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摘　要: 双 Packer 系统在鄂尔多斯盆地地下水勘查中的应用, 为在该盆地开展深层地下水水化学同位

素的研究, 提供了一个有效的工具。了解该系统的工作原理、应用条件和在鄂尔多斯盆地地下水勘查中

的具体应用, 对在我国水文界普及该技术具有重要意义。
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　　“Packer”一词是“栓塞”的意思, 在这里是气

囊栓塞。双 Packer 系统是由两个气囊栓塞组成的一

套钻井水样采集系统。早在 20 世纪 90 年代初, 我

国石油勘探已开始使用这类设备。由于这类设备价

格昂贵, 在水文地质勘探中一直未能广泛使用。

鄂尔多斯盆地地下水勘查项目实施后, 中国地

质调查局通过与国际原子能机构合作, 从瑞士

So lexperts 公司引进一套双 Packer 系统。目前, 该

设备在鄂尔多斯盆地地下水勘查中已成功地使用,

取得了一批重要的数据。

1　双 Packer 系统的工作原理

将 Packer 系统两个 Packer 分别放置在钻井中取

样段的上部和下部, 利用高压氮气使两个 Packer 充

气, 两个膨胀的 Packer 与井壁紧密接触, 产生止水作

用[ 1 ]。钻井被两个膨胀的Packer 分隔成 3 段后, 利用

自记水位仪可分别对它们进行水位测定 (图 1)。

利用位于上 Packer 上部的抽水泵可以将两个

Packer 之间的地下水抽到地表进行水化学参数测

定和样品采集。

在抽水过程中, 两个 Packer 之间的地下水水

图 1　双 Packer 系统结构示意图

F ig11　Sketch of Doub le Packer System
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位可以通过自记水位仪记录水位的变化, 也可以通

过地表的压力显示仪即时观测水位的变化。

2　系统结构

该设备由充气系统、监测系统和取样系统 3 部

分组成。

充气系统: 由高压气源 (15M Pa)、减压阀、上

Packer、下 Packer 和连结各部分的充气钢管组成。

该系统的功能是为气囊提供高压, 使两个 Packer 在

水下膨胀, 与钻孔井壁紧密接触, 达到止水目的。

监测系统: 一部分监测系统由位于抽水泵上部

的压力传感器、地表的压力显示仪和连接他们的电

缆组成; 另一部分是位于下 Packer 底部的自计水位

仪。前一部分的功能是测定两个 Packer 之间含水层

的水位及抽水过程中水位的变化。后一部分可测定

下 Packer 下部含水层的水位和水温变化。

通过在两个 Packer 之间安装一个自计水位仪,

可以自动记录抽水过程中水位的变化。

取样系统: 由位于两 Packer 之间的滤水管、位

于上 Packer 上部的抽水泵和将它们连结至地表的

抽水管。该系统的功能是用来采集两 Packer 之间含

水层的水化学同位素样品。

3　应用条件

该系统目前配置了直径分别为 85 mm、146 mm

和 180 mm 3 种规格的 Packer 和扬程分别为 110

m、180 m 和 340 m 的 3 种规格的抽水泵。在使用该

系统时, 对钻孔有一定的要求: ① 钻孔孔径: 91～

320 mm ; ②钻孔孔壁: 放置 Packer 处孔壁基本平

滑, 无大的空洞和尖锐的岩石; ③含水层埋深小于

1 000 m ; ④水位埋深小于 320 m ; ⑤水温小于 45
oC; ⑥两 Packer 间最小间距 112 m。

4　双 Packer 系统在鄂尔多斯盆地地
下水勘查中的应用

目前, 双 Packer 系统在鄂尔多斯盆地地下水勘

查中, 已得到很好地应用, 取得了一批重要参数。

(1) 对白垩系B 13 孔不同含水层的水位埋深进

行了测定

利用双 Packer 系统, 在陕西靖边县, 对B 13 孔

10 个含水层的水位进行了测定 (表 1)。测试结果表

明白垩系具有多个含水层。

表 1　B 13 孔主要含水层水位统计表

T ab11　Stat ist ics fo r w ater level of m ain

aqu ifer in B 13 bo reho le

地　层 取样位置 (埋深m ) 含水层水位埋深 (m )

第四系 18150 18120

白垩系环河组

16916～ 18216 98157

22316～ 23616 112189

24116～ 25416 115123

27416～ 28716 117119

白垩系洛河组

32116～ 33416 142197

36116～ 37416 145105

45716～ 47016 147138

52116～ 53416 147101

55916～ 57216 147150

图 2　白垩系B 13 孔地下水 TD S 垂相变化图

F ig12　TD S vert ical change of groundw ater

图 3　白垩系B 13 孔地下水 ∆18O ‰垂相变化图

F ig13　∆18O ‰ vert ical change of groundw ater

in B 13 bo reho le
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　　 (2) 获得了一批重要的水化学同位素样品

利用双Packer 系统, 对B 13 孔 10 个含水层进行

了水化学同位素样品的采集。样品分析结果表明不同

含水层水化学同位素组成是不均一的 (图 2、3)。

　　 (3) 对白垩系B 15 孔 150～ 160 m 段含水层进

行了渗透系数测定

利用双 Packer 系统, 在内蒙古自治区乌审旗,

对B 15 孔 150～ 160 m 含水层进行了抽水试验。试

图 4　白垩系B 15 孔 150～ 160 m 段含水层

水位降升关系图

F ig14　R elat ionsh ip of w ater level change from 150 m

to 160 m in B 15 bo reho le

验结果表明, 利用双 Packer 系统可以对特定的含水

层进行渗透系数的测定。图 4 为含水层水位降升与

时间的关系图。

5　结语

Packer 系统的使用, 使我们在鄂尔多斯盆地地

下水勘查中, 对单一含水层的水文学特征的研究成

为现实, 不仅可以测定单一含水层的水位、分析水

化学同位素样特征, 还可以对单一含水层的水文学

参数进行测定。
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Abstract: T he app lica t ion s of Doub le Packer System to the exp lo ra t ion of the groundw ater in O rdo s basin

are p rovided as a too l fo r the studying of deep groundea ter1 It is im po rtan t to the w ide app lica t ion of th is

system in hydro log ica l f ield fo r u s to understand ing the p rincip les, app lica t ion condit ion s of th is system

and the app lica t ion s in O rdo s basin1
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