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浅井土层阶梯式地热测温钻孔装置

(57)摘要

本发明提供了一种浅井土层阶梯式地热测

温钻孔装置，包括钻具和多点测温单元。钻具，具

有钻头部及钻杆部。多点测温单元，包括第一套

筒、第二套筒、第一测温组件、第二测温组件以及

固定测温组件，用于相互套设，可以伸缩，以便于

多点位测温。本发明提供的浅井土层阶梯式地热

测温钻孔装置设置了钻具可以进行测温浅井的

开设，开设不同深度的测温浅井。设置了多点测

温单元，通过第一套筒、第二套筒、第一测温组

件、第二测温组件以及固定测温组件，可以分段

对不同深度的土层进行实时的温度测量。通过固

定测温组件可以控制多点测温单元适应测温浅

井的深度进行固定测温，对土层进行测温来建立

地温‑深度变化曲线，实用性好。
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1.浅井土层阶梯式地热测温钻孔装置，其特征在于，包括：

钻具，具有钻头部及钻杆部；以及

多点测温单元，包括第一套筒、第二套筒、第一测温组件、第二测温组件以及固定测温

组件；所述第一套筒滑动套设在所述钻杆部上；所述第二套筒滑动套设在所述第一套筒上；

所述第一测温组件设置在所述第一套筒的底端；所述第二测温组件设置在所述第二套筒的

底端；所述固定测温组件设置在所述第二套筒的顶端，所述固定测温组件用于在所述第二

套筒到达钻孔的待测深度位置后，伸向钻孔的侧壁进行测温，并对所述第二套筒的位置进

行固定；

其中，所述第二套筒位置固定后，所述第一套筒随着所述钻杆部向下移动至所述第二

套筒的底端，所述第二测温组件受到所述第一套筒的作用后，伸向钻孔的侧壁进行测温；所

述第一套筒位置固定后，所述钻杆部向下移动，所述第一测温组件受到所述钻杆部的作用

后，伸向钻孔的侧壁进行测温；

所述固定测温组件包括定位座、顶出定位杆、第二复位弹簧、气囊以及第三测温结构；

所述定位座固定套设在所述第二套筒上，所述定位座中设有环形空腔，所述定位座的侧壁

上设有至少四个沿着所述第二套筒径向设置且与所述环形空腔连通的滑孔，多个所述滑孔

沿着所述第二套筒轴线环形间隔设置，所述定位座上还设有至少四个第三测温滑槽，多个

所述第三测温滑槽沿着所述第二套筒轴线环形间隔设置，且设有与各所述第三测温滑槽连

通的第三过孔；所述顶出定位杆至少设有四个，各所述顶出定位杆与各所述滑孔一一对应

设置，每个所述顶出定位杆均滑动设置在对应的所述滑孔中，每个所述顶出定位杆位于所

述环形空腔的一端设有限位帽；所述弹簧至少设有四个，各所述弹簧与各所述顶出定位杆

一一对应设置，每个所述弹簧均套设在对应的所述顶出定位杆上，且一端所述环形空腔的

内壁抵接，另一端与所述限位帽抵接；所述气囊设置在所述环形空腔中，用于在充气后推动

各所述顶出定位杆滑动；所述第三测温结构至少设有四个，各所述第三测温结构与所述各

第三测温滑槽一一对应，用于在所述气囊充气后伸出并与钻孔侧壁抵接，以对所述定位座

所在的位置进行测温；

每个所述第三测温结构包括第三固定板、第三滑杆、第三弹簧以及第三测温曲柄；所述

第三固定板固设在所述第三测温滑槽中，所述第三固定板上具有第三穿孔；所述第三滑杆

沿着竖直方向滑动设置在所述第三穿孔中，所述第三滑杆的顶端穿过所述第三过孔后伸入

至所述环形空腔中，并与所述气囊抵接，所述第三滑杆上固设有第三限位套环，所述第三限

位套环位于所述第三测温滑槽中；所述第三弹簧套设在所述第三滑杆上，所述第三弹簧的

一端与所述第三固定板抵接，另一端与所述第三限位套环抵接；所述第三测温曲柄包括与

所述第三滑杆底端铰接的竖直段和与所述竖直段一体成型的倾斜段，所述第三测温曲柄的

竖直段与所述第三测温曲柄的倾斜段的夹角为135°，所述第三测温曲柄的倾斜段远离所述

第三测温曲柄的竖直段的端部设有测温传感器。

2.如权利要求1所述的浅井土层阶梯式地热测温钻孔装置，其特征在于，所述第二套筒

的底部设有第二测温滑槽，所述第二测温滑槽至少设有四个；所述第二测温组件至少设有

四个，各所述第二测温组件沿着所述第二套筒轴线环形间隔设置第二套筒内壁上，且与各

所述第二测温滑槽一一对应；每个所述第二测温组件包括第二固定板、第二滑杆、第二弹簧

以及第二测温曲柄；所述第二固定板固设在所述第二测温滑槽中，所述第二固定板上具有
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第二穿孔；所述第二滑杆沿着竖直方向滑动设置在所述第二穿孔中，所述第二滑杆上固设

有第二限位套环，所述第二限位套环位于所述第二测温滑槽中；所述第二弹簧套设在所述

第二滑杆上，所述第二弹簧的一端与所述第二固定板抵接，另一端与所述第二限位套环抵

接；所述第二测温曲柄包括与所述第二滑杆底端铰接的竖直段和与所述竖直段一体成型的

倾斜段，所述第二测温曲柄的竖直段与所述第二测温曲柄的倾斜段的夹角为135°，所述第

二测温曲柄的倾斜段远离所述第二测温曲柄的竖直段的端部设有测温传感器；

其中，所述第一套筒的顶端设有插接限位结构，用于在所述第一套筒顶端下移至所述

第二套筒底端时压动各所述第二滑杆。

3.如权利要求2所述的浅井土层阶梯式地热测温钻孔装置，其特征在于，所述第一套筒

的顶端侧壁中设有至少四个滑动空腔；所述插接限位结构至少设有四个，各所述插接限位

结构与各所述滑动空腔一一对应设置；

每个所述插接限位结构包括楔形插接块、压簧、楔形滑柱以及第一复位弹簧；所述楔形

插接块均沿着竖直方向滑动设置在所述滑动空腔中，每个所述楔形插接块上均设有竖直向

下伸出的插接柱，所述插接柱穿过所述滑动空腔后伸出，所述楔形插接块上还设有第一楔

形面；所述压簧设置在所述滑动空腔中，用于弹动所述楔形插接块持续保持具有向下移动

的趋势；所述楔形滑柱沿着所述第一套筒的径向滑动设置在所述第一套筒上，且一端穿过

所述第一套筒的内壁并伸出，所述楔形滑柱位于所述滑动空腔的一端设有与所述第一楔形

面适配的第二楔形面，且设有限位块；所述第一复位弹簧位于所述滑动空腔中，且套设在楔

形滑柱上，一端与限位块抵接，另一端与滑动空腔的内壁抵接，用于使楔形滑柱持续保持具

有向滑动空腔中移动的趋势；

其中，所述钻杆部上设有与各所述楔形滑柱对应的顶推环，用于推动各所述楔形滑柱

向下移动。

4.如权利要求3所述的浅井土层阶梯式地热测温钻孔装置，其特征在于，所述钻杆部还

包括辅助套管，所述辅助套管转动设置在所述第一套筒和钻杆部之间，所述顶推环固设在

辅助套管上。

5.如权利要求4所述的浅井土层阶梯式地热测温钻孔装置，其特征在于，所述第一套筒

的底部设有第一测温滑槽，所述第一测温滑槽至少设有四个；所述第一测温组件至少设有

四个，各所述第一测温组件沿着所述第一套筒轴线环形间隔设置在所述第一套筒内壁上，

且与各所述第一测温滑槽一一对应；每个所述第一测温组件包括第一固定板、第一滑杆、第

一弹簧以及第一测温曲柄；所述第一固定板固设在所述第一测温滑槽中，所述第一固定板

上具有第一穿孔；所述第一滑杆沿着竖直方向滑动设置在所述第一穿孔中，所述第一滑杆

上固设有第一限位套环，所述第一限位套环位于所述第一测温滑槽中；所述第一弹簧套设

在所述第一滑杆上，所述第一弹簧的一端与所述第一固定板抵接，另一端与所述第一限位

套环抵接；所述第一测温曲柄包括与所述第一滑杆底端铰接的竖直段和与所述竖直段一体

成型的倾斜段，所述第一测温曲柄的竖直段与所述第一测温曲柄的倾斜段间的夹角为

135°，所述第一测温曲柄的倾斜段远离所述第一测温曲柄的竖直段的端部设有测温传感

器；

其中，所述辅助套管上套设有插接限位环，所述插接限位环与所述辅助套管滑动连接，

用于在所述顶推环下移至所述第一套筒底端时通过所述插接限位环压动各所述第一滑杆。
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6.如权利要求5所述的浅井土层阶梯式地热测温钻孔装置，其特征在于，所述插接限位

环上至少设有四个插接连接杆，多个所述插接连接杆与各所述第一测温滑槽一一对应，各

所述插接连接杆顶推各所述第一测温滑槽内的所述第一滑杆向下移动，使各所述第一测温

曲柄实现测温。
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浅井土层阶梯式地热测温钻孔装置

技术领域

[0001] 本发明属于地热温度测量技术领域，具体涉及一种浅井土层阶梯式地热测温钻孔

装置。

背景技术

[0002] 地热资源作为一种可再生能源，具有储量大、环保无污染、利用系数高等特点，相

比其他清洁能源有分布广泛、稳定性好等优势。目前对地热资源进行勘探开发前，一般会通

过地热浅井来获取地层温度、地温梯度及大地热流值等关键参数，从而对区域内地热资源

进行资源评价和区域优选工作。地层温度作为地热开发的关键参数和热储层的评价指标，

其测量是地热井十分重要的技术手段，意义重大。

[0003] 现有技术中，对于地热井常用的测温手段通常采用测温仪，但是测温仪都需要等

钻头停钻且取出后，下放至钻孔中进行测温，这种测温方法获取的温度数据会有滞后，无法

实时、精准获取真实地层温度值，测量温度与实际温度具有与较大的误差。另外，该种测温

方法获取的一般是井底地层温度，无法连续获取不同地层深度对应的实时温度，进而导致

建立的不同深度段地层的地温‑深度变化曲线不准确，实用性差。

发明内容

[0004] 本发明实施例提供一种浅井土层阶梯式地热测温钻孔装置，旨在能够解决因建立

的不同深度段地层的地温‑深度变化曲线不准确而导致的实用性差的问题

[0005] 为实现上述目的，本发明采用的技术方案是：提供一种浅井土层阶梯式地热测温

钻孔装置，包括：

[0006] 钻具，具有钻头部及钻杆部；以及

[0007] 多点测温单元，包括第一套筒、第二套筒、第一测温组件、第二测温组件以及固定

测温组件；所述第一套筒滑动套设在所述钻杆部上；所述第二套筒滑动套设在所述第一套

筒上；所述第一测温组件设置在所述第一套筒的底端；所述第二测温组件设置在所述第二

套筒的底端；所述固定测温组件设置在所述第二套筒的顶端，所述固定测温组件用于在所

述第二套筒到达钻孔的待测深度位置后，伸向钻孔的侧壁进行测温，并对所述第二套筒的

位置进行固定；

[0008] 其中，所述第二套筒位置固定后，所述第一套筒随着所述钻杆部向下移动至所述

第二套筒的底端，所述第二测温组件受到所述第二套筒的作用后，伸向钻孔的侧壁进行测

温；所述第一套筒位置固定后，所述钻杆部向下移动，所述第一测温组件受到所述第二套筒

的作用后，伸向钻孔的侧壁进行测温。

[0009] 在一种可能的实现方式中，所述固定测温组件包括定位座、顶出定位杆、第二复位

弹簧、气囊以及第三测温结构；所述定位座固定套设在所述第二套筒上，所述定位座中设有

环形空腔，所述定位座的侧壁上设有至少四个沿着所述第二套筒径向设置且与所述环形空

腔连通的滑孔，多个所述滑孔沿着所述第二套筒轴线环形间隔设置，所述定位座上还设有
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至少四个第三测温滑槽，多个所述第三测温滑槽沿着所述第二套筒轴线环形间隔设置，且

设有与各所述第三测温滑槽连通的第三过孔；所述顶出定位杆至少设有四个，各所述顶出

定位杆与各所述滑孔一一对应设置，每个所述顶出定位杆均滑动设置在对应的所述滑孔

中，每个所述顶出定位杆位于所述环形空腔的一端设有限位帽；所述弹簧至少设有四个，各

所述弹簧与各所述顶出定位杆一一对应设置，每个所述弹簧均套设在对应的所述顶出定位

杆上，且一端所述环形空腔的内壁抵接，另一端与所述限位帽抵接；所述气囊设置在所述环

形空腔中，用于在充气后推动各所述顶出定位杆滑动；所述第三测温结构至少设有四个，各

所述第三测温结构与所述各第三测温滑槽一一对应，用于在所述气囊充气后伸出并与钻孔

侧壁抵接，以对所述定位座所在的位置进行测温。

[0010] 在一种可能的实现方式中，每个所述第三测温结构包括第三固定板、第三滑杆、第

三弹簧以及第三测温曲柄；所述第三固定板固设在所述第三测温滑槽中，所述第三固定板

上具有第三穿孔；所述第三滑杆沿着竖直方向滑动设置在所述第三穿孔中，所述第三滑杆

的顶端穿过所述第三过孔后伸入至所述环形空腔中，并与所述气囊抵接，所述第三滑杆上

固设有第三限位套环，所述第三限位套环位于所述第三测温滑槽中；所述第三弹簧套设在

所述第三滑杆上，所述第三弹簧的一端与所述第三固定板抵接，另一端与所述第三限位套

环抵接；所述第三测温曲柄包括与所述第三滑杆底端铰接的竖直段和与所述竖直段一体成

型的倾斜段，所述竖直段与所述倾斜段的夹角为135°，所述倾斜段远离所述竖直段的端部

设有测温传感器；

[0011] 在一种可能的实现方式中，所述第二套筒的底部设有第二测温滑槽，所述第二测

温滑槽至少设有四个；所述第二测温组件至少设有四个，各所述第二测温组件沿着所述第

二套筒轴线环形间隔设置第二套筒内壁上，且与各所述第二测温滑槽一一对应；每个所述

第二测温组件包括第二固定板、第二滑杆、第二弹簧以及第二测温曲柄；所述第二固定板固

设在所述第二测温滑槽中，所述第二固定板上具有第二穿孔；所述第二滑杆沿着竖直方向

滑动设置在所述第二穿孔中，所述第二滑杆上固设有第二限位套环，所述第二限位套环位

于所述第二测温滑槽中；所述第二弹簧套设在所述第二滑杆上，所述第二弹簧的一端与所

述第二固定板抵接，另一端与所述第二限位套环抵接；所述第二测温曲柄包括与所述第二

滑杆底端铰接的竖直段和与所述竖直段一体成型的倾斜段，所述竖直段与所述倾斜段的夹

角为135°，所述倾斜段远离所述竖直段的端部设有测温传感器；

[0012] 其中，所述第一套筒的顶端设有插接限位结构，用于在所述第一套筒顶端下移至

所述第二套筒底端时压动各所述第二滑杆。

[0013] 在一种可能的实现方式中，所述第一套筒的顶端侧壁中设有至少四个滑动空腔；

所述插接限位结构至少设有四个，各所述插接限位结构与各所述滑动空腔一一对应设置；

[0014] 每个所述插接限位结构包括楔形插接块、压簧、楔形滑柱以及第一复位弹簧；所述

楔形插接块均沿着竖直方向滑动设置在所述滑动空腔中，每个所述楔形插接块上均设有竖

直向下伸出的插接柱，所述插接柱穿过所述滑动空腔后伸出，所述楔形插接块上还设有第

一楔形面；所述压簧设置在所述滑动空腔中，用于弹动所述楔形插接块持续保持具有向下

移动的趋势；所述楔形滑柱沿着所述第一套筒的径向滑动设置在所述第一套筒上，且一端

穿过所述第一套筒的内壁并伸出，所述楔形滑柱位于所述滑动空腔的一端设有与所述第一

楔形面适配的第二楔形面，且设有限位块；所述第一复位弹簧位于所述滑动空腔中，且套设
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在楔形滑柱上，一端与限位块抵接，另一端与滑动空腔的内壁抵接，用于使楔形滑柱持续保

持具有向滑动空腔中移动的趋势；

[0015] 其中，所述钻杆部上设有与各所述楔形滑柱对应的顶推环，用于推动各所述楔形

滑柱向下移动。

[0016] 在一种可能的实现方式中，所述浅井土层阶梯式地热测温钻孔装置还包括辅助套

管，辅助套管转动设置在第一套筒和钻杆部之间，所述顶推环固设在辅助套管上。

[0017] 在一种可能的实现方式中，所述第一套筒的底部设有第一测温滑槽，所述第一测

温滑槽至少设有四个；所述第一测温组件至少设有四个，各所述第一测温组件沿着所述第

一套筒轴线环形间隔设置在所述第一套筒内壁上，且与各所述第一测温滑槽一一对应；每

个所述第一测温组件包括第一固定板、第一滑杆、第一弹簧以及第一测温曲柄；所述第一固

定板固设在所述第一测温滑槽中，所述第一固定板上具有第一穿孔；所述第一滑杆沿着竖

直方向滑动设置在所述第一穿孔中，所述第一滑杆上固设有第一限位套环，所述第一限位

套环位于所述第一测温滑槽中；所述第一弹簧套设在所述第一滑杆上，所述第一弹簧的一

端与所述第一固定板抵接，另一端与所述第一限位套环抵接；所述第一测温曲柄包括与所

述第一滑杆底端铰接的竖直段和与所述竖直段一体成型的倾斜段，所述竖直段与所述倾斜

段的夹角为135°，所述倾斜段远离所述竖直段的端部设有测温传感器；

[0018] 其中，所述辅助套管上套设有插接限位环，所述插接限位环与所述辅助套管滑动

连接，用于在所述顶推环下移至所述第一套筒底端时通过所述插接限位环压动各所述第一

滑杆。

[0019] 在一种可能的实现方式中，所述插接限位环上至少设有四个插接连接杆，多个所

述插接连接杆与各所述第一测温滑槽一一对应。

[0020] 在本实现方式中，与现有技术相比，设置了钻具可以进行测温浅井的开设，开设不

同深度的测温浅井；设置了多点测温单元，通过第一套筒、第二套筒、第一测温组件、第二测

温组件以及固定测温组件，可以分段对不同深度的土层进行实时的温度测量，保证测量工

的准确性，同时可保证建立的不同深度段地层的地温‑深度变化曲线的精确。另外通过固定

测温组件可以控制不同的测温深度，可保证温度测量的灵活性。

附图说明

[0021] 图1为本发明实施例提供的浅井土层阶梯式地热测温钻孔装置未处于工作状态的

平面连接结构剖视结构示意图；

[0022] 图2为图1提供的浅井土层阶梯式地热测温钻孔装置A出的放大结构示意图；

[0023] 图3为图1提供的浅井土层阶梯式地热测温钻孔装置B出的放大结构示意图；

[0024] 图4为图1提供的浅井土层阶梯式地热测温钻孔装置C出的放大结构示意图；

[0025] 图5为图1提供的浅井土层阶梯式地热测温钻孔装置D出的放大结构示意图；

[0026] 图6为本发明实施例提供的浅井土层阶梯式地热测温钻孔装置处于工作状态的平

面连接结构剖视结构示意图；

[0027] 附图标记说明：

[0028] 100、钻具；110、钻头部；120、钻杆部；121、辅助套管；1211、顶推环；1212、插接限位

环；200、多点测温单元；210、第一套筒；211、第一测温滑槽；220、第二套筒；221、第二测温滑
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槽；222、第三测温滑槽；230、第一测温组件；231、第一固定板；232、第一滑杆；233、第一弹

簧；234、第一测温曲柄；240、第二测温组件；241、第二固定板；242、第二滑杆；243、第二弹

簧；244、第二测温曲柄；250、固定测温组件；251、定位座；252、顶出定位杆；253、第二复位弹

簧；254、气囊；255、第三测温结构；2551、第三固定板；2552、第三滑杆；2553、第三弹簧；

2554、第三测温曲柄；300、插接限位结构；310、楔形插接块；320、压簧；330、楔形滑柱；340、

第一复位弹簧。

具体实施方式

[0029] 为了使本发明所要解决的技术问题、技术方案及有益效果更加清楚明白，以下结

合附图及实施例，对本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅

用以解释本发明，并不用于限定本发明。

[0030] 请一并参阅图1至图6，现对本发明提供的浅井土层阶梯式地热测温钻孔装置进行

说明。浅井土层阶梯式地热测温钻孔装置，包括钻具100，具有钻头部110及钻杆部120。多点

测温单元200，包括第一套筒210、第二套筒220、第一测温组件230、第二测温组件240以及固

定测温组件250。第一套筒210滑动套设在钻杆部120上。第二套筒220滑动套设在第一套筒

210上。第一测温组件230设置在第一套筒210的底端。第二测温组件240设置在第二套筒220

的底端。固定测温组件250设置在第二套筒220的顶端，固定测温组件250用于在第二套筒

220到达钻孔的待测深度位置后，伸向钻孔的侧壁进行测温，并对第二套筒220的位置进行

固定。

[0031] 其中，第二套筒220位置固定后，第一套筒210随着钻杆部120向下移动至第二套筒

220的底端，第二测温组件240受到第二套筒220的作用后，伸向钻孔的侧壁进行测温。第一

套筒210位置固定后，钻杆部120向下移动，第一测温组件230受到第二套筒220的作用后，伸

向钻孔的侧壁进行测温。

[0032] 本实施例提供的浅井土层阶梯式地热测温钻孔装置，与现有技术相比，设置了钻

具100可以进行测温浅井的开设，开设不同深度的测温浅井。设置了多点测温单元200，通过

第一套筒210、第二套筒220、第一测温组件230、第二测温组件240以及固定测温组件250，可

以分段对不同深度的土层进行实时的温度测量。通过固定测温组件250可以控制多点测温

单元200适应测温浅井的深度进行固定测温，对土层进行测温来建立地温‑深度变化曲线，

实用性好。

[0033] 在一些实施例中，上述固定测温组件250可以采用如图1、图2以及图6所示结构。参

见图1、图2以及图6，固定测温组件250包括定位座251、顶出定位杆252、第二复位弹簧253、

气囊254以及第三测温结构255。定位座251固定套设在第二套筒220上，定位座251中设有环

形空腔，定位座251的侧壁上设有至少四个沿着第二套筒220径向设置且与环形空腔连通的

滑孔，多个滑孔沿着第二套筒220轴线环形间隔设置，定位座251上还设有至少四个第三测

温滑槽222，多个第三测温滑槽222沿着第二套筒220轴线环形间隔设置，且设有与各第三测

温滑槽222连通的第三过孔。顶出定位杆252至少设有四个，各顶出定位杆252与各滑孔一一

对应设置，每个顶出定位杆252均滑动设置在对应的滑孔中，每个顶出定位杆252位于环形

空腔的一端设有限位帽。弹簧至少设有四个，各弹簧与各顶出定位杆252一一对应设置，每

个弹簧均套设在对应的顶出定位杆252上，且一端环形空腔的内壁抵接，另一端与限位帽抵

说　明　书 4/8 页

8

CN 116291394 B

9



接。气囊254设置在环形空腔中，用于在充气后推动各顶出定位杆252滑动。第三测温结构

255至少设有四个，各第三测温结构255与各第三测温滑槽222一一对应，用于在气囊254充

气后伸出并与钻孔侧壁抵接，以对定位座251所在的位置进行测温。

[0034] 多点测温单元200为伸缩结构，由第一套筒210和第二套筒220组合而成，进行三次

测温工作。固定测温组件250绕设在第二套筒220的顶部，定位座251内设有环形空腔，环形

空腔的外侧壁上设有至少四个沿第二套筒220轴线均匀绕设的圆形滑孔。各个顶出定位杆

252对应滑动设置在各个滑孔中，每个顶出定位杆252上均固设有供第二复位弹簧253抵接

复位的限位帽。气囊254依次穿过环形空腔，依次抵接在各个顶出定位杆252上，并设有连通

气囊254的通气管路，当通气管路向气囊254内充气时，气囊254膨胀，各个顶出定位杆252将

第二套筒220固定在测温浅井的井壁上，实现固定和后续的测温工作，当通气管路抽离气囊

254内气体时，气囊254复位解除顶出定位杆252对测温井壁的固定。

[0035] 在一些实施例中，上述第三测温结构255可以采用如图1、图2以及图6所示结构。参

见图1、图2以及图6，每个第三测温结构255包括第三固定板2551、第三滑杆2552、第三弹簧

2553以及第三测温曲柄2554。第三固定板2551固设在第三测温滑槽222中，第三固定板2551

上具有第三穿孔。第三滑杆2552沿着竖直方向滑动设置在第三穿孔中，第三滑杆2552的顶

端穿过第三过孔后伸入至环形空腔中，并与气囊254抵接，第三滑杆2552上固设有第三限位

套环，第三限位套环位于第三测温滑槽222中。第三弹簧2553套设在第三滑杆2552上，第三

弹簧2553的一端与第三固定板2551抵接，另一端与第三限位套环抵接。第三测温曲柄2554

包括与第三滑杆2552底端铰接的竖直段和与竖直段一体成型的倾斜段，竖直段与倾斜段的

夹角为135°，倾斜段远离竖直段的端部设有测温传感器。

[0036] 其中，第三测温滑槽222具有竖直段和倾斜段，竖直段竖直设置，倾斜段沿第二套

筒220由内向外的径向方向倾斜，倾斜夹角为135°。

[0037] 第三测温结构255为多点测温单元200的第一测温点，在固定测温组件250固定时，

同时对固定点的土层进行测温。定位座251上设置的至少四个第三测温滑槽222，并在每个

第三测温滑槽222上设有连通各定位座251的第三过孔，可以供第三测温结构255向下移动

沿第二套筒220上的第三测温滑槽222移动探出，实现测温。第三固定板2551为环形板，环形

板上的通孔为第三穿孔，设置在第三测温滑槽222中，将第三测温滑槽222分隔成两个滑移

空腔，第三滑杆2552上设有第三限位套环，第三限位套环以上的第三滑杆2552端部穿过第

三过孔伸入至环形空腔中，与气囊254抵接，第三限位套环以下的第三滑杆2552端部穿过第

三穿孔，铰接在第三测温曲柄2554上，当气囊254充气膨胀时，顶推第三滑杆2552向下移动，

沿第三测温滑槽222顶出第三测温曲柄2554。第三弹簧2553套设在第三滑杆2552上，可以在

气囊254排除内部气体后，使第三测温结构255复位。第三测温滑槽222具有竖直段和倾斜

段，倾斜段沿第二套筒220由内向外的径向方向倾斜，倾斜夹角为135°。所对应的第三测温

曲柄2554也包括竖直段和倾斜段，竖直段与倾斜段的夹角为135°，倾斜段远离竖直段的端

部设有测温传感器。

[0038] 在一些实施例中，上述第二套筒220可以采用如图1、图3以及图6，所示结构。参见

图1、图3以及图6，第二套筒220的底部设有第二测温滑槽221，第二测温滑槽221至少设有四

个。第二测温组件240至少设有四个，各第二测温组件240沿着第二套筒220轴线环形间隔设

置第二套筒220内壁上，且与各第二测温滑槽221一一对应。每个第二测温组件240包括第二
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固定板241、第二滑杆242、第二弹簧243以及第二测温曲柄244。第二固定板241固设在第二

测温滑槽221中，第二固定板241上具有第二穿孔。第二滑杆242沿着竖直方向滑动设置在第

二穿孔中，第二滑杆242上固设有第二限位套环，第二限位套环位于第二测温滑槽221中。第

二弹簧243套设在第二滑杆242上，第二弹簧243的一端与第二固定板241抵接，另一端与第

二限位套环抵接。第二测温曲柄244包括与第二滑杆242底端铰接的竖直段和与竖直段一体

成型的倾斜段，竖直段与倾斜段的夹角为135°，倾斜段远离竖直段的端部设有测温传感器。

[0039] 其中，第二测温滑槽221具有竖直段和倾斜段，竖直段竖直设置，倾斜段沿第二套

筒220由内向外的径向方向倾斜，倾斜夹角为135°。

[0040] 其中，第一套筒210的顶端设有插接限位结构300，用于在第一套筒210顶端下移至

第二套筒220底端时压动各第二滑杆242。

[0041] 第二测温结构为多点测温单元200的第二测温点，在固定测温组件250固定会后，

通过第一套筒210顶端的插接限位结构300，驱动第二测温结构对其固定位置的土层进行测

温。第二套筒220底端设置的至少四个第二测温滑槽221。第二固定板241为环形板，环形板

上的通孔为第二穿孔，设置在第二测温滑槽221中，将第二测温滑槽221分隔成两个滑移空

腔，第二滑杆242上设有第二限位套环，第二限位套环与第二穿孔的上滑移空腔底部抵接，

第二限位套环以下的第二滑杆242端部穿过第二穿孔，铰接在第二测温曲柄244上，当第一

套筒210顶端的插接限位结构300插接进入第二测温滑槽221时，顶推第二滑杆242向下移

动，沿第二测温滑槽221顶出第二测温曲柄244。第二弹簧243套设在第二滑杆242上，可以在

插接限位结构300脱离第二测温滑槽221时，使第二测温结构复位。第二测温滑槽221具有竖

直段和倾斜段，倾斜段沿第二套筒220由内向外的径向方向倾斜，倾斜夹角为135°。所对应

的第二测温曲柄244也包括竖直段和倾斜段，竖直段与倾斜段的夹角为135°，倾斜段远离竖

直段的端部设有测温传感器。

[0042] 在一些实施例中，上述第一套筒210可以采用如图1、图5以及图6所示结构。参见图

1、图5以及图6，第一套筒210的顶端侧壁中设有至少四个滑动空腔。插接限位结构至少设有

四个，各插接限位结构与各滑动空腔一一对应设置。

[0043] 每个插接限位结构300包括楔形插接块310、压簧320、楔形滑柱330以及第一复位

弹簧340。楔形插接块310均沿着竖直方向滑动设置在滑动空腔中，每个楔形插接块310上均

设有竖直向下伸出的插接柱，插接柱穿过滑动空腔后伸出，楔形插接块310上还设有第一楔

形面。压簧320设置在滑动空腔中，用于弹动楔形插接块310持续保持具有向下移动的趋势。

楔形滑柱330沿着第一套筒210的径向滑动设置在第一套筒210上，且一端穿过第一套筒210

的内壁并伸出，楔形滑柱330位于滑动空腔的一端设有与第一楔形面适配的第二楔形面，且

设有限位块。第一复位弹簧340位于滑动空腔中，且套设在楔形滑柱330上，一端与限位块抵

接，另一端与滑动空腔的内壁抵接，用于使楔形滑柱330持续保持具有向滑动空腔中移动的

趋势。

[0044] 其中，钻杆部120上设有与各楔形滑柱330对应的顶推环1211，用于推动各楔形滑

柱330向下移动。

[0045] 插接限位结构300可以对钻杆部120上的顶推环1211进行限位，使其在插接限位结

构300没有进入第三测温滑槽222前，无法向下移动至第一套筒210底端。滑动空腔内设有供

插接柱滑动的滑槽，使插接柱只能沿滑孔轴线方向移动。楔形滑柱330的向第一套筒210内
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壁的伸出端设有固定楔形面。楔形插接块310的第一楔形面与楔形滑柱330的第二楔形面滑

动设置，当楔形插接块310向上移动时，楔形滑柱330向滑动空腔内移动，固定楔形面解除对

顶推环1211的固定，使钻杆部120继续向下移动。

[0046] 在一些实施例中，上述辅助套管121可以采用如图1、图6所示结构。参见图1、图6，

钻杆部120还包括辅助套管121，辅助套管121转动设置在第一套筒210和钻杆部120之间，顶

推环1211固设在辅助套管121上。辅助套管121与钻杆部120之间设有止推轴承，保持其同步

移动。

[0047] 在一些实施例中，上述第一套筒210可以采用如图1、图4以及图6所示结构。参见图

1、图4以及图6，，第一套筒210的底部设有第一测温滑槽211，第一测温滑槽211至少设有四

个。第一测温组件230至少设有四个，各第一测温组件230沿着第一套筒210轴线环形间隔设

置在第一套筒210内壁上，且与各第一测温滑槽211一一对应。每个第一测温组件230包括第

一固定板231、第一滑杆232、第一弹簧233以及第一测温曲柄234。第一固定板231固设在第

一测温滑槽211中，第一固定板231上具有第一穿孔。第一滑杆232沿着竖直方向滑动设置在

第一穿孔中，第一滑杆232上固设有第一限位套环，第一限位套环位于第一测温滑槽211中。

第一弹簧233套设在第一滑杆232上，第一弹簧233的一端与第一固定板231抵接，另一端与

第一限位套环抵接。第一测温曲柄234包括与第一滑杆232底端铰接的竖直段和与竖直段一

体成型的倾斜段，竖直段与倾斜段的夹角为135°，倾斜段远离竖直段的端部设有测温传感

器。

[0048] 其中，第一测温滑槽211具有竖直段和倾斜段，竖直段竖直设置，倾斜段沿第一套

筒210由内向外的径向方向倾斜，倾斜夹角为135°。

[0049] 其中，辅助套管121上套设有插接限位环1212，插接限位环1212与辅助套管121滑

动连接，用于在顶推环1211下移至第一套筒210底端时通过插接限位环1212压动各第一滑

杆232。

[0050] 第一测温结构为多点测温单元200的第三测温点，在固定测温组件250固定会后，

通过插接限位环1212，驱动第一测温结构对其固定位置的土层进行测温。第一套筒210底端

设置的至少四个第一测温滑槽211。第一固定板231为环形板，环形板上的通孔为第一穿孔，

设置在第一测温滑槽211中，将第一测温滑槽211分隔成两个滑移空腔，第一滑杆232上设有

第一限位套环，第一限位套环与第一穿孔的上滑移空腔底部抵接，第一限位套环以下的第

一滑杆232端部穿过第一穿孔，铰接在第一测温曲柄234上，当辅助套管121上的顶推环1211

顶推插接限位环1212进入第一测温滑槽211时，顶推第一滑杆232向下移动，沿第一测温滑

槽211顶出第一测温曲柄234。第一弹簧233套设在第一滑杆232上，可以在辅助套管121上的

顶推环1211脱离第一测温滑槽211时，使第一测温结构复位。第一测温滑槽211具有竖直段

和倾斜段，倾斜段沿第一套筒210由内向外的径向方向倾斜，倾斜夹角为135°。所对应的第

二测温曲柄244也包括竖直段和倾斜段，竖直段与倾斜段的夹角为135°，倾斜段远离竖直段

的端部设有测温传感器。

[0051] 在一些实施例中，上述插接限位环1212可以采用如图1、图6所示结构。参见图1、图

6，插接限位环1212上至少设有四个插接连接杆，多个插接连接杆与各第一测温滑槽211一

一对应。各个插接连接杆顶推各个第一测温滑槽211内的第一滑杆232向下移动，使各个第

一测温曲柄234实现测温。
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[0052] 以上仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精神和

原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图2
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说　明　书　附　图 4/6 页

16

CN 116291394 B

17



图5
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图6
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