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多种方法联合洗井增大供水井出水量的实例

冯亿年
（河南省地质矿产勘查开发局第十一地质队，河南 商丘 ４７６０００）

摘　要：因供水井成井后出水量偏小，分析成井工艺中的各个技术环节，查明导致水井出水量偏小的原因，采用活
塞、混合器、泵抽等多种洗井方法，遵循“由小到大，逐步提高出水量”的思路，制定正确的洗井步骤，在确保管井安
全的前提下增大了水井出水量，达到了管井设计的出水量。
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1　工程概况
河南省周口市颖河高级中学委托我单位在其新

校址为其施工一眼供水能力为 ３０ ｍ３ ／ｈ 的深水井，
设计井深 ３２０ ｍ。 我单位于 ２００６ 年 ８ 月 ９ 日 １０ 时
开孔钻进，１１ 日 １３ 时钻达 ３２２畅０ ｍ 后进行水文物
探测井工作，划分出该井地层岩性及含水层矿化度，
制定了成井方案，１５ 日 ２ ～２０ 时完成了井管安装、
滤料围填、封闭止水及固井工作。 １６ 日 ６ 时下入
２００ＱＪ３２ －７８型潜水泵开始洗井，出水量极为偏小，
静水位埋深 ４６畅２０ ｍ，潜水泵下至 ９６畅５ ｍ时开泵抽
水不到 ２ ｍｉｎ就断流。
含水层位置及岩性：２７０畅５０ ～２７５畅５０ ｍ，细砂；

２７８畅００ ～２８９畅５０ ｍ，粉细砂；２９３畅００ ～３０１畅００ ｍ，细
砂。
井径：０畅００ ～１０５畅００ ｍ 为 饱５００ ｍｍ；１１０畅００ ～

３２２畅００ ｍ为饱４５０ ｍｍ。
管径：０畅００ ～１００畅００ ｍ 为 饱２７３ ｍｍ；１００畅００ ～

３１５畅０６ ｍ为饱１５９ ｍｍ。
过滤器位置： ２７１畅８０ ～２７４畅８０ ｍ； ２７７畅８０ ～

２８８畅３３ ｍ；２９６畅３０ ～３００畅８６ ｍ。
井斜：５０ ｍ，０°００′；１００ ｍ，０°１０′；１５０ ｍ，０°１０′；

２００ ｍ，０°２０′；２５０ ｍ，０°３０′；３００ ｍ，０°４５′；３２０ ｍ，０°
５０′。

填砾规格：饱０畅７５ ～２ ｍｍ石英砂。

填砾位置：２６０畅００ ～３２１畅００ ｍ。
止水材料：饱２０ ～３０ ｍｍ粘土球。
止水位置：２４０畅００ ～２６０畅００ ｍ。

2　水量偏小原因分析
分析认为，该井采用“小径钻进，逐级扩孔”的

钻进工艺，施工时间短，而且冲洗液采用清水，地层
自然造浆，井壁上不宜形成厚的泥皮护壁而造成水
井出水量过度偏小，对含水砂层的渗漏堵塞作用不
会很大；另外过滤器孔隙率、滤料质量均能达到成井
要求，成井材料没有质量问题。
那么成井过程中具体上是哪个环节出了问题

呢？ 通过同以往管井施工条件相比较，该井具有取
水段长度小、滤料数量少（滤料仅 ９畅５ ｍ３ ）、投砾时
间短的特点，容易造成砾料冲刷井壁破壁不够彻底
以及砾料冲刷井壁形成的稠泥浆得不到充分替换，
滤料颗粒间过水通道不畅，阻碍地下水进入井管，这
是导致水井出水量小的主要原因。

3　洗井方法的选择
根据该井情况，利用潜水泵抽水洗井出水不到

２ ｍｉｎ就断流，下泵深度已经达到极限，而且利用向
井管内边灌水边抽水效果也不明显，因此仅采用泵
抽洗井方法较难达到洗井目的。 本井为新井，不存
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在因结垢造成的过滤器堵塞现象，而且地层为上第
三系松散沉积层，因此不采用酸液洗井方法。 由于
过滤器采用桥式过滤器，强度较低，采用液态二氧化
碳洗井时产生的负压大，难以量化控制液态二氧化
碳洗井的压力，且鉴于 ２００５年 ７月施工睢县大常庄
井、９ 月施工睢县某企业管井时，出水量偏小，采用
液态二氧化碳洗井后出现涌砂以及过滤器压扁等事

故，因此不优先考虑液态二氧化碳洗井。 由于静水
位埋深 ４６畅２０ ｍ，潜水泵下至 ９６畅５ ｍ时开泵抽水不
到 ２ ｍｉｎ就断流，计算沉没比及压力，９ ｍ３

压风机难

以有好的洗井效果，因此不适宜采用压风机洗井。
鉴于成井情况及现有条件，最后决定首先采用

传统洗井方法———拉活塞洗井，并结合泵抽及混合
器洗井，以便在保证管井安全的前提下，逐步提高管
井出水量，达到合同要求。

4　洗井方案的制定和实施
由于该井出水量太小，为了确保管井安全，严格

执行“由小到大、逐步提高水量”的洗井思路，而且
鉴于 ２００３年 ３ ～６ 月施工永城某水源地的 ３、６、１２
号勘探开采井活塞干拉洗井，拉活塞时间长短不好
控制起了副作用的情况，此次采用注水拉活塞洗井
的方法。
4．1　第一步

由于泵抽洗井时动水位埋深达 ９６畅５ ｍ，受管井
结构限制，下泵深度不能再加大，因此，首先在饱２７３
ｍｍ井壁管内提拉活塞洗井。 加工饱２１０ ｍｍ带活门
铁制双活塞（见图 １ａ），挡板间距大于胶皮厚度约
２０ ｍｍ，起缓冲作用。

图 １　活塞结构示意图

实施：利用施工钻机设备，先将钻机天车卸掉，
采用单根钢丝绳将活塞下至 ９９ ｍ处，活塞上端接一
根长约 ８ ｍ的钻杆保持活塞稳定，先缓慢提拉活塞
至井口 ２ ～３次，确保井壁管内壁光滑无阻碍后，开
始进行提拉活塞洗井并控制提升速度 ０畅８ ｍ／ｓ 左

右，然后放下活塞至原位置，反复提拉，直至拉出管
口的水变清；然后提高提升速度至 １畅２ ｍ／ｓ左右（接
近钻机的最大提升能力），反复提拉，直至拉出管口
的水变清。
效果：钻机设备还原后，下泵至原位置（深度

９６畅５ ｍ）抽水洗井，出水量有一定增加，但 ５ ～６ ｍｉｎ
仍然断流，注水振荡 ２ 次后，约 ９ ｍｉｎ 后断流，初见
效果。
4．2　第二步

由于过滤器为桥式过滤器，考虑其强度较低，决
定在各组过滤器上端位置附近的井壁管段拉活塞。
现场加工饱１２０ ｍｍ 铁制双胶皮活塞，底端敞口（见
图 １ｂ），在饱１５９ ｍｍ井壁管内注水拉活塞洗井。
实施：利用钻机设备，用钻杆下活塞至各组过滤

器之上井壁管位置，开泵由钻杆向井管内送水，边送
水边提拉活塞。 先缓慢提拉活塞 ２ ～３ 次，行程 ８ ～
１０ ｍ，确保活塞运行段井壁管内壁光滑无阻碍后，开
始进行提拉活塞洗井并控制提升速度 ０畅６ ｍ／ｓ 左
右，反复提拉至返出管口的水变清，然后提升速度至
１畅２ ｍ／ｓ左右，反复提拉至返出管口的水变清。 由
上而下依次对应 ３组过滤器上部井壁管拉活塞。

效果：下泵至原位置（深度 ９６畅５ ｍ）抽水洗井，
出水不再断流，水量显著增加，抽水振荡 ２ 次后，水
变清，出水量 ２６畅２ ｍ３ ／ｈ，动水位埋深 ７８畅６ ｍ，效果
明显。
4．3　第三步

鉴于第二步实施后水量明显增加，过水通道已
经基本打开，对应过滤器位置拉活塞是安全的，因此
利用第二步使用的饱１２０ ｍｍ 铁制双胶皮活塞对应
过滤器位置注水拉活塞洗井。
实施：用钻杆下活塞至过滤器位置，开泵由钻杆

向井管内送水，先缓慢提拉活塞 ２ ～３ 次，行程约 １０
ｍ，确保过滤器内壁光滑无阻碍后，开始边送水边提
拉活塞，控制提升速度 ０畅６ ～０畅８ ｍ／ｓ，反复提拉直
至管口返出的水变清，然后提升速度 １畅０ ｍ／ｓ左右，
反复提拉至返出管口的水变清。 由上而下依次对应
３组过滤器上部井壁管拉活塞。

效果：下泵至 ８１畅０ ｍ抽水洗井，抽水振荡 ２ 次
后，出水量 ３２畅２ ｍ３ ／ｈ，动水位埋深 ７２畅０ ｍ，水清砂
净。
4．4　第四步

对应过滤器位置射水拉活塞洗井，将饱１２０ ｍｍ
铁制双胶皮活塞下端封闭，在两胶皮之间加工成混
合器（见图 １ｃ），出水孔约 １０个。
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实施：用钻杆下混合器活塞至过滤器位置，开泵
由钻杆向井管压水，先缓慢提拉活塞 ２ ～３ 次，行程
以过滤器长度为限，确保过滤器内壁光滑无阻后，开
始边压水边提拉混合器活塞，控制提升速度 ０畅６ ｍ／
ｓ左右，反复提拉直至管口返出的水变清，然后提高
提升速度至 １畅０ ｍ／ｓ 左右，反复提拉至返出管口的
水变清。 由上而下对 ３组过滤器依次拉活塞。

效果：下泵至 ７２畅０ ｍ 抽水洗井，泵抽振荡 ２ 次
后，抽水延续 ３ ｈ，出水量 ３５畅５ ｍ３ ／ｈ，动水位埋深
６７畅７０ ｍ，水清砂净，完全满足合同要求，而且出水率
约 ０畅０８ ｍ３ ／（ｈ· ｍ· ｍ），与该地区含水层的出水能
力相近，因此洗井结束。

5　洗井效果
经过以上方法洗井，８ 月 １８ 日下泵连续抽水 ６

ｈ，出水量 ３５畅５ ｍ３ ／ｈ，动水位埋深 ６７畅７５ ｍ，静水位
埋深 ４６畅２０ ｍ，水温 ２５ ℃，水清砂净，达到合同设计
要求，甲方满意。

6　结语
（１）投砾是成井工艺中关键环节，投砾不到位

易造成管井涌砂，投砾时孔内泥浆替换达不到技术
要求则导致管井出水量减少，特别对于含水层单层
厚度小、颗粒细、取水段长度累计短且过滤器安装集
中、滤料数量少的管井，投完滤料后宜利用泥浆泵继
续冲孔一段时间，使孔内因围填滤料变稠的泥浆得
到稀释，利于洗井工作，确保管井出水量。

（２）洗井方法选择要适当，根据事故情形及具
体原因，采用适当的洗井方法，并应遵循“由小到
大、逐步增大管井出水量”的思路，制定合理的工作
步骤，确保管井安全和洗井效果。

（３）利用活塞对应最下部过滤器提拉洗井时，
活塞下落不能低于该组过滤器底端，避免沉淀管形
成真空而造成事故。

（４）活塞洗井至出水量接近管井设计水量后，
也可以选用压风机、液态二氧化碳等方法洗井，但要
注意压力等参数的选取，遵守操作规程，保证管井安
全，防止洗井事故的发生。
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勘探技术研究所 ＡＤＦ －３ 型泡沫剂在山东地区得到充分应用

　　勘探技术研究所在 ２０ 世纪 ８０ 年代中期，为
推进多工艺空气泡沫钻进技术的发展，满足泡沫
泥浆配制，利用泡沫进行洗井、钻井工作，率先开
发研制出 ＡＤＦ －１型泡沫剂。 并根据使用中发现
的问题，不断进行改进完善。 于 ９０ 年代研发出
ＡＤＦ －２型泡沫剂。 近年来随着人们对环保意识
不断的增强，又在原有的配方基础上推出性能更
加完善的 ＡＤＦ －３型泡沫剂。 该型泡沫剂着重于
减少有害金属对环境及水质的污染方面进行了研

究，同时在抗温及稳泡性都有很大提高。 目前已
广泛应用于地矿、石油、水利、水电、煤炭等领域和
非洲及东南亚等地区。
山东省地质工程勘察院在某工地，应用改型

后的 ＡＤＦ －３ 型泡沫剂在空气泡沫钻进中应用，
解决了复杂地层钻进的排粉难问题。 钻进过程
中，泡沫流体排岩粉效果好、孔内清洁、减少了捞

砂次数。 使用后数据表明，利用勘探技术研究所
生产的 ＡＤＦ －３型泡沫剂，钻进效率高，护壁效果
好，孔内事故少。 并由于该型泡沫剂在环保上的
特别优点，备受施工方的重视和欢迎。
在科技飞速发展的信息时代，知识产权备受

世人瞩目。 知识产权是一种无形的财产权，也称
智力成果权，它指的是通过智力创造性劳动所获
得的成果，并且是由智力劳动者对成果依法享有
的专有权利。 勘探技术研究所研制的 ＡＤＦ 泡沫
剂为独家生产的技术产品，是受法律保护的。 但
有些单位利用我所 ＡＤＦ泡沫剂配方，生产泡沫剂
来扰乱市场，给我们产品带来了不良影响。 为此
郑重声明，我所从没有委托任何单位及个人生产
和销售 ＡＤＦ泡沫剂，也从未转让该项技术的配方
成果给任何厂家及单位。 望施工单位购买时，直
接与勘探技术研究所联系。
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