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RSF37。5喷粉桩机 
的喷粉系统及自动控制技术 
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【摘 要】喷粉系统直接影响着喷粉桩的质量，本文介绍了RsF37-5型喷粉桩机的喷粉系统的组成结 

构和功能，以及喷粉系统中太、小灰罐的安全保护措施 

r关键词，苎兰至 盐 ． 

近年来t根据工业布局和城市发展规划，常 

需要在软土地基上进行建筑，特别是当今建筑业 

发展迅速，一座座建筑物拨地而起，然而这些地 

基的强度和变形往往不能满足设计要求，因此必 

须对这些地基进行加固处理。而要实现地基的加 

固，现在普遍采用的粉体喷射搅拌法必须向软弱 

土层内输送粉状加固料，使其与地基土发生化学 

反应-才能成桩。由此可见．喷粉桩机必须有输 

送加 固料的装置，即喷粉装置 (或叫喷粉系 

统) 

下面以我厂99年研制开发fl'~RSF37-5喷粉桩机 

为例，介绍喷粉系统及其自动控制技术。 

一

、 喷粉系统的组成结构 

喷粉系统由空气压缩机、大灰罐 (包括灰罐 

架)、旋转供料器 、无圾变速器、小灰罐 、管路 

及管路附件 、电子计量系统 、电气控制柜组成 。 

它根据粉粒体气力输送的原理，用压缩空气将粉 

体加固料以粉雾状喷入地基中．凭借特制钻头叶 

片的旋转使粉体加固料与原位软粘土搅拌并得到 

充分混合，从而使软粘土硬结，形成具有整体性 

强，水稳’性好和足够强度的喷粉桩。 

(I)空气压缩机用来产生压缩空气，在钻头 

钻进时，向钻头直喷压缩空气可以防止钻头喷口 

堵塞 ；在钻头提升时。压缩空气把大灰罐中的粉 
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状加固料通过管路从钻头上的喷口喷入地基中。 

(2)大灰罐和小灰罐均为特制压力容器，用 

来存放喷粉桩的成桩粉体加固料．如水泥 、生石 

灰等。小灰罐一般埋入地下一定深度，以方便加 

料。粉状加固料先装进小灰罐中，然后再用压缩 

空气通过管路送入大灰罐，利于提高装料工效 。 

大灰罐下方出料口与旋转给料器相连。 

(3)灰罐架用于安装大灰罐和电子称用的三 

只拉压传感器 

(4)旋转供料器与大灰罐下方的出料 口相 

连，其旋转轴将圆柱形空间分为相互封闭的六等 

份。轴不转时，大灰罐中的粉状加固料被阻隔， 

不会通过管路喷入地基中 ；轴转动时，在压缩空 

气的作用下．轴上六等份空间定量地将大灰罐中 

的粉状加固料送到钻头喷入地基中。 

(5)电子计量系统包括三只拉压传感器．一 

个接线盒和一台微机控制的显示器，用于计量粉 

体喷射量。三只拉压传感器将大灰罐中加固料的 

重量变化转变为电阻的变化．经微机处理后显示 

在数字显示屏上。 

(6)无级变速器以电动机驱动，与旋转供料 

器轴向联接 调整其输出速度，即可调整旋转供 

料器的供料量。 

(7)电气控制柜用于实现对空压机电动机和 

无级变速器电动机的启动、停止的控制和保护以 
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及实现大灰罐、小灰罐的安全保护 。 

(8)管路及管路附件为压缩空气和气力输送 

粉体提供密封通道，主要零 、部件有1 、2 

规格高压软管及控制压气流向的阀门 (球阀、蝶 

阀)，还有减压阀、单向阀和分水滤气器等。 

二、喷粉系统的工作原理 

喷粉系统主要有装粉、送粉、喷气和喷粉四 

种操作功能。其工作原理图如图I。 
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图1喷粉系统工作原理图 

(1)装粉操作 

装粉就是将粉状加固料装入小灰罐中待用。 

装粉前应先检查加固料的质量．严禁受潮 、结 

块 、变质的加固料投入使用。 

小灰罐作为辅助送料装置．在对桩位的过程 

中装粉入小灰罐中，然后再用压缩空气将粉送往 

大灰罐，可节约1／3时间．提高了工作效率。 

粉状加固料入罐时，必须经筛网过筛 。入罐 

固化剂粒度最大不应超过0．5cm，不得有纸屑 、 

塑料布、石头、钢球等杂物 以免造成管道堵塞 

现象，有碍成桩。 

(2)送粉操作 

送粉就是将小灰罐中的粉状加固料用压缩 

空气送入大灰罐中，为喷粉作准备 。 

装粉操作完成后，打开小灰罐进气阀，再打 

开大灰罐进粉阀．启动空压机，小灰罐里的粉状 

加固料在很短的时间内就送进大灰罐。 
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(3)喷气操作 

喷气就是让空压机输出的压缩空气不经大灰 

罐和小灰罐而直接通向钻头喷出。 

喷气操作主要用在钻头钻进时，以压缩空气 

防止钻头喷口堵塞及地下水回返芯管。也用于钻 

具提升、成桩喷粉到设计标高后，仍继续在土层 

中提升时，喷除管道内余灰 。 

(4)喷粉操作 

喷粉就是将大灰德中的粉状加固料用压缩空 

气输送到钻头并喷射到土层中去。喷粉过程直接 

关系到成桩质量。 

喷粉开始时．应将电子称显示屏清零，使喷 

粉过程在电子计量显示下进行。喷粉开始前．主 

机应只驱动钻具反转 ；在喷粉正常后才开始提升 

钻具。 

喷粉操作的顺序一般是 ：关闭喷气球 ’ 

打开喷粉球阀和蝶阀—’启动无圾变速器电机。 

在空气湿度大、粉体流动性差或喷气压力大．以 

及需要单位桩长喷粉量大时．还应开通大灰罐进 

气球阀 以对大灰罐加压 。 

单位桩长喷粉量是成桩质量的保证，可结合 

钻具提升速度．观察电子称进行了解 。影响单位 

桩长喷粉量的主要因素有两个，一是无圾变速器 

的输出转速．二是减压阀调定的灰罐与喷射管间 

压差。但喷粉量的调整．一般通过调整无级变速 

器输出转速来进行。 

因粉体不匀或地层原因 喷粉偶然不畅时 

可迅速操纵喷粉蝶阀由开到关、再由关到开．反 

复多次，一般就能克服喷粉不畅现象 喷粉不畅 

时，严禁以物体敲击灰罐体 ! 

喷粉或喷气中．当气压达No．45Mpa时，喷 

送管路可能堵塞。此时，应立即停止喷粉．断开 

空压机电机电源，停送压缩空气，并将钻头提升 

到地面．查明堵塞原因，及时排除。 

空压机重新启动时，应预先排掉其贮气罐内 
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的压缩空气。空压机电机严禁带负载启动 ! 

三、喷粉系统中的自动控制技术 

在喷粉系统进行送粉操作时，空压机产生的 

压缩空气从小灰罐携带着粉状加固料流至大灰 

罐，由于此时大灰罐进气阀和排气阀均被关闭， 

旋转给料器的旋转轴也不旋转．因此，随着送粉 

过程的不断进行，小灰罐中的气压会不断升高。 

由于小灰罐的设计压力是一定的，因此在送粉过 

程中若没有注意小灰罐的气压变化，当小灰罐的 

气压接近其设计压力时，未能及时关掉空压机， 

小灰罐就有爆炸的危险。 

同理，在喷粉系统进行喷粉操作时，空压机 

产生的压缩空气直接通往大灰罐，大灰罐中的粉 

状加固料在压缩空气的作用下，经过旋转给料器 

被输送至钻头，从钻头的喷口喷入地基中，此时 

若喷粉不畅 、气路堵塞．大灰罐中气压也会随着 

喷粉的进行不断升高，由于大灰罐的设计压力也 

是一定的，因此在喷粉过程中，若没有注意到喷 

粉不畅，当大灰罐的气压接近其设计压力时，未 

能及时关掉空压机，大灰罐也有爆炸的危险。 

为了克服上述大、小灰罐在施工申爆炸的危 

险，目前国内的几个喷粉桩机厂家没有从技术上 

解决这个问题，而是采用人工监视的办法，在送 

粉和喷粉过程中，时刻监视着大、小灰罐的气压 

变化．当气压接近设计压力值时，关掉空压机， 

或打开大灰罐上的排气阀 

我厂99年研制开发的RSF37—5型喷粉桩机很 

好地解决了上述问题．它在大灰罐和小灰罐上分 

别安装一只电接点压力表．并把这两只电接点压 

力的常闭触点串联起来接进空压机电机的控制电 

路中，实现了空压机的自动关机，从而有效、可 

靠地防止了大灰罐和小灰罐爆炸的危险。控制电 

路简单，工作可靠。其电气原理图如图2 

电接点压力表有一个上限设定值和一个下限 

设定值，由于喷粉系统中的空压机不允许带压启 
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图2 RSF37-5型喷将桩机电气原理图 

动，因而不需设定下限值。这样电接点压力表的 

下限设定值就可以当上限设定值使用。RSF37—5 

喷粉桩机中之所以要把下限设定值当上限设定值 

使用，而不直接使用上限设定值，这是因为电接 

点压力表的上限设定值为常开触点，而下限设定 

值为常闭触点，利用常闭触点，空压机电机控制 

电路的可设计得更简单。 

在大灰罐和小灰罐上分别安装一只电接点压 

力表，不仅可以显示大灰罐和小灰罐内的气压压 

力，使施工人员随时掌握罐内的气压情况，而且 

能实现空压机自动关机．避免灰罐爆炸的危险， 

只要把这两个电接点压力表的下限设定值分别设 

定在大灰罐和小灰罐的设计压力值或约小于它们 

的设计压力值，则在送粉过程中，当小灰罐中气 

压压力达到小灰罐上的电接点压力表的下限设定 

值或在喷粉过程中，当大灰罐中气压压力达到大 

灰罐上的电接点压力表的下限设定值时，空压机 

电动机控制电路就会动作．实现空压机 自动关 

机．而无需有人时刻监视大、小灰罐的气压变 

化，人工关机，这样既节省了劳动力，降低了劳 

动强度，提高了效率，又保证了施工的安奎性。 

四、结束语 

喷粉桩作为一种简单可靠、成本低、工期短 

的地基加固方法必将在越来越大的范围内得到推 

广应用．我厂的RSF37-5型喷粉桩机亦将随之具 

有广阔的市场前景。 
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