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摘要：介绍了 ＣＳＤ１８００Ａ型全液压动力头式钻机在青藏高原矿区内的应用效果，并对该型钻机在实际应用中的优点
进行了分析；通过与国内外其它钻机的应用效果进行对比，认为 ＣＳＤ１８００Ａ型钻机是一款经济实用的中深孔钻机。
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0　引言
青海省矿产资源丰富，是国家重要的战略资源

储备大省
［１ －２］ 。 近年来，随着地质找矿事业的不断

深入，钻孔深度呈逐年递增趋势，千米以深钻孔已遍
及青藏高原各个矿区。 为立足本省、更好的服务于
地质找矿事业，应对千米以深钻孔，青海省第二地质
矿产勘查院 ２０１１ 年购入了一台适用于中深孔钻进
的 ＣＳＤ１８００Ａ型全液压动力头式钻机。 从钻机发展
方向来看，全液压动力头钻机已经在逐步取代传统
的立轴式钻机而成为主流机型［３ －５］ 。 青海省二勘院
引进该型钻机在实践中取得了良好的应用效果。 本
文就其应用效果及与国内外其它钻机对比情况进行

分析，为该型钻机的应用推广提供参考。

1　ＣＳＤ１８００Ａ型钻机简介
ＣＳＤ１８００Ａ型钻机（如图 １）是由北京天合众邦

生产的一款全液压动力头式钻机，钻机总质量 １４ ｔ，
桅杆高 １３ ｍ，钻进角度可在 ４５°～９０°内变化，配有
额定功率为 １７９ ｋＷ的发动机，动力头给进行程 ３畅５
ｍ，最大提升力 １８９ ｋＮ，最大给进力５０ ｋＮ，主卷扬最
大提升力 １３５ ｋＮ，副卷扬最大提升力 １１ ｋＮ，采用不
同钻杆的设计钻深能力为 ＰＱ７００ ｍ、ＨＱ１２００ ｍ、

ＮＱ１７００ ｍ、ＢＱ２０００ ｍ。

图 １　ＣＳＤ１８００Ａ 型钻机

2　ＣＳＤ１８００Ａ型钻机应用效果
青海省曲麻莱扎家同那矿区海拔 ４５００ ｍ以上，

２０１１年该矿区钻探工作量 ３ 万余米，其中千米以深
钻孔 ３个。 地层岩石主要为冻土层、石英砂岩、硅质
砂岩、砂质板岩、玄武岩、花岗岩。 青海省二勘院在
此施工的钻机机型主要有 ＬＦ９０、ＬＦ７０、ＣＳ１４、ＹＤＸ－
３型等，均为全液压动力头式钻机。 由于高原降耗
等原因，ＬＦ７０ 型钻机实际施工能力不足 ６５０ ｍ，
ＬＦ９０、ＣＳ１４、ＹＤＸ－３型钻机实际施工能力不足 ８００
ｍ，在 ５００ ｍ 以深孔段中施工，钻速明显下降，不能



满足千米钻孔需要，为此专门引进了 ＣＳＤ１８００Ａ 型
钻机。 该钻机主要承担 ６５０ ｍ 以深钻孔的施工任
务。 自当年 ７月 １９ 日开钻至 １１月 ２５日结束，该钻
机共成功实施 ５个钻孔，累计完成 ４３８６畅５ ｍ的钻探
工作量，其中包括 ３个千米以深的钻孔，台月效率高
达 １１３５ ｍ，岩心采取率均为 １００％，创造了可观的经
济效益。

２０１２年，ＣＳＤ１８００Ａ 型钻机在格尔木市那陵格
勒 Ｍ５矿区施工 ＺＫ００１ 孔，该孔设计孔深 １０００ ｍ，
地层主要为砂岩，含盐量高，采用卤水钻井液，用时
２４天（期间因地基不稳固耗时 ２天），完成钻探工作
量 １００１畅７２ ｍ，台月效率 １３６６ ｍ，最高机械钻速 １２
ｍ／ｈ，创造了该区施工的全新记录。

3　ＣＳＤ１８００Ａ型钻机的优点
从引进至截止到发稿时 ＣＳＤ１８００Ａ型钻机共实

施了 ４个千米孔，每年完成钻探工作量在 ４５００ ｍ以
上（施工工期 ８ 个月以内），台月效率大于 １０００ ｍ，
取得了很好的应用效果，该型钻机相比传统立轴式
钻机具有以下优点

［６ －９］ 。
（１）安全性能大幅提高。 钻机模块化设计，柴

油机、钻塔、钻机集于一身，动力头钻进采用液压马
达驱动，减少机械传动，可有效避免机械伤害；无需
建塔，通过液压操作手柄，桅杆式钻塔可实现自动起
降，钻进角度在 ４５°～９０°范围内可随意调整，不用
进行高空作业，避免高空坠落事故发生，提高了安全
系数。

（２）搬迁方便。 钻机整体性好，自带链轨，可大
幅节省搬迁时间，通常只需 １天时间，孔位距离比较
近的情况下最快可缩短至２ ｈ，而立轴式钻机搬迁时
间需要 ３ ～５天。

（３）给进行程长、钻进效率高。 ＣＳＤ１８００Ａ型钻
机给进行程长达 ３畅５ ｍ，比普通立轴式钻机 ０畅５、０畅６
ｍ要长得多。 对于 ３ ｍ 进尺，ＣＳＤ１８００Ａ 型钻机可
连续完成，而立轴式钻机需要进行多次倒杆，重复倒
杆不仅耗时多，还可能造成岩心断裂，使得倒杆后重
新钻进速度慢，加大了岩心堵塞的概率，在破碎地
层，以上因素影响更为明显。

（４）可快速穿过复杂地层、事故率低。 在水敏、
弱水敏、破碎等复杂地层钻进，耗用时间越长，地层
越不稳定，孔内情况越复杂。ＣＳＤ１８００Ａ型全液压

动力头式钻机钻进效率高，可实现快速穿过复杂地
层，未待地层情况变复杂，就已达终孔的目的。 例如
扎日根矿区，该矿区存在永冻层，地层破碎强烈，易
溶蚀、坍塌。 许多施工队伍用立轴式钻机施工，钻进
效率极其低下，钻月效率不足 ２００ ｍ，有的甚至全年
没有有效进尺，而用全液压动力头式钻机在此施工
改变了这种局面，钻月效率在 ７００ ｍ以上，在 ３００ ｍ
以浅钻孔施工尤其明显。

（５）运行平稳、同心度好、偏斜小。 ＣＳＤ１８００Ａ
型动力头式钻机通孔直径大，常用的 ＨＱ、ＮＱ 钻杆
可直接通过，无需使用主动钻杆，动力头一般卡在钻
杆上部、水龙头下部，动力头、钻杆、下夹持器（扶正
器）三点一线，钻进时运行平稳、震动小，可避免因
主动钻杆过长带来的甩动造成超径、偏斜等现象。

（６）仪表齐全、操作方便。 ＣＳＤ１８００Ａ型动力头
式钻机设有专门的操控平台，各种仪表与操控手柄
完美的结合在一起。 钻进过程中，设备运行情况、孔
内信息可通过仪表仪器显示出来，操作人员可根据
显示的信息及时做出判断，体现了人性化操作。 各
种预警系统和报警装置使设备不易损坏，也利于维
修人员查找故障及时维修。

4　与国内外其它钻机对比分析
4．1　与国外钻机对比分析

青海省二勘院自 ２００５ 年起陆续引进国内外各
种地表全液压钻机，国外钻机包括保长年 ＬＦ９０、
ＬＦ７０型，阿特拉斯 ＣＳ１４，Ｃ６Ⅱ等机型；国内全液压
动力头式钻机有 ＹＤＸ －３、ＸＤ －５、ＣＳＤ１８００Ａ 等机
型。 经过多年的实践应用表明，全液压动力头式钻
机在施工能力上充分显示出强大的钻进优势，尤其
在大规模整装勘查工作量充足矿区，优势更为明显。
以曲麻莱大场矿区为例，全液压动力头式钻机平均
钻月效率在 １０００ ｍ以上，最高可达 ２０００ ｍ，而立轴
式钻机钻月效率不足 ８００ ｍ，充分体现了全液压动
力头式钻机在搬迁速度、快速穿过复杂地层、钻进效
率等方面有着优越的先天条件。 但是在 ５００ ｍ以深
钻孔施工， ＬＦ９０、ＣＳ１４型等全液压动力头式钻机的
优势逐渐下降，此时 ＣＳＤ１８００Ａ型钻机一枝独秀，依
然保持其强劲的深孔钻进优势。 下面就其与国外
ＬＦ９０、ＣＳ１４型等钻机在高原地区应用上进行对比分
析，详见表 １、表 ２。
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表 １　主要性能参数对比（ＮＱ）
机型

功率／
ｋＷ

转速／（ ｒ·
ｍｉｎ －１）

设计深
度／ｍ

实际取心
深度／ｍ

给进行
程／ｍ

钻杆拉出
程度／ｍ

ＣＳ１４ A１５８ 苘１３６９ M１２００ ┅≤８００  ３ 照照畅５ ６ :
ＬＦ９０ @１４９ 苘１２５０ M９４０ ┅≤８００  ３ 照照畅５ ６ :
ＣＳＤ１８００Ａ １７９ 苘１２００ M１７００ ┅＞１０００  ３ 照照畅５ ９ :
　注：海拔 ４５００ ｍ 大场、扎家同那矿区统计数据。

表 ２　施工效率对比

机型
台月效率／ｍ

５００ ｍ 以浅 ５００ ～８００ ｍ ８００ ～１０００ ｍ
最高机械钻

速／（ｍ· ｈ －１ ）
ＣＳ１４ K１２５６ C８１３  施工能力不足 ９ 篌
ＬＦ９０ J１２９２ C８３７  施工能力不足 １０ 篌
ＣＳＤ１８００Ａ １２３８ C１１６２  ９７６  ９ 篌
　注：２０１１—２０１２ 年海拔 ４５００ ｍ 大场、扎家同那矿区统计数据。

从表 １、表 ２中可以看出，ＬＦ９０、ＣＳ１４ 型钻机实
际钻进能力在 ８００ ｍ 以浅，而 ＣＳＤ１８００Ａ 型钻机钻
进能力超过 １０００ ｍ。 在 ５００ ｍ 以浅钻孔中施工，３
种钻机钻进效率相差不太大，ＬＦ９０ 型钻机略高一
些；在 ５００ ～８００ ｍ 孔段内施工，ＬＦ９０、ＣＳ１４ 型钻机
钻进效率就明显下降，而 ＣＳＤ１８００Ａ 型钻机仍可保
持较高的钻进效率，高达 １１６２ ｍ／台月；在 ８００ ｍ以
深钻孔施工，ＬＦ９０、ＣＳ１４型钻机不具备施工能力，但
ＣＳＤ１８００Ａ型钻机可实现超过千米的台效。 可见
ＣＳＤ１８００Ａ型钻机相对于其他类型的全液压钻机应
用范围更广。

在青藏高原高海拔地区，多年的钻探生产实践
表明，柴油机普遍存在高原降耗问题， ＣＳＤ１８００Ａ型
钻机除了在功率上略大一些，占了一定优势外，钻杆
拉出长度可达 ９ ｍ，更是节省了不少钻进辅助时间，
使得其在深孔钻进相比其他类型钻机更具优势。

综合钻机经济实用性（参见表 ３），国外 ＬＦ９０、
ＣＳ１４型全液压动力头钻机维修费用高，一些不常用
配件的调配需要等待很长时间，造成钻机停待时间
过长现象。 虽然 ＣＳＤ１８００Ａ型钻机在油耗上略大一
些，但其在高原地区具备千米以深钻孔施工能力，而
且国产 ＣＳＤ１８００Ａ型钻机较国外钻机在价格上低得
多，维修费用低，维修及时，可节约工期，综合经济性
能还是要比其他钻机要高。

表 ３　经济性能比较

机型 出厂价格 油耗 维修费用

ＣＳ１４ 破中 中 高

ＬＦ９０ 排高 低 高

ＣＳＤ１８００Ａ 低 高 低

4．2　与国内常规立轴式钻机比较分析
目前地勘市场仍以立轴式钻机为主流，但全液

压动力头钻机所占比例在逐年增加。 全液压动力头
与立轴式钻机在青藏高原地区施工情况对比如表 ４
所示。

表 ４ ＣＳＤ１８００Ａ 型钻机与立轴式钻机
完成 ８００ ｍ 以深中深孔工作量统计

矿区 孔号
孔深／
ｍ

施工天
数／天

机型
台月效
率／ｍ 备　注

野马泉 ＺＫ８１７０１  ８８４   畅９８ ４０ "ＸＹ－５ Z６６４ 櫃地层相对完整

野马区 ＺＫ７４４０６  ９３７   畅１２ １０８ "ＸＹ－６Ｂ ２６０ 櫃发生断钻事故

扎家同那
ＺＫ１１１０ �１０１６   畅５０ ３２ "ＣＳＤ１８００Ａ ９５３ 櫃
ＺＫ０８１８ �１０１０   畅５０ ３２ "ＣＳＤ１８００Ａ ９４７ 櫃

地层上部破碎、
深部相对完整

扎家同那 ＣＪＶ２４１０  １００７   畅５０ ２５ "ＣＳＤ１８００Ａ １２０９ 櫃地层相对完整

肯得可克 ２０１１ＺＫ１０ ?９０１   畅００ ８６ "ＸＹ－５ Z３１４ 櫃地层比较破碎

肯得可克 ２０１２ＺＫ０１ ?９０２   畅００ ５３ "ＸＹ－５ Z５１１ 櫃地层相对完整

野马泉 ＺＫ６４７３ �８０８   畅８１ ３０ "ＸＹ－４４ }８０９ 櫃地层相对完整

尕林格 ＺＫ００１ 种１００１   畅７２ ２３ "ＣＳＤ１８００Ａ １３０７ 櫃地层以砂岩为主

　注：扎家同那矿区的地层条件比野马泉、肯得可克的地层条件复
杂。

分析可知当地层相对完整时，两种类型钻机的
台月效率都很高，而全液压动力头式钻机更具优势；
在地层较为复杂时，立轴式钻机优势下降，事故频
发，而 ＣＳＤ１８００Ａ 型钻机在千米以深的钻孔施工中
依然保持优势，孔内事故率低，平均台月效率超过
１０００ ｍ。 分析原因 ＣＳＤ１８００Ａ型钻机除了可快速穿
过复杂地层、有效降低事故率之外，钻塔的设计趋于
完美，一次可以提拉 ３个单根（９ ｍ），大大增强了提
下钻速度，立轴式钻机深孔钻进常用 １８畅５ ｍ 钻塔，
一次提拉 ５ 个单根（１５ ｍ），理论上立轴式钻机在提
下钻效率上是 ＣＳＤ１８００Ａ 型钻机的 ５／３ 倍，实际不
然。 据统计，对于 １０００ ｍ的钻孔，立轴式钻机的提
钻时间是 ３畅１５ ｈ，下钻时间是 ２畅７６ ｈ；ＣＳＤ１８００Ａ型
钻机的提钻时间是 ３畅０２ ｈ，下钻时间是 ２畅４２ ｈ；虽然
立轴式钻机在提拉长度上占据优势，但在拧卸钻杆
过程中耗用大量辅助时间，一般钻杆丝扣部位要经
过人工敲震后才能卸开，工作效率低；而全液压动力
头式钻机不存在以上现象，钻机自带管钳套（自卸
功能一般不用，操作不好会损坏钻杆丝扣，操作繁
琐，易导致误操作，造成跑钻），靠钻机提供强大的
扭矩则轻易将钻杆卸开，节省了大量辅助时间，降低
了劳动力。

（下转第 ５４页）
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7　结语
（１）薄壁摩擦焊绳索取心钻杆，不仅省工省料，

且强度高，能大幅度降低钻探生产成本，具有很高的
经济价值；

（２）采用摩擦焊工艺的薄壁摩擦焊绳索取心钻
杆，焊接质量稳定，焊后必须回火，消除淬硬组织，才
能获得满意的机械性能，焊缝处必要的检测手段必
须要保证；

（３）ＸＪＹ９５０ 与 ２７ＣｒＭｏ摩擦焊接头的显微组织
虽经回火，尚可见明显的分界，与我公司生产的采用
相同材质相同规格的管体两端加厚整体调质接头连

接式绳索取心钻杆的实际应用效果对比来看，对机
械性能无明显的影响，明显地优于螺纹连接；

（４）通过对饱７３ ｍｍ×５ ｍｍ薄壁摩擦焊接绳索
取心钻杆拉力扭矩试验，得出饱７３ ｍｍ×５ ｍｍ薄壁
摩擦焊接绳索取心钻杆能承受的最大拉力为 ５８０
ｋＮ，最大扭矩为 ５５００ Ｎ· ｍ，建议使用深度 ２０００ ～
３０００ ｍ，适用于深孔孔底动力钻进；

（５）目前该钻杆已小批量生产并投入实际应
用，用户使用后反应效果良好，最大钻孔深度已达

２２００ ｍ，应用效果还需要进一步跟踪验证。

参考文献：
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［２］ 孙建华，况雪军，肖红，等．国产绳索取心钻杆用冷拔无缝钢管
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及钻柱方案［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１３，４０（８）：１ －
５．

［７］ 张菊琴．回火温度对钻杆接头性能的影响［ Ｊ］．探矿工程（岩土
钻掘工程），２０１２，３９（５）：５３ －５５．

［８］ 张菊琴．钻杆摩擦焊接过程参数控制及焊缝热处理分析［ Ｊ］．
探矿工程（岩土钻掘工程），２００８，３５（４）：１５ －１６．

［９］ 刘华南，郭威，孙友宏，等．绳索取心钻杆超声波探伤方法分析
研究［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１２，３９（７）：３１ －３３．

（上接第 ４４页）
从经济实用性上分析，ＣＳＤ１８００Ａ 型钻机在矿

区钻探工作量充足的情况下每年可钻 ５０００ ｍ以上，
比立轴式钻机至少多 ２０００ ｍ，按高原地区每米进尺
１０００ 元，一年内即可收回成本。 可见中深孔
ＣＳＤ１８００Ａ型钻机在整体上要优于立轴式钻机。

5　结语
从青海省二勘院陆续引进的各种国内外钻探设

备及使用情况来看，国产全液压动力头钻机的研制
发展已逐步走向成熟，以 ＣＳＤ１８００Ａ型钻机为例，其
各种性能指标完全可以跟国际品牌如保长年、阿特
拉斯生产的钻机相媲美，在某些方面甚至要优于国
外厂家；与国内常规立轴式钻机相比较，ＣＳＤ１８００Ａ
型钻机也更胜一筹，千米以深钻孔施工仍具备很大
钻进优势，尤其适合中深孔及钻探工作量充足的矿
区使用，是一款经济实用的中深孔钻机。 此外，笔者
认为，中深孔钻进在地层相对完整、岩心不堵塞的情
况下，可考虑加长钻具，比如一次打捞 ４畅５ ｍ 岩心

（常规绳索一次打捞 ３ ｍ），只要在钻塔允许拉出的
范围之内均可，这样即可实现更高的钻进效率。
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