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摘      要  ：  �地下水取水井过滤器的堵塞问题严重影响水井的正常运行与水资源的有效利用。本文深入剖析了地下水取水井过滤器

堵塞的原因，涵盖物理、化学和生物等多方面因素；详细阐述了堵塞的检测方法，包括压力测试、流量监测以及井内

成像技术等；系统介绍了物理清洗、化学清洗和生物清洗等处理技术，同时探讨了维护技术，如定期检测、反冲洗以

及优化过滤器设计等。通过实际案例分析，验证了相关处理及维护技术的有效性。本文旨在为解决地下水取水井过滤

器堵塞问题提供全面的技术参考，保障地下水取水井的高效稳定运行。
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Abstract  :  � The blockage of filters in groundwater extraction wells seriously affects the normal operation of wells 

and the efficient utilization of water resources. This paper provides an in-depth analysis of the causes 

of filter blockage in groundwater extraction wells, encompassing physical, chemical, and biological 

factors. It elaborates on detection methods for blockage, including pressure testing, flow monitoring, 

and in-well imaging techniques. The paper systematically introduces treatment techniques such as 

physical cleaning, chemical cleaning, and biological cleaning, while also discussing maintenance 

techniques, including regular inspection, backwashing, and optimizing filter design. Through practical 

case studies, the effectiveness of the relevant treatment and maintenance techniques is verified. This 

paper aims to provide a comprehensive technical reference for addressing filter blockage issues in 

groundwater extraction wells, ensuring their efficient and stable operation. 
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引言

随着经济社会的快速发展，对水资源的需求日益增长，地下水作为重要的水源之一，在供水体系中占据着关键地位。地下水取水井

是获取地下水的重要设施，而过滤器则是取水井的核心部件，其作用是阻止含水层中的泥沙、颗粒等杂质进入井管，保证井水的水质和

水量。然而，在实际运行过程中，过滤器极易出现堵塞问题，这不仅会导致水井出水量减少、能耗增加，严重时甚至会使水井报废，极

大地影响了地下水的有效开发利用。因此，深入研究地下水取水井过滤器堵塞处理及维护技术具有重要的现实意义。

通讯作者：任广智，邮箱：1140969350@qq.com

一、地下水取水井过滤器堵塞原因分析

（一）物理堵塞

物理堵塞是最常见的堵塞原因之一，主要是由于含水层中的

细小颗粒物质，如细砂、黏土等，在水流的作用下进入过滤器，

逐渐堆积并堵塞过滤孔隙。当含水层的颗粒级配不合理，或者在

水井施工过程中对含水层造成扰动，使得原本稳定的颗粒结构被

破坏，就更容易引发物理堵塞。此外，过滤器的孔径选择不当，
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若孔径过大，无法有效拦截细小颗粒；若孔径过小，则会导致水

流阻力增大，也会增加物理堵塞的风险。

（二）化学堵塞

化学堵塞主要是由水中的化学成分发生化学反应， 产生

沉淀物质而引起的。地下水中通常含有钙、 镁、 铁、 锰等金

属离子以及碳酸根、硫酸根等阴离子。当这些离子的浓度达到

一定程度， 且在适宜的条件下， 就会发生化学反应， 生成难

溶性的盐类沉淀， 如碳酸钙（CaCO₃）、 硫酸钙（CaSO₄）、

氢 氧 化 铁（Fe(OH)₃） 等。 这 些 沉 淀 物 质 会 附 着 在 过 滤 器 表

面 和 孔 隙 内， 逐 渐 积 累 导 致 堵 塞。 例 如， 当 水 中 的 碳 酸 氢

钙（Ca(HCO₃)₂） 受 热 或 减 压 时， 会 分 解 生 成 碳 酸 钙 沉 淀：

Ca(HCO₃)₂→ CaCO₃↓ +H₂O+CO₂↑。此外，水中的溶解氧会使

铁离子氧化成氢氧化铁沉淀，进一步加剧化学堵塞。

（三）生物堵塞

生物堵塞是由于微生物在过滤器表面和周围环境中生长繁

殖，形成生物膜和代谢产物堆积而导致的。地下水中存在着各种

微生物，如细菌、真菌和藻类等。在适宜的温度、营养物质和溶

解氧条件下，微生物会迅速生长繁殖。它们会附着在过滤器表

面，分泌胞外聚合物，形成一层粘性的生物膜。生物膜不仅会直

接堵塞过滤孔隙，还会吸附水中的颗粒物质和有机物，进一步加

重堵塞程度。例如，硫酸盐还原菌在缺氧环境下，能够将水中的

硫酸盐还原为硫化氢（H₂S），硫化氢会与水中的金属离子反应

生成硫化物沉淀，同时，微生物的代谢产物也会对过滤器造成腐

蚀，降低其使用寿命。

二、地下水取水井过滤器堵塞检测方法

（一）压力测试

通过监测取水井的进水压力和出水压力，计算压力差来判断

过滤器是否堵塞。正常情况下，过滤器的压力差处于一个相对稳

定的范围。当压力差明显增大时，说明过滤器的阻力增加，可能

存在堵塞现象。可以在过滤器的上下游分别安装压力传感器，实

时监测压力变化，并通过数据采集系统记录数据。例如，当压力

差超过初始值的一定比例（如50%）时，即可初步判断过滤器存

在堵塞问题。

（二）流量监测

监测取水井的出水量也是判断过滤器堵塞的重要方法。在水

泵运行状态稳定的情况下，若出水量明显减少，且排除了其他因

素（如水位下降、水泵故障等），则很可能是过滤器堵塞所致。

可以使用流量计对出水量进行实时监测，建立流量变化曲线。当

流量低于正常运行时的一定比例（如70%）时，应考虑对过滤器

进行检查和处理。

（三）井内成像技术

利用井下电视、超声波成像等技术，可以直观地观察过滤器

的内部状况，确定堵塞的位置和程度。井下电视通过将摄像头放

入井内，拍摄过滤器的图像，能够清晰地显示过滤器表面的沉积

物、腐蚀情况以及孔隙堵塞程度。超声波成像则是利用超声波在

不同介质中的传播特性，对过滤器进行扫描，生成二维或三维图

像，帮助分析堵塞情况。这些成像技术能够为堵塞处理提供准确

的依据，提高处理效率。

三、地下水取水井过滤器堵塞处理技术

（一）物理清洗技术

物理清洗技术是通过机械力或水力作用去除过滤器表面和孔

隙内的堵塞物。常见的物理清洗方法包括反冲洗、高压水射流清

洗和机械刮擦清洗等。

1.反冲洗

反冲洗是最常用的物理清洗方法之一。通过改变水流方向，

使水流从过滤器的出水端进入，从进水端流出，利用反向水流的

冲击力将堵塞在过滤器孔隙内的杂质冲洗出来。反冲洗时，需要

控制好反冲洗的流量、压力和时间。一般来说，反冲洗流量应大

于正常工作流量的2-3倍，反冲洗压力根据过滤器的材质和结构

确定，通常在0.3-0.5MPa之间，反冲洗时间为15 ～ 30分钟。反

冲洗可以定期进行，如每周或每月一次，以防止堵塞物的积累。

2.高压水射流清洗

高压水射流清洗是利用高压水枪产生的高速水流对过滤器进

行冲洗。高压水流的冲击力能够有效地去除过滤器表面的顽固沉

积物和堵塞物。清洗时，将高压水枪的喷头放入过滤器内部，沿

过滤器的轴向和径向移动喷头，确保每个部位都能得到充分清

洗。高压水射流的压力一般在10-50MPa之间，根据堵塞物的性

质和堵塞程度进行调整。高压水射流清洗适用于堵塞较为严重的

过滤器，但在清洗过程中要注意控制水流压力，避免对过滤器造

成损坏。

3.机械刮擦清洗

机械刮擦清洗是通过专门的机械装置，如旋转刷子、刮刀

等，对过滤器表面进行刮擦，去除堵塞物。这种方法适用于过滤

器表面的硬质沉积物和生物膜的清洗。在清洗时，将机械装置放

入过滤器内，通过电机驱动装置旋转，使刷子或刮刀与过滤器表

面接触，刮除堵塞物。机械刮擦清洗需要根据过滤器的形状和尺

寸选择合适的清洗装置，操作时要注意避免刮伤过滤器表面。

（二）化学清洗技术

化学清洗技术是利用化学药剂与堵塞物发生化学反应，将其

溶解或转化为可溶物质，从而达到清洗的目的。常用的化学药剂

包括酸类、碱类、螯合剂和氧化剂等。

1.酸清洗

酸清洗主要用于去除化学堵塞物， 如碳酸钙、 氢氧化铁

等。常用的酸类药剂有盐酸（HCl）、硫酸（H₂SO₄）和柠檬酸

（C₆H₈O₇）等。盐酸是一种强酸性药剂，能够快速溶解碳酸钙等

碳酸盐类沉淀，但对金属过滤器有一定的腐蚀性，因此在使用时

需要添加缓蚀剂。硫酸的酸性较强，适用于去除较难溶解的硫酸

钙沉淀，但使用过程中要注意控制浓度，避免产生二次沉淀。

柠檬酸是一种有机酸，对金属的腐蚀性较小，适用于对腐蚀性

要求较高的过滤器清洗。在进行酸清洗时，需要根据堵塞物的成
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分和过滤器的材质选择合适的酸类药剂和浓度，一般酸的浓度在

3% ～ 10%之间。清洗时，将酸溶液注入过滤器内，浸泡一定时间

（一般为2 ～ 4小时），然后用清水冲洗干净。

2.碱清洗

碱清洗主要用于去除生物堵塞物和油脂类污染物。常用的碱

类药剂有氢氧化钠（NaOH）和碳酸钠（Na₂CO₃）等。氢氧化钠

是一种强碱，能够破坏生物膜的结构，使微生物细胞溶解，从而

达到清洗的目的。碳酸钠的碱性相对较弱，常用于去除油脂类污

染物。在进行碱清洗时，碱溶液的浓度一般在2% ～ 5%之间，浸

泡时间为1 ～ 3小时，然后用清水冲洗干净。

3.螯合剂清洗

螯合剂清洗是利用螯合剂与金属离子形成稳定的络合物，将

金属离子从堵塞物中溶解出来。常用的螯合剂有乙二胺四乙酸

（EDTA）及其钠盐等。螯合剂清洗适用于去除含有铁、锰等金属

离子的堵塞物，对过滤器的腐蚀性较小。在使用螯合剂清洗时，

需要根据金属离子的种类和浓度选择合适的螯合剂和浓度，一般

螯合剂的浓度在1% ～ 5%。清洗时，将螯合剂溶液注入过滤器

内，浸泡一定时间（一般为3 ～ 6小时），然后用清水冲洗干净。

4.氧化剂清洗

氧化剂清洗是利用氧化剂的强氧化性，将生物膜和有机物

氧化分解， 从而达到清洗的目的。常用的氧化剂有过氧化氢

（H₂O₂）、次氯酸钠（NaClO）和高锰酸钾（KMnO₄）等。过氧化

氢是一种温和的氧化剂，对环境友好，适用于去除生物堵塞物。

次氯酸钠是一种常用的消毒剂，具有较强的氧化性，能够有效杀

灭微生物，去除生物膜。高锰酸钾的氧化性很强，适用于去除较

难氧化的有机物和生物膜。在进行氧化剂清洗时，需要根据堵塞

物的性质和过滤器的材质选择合适的氧化剂和浓度，一般氧化剂

的浓度在0.5% ～ 3%之间。清洗时，将氧化剂溶液注入过滤器

内，浸泡一定时间（一般为1 ～ 2小时），然后用清水冲洗干净。

（三）生物清洗技术

生物清洗技术是利用微生物的代谢作用，将堵塞物分解为无

害物质，从而达到清洗的目的。生物清洗技术具有环保、高效、

对过滤器损伤小等优点，但需要一定的培养条件和时间。生物清

洗主要是利用一些具有特殊代谢功能的微生物，如嗜铁细菌、嗜

硫细菌等，它们能够利用堵塞物中的铁、硫等元素作为营养物

质，进行生长繁殖，同时将堵塞物分解为可溶物质。在进行生物

清洗时，首先需要从受污染的环境中分离和筛选出具有清洗能力

的微生物菌株，然后进行培养和驯化，使其适应过滤器的环境。

将培养好的微生物菌液注入过滤器内，同时提供适宜的营养物质

和生长条件，如温度、pH值、溶解氧等，让微生物在过滤器内生

长繁殖，分解堵塞物。生物清洗的时间一般较长，需要数天至数

周不等，具体时间取决于堵塞物的性质和微生物的生长速度。

表1：不同堵塞处理技术对比分析

处理技

术

适用堵塞

类型
优点 缺点 操作难度 成本

反冲洗
物理堵塞

（轻度）

操作简单、

成本低

对顽固堵塞效果

有限
低 低

高压水

射流

物理 / 化

学堵塞

（中度）

清除效果

好、效率高

可能损伤过滤

器、能耗较高
中 中

酸清洗

化学堵塞

（钙 / 铁沉

淀）

针对性强、

溶解速度快

腐蚀性强、需中

和处理
中 中

生物清

洗
生物堵塞

环保、无二

次污染

处理周期长、依

赖环境条件
高 高

四、地下水取水井过滤器维护技术

（一）定期检测

建立定期检测制度，对过滤器的运行状况进行监测和评估。

定期检测的内容包括压力测试、流量监测、水质分析以及井内成

像检查等。通过定期检测，可以及时发现过滤器的潜在问题，如

轻微堵塞、腐蚀等，以便采取相应的维护措施，避免问题进一步

恶化。一般来说，对于正常运行的取水井，建议每月进行一次压

力测试和流量监测，每季度进行一次水质分析，每年进行一次井

内成像检查。

（二）反冲洗

除了在过滤器堵塞时进行反冲洗处理外，还应定期进行预防

性反冲洗。定期反冲洗可以有效地清除过滤器表面和孔隙内的杂

质，防止堵塞物的积累，延长过滤器的使用寿命。反冲洗的周期

和参数应根据取水井的实际运行情况确定，一般来说，反冲洗周

期为每周至每月一次，反冲洗流量、压力和时间的控制与堵塞处

理时的反冲洗相同。

（三）优化过滤器设计

在新建取水井或更换过滤器时，应根据含水层的特性、水质

情况以及取水量等因素，优化过滤器的设计。选择合适的过滤器

类型、材质和孔径，确保过滤器既能有效地拦截杂质，又能保证

水流的通畅。例如，对于颗粒较粗的含水层，可以选择孔径较大

的过滤器；对于含有腐蚀性物质的地下水，应选择耐腐蚀的过滤

器材质，如不锈钢、玻璃钢等。此外，还可以采用多层过滤结

构，提高过滤效果。

（四）水质预处理

对地下水进行适当的预处理，去除水中的杂质、悬浮物、有

机物和微生物等，减少其对过滤器的污染。常见的水质预处理方

法包括沉淀、过滤、消毒等。沉淀可以去除水中的较大颗粒杂

质；过滤可以进一步去除细小颗粒和悬浮物；消毒可以杀灭水中

的微生物，防止生物堵塞。通过水质预处理，可以降低过滤器的

堵塞风险，延长其使用寿命。

表2：过滤器维护技术效果评估表

维护

措施
实施频率 主要效果指标 长期效益

定期反

冲洗
每周 1-2 次 出水量保持率≥90%

延长过滤器寿命 

1-2 年

水质预

处理
持续运行 悬浮物去除率≥85%

降低堵塞发生率 60% 

以上

年度成

像检测
每年 1 次

堵塞位置定位准确率

≥95%

提前发现隐患，减少

突发故障
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五、结论

地下水取水井过滤器堵塞是一个常见且复杂的问题，其原因

涉及物理、化学和生物等多个方面。通过采用科学有效的检测方

法，能够准确判断堵塞的原因和程度，为后续的处理提供依据。

物理清洗、化学清洗和生物清洗等处理技术各有优缺点，应根据

堵塞的具体情况选择合适的处理方法，或多种方法联合使用，以

达到最佳的清洗效果。同时，加强过滤器的维护工作，包括定期

检测、反冲洗、优化设计和水质预处理等，能够有效预防堵塞的

发生，延长过滤器的使用寿命，保障地下水取水井的高效稳定运

行。在实际应用中，应根据不同地区的地质条件、水质特点和取

水井的运行情况，制定个性化的堵塞处理及维护方案，不断提高

地下水取水井的管理水平和水资源利用效率。
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