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摘　要：根据野战条件下快速成井的要求，研制了一种快速洗井抽水装置。 介绍了该装置的工作原理、结构特点和
实际应用情况。 该设备可实现钻井与洗井分离，具有效率高、操作方便，可适用于 ２００ ｍ 以浅的新井和旧井的洗
井。
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我国是个淡水资源缺乏的国家，随着国民经济
的迅速发展，尤其是西部大开发战略的实施，对地下
水的需求量越来越大［１］ 。 民用及野战给水的大量
需求对水文水井钻进提出了更高的要求。 随着未来
技术战争攻防转换的不断加快，给水工程保障的困
难也随之不断增加，并直接关系到作战部队的存亡
和战役的胜败。 特别在我国西部地区，气候干燥，自
然降雨和地表水源极为稀少，导致部队演练和备战
行动的给水保障极为困难。 常因临时驻地、阵地无
生活水源，需专门派车到十几千米甚至几十千米外
拉水，直接影响了部队的隐蔽和作战行动。 如何快
速就地取水，一直是困扰供水部队的关键问题［２］ 。
在水文钻井中，钻井结束后需要对所钻的新井

进行洗井，洗井的方法之一是活塞洗井，其工作原理
是通过洗井活塞在井管内连续上下提动，造成井内
局部瞬时负压，破坏井壁泥皮，疏通含水层孔隙，使
管井达到使用要求。

现有的技术手段是将洗井活塞通过钻杆连接安

装到钻机上，通过钻机带动钻杆上下提动活塞，完成
洗井作业。 目前，我军给水部队还没有专用洗井抽
水设备，洗井及抽水试验均由钻机完成。 地表建有
构筑物的管井只能用吊车或简易三角架进行处理，

这些方法不仅耗时费力，效果也很差，甚至会出现井
内事故，导致管井和抽水设备损坏甚至报废。 针对
上述问题，我们研制了野战快速洗井抽水装置。

1　设备概况
野战洗井抽水装置主要用于管井构筑过程中的

洗井及各种汲水设备的安装撤收等。 该装置采用钢
丝绳提放活塞进行强力洗井，利用射流式潜水泵作
抽水试验，全部洗井作业只需 ４ ～６ 人操作，可独立
于钻机完成管井构筑施工中洗井、抽水试验等工作，
钻机无需在原井位待命，即可转至下一孔位进行钻
井作业，从而使钻井与洗井工艺分离，大大提高钻
井、洗井效率。 在战时和大规模的构筑管井作业时，
可使给水部队的保障能力提高 １倍以上。 主要用于
２００ ｍ以浅各种口径钢管和铸铁管的洗井任务。

２００９年 ５月，经国家科学技术部宁夏回族自治
区科学技术信息研究所科技查新，国内无同类研究
或成果。 该装置于 ２０１０ 年通过宁夏回族自治区机
械产品质量检验监督站检验；２０１０ 年 ６ 月申请国家
发明专利１项（２０１０１０２２０５５５．０）并获得实用新型专
利 ２项（ＺＬ２０１０２０２５１３８９．４；ＺＬ２０１０２０２５１３９０．７）。
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2　设备组成和结构
野战洗井抽水装置主要由固定底座、电气控制

柜（变频器）、排线器、起重臂、计数器、卷扬机、提筒
式双活塞等组成（见图 １）。 该装置利用 ＰＬＣ 程序
控制器对提升设备相关洗井动作进行程序控制；采
用变频器设定和改变电机的运转速度以控制洗井活

塞的速度，通过计数装置设定和测量洗井深度、长度
和洗井次数等参数。

图 １ 野战洗井抽水装置工作状态图

3　设备技术参数
卷扬机提升速度：０ ～０畅５ ｍ／ｓ（可根据施工需要

调整）
卷扬机提升力：３０ ｋＮ（单绳）
洗井深度：≤２００ ｍ
卷扬机容绳量：２５０ ｍ
吊臂提升高度：６ ｍ（距地面）
总质量：３畅８ ｔ
动力来源：３８０ Ｖ外接电源

4　原理和方法
4．1　洗井原理

（１）水位较深时，为提高效率，以分段洗井为
主，从下向上，活塞洗完井后用泵抽清，根据情况再
分段反复。

（２）水位较浅时，可直接进行全孔洗，个别情况
可根据需要进行分段洗井。

（３）换浆不彻底、未曾破壁的水井及实际出水
量较小的水井，可采用“水锤法” （或注水、注酸辅
助）洗井。
4．2　洗井控制

洗井装置的提升设备和电器系统配套使用，采

用 ＰＬＣ程序控制器对提升设备相关洗井动作进行
程序控制，采用变频器可设定和改变电机的运转速
度以控制洗井活塞的速度，通过计数装置可设定和
测量洗井深度、长度和洗井次数等参数。
为保证“野战洗井抽水装置”的正常可靠工作

以及操作和控制方便，整个系统的控制器采用总控
制器和手持控制器并存的方式，并可随意切换。 详
见图 ２。

图 ２　野战洗井抽水装置控制器示意图

一般情况下采用总控制器控制，洗井操作中采
用手持控制器进行控制，手持控制器与总控制器之
间采用线缆连接，两者之间有严格的逻辑控制关系，
确保不相互干涉和影响。
4．3　操作程序
4．3．1　全孔洗井
4．3．1．1　手动洗井

由手动控制器控制上下行程，深度控制器控制
下放深度不超过洗井深度，上提不超过原点。
为确保洗井施工安全，每眼井进行第一次洗井

时必须进行手动洗井 ５ 次后方可转入自动洗井界
面。 见图 ３。

图 ３　野战洗井抽水装置自动洗井操作界面

4．3．1．2　自动洗井
需输入信息：井管长度（每根滤水管有效长度，

每根井管上下两端需各减去 ０畅５ ｍ不洗）、井深（选
择范围 ０ ～２００ ｍ）、洗井次数（每次全程提拉活塞一
次最佳时间间隔控制）。
以 ２００ ｍ洗井为例：
第一步：输入井管信息；
第二步：输入洗井深度（自动减除 ０畅５ ｍ）；
第三步：启动自动控制器，卷扬机自动下放活塞
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至洗井深度 １９９畅５ ｍ则不能在向下放，略停，自动上
提，进行上提动作，上提至原点（依据实际情况自
定）则不能动作只能下行。
4．3．2　分段洗井

需输入信息：
（１）井管：每根过滤管长 ３ ｍ，有效长度 ２ ｍ（每

根井管上下两端需各减去 １ ｍ不洗）。
（２）井深：２００ ｍ（０ ～２００）。
（３）洗井位置分 N段，第一段：X１ 米至 Y１ 米，第

二段 X２ 至 Y２ 米，第 N段 XN 至 YN 米。
（４）洗井次数。
分段洗井信息输入界面见图 ４。

图 ４　野战洗井抽水装置分段洗井信息输入界面

4．4　洗井方式
全孔洗井就是采用钢丝绳提引的方法在管井内

由下至上对全孔段井管（不区分含水层和非含水
层）进行提筒式双活塞洗井。
分段洗井就是采用钢丝绳提引的方法在管井内

由下至上只对滤水管（含水层）进行提筒式双活塞
洗井。
综合洗井就是采用钢丝绳提引的方法在管井内

由下至上分别对全孔段井管和滤水管交替或先后进

行提筒式双活塞洗井。
“水锤法”洗井就是当活塞在井内水中某一位

置，让其突然产生上行速度 V１ ，然后立即让活塞下
行，这时活塞底部便会由其上部水柱压力及惯性水
头形成象“锤”一样对活塞下部的一次撞击，出现向
下和四周的震荡冲击波，这种钢丝绳洗井方法对于
水量偏小的水井效果尤为明显。 图 ５ 为“水锤法”
洗井工作原理。
4．5　洗井参数

活塞片外径：通常应小于管井内径（直径）８ ～
１５ ｍｍ，分为两组；采用“水锤法”时外径应大于井管
内径 ３ ～５ ｍｍ，分为 ３ 组。

提升速度：视井用管材、深度等情况适当把握，
应控制在 ０畅３ ～１畅０ ｍ／ｓ。

图 ５　“水锤法”洗井工作原理

全孔洗井间隔每 １０ ｍｉｎ 一次，每一井段 ３ ～１０
次提拉清洗较为合理。
4．6　安全控制

为减少管井内事故的发生，研制过程中采取了
一些措施：一是每眼井开始洗井时强制要求必须进
行手动洗井至少 ５次，洗井过程顺利后，才能进入自
动洗程序；二是采用防旋转钢丝绳；三是该装置控制
台设置有声光报警装置；四是控制器设有“急停”按
钮，如出现异常可随时进行断电保护。 图 ６ 为野战
洗井抽水装置故障查看界面。

图 ６　野战洗井抽水装置故障查看界面

5　技术创新点
（１）该装置可对构筑管井施工工艺进行流程再

造，使钻井设备与洗井等工作分离，并相对独立，提
高了给水部队钻井与洗井的效率和能力。

（２）可使施工周期大幅度减少，在战时和大规
模的构筑管井作业时，相同的时间内给水部（分）队
构筑管井给水站效率将提高近 １ 倍，构筑管井给水
保障能力大大提高。

（３）构筑管井作业中完成洗井、抽水试验工作
和战备井启封、滤水管淤堵、水量变小、管井洗井及
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沉淀清除。 并且一台洗井装备可保障 １ ～３ 台钻机
构筑管井施工的需要。

（４）进行构筑管井给水站施工，可减少人员、车
辆、管材、事故处理工具等大量装备器材，人员、装备
使用率由原来的 ７５％提高到 ９５％以上。

（５）实现了洗井的自动化、专业化、程控化，可
较大的提高效率、降低成本，特别是配合进口动力钻
机使用，洗井阶段成本可降低 ９０％。

（６）提高了给水部队平时的给水保障能力，也
增强了修复和启封野战管井给水站的能力。

6　应用效果
野战洗井抽水装置研制成功后，２００８、２００９ 年

分别在银川市西夏区兴盛打井队、银川市兴盈钻井
工程有限公司、兰州军区联勤部钻井队钻井施工中
使用，由于该设备可以准确的清洗含水层段过滤管，
实现了洗井程序化、数字化控制，避免了人为因素的
干扰并且自动执行洗井设定参数，洗井效率高、经济
效益显著。 ２０１０年在宁夏回族自治区“百井支农富
民工程”中投入使用，分别在石嘴山市惠农区红果
子工业园供水井、兰州军区合同战术综合训练基地
供水井的钻井施工中担负洗井任务，另外还为宁夏
回族自治区民兵武器库供水管井、宁夏军区供水管
网 １号、３号井、雷达 ５２ 团第六雷达站等单位洗井
均圆满完成了任务。 特别是为兰州军区雷达 ５２ 团
第六雷达站（鄂托克前旗）供水井洗井（见图 ７），使
该站一眼近 １５年的旧井重新焕发活力，日出水量达
到 １２００ ｔ。

图 ７　野战洗井抽水装置洗井图片

7　结语
该设备可独立于钻井机进行洗井，对水井施工

工艺进行流程再造，可提高单井构筑管井效率近一
倍，极大地拓展和提高了钻井设备的作业效率。 实
践证明其具有较高的军事、经济效益和广阔的推广
应用前景。
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合金钢管作为心管材料，提高了安全系数；采用安全
钢丝绳结构设计，在理论上提高了螺旋钻头的安全
性能；依靠严格的加工工艺控制和施工工序保证，提
高了施工的安全保障。 在实际应用中，我所生产的
螺旋钻头已经在 ４２０ ｋＮ· ｍ 以上的大扭矩钻机生
产实践中成功应用，钻头的强度可满足钻进要求，施
工者认为，安全钢丝绳结构进一步提升了他们的施
工信心，保障了钻孔安全。 同时需强调的是，无论在
何种情况下，施工过程中要做到勤于观察、谨慎操
作，这样才能最大程度地防止孔内事故的产生。
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