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桥式过滤器挤毁事故原因及预防措施
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摘 要：桥式过滤器在供水管井及地热井工程的应用中，挤毁事故时有发生。 分析了事故原理、类型、特点及影响
因素，并提出了相关的预防措施，以便防止和减少桥式过滤器发生变形、挤毁事故。
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随着桥式过滤器在供水管井和地热井施工中的

应用和推广，由于管材质量、成井工艺、井管安装操
作水平等因素的影响，管井施工过程中及管井投产
后，桥式过滤器挤毁事故时有发生，轻则管井出水量
减小，重则供水管井报废，影响正常的居民生活饮用
及企业生产用水。 由过滤器挤毁事故造成的经济损
失不断变大。

1　桥式过滤器挤毁事故类型及特点
按桥式过滤器挤毁时间分为成井前挤毁和成井

后挤毁。 成井前挤毁包括井管安装阶段和投砾阶段
两个时间段的挤毁，这个阶段桥式过滤器发生挤毁
事故多为人为因素造成，根据孔内泥浆变化等宏观
现象容易发现，相对容易预防和处理；成井后挤毁是
指洗井、抽水运行时段发生的挤毁，这个阶段过滤器
发生挤毁事故不易发现、预防和处理。

2　桥式过滤器挤毁事故发生机理
从力学原理上讲，桥式过滤器挤毁事故的原因

总的来说为管内外压力不平衡引起的，即管外压力
大于管内压力与管材抗挤毁压力之和。 不同的挤毁
类型，其平衡条件是不同的，成井前挤毁事故平衡条
件是管外较稠泥浆压力与管内稀泥浆压力加管材抗

挤毁压力之间的平衡，而成井后挤毁事故平衡条件
是管外岩土侧压力与管内水压力加管材抗挤毁压力

之间的平衡（见图 １）。

图 １　成井前后压力平衡示意图

3　桥式过滤器挤毁事故的预防
桥式过滤器挤毁事故的预防应根据可能发生挤

毁事故的机理和特点，结合实际情况采取相应的预
防措施。
3．1　成井前挤毁事故的预防

（１）桥式过滤器多是由厚度 ４．０ ～９．０ ｍｍ的普
通钢板冲压成桥后再弯卷焊接而成，钢板冲压成桥
过程中对钢板结构造成了破坏，弯卷焊接成管后其
挤毁压力较国标的无缝、直缝和螺旋钢管低得多，因
此，从提高管材抗挤毁压力入手进行预防，应采用厚
度较大（如饱１５９ ｍｍ 桥式过滤器厚度 ６ ｍｍ 为宜，
饱２１９ ｍｍ桥式过滤器厚度 ６ ～７ ｍｍ为宜，饱２７３、３２５
ｍｍ桥式过滤器厚度 ８ ～９ ｍｍ 为宜）、强度较高、质
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量好或经过加强处理的桥式过滤器。
（２）钻塔安装稳固，“天车 －主动钻杆－钻孔”

三点一线，采用“大泵量、中钻压、快转速”的钻探工
艺，使钻孔竖直、周正、浑圆，避免因井斜过大、“狗
腿弯”等造成过滤器变形、挤毁事故。

（３）井管安装前，替换孔内泥浆使其均匀，含砂
量低，一般粘度 ２０ ｓ左右，胶体率大于 ８０％，密度约
１．１ ｋｇ／Ｌ，确保孔壁稳定和孔底残渣满足成井要求，
防止井管安装不到位和下放时孔底冲击造成的过滤

器变形、挤毁。
（４）井管安装过程中，操作要缓慢平稳，并密切

注意管内外泥浆情况，根据孔内泥浆性能、渗透速
率，及时向管内灌注清水或泥浆，确保管内外液面相
差不大，确保管内外压力差不至过大而引发挤毁事
故。 一般管内泥浆密度 １．０５ ｋｇ／Ｌ 左右，管外泥浆
密度 １．１５ ｋｇ／Ｌ左右，液面高度差应小于 ４０ ｍ，若管
内外泥浆密度相差大时液面高度差应更小一些。

（５）投砾过程中，应缓慢、连续地投填滤料，严
防塌孔及滤料架桥形成的活塞现象（尤其是孔底沉
淀管返水投法），否则易出现过滤器变形、挤毁事
故；采有静水投砾时，管口必须密封好，防止泥浆变
稠、砾料下降过快而加大管外压力，造成事故。

（６）为了使井管外泥浆进入井管内通畅，对于
包网过滤器，过滤器包网目数及层数不宜过大过多，
以 ６０目滤网、２ ～３ 层为宜。
3．2　成井后挤毁事故的预防

（１）洗井抽水时，出水量宜先小后大，即先小降
深后大降深，尤其是施工工期过长、孔壁泥皮厚、投
砾过程中泥浆稠等原因造成的管井出水量小时，更
要慎重选择洗井出水量，以避免水位降深过大而形
成管内外压力差过大而造成挤毁事故。

（２）若管井出水量偏小，采用液态二氧化碳、活

塞等方法强力洗井时，应控制其参数，循序渐进，避
免洗井之初即产生负压过大而造成事故。

（３）管井投入使用后，不能大泵量强力开采，出
水量应不大于管井设计出水量及洗井时出水量。

4　案例分析
4．1　案例一：郸城某供水管井

２００９年 １１月，我单位施工的河南省郸城县某
供水管井（井深 ４５０ ｍ），井管安装时泥浆较稠，１１０
ｍ过滤管段完成后每安装 ３ ～４根（每根 １２ ｍ）井壁
管向管内灌浆一次，总计下入 ３００ ｍ左右时，焊接后
下放过程中管外泥浆出现快速下落现象，下落近 ２
ｍ，采用向管内及孔内灌浆措施，井管安装后下钻至
第一组过滤管顶端遇阻，拔管后发现，仅第一组过滤
器上部 ６ ｍ挤毁（有约 ０．５ ｍ长的过滤管内壁紧贴
在一起），而第一组过滤器下部 ３ ｍ 及其他过滤管
完好。 类似于 １９９８ 年 １０月我单位施工周口市某地
热井（井深 １０４５ ｍ），井管安装时，忽视了桥式过滤
管进水不畅引起的孔内向外返水加剧的现象，未及
时向管内灌浆，突然出现泥浆迅疾倒流进入孔内现
象，井管安装后下钻至 ９８３ ｍ 时遇阻，该处为过滤
管，判断该处桥式过滤器已挤毁。
4．2　案例二：亳州谯城区农改水某井

２００８年 ８月，某单位施工的安徽省亳州谯城区
农改水某井，井深 ３５０ ｍ，井管安装时泥浆较稠，未
注意管内外压力平衡，未及时向井管内灌浆，井管下
入 ２６０ ｍ时，管口突然有股气体喷出，听见一声沉闷
的声响，估计为桥式过滤器挤毁引起，拔管后可见
饱１５９ ｍｍ ×５．２ ｍｍ桥式过滤器已严重变形，变形５０
～１５０ ｍｍ，个别部位过滤器内壁紧贴，６２ ｍ 过滤器
损坏达 ３６ ｍ多（见图 ２）。

图 ２　被挤毁的桥式过滤器
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4．3　案例三：郸城县某供水管井
２００７年 １０月施工的郸城县某供水管井，井深

５７０ ｍ，换浆投砾后，提钻时遇阻，强拉上提仅 ２０ ～
３０ ｃｍ，无法再上提钻具，反掉钻杆，约 ７０ ｍ 钻杆未
能提出，判断为过滤器挤毁变形阻止钻杆上提。 分
析原因：滤料剩余约 １３ ｍ３时，利用小型铲车投砾
快，可能形成活塞现象下压，另外过滤器外包网内所
含泥砂形成微透水段，孔内压力上升，环状间隙内压
力大于过滤器内稀泥浆压力与桥式过滤管的抗挤毁

压力之和，以致造成过滤器变形无法提钻。
4．4　案例四：睢县某井

２００５年 １１月施工的河南省睢县某井，井深 ５００
ｍ，施工时浅层水水位仅 １ ｍ左右，孔位在水塘侧仅
约 １０余米，井管安装时，饱３２５ ｍｍ井壁管下入剩余
６、７根时（每根长 １２ ｍ），井管由内向外返水，持续
约 １ ｈ，曾采取往管内投粘土压水措施，返水停止后
继续进行井管安装，然后换浆、投砾、止水、洗井，水
量偏小，约 ４０ ｍ３ ／ｈ，降深达 ３７ ｍ多，同该地区类似
管井相比出水量明显偏小，采用二氧化碳洗井后，下
钻探测孔深，至 ３８０ 多米遇阻，下钻未成功，用尼龙
绳加直径 １６ ｍｍ 钢筋头，下至该位置亦未下去，判
断该处过滤器压扁严重，最终管井报废。
分析：管内返水，应是浅部（２０ ｍ 以浅）塌孔现

象造成的，塌落砂土下落形成活塞现象，造成由管内
向外返水，桥式过滤管外包网内残留大量泥质，过滤

管为受压状态，采用孔底返浆，又加强了残泥厚度，
故洗井难，涌水量小，多处过滤管不畅通，另外二氧
化碳洗井技术掌握的不全面，参数选择不合理，没有
相应标准和措施而蛮放，二氧化碳洗井形成的真空
压差过大，超过了桥式过滤管挤毁压力，造成了桥式
过滤管的变形。

5　结语
桥式过滤器挤毁事故的预防是一个隐蔽性、综

合性较强的工程，应从过滤器选材、钻探工艺、井管
安装操作、投砾速率、洗井参数、抽水设备等多个环
节综合进行，只有做好每一个环节的工作，尤其是孔
内事故、工期过长等因素有造成管井出水量明显偏
小可能时，更需慎重对待成井及管井投产后的每一
个环节，才能有效避免或减少事故的发生，确保成井
质量，减少相关损失。
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3　施工中应注意的问题
（１）由于各岩组之间岩性变化不大，分层极困

难，故在钻进过程中必须分段取心，尤其在预计变层
位置要加密取心，保证岩心质量，确保分层准确无
误。

（２）骨架滤水管的孔隙率严格控制在 ３０％以
内，保证井管有足够的抗拉强度。

（３）下管前必须对含水层进行破壁，尤其采用
第一种方案成井的供水井，采用常规的冲孔、泵抽洗
井法将耗时较长。

（４）止水位置必须先在管外采取架桥及临时止
水，然后水泥固井，确保水泥浆不流入下部孔段。

（５）固井水泥中应加抗腐蚀处理剂。
（６）孔深以距环河组地层 ５０ ｍ 以上为原则，防

止该层水进入井内造成水质恶化。

4　结语
采用新的成井方法，我单位在该区共施工供水

井数 １０眼，质量跟踪显示：每眼井的水质没有变化，
水量没有明显减小，使用时间最长者已近 １０ 年，说
明这种成井方法科学合理，能长期有效地服务于民，
最大限度地降低了采水综合成本，同时，为该区成井
树立了典范。
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