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野战条件下快速洗井抽水装置的研制
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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T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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Development of Pumping Device for Speedy Well Washing in Field Condition／LV Guang一危uil，ZI Bin92，AO Chun—

lail，HE Li·xin3(1．Unit 68612，PLA，Yinchuan Ningxia 750021，China；2．Ningxia Institute of Geo-en舀neering，Yin-

chuan Ningxia 750021，China；3．Unit 91053，PLA，Beijing 100070，China)

Abstract：Because of the demand of rapid well completion in field condition，a pumping device for speedy wall washing was

developed．The paper introduced the device about its performance principle，structure characteristics and practice applica-

tion．Drilling and well washing can be separately operated with high efficiency and convenient operation，the device is suit-

able to well washing for new and old wells for depth of less than 200m．
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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llj。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。21。

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l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l项(201010220555．0)并获得实用新型专

利2项(ZL201020251389．4；ZL201020251390．7)。

收稿日期：2011—04—28；修回日期：2011—10—08

作者简介：吕光辉(1971一)，男(汉族)．山东人，中国人民解放军68612部队技术室中校、工程师，探矿工程专业，从事野战给水及钻探设备

的研究与开发工作，宁夏银川市怀远西路503号，lgha_9181l@163．com。

万方数据



2011年第38卷第11期 探矿工程(岩土钻掘工程) 45

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I)。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。

囤1 野战洗井抽水装置工作状态圈

3设备技术参数

卷扬机提升速度：0一O．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 in

卷扬机容绳量：250 rn

吊臂提升高度：6 m(距地面)

总质量：3．8 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。

输入信号 输⋯倩呼

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。

圈3野战洗并抽水装置目动洗井操作界面

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0．5 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0．5 m)；

第三步：启动自动控制器，卷扬机自动下放活塞

万方数据



探矿工程(岩土钻掘工程) 2011年第38卷第11期

至洗井深度199．5 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 nl，有效长度2 m(每

根井管上下两端需各减去I m不洗)。

(2)井深：200 m(0～200)。

(3)洗井位置分Ⅳ段，第一段：x。米至■米，第

二段墨至y2米，第N段“至K米。

(4)洗井次数。

分段洗井信息输入界面见图4。

圈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H，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0．3～1．0 m／s。

， I￥

t·f
圈5“水锤法”洗井T作原理

全孔洗井间隔每10 rain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

⋯佣同
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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19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1200t。

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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