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摘　要：自旋转高压喷射洗井技术具有喷射速度高、喷射压力大，喷头能够自动旋转，作业不污染环境，不腐蚀设
备，清洗效率高，成本较低等特点，非常适合对水文水井、地温空调井、地热井等所成供水管井的清洗和疏通，达到
增加水井出水量或回灌井回灌的目的。 介绍了高压喷射装置的结构原理及其应用效果。
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0　引言
高铁锰水质地区的地下水多富含铁、锰、钙、镁离

子，铁质井管的滤水孔极易遭受电化学腐蚀，腐蚀的
结果就是在滤水孔周围集结了一层碳垢（又称铁细
菌）。 随着腐蚀的加剧，碳垢不断积累，最终会将滤水
孔完全堵塞，致使水源井出水量明显减小。 这种碳垢
牢牢地附着在井管内壁上，且质地非常坚硬，用常规
的洗井方法很难彻底的清除。 针对这些问题，我们研
究了自旋转高压喷射洗井技术，可以通过旋转的高压
水流将水井管壁上的碳垢完全冲掉。 同时，高压水
流震动敲击井壁，使井管外壁的砾料层重新排列，进
一步疏通了水路，达到增大水井出水量的目的。

1　自旋转高压喷射洗井的原理与特点
1．1　自旋转高压喷射洗井的原理

自旋转高压喷射洗井技术是利用特制的喷嘴在

高压水作用下形成冲刷孔壁（管壁）的喷射流，同时
喷嘴在喷射流的作用下高速旋转，以强大的水马力
破坏吸附在孔壁上的泥皮、扰动管外的滤料、有效清
除管壁上的锈垢，达到增加水井出水量的增产技术。
自旋转高压喷射洗井设备安装及原理参见图 １。
1．2　自旋转高压喷射洗井的特点

图 １　自旋转高压喷射洗井设备安装及原理示意图

（１）利用清水冲刷清洗，不污染环境，不腐蚀设
备，可除去用化学清洗难溶或不能溶的结垢；

（２）喷射速度高、喷射压力大；
（３）喷头由低速到高速做自动旋转；
（４）能清洗形状和结构复杂的对象，能在复杂

环境、恶劣有害的场合进行清洗；
（５）清洗效率高，成本较低。
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2　高压喷射装置的组成与技术性能
由我单位研制的高压喷射装置，包括喷头、喷

嘴、旋转体、连接杆、特制接头等。 其材质为高强度
不锈钢，强度高、耐磨、抗腐蚀；丝扣联接采用 ３／
４ＮＰＴ扣型，具有连接强度高，密封性好，安全可靠等
特点。 高压喷射装置及专用工具见图 ２所示。

图 ２　高压喷射装置及专用工具

其技术性能如下：高压喷射装置是自旋转喷头，
强大的旋转射流可覆盖较大的区域进行有效清洗，
射流反冲力驱使头部旋转，根据压力的高低，内部离
心速度控制使喷头旋转速度保持在 １０ ～３００ ｒ／ｍｉｎ。
喷射装置及喷头总成最高工作压力可达 １００ ＭＰａ，
自旋转体外径 ７６ ｍｍ，每个喷头安装喷嘴 ６只。

3　高压喷射装置有关参数计算
根据实际工作中已知条件、采用的设备和相关公

式，对在不同的喷射流量、不同喷嘴直径下，高压喷射
装置喷射速度、喷射压力等参数分别进行了计算。
依据公式：

d＝ q／（０畅６５８ pn） ×η
式中： d———喷嘴直径，ｍｍ； p———喷射压力， ｂａｒ；
q———喷射流量，Ｌ／ｍｉｎ；n———喷嘴个数；η———喷嘴
效率系数，对喷枪喷嘴η＝１畅０５ ～１畅１０，对柔性喷杆
η＝１畅２ ～１畅３０。
对上述公式进行变换推导，最后得出：qη２ ＝d２

×０畅６５８ p×n。
代入已知条件，计算结果如表 １ 所示。
从表 １ 可以看出，通过供给喷射装置不同的喷

射流量，分别产生不同的喷射压力，进而产生不同的
喷射速度。 在喷嘴直径 ０畅８ ｍｍ、喷嘴个数 ６ 个时，
当流量以 １０ Ｌ／ｍｉｎ为单位每增加一个数量级时，压
力几乎成倍增加，而喷射速度以匀速逐级递增；在喷
嘴直径 ２ ｍｍ、喷嘴个数 ６个时，当流量以平均５０ Ｌ／
ｍｉｎ增加时，喷射压力以 １畅５６ 倍递增，喷射速度以
平均 １畅４６倍增加。

表 １ 高压喷射装置有关参数计算结果

喷嘴直径
／ｍｍ

喷射流量

／（Ｌ· ｍｉｎ －１ ）
喷射压力

／ＭＰａ
喷射速度

／（ｍ· ｓ －１）

０ 寣寣畅８

２０  ８ 66畅５３ １１１ ǐ
２５  １３ 66畅３２ １３８ ǐǐ畅８
３０  １９ 66畅１８ １６６ ǐǐ畅６
４０  ３４ 66畅１０ ２２２ ǐ
５０  ５３ 66畅２８ ２７７ ǐǐ畅８
６０  ７６ 66畅７４ ３３３ ǐ

２ 寣

６０  １ 66畅９６ 　５３ ��畅１９
１２０  ７ 66畅８５ １０６ ǐǐ畅４
１５０  １２ 66畅２７ １３３ ǐ
２００  ２１ 66畅８０ １７７ ǐ
２５０  ３４ 66畅１０ ２２１ ǐ

　注：喷嘴个数为 ６。

通过表 １比较，在喷嘴数量一定时，尽量使用喷
嘴直径较小的喷头，这样就可降低对喷射设备的能
力要求，降低设备的一次性投入，同时，还可达到较
高的喷射压力和喷射速度。

4　生产应用情况
4．1　应用领域

我单位研制的自旋转高压水射流洗井技术适用

于以下方面：
（１）第四系地层铸铁管、无缝钢管、卷焊管（直

缝和螺旋钢管）所成供水管井、地温空调抽水井及
回灌井；

（２）非裸孔成井的地热井和地热回灌井；
（３）不适用于塑料管井、水泥管井及严重锈蚀

的钢质井管管井。
4．2　应用实例

２０１１ ～２０１２年，先后在河北保定某供水公司地
温空调井和吉林省地质环境监测站某地热井处理中

进行了自旋转高压水射流洗井技术实际应用，取得
了较好的应用效果。
河北保定某供水公司地温空调回灌井经过高压

喷射洗井后，达到了以下效果：（１）水井出水量增加
５畅２ ｍ３ ／ｈ，昼夜增加 １２４ ｍ３，稳定动水位上升了
０畅３８ ｍ；（２）回灌时间增加，由清洗前的 １３ ｍｉｎ增加
到清洗后的 ４０多分钟。 后来经过 ３次回访，回灌井
基本能够维持正常使用。 在此之前，施工方曾采用
拉活塞等其它方式进行洗井，没有取得任何效果。
图 ３、图 ４为该地温井高压旋喷洗井现场。

２０１２年 ３ ～４ 月，应用高压水射流洗井技术对
吉林省地质环境监测站某地热井进行处理，水井水
量采用高压喷射处理前为 ０畅７ ｍ３ ／ｈ，处理后，经过
采用与处理前相同的潜水泵抽水试验，水量达到接近

１１　２０１３年第 ４０卷第 ４期　　 　　 　　探矿工程（岩土钻掘工程）



图 ３ 高压旋喷洗井装备

图 ４ 远程控制仪表

２ ｍ３ ／ｈ，增加了近 ２倍。 图 ５、图 ６ 为该地热井高压
旋喷洗井现场。

图 ５ 喷射设备

5　结语
应用实践证明，自旋转高压水射流洗井技术具

有效率高、无污染、低强度和节省材料的特点。对

图 ６　地表喷射演示

水文水井、地温空调井、地热井等所成水井，清洗过
滤管结垢效果十分理想，其效果比采用传统的化学
工艺和机械工艺清洗的效果要优越很多。 该洗井方
法使用清水洗井而无需洗井液，是一种绿色环保工
艺高效的清洗方法。
自旋转高压喷射洗井技术可以应用于松散地层

供水管井增水、水井使用过程中因化学、电化学和细
菌作用使滤水管腐蚀结垢、滤料胶结而造成水井出
水量减小甚至不出水的水井增水与清洗，为今后更
广泛应用提供了良好的技术支撑。 但同时也还存在
一些问题，如管路丝扣联接处密封不好，造成喷射时
流体泄漏，压力降低，影响喷射效果；另外，该方法对
桥式滤水管不太适合，其不能直接冲刷过滤孔眼，也
不能对过滤管外边的滤料进行扰动并重新排列。 需
要今后不断研究和完善。
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我国深水油气勘探开发能力跨入世界先进行列
　　枟中国矿业报枠消息（２０１３ －０３ －３０）　枟２０１２ 年中国海洋石油总
公司可持续发展报告枠（以下简称枟报告枠）日前在北京发布，该枟报告枠
显示，中国海油以“海洋石油 ９８１”平台为核心，打造了以“五型六舰”为
主体的作业能力达到 ３０００ ｍ水深的联合作业船队，这标志着我国深水
油气资源勘探开发能力和大型海洋装备建造水平跨入世界先进行列。

枟报告枠显示，除了举世瞩目的第六代深水半潜式钻井平台“海洋
石油 ９８１”在南海成功实现首钻之外，中国海油还努力打造深水半潜
式钻井平台系列。

在深水技术方面，２０１２ 年中国海油承担的 ８６３ 计划“深水高精度

地震关键技术研究”、“深水海底管道铺设技术”等 ６ 个课题已顺利完
成，并通过国家验收。 同时，中国海油还启动了 ８６３ 计划“深水油气
田勘探开发关键技术与装备”项目，“中国海油深水工程技术中心”也
被国家能源局认定为国家级深水工程技术中心。

中国海油现已具备了深水配重、干／湿保温、防腐、节点涂敷等深
水管道一体化技术服务能力，以及深水钻井作业技术支持和服务能
力。 特别值得指出的是，多功能环保船“海洋石油 ２５５／２５６”的建成
投产，使中国海油初步具备了深水溢油应急处理能力，有力地支持了
深水战略。
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