
　收稿日期：２０１３ －０４ －２８； 修回日期：２０１３ －０７ －２０
　作者简介：吕光辉（１９７１ －），男（汉族），山东人，中国人民解放军 ６８６１２ 部队工程师，探矿工程专业，从事野战给水及钻探设备的研究与开发
工作，宁夏银川市怀远西路 ５０３ 号，ｌｇｈａ＿９１８１１＠１６３．ｃｏｍ。

国产转盘钻机钻进系统改进研制

吕光辉， 罗礼辉， 敖春来
（中国人民解放军 ６８６１２部队，宁夏 银川 ７５００２１）

摘　要：根据部队野战给水工程装备现状，研究改进国产转盘钻机钻进系统，介绍了其参数指标、改进原理、技术创
新点及试用情况。
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0　引言
我部近年来担负多项战区、跨区野战给水工程

保障任务，先后执行了百井富民、百井抗旱、矿难救
援、赴疆找水打井等多种非战争行动，保障地域广，
施工时间紧、任务重，对施工设备的功效有着较高要
求。 现我团 ８０％钻机均为国产转盘式钻机，钻进设
备技术陈旧，难以适用多种先进工艺，难以适应高海
拔地区施工任务要求。

液压动力头钻机代表着钻探设备的发展方向，
其高效的钻井能力、强大的事故处理能力、与钻井工
艺的配套能力均极大地领先于传统的转盘式钻机。
因此有必要对国产转盘式钻机（以 ＳＰＣ－６００Ｔ钻机
为例）钻进系统进行改造升级，通过系统改进使钻
机满足或超过高海拔地区钻井施工需求，适合多种
复杂地质条件和工况，降低施工成本，提高钻井效
率，也为后续转盘式钻机的改进升级积累经验，确保
团队各项找水打井任务圆满完成，全面提高给水部
队遂行多样化军事任务的能力。

1　设计要求及技术参数
1．1　设计要求

经过调研论证，结合国产转盘钻机的结构特点，
钻进系统改进主要实现钻井方式改变，配套多种钻
井工艺，因此其主要设计要求如下：

（１）不改变原有钻机基本结构及钻井能力；

（２）拆除现有转盘，取消主动钻杆，采用液压动
力头作为回转钻进设备；

（３）钻机以液压传动和液压操纵为主，实现无
级调速；

（４）与泥浆正循环和气动潜孔锤钻井工艺配
套，实现无障碍交替；

（５）改进后钻机机械化程度高，人员劳动强度
低，操作简便、高效。
1．2　主要技术参数

钻机钻进系统改进将实现国产转盘钻机液压动

力头化，是升级更新陈旧给水装备的有效途径，改进
后钻机主要技术参数如下：

（１）钻进能力 ６００ ｍ，整机质量 ２８ ｔ；
（２）发动机型号 ＢＦ８Ｌ５１３Ｃ，功率 ２１３ ｋＷ（２３００

ｒ／ｍｉｎ）；
（３）动力头转速 ０ ～１３０ ｒ／ｍｉｎ，最大扭矩 ８４００

Ｎ· ｍ；
（４）给进系统行程 ７畅６ ｍ，最大提升力 ２５０ ｋＮ，

提升速度 ０ ～０畅５４ ｍ／ｓ，最大给进力 １５０ ｋＮ，给进速
度 ０ ～０畅８４ ｍ／ｓ；

（５）钻塔高度 １１ ｍ；
（６）钻杆长度≯６畅３ ｍ；
（７）泥浆泵泵量 ０ ～１１００ Ｌ／ｍｉｎ；
（８）最大通孔直径 ８００ ｍｍ；
（９）主泵（力士乐）型号 ＡＨＡ１０ＶＯ１００ＤＦＲ１／
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３１Ｌ－ＰＷＣ１２Ｋ０１，排量１００ ｍＬ／ｒ，额定压力２８ ＭＰａ；
副泵（泊姆克）型号 １１４０１１０１７，排量 ２５ ｍＬ／ｒ，额定
压力 ２２ ＭＰａ；

（１０）外形尺寸：工作状态 １０７５０ ｍｍ×２５００ ｍｍ
×１３０００ ｍｍ；运输状态 １１７５０ ｍｍ×２５００ ｍｍ×４５００
ｍｍ。

2　改进原理及技术创新点
2．1　改进原理

国产转盘钻机钻进系统改进成功直接关系给水

部队在各种复杂环境条件下执行找水打井任务的圆

满完成和战斗力生成模式的转变与快速提升，可使
给水部队国产钻机钻井作业效率得到提升，所担负
的战区给水保障任务得以更快更好的实现。 我部现
有总部配发的 ＳＳ－１８５Ｋ 型钻机可作为钻进系统改
进参考依据。 为降低改造成本，充分发挥原有钻机
装备优势，计划保留原有钻机的基本外形构造，对钻
机的动力系统、传动系统和操作系统进行改进：

（１）参考 ＳＳ－１８５Ｋ型钻机设计动力头，同时钻
塔塔壁两侧加焊导轨作为动力头滚轮导向（图 １）；

图 １ 动力头示意图

（２）给进机构采用原钻机双油缸，但油缸方向
与原钻机相反，可提高油缸的提升能力；

（３）动力头设浮动接轴和过渡接轴，与现有的
饱８９ ｍｍ钻杆配套使用，既可在卸接钻杆丝扣时减
少伤害，又可增加回次进尺，防止孔内出现沉淀无法
加杆（图 ２）；

（４）在钻塔中部增设钻杆夹持器，用于加减杆
时扶正钻具，方便动力头对扣（图 ３）；

（５）孔口采用多层镶嵌式补心装置，可根据井
径调整通孔大小，在正常钻进时可根据钻杆直径放
置扶正装置，减小钻具晃动，提高井眼的垂直度和

图 ２ 浮动接轴示意图

图 ３ 钻杆夹持器示意图

规则度（图 ４）。

图 ４ 孔口补心装置

（６）操作台（图 ５）内集成了钻机的一系列仪表
仪器及液压控制阀，它是操作钻机的核心部分。 为
了方便孔口操作，将操作台移至侧面，同时增设相应
的液压操作手柄和参数仪表，通过操作台上的控制

图 ５ 操纵台示意图
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手柄可以实现钻机加减压钻进、钻具提升，动力头的
正反转动；通过仪表可以实时监控柴油机转速、油
温、油压、缸温，钻机的给进力及提升力，液压油泵工

作压力等。
改进后钻机结构如图 ６所示。

图 ６　改进后钻机结构示意图

2．2　技术创新点
（１）根据动力头不能翻转的实际设计可翻转的

一体式提引器（图 ７），该提引器上部为滑套、下部为
提篮，滑套与动力头接轴丝扣连接，滑套内为母扣。
加杆或下钻时可翻转提引器，用提篮吊起钻杆，而后
滑套母扣与钻杆公扣连接，使得动力头、一体式提引
器、钻杆三者连接在一起，避免了加完杆后须取下提
引器，重新连接动力头和钻具的重复工作。 通过改
进，使动力头与提引器连成一体，同步工作，减少了
辅助工作时间，提高了钻井施工效率。

图 ７ 可翻转的一体式提引器

（２）根据给进油缸可能出现供油不同步的现
象，在油缸进油管处设置一个供油同步器，保证左右

给进油缸的流速、流量保持一致。 同时在操作台安
装一个供油压力传感器，便于随时掌握油缸供油情
况。

（３）改进后的钻机具有动力头驱动回转，全液
压操作，无级调速，边回转边起下钻具等多种转盘钻
机不具有的优势功能，施工效率可提高 １倍以上，事
故处理能力也大为提高。

（４）钻进系统改进后，钻机可配套泥浆正循环、
空气潜空锤钻井工艺，在同一钻孔施工中使用两种
钻进工艺可实现无障碍交替。 钻井过程中无需使用
主动钻杆，辅助工作时间较原有转盘式钻机缩短
５０％以上。

（５）国产转盘钻机钻进系统改进立足现有旧式
装备，通过局部核心部件改进，使钻机整体性能得到
较大提高。 改进成本低，实效明显，是将旧装备升级
更新的有效途径，是对新工艺、新技术的有益尝试。

3　生产模拟试验情况
２０１２年 ４月，完成了 ＳＰＣ－６００Ｔ型钻机钻进系

统改进，并于 ４月中旬在天津探矿机械总厂试验场
内进行了钻井参数静载试验，钻机各项性能参数稳
定，各项指标均达到或超过了原设计要求，试验效果
较为满意。

２０１２年 ５月，采用改进后钻机在 ６８６１１ 部队营
区进行钻井试验，试验地层为粘土，用时 ５天完成一
眼水井施工，钻孔孔径６００ ｍｍ，成井深度１８４ ｍ，

（下转第 ６０页）
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（２）经过现场使用，可伸缩扩孔钻头的扩孔钻
进与正常金刚石钻进相比，虽然可以解决工程难题，
但效率不如后者。 需继续对钻头体结构、切削刃结
构以及金刚石镶结方式等设计进行改进和优化，使
其效率更高、寿命更长。

（３）扩孔钻头对扩孔孔径的控制准确度仍有待
于提高。 由于本次使用只是为达到设计的最大直径
进行扩孔，所以效果较好。 但是如果要控制在中间
某一直径，准确度会较差。 只有通过更换相应尺寸
的切削翼方可达到相应的扩孔直径。

（４）综合考虑安全性、成本、使用的方便性等因
素，可伸缩扩孔钻头可利用前景广阔，值得在行业内
广泛推广使用。
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（上接第 ５６页）
日出水量 １５００ ｍ３，平均钻速达 ６畅７ ｍ／台时，台班钻
进效率较转盘钻机提高 ３０％以上。 其中在钻遇缩
径地层时，动力头边转边提顺利提出钻具，避免发生
孔内事故，钻井试验效果明显。

4　结语
国产转盘钻机钻进系统改进不仅是一项装备技

术革新，更是国产给水钻井装备的一次技术升级。
项目研制成功后，使得车载钻机能应对复杂地层的
钻井要求，改变给水部队钻进设备技术陈旧难以适
用多种工艺的现状，可较大程度提高给水部队构筑
管井行动的效率，为增强野战给水工程保障能力打
下坚实的基础，更为重要的是为国产转盘钻机的更

新换代提供了有益尝试，符合未来高技术条件下给
水部队快速构筑给水站的发展方向，具有较高的军
事、经济效益和广阔的推广应用前景。
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现状［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２００７，３４（１）：３３ －３８，４３．
［４］　许刘万，王艳丽，左新明．我国水井钻探装备的发展及应用

［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１２，３９（４）：１ －７．
［５］　史亚楠，刘庆礼，张西坤，等．水井钻机的选型与配套［ Ｊ］．探矿

工程（岩土钻掘工程），２０１０，３７（９）：２７ －３２．

湘西北首口页岩气钻探井开工在即

枟中国矿业报枠消息（２０１３ －０８ －０６） 　湖南省煤炭地质
勘查院日前喜签“湘西北石门－慈利地区页岩气钻探工程”
项目协作合同，工作经费逾千万元。 据悉，此为湘西北地区
布设的第一口页岩气钻探井。

“湘西北石门－慈利地区页岩气钻探工程”为“全国油
气资源战略选区调查与评价项目”中的“中下扬子地区油气
资源综合调查与评价”课题。 该工程选择湘西北寒武系的页
岩地层，开展页岩气地质调查井钻探，确定重点含气页岩层
段，获取系统的页岩气参数数据资料，深入研究主要含气页
岩层段的岩石、地层和沉积特征，以及有机地球化学特征、含

气性和分布规律。 根据项目协作合同书要求，湖南省煤炭地
质勘查院将在湘西北地区主要页岩层段施工页岩气钻井 １
口，同步完成取心、录井、测井、固井及样品测试等相关工作。

湖南省煤炭地质局有关专家表示，在湘西北地区主要页
岩层段实施页岩气钻探井，对湖南省页岩气勘探工作意义重
大。 通过这一工程的实施，将获取湖南省页岩气地层的重要
参数，为湖南省页岩气研究提供第一手资料，并有望实现该
区页岩气工业气流的发现，可有效指导并加快推进湖南省页
岩气勘探工作的开展。

０６ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　 ２０１３年第 ４０卷第 ８期　

Administrator
线条




