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免责声明
尊敬的用户，感谢您选择本公司的产品和服务。对产品技术完美的追求是我

们的目标。在您开始使用脚踏阀（包括中压溢流脚踏阀、超高压溢流脚踏阀）进

行清洗作业之前，必须先完整、透彻的阅读此操作手册，并严格遵守。然后将操

作手册妥善存放于每个设备使用者都能拿到的地方。本手册未经本公司的允许，

不得随意复制、拷贝、翻译或以其他形式进行发送、传播。脚踏阀只能由熟悉其

使用的人员（专用人士）进行操作。脚踏阀使用不当、任何类型的改动或与不适

当的其他部件组合会导致操作人员本身、他人或动物的健康严重受损，对此天津

市通洁高压泵制造有限公司（以下简称通洁公司）将不负担任何责任。
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1 水射流介绍
高压水射流技术是近年来在国际上兴起的一门高科技清洗技术，最早出现在 19 世纪中叶，到 20 世纪

50年代才开始应用于采煤，60年代大批高压柱塞泵和增压器的问世推动了水射流技术快速发展。到 70 年代

末，水射流技术出现了新的研究方向，并研制成功了高频脉冲射流、共振射流和磨料射流，这些射流的压力

虽然不太高，但威力却高于相同压力的普通连续水射流。进入 80 年代，磨料射流、空化射流、水射流和自

振射流的发展把水射流技术推向一个新的阶段。水射流技术的应用越来越受到人们的重视。

随着高压水射流技术的发展，水射流清洗技术也越来越为人们所重视，应用也日趋广泛。 水射流清洗

技术是利用水射流使一种或多种材料（表面覆层）从另外一种物体（基体）表面上脱离下来，如容器内壁和

管道内壁的清洗和除垢、带钢除鳞、铸件去毛刺等。水射流清洗技术涉及到交通、冶金、电力、机械、市政、

化工、建筑等领域，美、德、日、英、法、加等发达国家，工业上用高压水射流工艺进行清洗的比例已达到

80%～85%。 水射流可除去用化学方法不能或难以清洗的特殊覆层，主要用于水垢、锈蚀、油垢、烃类残渣、

各种涂层、混凝土、结焦、树脂层、颜料、微生物污泥等的清除。高压水射流清洗技术在 60～70 年代开始

推广，到 80 年代以后得到了很快的发展，自 80年代中期传入我国以来 ，逐渐得到了工业界的普遍认同与

重视。

高压水射流技术把水作为介质，以射流为核心，集高压泵、阀、自控系统、执行机构等于一体，通过高

压发生装置，使水流获得巨大的能量后以特定的流体运动方式从一定形状的喷嘴中高速喷射出来，形成了能

量高度集中的水流。高压水射流技术之所以能脱颖而出，是与其本身的许多特点和优势分不开的。它不仅与

水本身所固有的性质有关，也与高压水的力学作用有着密切的联系。其效果较之传统的人工清洗、机械清洗、

化学清洗方法具有效率高、无污染、综合费用低、节能、不腐蚀损伤基体、易于实现机械化、自动化和智能

化控制等诸多优点。可清洗形状和结构复杂的零部件，能在空间狭窄、复杂环境、恶劣有害场合进行作业。

高压水射流清洗技术的快速发展，为诸多行业提供了一条有效快捷途径，高压水射流清洗技术应运而生，并

且在很多行业广泛应用。水射流清洗与传统的机械式、化学式清洗相比、具有如下优势：

（1）无污染

高压水射流以清洁的自来水作为介质，对环境没有任何污染，并且喷射出的射流雾化后还能降低清洗作

业区的粉尘浓度，不需洗后处理，属环保型清洗方法。

（2） 不腐蚀

水射流中没有任何酸碱药剂、清洁剂，既不腐蚀金属，又不会损伤被清洗对象的基体。

（3） 清洗效率高

任何结垢物和堵塞物，只要选择了正确的水射流参数，即压力、流量功率及喷枪、喷头选择合适，就能

脚踏阀使用说明书
Manual of operation of foot valve

通洁高压泵

TONGJIE HIGH PRESSURE PUMP



脚踏阀使用说明书
Manual of operation of foot valve

通洁高压泵

TONGJIE HIGH PRESSURE PUMP

2

高速、有效的清洗。

（4） 清洗成本低

高压水射流使用天然水为介质，同时又选择了高强度、高耐磨性的喷嘴、喷头作为喷射枪具，其磨损程

度非常微小，综合成本只是化学方法的 1/3左右，可获取成本低、效率高的双重效果。高压水射流清洗属细

射流喷射，清洗时只用水、电或气，所用喷嘴直径小，每小时只消耗水 3～8m3/h，属于节水环保型技术。

（5） 应用范围广

能方便地完成常规清洗方法难以完成的清洗作业，能清洗形状和结构复杂的部件。此种清洗方法对设备、

管道的大小、材质、形状及垢物种类均无特殊要求，因此应用范围极其广泛。
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2 脚踏阀结构及工作参数

2.1 脚踏阀结构

通洁公司生产的脚踏阀主要由底板、护罩、踏板、立板、阀组件、进出水接头及溢流组件等组成。脚踏

阀是高压清洗设备的重要组成部分。高压清洗设备的工作原理是通过高压泵输送高压水，通过高压管路、脚

踏阀到达高压喷枪（包括柔性喷枪和刚性喷枪），最后通过高压喷嘴将高压低流速的水转换成低压高流速的

射流并作用于被清洗物表面，达到清洗的目的。脚踏阀前后端连接高压软管，负责控制高压清洗设备开始和

停止清洗作业，是高压清洗作业的执行元件，其重要性不言而喻。
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序号 编码 名称 数量

1 C03-000005 阀体 1

2 C03-000072 泄流接头 1

3 C03-000353 立板 1

4 C03-000226 踏板 1

5 C03-000229 底板 1

6 C03-000222 护罩 1

7 E05-000042 G3/4"三通 1

8 C03-000073 三通接头 1

9 C03-000316 连接块 1

10 C03-000074 出水接头 2

11 C03-000039 加强垫 2

12 C03-000015 阀座 1

13 C03-000040 加强垫 1

14 C03-000025 阀芯 1

15 C03-000379 弹簧 1

16 E02-005173 O 型圈Φ28×1.8 1

17 E02-000010 O 型圈Φ18×1.9 2

18 E02-000005 O 型圈Φ13×1.9 1

19 E02-000011 O 型圈Φ18×2.4 2

20 E02-000355 内六角圆柱头螺钉 M8×16 4

21 E02-000339 内六角圆柱头螺钉 M6×16 6

22 E02-000333 内六角圆柱头螺钉 M6×10 6

23 E02-000445 弹簧垫圈 6 8

24 E02-000614 销轴 B Φ8×60 1

25 E02-000607 开口销 Φ2.5×25 1

2.2 脚踏阀工作参数

中压溢流脚踏阀 超高压溢流脚踏阀

最高压力 150 MPa 280 MPa

最大流量 85 L/min 30 L/min

进液连接 M24×1.5 24°锥 11/8”-12 UNF

出液连接 M24×1.5 24°锥 11/8”-12 UNF

溢流连接 ZG 3/4” M24×1.5 24°锥
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3 作业前准备

3.1 制定计划

3.1.1 开始高压水清洗作业前应先制定计划，

计划内容包括：确定作业场地、清洗对象和检查水射流设备。分析场地对清洗作业有无影响、作

业可能带来的安全问题、环境问题，并就此制定出相应的防患措施。

3.1.2 腐蚀性等有害物质的作业

高压水清洗作业前，需明确确认是否存在腐蚀性或毒性等有害物质及其性质，作业人员必须做必

要的特殊防护，同时做好对废料的收集处理，以免造成环境污染及人身伤害。

3.1.3 作业空间限制

当高压水清洗作业必须受到空间限制时，清洗单位或组织应拟定作业方案和安全防护措施，清理

并明确界定作业场地。

3.2 人员要求

3.2.1 所有操作人员应该具备担任其作业任务的体力。

3.2.2 射流反冲力及射流作业环境（如反溅水）容易使作业人员疲劳，因此作业人员应实行岗

位轮换制度。

3.2.3 严禁疲劳、饮酒后或使用对神志产生不利影响的药物时操作清洗设备。

3.2.4 在持枪并操作脚踏阀进行清洗的过程中必须指定专门监护人进行全程监护。

3.2.5 操作人员必须经过培训，熟练掌握喷枪及脚踏阀的操作知识和技能。水射流噪声及一些

安全防护用品可能会影响操作人员之间用声音联络。所有操作人员对作业的操作（尤其是开泵、升压、

降压、停泵等）必须有明确的约定信号，作业前所有操作人员必须明确这些信号的意义。

3.2.6 安全防护用品包括：头盔、眼（风）镜、耳塞（耳罩）、防护服、手套、鞋和呼吸罩等。

（如图 1 所示）呼吸罩应在有毒或有强烈刺激性气味的环境下佩戴，操作人员在作业前必须对其检查

和正确穿戴。进入作业场地的其他人员也必须穿戴相应的防护用品。防护用品不能完全避免高压水射

流直接冲击或冲击反溅出的碎屑等对操作人员及其他人员造成伤害。所有安全防护用品应符合国家有

关劳动保护用品的标准。
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3.3 作业场地

3.3.1 作业对象在可以移动的情况下，最好将其安全运至指定的场地内作业。

对现场作业必须经清洗单位或组织制定出具体的作业措施后方可开始高压水清洗作业。对明确界

定的作业场地，必须在边界设置护栏以防闲人进入。护栏上应悬挂写有“危险！勿靠近！高压水射流

作业！”等醒目标牌标识，如图 2所示。

3.3.2 清洗对象的固定

禁止操作人员直接支撑把持清洗对象，清洗对象必须固定！

图 2 警示护牌与护栏

头盔 眼镜 耳机和耳塞 防护服 防护鞋 呼吸罩

图 1 安全防护用品
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3.3.3 警示型护栏

护栏应设置在任何情况下射流都不会达到的地方，护栏可以 是栅栏、绳索、网带等，起到有效地

阻碍和警示作用，如图 3 所示。

3.3.4 防护型护栏

当场地受到限制，不具备在射流射程外设置警示型护栏时，必须在作业对象周围设置防护型护栏，

其作用是将射流或飞溅的碎屑挡在限定的作业场地内。

3.3.5 高空作业场地

当在高空现场作业时，尤其是操作人员所处位置高于地面 2 米以上时，应采取相应的高空作业防

护措施，并制定“高空作业安全规程”，该规程应符合 AQ3025 或 JGJ80的规定。

3.3.6 作业位置

操作人员应观察射流和被清洗对象的相对位置，站在安全稳定的位置作业，作业区不应用软管或

其他设备妨碍其动作。

3.4 电气设备

作业现场的所有带有屏蔽防护罩或其他防护装置的电气设备都必须绝缘完好，注意电气设备接地，

以防止其对人员造成伤害。

3.5 阀的控制

3.5.1 调压卸荷阀（有的机组为调压阀与截止阀组合）应由操作人员直接控制，用以迅速卸荷，

图 3 开式护栏
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使设备压力降至低压状态。

3.5.2 喷枪操作人员必须通过脚踩动作控制泵机组的卸荷。

3.5.3 设备上的所有阀在作业前必须进行检查，如有开关不灵敏等故障时，必须更换或修复后

方可开始作业。

3.6 装置配管

3.6.1 软管防护

软管应防止被车辆碾压，严禁超过其额定工作压力作业，作业前应对所有软管进行缺陷检查，作

业过程中应时刻对软管观察。软管在放置时不能接触锐器、热源、腐蚀品等会对软管造成损害的物品。

3.6.2 软管必须使用通洁公司专用软管或通洁公司推荐或允许的其他厂家生产的合格软管。严

禁软管使用压力超过通洁公司推荐的工作压力。

3.6.3 管路预冲洗

在安装喷头前，应开机常压运行，使设备管路冲洗干净，以防管路中有颗粒杂质堵塞喷嘴。

3.6.4 喷头、喷嘴

喷头或喷嘴安装前必须检查有无损坏、堵塞或其他缺陷，有缺陷的必须更换或修复。喷嘴直径应

与设备工作压力和流量相匹配。

3.6.5 气压系统

气压管路推荐采用带钢丝编织护套的胶管，以防人踩、车压引起以意外动作。

3.7 进入作业现场

作业前应告知可能接近作业场地的人员，不要自行进入正在进行高压水射流清洗作业的场地。

3.8 接头防护

脚踏阀与软管及喷枪连接处必须装外层护管，以免操作人员在接头脱开或破裂时受到伤害；软管

与软管连接端部必须安装柔性扣，防止软管接头断裂，软管端面随意弹跳伤及操作人员。

3.9 事故

3.9.1 人身伤害

被水射流打击致伤的人不一定能观察到受伤的过程，特别是其内部损害及穿透深度。虽然伤口可
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能很小甚至不会出血，大量的水可能已通过小孔穿透皮肤、肌肉及内部组织，如图 4 所示。

3.9.2 受伤者处理

发生事故后，应将受伤者立即送往医院并告知医生受伤的原因，并说明水射流的穿透破坏能力。

3.9.3 现场急救

送往医院前，应在现场对受伤者进行伤口包扎、人工呼吸等急救措施，并观察伤情。

3.9.4 报告

对于水射流清洗作业所造成的人身或设备损害情况，必须向有关部门提交事故报告。

4 作业规程

4.1 正常作业

4.1.1 启动

高压清洗设备启动前，喷枪操作人员要先准备完毕，必须保证脚踏阀处于溢流状态。只有得到喷

枪操作人员的指令，泵操作人员才可启动清洗设备，如图 5 所示。

图 4 射流伤害示意图

图 5
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4.1.2 作业过程中的检查

升压前后，泵操作人员都必须检查脚踏阀及各接头，以便及时发现任何泄漏故障或其他异常情况。

4.1.3 紧固与调节

当高压清洗设备处于有压状态时，除阀的调节外，其他零部件都应处于正常工作状态，不得在设

备工作时对紧固件、连接件等进行紧固与调节。需要维修或调节时，必须使设备卸压停机。

4.1.4 压力控制

泵操作人员在升压时应缓慢调节，使喷枪操作人员适应射流反冲力的变化，一旦达到工作压力，

没有调压指令则不应再做大幅度调节；设备停机降压时也应缓慢动作。同时，喷枪操作人员的站立姿

势也应适应反冲力的变化。

4.1.5 停止作业

设备卸压后仍需注意安全问题，尤其在操作柔性喷枪和刚性喷枪时，喷枪操作人员应确保关机后

管路或喷枪中无剩余压力。当出现下列情况时，应立即操控脚踏阀停止作业：

a） 任何未经允许的人员进入作业场地；

b） 发现险情或隐患；

c） 设备或现场报警；

d） 其他自然灾害等不可抗力因素；

e） 出现与本手册规定相悖的情况。

4.2 错误使用

4.2.1 操作人员不能依靠在设备中的软管或其他部件上，他们不能用来支撑操作人员的重量，

当作业空间受到限制时，这一点尤其需要引起注意。

4.2.2 无论在清洗设备启动还是停止的状态下，都决不允许喷枪对准其他人员！

4.2.3 在清洗工程中，操作人员在任何时候都不能离开脚踏阀，要确保随时都能立即踩踏脚踏

阀进行卸压。

4.3 进出作业场地

清洗作业期间闲人不得进入作业场地，禁止进入作业场地的警示牌应醒目的挂在护栏处。作业前

应制定进出作业场地的规程，当有人需进入或要求暂停作业，应先提醒在场除喷枪操作人员外的任一
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作业人员注意。在作业过程中，只要不关枪，喷枪操作人员都不能分散注意力。

4.4 升压检查

在检查脚踏阀泄漏情况或故障零部件时，应缓慢升压，发现泄漏或故障件，应立即在完全卸压的

状态下进行更换或修复。

4.5 值班

设备在有压情况下必须有人现场值班。

4.6 柔性喷枪作业

4.6.1 控制

柔性喷枪应连接脚踏阀，喷枪操作人员应直接控制该阀开关，如图 7 所示。

4.6.2 防止喷头后退

应采取有效强制措施防止喷头从被清洗管件中沿喷头进给方向反向后退。如果因各种原因喷头从

进给方向反向后退，则喷枪操作人员应立即操控脚踏阀对系统进行卸压。

4.6.3 反冲力应用

作业时，如果没有屏障保护措施，喷头的进给装置不能利用射流反冲力来推进。

4.6.4 升压

作业时，喷头在升压前应伸进被清洗管件中足够长度，以免射流反射伤及操作人员；反之，在喷

头从被清洗管件中推出前，喷枪操作人员必须操控脚踏阀对系统进行卸压。

图 7 柔性喷枪作业
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4.7 刚性喷枪作业

4.7.1 控制

刚性喷枪上应连接脚踏阀，喷枪操作人员应直接控制该阀开关，如图 8 所示。

4.7.2 防止喷枪后退

应采取有效强制措施防止喷枪从被清洗管件中沿喷枪进给方向反向后退。如果因各种原因喷枪从

进给方向反向后退，则喷枪操作人员应立即操控脚踏阀对系统进行卸压。

图 8 刚性喷枪作业



通洁高压泵

TONGJIE HIGH PRESSURE PUMP

13

5 设备维护

5.1 日常维护

脚踏阀需要进行日常维护保养，包括定期检查各零部件的正常工作状态，各连接件、紧固件是否

安装正确、完好，确保设备中没有故障零部件。

5.2 维护规程

5.2.1 在清洗作业前脚踏阀装配和清洗作业后脚踏阀拆卸时都应对脚踏阀零部件进行维护检

查，以确保其正常工作，每次都应检查各连接螺纹和脚踏板操控情况。

5.2.2 在脚踏阀与软管或钢枪连接前，确保脚踏阀无堵塞和损坏，各连接螺纹完好、无损伤。

5.2.3 作业前对脚踏阀进行检查，确保其清洁和性能良好，及时修复或更换各损坏零件。

5.2.4 脚踏阀零部件组装与拆卸时应使用制造厂提供或推荐使用的专用工具。

5.2.5 当设备在寒冷环境下使用时，必须增加防冻液措施，具体做法是：将喷枪（喷头）拆下，

脚踏阀使用说明书
Manual of operation of foot valve

将出水管口插进供水水箱，开机打循环，使防冻剂在设备管路内循环。如果泵或软管中的水已经结冰，

必须在设备除冰后将喷枪（喷头）拆下，用低压水流经设备以确保整个设备系统中无冰渣后，方可重

新启动。

5.2.6 当设备长期停用时，应做好长期保养工作。应将脚踏阀与软管等拆除，脚踏阀中所有流

道内的水全部排尽。脚踏阀清洗干净后归类妥善摆放。
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6 常见故障判断与维修

6.1 喷枪不出水

检查高压泵是否正常工作，各管路连接是否正确可靠，脚踩阀是否处于正常开启状态。

6.2 脚踏板不复位

脚踏板踩下后不复位，则可能是弹簧失效导致阀杆不回弹。此时应停止清洗设备，拆下阀组检查

各零部件，对弹簧进行更换。

6.3 脚踏板踩不动

脚踏板踩不动，可能是阀杆与阀组配合处发生偏离导致。此时应停止清洗设备，拆下阀组检查各

零部件是否在正常工作位置，阀杆与阀组是否有损伤。如果各零件有损伤，则应进行修复或更换后再

组装试验，直到问题得到解决后方可继续进行清洗工作。

6.4 停枪后喷孔出水

停枪后依然从喷孔出水，则可能是弹簧失效导致阀杆不回弹。此时应停止清洗设备，拆下阀组检

查各零部件，对弹簧进行更换。

6.5 脚踏板踩死状态溢流口出水

脚踏板踩死状态溢流口仍然出水，一、可能是阀座处密封圈失效，需更换密封圈；二、可能是长

期工作，阀杆或阀座密封锥面冲蚀失效，此时需要更换阀杆或者阀座。

6.6 接头处泄漏

如果脚踏阀各接头处泄漏，则连接处密封不严，需要拆下泄漏处连接件，确认各连接是否合理到

位，检查各连接件是否失效，然后修复或更换相关零件后重新安装。

以上各项为脚踏阀常出现的问题，如果现场出现特殊问题，则必须联系通洁公司专业技术人员进

行咨询。
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