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高压 淆陧施Z应该注意的-些事情 
沈 国 良 

SSPC(美国防护性涂料协会 )和 

NACE(美国腐蚀工程师协会)把水压超 

过l，700 bar高压水清理称为超高压水的 

清理 (国际标准ISO 850l一4把水压超过 

1，400 bar高压水清理称为超高压水的清 

理 )。只有在如此高的压力条件下，水 

才可能具有有效的清理作用。但由此带 

来的施工安全必须受到足够的重视，施 

工人员必须经过严格的培训，使他们熟 

悉高压水设备的使用方法，掌握人身安 

全保护措施。 

高压水清理设备的基本组成 

一 套完整的高压水清理系统包含有 
一 台高压水泵、高压软管和各种清理工 

具。高压软管的爆破压力不能低于工作 

压力的2．5倍。因此，在l，700 bar_T-作压 

力的高压水系统中，高压软管的爆破压 

力必须达到4，250 bar。清理用工具主要 

包括控制阀、接长杆和成套的喷嘴。在 

手工操作的高压水清理中，施工人员手 

持的就是高压水喷枪。控制阀是通过一 

个扳机来控制的，扳机安装在一个保护 

装置内，这是为 了防止发生误操作所必 

需的。接长杆是一根金属杆，便于施工 

人员将高压水流对准需要清理的部位。 

喷嘴的形式比较多，它们大多都有几个 

很小的喷水孔。高压水清理用喷嘴的种 

类比较多，既有喷射一束高压水流的， 

也有喷射扇形高压水流和多柬高压水流 

的，大部分高压水清理设备都使用多柬 

高压水流的旋转喷枪。单束高压水流的 

作用面积很小，工作效率比较低，在实 

际施工中用得不多。多柬旋转喷嘴的清 

理效率是单柬高压水流喷嘴的好几倍， 

其原因之一是旋转的高压水流具有很强 

的切割涂层的能力。 

高压水清理时的工作压力 (与此相 

对应的就是水流 的速度 )是高压水流完 

成清理工作的能源。水流的冲击力会随 

喷嘴与被清理表面间的距离拉大而大幅 

度降低。超高压水清理时，喷嘴与表面 

问的距离要保持在6一l 3毫米之间，否 

则，表面清理就有可能无法实现。喷嘴 

距表面越近，操作人员就会越靠近被清 

理表面，危险性也就会越大。 

施工安全 

压力达到l 700ba或更高r的水流具有 

很大的冲击力，因此也具有很大的危险 

性。超高压水的主要安全隐患是高压水 

很强的穿透力和施工人员操作疲劳。 

超高压水流能够穿透皮肤甚至会把 

骨头打断。我们接种牛痘使用的注射器 

的工作压力大约为40bar。超高压水流 

的压力是它的20—40倍 ，在距离高压水 

喷嘴几厘米的地方，高压水流很容易穿 

透皮肤，进入受伤者体内，皮肤上的开 

口很小，不容易被觉察到，也不一定会 

出现流血。一旦出现这种意外，我们无 

法知道有多少水进入 了受伤者的体 内， 

也不知道受伤者 的内部组织是 否受到 了 

伤害。要知道，水中的微生物会通过创 

口进入体 内并扩散开来 ，由此产生 的后 

第 3 5页 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


果决不能掉以轻心。 
一 旦超高压水流穿透 了皮肤，伤员 

要立即送医院治疗。如果无法及时处 

理，也应该在医务人员到达以前进行部 

部包扎并密切注意伤情。伤员应该住院 

观察数天，待确定没有受到感染方能出 

院。 

要是人体上暴露的部位被喷枪扫 

过 ，该部位 的皮 肉就会被 割开或被切 

除，整个过程不会超过0．1秒 ，这是超 

高压水可能会造成的另一种人身伤害事 

故。 

高压软管破裂也是一个安全隐患。 

使用情况表明，903095％的高压软管爆裂 

发生在距软管与接长杆连接处l 5到25厘 

米的地方，这对操作人员的腹部和颈部 

会造成致命的威胁。在靠近接长杆的软 

管上使用一种保护装置可以有效防止因 

软管爆裂而发生的人身伤害事故。 

施工人员的操作疲劳是高压水清理 

中我们必须注意的另一个问题，这是由 

于高压水喷嘴的后坐力造成的。后坐力 

可以用下面的公式计算： 

后坐力=0．0236 X Q X P (kg) 

0=流量 (I／m1 n) 

P=工作压 力 (kg／cIll ) 

比如 ，高 压水 工作 压 力 为2。500 

kg／cIll ，流量24l／m1n，其后坐力为： 

后 坐 力 一 O．O236 X 24 I／m1 n X 

2500 

= 0．0236 X 24 X 5O 

= 28．3kg 

据 一些资料介绍 ，一般来说 ，手工 

操作高压水清理的后坐力不能超过操作 

者体重的三分之一，否则，操作者在几 

分钟之内就会 出现疲劳。按上述例子中 

的高压水压力和流量的参数，操作者的 

体重至少要达到85kg。 

使用合适的安全防护器具 

超高压水清理时，操作者必须使用 

高压水 清理施 工 应该 注意 的 一些 事情 

合适的防护器具并穿戴好专用防护服， 

需要重点保护的部位包括头部 、眼睛、 

躯体、双手和双脚。另外，听觉保护和 

呼吸 用压 缩 空气 也是 不 可缺 少 的 。 

在高压水清理的过程 中，头盔始终 

不能取下，头盔的面罩要能保护好整个 

面部 。头盔不但是 为 了防止高压水对 头 

部、面部和眼睛的伤害，也是为了抵御 

飞 散 的 旧 涂 层 碎 屑 造 成 的 伤 害 。 

防水的工作服是用来保护操作者的 

躯体、两臂和两腿的。通常的工作服一 

碰到水就会湿透 ，不能用作高压水 清理 

时的全身 防护用 品。防水工作服 的外层 

不透水，可以有效防止高压水流和旧涂 

层碎屑对人体可能造成的伤害。要是喷 

嘴太靠近工作服，高压水流还是可能伤 

害到皮肤的，因此操作者最好在防护服 

的外边再穿 一件护 甲。 防护服 要用高强 

度材料制作， 即使有3000bar的高压水 

流在防护服上扫过 (距离50m m)，防护 

服也要完好无损。当然，高压水流在防 

护服上的停 留时间也是很重要的。停留 

时间越长，防护服就越可能受到损坏。 

当高压水喷嘴向下喷射时，操作人 

员的脚是非常容易受伤的，因此，操作 

人员必须穿钢皮包头的防水工作靴，工 

作靴的顶部还要用一块护 甲保护。 

高压水清理操作者带的手套要涂有 

塑料或橡胶外层。超高压水泵发出的噪 

音可能会超过90分贝，因此，操作者的 

听觉保护也是很重要的。 

要是被清理的对象含有有毒成份， 

必 须考 虑 为操作 人 员配备 呼 吸保 护 系 

统。呼吸保护系统种类很多，要依据有 

毒成份 的种类和严重程度正确选用 。高 

压水清理时，粉尘对操作人员的影响比 

较小，因此，不需要像喷丸清理操作人 

员那样佩戴充气式呼吸器具。高压水清 

理施工开始前，要有一名专职安全卫生 

员来确定被清理对象含有的毒性并为操 

作人员挑选合适 的呼吸保护系统。要注 

意。呼吸保护系统中的滤芯要是吸足了 

水 ，操作人员的呼吸就会 出现 困难 ，清 

第 3 6页 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


涂料 与 应 用 

理作业就会被迫终止。因此，在超高压 

水清理作业中，最好能为操作人员配置 

充气式头盔。在清除某些特殊的有毒物 

质时，还需要呆取一些专门的保护性呼 

吸保障系统。 

高压水清理设备的正确使用 

使用超高压水清理设备时，施工人 

员要直接操作高压清理工具或在其周围 

工作 ，为了防止高压水流对人体 的伤 

害，一定要按正确操作步骤管理和使用 

好高压水清理设备。 

开机前要认真检查所使用的设备。 

要是发现高压软管有破损、磨损或缺损 

等迹象，必须立即更换。高压软管的规 

格要与高压水泵均 压力和流量相匹配。 

在施工现场，高压软管的走向要避开车 

辆和施工设备进出的路线，避免高压软 

管遭受意外损伤和磨损，必要时要对高 

压软管进行可靠的保护。所有的接头在 

安装前要经过仔细 的清理 ，接头连接后 

要再仔细地检查一遍，不允许存在任何 

泄漏现象。在靠近喷枪的部位，高压软 

管要配备护套，防止高压软管或接头一 

旦发生泄漏对操作人员可能造成的伤 

害。 

超高压水设备在使用前要用清水将 

其内部及管道清洗一遍，防止喷嘴被杂 

质堵塞。检查喷嘴时要注意是否有堵 

塞、损坏或其它缺损。喷嘴中的小孔在 

使用过程 中是会磨损的，需要定期更 

换。例行检查结束以后，高压水泵的工 

作压力要逐渐提高，待确认喷嘴工作正 

常后，再将压力调高至设定值。对于由 

多个喷嘴组合而成的喷头，或 自旋转喷 

头，要是一个喷嘴出现堵塞，喷头就会 

受到一个侧向力，操作人员就会 因此而 

失去平衡。 

超高压水设备上都有压力保险片 ， 
一 旦系统压力超过调定压力，保险片就 

会破裂，其作用就像热水器上 的卸压 

阀。每台高压水设备上的保险片必须与 

该设备的额定压力相符。 

工作过程中，高压水设备上的每一 

个螺母 、接头或其它零件都不能随意扳 

动。高压水设备需要检修时，水泵必须 

停止工作，系统要完全卸压。 

高压水清理 时，至少要有两个人一 

起作业，一人负责照看和操作高压水 

泵，另一人手持高压水喷枪工作。两人 

的工作要很好配合，只有当喷枪操作者 

示意已经准备定当时，高压水泵才能开 

机，压力要慢慢升高。停机时，压力要 

逐渐降低 ，否则，喷枪操作者就有可能 

因突然失去平衡而发生意外。 

喷枪上有扳机和安全阀，安全阀可 

以让水泵停机或降低转速，让高压水流 

旁路，或者降低水压，是用来保证操作 

人员安全的安全措施，其作用就像与喷 

丸机配套使用的 “呆阀”。 

喷枪操作者要熟悉压力保险片破裂 

出现的变化，喷枪操作者的培训应该包 

含这方面的内容。 

高压水清理现场要设置安全警戒 

线，安放安全警告标志，无关人员禁止 

进入。要是施工 区域 内有多人 同时作 

业，相互之间要设置隔离设施 ，或者相 

互间保持足够的距离，防止发生意外。 

喷枪操作者与管理水泵的人 员之间不能 

存在视线障碍，如果客观条件不允许， 

在他们之间要有一名协助人员，负责向 

管理水泵的人转达喷枪操作者发出的信 

号 。 

保证正常的工作压力 

压 力 问题 至关 重 要 ，工作 压 力越 

高 ，工作效率也就越高。在 正常工作 

时，工作压力要始终保持在设定值。要 

是出现压力降低，就需要进行检查： 

· 高压水泵运行情况。高压水泵上的 

压力表指示值应该是设定值 ，这是最简 

单的事情 ，也是最容易被忽视 的问题。 

· 泄漏。整个系统中是否存在泄漏? 

有些泄漏 问题只要拧 紧一下接头就可以 
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解决了。微小的泄漏就会使系统的压力 

下降。 

· 喷头。要是喷头中的一个喷嘴磨损 

严重，系统的压力就会明显的下降。 

每 天都要定期检查喷头的磨损情 

况。喷头并不贵，更换也很容易。喷头 

上有几个喷嘴，只要有一、二个喷嘴情 

况异常就会使工作效率降低l0％一1 5％。 

喷嘴的质量是影响生产效率最重要的因 

素。 

除了要经常关心水泵的工作压力是 

否正常以外，还要确保喷头的工作压力 

也能达到同样的压力。为此，我们要设 

法尽量减小高压水在管道内流动产生的 

压力损失。高压软管太长或高压软管通 

径 过小 是造 成压 力 过度 下 降的主 要原 

因。首先。高压水泵要尽可能靠近施工 

部位 ，通常，高压水管的长度在60．90 

米。其次，高压软管的通径要足够大， 

要是使用高压水清理机器人施工，高压 

水泵与高压水清理机器人间的高压软管 

要尽可能采用大口径高压软管。 

高压 水 清理花 工 应该 注意 的一 些事情 

要是我们不注意压力问题，工作压力不 

经意间就会下降10％，这就意味着 

生产效率降低10％。 

还有一些 问题要注意 ： 

喷头的转速。工作时，喷头的转速 

应该达到额定转速。大部分喷头的转速 

是每分钟3000转 ，因为只有保持这样 的 

转速 ，才能获得最高的生产效率。喷头 

的旋转是靠压缩 空气来实现的 ，因此， 

压缩空气要经过认真处理，以保证压缩 

空 气 的 质 量 ， 工 作 压 力 不 能 低 于 

0．63MPa。要 是压 缩 空气 源远 在30米 以 

外，要选用20mm通径的空气软管。空气 

软管的通径太小，压缩空气的压力损失 

就会过大，喷头 的转速 就会降低 ，正 常 

的清理作业就难以实现。 

消耗件。施工现场要备有足够的消 

耗件和备件，这样可以减少停机时间， 

以获得最大的生产效率。 
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