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小口径地质钻探用 ＴＧＬＷ２２０ ×６６０ 型冲洗液离心机的研制
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摘　要：针对小口径地质钻探对小型化、轻型化、易搬迁冲洗液离心机市场需求，自主研制了 ＴＧＬＷ２２０ ×６６０ 新型
冲洗液离心机。 该机具有体积小、质量轻、安装拆卸方便灵活、处理效果好、能耗低、易搬迁等特点。 重点介绍了
ＴＧＬＷ２２０ ×６６０型冲洗液离心机的整机结构、工作原理、性能特点和试验情况。
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冲洗液固控技术是保证正常钻井工艺技术实施

的关键之一，已成为直接影响安全、优质、快速钻井
的重要因素。 离心机作为冲洗液固相控制处理的重
要设备［１ ～５］ ，可有效控制冲洗液粘度、密度，清除有
害固相，回收重晶石，对提高机械钻速，延长钻具和
钻头使用寿命、减少井下事故、降低钻进成本，减少
对环境污染等方面具有重大意义。 目前有石油领域
内应用的离心机处理量比较大、体积庞大、质量大，
不利于搬迁，不适应小口径地质钻探施工［６］ 。 为此
北京探矿工程研究所针对小口径地质钻探对小型

化、轻型化、低能耗、易搬迁离心机的市场需求，就冲
洗液固控系统和小型化轻型化离心机的关键技术、
技术难点、技术方法、经济指标及可行性分析进行了
深入研究和技术攻关，研制出 ＴＧＬＷ２２０ ×６６０ 新型
冲洗液离心机。

1　ＴＧＬＷ２２０ ×６６０ 型冲洗液离心机的整机结构和
工作原理

1．1　整机结构
ＴＧＬＷ２２０ ×６６０型冲洗液离心机的整机结构主

要由进料管、清水管、机罩、转鼓、螺旋推进器、差速
器、主皮带轮、副皮带轮、主皮带、副皮带、电机、调节
螺母、调节螺杆、组合皮带轮、液力偶合器、机座、橡
胶减震垫等组成，图 １ 为 ＴＧＬＷ２２０ ×６６０ 型离心机
结构示意图，图 ２为实物图。

图 １　ＴＧＬＷ２２０ ×６６０ 型冲洗液离心机的结构示意图

图 ２　ＴＧＬＷ２２０ ×６６０ 型冲洗液离心机实物图
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1．2　结构特点
（１）该设备主要采用 ７畅５ ｋＷ 单电机驱动双皮

带轮的结构设计，整机结构简单紧凑、体积小、质量
轻、能耗低、便于搬迁。

（２）研制液力偶合器过载保护装置，离心机启
动、停机运行平稳，安全可靠。

（３）研制摆线针轮差速器传动装置，制造精度
高、性能好、运行平稳、传动效率高。

（４）主副皮带轮分别与摆线针轮差速器的壳体
和输入轴相连，通过更换主副皮带轮调节转鼓和螺
旋推进器转速，实现差转速可调，适应不同特性的冲
洗液固相处理要求。

（５）研制调节螺母和调节螺杆，离心机安装拆
卸方便灵活，并可调整皮带松紧程度。

（６）清水管注水后可对转鼓和螺旋推进器的内
部进行清洗，便于离心机维护和保养；离心机轴承采
用原装进口 ＦＡＧ和 ＮＳＫ轴承，轴承精度高，承载能
力强，寿命长。
1．3　工作原理

冲洗液经离心机的进料管、螺旋推进器的出料
口进入转鼓内部，转鼓与螺旋推进器在电机带动下
以一定的转速差同向高速旋转，在离心力作用下颗
粒较大的固相沉积在转鼓内壁上并形成沉渣层；与
转鼓作相对运动的螺旋推进器将沉积在转鼓内壁上

的固相颗粒刮下，并连续不断地将其推至转鼓锥端，
经排渣口排出；颗粒较小的液相则形成内层液流环，
由转鼓大端溢流口连续排出，实现冲洗液的固液分
离。 转鼓与螺旋推进器的差转速是由摆线差速器来
实现，摆线差速器的外壳与转鼓相连，其输出轴与螺
旋推进器相连，其输入轴与副皮带轮相连。

2　ＴＧＬＷ２２０ ×６６０型冲洗液离心机的分离特性
2．1　长径比大，分离固相干燥，减少冲洗液流失和
对环境污染

长径比是衡量离心机分离性能的重要参数之

一，长径比：
λ＝L／D

式中：λ———转鼓的长径比，ｒ／ｍｉｎ；L———转鼓的有效
长度，ｍｍ；D———转鼓的的公称内径，ｍｍ。
当转鼓的公称内径一定时，转鼓的有效长度越

长
［２］ ，即长径比越大，冲洗液在转鼓内的停留时间

越长，分离固相越干燥，分离效果越好，减少冲洗液
流失，有利于重晶石回收，减少对环境污染。 通过对
ＴＧＬＷ２２０ ×６６０型冲洗液离心机关键部件转鼓结构

的强度分析和优化改进［７］ ，确定转鼓长径比 L／D ＝
３，外形为圆柱锥形。
2．2　分离因数高，分离效果好

分离因数也是衡量离心机分离性能的重要参数

之一：

Fｒ ＝离心力重力
＝ω２ r
g ＝

（２πn２ ）
２

６０２g r＝（πn２ ）
２

９００g ｒ
式中：Fｒ———离心机的分离因数；ω———转鼓的角速
度，ｒａｄ／ｓ；n２———差速器输入轴的转速；ｒ／ｍｉｎ；r———
转鼓的半径，ｍｍ。

当转鼓的公称直径一定时，转速越高，分离因数
越高，分离颗粒越细，处理效果越好。 ＴＧＬＷ２２０ ×
６６０ 型冲洗液离心机的转鼓最高转速 ３０００ ｒ／ｍｉｎ
时，分离因数为 １１０７，可分离 ５ μｍ 及以上固相颗
粒。
2．3　差转速可调，适应不同地层和特性冲洗液

差转速是衡量离心机分离性能的又一重要参

数：
Δn＝（n１ －n２ ） ／i差

式中：Δn———转鼓与螺旋推进器的差转速， ｒ／ｍｉｎ；
n１———转鼓的转速，ｒ／ｍｉｎ；i差———差速器传动比。

当差速器的传动比一定时，差转速越小，螺旋推
进器对冲洗液扰动越小，分离效果越好，固相沉渣在
干燥区停留时间越长，排渣含水率越低，排渣能力越
小；差转速越大，螺旋推进器对冲洗液的扰动越大，
分离效果越差，固相沉渣在干燥区停留时间越短，排
渣含水率越高，排渣能力越大。 根据钻进工艺实际
情况以及钻遇不同地层使用冲洗液的粘度、密度、固
相含量和排渣量的变化，更换摆线差速器的主副皮
带轮，调节转鼓转速、转鼓和螺旋推进器的差转速，
满足分离要求和处理能力。
2．4　处理量满足小口径地质钻探施工市场需求

离心机的处理能力与冲洗液的特性、离心机的结
构参数和工作参数有关。 根据安布勒（Ａｍｂｌｅｒ）∑
理论，对不同特性的冲洗液按悬浮液计算得出
ＴＧＬＷ２２０ ×６６０型冲洗液离心机的处理量为 ０畅５ ～２
ｍ３ ／ｈ，满足小口径地质钻探冲洗液固相处理的需
求。

3　ＴＧＬＷ２２０ ×６６０型冲洗液离心机的试验
3．1　室内试验
3．1．1　试验过程

试验目的：验证 ＴＧＬＷ２２０ ×６６０ 型冲洗液离心
机可靠性、稳定性、安全性；根据分离冲洗液前后的
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粒度分析报告，分析其分离性能。
试验方法：空载、清水和负载试验。
试验用设备：ＴＧＬＷ２２０ ×６６０ 型冲洗液离心机、

２ ｍ３
泥浆罐、５畅５ ｋＷ 搅拌器、泥浆注入泵（经分流

后 ２ ｍ３ ／ｈ）、噪音声级计、红外线测温仪、马氏漏斗
粘度计、激光粒度分析仪、光电转速表、液体密度计、
固相含量测定仪。

试验内容：噪音试验、振动试验、轴承温升试验、
差速器性能试验、清除固相粒度试验、排渣含水率试
验。
3．1．2　试验结果与分析

ＴＧＬＷ２２０ ×６６０型冲洗液离心机室内试验分离
过程如图 ３所示，依据枟螺旋卸料沉降离心机枠（ ＪＢ／
Ｔ ５０２ －２００４）和枟离心机安全要求枠 （ＧＢ １９８１５ －
２００５）标准，设备外观质量良好，各密封部位无渗
漏；转动灵活人工盘车无卡阻现象；空载和负载时，
振动小，噪声低，轴承温升低；液力偶合器过载保护
装置和摆线差速器传动装置安全可靠，运行平稳；试
验过程中实测离心机处理量 １畅５ ｍ３ ／ｈ，处理后排渣
口的固相较干，排渣含水率为 １０畅１４％，减少冲洗液
损失，废液排放符合国家环保要求。

图 ３　ＴＧＬＷ２２０ ×６６０ 型冲洗液离心机室内试验

利用激光粒度分析仪分析冲洗液前后的粒度分

析报告如图 ４ 和图 ５ 所示。 从粒度分布图得出，冲
洗液的固相峰值从处理前的 １４畅８２ μｍ降到处理后
的 ４畅５６ μｍ，处理后２０ μｍ以上固相基本完全清除，
９０％的固相从处理前的 ４２畅７７ μｍ降到了处理后的
８畅６８ μｍ，处理效果好，有效控制了冲洗液性能。

该设备已在青海省柴达木地区五龙沟金矿黄龙

沟矿段 ＨＬＺＫ５１０１钻探施工中开展了野外现场示范
应用。
3．2　现场示范应用

五龙沟金矿区地质构造复杂，地层主要为元古
界的中深变质岩、浅变质岩及火山碎屑岩等；海拔
高，水资源短缺，山势陡峻，交通不便，并且施工空间
有限。 现场采用 ＸＹ－５ 型立轴钻机，金刚石绳索取
心钻进工艺。根据地层特性，采用无固相冲洗液

图 ４　冲洗液处理前粒度分布

图 ５　冲洗液处理后粒度分布

钻探施工钻进。 采用 ＴＧＬＷ２２０ ×６６０型冲洗液离心
机进行现场固相处理后，设备运行平稳，密封无泄
漏，轴承温升正常，整机振动小，噪声低；减少了废浆
排放，保护了环境，节约了水资源，可清除 ５μｍ及以
上固相颗粒，满足了现场固相控制需求。
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4　技术创新点
（１）小型化：小处理量离心机研制，填补了国内

小口径中、浅孔地质钻探用离心机空白。
（２）轻型化：优化结构、优选材料，整机 ４００ ｋｇ，

减轻了质量，节约了成本，并易于搬迁。
（３）低能耗：７畅５ ｋＷ 单电机双皮带轮结构设

计，结构简单紧凑，降低了能耗，节约了成本。
（４）灵活性：设有调节螺母和调节螺杆，安装拆

卸方便灵活，并可调节皮带松紧程度，降低了劳动强
度。

（５）适应性：差转速可调，适应不同特性冲洗液
处理要求。

5　结论
ＴＧＬＷ２２０ ×６６０新型冲洗液离心机适用于小口

径地质钻探，特别是中、浅孔施工用冲洗液固相处
理，具有转动灵活无卡阻、运行平稳、安全可靠、噪声
低、轴承温升正常、密封无渗漏、外观质量良好、处理
量小、分离粒度小、排渣含水率低等特点。 实践应用

表明，该机在有限场地空间范围内提高了冲洗液的
固相处理效果，提高了钻探效率，减少了废浆排放，
降低了综合钻探成本，符合新形势下国家节能减排
的要求。 基于该技术的优越特性，其适合在小口径
地质钻探领域中开展大规模的推广应用。
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“勘探技术与地质钻探学”国家自然科学基金资助新领域
本刊讯　由吉林大学和中国地质大学等单位联合申请，

经国家自然科学基金委批准，２０１４ 年 １２ 月，“勘探技术与地
质钻探学”被正式列为国家自然科学基金地球科学部资助研
究领域，从 ２０１５年起，将进入国家自然科学基金项目指南，
申请代码为 Ｄ０２１９。

“勘探技术与地质钻探”是能够直接获取地下实物地质
资料的唯一技术方法。 该技术方法是目前乃至未来地球科
学研究、地质资源调查、矿产勘探、工程地质勘察、验证地质
理论以及地球物理勘探异常等所必需的，也是各类岩土工
程、基础工程、钻孔采矿、地质环境保护和地质灾害防治等所
必需的。

“勘探技术与地质钻探学”是地球科学不可缺少的重要
组成部分，在地质类学科中具有唯一性和不可替代性。 在过
去的专业分类中，勘探技术与应用地球物理、应用地球化学
和遥感技术同属于“地质勘查技术”范畴。 在目前的学科分
类中，它与工程地质同属于“地质工程学科”范畴。 地球物理
学、地球化学、遥感地质学和工程地质学均早已列入国家自
然科学基金委地球科学部资助的研究领域。 由于历史原因，
“勘探技术与地质钻探学”一直未能列入国家自然基金委资
助范畴，严重制约了该领域基础研究工作的深入开展，也影
响了地质工程学科的均衡发展。

目前，我国从事“勘探技术与地质钻探学”研究的人员超
过 １０００人，每年招收博士生 ５０ 名左右、硕士生 ５００ 名左右，
主要分布在 ７ 所大学和 ５ 个研究所。 大学包括：吉林大学、

中国地质大学（武汉）、中国地质大学（北京）、中南大学、中
国矿业大学、成都理工大学、长春工程学院。 研究所包括：中
国地质科学院勘探技术研究所、北京探矿工程研究所、中国
地质科学院探矿工艺研究所、中煤科工集团西安研究院钻探
技术研究所、冶金探矿技术研究所等。

“勘探技术与地质钻探学”的研究领域主要包括勘探技
术和地质钻探学两个方面。 勘探技术涵盖钻探技术、坑探技
术、勘探机械和安全技术。 地质钻探学涵盖钻探基础理论、
钻探方法、钻井液、岩矿芯采取、钻孔弯曲及定向钻进等。

当代人类面临着人口、资源、环境等问题，随着科学技术
的发展和人类社会发展的需要，地球科学的工作范围已扩展
到“上天、入地、下海、登极”等领域，“勘探技术与地质钻探
学”也拓展到深空勘探与钻探、深地勘探与钻探、深海勘探与
钻探和深极勘探与钻探等，勘探技术与地质钻探的难度越来
越大，很多该领域的基础性科学问题急需研究，如极端环境
下的岩土破碎机理、孔壁的稳定机理、岩屑的运移机理、钻头
和钻具新材料、新型钻探流体、小直径钻探钻杆柱动力学、勘
探新技术、新方法和新工艺等。

该研究领域的设立，为勘探技术与地质钻探学的基础研
究提供了广阔的空间和研究平台，将有利于我国地质勘查技
术的科技进步，有利于该领域优秀人才的培养，有利于地球
科学的发展，更有利于地质工程学科的发展，对我国地质工
程学科的发展将具有里程碑的意义。

（孙友宏　供稿）　
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