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井下水射流切割装备的研究与应用 
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国家矿山应急救援平顶山队 

一、技术特点 

1.研究背景 

由于救护大队救援功能的拓展，集团可燃可爆危险源增多，尤其是在煤矿、井下高

危环境中，现有的切割救援方法已经不适于形势的发展，在施工安全性上存在一些亟待

解决的安全隐患。基于此需求本项目研发了一种安全的、不产生火花、静电的水切割装

备。 

2.主要研究内容 

（1）该项目着重研究前混式磨料水切割机，能在低压的情况下即可实现切割作业，

工作压力在 25-70MPa，在低压、低速的情况下可将危险性降到最低，操作简便，可适应

于各种复杂环境和工况，且体积小，灵活性较强，可进行快速转移。对于采购和维修成

本，前混式水切割机成本更加低廉，维修保养更加简便。 

（2）根据矿下作业环境可针对性的采用多种工装结构,简化作业难度,缩短作业时间。  

（3）多种管路规格,快速连接结构,适应矿下远距离作业需求。 

（4）利用乳化液泵站提供动力,简化设备结构,与磨料供给系统分体设计,便携移动,

且可根据作业要求选用不同规格磨料供给系统。 

（5）研究磨料供给结构,为水切割系统提供稳定、连续的磨料。 

（6）研究水切割系统控制系统，对系统压力、流量进行控制，确保系统有安全泄压

装置，快速泄压装置，无极调压装置。 

3.技术经济指标 

（1）系统主机的额定压力为 40-50MPa、额定流量为 20L/min； 

（2）切割 10mm 厚钢板，切割速度可达 30mm/min； 

（3）系统主机重量约为 70kg； 

（4）高压管路连接部分设置安全防护； 

（5）利用煤矿下现有液压源提供动力或者利用自备动力源。 

二、创新性 

1.研究了水射流切割磨料加入方式。磨料水射流切割根据磨料加入方式的不同又分

成前混和后混两种。前混磨料射流切割是在水射流形成前，使水、磨料均匀混合，之后
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在高压下水和磨料从喷嘴中高速喷出。后混磨料射流切割是在高压水射流形成后，依靠

高压水流经过水喷嘴时所产生的负压来吸卷和加速磨料，之后水和磨料便从磨料喷嘴中

喷出。 

2.利用井下采掘工作面常用的乳化液泵和抗磨油液压泵的动力源研究了对正常供水

水源水压进行增压技术，取得增压 2 至 3 倍的效果，实现在 25-70MPa 的工作压力下切

割。根据矿下作业环境可针对性的采用多种工装结构,简化作业难度,缩短作业时间。利用

乳化液泵站提供动力,简化设备结构,与磨料供给系统分体设计,便携移动,且可根据作业要

求选用不同规格磨料供给系统。采用多种管路规格,快速连接结构,适应矿下远距离作业需

求。 

3.利用水射流切割实现了安全、高效切割。通过分析煤矿井下切割作业环境、研究

冷切割技术、开展对水切割主机系统结构、射流切割系统、研究控制系统等进行综合研

究、设计，开发出井下水刀设备，使本项目的研究成果不仅具备高压水切割技术独特的

“冷切割”安全特性，也具备高效、便捷等特点。 

4.实现了装备的轻量化处理。利用井下现有的液压动力源，实现了装备的轻量化处

理。井下水刀装备领先技术的应用使得水切割作业变成两人即可轻松运转，并且突破了

超高压水切割设备无法应用的特殊场所。本项目前期已经掌握低压前混便携式水切割技

术，并建立了良好研发及产业化基础。而本项目产品井下水刀装备充分利用了现有设备，

管路集成度高，便于维修，功率高，切割速度快。 

本项目研制的井下水射流切割是一种新型的前混式磨料水射流切割设备，属于冷切

割范畴，具有体积小、无火花及热效应等优势，可安全有效地切割作业，避免燃爆事故。

主机一体化与模块化多种考量设计，针对不同作业环境和切割要求，实用工装为手持切

割枪，可对各种固态材质进行切割加工，可在各种环境、工况下作业，真正实现一机多

能。井下水射流切割装备的出现具有较强的实际应用意义，为水切割技术在救援领域的

的发展掀开了历史性的一页，是水切割技术领域的又一新突破。 

三、实践应用成效 

第一，切割方式采用较高压水射流水切割，磨料等工作介质具有普通性。第二、水

切割要有足够的切割能力，能够切割钢材，切割 10mm 厚度钢板切割速度不低于

30mm/min；第三、所研制的水切割设备在结构及原理上能够在井下安全使用，需要满足

煤安要求；第四、水切割系统主机需做到体积小、重量轻，灵活轻便，具有一定的机动

性能；第五、水切割终端即执行机构需结构简单，操作便捷、灵活。 

该项目针对煤矿、井下、地面可燃可爆高危环境中，现有的切割方法已经不适于在

救援、施工，安全性上存在一些亟待解决的问题。基于此需求，本项目研究了水射流切

割、磨料前混合与后混合、水力增压、高压水射流切割技术，在后磨料混合及水力增压

方面取得了实破和技术创新，研发了一种安全的、不产生火花、静电的水切割装备。 

四、推广应用情况 

本项目研制的井下水射流切割装备为保证切割能力的同时减轻设备体积和重量，采
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用前混合水射流切割技术，但是相对传统前混合水切割设备相比，体积更小，重量更轻，

系统主机重量目标控制在 70Kg 左右，灵活轻便，能够在矿下复杂情况下进行灵活搬运，

同时为提高设备通用性，采用液压驱动，能够使用自配液压站工作，又能使用矿下液压

站工作。 

井下水射流切割装备的出现具有很强的实际应用意义，为水切割技术在救援领域的

发展掀开了历史性的一页，是水切割技术领域的又一新突破。水射流技术和装备可以应

用到国民经济中的众多部门和行业，水切割机切割过程无明火、无静电、无有害气体产

生，相对于传统的切割方式更加安全环保，优势突出，适合在煤矿救援、安全生产上广

泛的推广与应用。如井下切割回收变形的钢梁；切割变形锚索等。 

五、成果产出情况 

第一、经过现场试验，该装备作业过程中无高温、火花、静电，在高浓度瓦斯环境

下可以安全的对待切割物体进行切割作业； 

第二、针对不同规格的锚索、锚杆等固件，均能达到切割的要求，与传统退锚工具

相比，在安全性和实用性方面，具有很大优势； 

第三、装备体型小，去电化，压力低（相对超高压水刀），分体式设计，能很好的适

用于井下受限空间的作业使用； 

第四、设备运行安全、稳定，维保周期长，易损件品类少，可作为日常维检修工具

使用； 

第五、切割直径 18mm 的钢绞线索切割平均时间为 3min 左右，每根锚索用磨料 140g,

成本为 0.28 元，具有较高的工作效率及实用性。 

获得中国平煤神马集团 2021 年度科技项目三等奖。 
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