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双钻具钻进回转供风排渣结构设计
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(1．吉林省探矿机械厂，吉林长春130021；2．吉林大学建设工程学院，吉林长春130026)

摘要：双钻具钻进同转供风、排渣机构足动力头的关键部分，其密封装置的运转质量又是钻机上I!常运转的重要保

证。叙述-r旁侧供风和中心供风的结构形式，着重介绍r排渣系统的密封件选择及结构特点。
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Abstract：Rotary air supply and slag removal mechanism for double—tool drilling are the key parts of the power head，and

the operation quality of its sealing device is the important guarantee for drilling machine normal operation．The structure

forms of flanking and central air supply file described，the choice of sealing elements and structural characteristics of slag

removal system眦emphatically introduced in this paper．
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1 概述

在岩土钻掘工程中，砂卵砾石、碎岩等松散破碎

地层钻进存在的问题是成孔难、成孔速度慢。成孑L

难的原因是在钻孑L中孔壁不稳定，易塌方、漏失。施

工中通常采用护筒防止塌方和漏失，而操作时护筒

难下沉到钻孔中，如将护筒沉入孔中规定的深度时，

会遇到护筒与孔壁问的摩擦阻力，很难将护筒提出，

有时需用千斤顶才能拔出，导致完成一个钻孔很费

时间。

目前，对付上述地层，国内外多采用冲击回转钻

进方法。岩土在高速加载的条件下，不易产生塑性

变形，表现为胎眭增加，形成大体积破碎，提高了钻
进速度。

实现冲击回转钻进，一是采用气动潜孔锤驱动

球齿钻头冲击回转；二是钻机动力头部件上装有液

压振动器或机械式振动器，进行正循环钻进，并采用

单动力头双钻具钻进方法，使内、外钻具同向冲击

回转，套管护壁，钻进时的岩屑通过内外钻具的间

隙，经钻机动力头排渣管集中排出。该钻进工艺是

复杂岩土层施工中先进、可靠的成孑L工艺。

在双钻具钻进中，回转供风、排渣结构是动力头

式钻机的关键部分，而回转供风、排渣结构中的回转

密封装置质量直接影响钻进效率。如果密封失效，

粉尘会漫天飞舞造成环境污染，涉及人身健康和设

备使用寿命。所以合理设计回转供风、排渣系统的

密封是钻机正常运转的重要保证。

2动力头回转供风、排渣结构

按照供风风路位置不同有旁侧供风和中心供风

2种方式。

2．1 动力头旁侧供风、排渣结构

图l为一旁侧供风的供风、排渣结构图。这是

将动力头主轴的回转与供风排渣2部分组合起来的

结构。图中主轴回转，通过主轴下端螺纹连接外钻

具，主轴内孑L通过螺纹连接钻具接头来连接内钻具，

构成单动力头双钻具传动结构。在动力头外壳上固

定一密封套，密封套a口为供风口，高压风从供风口

进入空心主轴，然后送往钻杆及冲击器。密封套c

口为排渣口，钻进中的岩屑从内、外钻具的问隙d通

过排渣口排出。供风与排渣处两侧均有密封圈密

封。

2．2动力头中心供风、排渣结构

图2为一中心供风的供风排渣结构图。从图中

可知，高压风从a口进入动力头空心主轴中心孔，然

后送往钻杆及冲击器。主轴下部安装钻具接头用于

连接内钻具，钻具接头与主轴之间存在间隙，钻进中
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圈2中心供风排渣结构

2．3两种结构的选择

旁侧供风与中心供风的选用主要根据动力头液

压马达的布置情况而定。如液压马达直接与动力头

主轴连接，则空心主轴上部没有空间安装供风接头，

故需采用旁侧供风；如果采用双液压马达传动或动

力头有减速、变速机构，根据具体结构可以采用旁侧

也可采用中心供风。

3钻机密封结构分析

3．1 KLEMM钻机密封结构
KLEMM KR803—1型钻机是一种履带底盘，可

钻多方位孔的锚固钻机。该钻机具有回转钻进和冲

击回转复合钻进功能。当钻机进行冲击回转工作

时，钻机主轴即回转又作高速往复运动，它密封高压

风(或泥浆)的结构如图3所示，图中接头上端内螺

纹与动力头主轴连接，下端具有内外螺纹，可联接双

壁管进行双管钻进，接头上下螺纹问不通，在下螺纹

处开有进风孔并装有进风套，进风套通过对称耳环

(图中右边视图)连杆固定在动力头外壳上，钻进工

作时进风套为不动件，接头随主轴作回转和上下运

动，动静件的密封采用同轴密封圈，在进风口两侧设

有两组密封圈，密封圈中间装有润滑油嘴，定期加油

以减少磨损。

图3 KLEIVlM Im803—1型钻机旁喇供风排渣结构图

3．2 JLz一40型钻机密封结构

JLZ一40型砾石钻机为车载钻机，主要用于山

前带、河床、戈壁和沙漠等地区石油物探震源孔施

工，特别适合砾石、流沙等复杂地层成孔。动力头为

双液压马达驱动经齿轮减速带动主轴旋转，主轴为

中空轴，进风从中心孔引入，进风处采用V形密封

圈密封。动力头下端为中心进风、旁侧排渣结构

(图4)，主轴通过主轴下接头传动给锁接头，锁接头

下端螺纹连接钻杆，孔内钻杆连接气动潜孔锤。主

轴通过六方套将动力传给前法兰，前法兰下端螺纹

连接外管，实现双管钻进，即内管回转并带动潜孔锤

作冲击回转钻进，外管作同向回转钻进。排渣套通

过连杆固定在动力头壳体上，钻屑通过内、外管间

隙，前法兰与锁接头间的通道经排渣套排出。

田4 J比一加型钻机中心供风旁侧排渣结构圈
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主轴下接头与锁接头用前法兰的接触面采用车

氏组合密封圈密封，排渣套与前法兰采用车氏组合

密封圈密封。

4密封装置

动力头供风、排渣密封装置的作用在供风口处

是防止高压风的泄漏，泄漏分内泄漏与外泄漏2类。

泄漏会引起压风系统容积效率急剧下降，达不到所

需的工作压力，严重时会使冲击器无法工作。排渣

口的密封难度更大，在排渣中极细的岩粉通过偶合

件存在其中，起了研磨剂的作用，加速了密封件的磨

损。如动力头排渣处的密封失效产生外泄漏，会造

成环境污染，粉尘影响工人的身体健康，引发操作失

灵和人身事故。

设计密封装置要求其动、静摩擦阻力小，避免出

现运动偶件的咬死或蠕动等情况，并在正常作业下

能满足在小修期内无泄漏的使用要求。密封件为易

损件，所以要求密封装置结构简单，拆装方便。因为

钻机所用的回转密封工作条件恶劣，不能使用密封

磨损后不能调整压紧程度的密封圈。设计密封装置

的另一措施是在排渣(或供风)处开环形槽，工作时

经常注入润滑脂使槽中充满油脂，用脂润滑起到一

定的密封作用，同时润滑密封圈，起到较好的应用效

果。

5密封圈的选择

现有密封件多作为液压系统或气压系统的静密

封或往复运动密封。无论压力高低都能取得很好的

效果；而动力头钻机是回转密封，要密封的是除高压

气外还有泥浆和岩屑。这种特殊的密封有3种密封

圈可供选择。

5．1车氏组合密封

车氏组合密封圈是由特殊密封滑环与0形橡

胶圈组合而成，具有耐磨、耐温、耐压、线速度高、摩

擦力小和使用寿命长的特点。齿形滑环式组合密封

用于旋转轴，滑环材料为增强PTFE，O形橡胶圈材

料为高级丁腈橡胶HNBR，工作温度一40～120℃，

工作介质可用于气、水、泥浆等。

5．2同轴密封圈

同轴密封圈，俗称滑环式组合密封圈，按其用途

分为活塞用同轴密封圈(格来圈Tesk0200)和活塞

杆用同轴密封圈(斯特封K1250)。同轴密封圈是

用加了填充材料的改性聚四氟乙烯滑环和充当弹性

体的橡胶环(如0形圈、矩形圈或x形圈等)组合而

成。由于聚四氟乙烯材质的滑环自润性良好，寿命

长，密封性能良好而结构又紧凑，现已广泛应用于

中、高液压缸的往复运动密封装置。同轴密封圈可

以作高压气的密封材料。如用它来密封岩粉，还需

采取其它措施。

5．3 V形密封圈

V形密封罔的截面呈V形，主要用于往复运动

密封。当前钻机气水接头的密封也都采用V形密

封圈。排渣系统的密封在结构上采取一些措施也可

使用V形密封圈。根据V形密封圈使用材料，可分

为纯橡胶和夹织物(夹布橡胶)V形圈2种。

夹布橡胶V形密封圈的耐压性能和耐磨耗性

能均比纯橡胶V形密封圈好，而纯橡胶V形密封圈

又具有相当优良的密封性能。所以可将2种不同材

质的V形圈交替组装起来作用，以便充分发挥2种

材质V形密封圈的各自特性。

为降低V形密封圈的摩擦阻力，延长使用寿

命，在密封部位采用了强制润滑措施。V形密封圈

在使用一段时间后，唇缘会磨损，为保证其密封性

能，须及时调整其压紧力，可用加垫片的方法和调节

压盖的方法来调整。

6结论

(1)复杂地层采用气动潜孑L锤单动力头双钻具

钻进或冲击回转复合钻进时，重要的是正确设计回

转供风、排渣系统的密封。

(2)动力头供风系统分为中心供风和旁侧供

风，而排渣是通过内、外钻具的间隙由排渣口排出。

(3)钻机回转密封的是高压气、泥浆、岩屑等，

工作条件恶劣。如采用车式组合密封或滑环式组合

密封圈和V形密封圈组合安装，并在排渣、供风处

开有环形槽，工作时经常注入润滑脂，使槽中充满

脂，用润滑脂起到一定的密封作用，此外，也可润滑

密封圈，起到较好的应用效果。
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