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(57)摘要

本实用新型公开一种销钉法防渗隔热套管

装置，包括中空的金属套管本体，所述套管本体

的上下两端分别设有接线密封端和底部密封端，

所述接线密封端和所述底部密封端与所述套管

本体的内壁形成一个密封内腔；所述套管本体上

下两端还分别设有若干横向贯穿所述套管本体

的销孔，所述销孔分别靠近所述接线密封端和所

述底部密封端的外侧设置，所述销孔中设有销

钉；所述套管本体的外壁错开所述销孔开有竖向

的凹槽；所述套管本体的外部包裹有防渗隔热材

料；本销钉法防渗隔热套管装置结构简单，易于

制作，安全系数高，密封性好，采用较大尺寸时能

够运用于工程爆破；采用较小尺寸时能够用于实

验室模拟试验。
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1.一种销钉法防渗隔热套管装置，包括中空的金属套管本体，其特征在于，所述套管本

体的上下两端分别设有接线密封端和底部密封端，所述接线密封端和所述底部密封端与所

述套管本体的内壁形成一个密封内腔；所述套管本体上下两端还分别设有若干横向贯穿所

述套管本体的销孔，所述销孔分别靠近所述接线密封端和所述底部密封端的外侧设置，所

述销孔中设有销钉；所述套管本体的外壁错开所述销孔开有竖向的凹槽；所述套管本体的

外部包裹有防渗隔热材料。

2.根据权利要求1所述的销钉法防渗隔热套管装置，其特征在于，所述接线密封端为带

有若干轴向通孔的圆柱体；其中一个所述通孔为导气孔，所述导气孔中连接有导气管，所述

导气管上设有安全阀门；剩余所述通孔为导线孔，所述导线孔中连接有导线；所述圆柱体的

外壁与所述套管本体内壁之间通过双“O”型密封圈密封。

3.根据权利要求2所述的销钉法防渗隔热套管装置，其特征在于，所述通孔为5个，中部

的所述通孔为所述导气孔，四周的4个通孔为导线孔；所述通孔均通过热熔胶棒焊接密封。

4.根据权利要求1所述的销钉法防渗隔热套管装置，其特征在于，所述底部密封端为实

心圆柱体并与所述套管本体内壁之间通过双“O”型密封圈密封。

5.根据权利要求1所述的销钉法防渗隔热套管装置，其特征在于，所述套管本体、所述

接线密封端和所述底部密封端的材质均为为铝合金或铁质、铝质、铜质中的任一材料。

6.根据权利要求1所述的销钉法防渗隔热套管装置，其特征在于，所述防渗隔热材料为

硅酸铝纸。

7.根据权利要求1所述的销钉法防渗隔热套管装置，其特征在于，所述密封内腔中设有

干冰粉和二氧化碳聚能剂，以及管内加热装置和管内点火装置。
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一种销钉法防渗隔热套管装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及到膨胀爆破装置技术领域，具体涉及到一种销钉法防渗隔热套管

装置。

背景技术

[0002] 在矿山与石材开采、基坑开挖、隧道与地下空间施工、顽石/孤石安全爆破拆除、管

道等堵塞疏通等市政交通工程中，常常需要进行爆破。爆破致裂法具有效率高、成本低等特

点，在采矿工程、地下交通工程和水利水电工程等岩体开挖中得到广泛应用。然而在爆破作

业过程中产生的强烈冲击波会造成近区岩体扰动与损伤，以及远区岩体的振动危害，从而

会对工程岩体稳定性及周边环境的安全性造成一定影响。为了提高作业安全性、降低冲击

扰动强烈，同时达到较为理想的破岩效果，利用高能气体膨胀做功致裂岩体的新型碎岩技

术应运而生，尤其是CO2相变膨胀致裂技术正受到矿山开采、隧道掘进、市政交通等领域广

泛关注。

[0003] 高能气体压裂技术最早于19世纪60年代出现在美国，该技术是一种利用火(炸)药

在短时间内燃烧产生的冲击波和爆生气体来压裂岩体。最开始是采用TNT等猛炸药对储层

实施爆炸压裂，但因爆炸对井筒和地层的破坏太大而逐渐被淘汰，取而代之的是使用硝化

棉等火(炸)药的爆燃来实施高能气体压裂。近年来还出现了浓稠硝基甲烷炸药、液体推进

剂等一系列爆燃更稳定、更加安全、更高效的高能火药。从原理上讲，CO2相变膨胀致裂装置

也属于高能气体压裂技术中的一种，最早由欧美国家科研人员研发。该装置利用液态CO2为

媒介，将液态CO2和发热管(爆炸性物质)封装在密闭容器内。激发发热管使之在数十毫秒内

产生800℃以上的高温，液态CO2压力急剧增加，高压气体快速释放，致使岩体开裂或破碎。

在CO2气爆致裂岩体施工过程中，由于发热管(II类爆炸品)在摩擦、静电等偶然因素作用下

提前触发，曾出现致裂管炸管或飞管事件。然而，无论是控制爆破技术，还是高能气体压裂

技术，当前均不同程度的使用到I、II类民用爆炸品(当前二氧化碳相变膨胀致裂技术使用

的发热药属于II类民用爆炸品)，并没有从根本上解决安全与冲击扰动问题。因此，需要开

发一种安全性高、易于操作的高能气体压裂方法。

[0004] 于是，干冰粉动态破岩技术应运而生。但施工中有时会面临定向的需要，有时部分

岩土不需要爆破甚至不可以爆破，且对于更大更坚硬的岩石需要更强的爆破力度，因此需

要耐压性能更好强度更高的致裂管，对于装配过程管内压强的控制以及密封问题都需要更

好地解决。

[0005] 为了更好地培养地下工程爆破施工的专业人才，更高效地利用爆炸装置研究爆破

力学以及爆破方面的各种知识，探索爆破的奥秘，实验室模拟装置是不可或缺的，而对于传

统的炸药爆破引进实验室来说显然是不合理的，因为炸药可控性较低，威力较大，极易引发

爆炸火灾，对学生个人以及学校造成不可估计的损害。新型可控材料且危害性小的爆破方

式和爆破装置亟待研发。目前，仅有武汉理工大学拥有爆破实验教学，且是利用仿真电雷管

和塑料导爆管雷管代替雷管，仍有一定的危险性且成本较高。因此低成本安全性高的实验
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室模拟装置急需研发。

发明内容

[0006] 本实用新型的目的是针对现有技术存在的问题，提供一种销钉法防渗隔热套管装

置。

[0007] 为实现上述目的，本实用新型采用的技术方案是：

[0008] 一种销钉法防渗隔热套管装置，包括中空的金属套管本体，所述套管本体的上下

两端分别设有接线密封端和底部密封端，所述接线密封端和所述底部密封端与所述套管本

体的内壁形成一个密封内腔；所述套管本体上下两端还分别设有若干横向贯穿所述套管本

体的销孔，所述销孔分别靠近所述接线密封端和所述底部密封端的外侧设置，所述销孔中

设有销钉；所述套管本体的外壁错开所述销孔开有竖向的凹槽；所述套管本体的外部包裹

有防渗隔热材料。

[0009] 本防渗隔热套管装置通过凹槽使得管壁厚度不均从而能够产生定向致裂，按照爆

破需要，在需要爆破处切割凹槽，实现定向爆破，避免爆破造成不必要处被炸裂的影响。本

销钉法防渗隔热套管装置结构简单，易于制作，采用较大尺寸时能够运用于工程爆破；采用

较小尺寸时能够用于实验室模拟试验。

[0010] 所述接线密封端和底部密封端封堵住所述套管本体形成密封内腔，气密性良好，

并通过销钉固定，保证内部受到高压时两端的所述接线密封端和底部密封端不会被喷出，

确保的定向爆破的效果。

[0011] 所述防渗隔热材料一方面能够减少所述套管内的热量向外散发，另一方面能够保

护施工人员或试验人员在触碰套管时不被冻伤。还可以防止在干冰粉升华为二氧化碳时渗

透出致裂管到环境中。

[0012] 进一步的，所述接线密封端为带有若干轴向通孔的圆柱体；其中一个所述通孔为

导气孔，所述导气孔中连接有导气管，所述导气管上设有安全阀门；剩余所述通孔为导线

孔，所述导线孔中连接有导线；所述圆柱体的外壁与所述套管本体内壁之间通过双“O”型密

封圈密封。所述通孔，用以穿过导线和连接导气管以接通内部加热材料和点火装置，并控制

气压，保证安全。

[0013] 优选的的，所述通孔为5个，中部的所述通孔为所述导气孔，四周的4个通孔为导线

孔；所述通孔均通过热熔胶棒焊接密封。

[0014] 进一步的，所述底部密封端为实心圆柱体并与所述套管本体内壁之间通过双“O”

型密封圈密封。确保密封性良好。

[0015] 进一步的，所述套管本体、所述接线密封端和所述底部密封端的材质均为为铝合

金或铁质、铝质、铜质中的任一材料。采用铝合金或铁质、铝质、铜质等金属材料，增加套管

的耐压性能，增大爆破强度，并且有利于实施定向致裂技术，组成了本质安全型的致裂管，

能够达到了理想的爆破效果。

[0016] 进一步的，所述防渗隔热材料为硅酸铝纸。

[0017] 进一步的，所述密封内腔中设有干冰粉和二氧化碳聚能剂，以及管内加热装置和

管内点火装置。所述加热装置为加热棒通过导线与外部连接，为密封内腔中的干冰粉加热；

所述点火装置为点火头，用于快速点火。
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[0018] 本销钉法防渗隔热套管装置的制作方法和使用方法如下：

[0019] (1)用铝合金或铁质、铝质、铜质等金属材料制作套管本体内径为90mm、壁厚为5mm

(或内径120mm管壁厚6mm、内径150mm壁厚7mm等)的致裂管用于工地施工，内径为20mm、壁厚

为2mm(或内径15mm壁厚1.5mm等)的致裂管用于实验室施工(工地施工所需比例较大，实验

室中选取小比例即可)，在套管本体外部进行激光开凿，竖向开凿凹槽，在爆破过程中致裂

管的套管本体只在薄弱环节裂开；在管壁上下两端各打两个横向的贯穿所述套管本体的销

孔，销孔相互平行；

[0020] (2)再将一块直径与致裂管内径相同的带有双O型密封圈的金属质实心圆柱体封

堵装置塞入所述套管本体下端，下部的两个销孔以上，保证密封性良好，再把两个销钉打入

预留的销孔中加固，保证受高压时不会喷孔；

[0021] (3)将配置好的干冰粉和二氧化碳聚能剂，以及管内加热装置和管内点火装置装

入所述套管本体中，所述管内加热装置和管内点火装置分别连接有导线向外延伸；

[0022] (4)取一块尺寸与(2)中相同的圆柱体封堵装置，其上打若干通孔，并穿过(3)中的

导线，其中的一个通孔连接导气管，导气管上连有阀门；用热熔胶棒焊接通孔保证其气密

性；该圆柱形封堵装置位于上部销孔的下方，组装完毕后，插入销钉进行固定；

[0023] (4)在所述套管外包裹防渗隔热材料；

[0024] (5)在需要爆破的岩体上打孔，孔深大于此套管长度，将本装置放入孔中，使有凹

槽方向朝向需爆破方向；

[0025] (6)在岩体的孔内打入钢筋，用快干水泥封孔，使整个本装置都位于岩体中或地

下，等待快干水泥凝固且强度较高，打开加热装置加热干冰粉，预计干冰全部升华完全，管

内压强达到最大时点燃点火头，实施定向爆破。

[0026] 在实验室进行爆破试验时，采用透明高强度的块体代替岩石作为爆破对象便于观

察，例如透明土、亚克力材料、玻璃树脂等；并采用性能良好的封堵材料，或在封堵后将被爆

试件倒置，并在其上压上质量较大的物体防止喷溅。

[0027] 试验时，需要适当控制致裂管中干冰粉和聚能剂的用量，控制爆破强度，使得爆破

后被爆透明试件刚好产生裂缝而达不到破裂成块，以便于实验室研究爆破方向方式各向受

力等物理内容。

[0028] 与现有技术相比，本实用新型的有益效果是：1、本销钉法防渗隔热套管装置结构

简单，易于制作，安全系数高，采用较大尺寸时能够运用于工程爆破；采用较小尺寸时能够

用于实验室模拟试验；2、本防渗隔热套管装置通过凹槽使得管壁厚度不均从而能够产生定

向致裂，实现定向爆破，避免爆破造成不必要处被炸裂的影响；3、接线密封端和底部密封端

封堵住所述套管本体形成密封内腔，气密性良好，并通过销钉固定，保证内部受到高压时两

端的所述接线密封端和底部密封端不会被喷出，提高了定向爆破的效果。

附图说明

[0029] 图1为本实用新型一种销钉法防渗隔热套管装置的结构示意图；

[0030] 图2为本实用新型一种销钉法防渗隔热套管装置的管壁结构示意图；

[0031] 图3为本实用新型一种销钉法防渗隔热套管装置的接线密封端结构示意图；

[0032] 图4为本实用新型一种销钉法防渗隔热套管装置的接线密封端(或底部密封端)的
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周向结构示意图；

[0033] 图中：1、套管本体；2、接线密封端；3、底部密封端；4、销孔；5、销钉；6、凹槽；7、硅酸

铝纸；8、导线孔；9、导气孔；10、“O”型密封圈。

具体实施方式

[0034] 下面将结合本实用新型中的附图，对本实用新型的技术方案进行清楚、完整地描

述，显然，所描述的实施例仅仅是本实用新型一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本

实用新型中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动条件下所获得的所有其

它实施例，都属于本实用新型保护的范围。

[0035] 实施例一：

[0036] 如图1和图2所示，一种销钉法防渗隔热套管装置，包括中空的金属套管本体1，所

述套管本体1的上端设有接线密封端2、下端设有底部密封端3，所述接线密封端2和所述底

部密封端3与所述套管本体1的内壁形成一个密封内腔；所述套管本体1上下两端还分别设

有两个横向贯穿所述套管本体的销孔4，所述销孔4分别靠近所述接线密封端2和所述底部

密封端3的外侧设置，所述销孔4中设有销钉5；所述套管本体1的外壁错开所述销孔4开有竖

向的凹槽6；所述套管本体1的外部包裹有硅酸铝纸7。

[0037] 本防渗隔热套管装置通过凹槽6使得管壁厚度不均从而能够产生定向致裂，按照

爆破需要，在需要爆破处切割凹槽，实现定向爆破，避免爆破造成不必要处被炸裂的影响。

[0038] 所述接线密封端2和底部密封端3封堵住所述套管本体1形成密封内腔，气密性良

好，并通过销钉5固定，保证内部受到高压时两端的所述接线密封端2和底部密封端3不会被

喷出，确保的定向爆破的效果。

[0039] 所述硅酸铝纸7一方面能够减少所述套管内的热量向外散发，另一方面能够保护

施工人员或试验人员在触碰套管时不被冻伤。还可以防止在干冰粉升华为二氧化碳时渗透

出致裂管到环境中。

[0040] 进一步的，如图3所示，所述接线密封端2为带有若干轴向通孔的圆柱体；所述通孔

为5个，中部的所述通孔为所述导气孔9，四周的4个通孔为导线孔8；所述导气孔9中连接有

导气管，所述导气管上设有安全阀门；所述导线孔8中连接有导线；所述通孔均通过热熔胶

棒焊接密封。所述通孔，用以穿过导线和连接导气管以接通内部加热材料和点火装置，并控

制气压，保证安全。

[0041] 如图4所示，所述圆柱体的外壁与所述套管本体1内壁之间通过双“O”型密封圈10

密封。

[0042] 进一步的，所述底部密封端3为实心圆柱体并与所述套管本体1内壁之间通过双

“O”型密封圈密封。确保密封性良好。

[0043] 进一步的，所述套管本体1、所述接线密封端2和所述底部密封端3的材质均为为铝

合金。采用铝合金能够增加套管的耐压性能，增大爆破强度，并且有利于实施定向致裂技

术，组成了本质安全型的致裂管，能够达到了理想的爆破效果。

[0044] 进一步的，所述密封内腔中设有干冰粉和二氧化碳聚能剂，以及管内加热装置和

管内点火装置。所述加热装置为加热棒通过导线与外部连接，为密封内腔中的干冰粉加热；

所述点火装置为点火头，用于快速点火。
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[0045] 实施例二：

[0046] 如图1所示，一种销钉法防渗隔热套管装置，包括中空的铁质套管本体1，套管本体

1内径为90mm、壁厚为5mm；所述套管本体1的上下两端分别设有厚度为5mm的接线密封端2和

底部密封端3，所述接线密封端2和所述底部密封端3与所述套管本体1的内壁形成一个密封

内腔；所述套管本体1上下两端还分别设有两个横向贯穿所述套管本体的销孔4，所述销孔4

分别靠近所述接线密封端2和所述底部密封端3的外侧设置，所述销孔4中设有销钉5；所述

套管本体1的外壁错开所述销孔4开有竖向的凹槽6；所述套管本体1的外部包裹有硅酸铝纸

7。本防渗隔热套管装置用于工程爆破，其制作方法及爆破方法如下：

[0047] (1)在套管本体1外部进行激光开凿，竖向开凿凹槽6，在爆破过程中致裂管的套管

本体只在薄弱环节裂开；在管壁上下两端各打两个横向的贯穿所述套管本体的销孔4，销孔

4相互平行；

[0048] (2)再将一块直径与套管本体1内径相同的带有双“O”型密封圈的铁质实心圆柱体

封堵装置塞入所述套管本体1下端，置于下部的两个销孔4以上，保证密封性良好，再把两个

销钉5打入预留的销孔中加固，保证受高压时不会喷孔；

[0049] (3)将配置好的干冰粉和二氧化碳聚能剂，以及加热棒和点火头装入所述套管本

体1中，所述加热棒和点火头分别连接有导线向外延伸；

[0050] (4)取一块尺寸与(2)中相同的圆柱体封堵装置作为所述接线密封端3，其上打若

干通孔，并将(3)中的导线穿过所述通孔，其中的一个通孔连接导气管，导气管上连有阀门；

用热熔胶棒焊接通孔保证其气密性；该圆柱形封堵装置位于上部销孔4的下方，组装完毕

后，插入销钉5进行固定；

[0051] (4)再在所述套管本体1外包裹硅酸铝纸7；

[0052] (5)在需要爆破的岩体上打孔，孔深大于此套管长度，将本装置放入孔中，使有凹

槽方向朝向需爆破方向；

[0053] (6)在岩体的孔内打入钢筋，用快干水泥封孔，使整个本装置都位于岩体中或地

下，等待快干水泥凝固且强度较高，打开加热装置加热干冰粉，预计干冰全部升华完全，管

内压强达到最大时点燃点火头，本防渗隔热套管装置内部压强最大，经过反应，压裂套管达

到定向爆破的目的。

[0054] 实施例三：

[0055] 一种销钉法防渗隔热套管装置，包括中空的铁质套管本体1，套管本体1内径为

20mm、壁厚为2mm；所述套管本体1的上下两端分别设有厚度为2mm的接线密封端2和底部密

封端3，所述接线密封端2和所述底部密封端3与所述套管本体1的内壁形成一个密封内腔；

所述套管本体1上下两端还分别设有两个横向贯穿所述套管本体的销孔4，所述销孔4分别

靠近所述接线密封端2和所述底部密封端3的外侧设置，所述销孔4中设有销钉5；所述套管

本体1的外壁错开所述销孔4开有竖向的凹槽6；所述套管本体1的外部包裹有硅酸铝纸7。

[0056] 本防渗隔热套管装置用于实验室爆破试验，其制作方法及爆破方法与实施例二中

的类似，不同之处在于，采用透明高强度的玻璃树脂代替岩石作为爆破对象便于观察；并在

封堵后将被爆试件倒置，并在其上压上质量较大的物体防止喷溅。

[0057] 试验时，需要适当控制致裂管中干冰粉和聚能剂的用量，控制爆破强度，使得爆破

后被爆透明试件刚好产生裂缝而达不到破裂成块，以便于实验室研究爆破方向方式各向受
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力等物理内容。

[0058] 尽管已经示出和描述了本实用新型的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，

可以理解在不脱离本实用新型的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修

改、替换和变型，本实用新型的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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图3
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