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(54) 实用新型名称

涡轮钻具闭环钻进系统

(57) 摘要

本实用新型公开了一种涡轮钻具闭环钻进系

统，包括用于测量扭矩和转速的测量节，在测量节

的一端连接有过流套，另一端连接主轴，还包括上

连接头、下连接头和外壳，上连接头通过螺栓与测

量节连接，过流套位于上连接头的管道内，外壳与

测量节远离过流套的一端套接，下连接头与外壳

螺纹连接。测量短节是涡轮钻具智能化的前端关

键环节，它的运行好坏，精确程度直接关系到整个

钻机系统特性曲线的获取、实验参数的反馈情况

以便为实验操作人员做出合理的决策和调整以及

准确的优化和改进。该涡轮钻具闭环钻进系统具

有的测量功能主要有以下几点：1、测量泥浆系统

的压力值；2、测量钻进过程中钻头的转速 ；3、测

量钻进过程中近钻头部分承受的扭矩。

(51)Int.Cl.

(ESM)同样的发明创造已同日申请发明专利  

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)实用新型专利
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1.一种涡轮钻具闭环钻进系统，其特征在于，包括用于测量扭矩和转速的测量节，在所

述测量节的一端连接有过流套，另一端连接主轴，还包括上连接头、下连接头和外壳，所述

上连接头通过螺栓与测量节连接，所述过流套位于所述上连接头的管道内，所述外壳与测

量节远离过流套的一端套接，所述下连接头与所述外壳螺纹连接。

2.根据权利要求 1所述的涡轮钻具闭环钻进系统，其特征在于，还包括脉冲发生器、地

面接收器、自动送钻系统、钻头和钻柱，所述上连接头与钻头连接，所述下连接头上端与脉

冲发生器下端连接，所述脉冲发生器上端连接涡轮钻具，所述涡轮钻具上方连接钻柱，所述

测量节、脉冲发生器、地面接收器和自动送钻系统依次通信连接，所述自动送钻系统与钻柱

顶端的顶驱或大钩通信连接。

3.根据权利要求 2 所述的涡轮钻具闭环钻进系统，其特征在于，所述测量节包括扭矩

传感器和光电编码器，所述光电编码器的转轴内径与扭矩传感器的主轴相匹配，所述光电

编码器和扭矩传感器之间通过螺钉连接在一起。

4.根据权利要求 3 所述的涡轮钻具闭环钻进系统，其特征在于，还包括两组定位轴承

组，其中一组支撑在主轴和外壳之间，另一组支撑在主轴和下连接头之间，所述下连接头的

锥形头具有锥螺纹，锥形头插入外壳与外壳通过锥螺纹连接，支撑在主轴和外壳之间的定

位轴承组一端卡在下连接头的锥形头端部，另一端通过调节环卡在扭矩传感器的端面上。

5.根据权利要求 4 所述的涡轮钻具闭环钻进系统，其特征在于，所述下连接头腔内具

有内端面，支撑在下连接头和主轴之间的定位轴承组卡在所述内端面和主轴相应位置的台

肩之间。

6.根据权利要求 5 所述的涡轮钻具闭环钻进系统，其特征在于，所述定位轴承组包括

两个负责抵抗轴向力的推力轴承和两个负责径向定位的角接触球轴承。

7.根据权利要求 1-6 任一所述的涡轮钻具闭环钻进系统，其特征在于，所述上连接头

靠近测量节的一端侧壁上开有两个螺纹孔，所述螺纹孔安装三通接头。

8.根据权利要求 7所述的涡轮钻具闭环钻进系统，其特征在于，所述过流套具有开口，

所述过流套和上连接头之间的空间与所述扭矩传感器的主轴腔道通过过流套上的开口连

通。

9.根据权利要求 8 所述的涡轮钻具闭环钻进系统，其特征在于，在所述主轴的钻具连

接端侧壁上开有四个成环形均匀分布的泄流孔。
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涡轮钻具闭环钻进系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及测量领域，尤其涉及一种测量钻具输出扭矩、输出转速等参数的

涡轮钻具闭环钻进系统。

背景技术

[0002] 在现有技术中，孔下动力钻具实验以及孔下实钻时需要测量其输出扭矩、输出转

速等参数，由此分析、判断其所处的动态特性。

[0003] 涡轮钻具不同于螺杆钻具等容积式钻具，其具有较软的机械特性，无法通过泥浆

泵出口压力波动反馈来判别涡轮钻具的运动状态。

[0004] 涡轮钻具涡轮水力部件的设计通常是需要根据某一最佳工况点设计的，在最佳的

转速条件下，涡轮钻具具有最佳的破岩扭矩，配合不同的钻头可取得最佳的钻进效果，因

此，通过控制使得涡轮钻具在最佳的转速下旋转，才可以取得最好的钻进效果。最佳转速往

往具有一个合理的范围，通过控制钻压才可以调节涡轮钻具的转速，取得最佳效果。

实用新型内容

[0005] 针对上述现有技术中的缺点和不足，本实用新型的目的在于提供一种在钻具钻进

过程中就能够实时测量并改正钻具扭矩和输出转速的涡轮钻具闭环钻进系统。

[0006] 本实用新型的目的是通过以下技术方案实现的：

[0007] 一种涡轮钻具闭环钻进系统，包括用于测量扭矩和转速的测量节，在所述测量节

的一端连接有过流套，另一端连接主轴，还包括上连接头、下连接头和外壳，所述上连接头

通过螺栓与测量节连接，所述过流套位于所述上连接头的管道内，所述外壳与测量节远离

过流套的一端套接，所述下连接头与所述外壳螺纹连接。

[0008] 优选地，还包括脉冲发生器、地面接收器、自动送钻系统、钻头和钻柱，所述上连接

头与钻头连接，所述下连接头上端与脉冲发生器下端连接，所述脉冲发生器上端连接涡轮

钻具，所述涡轮钻具上方连接钻柱，所述测量节、脉冲发生器、地面接收器和自动送钻系统

依次通信连接，所述自动送钻系统与钻柱顶端的顶驱或大钩通信连接。

[0009] 优选地，所述测量节包括扭矩传感器和光电编码器，所述光电编码器的转轴内径

与扭矩传感器的主轴相匹配，所述光电编码器和扭矩传感器之间通过螺钉连接在一起。

[0010] 优选地，还包括两组定位轴承组，其中一组支撑在主轴和外壳之间，另一组支撑在

主轴和下连接头之间，所述下连接头的锥形头具有锥螺纹，锥形头插入外壳与外壳通过锥

螺纹连接，支撑在主轴和外壳之间的定位轴承组一端卡在下连接头的锥形头端部，另一端

通过调节环卡在扭矩传感器的端面上。

[0011] 优选地，所述下连接头腔内具有内端面，支撑在下连接头和主轴之间的定位轴承

组卡在所述内端面和主轴相应位置的台肩之间。

[0012] 优选地，所述定位轴承组包括两个负责抵抗轴向力的推力轴承和两个负责径向定

位的角接触球轴承。
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[0013] 优选地，所述上连接头靠近测量节的一端侧壁上开有两个螺纹孔，所述螺纹孔安

装三通接头。

[0014] 优选地，所述过流套具有开口，所述过流套和上连接头之间的空间与所述扭矩传

感器的主轴腔道通过过流套上的开口连通。

[0015] 优选地，在所述主轴的钻具连接端侧壁上开有四个成环形均匀分布的泄流孔。

[0016] 与现有技术相比，本实用新型实施例至少具有以下优点：

[0017] 测量短节是涡轮钻具智能化的前端关键环节，它的运行好坏，精确程度直接关系

到整个钻机系统特性曲线的获取、实验参数的反馈情况以便为实验操作人员做出合理的决

策和调整以及准确的优化和改进。本实用新型实施例中的涡轮钻具闭环钻进系统具有的测

量功能主要有以下几点：1、测量泥浆系统的压力值；2、测量钻进过程中钻头的转速；3、测

量钻进过程中近钻头部分承受的扭矩。

附图说明

[0018] 图 1为本实用新型涡轮钻具闭环钻进系统的测量节结构示意图；

[0019] 图 2为本实用新型涡轮钻具闭环钻进系统的结构示意图；

[0020] 图 3为本实用新型涡轮钻具闭环钻进系统的钻压控制方法的原理示意图。

具体实施方式

[0021] 下面结合图 1-3 和实施例对本实用新型作进一步详述，以下实施例只是描述性

的，不是限定性的，不能以此限定本实用新型的保护范围。

[0022] 一种涡轮钻具闭环钻进系统，包括用于测量扭矩和转速的测量节 13，在所述测量

节13的一端连接有过流套2，另一端连接主轴10，还包括上连接头1、下连接头7和外壳6，

所述上连接头 1 通过螺栓与测量节 13 连接，所述过流套 2 位于所述上连接头 1 的管道内，

所述外壳6与测量节 13远离过流套 2的一端螺纹连接，所述下连接头7与所述外壳 6螺纹

连接。

[0023] 还包括脉冲发生器14、钻头15和钻柱16，所述上连接头1与钻头15连接，所述下

连接头 7上端与脉冲发生器 14 下端连接，所述脉冲发生器 14 上端连接钻柱 16。

[0024] 所述测量节 13 包括扭矩传感器 4和光电编码器 3，所述光电编码器 3的转轴内径

与扭矩传感器 4 的主轴相匹配。考虑到载荷的影响，两者之间用 8 个内六角圆柱头螺钉连

接起来，而在光电编码器3上采用沉孔来安装螺钉，这是考虑到光电编码器3两面都要与相

邻部件有接触面的配合而不能允许有凸起的原因。

[0025] 考虑到连接后的这段转轴长度较长，为避免大幅度的挠动，还包括两组定位轴承

组，其中一组支撑在主轴 10 和外壳 6 之间，另一组支撑在主轴 10 和下连接头 7 之间，所述

下连接头7的锥形头具有锥螺纹，锥形头插入外壳6与外壳6通过锥螺纹连接，支撑在主轴

10 和外壳 6之间的定位轴承组一端卡在下连接头 7的锥形头端部，另一端通过调节环 5卡

在扭矩传感器 4的端面上。所述下连接头 7腔内具有内端面，支撑在下连接头 7和主轴 10

之间的定位轴承组卡在所述内端面和主轴 10 相应位置的台肩之间。所述定位轴承组包括

两个负责抵抗轴向力的推力轴承 8和两个负责径向定位的角接触球轴承 9。

[0026] 所述上连接头 1 靠近测量节 13 的一端侧壁上开有两个螺纹孔 11，所述螺纹孔 11
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安装三通接头，用于安装泥浆压力传感器和泄流。

[0027] 所述过流套 2 具有开口，所述过流套 2 和上连接头 1 之间的空间与所述扭矩传感

器 4的主轴腔道通过过流套 2上的开口连通。

[0028] 考虑到钻头与岩石大面积接触，无法顺畅地让高压泥浆流出管道，这样会在通道

末端形成堵塞高压，对钻具不利。所以在主轴 10 的末端对称开有四个环形均匀分布泄流

孔，以减少高压造成的不利影响，其余泥浆流量则以冷却钻头和部分冲击作用的形式从钻

头中排出，循环利用。

[0029] 当测量节 13 安装到涡轮钻具 12 组合系统中并正常工作时，过流套 2 的花键实现

与前面的动力环节相连接，此时，动力成功传输到过流套 2 的花键轴上面。花键轴旋转，通

过螺纹的连接带动扭矩传感器4的主轴转动。扭矩传感器4主轴转动后将继续带动主轴10

转动。分布在主轴 10两端的轴承组为主轴 10提供径向和轴向的稳定支承。在整个过程中

外壳 6不转动。

[0030] 测量节 13 的主要功能是对各类参数进行准确而有效的测量，但是作为涡轮钻具

12 组合中串联的一环，它首先必须要保证泥浆可以在其中安全顺利地通过。从涡轮节和轴

承节而来的高压泥浆首先进入到上连接头1和过流套2形成的环空空间中。由于上连接头

1右端和光电编码器 3通过螺纹连接了起来，所以环空空间的右端不能通行泥浆。这时，高

压泥浆的一小部分会通过上连接头 1 的两个螺纹孔 11 进入到外接的三通接头里面供泥浆

压力传感器测量压力值，然后泄流循环到泥浆池。而剩余的泥浆流量则通过过流套 2 的四

个开口进入到扭矩传感器 4 的空心轴中。从扭矩传感器 4 的空心轴中出来之后，泥浆开始

进入到主轴 10 的空心轴中，随后进入钻具连接端的内部环空空间中。

[0031] 闭环钻井原理：

[0032] 井下测量节 13 可以实时测量钻具的转速和扭矩，并通过泥浆脉冲发生器 14 发送

到地面接收器，通过分析解码，提供自动送钻系统，自动调节顶驱或者大钩来控制钻压，当

测得转速超过最佳值时，将增大钻压，使得钻速下降；当测得转速小于最佳值时，将减少钻

压，使得钻速上升；当监测到无转速且扭矩很大时，即发生了卡钻或者粘滞现象。

[0033] 以上所述，仅为本实用新型较佳的具体实施方式，但本实用新型的保护范围并不

局限于此，任何熟悉本技术领域的技术人员在本实用新型揭露的技术范围内，可轻易想到

的变化或替换，都应涵盖在本实用新型的保护范围之内。因此，本实用新型的保护范围应该

以权利要求书的保护范围为准。
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图 3
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