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PVC—U 塑料管在中深井中的成井工艺

张新春
(河南省地质矿产勘查开发局第二水文地质工程地质队 ,河南 郑州 450053)

[摘　要 ] 　叙述了 400 mPVC—U 塑料管水井工程的成井工艺 ,包括井身结构设计、设备选择、钻进

工艺、泥浆性能、下管方法、填砾止水及洗井方法等 ,着重介绍各步骤的工艺及实际重要事项。
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工程的管理与技术工作

0　引言

水井作为开发利用地下水资源的重要取水工程 ,

在我国开发利用地下水资源、发展农业灌溉和人畜用

水方面起着巨大的作用。传统用于建造水井的管材以

铸铁管、钢管、水泥管为主。由于这些管材存在严重的

腐蚀问题 ,不仅对水井和使用寿命造成影响 ,同时也产

生了诸多不良后果。如 :水井涌砂、地面沉降、水质污

染、地层塌陷等。特别是在高盐和地下水 P H值较低的

地区其问题更为严重。每年由此造成的损失十分惊

人。塑料井管具有重量轻、抗腐蚀能力强、耐久性好、

造价低等特点 ,在国外特别是国外发达国家的水井工

业中 ,80 %以上采用塑料井管。未来水井领域的发展

趋势是 :采用新型材料成井 ,解决腐蚀、结垢难题 ,特别

是高盐地区的水井防腐问题。PVC—U 塑料管具有

“成本低、无腐蚀、使用寿命长”等特点 ,所以具有广阔

的应用前景和市场。

1　PVC - U 塑料管性能优点

1)重量轻、运输和安装方便。PVC—U 塑料管比

重为 1. 35～1. 46 kg/ m3 之间 ,仅为钢管和铸铁管的 1/

6。在成井过程中 ,管材自重略大于泥浆的浮力 ,下管

时不需很大的提吊力即可顺利下入 ,而且安全可靠 ,下

管劳动强度小 ,井管的搬运更是省力方便。

2)抗腐蚀能力强 ,耐久性好。PVC—U 塑料管几

乎与酸、碱、盐等化学物质不发生反应 ,在地下井水中 ,

使用寿命可以在 50年以上。可应用于各种类型水质的

水井 ,尤其适用高盐和地下水 P H值较低的地区。

3)水质保准程度高。PVC—U 塑料管采用卫生级

PVC—U 塑料管材 ,卫生、无毒、不结垢、不滋生细菌 ,

不污染水质。

4)抗破裂强度高、抗震性能好。

5)管材便宜 ,成井造价低。

6)降低使用能耗。PVC—U 塑料管粗糙度仅为

0. 008 ,内壁光滑 ,水力条件好 ,使用过程中的能耗较小。

7)耐磨损。PVC—U 塑料管具有卓越的耐磨性

能 ,可及大地降低由于进水对滤水管过水间隙的磨损。

2　PVC - U 塑料管的工程应用

2 . 1　地质条件

该工程位于黄河冲积平原上 ,地层主要由砂质黏

土、细砂、中砂组成。依据含水层的形成时代和沉积环

境以及开发利用情况 ,将其划分为浅层、中深层和深层

地下水 ,含水层在垂向上表现为粗细间隔的多个沉积

韵律 ,属于华北平原的一部分 ,在华北平原区具有一定

的代表性。

2 . 2　钻井结构设计

根据地层资料和含水层状况 ,井深设计为 400 m。

钻孔结构 :0～170 m孔径为Φ550 mm ,170～400

m孔径为Φ450 mm ;

管井结构 :0～150 m为Φ315×15 mmPVC—U 塑

料管 ,150～400 m 为Φ160 ×8. 5 mmPVC—U 塑料管

与同径缝隙式滤水管相间 ,滤水管长度为 50 m。

2 . 3　设备选择

本工程钻探设备选择郑州勘察机械厂生产的红

星—400型水源钻机。其技术参数见表 1。泥浆泵采用

TBW850/ 50型 ,在使用过程中采用更换不同直径的缸

套、活塞来改变泵的排量与压力。具体参数见表 2。
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表 1　红星—400型水源钻机主要技术参数

额定功率 ( KW) 40 钻进深度 (m) 400

额定转数 ( r/ min) 1470 钻塔有效高度 (m) 11

拖拉行走速度 (km/ h) 30 钻塔最大负荷 ( T) 25

最大开口直径 (mm) 650 水龙头负荷 ( T) 15

转盘转速 ( r/ min) 22、59、80、120

工作状态外型尺寸 (高×长×宽) 12. 7×5. 42×2. 69

转盘扭矩 (kg/ m) 1 320、500、346、248

表 2　TBW—850/ 50泥浆泵技术参数

型　　式
卧式双缸

双作用
吸水管直径 (mm) 152

缸套内径 (mm) 140 排水管直径 (mm) 75

公称排量 (L/ min) 850 皮带轮直径 (mm) 918

额定压力 (kg/ cm2) 50 皮带轮转速 ( r/ min) 375

活塞行程 (mm) 260 动　　力 (kw) 90

冲次 (次/ min) 66

2 . 4　钻进工艺

钻井工艺采用正循环回转钻进 ,首先选用Φ450

mm的钢齿三牙轮钻头施工 ,钻进至 400. 0m 后 ,换用

Φ550 mm钢齿三牙轮钻头扩孔至 170 m。

钻具组合 :主动钻杆 + Ф89 mm钻杆 + Ф178 mm

钻铤 2根 +三牙轮钻头

由于本次钻遇地层为第四纪松散层 ,主要地层以砂

质黏土、粉土、细砂、砾石为主 ,所以钻进总体规程以“大

泵量、中转速、小钻压”为原则。由现场根据地层变化情

况具体确定和调整 ,以保证井孔的垂直度和井壁的圆滑。

2 . 5　泥浆性能指标

泥浆是钻井工程的血液 ,在钻井过程中起着举足

轻重的作用 ,具有“携带钻屑、冷却钻头、平衡地层、稳

定井壁、预防事故”等功能。泥浆性能指标的好坏直接

影响着钻井工程的质量和安全。特别是采用 PVC—U

塑料管成井时 ,泥浆性能更是保证井孔安全的重要指

标。当泥浆性能差时容易出现下管困难 (浮力大) 、砾

料“架桥”、井管挤毁爆裂等问题 ,很难保证 PVC—U 塑

料管在孔内的安全。本工程泥浆类型为低固相钠土泥

浆。其主要材料为水和山东高阳产膨润土 ,所用的化

学处理剂为 :NaO H和 CMC。钻井过程中泥浆的主要

性能参数 :密度 1. 3～1. 5 kg/ m3 ,黏度 22～25 s ,失水

量 15～20 ml/ 30min。下管前孔内泥浆的主要性能参

数 :密度 1. 05～1. 1 kg/ m3 ,黏度 18 s。

2 . 6　下管方法及注意事项

完成钻进工作后 ,进行测井、通孔工序 ,然后准备

下管。首先对下管前各工序的每个环节进行严格设计

和把关 ,并在下管前进行充分准备。下管方法采用提

吊法 ,井管之间为特定螺纹连接。在下管过程中 ,要注

意以下几个方面 :

(1)下管时孔内泥浆密度控制在 1. 05～1. 1 kg/ m3

左右 ,黏度在 17～18 s。

(2)下管时必须观察管内外泥浆液面。因为当泥浆

液面差较大时 ,一方面由于浮力过大造成塑料管下入困

难 ,另一方面因管内外液面压差过大可能造成井管爆裂

或挤毁事故。所以 ,在下管时要随时观察管内外泥浆液

面 ,当出现井管下入困难或管内外液面差较大时 ,要立即

向井管内回灌泥浆或清水 ,以保证井管的安全下入。

2 . 7　填砾止水

下管工作完成后 ,下入Φ89 mm 钻杆至井底进行

冲孔换浆 ,当井内泥浆密度在 1. 05～1. 1 kg/ m3 之间 ,

黏度 16～18 s 时 ,可以进行填砾。采用动态填砾法。

砾料为磨圆度较好的硅制砾石 ,其粒径 D50 = 2—

3mm。为保证砾料准确投填到位和井管安全 ,填砾速

度一定要慢 ,采用一人用铁锨连续填入即可。严禁猛

倒猛填 ,严防蓬堵。砾料投放位置高出理论位置的 5 m

以上。止水材料采用优质黏土球 ,止水高度要大于 10

m。然后用 10～15 mm的碎石及粘土回填。在封闭与

回填过程中 ,一定要缓慢、连续、均匀 ,使井管径向均匀

受力 ,避免井管突然遭受冲击力的现象。

2 . 8　洗井

洗井要在全部回填完毕后及时进行 ,以便及时彻底

的打开含水层。对于 PVC—U塑料管井 ,推荐使用空压

机和潜水泵小降深洗井方法。严禁在含水层未彻底打开

时采用大降深洗井 ,以防止井内负压过大 ,导致井管挤毁

或爆裂。该井采用潜水泵 (50 m3 / h、扬程 130 m)下入 60

m进行小降深洗井 ,洗井 4 h就达到水清砂净。

3　结语

这次 PVC—U 塑料管成井工程从开钻至抽水试验

结束总计 20天 ,经抽水试验测试 :降深 7 m时出水量

为 66 m3 / h ,单位涌水量为 9. 43 m3 / h ·m ,水温22. 5

℃。各项成井指标均满足或超过设计要求。通过与同

区域其它水井相比较 ,涌水量、降深、水温、单位涌水量

等各项技术指标基本一致 ,都达到或超过同区域其它

管材水井的技术指标 ,说明此次使用 PVC—U 塑料管

成井试验工作是非常成功的 ,取得了非常满意的效果。

不仅在技术上有许多创新点 ,在整个施工过程中也取

得了不少经验 ,为进一步开发和推广应用 PVC—U 塑

料管成井打下了基础。
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