23.40 
	15.2 
	0.00369 
	2.20 
	0.90 

	
	细砂岩
	3.70 
	24.11 
	12.6 
	0.00372 
	2.22 
	0.87 

	
	粉砂岩
	3.80 
	23.60 
	15.4 
	0.00392 
	2.42 
	0.88 

	
	泥质砂岩
	2.60 
	24.20 
	11.2 
	0.00331 
	2.04 
	0.90 

	
	砂质泥岩
	2.20 
	24.30 
	10.4 
	0.00325 
	1.90 
	0.85 

	
	泥岩
	3.20 
	24.40 
	11.0 
	0.00291 
	1.67 
	0.83 

	
	泥质页岩
	2.60 
	24.50 
	11.0 
	0.00321 
	2.07 
	0.94 

	
	泥质砂岩
	2.50 
	24.40 
	10.5 
	0.00217 
	1.41 
	0.94 

	侏罗系下统富县组
	砂岩
	0.82 
	22.34 
	17.2 
	0.00582 
	2.69 
	0.73 

	三叠系上统瓦窑堡组
	砂岩
	2.30 
	23.70 
	13.3 
	0.00526
	2.82
	0.80 

	
	泥质页岩
	1.00 
	25.60 
	4.9 
	0.004
	2.34
	0.82 

	
	页岩
	1.70 
	25.30 
	4.2 
	0.00365
	2.12
	0.83 

	三叠系上统延长组
	砂岩
	1.28 
	18.40 
	11.6 
	0.00446
	2.49
	0.84 

	二叠系中统孙家沟组
	砂岩
	0.80 
	26.12 
	5.6 
	0.00499 
	2.91 
	0.80 

	
	泥质砂岩
	0.40 
	27.00 
	2.1 
	0.00544
	3.12
	0.75

	
	砂质泥岩
	4.15 
	24.35 
	14.9 
	0.00191
	1.27
	0.97 

	
	泥岩
	2.75 
	25.50 
	9.6 
	0.00278
	1.82
	0.91 

	二叠系中统石盒子组
	砂岩
	1.30 
	25.80 
	8.6 
	0.00391
	2.4
	0.84

	
	泥质砂岩
	2.10 
	25.90 
	8.9 
	0.00267
	1.78
	0.91 

	
	砂质泥岩
	2.40 
	26.30 
	8.0 
	0.00265
	1.78
	0.91 

	
	泥岩
	2.05 
	26.35 
	7.3 
	0.00397
	2.47
	0.84 


（资料性附录）

图B.1　陕西油气富集区平均地温梯度等值线图
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