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(57)摘要

本发明涉及一种两级加气可调比例气液混

合喷嘴装置及使用方法，装置包括喷嘴组件、阀

体组件以及活塞组件，喷嘴组件包括喷嘴座和喷

嘴，阀体组件包括阀体、弹簧、压盖、丝杆和阀芯，

活塞组件包括活塞缸，通过喷嘴座的气管接头向

装置内通入高压气体，通过向活塞缸的进水接头

内通入高压水，将纯水射流变为气液混合的气泡

流或者弹状流，高压气体基于喷嘴座实现二次加

气，提高了射流冲蚀能力；同时通过调节丝杆改

变弹簧的压紧程度，以此控制阀芯与阀体之间的

过流环隙，达到控制进水流量，可调气液比例的

目的；本申请解决了常规气液两相水射流雾化严

重、冲蚀效率低以及气液比例不可调的问题，针

对不同的工况条件，可以有效提高射流破岩效

率。
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1.一种两级加气可调比例气液混合喷嘴装置，其特征在于：包括喷嘴组件、阀体组件以

及活塞组件；

前述的喷嘴组件包括喷嘴座（1）和喷嘴（2），喷嘴（2）的外圆端部插设在喷嘴座内孔

（16）中，且喷嘴（2）通过喷嘴座（1）端面的台阶实现轴向定位；

在喷嘴座（1）内开设若干加气流道，且若干加气流道与喷嘴内孔中轴线垂直开设，喷嘴

（2）嵌入喷嘴座（1）的部分布设若干圆锥流道段，圆锥流道段的段数与加气流道个数匹配，

且每个加气流道匹配一段圆锥流道段，每段圆锥流道段上开设若干加气流道孔；

每个加气流道配设一个气管接头（13），在气管接头（13）上安装单向阀（14）；

前述的阀体组件包括阀体（3）、弹簧（4）、压盖（5）、丝杆（6）和阀芯（7），喷嘴（2）的另一

端与阀体（3）的一端螺接，阀体（3）的另一端嵌设在压盖（5）的内孔中；阀芯（7）外部设有凸

缘（72），阀芯（7）的外锥面嵌设在阀体（3）另一端的内孔中，且阀体（3）另一端的内孔内壁为

圆锥面，与阀芯（7）的外锥面匹配压紧；阀芯（7）外部靠近圆锥面的位置设置凸缘（72），阀芯

（7）嵌入阀体（3）时，凸缘（72）与阀体（3）另一端内孔内壁配合；还包括弹簧（4），其套设在阀

芯（7）上，且弹簧（4）一端与阀芯（7）的凸缘（72）面接触，弹簧（4）的另一端与压盖（5）的内孔

台阶面接触；

丝杆（6）插设在压盖（5）的丝杆螺纹孔（53）内，且与压盖（5）传动连接，通过转动丝杆

（6）对弹簧（4）压紧程度进行调节；

前述的活塞组件包括活塞缸（8），阀芯（7）的另一端设置一个活塞段（76），活塞段（76）

外圆置于活塞缸（8）内，与活塞缸（8）内孔滑动配合。

2.根据权利要求1所述的两级加气可调比例气液混合喷嘴装置，其特征在于：在喷嘴座

（1）内开设第一加气流道（11）以及第二加气流道（12），在喷嘴（2）嵌入喷嘴座（1）的部分布

设第一圆锥流道段（25）以及第二圆锥流道段（26），第一加气流道（11）与第一圆锥流道段

（25）通过若干第一加气流道孔（21）匹配连通，第二加气流道（12）与第二圆锥流道段（26）通

过若干第二加气流道孔（22）匹配连通，且第二加气流道（12）靠近喷嘴（2）的外圆端部；

前述的第一圆锥流道段（25）和第二圆锥流道段（26）连通，连通后的内腔呈圆锥状，且

第二圆锥流道段（26）的锥度小于第一圆锥流道段（25）的锥度，第二圆锥流道段（26）的长度

小于第一圆锥流道段（25）的长度；

喷嘴（2）上设置喷嘴外螺纹段（23），喷嘴座（1）端面与喷嘴（2）接触位置设置喷嘴座螺

纹连接段（15），使得喷嘴（2）与喷嘴座（1）端面实现贴合。

3.根据权利要求2所述的两级加气可调比例气液混合喷嘴装置，其特征在于：第一圆锥

流道段（25）的长度范围为20mm‑30mm，第二圆锥流道段（26）的长度范围为10mm‑20mm；

第一圆锥流道段（25）和第二圆锥流道段（26）的锥度均设置在10°‑15°内；

第一加气流道孔（21）开设个数为三列18个，第二加气流道孔（22）开设个数为两列10

个。

4.根据权利要求1所述的两级加气可调比例气液混合喷嘴装置，其特征在于：在喷嘴座

（1）远离阀体（3）的一端开设贯通的喷嘴座检视孔（17），同样在喷嘴座（1）远离阀体（3）的一

端开设贯通的喷嘴检视孔（27），喷嘴座检视孔（17）与喷嘴检视孔（27）匹配相通；

在喷嘴座检视孔（17）以及喷嘴检视孔（27）内均密封安装若干块透明玻璃（18）片，且在

喷嘴座检视孔（17）孔口位置安装LED光源（19）。
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5.根据权利要求1所述的两级加气可调比例气液混合喷嘴装置，其特征在于：阀体（3）

内腔包括阀体大孔（32）和阀体小孔（31）两个部分，阀体小孔（31）靠近阀体的一端，阀体大

孔（32）靠近阀体（3）的另一端，且阀体小孔（31）的孔径小于阀体大孔（32）的孔径，阀体大孔

（32）与阀芯（7）接触位置设置与阀芯外锥面（71）匹配的阀体内孔锥面（33）；

在阀体（3）嵌入喷嘴（2）的端部设置阀体螺纹段（34），在喷嘴（2）的另一端内孔壁设置

喷嘴内螺纹段（24），阀体（3）伸入喷嘴（2）另一端内，阀体螺纹段（34）与喷嘴内螺纹段（24）

匹配实现两者螺接。

6.根据权利要求5所述的两级加气可调比例气液混合喷嘴装置，其特征在于：压盖（5）

内腔包括压盖大孔（51）和压盖小孔（52）两个部分，压盖大孔（51）靠近阀体（3），阀体大孔

（32）外壁设置阀体台阶面（35），压盖大孔（51）套设在阀体台阶面（35）上，将压盖大孔（51）

与阀体（3）贴合连接；

在压盖大孔（51）的圆周壁上开设油杯螺纹孔（54）。

7.根据权利要求6所述的两级加气可调比例气液混合喷嘴装置，其特征在于：阀芯（7）

内开设阀芯内流道（73），在阀芯内流道（73）靠近阀芯外锥面（71）的圆周上对称开设两个阀

芯进水孔（75），阀芯内流道（73）靠近阀芯（7）另一端的圆周上对称开设两个阀芯出水孔

（74）。

8.根据权利要求1所述的两级加气可调比例气液混合喷嘴装置，其特征在于：阀芯（7）

与阀芯（7）的活塞段（76）通过波形螺纹（77）段进行螺接。

9.根据权利要求1所述的两级加气可调比例气液混合喷嘴装置，其特征在于：前述的活

塞缸（8）包括进水接头（81）、缸体端盖（82）、缸体内孔（83）以及空气滤清器（84），阀芯的活

塞段嵌设在活塞缸（8）的缸体内孔（83）中，进水接头（81）安装在活塞缸（8）靠近阀芯的位

置，缸体端盖（82）覆设在活塞缸（8）的开口端，且缸体端盖（82）与活塞缸（8）螺接；在缸体端

盖（82）的中心位置开设螺纹孔，螺纹孔内安装空气滤清器（84）。

10.一种基于上述任意权利要求所述的两级加气可调比例气液混合喷嘴装置的使用方

法，其特征在于：具体包括以下：

通过气管接头（13）向混合喷嘴装置中通入高压气体，通过进水接头（81）向混合喷嘴装

置中通入高压水，

当通过喷嘴检视孔（27）发现圆锥流道段内部出现弹状流时，调节丝杆（6）减小弹簧（4）

的预紧力，阀芯进水孔（75）过流环隙变大，液体流量增大；

当通过喷嘴检视孔（27）发现圆锥流道段内部出现气泡流含量较低，调节丝杆（6）增大

弹簧（4）的预紧力，阀芯进水孔（75）过流环隙变小，液体流量减小；

当发现喷嘴处出射射流发生较为强烈的雾化现象时候，减小第一加气流道孔（21）的进

气量，增大第二加气流道孔（22）的进气量；

当发现喷嘴处出射射流集束性强，雾化程度小，冲蚀能力弱的时候，增大第一加气流道

孔（21）的进气量，减小第二加气流道孔（22）的进气量。
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一种两级加气可调比例气液混合喷嘴装置及使用方法

[0001]

技术领域

[0002] 本发明涉及一种两级加气可调比例气液混合喷嘴装置及使用方法，属于高压水射

流工程技术领域。

背景技术

[0003] 我国矿产资源分布呈现多煤少油的状态，因此煤炭作为支撑经济发展的重要能源

之一，需求量十分巨大，随着高压水射流的广泛应用，在煤层瓦斯开采中逐渐演化成了一个

热门领域。近年来随着新型高压射流技术如磨料射流、空化射流、脉冲射流、自激振荡射流

及气液两相射流的研究与应用，煤矿开采的效率获得了巨大的提高。

[0004] 但是上述新型的高压射流技术或多或少存在一些如磨料磨损破坏严重，靶距有

限，操作复杂等问题，因此衍生出了气液两相射流，因为其能降低射流破岩的门限压力，提

高射流破岩效率，在水力破岩领域得到了更为广泛的应用，如今气液两相流广泛应用于：多

重管旋喷技术，冲穴造孔，水力清洗等领域；但是常规的气液两相水射流技术存在雾化严

重，冲蚀效率低，气液比例不可调的问题，因此亟需一种新的结构可以有效提高射流破岩效

率，能够在水力破岩领域得到广泛应用。

发明内容

[0005] 本发明提供一种两级加气可调比例气液混合喷嘴装置及使用方法，解决了背景技

术中指出的常规气液两相水射流雾化严重、冲蚀效率低以及气液比例不可调的问题，可以

有效提高射流破岩效率。

[0006] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：

一种两级加气可调比例气液混合喷嘴装置，包括喷嘴组件、阀体组件以及活塞组

件；

前述的喷嘴组件包括喷嘴座和喷嘴，喷嘴的外圆端部插设在喷嘴座内孔中，且喷

嘴通过喷嘴座端面的台阶实现轴向定位；

在喷嘴座内开设若干加气流道，且若干加气流道与喷嘴内孔中轴线垂直开设，喷

嘴嵌入喷嘴座的部分布设若干圆锥流道段，圆锥流道段的段数与加气流道个数匹配，且每

个加气流道匹配一段圆锥流道段，每段圆锥流道段上开设若干加气流道孔；

每个加气流道配设一个气管接头，在气管接头上安装单向阀；

前述的阀体组件包括阀体、弹簧、压盖、丝杆和阀芯，喷嘴的另一端与阀体的一端

螺接，阀体的另一端嵌设在压盖的内孔中；阀芯外部设有凸缘，阀芯的外锥面嵌设在阀体另

一端的内孔中，且阀体另一端的内孔内壁为圆锥面，与阀芯的外锥面匹配压紧；阀芯外部靠

近圆锥面的位置设置凸缘，阀芯嵌入阀体时，凸缘与阀体另一端内孔内壁配合；还包括弹

簧，其套设在阀芯上，且弹簧一端与阀芯的凸缘面接触，弹簧的另一端与压盖的内孔台阶面
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接触；

丝杆插设在压盖的丝杆螺纹孔内，且与压盖传动连接，通过转动丝杆对弹簧压紧

程度进行调节；

前述的活塞组件包括活塞缸，阀芯的另一端设置一个活塞段，活塞段外圆置于活

塞缸内，与活塞缸内孔滑动配合；

作为本发明的进一步优选，在喷嘴座内开设第一加气流道以及第二加气流道，在

喷嘴嵌入喷嘴座的部分布设第一圆锥流道段以及第二圆锥流道段，第一加气流道与第一圆

锥流道段通过若干第一加气流道孔匹配连通，第二加气流道与第二圆锥流道段通过若干第

二加气流道孔匹配连通，且第二加气流道靠近喷嘴的外圆端部；

前述的第一圆锥流道段和第二圆锥流道段连通，连通后的内腔呈圆锥状，且第二

圆锥流道段的锥度小于第一圆锥流道段的锥度，第二圆锥流道段的长度小于第一圆锥流道

段的长度；

喷嘴上设置喷嘴外螺纹段，喷嘴座端面与喷嘴接触位置设置喷嘴座螺纹连接段，

使得喷嘴与喷嘴座端面实现贴合；

作为本发明的进一步优选，第一圆锥流道段的长度范围为20mm‑30mm，第二圆锥流

道段的长度范围为10mm‑20mm；

第一圆锥流道段和第二圆锥流道段的锥度均设置在10°‑15°内；

第一加气流道孔开设个数为三列18个，第二加气流道孔开设个数为两列10个；

作为本发明的进一步优选，在喷嘴座远离阀体的一端开设贯通的喷嘴座检视孔，

同样在喷嘴座远离阀体的一端开设贯通的喷嘴检视孔，喷嘴座检视孔与喷嘴检视孔匹配相

通；

在喷嘴座检视孔以及喷嘴检视孔内均密封安装若干块透明玻璃片，且在喷嘴座检

视孔孔口位置安装LED光源；

作为本发明的进一步优选，阀体内腔包括阀体大孔和阀体小孔两个部分，阀体小

孔靠近阀体的一端，阀体大孔靠近阀体的另一端，且阀体小孔的孔径小于阀体大孔的孔径，

阀体大孔与阀芯接触位置设置与阀芯外锥面匹配的阀体内孔锥面；

在阀体嵌入喷嘴的端部设置阀体螺纹段，在喷嘴的另一端内孔壁设置喷嘴内螺纹

段，阀体伸入喷嘴另一端内，阀体螺纹段与喷嘴内螺纹段匹配实现两者螺接；

作为本发明的进一步优选，压盖内腔包括压盖大孔和压盖小孔两个部分，压盖大

孔靠近阀体，阀体大孔外壁设置阀体台阶面，压盖大孔套设在阀体台阶面上，将压盖大孔与

阀体贴合连接；

在压盖大孔的圆周壁上开设油杯螺纹孔；

作为本发明的进一步优选，阀芯内开设阀芯内流道，在阀芯内流道靠近阀芯外锥

面的圆周上对称开设两个阀芯进水孔，阀芯内流道靠近阀芯另一端的圆周上对称开设两个

阀芯出水孔；

作为本发明的进一步优选，阀芯与阀芯的活塞段通过波形螺纹段进行螺接；

作为本发明的进一步优选，前述的活塞缸包括进水接头、缸体端盖、缸体内孔以及

空气滤清器，阀芯的活塞段嵌设在活塞缸的缸体内孔中，进水接头安装在活塞缸靠近阀芯

的位置，缸体端盖覆设在活塞缸的开口端，且缸体端盖与活塞缸螺接；在缸体端盖的中心位
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置开设螺纹孔，螺纹孔内安装空气滤清器；

一种基于上述所述的两级加气可调比例气液混合喷嘴装置的使用方法，具体包括

以下：

通过气管接头向混合喷嘴装置中通入高压气体，通过进水接头向混合喷嘴装置中

通入高压水，

当通过喷嘴检视孔发现圆锥流道段内部出现弹状流时，调节丝杆减小弹簧的预紧

力，阀芯进水孔过流环隙变大，液体流量增大；

当通过喷嘴检视孔发现圆锥流道段内部出现气泡流含量较低，调节丝杆增大弹簧

的预紧力，阀芯进水孔过流环隙变小，液体流量减小；

当发现喷嘴处出射射流发生较为强烈的雾化现象时候，减小第一加气流道孔的进

气量，增大第二加气流道孔的进气量；

当发现喷嘴处出射射流集束性强，雾化程度小，冲蚀能力弱的时候，增大第一加气

流道孔的进气量，减小第二加气流道孔的进气量。

[0007] 通过以上技术方案，相对于现有技术，本发明具有以下有益效果：

1、本发明通过加气流道、加气流道孔以及流道段的设置，可以实现冲蚀效率的提

高；

2、本发明通过多个加气流道、加气流道孔以及流道段的设置，实现了气液比例的

可调，适应实际射流破岩的需求。

附图说明

[0008] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。

[0009] 图1是本发明提供的优选实施例关于喷嘴装置的总体示意图；

图2是本发明提供的优选实施例关于喷嘴、喷嘴座处的结构剖视图；

图3是本发明提供的优选实施例关于喷嘴的具体结构剖视图；

图4是本发明提供的优选实施例关于喷嘴座的具体结构剖视图；

图5是本发明提供的优选实施例关于阀芯的结构示意图；

图6是本发明提供的优选实施例关于活塞缸的结构示意图；

图7是本发明提供的优选实施例关于阀体的结构示意图；

图8是本发明提供的优选实施例关于压盖的结构示意图。

[0010] 图中：1为喷嘴座，2为喷嘴，3为阀体，4为弹簧，5为压盖，6为丝杆，7为阀芯，8为活

塞缸，11为第一加气流道，12为第二加气流道，13为气管接头，14为单向阀，15为喷嘴座螺纹

连接段，16为喷嘴座内孔，17为喷嘴座检视孔，18为透明玻璃片，19为LED光源，21为第一加

气流道孔，22为第二加气流道孔，23为喷嘴外螺纹段，24为喷嘴内螺纹段，25为第一圆锥流

道段，26为第二圆锥流道段，27为喷嘴检视孔，31为阀体小孔，32为阀体大孔，33为阀体内孔

锥面，34为阀体螺纹段，35为阀体台阶面，51为压盖大孔，52为压盖小孔，53为丝杆螺纹孔，

54为油杯螺纹孔，71为阀芯外锥面，72为凸缘，73为阀芯内流道，74为阀芯出水孔，75为阀芯

进水孔，76为活塞段，77为波形螺纹，81为进水接头，82为缸体端盖，83为缸体内孔，84为空

气滤清器。
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具体实施方式

[0011] 现在结合附图对本发明作进一步详细的说明。本申请的描述中，需要理解的是，术

语“左侧”、“右侧”、“上部”、“下部”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位置

关系，仅是为了便于描述本发明和简化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元件必须具

有特定的方位、以特定的方位构造和操作，“第一”、“第二”等并不表示零部件的重要程度，

因此不能理解为对本发明的限制。本实施例中采用的具体尺寸只是为了举例说明技术方

案，并不限制本发明的保护范围。

[0012] 在现有技术关于煤层瓦斯的开采中，比较常见的是采用高压水射流的技术，如磨

料射流、空化射流、脉冲射流以及自激振荡射流，采用磨料射流割缝时，设备管路容易被磨

料磨损破坏，磨料也会造成喷嘴堵塞，具有一定的危险性；采用空化射流割缝时，空化喷嘴

的结构需要单独设计，喷嘴不具备普遍适用性，而且在不同温度下其空化效果差异很大，其

割缝时靶距有限，特别是淹没条件下其有效破岩距离大幅降低，影响割缝效果；采用脉冲射

流和自激振荡射流割缝时，需要不断调节设备改变射流频率，操作复杂，这种形式的射流破

岩的能耗大，而且需要根据煤岩强度设计不同射流器。基于上述问题，研究出了气液两相流

的技术，但是这种技术在水力破岩领域又存在射流雾化严重、冲蚀效率低以及气液比例不

协调的问题，因此本申请旨在提供一种两级加气可调比例的气液混合喷嘴装置，可以解决

上述缺陷。

[0013] 如图1所示，主要包括几个大组件，如喷嘴组件、阀体组件以及活塞组件，这三部分

整体看是同轴布设的，相互嵌合。

[0014] 图2所示，是喷嘴组件的具体剖视结构，包括喷嘴座1和喷嘴2，喷嘴的外圆端部插

设在喷嘴座内孔16中，且喷嘴通过喷嘴座端面的台阶实现轴向定位；在喷嘴座内开设若干

加气流道，且若干加气流道与喷嘴内孔中轴线垂直开设，喷嘴嵌入喷嘴座的部分布设若干

圆锥流道段，圆锥流道段的段数与加气流道个数匹配，且每个加气流道匹配一段圆锥流道

段，每段圆锥流道段上开设若干加气流道孔；每个加气流道配设一个气管接头13，在气管接

头上安装单向阀14；

多个加气流道、加气流道孔以及流道段的设置，可以实现气体喷入喷嘴组件内部

时量的可控可调，为了满足气液混合的最佳状态，本申请中给出了一个优选，图4所示，在喷

嘴座内开设第一加气流道11以及第二加气流道12，图3所示，在喷嘴嵌入喷嘴座的部分布设

第一圆锥流道段25以及第二圆锥流道段26，第一加气流道与第一圆锥流道段通过若干第一

加气流道孔21匹配连通，第二加气流道与第二圆锥流道段通过若干第二加气流道孔22匹配

连通，且第二加气流道靠近喷嘴的外圆端部；第一圆锥流道段和第二圆锥流道段连通，连通

后的内腔呈圆锥状，且第二圆锥流道段的锥度小于第一圆锥流道段的锥度，第二圆锥流道

段的长度小于第一圆锥流道段的长度；此种设置可以便于气体的加入混合，高压水由喷嘴

最右侧流入后，经过优选实施例中两次加气流道的设置，将气体与液体混合形成气泡流或

者弹状流，而流道段采用圆锥形态，内孔的圆锥面能够为收缩结构形成负压，卷吸气体，加

强气液掺混的效果，接着为了使得在操作时，气液混合更加均匀，第一加气流道孔开设个数

为三列18个，第二加气流道孔开设个数为两列10个，第一加气流道孔作为第一级加气，需要

较大的进气量，因此开设三列第一加气流道孔，匹配的第一圆锥流道段锥度就要大一些，第

二级加气的进气量需求较小，因此开设两列第二加气流道孔即可，匹配的第二圆锥流道段
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锥度相对第一圆锥流道段锥度较小一些，这里第一圆锥流道段和第二圆锥流道段的锥度均

设置在10°‑15°内即可；对于第一圆锥流道段以及第二圆锥流道段的长度也做了限定，第一

圆锥流道段的长度范围为20mm‑30mm，第二圆锥流道段的长度范围为10mm‑20mm。

[0015] 喷嘴上设置喷嘴外螺纹段23，喷嘴座端面与喷嘴接触位置设置喷嘴座螺纹连接段

15，使得喷嘴与喷嘴座端面实现贴合。

[0016] 本申请有一个较大的优势在于，在喷嘴座远离阀体3的一端开设贯通的喷嘴座检

视孔17，同样在喷嘴座远离阀体的一端开设贯通的喷嘴检视孔27，喷嘴座检视孔与喷嘴检

视孔匹配相通；在喷嘴座检视孔以及喷嘴检视孔内均密封安装若干块透明玻璃片18，且在

喷嘴座检视孔孔口位置安装LED光源19，可以实时观察喷嘴内的气流情况。

[0017] 接着本申请给出了阀体组件的结构阐述，包括阀体、弹簧4、压盖5、丝杆6和阀芯7，

喷嘴的另一端与阀体的一端螺接，阀体的另一端嵌设在压盖的内孔中；图5所示，阀芯外部

设有凸缘72，阀芯的外锥面嵌设在阀体另一端的内孔中，且阀体另一端的内孔内壁为圆锥

面，与阀芯的外锥面匹配压紧；阀芯外部靠近圆锥面的位置设置凸缘，阀芯嵌入阀体时，凸

缘与阀体另一端内孔内壁配合；还包括弹簧，其套设在阀芯上，且弹簧一端与阀芯的凸缘面

接触，弹簧的另一端与压盖的内孔台阶面接触，阀芯的外锥面在弹簧的作用下紧压在阀体

内孔的圆锥面；丝杆插设在压盖的丝杆螺纹孔53内，且与压盖传动连接，通过启动丝杆对弹

簧压紧程度进行调节；丝杠通过伺服电机进行拖动，可以调节弹簧的压紧程度。

[0018] 为了使得阀体与喷嘴、阀芯安装贴合匹配，图7所示，将阀体内腔分成阀体大孔32

和阀体小孔31两个部分，阀体小孔靠近阀体的一端，阀体大孔靠近阀体的另一端，且阀体小

孔的孔径小于阀体大孔的孔径，阀体大孔与阀芯接触位置设置与阀芯外锥面71匹配的阀体

内孔锥面33；在阀体嵌入喷嘴的端部设置阀体螺纹段34，在喷嘴的另一端内孔壁设置喷嘴

内螺纹段24，阀体伸入喷嘴另一端内，阀体螺纹段与喷嘴内螺纹段匹配实现两者螺接。图8

所示，压盖内腔包括压盖大孔51和压盖小孔52两个部分，压盖大孔靠近阀体，阀体大孔外壁

设置阀体台阶面35，压盖大孔套设在阀体台阶面上，将压盖大孔与阀体贴合连接；在压盖大

孔的圆周壁上开设油杯螺纹孔54。阀芯内开设阀芯内流道73，在阀芯内流道靠近阀芯外锥

面的圆周上对称开设两个阀芯进水孔75，阀芯内流道靠近阀芯另一端的圆周上对称开设两

个阀芯出水孔74。

[0019] 最后本申请给出了活塞组件的结构阐述，包括图6所示的活塞缸8，阀芯的另一端

设置一个活塞段76，活塞段外圆置于活塞缸内，与活塞缸内孔滑动配合，阀芯与阀芯的活塞

段通过波形螺纹77段进行螺接，保证了阀芯在安装时的水力密封效果。活塞缸还包括进水

接头81、缸体端盖82以及空气滤清器84，阀芯活塞段嵌设在活塞缸的缸体内孔83中，进水接

头安装在活塞缸靠近阀芯的位置，缸体端盖覆设在活塞缸的开口端，且缸体端盖与活塞缸

螺接；在缸体端盖的中心位置开设螺纹孔，螺纹孔内安装空气滤清器，阀芯的活塞段通过空

气滤清器连通整个喷嘴装置的外部空间；阀芯在进水接头的高压水作用下，依靠阀芯凸缘

端面向图1所示右边方向压缩调节弹簧，此时阀芯的阀芯外锥面与阀体内孔锥面分开，高压

水得以通过二者之间的环流间隙流入喷嘴内部。

[0020] 上述给出的优选实施例，使用时通过两个气管接头向混合喷嘴装置中通入高压气

体，通过进水接头向混合喷嘴装置中通入高压水，将纯水射流变为气液混合的气泡流或者

弹状流，高压气体可以通过二次加气方式加入到高压水中，提高射流的冲蚀能力，检视孔依
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据气液混合时的气泡含量，判定射流的冲蚀能力，若需要调节冲蚀能力，仅需通过调节丝

杆，改变弹簧的压紧程度来控制阀芯与阀体之间的过流环隙，达到控制进水流量，调节气液

比例的目的。

[0021] 具体的，本申请给出了几个调节实施例，第一种，通过气管接头往混合喷嘴结构中

通入高压气体，通过进水接头向混合喷嘴结构通入高压水；当通过喷嘴检视孔发现圆锥流

道段内部出现弹状流时，调节丝杆减小弹簧的预紧力，阀芯进水孔过流环隙变大，液体流量

增大，以此防止两相流的出现弹状流现象，提高冲蚀能力；

第二种，通过气管接头往混合喷嘴结构中通入高压气体，通过进水接头向混合喷

嘴结构通入高压水；当通过喷嘴检视孔发现圆锥流道段内部出现气泡流含量较低，调节丝

杆增大弹簧的预紧力，阀芯进水孔过流环隙变小，液体流量减小，增强两相流的气泡含量，

以此提高冲蚀能力；

第三种，通过气管接头往混合喷嘴结构中通入高压气体，通过进水接头向混合喷

嘴结构通入高压水；当发现喷嘴处出射射流发生较为强烈的雾化现象时候，可以适当减小

第一加气流道孔的进气量，略微增大第二加气流道孔的进气量，提高两相射流的射流稳定

性，提高冲蚀能力；

第四种，通过气管接头往混合喷嘴结构中通入高压气体，通过进水接头向混合喷

嘴结构通入高压水；当发现喷嘴处出射射流集束性强，雾化程度小，冲蚀能力弱的时候，可

以适当增大第一加气流道孔的进气量，略微减小第二加气流道孔的进气量，以此提高两相

射流的射流稳定性，提高冲蚀能力。

[0022] 本技术领域技术人员可以理解，除非另外定义，这里使用的所有术语（包括技术术

语和科学术语）具有与本申请所属领域中的普通技术人员的一般理解相同的意义。还应该

理解的是，诸如通用字典中定义的那些术语应该被理解为具有与现有技术的上下文中的意

义一致的意义，并且除非像这里一样定义，不会用理想化或过于正式的含义来解释。

[0023] 本申请中所述的“和/或”的含义指的是各自单独存在或两者同时存在的情况均包

括在内。

[0024] 本申请中所述的“连接”的含义可以是部件之间的直接连接也可以是部件间通过

其它部件的间接连接。

[0025] 以上述依据本发明的理想实施例为启示，通过上述的说明内容，相关工作人员完

全可以在不偏离本项发明技术思想的范围内，进行多样的变更以及修改。本项发明的技术

性范围并不局限于说明书上的内容，必须要根据权利要求范围来确定其技术性范围。
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