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新型成井过滤器在地下水开采中的应用

冉德发，叶成明，张福存，郑继天，陈永良

(中国地质调查局水文地质环境地质调查中心，河北保定071051)

摘要：研制的一种新型成井过滤器技术，它适合于地下水开采特别是深片开采及粉细砂地层开采，具有良好

的滤水挡砂作用和功能。减小钻井几径、滤料对位准确，避免了常规成井时人丁填砾易形成的砾料架桥、蓬塞、

厚薄不均等所导致水井涌砂等成井质量问题。为粉细砂地层成井、深井成井提供了一种新型的成井材料和成井

技术方法。
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1 前言

随着我国地下水污染的日趋加剧和地下水的严

重超采，在成井时，过去传统的成井管材和成井材

料已明显不适应现在的地下水环境，比如抗腐蚀性

及使用寿命等指标；由于浅层地下水的污染，人们

被迫开采深层地下水，而第四系深层地下水成井存

在着以下问题：(1)成井质量难以保证，如填砾

过程中砾料架桥、蓬塞、分选、易产生填砾厚度厚

薄不均等问题，尤其是深井成井填砾难以到位、成

井更加困难。(2)洗井、抽水以及开采时砾料下

沉造成含水层与砾料层错位，并导致水井涌砂。

(3)为保证一定的填砾厚度尤其是粉细砂地层成

井，被迫加大钻孔口径，成井成本加大，效率降

低。由于工农业生产的大规模发展和人们生活的大

量需求，地下水开采量呈现出逐年超采的态势，作

为地下水开采的主要手段一钻井和成井，特别是成

井却面临着技术上的挑战，需要不断更新，进步，

更好地适应新形式下的地下水开采技术要求。为

此，我们结合地质调查项目的开展研制了一种专门

用于地下水开采的新型水井过滤器，该过滤器具有

减小钻井口径、降低施工成本、提高成井质量的显

著特点，为水文水井成井特别是粉细砂地层成井、

深井成井提供了一种新型的成井材料和成井技术

方法。

2新型成井过滤器的结构形式设计

在通常情况下的水文水井开采中，绝大多数使

用传统的过滤器进行成井，传统的过滤器从类型和

结构形式分有圆孔过滤器、竖条缝式过滤器、冲压

桥式过滤器、钢筋骨架过滤器、缠丝过滤器、包网

过滤器、笼状过滤器以及砾石过滤器等。但使用这

些过滤器成井方法是：把过滤器下入井内后，再从

井口填入要求的滤料，这样就存在本文前言中提到

的几方面问题。为此，本新型过滤器的设计从结构

上有效避免了上述问题的产生。

2．1 利用室内阻砂性实验结果进行设计 ·

在新型过滤器的结构设计之前，首先进行了室

内阻砂性实验。阻砂性实验采用自行设计的渗透恢

复率测定仪进行。通过分别对几种不同规格的滤料

阻粉砂、阻细砂、混合滤料阻粉砂、阻细砂等项实

验，从中优选出阻砂性好的滤料级配作为过滤器的

过滤材料。室内实验结果本文省略。

2．2依据渗透实验进行设计

根据《土工试验方法标准》常水头渗透实验

方法，对0．5～lmm、l～2ram、2～3mm、3～5mm

等四种规格自然堆积的石英砂滤料采用sT一70型

渗透仪进行了渗透性实验，得出了一组实验结果并

进行了优选。实验结果表本文省略。

室内实验见图1、2、3。

经用相关公式计算并结合室内阻砂性实验结

果，最后确定一组阻砂性好、渗透性高的滤料级配
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图1室内实验(一)

图2室内实验(二)

作为本过滤器的过滤材料。

2．3过滤器基管的选择

根据室内实验结果，考虑到水井矿化度及水中

有害离子对成井管材的腐蚀性，特选用PVC—U管

材作为新型过滤器的基管。它耐腐蚀、不结垢、不

会形成对过水通道的堵塞，从而延长水井使用

寿命。

基于上述考虑，其结构形式设计如下：在两层

PVC—U基管形成的环状间隙中充填与地层匹配的

过滤材料，过滤材料可以是石英砂、陶粒、塑料颗

粒等材料，也可以是其它惰性、无污染材料，如玻

璃珠等。颗粒大小要与地层相匹配。内外基管制作

图3室内实验(三)

成具有一定孔隙率的横向条缝作为进水通道。其连

接形式采用丝扣，管体全部重量及受力靠与管箍丝

扣连接的外管承担；两层PVC—U基管及滤料通过

插销组合在一起，实验及实践证明，这种结构形式

和连接方式完全满足使用的要求。

设计制作的预充填条缝式塑衬新型过滤器见图

4、5。

图4新型过滤器

另外，还可以根据开采井的水文地质条件、水

井直径的要求、水量的大小、开采含水层的深浅、

制作成本等因素设计制作0280mm×10．7mm／

①200mm×7．7mm、①250mm×11．9mm／①160mm

×6．2mm、①225mm×10．8mm／0140mm×5．4mm

等多种规格和不同结构形式的新型过滤器。见图

6、7。
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图5新型过滤器实物图
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图6圆孔结构形式的过滤器
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图7外携结构形式的过滤器

3新型成井过滤器的技术参数

地下水开采新型成井过滤器技术参数如下：

(1)塑衬预充填新型过滤器规格：0280ram×

10．7mm／①200mm×7．7mm或0315mm×15ram

／0200mm×7．7mm，过滤器径向厚度25—35mm。

(2)新型过滤器单根有效长度：l—1．5m。

(3)衬管条缝尺寸：按粉细砂地层颗粒平均

直径0．15mm左右设计，缝宽l～1．2mm，缝长60

—120mm，充填砾石颗粒直径l一2mm。

(4)新型过滤器孔隙率8％一10％。

4结语

新型成井过滤器结构简单、使用方便，具有充

填砾料随意性、减小钻井口径，降低钻井成本、环

保、不污染、不腐蚀的特点。不但适合于粉细砂地

层成井和难填砾地层成井，还可用于地下水污染调

查的监测井成井和地下水开采的水平井成井。在下

入井管的同时其携带的过滤材料也随之下到位，所

对应含水层井管外不用再填入符合要求的滤料，达

到提高成井效率，降低成本，提高成井质量的

目的。

2008年10月本新型过滤器通过在山西原平市

结合成井应用，取得了较好的应用效果，出水量达

到了昼夜1080m3／h，达到了预期目的。

国内目前还没有塑衬预充填式水井过滤器，特

别是横条缝式塑衬预充填式过滤器国内目前还处于

空白，它为我国水文水井成井特别是粉细砂地层成

井、深井成井提供了一种新型的成井材料和成井技

术。今后应加强在提高过滤器孔隙率方面的研究。
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