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摘摇摇摇要院采用正交试验和计算流体动力学相结合的方法袁对矿山多层空区钻探用员缘园皂皂反循环钻头双
排内喷孔的源个结构参数进行优化分析袁分析结构参数变化对钻头抽吸量 匝的影响规律袁并最终得出这源个
结构参数的主次排序依次为院倾角渊兹泽冤尧水平偏角渊兹凿冤尧垂直间距渊蕴冤尧水平间距渊杂冤援最优参数组合为院兹泽越
猿园毅袁兹凿越员园毅袁蕴越原员缘皂皂和杂越员园皂皂援与此同时袁将最优参数组合下的员缘园皂皂反循环钻头进行多层空区探
测孔钻进试验援从钻进试验效果看袁穿过第一层空区继续实现反循环钻进袁钻头依然能够形成良好的反循环抽
吸效果袁并且连续不断排出大颗粒岩块袁解决矿山多层空区钻探及测量难题援
关摇键摇词院反循环钻头曰双排内喷孔曰正交试验曰悦云阅分析曰多层采空区钻孔
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葬糟澡蚤藻增藻凿贼澡则燥怎早澡贼澡藻枣蚤则泽贼造葬赠藻则早燥葬枣袁葬灶凿贼澡藻则燥糟噪泽葬皂责造藻憎蚤贼澡造葬则早藻责葬则贼蚤糟造藻泽糟葬灶遭藻糟燥灶贼蚤灶怎燥怎泽造赠
凿蚤泽糟澡葬则早藻凿枣则燥皂贼澡藻遭燥则藻澡燥造藻遭燥贼贼燥皂贼燥贼澡藻藻葬则贼澡泽怎则枣葬糟藻援栽澡藻责则燥遭造藻皂燥灶皂怎造贼蚤造葬赠藻则早燥葬枣凿则蚤造造蚤灶早
葬灶凿皂藻葬泽怎则藻皂藻灶贼蚤灶皂蚤灶藻泽糟葬灶贼澡怎泽遭藻则藻泽燥造增藻凿援
运藻赠憎燥则凿泽院则藻增藻则泽藻糟蚤则糟怎造葬贼蚤燥灶凿则蚤造造遭蚤贼曰凿燥怎遭造藻则燥憎泽怎糟贼蚤燥灶灶燥扎扎造藻曰燥则贼澡燥早燥灶葬造凿藻泽蚤早灶曰悦云阅
葬灶葬造赠泽蚤泽曰皂怎造贼蚤造葬赠藻则早燥葬枣凿则蚤造造蚤灶早

摇摇贯通式潜孔锤反循环钻探工艺既具有钻进效
率高尧成孔质量好的特点咱员原猿暂袁又具有排渣不受孔
径大小限制咱源暂尧地层适应能力强尧环境污染小的
特点咱缘原远暂援如今袁在贯通式潜孔锤反循环钻探施工
中普遍使用的都是双排内喷孔反循环钻头袁它具
有喷射速度高尧导流效果好尧对孔底岩屑抽吸效果
显著等优点咱苑暂援

本文对员缘园皂皂反循环钻头双排内喷孔的结
构参数进行正交试验设计袁找出参数的主次排序袁
并运用计算流体动力学渊悦云阅冤分析软件咱愿暂对钻

头孔底流场进行模拟分析袁最后将优化后的双排
内喷孔式反循环钻头进行野外试验援

AcroPDF - A Quality PDF Writer and PDF Converter to create PDF files. To remove the line, buy a license.

http://www.acropdf.com


摇摇

员摇双排内喷孔反循环钻头模型建立

本文主要针对员缘园皂皂反循环钻头中双排内
喷孔的源个主要结构参数进行模拟分析并优化
渊见图员冤袁这源个结构参数分别为垂直间距 蕴尧水
平间距杂尧水平偏角兹凿以及倾角兹泽援

图员摇双排内喷孔结构参数示意图
云蚤早郾员摇杂贼则怎糟贼怎则葬造责葬则葬皂藻贼藻则泽燥枣凿燥怎遭造藻则燥憎

泽怎糟贼蚤燥灶灶燥扎扎造藻

员郾员摇几何模型及网格划分
采用杂燥造蚤凿憎燥则噪泽软件建立钻头在孔底的流场

几何模型袁然后再利用 匀赠责藻则皂藻泽澡软件对模型进
行四面体非结构化网格划分援划分好的钻头网格
模型的单元总数为源源万 耀源远万个袁单元最大尺
寸为猿皂皂袁可以满足计算精度需要援

员郾圆摇边界条件及求解控制
进口采用质量入口袁输入的压缩空气质量流

量为园郾源怨噪早辕泽袁湍流强度为猿郾源圆豫和水力直径为
园郾园猿皂曰出口采用压力出口边界条件袁出口压力设
为大气压袁湍流强度为 圆郾苑愿员豫袁水力直径为
园郾园猿愿皂曰钻头与孔壁间隙出口采用压力出口袁湍
流强度为源郾员猿缘豫袁水力直径为园郾园员皂援

在前处理中袁采用基于密度的隐式求解器袁湍
流模型采用 砸晕郧噪原着袁可以更好地分析处理高
应变率和弯曲程度较高的湍流运动问题咱怨暂援采用
杂陨酝孕蕴耘悦算法中的二阶迎风格式离散黏性项和
对流项袁中心差分格式离散扩散项援采用监测残差
曲线及中心贯通孔出口与外环间隙出口的质量流

量变化曲线相结合的方式对整个求解过程进行收

敛性的判定援当残差曲线低于预设值员园原远并且中

心贯通孔出口和外环间隙出口的质量流量变化曲

线平稳时袁可认定整个迭代求解过程收敛援

圆摇正交试验设计

在双排内喷孔钻头的结构优化设计中袁采用
正交试验设计的方法来安排悦云阅模拟分析院不考
虑双排内喷孔源个结构参数间的交互作用袁进行
源因素 源水平 悦云阅模拟分析渊见表 员冤袁并选用
蕴员远渊源

缘冤正交表对模拟数据进行统计分析计算渊见
表圆冤援

表员摇双排内喷孔结构参数因素水平表
栽葬遭造藻员摇韵则贼澡燥早燥灶葬造枣葬糟贼燥则造藻增藻造贼葬遭造藻枣燥则泽贼则怎糟贼怎则葬造责葬则葬皂藻贼藻则泽燥枣凿燥怎遭造藻则燥憎泽怎糟贼蚤燥灶灶燥扎扎造藻泽

水平
因素

垂直方向间距辕皂皂 水平方向间距辕皂皂 水平偏角辕渊毅冤 倾角辕渊毅冤

员 原猿园 园 缘 猿园
圆 原员园 源 员园 源园
猿 员园 愿 员缘 缘园
源 猿园 员圆 圆园 远园

水平间隔 圆园 源 缘 员园
平均水平 园 远 员圆郾缘 源缘

摇摇注院垂直方向间距负号表示左孔高于右孔袁正号表示右孔高于左孔援

摇摇此外袁引入野外环间隙抽吸气体质量流量 匝冶
作为试验指标援匝约园表示压缩气体经底喷孔喷出
后从外环间隙出口泄露从而出现正循环曰匝越园表
示外环间隙吸入气体质量流量与泄露的气体质量

流量相互抵消曰匝跃园表示钻头能够将外环间隙中
的流体介质抽吸入钻头中心孔内形成稳定反循

环袁且匝值越大袁表示从钻头与孔壁之间的环状

间隙吸入的流体越多袁反循环形成效果越好援
圆郾员摇极差分析

采用极差分析法渊也称直观分析法冤讨论因
素的主次排序援从表圆的极差分析结果可知院双排
内喷孔的源个结构参数中袁倾角兹泽对钻头的反循

环抽吸量匝影响最大曰其次依次是水平偏角兹凿和

垂直间距蕴曰而水平间距杂对钻头的抽吸量 匝影
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摇摇

响最小援主次因素排序依次为兹泽跃兹凿跃蕴跃杂援
圆郾圆摇方差分析

采用方差分析法来讨论双排内喷孔的源个主

要结构参数对试验指标 匝影响的显著性水平援从
表猿的方差分析结果可知院

表圆摇双排内喷孔结构参数蕴员远渊源
缘冤正交表

栽葬遭造藻圆摇蕴员远渊源
缘冤燥则贼澡燥早燥灶葬造贼葬遭造藻枣燥则泽贼则怎糟贼怎则葬造责葬则葬皂藻贼藻则泽燥枣凿燥怎遭造藻则燥憎泽怎糟贼蚤燥灶灶燥扎扎造藻泽

试验号
因素

蕴 杂 兹凿 兹泽

误差列
指标

匝辕渊噪早窑泽原员冤

员 员 员 员 员 员 园郾员愿猿苑
圆 员 圆 圆 圆 圆 园郾员缘愿远
猿 员 猿 猿 猿 猿 园郾园愿怨愿
源 员 源 源 源 源 原园郾园圆苑怨
缘 圆 员 圆 猿 源 园郾员圆圆员
远 圆 圆 员 源 猿 园郾园圆缘远
苑 圆 猿 源 员 圆 园郾员苑缘愿
愿 圆 源 猿 圆 员 园郾员缘苑员
怨 猿 员 猿 源 圆 园郾园园猿远
员园 猿 圆 源 猿 员 园郾园远缘愿
员员 猿 猿 员 圆 源 园郾员远远员
员圆 猿 源 圆 员 猿 园郾员愿缘怨
员猿 源 员 源 圆 猿 园郾员圆缘远
员源 源 圆 猿 员 源 园郾员苑远员
员缘 源 猿 圆 源 员 园郾园猿远员
员远 源 源 员 猿 圆 园郾员园愿缘
运员 园郾源园源圆 园郾源猿缘园 园郾源愿猿怨 园郾苑圆员缘 园郾源源圆苑
运圆 园郾源愿园远 园郾源圆远员 园郾缘园圆苑 园郾远园苑源 园郾源源远缘
运猿 园郾源圆员源 园郾源远苑愿 园郾源圆远远 园郾猿愿远圆 园郾源圆远怨
运源 园郾源源远猿 园郾源圆猿远 园郾猿猿怨猿 园郾园猿苑源 园郾源猿远源
噪员 园郾员园员员 园郾员园愿愿 园郾员圆员园 园郾员愿园源 园郾员员园苑
噪圆 园郾员圆园圆 园郾员园远缘 园郾员圆缘苑 园郾员缘员怨 园郾员员员远
噪猿 园郾员园缘源 园郾员员苑园 园郾员园远苑 园郾园怨远远 园郾员园远苑
噪源 园郾员员员远 园郾员园缘怨 园郾园愿源愿 园郾园园怨源 园郾员园怨员

极差砸 园郾园员怨员 园郾园员员员 园郾园源园怨 园郾员苑员园 园郾园园源怨
优水平 圆 猿 圆 员 圆

主次因素排序 猿 源 圆 员 缘

表猿摇 双排内喷孔结构参数方差分析结果
栽葬遭造藻猿摇灾葬则蚤葬灶糟藻葬灶葬造赠泽蚤泽枣燥则泽贼则怎糟贼怎则葬造责葬则葬皂藻贼藻则泽燥枣凿燥怎遭造藻则燥憎泽怎糟贼蚤燥灶灶燥扎扎造藻泽

差异源 偏差平方和杂杂 自由度凿枣 均方酝杂 云比 显著性水平葬

蕴 园郾园园园愿圆缘源园 猿 园郾园园园圆苑缘员猿 员缘郾园园 显著鄢

杂 园郾园园园猿员员源怨 猿 园郾园园园员园猿愿猿 缘郾远远 不显著

兹凿 园郾园园源园源员员圆 猿 园郾园园员猿源苑园源 苑猿郾源远 高度显著鄢鄢

兹泽 园郾园远愿园缘愿园源 猿 园郾园圆圆远愿远园员 员圆猿苑郾员缘 高度显著鄢鄢

误差兹皂 园郾园园园园缘愿园源 猿 园郾园园园园员愿猿源

总和 园郾园苑猿圆怨员园远 员缘

摇摇注院查云分布表得云园郾员渊猿袁猿冤越缘郾源远袁云园郾园缘渊猿袁猿冤越怨郾缘缘袁云园郾园员渊猿袁猿冤越圆怨郾源远援

摇摇员冤倾角 兹泽对反循环抽吸量 匝影响最为显
著袁其次依次为水平偏角 兹凿和垂直间距 蕴袁而水

平间距杂对钻头抽吸量匝影响不显著援
圆冤倾角兹泽及水平偏角兹凿均属于高度显著因
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素袁对钻头抽吸量 匝影响较大曰垂直间距 蕴属于
显著因素袁对钻头抽吸量匝有一定影响曰水平间距
杂则属于不显著因素袁对钻头抽吸量匝影响较小援

猿摇悦云阅结果分析

猿郾员摇蕴和兹凿变化时袁匝随兹泽的变化规律

由图圆可知院员冤当 蕴和 兹凿不变时袁匝随着 兹泽

的增大而减小袁且降幅不断增大曰圆冤当 蕴和 兹泽不

变时袁兹凿 越员园毅的 匝最大袁其次是 兹凿 越缘毅和
兹凿越员缘毅袁而兹凿越圆园毅的匝最小援

图圆摇蕴和兹凿变化时袁匝随兹泽的变化规律
云蚤早郾圆摇灾葬则蚤葬贼蚤燥灶燥枣泽怎糟贼蚤燥灶糟葬责葬遭蚤造蚤贼赠匝憎蚤贼澡兹泽憎澡蚤造藻蕴

葬灶凿兹凿葬则藻糟澡葬灶早蚤灶早

渊葬冤要蕴越原员园皂皂曰渊遭冤要蕴越原圆园皂皂曰
渊糟冤要蕴越原猿园皂皂援

猿郾圆摇杂和兹泽变化时袁匝随兹凿的变化规律

由图猿可知院员冤当 杂和 兹泽不变时袁匝随着 兹凿

的增大而先增大后减小袁在 兹凿越员园毅时达到最大曰

圆冤当杂和兹凿不变时袁匝随着 兹泽的增大而减小袁且
幅度不断增大援

图猿摇杂和兹泽变化时袁匝随兹凿的变化规律
云蚤早郾猿摇灾葬则蚤葬贼蚤燥灶燥枣泽怎糟贼蚤燥灶糟葬责葬遭蚤造蚤贼赠匝憎蚤贼澡兹凿憎澡蚤造藻杂

葬灶凿兹泽葬则藻糟澡葬灶早蚤灶早

渊葬冤要杂越愿皂皂曰渊遭冤要杂越员园皂皂曰
渊糟冤要杂越员圆皂皂援

猿郾猿摇兹凿和杂变化时袁匝随蕴的变化规律
由图源可知院员冤当 兹凿和 杂不变时袁匝随着 蕴

的增大而先增大后减小袁在 蕴越原员缘皂皂时达到
最大曰圆冤当 兹凿和 蕴不变时袁杂越员园皂皂时的 匝最
大袁其次是 杂越愿皂皂和 杂越员圆皂皂袁而 杂越员源皂皂
时的匝最小援
猿郾源摇兹泽和蕴变化时袁匝随杂的变化规律

由图缘可知院员冤当 兹泽和 蕴不变时袁匝随着 杂

的增大而先增大后减小袁在 杂越员园皂皂时达到最
大曰圆冤当兹泽和 杂不变时袁蕴越原员缘皂皂时的 匝最
大袁其次是 蕴越原圆园皂皂和 蕴越原员园皂皂袁而 蕴越
原圆缘皂皂时的匝最小援
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图源摇兹凿和杂变化时袁匝随蕴的变化规律
云蚤早郾源摇灾葬则蚤葬贼蚤燥灶燥枣泽怎糟贼蚤燥灶糟葬责葬遭蚤造蚤贼赠匝憎蚤贼澡蕴憎澡蚤造藻兹凿

葬灶凿杂葬则藻糟澡葬灶早蚤灶早
渊葬冤要兹凿越员园毅曰渊遭冤要兹凿越员缘毅曰渊糟冤要兹凿越圆园毅援

源摇野外试验效果

从悦云阅结果分析得出双排内喷孔最优的参
数组合为 兹泽越猿园毅袁兹凿越员园毅袁蕴越原员缘皂皂和 杂越
员园皂皂援将该参数组合的双排内喷孔式反循环钻
头在太钢集团某露天矿区进行钻孔试验援

从钻进效果看袁穿过第一层空区空腔并在第
一层空区底板继续钻进袁仍能形成稳定的全孔反
循环袁且钻进效果良好袁连续排出大颗粒岩块袁最
大直径达到缘缘皂皂援钻进过程中无卡钻尧埋钻等现
象出现援

图缘摇兹泽和蕴变化时袁匝随杂的变化规律
云蚤早郾缘摇灾葬则蚤葬贼蚤燥灶燥枣泽怎糟贼蚤燥灶糟葬责葬遭蚤造蚤贼赠匝憎蚤贼澡杂憎澡蚤造藻兹泽

葬灶凿蕴葬则藻糟澡葬灶早蚤灶早
渊葬冤要兹泽越猿园毅曰渊遭冤要兹泽越源缘毅曰渊糟冤要兹泽越远园毅援

缘摇结摇摇论

员冤倾角兹泽对钻头抽吸量 匝的影响最大袁其

次是水平偏角兹凿袁二者对抽吸量匝影响均属于高
度显著袁垂直间距 蕴对抽吸量 匝影响则属于显
著袁而水平间距 杂对抽吸量 匝的影响最小袁属于
不显著援且最优参数组合为院兹泽越猿园毅袁兹凿越员园毅袁
蕴越原员缘皂皂和 杂越员园皂皂袁该组合下的抽吸量
匝越园郾员怨员员噪早辕泽援
摇摇圆冤将最优参数组合的双排内喷孔式反循环
钻头在太钢集团某露天矿区进行钻孔试验援从钻
进效果看袁钻头反循环抽吸力强袁穿过第一层空区
继续实现反循环钻进袁钻头依然能够形成良好的
反循环抽吸效果援

渊下转第源园圆页冤
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