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基岩地区大口径曝气污水

处理井的钻探施工

单 兴 武
冶金邢武汉勘察研究院水文地质大队

文中介绍了在基岩中施工直径
、

深 的钻井工艺
,

较全面

地总结了各工程环节的经验或教训
,

阐明了有关的技术参数计算及其实

用意义
。

关 询 大口径 几气污水处理井
,滚刀钻头 ,重量计算及浮力计算 ,

管内外水位差

深井曝气 活 性 污 泥

法
,

是一种快速
、

高效
、

节能
、

低耗的生物处理新

工艺
。

年英国首次发

表深井处理市区污水科研

成果
,

西欧其他国家和北美随后也建成了一

些深井曝气污水处理工程
。

年
,

我国开始

引进这项技术
,

首由北京市政设计院与东北

制药总厂合作
,

建成了深井曝气处理制药废

水的生产试验工程
,

于 年通 过 部 级 鉴

定
。

目前
,

京
、

沪
、

沈阳等 城市已相继建

立 余项这种处理污水的工程
。

找国现有这些工程的深井曝气井
,

都是

在第四纪松散沉积层中成井的
。

我院除在第

四纪松散层打过直径 的深井外
,

还 在

基岩中打了直径 的深井
。

这就 是

年在景德镇完成的深 的 基 岩 曝 气

井
。

现将该井施工情况详述于下
。

—井径不小于
,

一一井深为 地面标高
,

深度标高一
,

允许误差 一
,

即

允许绝对井深不小于 ,

—
·

钻井垂直度 偏 差 不 大 于 井 深 的

筋

—钻井完成后
,

下入两套井管
,

即内

径为
、

壁厚 的上升管和 内 径 为
、

壁厚 的下降管
。

地层条件

厂方提供了反映各孔段岩性的钻孔柱状

图
,

以上为第四纪冲积 层
,

有 亚 粘

土
、

含卵石和粘性土的砾石 以下多为泥质

砂岩 含砾 和角砾岩
,

在不同层位交替出

现
。

在实际施工中
,

情况与该钻孔柱状图略

有出入
。

日日翻目目术,﹄技即哎山盛朋肠探‘钻

钻井设备安装

深井的设计要求

设计院提出的设计图纸和厂方任务

书的其体要求

投入的设备
一 型钻机 台 功率

、

扭

矩
·



钻架 套 六 脚 人 字 架
,

额 定 负荷

一型球齿滚刀钻头 个 拟
一
空气压缩机 台

气焊设备 套

电焊设备 台 一 型弧焊机

告 型砂石泵 台
,

一 型超声波探伤仪 台
。

钻探设备基础施工

基础施工有两种形式

方木铺垫法 首先 将 根

的方木横铺于地下 处
,

其上

再纵铺 根 的方木
,

在钻塔

墓础部位上
,

两边各铺 根

的方木
,

然后用土填实与纵向方木平
。

我们此次施工就是采用此法
,

其优点是

省时
、

省事 其缺点是运输费用较高
。

混凝土浇灌法 此法虽有就地取

材之便
,

但因混凝土需有一定时 间 的 养 护

期
,

使工期延长
,

故我们未采用这种方法
。

设备安装

在钻探设备安装之前
,

要将有关设备的

底座装在基础上
。

首先要将钻机推人轨道
,

用钻机本身的液压千斤顶顶起
,

卸下轮胎换

上轮箍
,

放松千斤顶
,

使钻机轮箍落到轨道

上 对好井位 转盘中心对淮 钻 孔中心
,

固定钻机
,

并将 个液压千斤顶顶牢
。

接着

安装六脚钻塔及两根副脚
,

先把钻机主卷扬

钢绳通过起架桅杆与天车和游动滑车穿好
,

利用主卷扬收拢钢绳将钻塔 立 起
,

然 后 固

定其副脚和侧腿
,

尔后找中
,

即天车中心
、

游动滑车中心和转盘中心三点应在一条垂线

上
,

找中的办法主要就是调整副脚前后和主

脚左右的高低
。

起下钻头和导正圈时
,

先放松液压千斤

顶
,

卸下四角螺丝和地锚拉绳
,

将轮箍落到

轨道上
,

用人力把钻机推向后方
,

让出井 口
,

以便上下钻头和导正圈
。

钻井工程

开孔

由于 以上为第四纪冲积层
,

含有

大量卵石
,

施钻困难较大
,

故在这个孔段采

取人工沉管掘进的办法
,

掘进直径 为
,

至含砾泥质砂岩弱风 化 层 即 处
,

下人功
、

厚 的井壁管
。

该管座 正

后
,

四周用黄泥球和砂捣实
,

或用混凝土灌

牢
。

下井壁管是整个工程的关键
,

主要是为

下一步钻进打基础
,

故要求严格
。

一是决不

能偏斜
,

所以下管时用两台经纬仪交会法测

管的连接垂直度
,

景德镇工程就曾因井壁管

偏移
,

被迫停钻校正上部井壁管
,

成为一大

教训
。

二是必须把管下入完整的基岩内
。

基岩钻进
·

为含砾泥质砂岩和角砾

岩
。

据厂方提供的工程地质资料
,

可钻性为

级
,

而实际已达 级 关于角砾岩含石英

岩的比例
,

厂方资料为
,

实际测算则为

以上
。

为了适应地层实际情况
,

在钻探

工具和工艺上我们及时作了调整
。

钻头 将原来 在 井 深 以

上用的刮刀钻头和滚刀牙轮钻头
,

改为采用

南京遵义机械厂生产的 正滚刀
、

边

滚刀及 中心刀组成的 钻头
。

刀 盘

及滚刀布置均由我院设计 图
。

滚刀布置

按混合形式
,

目的在于使刀具受力均匀和 排

渣效果好
。

此钻头在钻进 孔段

过程中
,

除换过 把边刀和 把正刀
、

把

中心刀外
,

其他刀具未有损坏
。

导正装笠 为使钻孔圆直误差不

超过 偏的技术要求
,

在钻头加重块 上 部
,

又应用了导正 装 置 图
。

似 的导正

圈与娇 的外管焊成一体
,

套 在功

的钻杆上
,

其下部由两个法兰相接
。

钻进时

导正圈不随钻杆转动
,

只起导正作用
,

它可

以减少回转摩擦和钻进阻力
。
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图 导正袭工示愈

一钻扦接手 , 一价 了 钻杆 , 功 月 功 的

外管 , 一劝
。

的导正圈 , 一钻杆 , 一法兰

接加重块

日 价 之滚刀钻头砚 圈

一法兰 接导正圈 , 一加重块 , 一滚刀 架 ,

一滚刀座

钻杆 钻杆规格为
,

钢级

型号为
,

强度超过普通钢管
。

尽 管 如

此
,

在这样大 口径的钻进中
,

钻杆仍嫌细了
,

故出现了两个问题 ①断杆事故屡有发生

②除了钻杆内孔截面积小以 外
,

功 英 寸

的风管还要占据一定面积
,

过水面积就更显

小了
,

而 英寸的风管送的风力也还不够
,

使气水混排的排出量小
,

孔底岩屑往往排不

彻底
,

这两个问题都影响到效率
。

今后在同

样的大 口径钻井中
,

必须加以改革
,

笔者认

为
,

解决上述问题的有效 办 法
,

是 换 用 诱

必 的钻 杆
,

风 管 也应换为诱英寸的

为好
。

冲洗液的循环方式 在特大 口径

钻进中
,

冲洗液以气举反循环的方式比较理

想
。

由于反循环冲洗液在钻杆内的上升速度

高出正循环几十倍
,

排渣速度就快
,

减少了

井底的岩屑重复破碎
,

从而能减少碎岩的功

率消耗
,

提高钻进效率
,

降低成本
。

所用的滚刀钻头
,

是在轴向压力下作回

转运动的
,

滚刀锥面各点
,

都以一定的线速度

运动着
,

当它们以一定的线速度接触岩石表

面时
,

形成一种冲击力
,

由此产生对岩石的

碾轧
、

挤压和剪切作用
,

在回转力矩带动下
,

刀齿将岩石破碎
。

进人钻杆一定深度的压缩

空气与循环液混合后
,

形成比重小于 的气

水混合物
,

在钻杆外之环状间隙冲洗液的压

力作用下
,

以较高速度向上流动
,

从而将孔

底岩屑连续不断地经钻杆排出地面
。

轴心压力参数 钻压是借助加重

块
、

钻头
、

导正圈及钻杆等钻具的 白重构成

的
。

按每把滚刀额定压力 计
,

整个 轴 心

压丸应为 滚刀 共有 把
。

由于钻



机扭矩和钻杆强度所限
,

轴心压 力 不 能 过

大
,

故我们只控制在 范 围
。

为了控

制压力
,

随着钻孔的加深
,

应逐渐减少加重

块 另一方面也要保证足够的压力
,

否则压

力不够又会影响钻进效率
。

钻 头转数 确定钻头转数有两种

方法

①根据南京遵义机械厂提供的资料
,

系列滚刀钻头最大边 缘 线 速 度 不 能 超 过
,

边 缘 滚 刀 自转 数不能超过
。

如果线速度过快
,

边刀 的

自转速度也会加快
,

容易使其寿命缩短或损

坏
。

按线速度 确定转数的公式为

。 卫玉竺二卫旦‘
汀

式中 , 为钻头 转 数

度 取 为钻头直径

代入得

二

为 线 速
。

。 一互生业迫一

⑤按国外通常计算大口径钻头的合理转

数的公式为

下管工作

钻井完了即应及时下管
,

这也是整个工

程的重要环节
。

准备工作

核实浏 量 按设计要求
,

应进行

孔圆
、

孔直的井内实测
,

我们的实测结果均

达设计标准
,

孔深也达到了要求
。

对上升管 功 和下 降管

功 的地面焊接 为使焊 接质 量 达

到 的规定
,

首先在地而精心 进 行

管子的组装
。

上升管 及 下 降 管 每节均为
,

每三节为一组
,

在地面焊好
,

并 经

超声波探伤仪检查合格后
,

才能下人井内
。

上升和下降管的组数相等 各 组
,

共 条

焊缝
。

上升管总长
,

下 降 管 总 长
。

上升管底部的坏接 根据设计图

纸
,

结合下管情况
,

与厂方协商确定
,

下部

底板为价
,

并设功 的 圆 箍 借

以导向 图
。

。二 卫卫生

式中 ”为钻头合理 转 数 为 滚

刀外缘直径 系列锥齿滚 刀 外 缘 直径为

为钻头直径
。

代人 得

” 工生丝些

据以上两种计算方法
,

钻头所需的转数

均未超过
,

故确定 为
。

我们在施工区的总工作时 间 为 天
,

其中人工沉管掘进
,

费时 天
,

基岩

钻进费时 天
,

平均 日进 尺
,

最高

日进尺
,

最低 日进尺
。

如果要使效率再提高一步
,

就需要作两

项改进
,

即 ①改进钻头
,

滚刀排列可改为

螺旋状 ②改用粗钻杆 功乡 和 粗

风管 英寸
。

创
, , 人 ’ ,

扮扮

图 导向 摘结构示 愈

一水泥砂浆 , 一底板

上升管底部的充 淇 按 图 纸 要

求
,

在上升管底部应下入一层水泥砂浆 叩
“素混凝土

”

作为充填物
,

其高度为

图
。

下降管共他部件的地面组装 根



据技术要求
,

在下降管下人上升芒前
,

应将底

板师
, 乙 与支承板

, 乙 焊接好
,

并经探伤仪 检

查无损方可下入上升 管 内
,

然后每隔

焊 块 圆周 均布
、 〔 二

的定位板 图
。

每组下降管管头处的两块

对称的定位板
,

设置 个穿孔销
,

以便下管

时穿千斤头用
。

’’’’

’

在上升管外涂防腐涂料 先用沥

青涂刷后
,

包上一层玻璃布
,

布外再刷一层

沥青
。

每组管的接头处暂留
,

待管子

接头焊接完毕再以同样的工序 沥青一玻璃

布一沥青 补好
。

吊装和下管的井 口 设笠 ①吊装

设备为一吊装筒 图
。

②钢制吊勾
。

将吊

勾焊在距上升管上端 处
,

在上下两组

管焊接好以后
,

就将此吊勾用气焊枪卸下
,

以备下一组管再用
。

③井 口装置
。

考虑到管

的重量在 以上
,

靠夹持难以应 付
,

故 采

用了井字形 号工字钢制成 的底座与井

口板 的钢板 相结合 的 方 法 装

设井 口
,

它可负荷 以上
。

各个部件的 , 且计算和浮力计算

各部件的重圣计葬

①上升管重 管之 外 径 为
,

内

径
。

计算公式为

一 二
· ·

式中 为重量 为外径 为内

径 , 为长度 , 为比重
。

代入 式得

支承板及定位板结构示 愈

一定位板 , 乏一支承板 块
,

均布

一 汀

盆
’ ‘ ,

””

尸尸 一 甲一币
韶与昧, 一‘‘ , 户、 , 口沪沪

,,咋

口 吊段筒结构示 ,

一 千斤头 , 一 千斤头



②下降管 重 外 径 为
,

内 径 为
,

代人公式 得
。

③支承板重 板之规格为
,

,

共 块
,

得

④定位板重 板 之规格为
,

,

共 有 块
,

得

⑥上升 管 底 板 重 板 之 规 格 为 踌
, 占 ,

仅 块
,

得 二

二
。

⑥下 降 管 底 板 重 板 之 规 格 为 功
, 占

,

仅 块
,

得 二

。

⑦水泥砂浆重 高
,

诱二
,

比重

取
,

得
。

总重 即 ① ⑦各 件 重 量 相 加
,

等 于

浮力计葬 根据阿基米德定律计

’ 。
为 圆 筒 计 算 壁 厚

,

取
,

为 圆 筒 中 间 面 的 直 径
,

取
,

代入 式得
。 。 , 。八 。

‘ , 。 ,
‘

、,

。
。 , 匕 乙

·

。乙乙 入 ”一 ‘ 气厄「百

算结果为 ①总浮力
兀

②上升管每 浮力 为
。

管内注水重全 管内注水的每
、 , ‘ , , , 。 , ‘

皿万刀下犷
‘

入 “ 且 ’且 ‘。

在实际工作中
,

为了保证安全
,

必须设

有安全系数 ,
。

从理论上一 般 设 。 二
,

这

样
,

安全压力 应为
。

按 水柱 计 算
,

这就表明在下管时水位 内 外 差 不 能 超 过
,

否则就有管子变形而失稳的危险
。

我国曾发生过多起大 口径污水处理井
,

因下管时水压超过临界限
,

使上升管变形失

稳而报废
。

所以
,

必须尊重科学计算
。

下 ,

在确定浮力下管同时
,

除考虑管的外压

过大会造成失稳外
,

还必须考虑现有设备工

作能力
,

两者均不可忽视
,

否则会造成不可

挽回的损失
。

根据条件采用的程序是
,

先下

入价 的上升管
,

而后下入功 的下 降

管
。

上升管重 包括水泥砂桨和底板
。

在允许压力 的浮力

管在入水部分的浮力 管的人水
部分为 一 一 。 , 。

碾 浮 力 应 为

二 , 所受外部水的临界压力计算

圆管在外力作用下
,

引起压缩应力
,

当

圆管壁的压缩应力增大到材料屈服极限或强

度极限时
,

圆管的截面就失去原来的形状
,

产生失稳现象
。

这是一种平衡突变
。

为了避

免上升管失稳
,

就要计算好它的临界压力
。

其计算公式为

。 。 。 。 , , 。

一“
·

气节
式中尸

,

为临界压力 为设计温度的 弹 性

模数
,

取 ℃时
,

一 “ “

管重与浮力之差 为卷扬机提升

负荷或刹车负荷
,

即 一 一

,

刚好达到现有设备使用能力
。

上 升

管下完后
,

下降管可直接下入
,

因为它的毛

量减去管的 自身浮力还余
,

提升能 力

或刹车负荷均未超过设备所担负的能力
。

下管安全措施 ①强调遵守拱 作

规程 ②做好下管前的设备检查 臼孔 。装

置安装要绝对牢固 , ④涂刷防腐剂时
,

要采
,



必需的防护品
,

道免中毒 ⑤现场存放的备

用管材
,
应按编号排列 ⑥测量水位要固定

人员
, 使上升管内

、

外水位差
,

绝不能超过

⑦每个操作者都要思想集中
,

服从 指

挥
,

遇有异常现象
,

立即报告指挥人员
,

及

时处理 ⑨如出现异常响动预示 事 故 发 生

时
,

人员应迅速狱离现场 ⑨下管过程中
,

随时检查各种设备及工具的完好情况
。

上升管与井壁间的环

状间隙之灌浆工作

这是此项工程的最后一道工序
。

灌桨目

的是为了固定井管并防腐防漏
,

因而至关重

要
。

填灌材料基本为两种 一种是用于第四

纪冲积层
,

压入水泥浆即可 另一种是用于

基岩地层
,

要采用水泥砂浆
。

我们此次即是

用的后者
。

按技术要求
,

水泥砂浆的配比为

水 水泥 砂二

在景德镇工程中
,

灌浆用了 三 种 方 法

分三段灌注
,

即砂石泵泵压法
、

水下导管

灌注法和直接灌注法
。

在上升管与井壁的环状间隙对角位置
,

下人两套功 导管 每根长
,

深度

为 川左右
。

导管内放人堵塞
,

将 两 台 砂

石泵及搅拌机安装好并与导管连接
。

为避免

环状间隙水头压力过大而阻止砂浆的下沉
,

先将环状间隙中的水抽出一部分 下深井泵
,

使水位降至 左右
。

将水泥砂浆作

充足的搅拌
,

开动砂石泵
,

灌浆人井
。

边灌

边起导管 起导管时
,

底部导管不能超过砂

浆面
。

当灌到 时
,

卸掉砂 石 泵
,

采 取

导管水下灌注法 灌注前应将水位降 至
,

程序与泵灌法同
,

灌到 左右时 起 出 全

部导管
,

深井泵提起到 左右
,

停 天

使水泥砂浆固结
。

在灌注下段水泥砂浆前
,

应将环隙水抽千
,

而后采取直接灌入法
,

灌

到井 口为止
。

纽

。

。比 气 川 五 三 切 讨
主 玉 玉

五 抚 训 五诫


