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神朔铁路寇庄站供水井水质浑浊的处理及防治措施
陈伟武

(山西省地质勘查局２１７地质队,山西 大同０３７００８)

摘要:神华集团神朔铁路寇庄站供水井由于煤系地层水止水效果不好,对水质影响较大.针对止水封堵出现的问

题,提出了在已成井情况下采用上下分隔器封堵注浆工艺技术,很好地解决了煤系水漏水造成供水井水质浑浊的

问题.实践证明,该技术施工简单,使用灵活,止水处理事故效果良好.
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Abstract:InthewatersupplywellofKouzhuangstationofshenshuorailway,theunsatisfactorywaterＧsealingeffectgreatly
influencesthewaterquality．AimingattheproblemsinwaterＧsealingandplugging,pluggingandgroutingtechnologywith
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神华集团神朔铁路寇庄站供水井位于朔州市朔

城区张蔡庄乡,西辛村西南６２０m、神朔线山西境内

K２５２＋４９９处,是神朔铁路寇庄站扩能改建万吨列

车会让站项目.该项目原有一眼水井,取第四系松

散层孔隙水,不能满足改扩建需水要求,需新钻凿一

眼石灰岩岩溶水井,解决扩建供水.２０１６年我单位

钻探公司通过招投标方式,中标实施该项目的供水

井工程,２０１６年１２月完工,经洗井后,达到水清砂

净.水井静止水位为１４９􀆰７m,与周边区域地下水

位一致,经试验抽水后换算,出水量可达到３２t/h,
符合规范标准,满足合同要求,同时交付甲方使用.
然而在２０１７年４月,在抽水过程中出现水质浑浊现

象,通过井下摄像发现,在两层井管环状间隙间,由
于煤系地层水进入而出现浑浊.我单位通过采用上

下分割器止水注浆封堵,成功解决该问题,取得良好

效果.

１　供水井的水文地质情况

根据地质、水文地质资料分析,不同成因类型的

含水岩组由于岩性及结构的差异,具有各自相对独

立的含水系统.

１．１　寒武奥陶系碳酸盐岩岩溶裂隙含水组

据该区域资料,厚度＞５００m,岩性以灰色石灰

岩为主,白云质灰岩、白云岩次之,夹少量竹叶状灰

岩、泥灰岩和角砾状白云质灰岩,广泛出露于神头岩

溶泉域的北、西、南三面,构成高山、丘陵地貌,出露、
半出露面积约３２００km２,平原区则覆盖于石炭二叠

系及新生界地层之下,特征为岩溶裂隙发育,富水性

强,且具不均一性.据钻孔抽水试验,寒武系单位涌

水量为０􀆰０２５~０􀆰２６L/(s􀅰m－１),暖崖S１９号孔单

位涌水量０􀆰０４１L/(s􀅰m－１),水位标高１４６６􀆰２０
m.奥陶系单位涌水量 为 ０􀆰１~９３􀆰３５８L/(s􀅰

m－１),水位埋深:山区一般１００~３００m,平原４􀆰９~
１４０m,由山区到平原,地下水由潜水转为深层承压

水.神头附近压力水头＋３􀆰２５m,在马邑附近,水
文一队施工的８０１８孔揭露 O２ 地层,压力水头达＋
１１􀆰３７m,水质类型为 HCO３ Ca􀅰Mg型水,矿化

度＜０􀆰４g/L.

１．２　石炭二叠系碎屑岩裂隙含水组

总厚约４８０m,岩性主要为砂岩、砂砾岩、砂质

泥岩、泥岩、铝土岩及煤层,广泛分布于水文地质单

元中部、中南部及北部的小京庄向斜区,此含水组具



多层含水结构,富水性弱且较为均一.在朔县平原

区埋深９５~４００m 以下.据钻孔抽水试验,单位涌

水量为０􀆰００１~１􀆰２１L/(s􀅰m－１),水位埋深一般

７８􀆰９４~＋３m.阳方口一带有泉水出露,但流量甚

小,总流量约为５􀆰０L/s,水质类型为 HCO３􀅰SO４

Ca􀅰Mg及 HCO３􀅰Cl Na型水,矿化度０􀆰３~１􀆰２
g/L.

１．３　新生界松散碎屑沉积物孔隙含水组

总厚约３００m,岩性主要为粗砂、中砂、细砂及

少量砾石层、粘土,分布于朔县平原及山前地带,以
冲积、洪积为主要成因,富水性弱—中等.据钻孔抽

水试验,单位涌水量０􀆰０２９~８􀆰２５L/(s􀅰m－１).水

质类型为 HCO３ Ca􀅰Mg型水,局部为 HCO３􀅰

SO４ Ca􀅰Mg与 HCO３􀅰Cl Na􀅰Ca􀅰Mg型水,
一般矿化度＜０􀆰５g/L,最大１􀆰５g/L.井区位于秦

岗—丹子山隆起部位东南侧,断裂构造比较发育,为
地下水的富集提供了相对良好的水文地质条件.

区内地下水含水层主要有第四系松散层孔隙

水、石炭、二叠系碎屑岩裂隙水,奥陶系灰岩岩溶水.
有供水意义的地下水为第四系松散层地下水和奥陶

系岩溶水.由于本区域奥陶系岩溶水完全能满足供

水井出水量要求,因此该井设计中不取第四系松散

层地下水.

２　供水井井身结构

根据寇庄站区内地质、水文地质条件,我们采用

的钻孔结构如图１所示.

图１　钻孔结构示意图

(１)０~１７６m,采用 Ø３５８mm 筒状钻具或带扶

正器牙轮钻头,优质膨润土加化学处理剂泥浆护壁

钻进.钻至目的层(煤系地层完整基岩钻入５~８
m)后下入Ø３２５mm×８mm 螺旋钢管,然后采用注

浆器在钻孔壁和井壁管之间的环状间隙注入一定高

度水泥浆液对第四系松散层孔隙潜水进行永久性封

闭止水.
(２)１７６~７５３m,采用 Ø２９５mm 组合牙轮钻头

施工,低固相泥浆作为冲洗介质护壁钻进.钻至目

的层(奥陶系灰岩钻入８m)后用送管器下入 Ø２７３
mm螺旋钢管并与上一层井壁管重叠５m,然后采

用注浆器在钻孔壁和井壁管之间的环状间隙注入一

定高度水泥浆液对煤系地层裂隙水进行永久性封闭

止水.
(３)７５３~８５３m,用 Ø２４４mm 镶齿牙轮钻头钻

进施工,清水作为冲洗介质,裸孔.
(４)８５３~８８３m,用 Ø２１６mm 镶齿牙轮钻头钻

进,为确保水井出水,本段采用清水钻进,裸孔成井.

３　供水井出现的问题及原因分析

３．１　供水井出现的问题

２０１７年４月在供水井使用４个月后,甲方发现

抽出的水浑浊,水中含有泥质固体颗粒(甲方用水量

不大,每天抽水１h).
我单位接到甲方通知后,立即组织技术人员到

现场了解,通过现场水质分析及井下高清摄像头观

察,在 Ø２７３mm 螺旋钢管管头,也就是在１６８~１７４
m 处发现有６m 水段水质浑浊,其他水段水质清

澈,由于水质浑浊无法通过摄像头看到具体出浑点.
根据观察情况,经专家讨论分析井水水质浑浊

的原因:在 Ø２７３mm 管头外壁和 Ø３２５mm 井管内

壁环状处的封闭水泥出现问题,其间有透水缝隙,使
石炭、二叠系煤系水进入井内,造成奥陶系井水污

染,出现浑水现象.因此,出水浑浊点应该在１７１m
的 Ø２７３mm 管头处.

３．２　原因分析

３．２．１　井径与井管之间环状间隙过小

在施工１７６~７５３m 井段时,采用 Ø２９５mm 组

合牙轮钻头施工,这段地层岩性主要为砂岩、砂砾

岩、砂质泥岩、泥岩、铝土岩及煤层,在这种地层施工

中进尺比较快,钻孔的扩径系数较小,有些地方可能

出现小于钻头的口径,因此造成井径与井管外径之
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间间隙过小,在固管时水泥浆液不能全面充填井管

外环形间隙,无法达到封堵煤系水作用.

３．２．２　水泥浆液配比不合理

水泥浆液是固管作业重要一环,水泥浆液配置

的是否合理,关系到固管作业成功与失败,浆液的水

灰比对其流动性有很大影响,关系到是否能很好地

充填到井管周围;一般而言,水泥浆的抗拉能力和

抗压能力都很差,具有脆性,在深井中的固管间隙比

较小,井壁外水泥环相对来说非常薄弱,当进行换径

施工钻进时受到的冲击力及震动比较大,此时无疑

会使井管固定受到非常大的影响.

３．２．３　施工过程中下放井管不居中

在井管下放过程中,由于钻孔垂直度的原因,井
管安放没有居中,造成环状间隙不均匀,有些孔段紧

贴井壁,固管时水泥浆液不能很好充填其间,使井壁

间出现过水通道.

３．２．４　水泥浆液凝固时间短

虽然在水泥浆液中加入促凝剂,但是在井下而

且是水里,浆液的凝固时间无法准确掌握,造成水泥

没有达到一定强度就开始钻进施工,破坏了水泥强

度.

４　处理方法和措施

４．１　处理的方案

供水井工程已完工并投入使用,机井房场地、空
间有限,而且井房内设备、管道等都妨碍钻机设备的

摆放,因此,采用钻机处理事故的方案被否定.
经过分析,决定采用吊车起下,人工操作上下分

隔器方式,对井内出水浑浊点进行上下封闭,通过高

压对出水点注入水泥浆进行封堵,起到封堵石炭、二
叠系煤系水作用.

４．２　上下分隔器制作

上下分隔器采用 Ø５０mm 钻杆焊制上下托盘,
托盘内用编织袋装黄豆方法止水(采用黄豆泡水膨

胀原理).
止水点位于 Ø２７３、３２５mm 井管交接处,因此,

上下托盘采用的直径不同,上托盘采用 Ø２００mm
厚度１０mm 的钢板焊接,焊接２块,间距６００mm;
下托盘采用 Ø１５０mm 厚度１０mm 的钢板焊接,焊
接２块,间距７００mm.具体结构如图２所示.

４．３　处理方法

图２　上下分隔器结构图

(１)把上下分隔器中间用编织袋装好黄豆,要计

算好黄豆量,按膨胀后２倍体积计算.
(２)下放过程中要注意编织袋固定在托盘中间,

而且控制下放速度,防止下放过程中蹭烂编织袋,黄
豆漏出.

(３)用水灰比０􀆰６５水泥浆液,加入氯化钠、三乙

醇胺等促凝剂,在注入２m３ 后,压力升高到２MPa;
换成水灰比０􀆰５浆液注０􀆰４m３,停注.１􀆰５h后,考
虑吊车起拔能力,开始拆除钻杆.

水井封隔后结构如图３所示.

图３　水井封堵结构示意图

４．４　处理结果

提起钻杆后,测量孔内水位由原来１５５􀆰４m 下

降到１５７􀆰７m.２d后抽水,水质清澈,没有出现浑

浊现象,经水质化验,各项指标都符合饮用水要求.
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５　对分隔器的改进

此次水井出水浑浊事故处理是建立在水井房已

经建成并投入使用,受场地限制,而采取的相对简单

有效的处理措施,在处理过程中,出现了注浆完成后

２５t吊车不好起拔的问题,后来分析原因,上下分隔

器有需要改进的地方.
(１)将上下分隔器装黄豆的上下托盘间距改为

４００mm,初次设计因怕密封不够,设计的有点大

(６００~７００mm),造成黄豆密封摩擦力太大,起拔困

难.
(２)上下分隔器之间出浆口间距,这次设计为

１􀆰２m,根据孔内实际情况可以适当调整,满足孔内

要求即可.
(３)可以适当调整水泥浆液初凝时间,保证起拔

孔内钻具顺利进行.

６　结语

通过此次事故处理,对水井施工中预防此类事

故得出以下体会.
(１)在水井施工过程中要合理级配井径和管径,

使两者间的间隙在合理范围内,保证水泥浆液能顺

利充填到井管周围.
(２)根据现场水泥和所用水的性能,对所要使用

的水泥浆液进行试配,得出合理的水灰比,以保证灌

注浆液的流动性及其强度.
(３)在下放井管过程中,要保证井管居中安放,

必要时可对井管外侧加扶正器.
(４)固管注浆完成后,要让水泥有充分凝固时

间,防止因凝固时间短,对其扰动而影响其强度.

参考文献:
[１]　DZ/T０１４８—２０１４,水文水井地质钻探规程[S]．
[２]　GB５０２９６—９９,供水管井技术规范[S]．
[３]　SL１８７—９６,水质采样技术规程[S]．
[４]　GB/T５０６２５—２０１０,机井技术规范[S]．
[５]　中国地质调查局．水文地质手册(第二版)[M]．北京:地质出版

社,２０１２．
[６]　王达,何远信,等．地质钻探手册[M]．湖南长沙:中南大学出版

社,２０１４．
[７]　赵苏文．琼东南盆地深水钻井关键技术及其实践效果[J]．探矿

工程(岩土钻掘工程),２０１６,４３(１１):２６－３１．
[８]　吴跃钢,徐菁．无固相弱凝胶钻井液在水井施工中的应用[J]．

探矿工程(岩土钻掘工程),２０１６,４３(１０):２６１－２６４．

􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗􀥗

(上接第４８页)
(３)降失水剂 DZF合成工艺简单,综合性能良

好,没有过缓凝问题,具有良好的应用前景.
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