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PVC．U塑料供水管井施工问题处理及关键技术

陈 莹1，一，卢予北1，2
(1．河南省地质矿产勘查开发局第二水文地质工程地质队，河南郑州450053；

2．河南省大陆地质与科学钻探工程技术研究中心，河南郑州450053)

摘要：PVC-U塑料井管是一种新型供水管井成井管材，。可广泛应用于地下水资源和浅层地热能开发工程中。

与传统金属井管材料相比，PVC—u塑料井管具有不腐蚀结垢、使用寿命长、工人劳动强度低等优点，但其强度

较弱，在成井过程中由于多种原因极易出现井管下入困难、井管爆裂等问题，从而影响着新型成井材料的推广

和应用。本文对PVC—u塑料井管成井过程中常见问题和解决措施进行了分析和论述，为今后PVC—U塑料井管的

推广应用提供了有益的借鉴。
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PVC-U塑料井管是一种新型的供水管井成井

材料，具有“质量轻、不腐蚀结垢、无污染、节

能减排、成井速度高、劳动强度低”等特点。特

别是不腐蚀结垢特性，解决了传统金属井管由于严

重腐蚀而带来的供水管井使用寿命缩减、出水量降

低、水质受到污染等问题，图1为不同过滤管

(桥式过滤管、不锈钢梯形丝过滤管和PVC．U塑料

过滤管)腐蚀结垢试验的对比照片，图2为常用

的桥式过滤管在30天常温水中的腐蚀结垢情况。

目前，在许多发达国家和非洲70％一80％的

供水井均采用PVC—U塑料井管成井。我国自20世

纪70年代就开始应用PVC-U塑料井管，但是，由

于当时的生产条件、成井技术水平和人们观念等问

题，导致该项技术停滞。其中主要原因是：PVC—U

塑料管成井时下入困难和井管爆裂问题。图3为某

地热井施工时，因为井下泥浆密度过大，过滤器被

泥浆全部堵塞，造成井管内外负压过大，导致金属

井管和过滤器挤毁事故。

2008年7月在郑州组织实施了2眼井深分别

为400m、437m全塑料供水示范管井的设计与施

工，并将其成果分别推广应用到浅层地热能开发管

图1不同过滤管腐蚀结垢试验

井和抗旱灌溉管井。通过实践就PVC-U塑料管井

施工存在的问题及解决措施进行了深入研究，并取

得了显著的成效。

1 PVC-U塑料供水管井施工主要问题及原因分析

1．1井管下人困难

在成井过程中，造成PVC—U塑料井管下入困
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究其根本原因就是由于人们对PVC—U塑料井管自

身物理特性认识不够。

(1)井管搬迁运输过程中的撞击挤压

在2008年郑州市内一眼437mPVC—U塑料浅层

地热能开发井的施工过程中，由于缺乏经验和对

PVC—U塑料管特性认识不足，下管之前忽视了一

根敲击声音异常的井管，并将其下人井内，在80—

86m出现了整根井管的破碎爆裂事故。事后经分析

研究得知，该根井管在运输过程中由于长期受到车

厢内一螺丝钉的撞击和挤压，造成井管内伤，导致

该根有问题的井管下入井内后出现破碎爆裂事故。

(2)下管过程中井管破碎爆裂
图2金属桥式过滤管腐蚀结垢情况(30天) 在PVC—U塑料管井成井下管过程中，井管内

图3被挤毁的金属井管和桥式过滤器

难的主要原因是由于PVC．U塑料井管密度低，仅

1400kg／m3。如果井内泥浆密度过高，有时高达

1600kg／m3，在下管过程中，PVC—U塑料井管受浮

力较大，很难靠自重下人井内。特别是当井深超过

lOOm，泥浆性能较差的情况下，井内自上而下静

止状态泥浆的密度与井深呈线性关系。也就是说：

上部的泥浆密度较低，下部泥浆的密度为最高，这

也就造成PVC—U塑料井管下入时，随着井深的增

加而愈来愈困难。

1．2井管破碎爆裂

在PVC—U塑料管井成井过程中，井管破碎爆

裂问题最为普遍，同时也是处理过程最为复杂的事

故。引起PVC．U井管破碎爆裂的原因有很多种，

外液柱压差对井管壁的压力可以按照公式(1)

计算：

P=(艘l—hP2)g (1)

式中：P——管内外液柱压差对井管产生的压力，

Pa；卜管外液柱高度，m；^——管内液柱高
度，m；P。、P2——管内外液体密度，kg／m3。

PVC．U塑料管井下管过程中，管内外液体均

为同种泥浆，密度基本一致，从数项PVC—U塑料

管井施工案例总结得出，推荐下管过程中，泥浆密

度应尽可能降至最低，最大不得超过1lOOkg／m3，

表1为某一PVC．U塑料管井成井过程中，不同井

管内外液柱压差条件下井管壁所受的压力的计

算值。
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表1 不同井管内外液面差对井管壁的压力值

井管内外液面差／m 0 50 100 150 200 250 300 350

压力／MPa 0 0．55 1．1 1．65 2．2 2．75 3．3 3．85

由公式(1)和表1可以看出，在下管过程中

PVC—U塑料管内外液面差情况下，井管内外液面

差越大，该井管所受的外压力就越大，反之亦然，

井管内外液面差与管壁所受到的压力呈线性关系。

当井管所受的压力超过井管的极限荷载时，井管极

易出现破碎爆裂事故。

(3)投砾过程中的井管破碎

在砾料投入井内过程中以及砾料全部投完后，

井管壁将会受到来自砾料的侧向压力，一旦该侧向

压力超过PVC-U井管壁所能承受的侧向荷载极限

时，PVC—U塑料井管壁就会产生破损或破碎现象。

在投放砾料过程中，如果施工者投砾速度过快，砾

料会高频度的撞击PVC．U井管壁，或者出现大量

砾料“架桥”现象，当砾料大量聚集，达到一定

重力后突然坍塌有可能造成PVC—U井管冲击破碎。

(4)洗井、抽水过程中出现的井管爆裂

投砾结束之后，PVC-U井管外壁与砾料结束，

当开始洗井和抽水时，PVC—U井管外壁将受到砾

料产生的侧向压力，此时井内将产生负压，下部承

受最大压力。此过程中砾料对井管外壁产生的压力

可以按照公式(2)计算。

P=∑(点)gPH (2)

式中：尸—一砾料对井管外壁压力，Pa；“——侧

向土压力系数，可以按照砂的侧向土压力取，U=

0．4；卜砾料密度，1750kg／m3；g-重力加
速度；H——井管内计算断面所在的深度，m。

由(2)式可以看出，下管投完砾料之后，砾

料对井管产生的压力呈线性关系，其中井管下部承

受压力最大，上部最小。表2为投砾及洗井抽水

后，井管壁在水位下降井段所受的压力值。因此，

在洗井抽水过程中，PVC—U井管壁所受到的压力

不得大于PVC—U井管壁的承受能力，否则就会出

现井管壁的爆裂事故。

表2洗井抽水过程中砾料对PVC．U井管壁产生的压力值

水位下降深度／m 10 20 30 40 50 60 70 80

压力／MPa o．1170．234 0．351 0．468n 585n 7020．8190．936

2 PVC—U塑料管井常见问题处理技术

2．1 PVC．U塑料管下入困难解决措施

PVC—U塑料管下入困难主要是因为井内泥浆

密度过大造成的。所以，当遇到这种问题时，首先

将井内的泥浆尽可能地置换成低密度泥浆。当井内

泥浆密度小于1lOOkg／in3时，PVC—U塑料管在

500m内深度情况下完全可以靠自重正常下入。同

时，为了避免该问题的出现，在成井管柱设计时采

用必要的创新和措施，即采用“平衡法”成井工

艺即可解决上述问题。

2．2 PVC—U塑料井管破碎爆裂处理技术

PVC—U塑料井管破碎爆裂是最为常见的事故。

当PVC-U塑料井管发生破碎或爆裂时，仅仅是某

一根井管或某一段井管的局部出发生破碎爆裂事

故，其他部位不会发生破坏。国内许多施工单位出

现该问题后均采用报废重新施工的途径来解决问

题，实际上，即使出现塑料井管破碎爆裂事故是可

以进行处理的，并且比金属井管挤毁事故容易的

多。图4为郑州第一眼437m示范井在投砾过程中

发生的破碎爆裂事故时打捞出来的PVC—U塑料井

管碎片。

图4 PVC—U塑料管井爆裂碎片

PVC．U塑料井管破碎爆裂事故处理技术为：

(1)出现PVC—U塑料井管破碎爆裂事故后立

即停止当前工作，提高泥浆密度。破碎地层如在细

砂或砂质粘土层，泥浆密度要提升至1180kg／m3

左右。

(2)采用打捞筒将落入井内的较大井管碎片

打捞出来，同时开泵，冲洗井内坍塌的泥砂以及打

捞筒捞不上来的井管碎片。如井内碎片较多且打捞
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图5 PVC·U塑料管井破碎爆裂事故处理中采用的补管上端密封装置和挂口

筒又打捞不上来的时候，可以将打捞筒底部镶焊硬

质合金，可以一边破碎研磨井管碎片，并使其随泥

浆循环至地面。

(3)井管碎片打捞完毕后，选择比破碎爆裂

井管小一级的PVC—U井管或钢管，将其下入井管

破碎爆裂处，利用普通和膨胀橡胶密封。图5为

PVC-U塑料管井破碎爆裂事故处理过程中补管

(金属井管)上端密封装置和挂口。

3 PVC-U塑料供水管成井关键技术点

3．1成井PVC—U塑料管柱设计

在所有井管下管过程中，如果出现井管内外压

差较大时极易造成井管挤毁破碎事故，特别是自身

强度较低的PVC—U塑料井管。所以，当PVC—U塑

料井管管内外压差相差80m左右时，就存在着井

管爆裂的危险。为了解决这一问题，在成井管柱结

构设计上要重点考虑保证井管内外泥浆畅通，消除

过大负压。图6所示为推荐PVC—U塑料管柱结构

简图。进浆孔是为了保证井管壁内外泥浆通畅，避

免井管内外泥浆液面差过高导致井管肇受负压作用

产生井管破碎爆裂事故。一般进浆孔是在下管之前

在最底部的PVC—U井壁管上事先钻出数个5～

15mm直径的圆孔，保证井管内外泥浆畅通。

3．2 “平衡压力法”成井工艺

“平衡压力法”成井工艺是在下管过程中每下

入一根井管，派专人观察井管内外泥浆液面差的变

化，并备好管线和泥浆泵，一旦出现井管内外泥浆

液面差过大时，立即向井管内或井管外补充泥浆，

图6 PVC—u塑料管柱结构简图

保证井管内外液面一致。避免由于井管内外液面差

过高导致的井管下入困难或井管破碎爆裂事故。

PVC．U塑料井管下管要将井内泥浆控制在

1050kg／m3左右。
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3．3投砾速度控制

PVC—U塑料井管最大的缺点就是抗冲击能力

较差，在投砾过程中，一定要控制投砾速度，保证

井管的安全性。在投砾过程中，建议采用动水投

砾，一般一个人用铁锨投放即可。如果砾料出现

“架桥”现象，立即停止投砾，避免出现大量架桥

砾料瞬间塌入井内，使PVC．U井壁管受到冲击而

破碎。为了让避免砾料发生“架桥”现象，根据

多项PVC—U塑料供水管井施工经验，井管与孔壁

之间的间隙大于lOOmm时，投砾过程井管处于安

全状态。

在PVC—U塑料管井施工过程中，投砾工序出

现井壁管破碎的事故较为常见，因此一定要严格控

制投砾速度，不得贪快。

3．4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，引

起井壁管的爆裂。

在洗井方式上，推荐采用空压机洗井，严禁采

用二氧化碳洗井方法。采用潜水泵洗井或抽水时，

要及时观察井内水位，当水位降深较大时，要及时

在井口向井内回灌清水，保证负压不能过大。

通过多项PVC—U塑料管井施工案例来看，采

用“吊泵”的技术方法可以有效地控制水位降深，

避免由于降深过大导致井壁管爆裂事故。“吊泵”

技术方法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。这种方法虽然会降

低洗井速度，但可以充分保证PVC—U塑料井壁管

的安全性。根据经验，井内降深小于80m时，

PVC—U塑料井壁管较为安全。

4结论

PVC．U塑料井管是一种新型成井材料，具有

不腐蚀结垢、使用寿命长、对水质无污染等特性，

被国外多数国家作为供水管井成井管材的首选。但

由于目前该种井管在国内使用PVC—U塑料井管作

为成井材料的工程案例并不多见，在施工过程中可

借鉴的经验不多，这就致使PVC—U塑料井管推广

应用严重滞后。本文通过多项PVC—U塑料供水管

井的施工过程，从中总结出了几种在施工过程中常

见的PVC—U塑料供水管井成井过程中易出现的事

故，并提出了事故预防措施及一些事故的处理措

施，将事故造成的经济损失降至最低。随着PVC-

U塑料供水管井工程施工工艺的不断进步，PVC-U

塑料井管的成井工艺将逐渐走向成熟，为该种新

型、优良的成井材料在全国范围内的推广做出应有

贡献。
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