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摘　要　井下彩色电视探测技术可用于探测工程地质岩层的裂隙、空洞、软弱夹层以及岩性识别等 ,是工

程地质勘探的重要仪器 ;可以用于探测水井井壁四周及其下部的全景图像 ,同时对远近景物无须

调焦均呈清晰图像。根据图像的形态、颜色及光亮度等信息 ,可用于检测井壁的裂隙、错位、井下

落物、滤水管孔堵塞情况及流沙位置等 ,从而大大提高了修井的成功率和效率 ,并可保存录像带

等资料 ,以供日后研究使用。
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1　井下彩色电视的探测方法

将装有自调光圈的广角摄像探头下入所测井

中 ,对孔内井壁四周及下部进行全方位彩色摄像 ,将

拍摄的井下全景图像通过专用电视电缆传送到地面

系统控制器 (主机 ) ,由系统控制器将视频信号和计

数脉冲合成 ,并输出合成信号。录像机将全孔监测

合成信号录像成带保存。同时测井人员和其他有关

人士即可在监视器屏幕上实时观看井壁周围的彩色

图像。孔内套管的破损程度 ,掉落钻具的准确位置 ,

事故的类型、特征及原位地层岩性的结构构造 ,裂隙

等各种地质现象均可在电视屏幕直接得到确认 ,且

在施工现场即可提供事故处理方案。

2　井下彩色电视的用途

通过实践应用和技术总结资料 ,可将井下彩色

电视的用途归纳为下列 6个方面 :

(1) 井壁破裂检测 :井壁破裂后 ,会造成砾料坍

塌和出砂 (混水 )。以往凭经验不能准确判断故障

的位置和形状 ,而用井下电视则可准确、迅速地判断

出破裂位置和形状 ,并制定出科学的修复方案。如

图 1所示为井壁破裂后的彩色电视探测图像。

图 1　井壁破裂检测样图

(2) 井管错位检测 :图 2为井管错位的检测图

像。井管错位 ,会引起砾砂坍塌和出砂 (混水 ) ,影

响水井的使用寿命 ,必须给予纠正。使用彩色电视

探测其深度位置 ,根据探测结果设计施工方案 ,可避

免盲目下井补洞而造成的损失 (由于错位严重 ,即

使用下井管的方法也不可能完全补救 )。

图 2　井管错位检测样图

(3) 井内落物检测 :井内落物为井下作业过程

中常见的事故 ,常见事故有 :掉泵、泵管脱落、套管脱

落及工具掉入等。搞清落物在井内什么位置和状

态 ,是加工打捞工具和处理事故的关键。由于水井

电视可直观的看到井下情况 ,故可很快处理这一类

事故。如图 3为井内掉入了泵和泵管的图像。经过

井下彩色电视进行检测后 ,可确定打捞工具和方案。
(4) 滤水管堵塞情况检测 :滤水管堵塞的位置、

程度及成因 ,一般凭经验是判断不出来的。而用井

下彩色电视则可准确判断出这类情况。图 4为滤水

管堵塞的彩色电视探测图像。从图像可以看到从滤

水管的滤水眼内长出白色圆形结瘤 ,严重处结瘤已

经相连 ,几乎把滤水管滤水眼堵塞。
(5) 水井结构检测 :许多施工队打完井后向业

主提供的书面资料 ,缺乏客观复核依据。同时由于

业主管理人员的变化 ,水井结构材料保存不全 ,由此

造成日后确定下泵位置及维修的困难。图 5为水井

结构探测的图像 ,由图像可以看到井管的变径部位。
(6) 水井质量验收 :由于井下情况的特殊性 ,给
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图 3　井内落物检测样图

图 4　滤水管堵塞检测样图

水井施工质量的检查验收带来了一定的困难。而有

了彩色电视便使得这一问题迎刃而解。

3　彩色电视水井探测实例

3. 1　工程概况

湛江市赤坎某电厂生活区 2
#井 ,该井成井于

1995年 12月 ,成井深度 240m ,原出水量 80m
3·h

- 1

以上 ,上部井管为规格 <325无缝钢管 ,下部为 <219

无缝钢管 ,滤水管外缠铜丝网。近来 ,由于该井出水

量明显减少 ,水质混浊 ,及抽水时夹带较多砂粒排出

图 5　水井结构检测样图

井外 ,初步判断为井管局部破损穿孔所至 ,造成该井

无法正常使用。甲方为查明该井破损情况、确定修

复方案、恢复该井的正常运行 ,委托我队对该井进行

井下彩色电视探测 ,为水井修复提供依据。

312　现场探测

为确保监测工作的顺利实施和安全 ,下井前应

仔细检查探头密封系统、光源、线、缆、连接接头及各

部位是否正常 ,确认无误后 ,方可进行各部分的连

线。并打开彩色监视器 ,调节在“AV”状态下 ,接通

录像机 ,放入录像带 ,选择录像机的输入信号为视频

信号。当监视器屏幕上有摄录的图像时 ,方可打开

主机电源 ,进行自检、置数、预置深度等。然后在随

机所带的记录板上添写测井地点、日期、孔号等有关

事项 ,并录像成带 ,最后打开井灯电源 ,下放摄像探

头 ,进行井下监视录像 ,在摄录过程中 ,为防信号线

与负重电缆互相交织在一起 ,应每隔 10m左右将两

线临时捆绑在一起。

在下放探测探头的过程中 ,现场工作人员可以

通过显示器同步观看井中的情况 ,井内图像显示 :

(1) 现该井深度只有 206m,与原成井深度不一

致 ,推断井的下部 34m已被泥砂掩埋 ,被掩埋的井

段有可能已破损穿孔。0～2310m为水位以上井段。

图 6为将到水位时的检测图像 ,图像显示井管出现

一定程度的锈蚀 ,但未发现井管破损穿孔或断裂 ,完

整性基本良好。

(2) 深度 2310～6910m段 ,由于水质含泥砂而

混浊。图 7为水质混浊时的检测图像 ,图像未能清

晰显示井壁情况 ,但从水质混浊含砂等现象判断 ,这

段井壁存在破损口。

(3) 深度 6910～20610m段 ,井内水质清澈透
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图 6　将到水位时的检测图像

图 7　水质混浊时的检测图像

明 ,井壁图像清晰。图 8为水质清晰时的检测图像。

图 9为井管变径时的检测图像。图 10为滤水管的

检测图像。图像显示 ,井管内壁呈黄褐色 ,锈迹斑

斑 ,并有泥质物附于其上 ,局部已呈片状剥落 ,滤水

管与实管依然清晰可辨 ,过水眼大部分光亮完整 ,总

观该段井管未见破损穿孔或断裂现象 ,过滤眼部位

亦未见涌砂、进浊水现象。

图 8　水质清晰时的检测图像

图 9　井管变径时的检测图像

图 10　滤水管的检测图像

3. 3　探测结论与建议

经现场及室内的分析研究 ,得出如下结论 :

20610～24010m被掩埋段可能存在破损口 ; 2310～

6910m段井水混浊 ,可能存在破损口 ;其余井段没有

发现破损口或断裂问题。

根据探测结果、原井结构及目前水井的出水量 ,

建议采取如下措施进行水井修复处理 :首先 ,封堵井

底 ,抽水时可以阻止井底泥砂上涌 ,防止水井可能进

一步坍塌。方法一 :选用一根规格 <168钢管 ,长度

约 015～110m用电焊密封端口 ,用钻杆将之送至深

度 20610m处 ,封堵井底 ;方法二 :向井内投入数量

约 015,颗径不大于 50mm的卵石 ,卵石沉至井底后

也可以压住井底泥砂上涌 ,从而达到封堵井底的目

的。其次 ,内补深度 2310～6910m井段 ,隔断浊水

从井管破损口流入井内。方法 :采用规格 <273钢

管 ,长度约 6910m ,内补井口至井管变径段 (俗称

“暗管处理法”) ,并在暗管与原井管之间空隙用粘

土球充填 ,从而起到阻隔浊水及泥砂混入井内。最

后 ,水井内补及封堵处理完毕后 ,进行适度的压酸和

机械洗井处理。

3. 4　水井修复效果

经过上述修复处理 ,其后抽水试验 ,出水量仍达

到 80m
3·h

- 1以上 ,而且水质清澈透明 ,达到了水井

恢复正常使用的目的。此次对 2
#井圆满成功的修

复 ,证明井下电视提供的资料准确可靠 ,且挽回经济

损失数 10万元。

4　结束语

井下彩色电视具有直观、准确、能直接清晰地观

看孔内事故的类型、特征及井管的破损程度和掉落

钻具的位置、且所获得的录像资料可长期保存供研

究使用等优点 ,可为事故的处理与旧井故障的排除

提供直接的施工方案。

井下彩色电视也存在如下缺点 :井下电视所使

用的专用电视电缆 ,不能上绞车 ,不能带负荷 ,通不

过集流环 ,给使用带来了不少麻烦 ,影响了工作效

率 ,可望给予研究改进 ;井下电视不能直接和计算机

匹配使用 ,信息化程度不高 ,可否给予研究改进 ;井

下电视对井液的透明度要求太严 ,可否模仿军用液

视仪进行改进 ,能在浊水中工作 ,这样井下电视的前

景将更为广阔。
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