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摘　要：中原地区地热井成井中使用的过滤管大多为桥式过滤管，在下管过程中，如果泥浆性能不均匀或者管内灌
浆不及时等，使得管内外压力不平衡，而当该压力超过过滤管的抗挤强度后就容易造成过滤管挤毁事故的发生。
针对河南某地热井下管中发生的过滤管挤毁事故，分析造成该类事故的原因及在成井过程中应注意的问题。
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过滤管安装在不稳定的、但要求出水的含水层
段（如砂岩、岩石破裂的断层带），能让含水层中的
水自由而通畅地流入水井内，同时又要阻止砂或碎
岩随水流入井内，并在井壁胶结不牢的井起构架作
用。 过滤管的种类很多，其中桥式过滤管是一种带
有桥形孔眼的过滤管材，由于具有较高的过水能力
和较好的挡砂效果，在地热井施工中得到了普遍的
使用。 由于桥式过滤管为钢板冲孔、卷制而成，抗挤
强度相对较低，在成井中如果不注意井管内外的压
力平衡等问题，极易出现过滤管挤毁事故。 ２００８ 年
１１月，河南省地质矿产勘查开发局第二水文地质工
程地质队在河南某地施工地热井时就出现了过滤管

挤毁事故。
该孔位于河南省濮阳地区，地处黄、海冲积平

原，第四系地层广布且沉积厚度较大，从上到下为一
套亚砂土、亚粘土、粘土及中砂、细砂、粉细砂层所组
成的多元结构松散堆积物。 第四系地层下沉积着巨
厚的第三系地层。 两个时代的地层厚度＞１５００ ｍ。
该井设计井深为 １２００ ｍ，其中 ０ ～２００ ｍ 井段井径
４５０ ｍｍ，下入饱２７３ ｍｍ ×７ ｍｍ螺旋钢管；２００ ｍ 以
深井段井径 ３１１ ｍｍ，下入饱１５９ ｍｍ ×６ ｍｍ无缝钢
管及同径过滤管。 成井后要求井口出水温度≥４５

℃，出水量≥５０ ｔ／ｈ。

1　事故经过
在下管过程中，观察到井管内一直不返浆，虽然

往井管内补浆，但反映在指重表上的悬重较理论值
小，考虑到可能是泥浆密度较大、粘度较高、浮力大
等因素，所以也没有特别关注这一现象。 井管到位
后下冲孔器准备冲孔换浆，但当钻具下到接近第一
层过滤管位置时遇阻，怎么也下不去。 分析各方面
原因后判断是过滤管变形。 在拔管过程中发现过滤
管已经全部被挤毁（见图 １）。 拔出的井管还存在同
一个现象：无论该层段过滤管有多长，提出的所有过
滤管以管箍为分界点，相邻两节的挤毁面相互垂直。

2　事故原因分析及处理
中原地区地热井施工经过 ２０多年的不断完善，

已经形成了一套比较完善的成井工艺。 一般的地热
井成井为：完钻→物探测井→同径钻具顺孔→冲孔
换浆→下管→冲孔换浆→动水填砾→止水、固井→
洗井→抽水实验。 其中同径钻具顺孔的目的是进一
步修正孔壁，消除下钻遇阻现象，保证井管顺利下
入；下管前的冲孔换浆是把井底沉淀彻底排出孔外，
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图 １　挤毁的过滤管

均匀地将泥浆的密度、粘度调整到适当的指标（下
管泥浆指标为：漏斗粘度２０ ～２１ ｓ，密度１畅０８ ～１畅１５
ｋｇ／Ｌ，含砂量 ＜０畅５％，失水量 ＜２０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ
值 ８ ～１０），保证井管能够下放到位。 分析该次事
故，影响因素较多，主要为以下几点。
2．1　过滤管自身强度较低

本次过滤管挤毁事故的发生，主要是由于过滤
管的自身结构条件造成了其强度较低。 事后经过检
验，该型号过滤管的挤毁强度为 ６畅９ ＭＰａ。
2．2　换浆时间短，泥浆不均匀

在该井钻进中使用张家口探矿机械厂生产的排

量为 １２００ Ｌ／ｍｉｎ的泥浆泵，由于设备老化等因素的
影响，排量不到１０００ Ｌ／ｍｉｎ。而由于钻孔孔径为

３５０ ｍｍ，口径较大，按１０００ Ｌ／ｍｉｎ的排量计算，泥浆
的上返速度为 １６７ ｍ／ｈ，上返速度较低，且越靠近孔
壁，上返速度越低，调整泥浆时要达到整个孔内泥浆
性能的均一性所需的时间更长。 如果不考虑泥浆在
钻具中的下行速度，且假定泥浆是充满整个井筒均
匀的流动，对于深度 １２００ ｍ 的井，泥浆循环一周就
需要 ７ ｈ １０ ｍｉｎ。 一般是在泥浆均匀循环 ２ 周后再
缓慢的加水调稀，尽可能使泥浆在孔内上行过程中
均匀、同步。 而在实际操作时，由于认识不充分，当
班人员在冲孔换浆时曾大量地加入清水，受泥浆粘
滞力等的影响，造成泥浆在孔内呈线性流动，一部分
泥浆根本不流动，从而换浆不均匀。 造成冲孔换浆
时间与上返泥浆参数已经满足下管需要的假象。
2．3　冲孔换浆孔小，泥浆进入井管受阻

冲孔换浆孔设计的虽然多但太小 （直径 ２０
ｍｍ），理论上过水断面大于钻杆内径 １ 倍以上，但没
有考虑到深部泥浆粘度较高，密度较大，很容易在较
小的换浆孔处架桥、阻塞，使得泥浆不能及时、通畅
地进入井管内，形成内外压差。
2．4　灌浆不及时，压力严重失衡

根据以往下管经验，一般都是在过滤管下完后
每 １００ ｍ灌浆一次。 可以观察到管内液面比管外低
１０ ｍ左右。 随着下管深度的增加，液面差还会逐渐
减小，最后泥浆会从管内溢出。 根据从井内拔出的
过滤管泥包情况看，泥浆性能极差，密度大、粘度高、
泥皮厚，再加上过滤管外包网过厚（８０ 目网包 ３
层），泥皮形成后完全隔断了泥浆通过过滤管缝隙
进入管内的通道，使得管内外压力失衡。 过滤管泥
包情况见图 ２。

图 ２　过滤管泥包现象

当井管拔出，再次顺孔换浆时，有相当长的一段
泥浆在泥浆槽中的流动性非常差，测得的漏斗粘度
高达 ４０ ～４５ ｓ，密度 １畅２４ ～１畅２８ ｋｇ／Ｌ。 如此差的泥
浆性能，一方面是由于在下管前的提钻过程中，以及
在下管、拔管的过程中刮下来的泥皮混合在泥浆中，

另一方面与下管前的泥浆本身就比较稠有关。 由于
泥浆的粘度高，结构力较强，在没有专门的除砂除泥
装置的强制净化下，砂及粘土颗粒根本无法完全自
然沉淀，许多细小颗粒悬浮在泥浆中重复循环且越
来越多，最终造成了泥浆的密度越来越大。 钻孔内
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的泥浆在各个不同的位置，性能参数是完全不同的。
随着孔深的增加，下部泥浆受地层压力、温度等复杂
地质因素的影响，性能更差。 特别是在换浆不彻底，
泥浆不均匀的情况下，差别更大。 此外，由于灌浆不
及时造成的压差作用对过滤管的影响也更大。 根据
本次测得的泥浆情况，若把孔内泥浆性能看成均匀
一致，密度按 １畅２４ ｋｇ／Ｌ 计算，随着孔深的增加，则
泥浆压力的变化如图 ３ 所示。 管内泥浆每亏空 １００
ｍ，下部井管管壁上就能产生 １畅２４ ＭＰａ的压差。 而
壁厚 ５畅２ ｍｍ、材质 ２０ 号钢、桥高 １畅５ ｍｍ、孔隙率
１２畅７％的过滤管的挤毁强度仅为 ６畅９ ＭＰａ，折算管
内外液面差为 ５５畅６５ ｍ时就会造成过滤管的挤毁变
形。 实际上受井底泥浆密度更高等因素的综合影
响，施加于过滤管上的压差会远高于这个数值，在灌
浆不及时时更容易被挤毁。

图 ３　泥浆压力随井深变化情况

2．5　井管下放速度太快，泥浆对井管的冲击力过大
从拔出来的井管可以看出，在安装有扶正器的

位置，泥包严重，外径与井径基本一致。 这样，井管
以较快的速度下放的时候，致密的粘土包裹着的扶
正器形成的活塞（见图 ４），以很高的速度压迫钻井
液冲击井管，加上过滤管孔隙的堵塞，对井管产生了
一个很大的挤压力。 这个力加剧了过滤管的挤毁变
形。
实际上，井管在孔内受力情况是非常复杂的。

仅以以上简单的分析可以看出，过滤管挤毁事故的
发生可能是其中一种原因的影响，也可能是综合因
素的共同作用。 对于每相邻两节过滤管挤压面互相
垂直的现象，开始考虑可能是受过滤管卷制时的焊
缝影响，但观察后发现每条过滤管上焊缝的走向都

图 ４　扶正器泥包现象

是随机的，没有规律可循，其机理还需要进一步探讨
和研究。
在解决了以上问题后，该孔进行了第二次成井，

洗井抽水后，各项指标均超过合同要求。

3　经验和体会
这次事故虽然造成的经济损失不大，但教训仍

然是深刻的。 正因为最终能够将下入孔内的井管全
部起拔出来，才有了了解过滤管挤毁事故的第一手
资料，进而对其影响因素及危害进行了分析。 通过
这次事故经历，总结如下经验和体会。

（１）下管前的工作要严肃谨慎，按照既定程序
把工作做细。 换浆不仅要把好返浆性能指标、冲孔
时间这两关，更重要的是要循序渐进，逐步把泥浆性
能控制好，特别是泥浆要均匀。

（２）下管过程中要适时观察管内泥浆情况，加
大补浆频率，把管内外泥浆液面差控制在 １０ ｍ 之
内。

（３）冲孔换浆孔要足够大，过滤管外包网一层
为好，保证泥浆通道畅通无阻，管内外泥浆平衡，避
免形成较大的压差。

（４）下管速度要适当，减小活塞效应对井管的
冲击力。

（５）严格井管入库检验制度，保证入井过滤管
的强度。
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