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摘　要：ＰＶＣ －Ｕ塑料管具有耐腐蚀、不结垢、质量轻、使用寿命长等特点。 将其应用于浅层地热能开发和供水管井
工程中，不但可以解决金属井管腐蚀破裂、结垢和水源热泵回灌难等问题，而且还减少了水井维修费用、延长其使
用寿命。 结合河南郑州实施的 ４３７、４００ ｍ两眼浅层地热能开发和供水管井示范工程实践，详细论述了 ＰＶＣ －Ｕ塑
料管成井工艺、存在问题及解决方法的研究成果。
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0　引言
随着资源的日趋紧张，国内钢铁价格持续飙升。

再者，由于金属管材的腐蚀与结垢问题严重影响着
供水管井和水源热泵井的使用寿命。 所以，寻求新
的成井管材应用于浅层地温能和地下水资源开发工

程中是地质钻探工作者的当务之急和新课题。
笔者于 ２００８年 ６ ～８月首次在河南郑州分别组

织实施了 ２眼 ４００ 和 ４３７ ｍ浅层地热能开发和供水
管井示范工程（国内最深），其成井管材全部采用国
产 ＰＶＣ －Ｕ塑料，成井工艺和钻井技术完全实现了
自主创新。 尽管在 １ 号井施工中出现了井管爆裂、
水泵掉入井内等事故，但是，通过技术处理最终取得
圆满成功。 通过对 １ 号井出现问题进行改进，顺利
并安全完成了 ２ 号井全部工程，达到了“以塑代钢、
节约能源和资源”之目的，同时也解决了传统金属
井管腐蚀与结垢等问题。 该示范井的建成，不仅对

我国水文水井和浅层地热能开发工程起到积极的推

动作用，而且还在该领域填补了国内空白。

1　国内外现状及主要问题
在 ２０世纪 ７０ 年代，我国就开始在水文水井工

程中推广应用 ＰＶＣ －Ｕ塑料管。 但由于当时的技术
条件和人们的观念等问题，一直处于徘徊不前的状
态。 ８０年代～９０ 年代末，国内个别地区试验成功了
几眼 １００ ｍ左右的水井。 近几年，随着资源的紧缺、
金属管材价格成倍上涨，一些高盐地区的管井腐蚀
严重等问题的日益突出，国内部分科研机构和生产
厂家又开始重新关注 ＰＶＣ －Ｕ塑料管在水文水井工
程中的应用，其成井深度多数在 ５０ ～２００ ｍ 之间。
其中，在 １００ ～２００ ｍ水井中应用时经常出现塑料管
挤毁或爆裂现象，从而导致水井工程的报废。
国外许多国家一直把 ＰＶＣ －Ｕ塑料管作为水文
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水井的主要成井管材，其主要目的是：以塑代钢、节
约钢铁资源、防止井管腐蚀、延长使用寿命。 但是国
外的供水井也是多数在 ５０ ～１００ ｍ 之间，其技术含
量较低、成井工艺简单。
总之，国内外目前采用 ＰＶＣ －Ｕ塑料管成井存

在的主要问题和风险有以下 ２个方面：
（１）ＰＶＣ －Ｕ 塑料管密度小，在井内浮力较大，

不易下入，特别是当井深＞１００ ｍ时，这种现象尤为
突出；

（２）ＰＶＣ －Ｕ塑料管的强度低于钢管，在下管或
抽水过程中极易出现井管爆裂挤毁事故。

上述问题和风险的存在，导致了成井深度浅、推
广应用困难。 解决上述问题和规避风险，掌握 ＰＶＣ
－Ｕ塑料管的特性和成井工艺，也是该研究课题和
示范井建设的关键技术和目的。 为此，利用 ＰＶＣ －
Ｕ塑料管的特点，改进和创新成井工艺、加大成井深
度、解决下管困难和挤毁爆裂问题、研究和总结事故
预防及处理技术、拓宽 ＰＶＣ －Ｕ塑料管的应用领域、
完善和提高钻探技术，具有一定的现实意义。

2　ＰＶＣ －Ｕ塑料管的性能
2．1　ＰＶＣ －Ｕ塑料管特性

ＰＶＣ －Ｕ塑料管是高强度 ｐｏｌｙｖｉｎｙｌ ｃｈｌｏｒｉｄｅ（聚
氯乙烯）的简写，它由 ＰＶＣ 树脂与稳定剂、润滑剂、
颜料、冲填剂、加工助剂及增塑剂等，经捏合及挤出
成型而制成。 具有以下特点。

（１）质量轻。 其相对密度低（１４００ ｋｇ／ｍ３ ），只
有铸铁和钢的 １／５ ～１／６，因此，管材运输费用及施
工时的劳动强度大大降低。

（２）耐腐蚀性能好。 钢管质硬而坚固，但其易
受酸、碱等化学物质的腐蚀，使用寿命不长，特别是
在地下潮湿的情况下，一般寿命仅为 ５ ～１０ 年。 而
ＰＶＣ －Ｕ塑料管材则不受潮湿、地下水成分、土壤酸
碱度影响，不导电，避免了电化学腐蚀和其他类型的
腐蚀。 据国外资料报道，使用寿命预测可达 ５０年。

（３）管壁光滑。 流体流动阻力小，在同样的条
件下，塑料的流动动量比铸铁管高 ３０％。 所以，采
用 ＰＶＣ －Ｕ塑料替代金属管材，可大大减小地下水
的流动阻力。

（４）节约能源和资源。 与钢管比，塑料加工成
型温度较低（９０ ～１１０ ℃），所以加工能耗低。 据统
计，生产 ＰＶＣ －Ｕ 塑料管材节能效果达 ５０％以上。
另外，铁矿资源日趋紧张，钢材价格持续飙升，采用
ＰＶＣ －Ｕ塑料管可以节约大量的钢铁资源和能源。

（５）热胀系数大。 ＰＶＣ －Ｕ 塑料管的线膨胀系
数很大，约为 ５畅９ ×１０ －５ ／℃，几乎比钢大 ５ ～７ 倍。
随着温度升高，ＰＶＣ －Ｕ塑料管的强度成直线下降，
温度降低时，耐冲击强度降低。 所以，ＰＶＣ －Ｕ塑料
管不宜在 ６０ ℃以上环境中使用，在低温条件下避免
受冲击和捶击。
2．2　国产 ＰＶＣ －Ｕ塑料管力学性能与卫生安全指标

目前国内 ＰＶＣ －Ｕ塑料制品种类较多，但是，用
于供水管井和浅层地温能开发工程的专用管材为数

不多。 国内的生产工艺及连接方式主要采用德国标
准，其连接主要以扩口螺纹为主，过滤器采用铣缝
式，如图 １ 和图 ２所示。

图 １　ＰＶＣ －Ｕ塑料井管（扩口螺纹）

图 ２　铣缝式 ＰＶＣ －Ｕ 塑料过滤器
表 １为常用 ３种国产 ＰＶＣ －Ｕ塑料管力学性能

指标。 其中，饱１６０ ｍｍ ×８畅５ ｍｍ规格主要用于中深
井泵室以下（一般用于１５０ ｍ以深）。 饱２５０ ｍｍ ×１２
ｍｍ或饱３１５ ｍｍ ×１５ ｍｍ规格主要用于井的上部结
构，以便下入合适的水泵。

表 １　常用 ３ 种国产 ＰＶＣ －Ｕ 塑料井管力学性能指标
平均外
径／ｍｍ

壁厚
／ｍｍ

密度／
（ｋｇ·
ｍ －３）

落锤冲
击试验
ＴＩＲ／％

液压
试验
／ＭＰａ

连接密
封试验
／ＭＰａ

环刚度
／（ｋＮ·
ｍ －２）

拉伸弹
性模量
／ＭＰａ

１６０ w８ HH畅５ １４０５ 档４ 亮４２ 趑３ 妹妹畅３６ ２９ 33畅０ ２７００ 档
２５０ w１２　 １４０５ 档３ 亮４２ 趑３ 妹妹畅３６ ２８ 33畅２ ２７５０ 档
３１５ w１５　 １４０２ 档４ 亮４２ 趑３ 妹妹畅３６ ２７ 33畅８ ２８６５ 档

　注：产品为江阴星宇牌，国家塑料制品质量监督检验中心测试。

ＰＶＣ －Ｕ塑料主要原材料为聚氯乙烯树脂，其
中残留单体氯乙烯和稳定剂中的铅、镉在水中会析
出，从而危害环境和人类健康，并有致癌的可能性。
所以，在选择 ＰＶＣ －Ｕ 塑料管应用于供水饮水工程
时，必须选择卫生级专用管材，并使有害有毒物质控
制在国家标准内。 表 ２为我国卫生级 ＰＶＣ －Ｕ塑料
管安全性测试结果。
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表 ２　国产 ＰＶＣ －Ｕ 塑料井管卫生安全性测试结果
测定项目 单位

测定结果

样品 １ 抖样品 ２ F卫生规范要求 结论

色

浑浊度

臭和味

肉眼可见物

ｐＨ
溶解性总固体

耗氧量（以 Ｏ２计）

砷

镉

铬（六价）
铝

铅

汞

三氯甲烷

挥发酚类（以苯酚计）
钡

锑

锡

四氯化碳

氯乙烯

总有机碳（ＴＯＣ）

度

度

ｍｇ／Ｌ
ｍｇ／Ｌ
ｍｇ／Ｌ
ｍｇ／Ｌ
ｍｇ／Ｌ
ｍｇ／Ｌ
ｍｇ／Ｌ
ｍｇ／Ｌ
ｍｇ／Ｌ
ｍｇ／Ｌ
ｍｇ／Ｌ
ｍｇ／Ｌ
ｍｇ／Ｌ
ｍｇ／Ｌ
ｍｇ／ｋｇ
ｍｇ／Ｌ

＜１
０   畅１２
无

无

８  畅０６
２０４
０  畅５２
＜０ 3畅００１
＜０  畅０００１
＜０ 3畅００４
＜０ G畅０１
＜０ 3畅００１
＜０  畅０００２
０ 鲻畅００６７
＜０ 3畅００２
＜０ 3畅００５
＜０  畅０００１
＜０ 3畅００１
＜０  畅０００１
＜０ G畅０５
０  畅６１

＜１
０ ��畅１１
无

无

８ �畅０６
２０４
０ �畅５２
＜０ 妹畅００１
＜０ �畅０００１
＜０ 妹畅００４
＜０ 鬃畅０１
＜０ 妹畅００１
＜０ �畅０００２
０ 唵畅００８２
＜０ 妹畅００２
＜０ 妹畅００５
＜０ �畅０００１
＜０ 妹畅００１
＜０ �畅０００１
＜０ 鬃畅０５
０ �畅６２

增加量≤５
增加量≤０ 22畅２
浸泡后水无异臭、异味
浸泡后水不产生任何肉眼可见碎片杂物等

改变量≤０ 2畅５
增加量≤１０
增加量≤１
增加量≤０ 2畅００１
增加量≤０ 2畅０００５
增加量≤０ 2畅００５
增加量≤０ 2畅０２
增加量≤０ 2畅００１
增加量≤０ 2畅０００２
增加量≤０ 2畅００６
增加量≤０ 2畅００２
增加量≤０ 2畅０５
增加量≤０ 2畅０００５
增加量≤０ 2畅００２
增加量≤０ 2畅０００２
材料中含量≤１ 种畅０
增加量≤１

合格

合格

合格

合格

合格

合格

合格

合格

合格

合格

合格

合格

合格

合格

合格

合格

合格

合格

合格

合格

合格

　注：江苏省疾病预防控制中心（涉及饮用水卫生安全产品检验机构）测试。

3　示范井设计
3．1　示范井位置与地质条件

２ 眼示范井位于河南郑州市陈寨社区，工程的
主要目的是浅层地热能和矿泉水开发，解决 １ 万 ｍ２

住宅供暖、制冷和矿泉水厂、游泳池用水。
地层主要以砂质粘土、粉土、细砂、砾石为主，属

于第四系松散地层。 该区域位于老鸦陈断裂带东，
水文地质条件较好，４００ ｍ左右的传统金属管井，单
井出水量可达 ４０ ～５０ ｍ／ｈ（静水位 ４０ ｍ，动水位 ７０
～８０ ｍ）。
3．2　钻探设备选择及钻井结构设计

红星－４００型钻机，其钻井安全深度可达 ６００ ｍ；
ＢＷ８５０／５０型泥浆泵；饱８９ ｍｍ钻杆，饱１７８ ｍｍ钻铤。
根据该区域水文地质条件和进行不同钻井结构

的对比性试验，２眼井结构设计见表 ３。

表 ３　二眼井结构设计参数

井号
井深
／ｍ

钻井结构
／ｍｍ

成井结构
／ｍｍ 成井管材 井用途

１  ０ ～１５０ 热饱４５０ ,饱３１５ ×１４ ,,畅５
１５０ ～４３７ 痧饱３１１ ,饱１６０ ×８ @ＰＶＣ －Ｕ 抽回两用

２  ０ ～１５０ 热饱５５０ ,饱３１５ ×１５ T
１５０ ～４００ 痧饱４５０ ,饱１６０ ×８   畅５

ＰＶＣ －Ｕ 抽回两用

3．3　钻井工艺与泥浆参数设计
钻井工艺与传统普通金属井管工法一致。 即：

分别采用饱４５０、５５０、３１１ ｍｍ 三牙轮钻头按照设计
要求分别钻至井深，然后进行冲孔换浆。 全部为正
循环泥浆全面钻进。 其泥浆性能参数如下：
钻进泥浆：密度 １２００ ～１４００ ｋｇ／ｍ３ ，粘度 ２０ ～

２５ ｓ，失水量 １５ ～２０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ；
下管前井内泥浆：密度 １０５０ ｋｇ／ｍ３ ，粘度 １８ ｓ。

4　成井关键技术与最终成果
4．1　ＰＶＣ －Ｕ塑料管成井关键技术

ＰＶＣ －Ｕ塑料管在下管、投砾和大降深洗井（抽
水）工序中易出现挤毁或爆裂事故，在下管过程中，
若井内泥浆密度过大时，则造成塑料井管浮力过大
而下不去现象。 整个工程的成败最关键在于下管、
投砾、洗井（抽水）３个工序。 所以，针对 ＰＶＣ －Ｕ塑
料管的特性和不同地层，在成井前必须严格按照设
计要求作好冲孔换浆工作，在安全情况下尽可能降
低井内的泥浆密度。 同时，为了保证塑料管在下管、
投砾或洗井、抽水过程中不出现挤毁爆裂事故，必须
采取以下技术措施。
4．1．1　成井塑料管柱设计
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所有井管（金属、塑料）在下管过程中，若出现
管内与管外压差较大时极易造成井管的挤毁破裂。
特别是 ＰＶＣ －Ｕ塑料管由于强度低于金属管材，所
以当管内外液柱相差８０ ｍ时，就存在井管爆裂的危
险。 导致管内外液柱压差的主要原因是：钻井过程
中泥浆性能较差，形成的泥皮在下管过程中堵塞过
滤器，使管外的泥浆不能及时进入管内，从而在管内
产生负压。

为解决这一问题，在成井管柱结构设计上要重
点考虑并保证管内外泥浆畅通，消除过大的负压。
我们采取的如图 ３ 所示的管柱结构，不但解决了负
压问题，还克服了下管困难等问题。

图 ３ ＰＶＣ －Ｕ塑料管柱结构示意图
4．1．2　投砾速度控制

ＰＶＣ －Ｕ 塑料管最大的缺点是抗冲击性能较
差，只有围填砾料均匀缓慢下入井内时，其井管的安
全性才能保证。 所以，投砾速度一定要缓慢，并且采
用动水投砾，一般一个人用铁锨投放即可。 当出现
砾料“架桥”时，严禁继续投放砾料，以免出现大量
架桥砾料瞬间塌入井内，使塑料管受到冲击而破碎。
投砾工序出现的塑料管破碎事故在国内较多，故一
定要严格控制砾料的投放速度，不得贪快。
4．1．3　洗井抽水降深控制

在洗井或抽水初期，由于泥浆作用地层没有完
全打开，用水泵抽水洗井时，井内水位会急剧下降。
若不及时采取相应措施，管内将产生负压，容易引起
塑料管的爆裂。 所以，在洗井方式上优先采用空压
机洗井，严禁采用二氧化碳洗井方法。 若采用潜水
泵洗井或抽水时，应及时观察井内水位，当水位降深
较大时，及时在井口向井内回灌清水，保证负压不能
过大。 另外，可以采取“吊泵”的技术方法来控制水
位降深，即：把水泵下入较浅的位置，水位下降到泵

头位置时出现断流或吊泵现象，这种方法洗井速度
会降低，所以，在水源充足的条件下，采用回灌方式
较好。 待含水层彻底打开，水量大时再进行大泵量
洗井或抽水。 据试验结果和经验，井内降深 ８０ ｍ
时，ＰＶＣ －Ｕ塑料管较为安全。

上述 ３ 方面的技术措施对于 ＰＶＣ －Ｕ塑料管成
井非常关键。 其它成井工艺与传统类似，采用塑料
管成井，由于质量轻并采用粗螺纹连接，所以，其成
井速度快、工人劳动强度低。 图 ４ 为 ＰＶＣ －Ｕ塑料
管下管现场（４３７ ｍ）。

图 ４　４３７ ｍ 试验井成井现场
4．2　最终成果与分析

２眼试验（示范）井的最终成果见表 ４。

表 ４　二眼 ＰＶＣ －Ｕ管井试验成果表

井号
井深
／ｍ 事故类型

水量／
（ｍ３ ·
ｈ －１ ）

降深
／ｍ

单位涌水量／
（ｍ３ · ｈ －１ ·

ｍ －１）

含砂量
／潮

１ &４３７ 0二次井管破裂 ６１ P２０ o３ 悙悙畅０５ ０   畅５
２ &４００ 0无事故 ６６ P７ o９ 悙悙畅４３ ０   畅０５

１号试验（示范）井的钻井和成井结构设计，尽
管口径小，钻井速度较快，但是，在成井过程中其风
险较大。 由于钻井口径和 ＰＶＣ －Ｕ塑料管环状间隙
较小，所以，很容易出现砾料“架桥”现象。 一方面
导致“架桥”砾料瞬间坍塌冲击破坏 ＰＶＣ －Ｕ 塑料
井管；另一方面砾料不到位使井内含砂量偏高；另
外，在含水层未打开情况下，采用大降深洗井抽水，
使井管内负压过大，而导致第二次井管爆裂。

１号井事故的发生验证了 ＰＶＣ －Ｕ塑料管抗冲
击性和抗压强度较差的特性。 ２ 眼试验井的单位涌
水量差别较大，除了开采层有所调整外，另外的一个
原因是由于 １ 号井处理事故时间过长，并且在处理
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事故过程中使用了大量的泥浆（膨润土 １２ ｔ），而导
致含水层堵塞。 所以，为了保证 ＰＶＣ －Ｕ 塑料井管
的安全和成井质量，其管材直径与钻井口径的级配
一定要合理，一般松散层成井，最小环状间隙≮１００
ｍｍ。

5　事故原因分析与处理技术
建造 １号示范井时，由于是首次组织实施，缺乏

经验，在顺利安全下管后出现了 ＰＶＣ －Ｕ 塑料管破
碎爆裂和潜水泵被埋拉断事故。
5．1　破碎爆裂事故情况及位置

第一次塑料管破碎是在投砾过程后期出现，第
二次爆裂（井内产生较大爆炸声）是在第一次破碎
修补后进行大降深洗井时出现。 其破碎和爆裂位置
分别在 ９０和 ８６ ｍ（后证实属于同一根饱３１５ ｍｍ ×
１４畅５ ｍｍ ＰＶＣ －Ｕ塑料井管）。
5．2　事故原因分析

在下管时，地面有一根 饱３１５ ｍｍ ×１４畅５ ｍｍ
ＰＶＣ －Ｕ塑料井管在长途运输过程中，由于局部受
到车箱螺栓的多次挤压或冲击而出现内伤。 在此情
况下，由于我们对 ＰＶＣ －Ｕ塑料管特性的了解不够，
把该根管下入 ８４ ～９０ ｍ 位置。 １ 号示范井口径较
小（０ ～１５０ ｍ 饱４５０ ｍｍ、１５０ ～４３７ ｍ 饱３１１ ｍｍ），而
上部 ＰＶＣ －Ｕ塑料管体外径为 ３１５ ｍｍ，扩口螺纹连
接部分管体外径达 ３５０ ｍｍ，其最小环状间隙仅 ５０
ｍｍ。 所以，在投砾后期出现砾料“架桥”现象，在没
有及时采取措施的情况下，仍继续强行投砾。 当砾
料大量聚集，达到一定重力时突然坍塌，把已存在问
题的塑料管冲击破碎。 经过初步判断和测量认为
９０ ｍ处出现问题，所以仅对 ８７ ～９０ ｍ 处进行了修
补。 修补后采用潜水泵下入 ７０ ｍ 进行大降深洗井
和抽水。 由于泥浆原因，地层没有彻底打开，在出现
“断流”现象时，施工方把水泵下入 １１８ ｍ进行强力
洗井抽水，结果当水位急剧下降至 ８７ ｍ 时，井内出
现爆炸声并造成塑料管爆裂。 当起泵拉力达到 １２０
ｋＮ时，水泵拉断被埋入井内、钻杆顺利拉出。 第二
次的井管爆裂原因主要是：第一次井管破碎仅考虑
９０ ｍ出现问题，而没考虑 ８４ ～９０ ｍ 是一整根塑料
管。 本身该根管在下入井内前就存在问题，再加上
大降深洗井抽水，使井内产生了较大负压，从而造成
整根塑料管完全爆裂。
5．3　井内事故处理技术

出现塑料井管破碎爆裂后，首先及时调整井内
泥浆性能，防止井管破碎爆裂后造成井壁大面积坍

塌。 １号井破碎爆裂位置对应的地层分别为细砂和
砂质粘土层，所以，要求泥浆主要性能指标达到：密
度 １１８０ ｋｇ／ｍ３ 、粘度 ２５ ｓ。 然后加工长 ２ ｍ、直径
１９４ ｍｍ打捞筒下入井内后开泵，一方面冲洗井内坍
塌的泥砂，另一方面打捞塑料碎片，总计打捞出 １００
ｋｇ碎片（见图 ５）。 把水泵和井管之间所有泥砂和
塑料管碎片打捞干净后起钻，再下入合适尺寸的水
泵专用打捞筒（在打捞筒体上，对称割 ３ 个梯形缺
口的打捞爪，见图 ６），对水泵进行打捞。 图 ７ 是被
打捞出的水泵。

图 ５ 打捞出井内部分塑料碎片

图 ６　水泵打捞筒

图 ７　打捞出的水泵

据了解，国内有些地区采用 ＰＶＣ －Ｕ塑料管成
井时（２００ ｍ），当出现塑料井管破碎或爆裂事故后，
就作为报废处理，并重新钻井施工，这样将造成很大
浪费和不合理。 实际上，ＰＶＣ －Ｕ 塑料管破碎或爆
裂后比普通钢管挤毁事故好处理。 塑料管只是局部
破碎或爆裂，并呈片状落入井内，其它部位不变形。
所以，用一般打捞筒即可处理，当碎片多时可在打捞
筒底部镶焊硬质合金，一边破碎研磨塑料碎片随泥
浆带出地面，另一方面大块碎片进入打捞筒内。 这
一方法不仅非常简单有效，而且处理费用很低。

２号示范井在 １ 号井基础上，采取了增加钻井
口径，确保砾料平稳投放等措施，并同时对所有井管
逐一进行检查，严禁有问题塑料管下入井内。 由于
把关严格和技术措施得当，故 ２ 号示范井非常顺利
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圆满结束。

6　经济、社会、环境效益分析
6．1　经济效益分析

据 ２００８年 ８月市场价计算：饱３１５ ｍｍ ×１５ ｍｍ
ＰＶＣ －Ｕ 塑料管每米价格为 ３００ 元，饱３２５ ｍｍ ×８
ｍｍ无缝钢管每米单价为 ３５０ 元，每米降低 ５０ 元。
饱１６０ ｍｍ ×８畅５ ｍｍ ＰＶＣ －Ｕ塑料管每米价格为 １１９
元，饱１５９ ｍｍ ×６ ｍｍ 无缝钢管每米单价为 １４７ 元，
每米降低 ２８元。 该项目 ２ 眼示范井使用饱３１５ ｍｍ
×１５ ｍｍ ＰＶＣ －Ｕ塑料管 ３００ ｍ，饱１６０ ｍｍ ×８畅５ ｍｍ
规格 ＰＶＣ －Ｕ塑料管 ５３７ ｍ，仅管材一项节约 ３００３６
元。 若推广使用 ＰＶＣ －Ｕ塑料管，全国每年则可有
成千万上亿元的资金节约。 另外，由于 ＰＶＣ －Ｕ 塑
料管耐腐蚀、使用寿命长，减少了井的维修次数和巨
大的重建费用，所以，选择 ＰＶＣ －Ｕ塑料管代替钢管
成井具有显著的经济效益。
6．2　社会效益分析

目前国内成井管材单一，主要为金属材料。 金
属材料腐蚀结垢严重，特别是我国高盐或浅部污染
严重的地区成井，其腐蚀结垢问题更加突出。 另一
方面，随着矿产资源的日趋匮乏和我国浅层地温能
和地下水资源开发高潮的到来，需要大量的钢管。
所以，寻找新的材料代替钢铁，达到“以塑代钢”目
的，以缓解资源的供求矛盾。 另外，２ 眼示范井是目
前国内最深的多功能开发井，在其材料选择和工艺
技术方面全部实现了自主创新并填补国内空白。 为
钻探技术延伸和工艺水平提高起到了积极的推动作

用，故具有一定的现实意义和巨大的社会效益。
6．3　环境效益分析

ＰＶＣ －Ｕ塑料管原料资源丰富，且加工工艺简
单，在 ９０ ～１１０ ℃条件下即可加工成型，所以加工能
耗低。 据统计，生产 ＰＶＣ －Ｕ塑料管材节能效果达
５０％以上。 而铁矿资源日趋紧张，在开采和冶炼时，
一方面破坏和污染环境，另一方面属于高能耗产业。
所以，研究与开发 ＰＶＣ －Ｕ塑料管在浅层地温能和
地下水资源工程中应用，不但能取得显著的经济效
益和社会效益，而且还能取得环境效益，对解决能源
和资源紧张局面具有重大意义。

7　结论与建议
7．1　结论

（１）２眼 ＰＶＣ －Ｕ 塑料管示范井的深度为目前
国内最深，并通过一系列技术创新和手段解决了下

管困难、塑料井管挤毁爆裂等问题；
（２）选择 ＰＶＣ －Ｕ塑料管代替金属井管应用于

浅层地热能开发、水文水井和地下水监测井等工程
中是可行的，并且在严格操作和要求下，具有安全性
和可靠性；

（３）ＰＶＣ －Ｕ 塑料管与金属井管相比具有成本
低、质量轻、耐腐蚀、使用寿命长（５０ 年）、节约能源
与资源、成井速度快、工人劳动强度低等特点，特别
是解决了金属井管腐蚀与结垢、资源紧张等问题，更
具一定的意义；

（４）该新型井管可以大力推广应用，并具有广
阔的应用前景。
7．2　建议

针对 ＰＶＣ －Ｕ塑料管特性和试验情况，更好推
广应用新的成井材料和成井工艺，避免各类事故发
生，建议如下：

（１）针对浅层地热能、水文水井和地下水监测
井等行业，制定相应的技术规范和塑料管产品、卫生
安全标准。

（２）目前国内生产的 ＰＶＣ －Ｕ塑料井管存在管
壁厚薄不均、铣缝式过滤器缝隙过宽（３ ｍｍ），对于
一般地层成井，其缝隙过大，易造成涌砂问题。 所
以，生产厂家应在管材加工工艺上进一步完善和改
进。

（３）增加 ＰＶＣ －Ｕ 塑料管规格系列，如 饱２８０
ｍｍ ×１４畅５ ｍｍ、饱１８０ ｍｍ ×９ ｍｍ等。 过滤器缝隙宽
度应设计为 ０畅７、１、１畅５、２ ｍｍ 四种规格，以满足更
广泛的使用和要求。

（４）设计和施工单位必须了解掌握 ＰＶＣ －Ｕ塑
料管的特性，要结合不同地区或地层，选择合理的工
程设计和施工方案，才能避免事故的发生。

（５）成井和洗井抽水过程中，尽可能减小管内
外压力差，防止塑料管破碎或爆裂。

（６）钻井口径与塑料井管直径差必须保证 ２００
ｍｍ以上，以便有足够的环境间隙，确保投放砾料过
程的平稳、缓慢和及时到位。

（７）ＰＶＣ －Ｕ 塑料管在搬迁、运输和使用过程
中，避免与硬物产生碰撞，防止局部长时间被冲击。
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