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一、技术特点 

在井喷应急抢险领域，三级井控状态下井口或近井口区域通常是明火高温或油气富

集状态，这对井口障碍物的切割清理和井口修复带来巨大的困难，主要体现在人员无法

靠近作业和不宜动明火。本项发明“远距离超高压水力喷砂切割装置”主要解决井控应

急抢险中，在人员无法靠近抢险点时，对井筒或障碍物进行远距离不动明火的切割及修

整，确保井控设备的顺利安装和人员设备的安全，有效推动抢险工作进展。 

远距离超高压水力喷砂切割装置针对井控应急环境的特殊性，主要解决无法使用电

气焊等热切割设备、人员无法近距离操作以及不规则井筒的切割。成果解决了超高压水

力喷砂设备的小型化问题，最终实现设备小型化动员迅速、高压水力喷砂切割（不动火）、

人员远距离控制切割，为井控应急提供高效安全的作业保障。 

该套装备具备远距离伸缩能力和一定能力的自身防火功能，具备带火切割能力。配

备单、双头切割执行机构，遥控操作距离达到 200 米，在井喷井口着火或有着火风险的

情况下，远距离遥控操作切割执行机构，切割井口或平台坍塌的结构，最终利用爬犁或

抓手，将障碍物清除，目的是要暴露井口，为后续井口重建建立条件。 

远距离超高压水力喷砂切割装置主要参数： 

（1）系统额定工作压力 250 兆帕； 

（2）伸缩臂最大作业半径为 20 米，安全工作载荷 1 吨@20 米，回转机构 360 度旋

转，折叠臂整体包裹耐高温防火材料，耐温不小于 500 摄氏度； 

（3）伸缩臂液压控制系统压力 25 兆帕，系统可控制起重机的伸缩、回转、变幅和

折臂的任何一个动作都可满负载、满速度工作，并可在负载、速度有所下降的情况下进

行任意两个动作的联动，所有动作都可以从零到最大值无级变速控制； 

（4）双臂切割机构的夹持范围 18-32 寸，喷嘴直径 1 毫米； 

（5）单臂切割机构可横向、竖向和侧向安装，有效切割距离不小于 1.2 米； 

（6）清障抓手可抓取 30 寸及以下管件。 



2022 年安全生产应急救援“五小”成果汇编（危化/油气类） 

 

 

 

图 1 装置结构图 

二、创新性 

远距离超高压水力喷砂切割装置机械臂使用国内首创三次折叠+六节伸缩+“飞机”

+伸缩结构，调平和变幅整合式设计（巧妙运用四连杆结构增大旋转角度），底盘伸缩式

支腿的结构设计。国际首创将折叠臂技术引进至井控应急切割作业中，同时结合磨料射

流切割技术，真正实现远距离操作，最大限度地确保了人员和设备的安全，切割效率高。

远距离清障切割设备由动力单位、混砂单元、伸缩折叠臂、单/双臂切割执行机构和清障

机械手等组成，该套设备通过遥控操作，完成切割清障作业。不动火、远距离、快速完

成井口（损坏的防喷器、钻杆、法兰等）切割和修整，以及井口区域的障碍清除，确保

其它井控设备的安装以及建立抢险人员的安全通道。 

先进性： 

（1）国内首创三次折叠+六节伸缩+“飞机”+伸缩结构。 

  

图 2 伸展臂实物图 
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（2）国内首创调平和变幅整合式设计。（巧妙运用四连杆结构增大旋转角度） 

  

图 3 调平和变幅整合式设计 

（3）国内首创底盘伸缩式支腿的结构设计。（四角摆动+正前伸缩） 

 

图 4 底盘伸缩式支腿 

  

图 5 多节油缸效果图 

三、实践应用成效 

远距离超高压水力喷砂切割装置为固定式装置，作业前使用吊车将装置安装在作业

场所合适位置。装置最大作业距离 20 米，最大远程遥控距离 200 米，可满足海上平台和

陆地井场安全施工距离条件。装置具备多角度多变位的水力切割、抓取、拖拽和吊运能

力，满足场地复杂障碍物的清障需求。 
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井控抢险现场常见切割障碍有套管、井口帽、金属结构件、采油树、多层管柱等，

为验证远距离超高压水力喷砂切割装置切割能力，进行了针对性切割能力实验。通过实

验验证，装置具备切割井控常见金属件的能力，实验切割物品包括 7 寸套管、井口帽、5

寸旋塞阀、采油树和多层套管，金属材质包含典型的 P110-3Cr、4130 合金钢、45MnMo

合金钢、Q235B，实验成功切割壁厚范围 10.36 毫米至 410 毫米，切割厚度范围 87 毫米

至 508 毫米。实验数据如下： 

 

图 6 井口套管切割应用 

表 1 远距离超高压水力喷砂切割装置应用记录 

 

四、推广应用情况 

远距离超高压水力喷砂切割装置是一种远程遥控操作的切割破拆设备，集成化和自

动化程度高，可以解决高压、高温、易燃易爆等高风险区域，人员和常规切割设备无法
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近距离实施破拆的问题，使用超高压水力喷砂切割技术，能够高效切割金属与非金属材

质的结构件，是油气田井喷失控后清障切割的关键抢险装备，填补了我国海洋浅水油气

田井喷事故井口远距离切割装备技术的空白，进一步完善了油气田抢险救援技术体系，

有力地推动我国油气田应急救援装备自主化建设的进程。 

该套装置解决高危环境结构物破拆难题的同时，大大降低抢险人员暴露高危环境的

风险，有效规避次生灾难事故发生，提升救援本质安全，社会效益巨大。该装置既是油

气田井喷事故应急救援专业装备，也可应用在油气处理场站、管道等应急救援破拆清障

作业中，具备广泛的应用前景。 

五、成果产出情况 

该成果获得中海油能源发展股份有限公司 2020 年度科技进步一等奖 

项目获得发明专利“一种井控应急切割清障双臂执行机构”（ZL202010886341.9，授

权日期 2022.05.06）。 

六、代表性图片 
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