
液态二氧化碳洗井若干问题探讨

东士聆地质局���队 高在虞

液态二氧化碳洗井经多年的实践
，
积累

了很多成功的经验
，
也找到了一些失败的教

训
。

认真地总结这些经验和教训
，
有利于促

进这项技术的进一步发展
。

一
、

不产生井喷原因的剖析

现以某厂一号水源井为例
。

该井深�� �
，

地表以
一「。一��为黄色粘土层 ，

再往下为侏

罗系风化裂隙带
。

该带上部只透水不含水
，

下部含水
，
出水量�� � �

��
，
地

一

下水补给条

件差
，
以储存量为主

，
静水位深�� �

。

水源

井的结构为
� 。一�� �处 「有甲��� � �的铁

管
，
�� �以 下 为 甲���� �裸 孔

。

后 经 检

查
，
��

�

��
��深处 铁管断 裂错位

。

二氧化碳

洗井时
，
送气 管 ��入深 度为��

�

�� � ，
经计

算浸水比���
，
浸水系数�

�

�� �关于此二参

数见后
�

�
。

按常规
，
先送 �瓶液态二

、

氧化碳

未产生井喷
，
又加开 �瓶也未产生井喷

，
等

了一个小时后
，
仅见往外喷气

，
还是没有喷

水
。

经分析
、

虽然二氧化碳已经超量
，
可能

由于水柱上升列铁管断裂部位时流入强透水

层
，·

所以不产生井喷
。

为了验证上述判断
，

在井中下入甲���� �套管�� �
，

并将送气管

下入该 套管内��
�

���处
，
然后送 气

。

结果

送入 �瓶气后就产生了井喷
。

以后又将甲���

� �套管和送气管同样提上�� � �此时浸水

比���
，
浸水系数为�

�

�� �进行送气
，
很快也

产生了井喷
。

由此可知不产生井喷的原因不

是由于浸水比小造成的
。

后经了解
、

该井在

钻进过 程中
，
孔深�� �处曾 发生 过����的

二
、

洗井应注意的几个问题

�一 �掌握水井的水文地质情况

洗井前应掌握该井钻进过程中使用过何

种冲洗液
，

井壁完整程度
，
水井结构

、

深度

和
�

池层柱状
夕

长期抽水出水量的变化
，
静水

位深度
，

含
、

隔水层情况等
�声

�二 �要有适当的气�

所谓适当
，
即送入井内的二氧化碳气最

不能过小
，
也不能超量

。

合适的气量可通过

洗井实践经验估算
，
也可用理论公式计算

�

�
�

经验估算法 液态二氧化碳到达井下

后
，
迅速向含 水 层 扩 散

，
吸热气化形成泡

群
。

大量 的气泡 群膨胀产生强 大的 高压气

流
，
当气量增大到超过水柱的重量�一般大 �

倍 �时
，

便使井内水柱喷出地表
，
产生井喷

。

�
�

理论计算法 可用安杰尔松公式计算

厂二 �
� 一

� 十

艺石��一百不

��

而
· ” · ··…… ��

��

式 中 � �

一 喷 出 � 。 ’
水 柱所 需 气 量

，

� ��

万一一送气管浸水深度 �从静水位算

起 �
， ��

� �

一一系数
， �

�

��� �
�

������

�
� �

一井喷高度 �从静水位算起 �
，

�
�

当送入并内的气量小时
，
不能使井下及

时得到足够的气体量和突然产生气化膨胀的

条件
，
只能排水冒泡

，
不能实现气举井喷

。

当送气超量时
，
将因送气管下入位置的



下到井底或含水层底部时
，
将使井底产生较

大的 压力
，
很快就 会造成较 高的井 喷

。

这

时
，

如含水县补给条件好
、

渗透性强
、

水量

大
，
可出现较长时间断断续续的牛喷

，
其间

断时间较短� 如含水层补给条件差
，
渗透性

弱
、

水量小
，
可出现较厦时间的断续井喷

，

而断续时间较长
，
有时只出现一次短时间较

高的井喷后就不再喷水了
。

等二
、

种情况是
，

当送气管 个
‘

到含水层顶板以上时
，
如井内水

量大即会出现较长时间的断续喷水
，
如含水

层补给条件差
、

渗透性弱
、

水量小
，
水井喷

水后水位上升缓慢
，
较短时间内

，
孔内气体

压力将高于液体压力
，
形成负压

，
以致 二氧

化碳气体充满含水层 以上整个套管空间
，
少行

死了套管下部的进水口
。

这时水井只喷气不

喷水
，
过一段时间后

，
由于 二氧化碳逐渐减

少
，
地下水位逐渐上升

。

当地下水上升到一

定位置时
，
可根据计算出的合理浸水比

，
再

次送气洗井
。

在此情况下
，
超量使用二氧化

碳是没有好处的
。

�三 �合理确定浸水比

液态二氧化碳洗井时
，
确定合理的浸水

比是非常重要的
。

它将关系到洗井吻戊败
。

送气管 浸入静水位 以下的深度 称为 浸水深

度
，
浸水比可按下式计算

�
仪 二 万

一

而
，

��训为
’ ” ’ “ ’

�� 、 艺 �

式中 �
�

一一浸水 比
，
��

八
�

·

一 一液体上升高度
，
从静水位起

，

�
�

根据经验
，
送气管的浸入深度浅

，
浸水

比大 时
，
所需 的二氧化碳 量少

，
气 体压力

小
，
洗井效 果差 � 浸 水深 度大

、

浸水 比小

时
，
并喷延续时间长

夕

洗井效果好， 浸水深

度小
、

浸水比小时
，
井喷延续时间短

，
洗井

效果不好
，
有时只喷气不喷水

。

浸水比一般不应小于���
，
否则洗井效

到���即能产生井喷
。

在浸水比数值一定
，
其他条件相同的情

况 卜
，
改变井内设备安装形式

，
常常可使不

喷水的钻井产生井喷
。

在浸水比数值一致
，

沾井深度不一
，
井径不同的情况下

夕

发生井

喷的情况也不一样
。

钻井深
、

井径小时易发

生井喷
� 钻井浅

、

井径大时不易发生井喷
。

送气管的浸水深度与液体上升高度之比

值为浸水系数�
。

计算公式为

、 �

舒
· · · · ·· · ·

��
·

……� �� �

浸水系数一般不应小于�
�

�一�， 最好要大于

� ，
浸水系数越大越好

。

�四 �正确选择井内安装形式

井内的安装形式一般有大同心式
、

小同

心式
、

并列式和群组式四种
。

选择安装形式

时
，
首先要明确洗井目的

，
如单纯为了清洗

井底的深水
、

稀 泥
， �

上述四 种形式 均可选

用� 如主要为了增大钻井的出水量
，
则选用

大同心式比较合适

�
�

大 同心式 利用井壁管或井壁作喷水

管
，
送气管安装在井璧管内

。

利用井壁作喷

水管时
，
要求井壁完整不漏水

。

这是一种最

常 用的井内安 装形式
，
其 优点是 省 �

、

省

料
、

洗井效呆最佳
。

�
�

小 同心 式 在井内专门下一套管子作

喷水管
，
送气管安装在这套喷水管内

，
安放

深度要 比喷水管浅 �一 � �
。

当井内静水位

以上有漏水现象时
，
可选用这种宋装形式

。

以这种安装形式洗井时
，
强大的高压气流不

能直接作用于孔壁四周
，
对增大

、

勾通或延

伸含水层裂隙起不到应有的作用
。

这也是少
同心式洗井的缺点

。

根据帕斯卡定律
，
液体

的压强等于液体深度与液体比重的乘积
。

当

液体深度不变时
，
由于小同心式液柱截面积

减小
，
因而所需压力也相应减小

，
可以减少

二氧化碳用量
。

这是小同心式洗井的优点
。

�

韭列式 送容气管和喷水管并列安装
，



碎
�

合 金 钻 头 在 硬 岩 钻 进
�

中 的 应 用

东煤公 司���煤田地质勘探队 辞永久

鸡西煤田大石桥
、

水庆矿区有一层厚约

��������
，
可钻性为 �� �级的玄武岩

。

我队在钻进该地层时
，
由于条件限制短期内

不能采用金刚石钻进方法
，
而普通硬质合金

钻头钻进效率又极低
，
硬质合金消耗很大

，
利

用率仅��一���
。

在这种情况下
，
我们决定

探索碎合金钻头钻进硬岩的技术经济效果
。

碎合金钻头虽然已有多年的使用历史
，

但一般仅用于事故处理中的清除孔内铁质残

留物
。

用于钻进 �� �级硬岩还是第一次
。

下面就碎合金钻头的制作及使用效果
，
作一

介绍
。

�一 �碎合金钻头的制作
�

�
�

硬质合金的破碎 目前是采用人力敲

砸方法进行的
。

因为经机械粉碎的硬质合金

没有菱角
，
难以满足要求

。

合金处理过程是

这样的
，
将回收来的废旧合金先用硝酸进行

表面处理
，
而后进行破 碎

，
并 用�� 目和���

目的双层筛进行分选
，
将碎合金分成 � � �

以下
、
�� � � �

、
�� � � �

、
�� � � �

四种不同粒径等级
。

�
�

碎合金焊条的制作 为了便于钻头镶

焊
，
预先把分选出的碎合金粱粒和铜焊料浇

铸成含不同粒径
、

不同密度碎合金的焊条
。

这

成种焊条自锐性比较好
，
既可以分段往钻头

上镶焊
，
又可 以用于修补磨损的钻头

。

刁奋
�
叫踌
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器
�
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�
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不仅费工
，
而且容易跑管

，
洗井时和小同心

式一样
，
高压气流不能作用于孔壁

。

�
。

群组式 在井内下入一组送气管和同

一直径
、

同样深度的二组喷水管
，
或者一组

喷水管与送气管同深而另一组稍浅一些
。

这

�
�

钻头结构 钻头的结构根据矿区岩石

性质进行设计
。

我队使用的钻头有以下几种
�

印 �� � �肋骨式
、
甲�� � �内外小肋骨式和

内外环加重式
，
还有几种处理孔内异物的钻

头
。

为了充分利用这种钻头的耐磨性能
，
增

加回次进尺
，
保证冲洗液畅通

，
底刃 出做得

较大为�� � �
，

内外 出刃分别为�
�

�� �和

� � � ，
均用整块硬质合金镶焊

。

�二 �碎合金钻头的使用效果

�钻进效果 钻进试验的主要岩层是灰

绿色隐晶一斑状结构的玄武岩 和 灰绿 色含

岩屑的砂状结构的凝灰岩
。

玄武岩可钻性为

�� �级
，
凝灰岩为 �一 �级

。

它们的研磨

性分别趋近强研磨性和中等研磨性
。

经��多

回次试验可以看出
，
采用粒径为 �� � � �

，

密度为������的加重式碎合金钻头钻进玄

武岩
，
效果较理想

。

其小时效率和纯钻进时

间均高于普通合金钻头 �表 � �
。

钻进凝灰

岩采用粒径 �� � � �
、

密度为������的

内外小肋骨式 ����� �或肋骨式 �甲�� �效

表 �

钻钻头头头 进乓乓 小时效率率
碎碎合金金金 气�几 户户 �������

台台金金金金金金金金金金金金金 ������������
注

�

两种钻头均为加重式
。

种形式适用于在浅井中用小气量进行液态二

氧化碳洗井
，
简称

“
三小 �小气量

、

小管径
、

小喷量 �洗 井法
” 。

这种 方法洗 井时 间较

长
，
井喷次数较多

，
可利用余气进行洗井

，

洗井效果较好
。


