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关于远程水力喷砂切割装置

部分改造的浅析和探讨
牛有林,胡兆军

(中国石化 西北油田分公司 油田治安消防中心,新疆 轮台暋841600)

摘要:通过分析和调查目前远程水力喷砂切割装置现状,提出并探讨了其可行性改造方案。远程水力喷砂切割装置主要由动力

行走装置、喷砂切割装置构成,属于石油天然气井控灭火抢险技术领域。本装置改善了现有技术中临时制作抢险工具的问题,也

解决了带火抢险作业的技术问题,其中重点是将原来的单枪改造成为双枪四喷嘴切割枪头。与传统的火力切割比较,改造后水

力喷砂切割装置具有切割切口平整、安全可靠、切割时间短等特点。
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Partialmodificationofremotehydraulicsandblastingcuttingequipment
NiuYoulin,HuZhaojun

(Security&FireProtectionCenter,SINOPECNorthwestCompany,Luntai,Xinjiang841600,China)

Abstract:Afeasiblemodificationplanhasbeenproposedinthispaperbasedonthepresentconditionsof
remotehydraulicsandblastingcuttingequipment.Theequipmentiscomposedofpowerplantandsand灢
blastingcuttingdevice.Itisusedtocontrolandputoutfireinoilandgaswells.Accordingtothemodi灢
ficationplan,theformersinglespraygunistransformedtodoublegunswithfournozzles,avoidingthe
fieldproductionsofrescuetoolsandtherisksofrescueinfire.Comparedtothetraditionalfirecutting
equipment,themodifiedremotehydraulicsandblastingcuttingequipmentisoutstandingduetosmooth
kerf,safetyandhighefficiency.
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暋暋水力喷砂切割装置是油气井井喷失控抢险灭

火作业和油气田开发过程修井作业中必不可少的

装置。油气井井喷失控抢险灭火作业中,很重要的

一个环节就是对井口进行有效安全地清障工作。
同时,为了预防盗窃,大部分井口连接部件被点焊

或砸铆外,由于油水井生产时间较长,井口螺栓锈

死,不能人工拆卸井口。修井作业时,需要把不能

人工拆卸的部件清除,开工前需要切割清障,而井

口用火存在着重大安全隐患,稍有不慎将会造成严

重安全事故。另外,井口用火需要审批报告,时间

长,因此火力切割由于诸多因素而被淘汰[1]。为保

障油气井安全和减轻工人的劳动强度,加快作业进

度,水力喷砂切割清障装置应运而生。

1暋远程水力喷砂切割装置的部分改造

1.1暋现状及存在问题

2008年2月10日,塔河油田DKJ1井进行井口

远程水力喷砂切割作业取得成功,这是塔河油田首

次在油气井井喷失控抢险灭火作业中运用这种技

术。但是,在此次塔河油田 DKJ1井井口远程水力

喷砂切割作业中,采用了手动绞盘驱动钢丝绳来移

动喷嘴的工作方式,切割行走速度特别是匀速很难

控制,造成了切割质量差、效率低、速度慢等问题。
1.2暋水力喷砂切割装置的特征和原理

1.2.1暋水力喷砂切割装置的特征

该装置由动力行走装置、喷砂切割装置构成,
其特征在于:1)装置包括喷砂切割器和机械臂,喷
砂切割器是安装在机械臂内的,其前端的切割架与

机械臂相连接;2)喷砂切割器包括行星减速器、手
摇把、万向轴、传动杆、齿轮与齿条,万向轴分别安

装在传动杆的两边,齿轮与齿条装在一个防护罩

内,喷砂切割器前端下部的喷砂液管由固定支架固

定并与齿条相连接,喷头由丝扣与喷砂液管连接,
喷嘴安装在喷头内的喷嘴套子中。
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1.2.2暋磨料射流切割原理

磨料射流是磨料粒子与高速流动的水流束互

相混合而形成的液固两相介质射流。水介质在超

高水压作用下,通过固定节流孔形成3倍于音速的

高速水射流,并在混合腔内产生一定真空度,以便

抽吸磨料进入混合腔,磨料与高速水流在混合腔内

紊动混合,再通过混合管聚集形成磨料射流,进而

对试件进行切割。在磨料射流中,水射流作为载体

使磨料通过混合管加速,磨料将极大地提高射流的

功率密度。磨料射流把纯高压水射流对物料的静

压破坏作用,转变为磨料粒子对物料的高频冲蚀和

磨削作用[2]。因而,与纯水射流相比,磨料射流具

有的动能更大,切割物料的能力更强。

1.2.3暋装置使用原理

液压切割装置系统首先起动柴油机组提供动

力源,动力源是根据柴油机组提供动力源而转换为

液压能,装置是把液压能转换为机械行走能提供进

给速度;(压力油通过集成块和液压阀组成的油路

进入执行机构液压旋转马达,液压马达推动蜗轮箱

运转,从而实现切割装置的左右行走)。控制油箱

设有空气滤清器、滤油器、液位计、污垢清洗孔、放
油孔等便于维修。

1.3暋水力喷砂切割装置改进方案

现有水力喷砂切割装置枪头的行走主要由动

力站和液压缸来完成。液压控制柜所能控制的最

小行走速度为10mm/min,枪头水平移动,喷射角

度呈扇形,枪头行走速度相对过快,切割大壁厚物

体时,需要反复切割,机械效率低,控制枪头行走的

液压缸可调范围较小且不能进行带火作业。

1.3.1暋改造一:双枪四喷嘴切割枪头

双枪四喷嘴切割枪头总成示意见图1。

1.3.2暋改造二:液压动力源

该装置能够满足野外环境作业,无须外接电

源。该装置采用进口柴油发动机组,发动机驱动双

联高压油泵,在高压油管的联接下把液压油输送到

液压调速控制台,液压控制台根据实际切割工件、
管径、切割距离、厚度等技术要求来调节供油流量,
最终的切割速度在切割之前可预先设置。

1.3.3暋改造三:液压调节集成控制台

液压调节集成控制台是切割装置的主要控制

部分,液压油经控制阀件到达液压马达,马达通过

蜗轮增压齿轮箱,产生强大扭矩动力,精确控制马

达推进速度。控制功能有:双向同步,同时从左右向

中心切割,单枪从左到右或从右到左,超精慢速进刀

(3mm/min),快速进刀(25mm/min)等功能,前进、

图1暋双枪头四喷嘴切割枪头

1.左喷头齿轮箱;2.左喷头夹座;3.左喷头;4.右喷头;
5.右喷头夹座;6.轴承座;7.右喷头齿轮箱;8.左喷头减速器;

9.左喷头液压马达;10.机架;11.连接部件;12.吊装点;
13.右喷头液压马达;14.右喷头减速器

Fig.1暋 Cuttingdevicewithdouble
gunsandfournozzles

后退的速度任意可调。

1.3.4改造四:切割装置定位总成

该装置定位总成由齿轮箱、液压马达、传动切

割架、导向架、定位架、切割枪头、割具调节总成等

组成,机械动力源由控制台提供的液压力转换为机

械力提供,是整套切割装置的主要装备。马达根据

不同的流量、流动方向来改变前进或后退的速度;
装置根据不同的切割直径大小、厚度等确定需要切

割的速度和时间,切割枪头安装在支架总成上,精
确实现远距离切割作业。

1.3.5暋改造五:集中转运房、切割工具、附件工具

该切割装置是由清障车、切割臂架、双切割

装置、移动液压控制台、液压油管、清障架、切割

高度定位架、切割工具等组合而成的切割控制总

成。在没有任务时集中管理、保养、维护,使用时

必需快速投入使用。为了整机维护和运输方便,
把各部件装在液压动力房和集中转运房里。高

压油管采用旋转式回收器收回,与正常使用的喷

射器、喷嘴及维修易损配件用工具箱统一集中在动

力房内储运。

2暋总成安装及使用方法

总成的安装和使用也是重要的环节(图2)。

2.1暋开机前准备工作

1)整套装置运达事故现场后以挖掘机把防护

墙挖开以便割架前伸;2)用吊装方法把集装箱里的

切割装置吊出,按需要切割距离与推土机、清障车、
吊装架对接,组合成切割总成;4)喷射器与输送喷

水、沙硬管连接,再经由壬同压裂车对接;5)起动压

裂车带动石英砂试喷、试运行;6)起动推土机,调节
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图2暋总成安装示意

Fig.2暋Installationdiagramofhydraulicsandblastingcuttingequipment

液压卷扬机,调整远切割臂的高度,缓慢推动清障

车延伸到切割处,把压裂车、液压泵调节到最佳压

力和最佳压裂供水压和砂流量比例。
2.2暋调整机器及正常运转

1)切割速度调节正常行走后,把柴油机组油门

调至最大油门位置;2)根据需割厚度调节切割速

度,切割行走的速度和压裂车的压力分别都调节到

最佳;3)切割过程中有可能水砂输入硬管和由壬、
切割接头、喷嘴等泄漏需要及时处理,不然的话会

刺射下泄漏压力。
2.3暋装置主要技术参数

装置的主要技术参数见表1。
2.4暋液压使用与维护

液压站用油及工作条件:推荐使用46号抗磨

液压油,温度最适宜在-10~65 曟,当油温低于

-10曟或高于80 曟时,严禁开机,应加热或冷却

后再投入使用。在野外作业低于-15~-30曟时,
请使用10#航空液压红油作为液压工作介质油。

表1暋远程水力喷砂切割装置主要技术参数

Table1暋Maintechniqueparametersofremote
hydraulicsandblastingcuttingequipment

项目暋暋暋暋暋 参数

暋清障吊臂长度/m 24~35
暋切割压力/MPa 30~50

暋切割水排量/(L·min-1) 400
暋喷砂粗糙度/毺m 40~80

暋支架最大延伸长度/m 38
暋最大切割直径/mm 700
暋驱动油泵功率/kW 7.5
暋切割控制方法 手动

暋切割行走速度/(mm·min-1) 3~25

暋马达最高耐温度/曟 200
暋液压控制最远距离/m 40~50
暋移动油箱容量/L 120
暋喷沙切割最佳距离/mm 0~30

暋压裂车供水流量/(m3·h-1) 0.3~0.5

油液要定期过滤和更换,初次使用超过3个月时,请
清洗油箱并更换使用过的液压油。以后6~12个月

过滤一次并清洗油箱,根据使用情况,油液老化后应

及时更换。液压站清洗可采用温度为38曟、粘度为

20mm2/s的柴油清洗。

3暋装置改造后预期效果

改进后的水力喷砂切割装置能精确控制走刀

速度,适用于不同规格的井控装置,切割厚度大,效
率高;在复杂环境下,能较快完成井口切割作业。
具有整机配套完备、实用性强、性能稳定可靠、安装

迅速、使用操纵简单、切割时间短等特点:1)操作人

员远程安全控制距离:曑50m;2)切割点至推土机

最远吊装距离:35m;3)最大切割外径800mm,切
割厚度:80mm;4)可带火作业最高温度:300曟。

4暋结论

1)改造后的远程水力喷砂切割装置,解决了以

往切割质量差、效率低、速度慢等问题,更加适合切

割大壁厚物体。

2)该装置推广应用后,为井喷抢险清障作业人

员提供了更加可靠的人身安全保证,最大限度地加

快了抢险工作进度、缩短井喷失控时间,从而最大

程度地减少了油气资源耗损、保护油气层和减少环

境污染,具有显著的经济效益和社会效益。
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