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摘　要：通过对 ＣＳ１０００Ｐ６型钻机的技术性能及工程实例的阐述和分析，探讨了 ＣＳ１０００Ｐ６ 型钻机的施工能力及其
优越性。
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ＣＳ１０００Ｐ６ 型钻机是武警黄金部队引进加拿大
阿特拉斯公司生产的全液压顶驱动力头地表取心钻

机（见图 １）。 该钻机具有质量轻、体积小、便于操
作、无级变速、长行程给进及小倾角钻进等特点。 经
过在新疆的哈西、双泉、修翁哈拉矿区，甘肃文县的
阳山矿区试验应用，解决了应用矿区陡倾斜矿脉钻
进、复杂地层多径成孔、岩矿心采取率低等施工难
题，取得了比较好的应用效果，表现了该钻机比较良
好的施工能力及其优越性。

图 １　ＣＳ１０００Ｐ６ 型全液压顶驱动力头地表取心钻机

1　ＣＳ１０００Ｐ６型钻机的主要部件及其技术参数
该钻机由柴油机、液压泵、操作台、动力头、升降

系统等工作部件组成。 其动力全部采用液压传递，
由柴油机驱动 ３个液压泵提供各系统工作动力。 主
液压油泵向动力头、升降油缸、主副卷扬提供动力；
副液压泵向液压夹持器、泥浆搅拌机提供动力；辅助
液压泵向泥浆泵提供动力。

1．1　柴油机
为美国康明斯公司生产的 ６ＢＴＡ５．９ 型，六缸、

涡轮增压水冷柴油机，额定功率为 １３１ ｋＷ，额定转
速 ２５００ ｒ／ｍｉｎ。
1．2　液压泵

主液压油泵最大排量 １７３ Ｌ／ｍｉｎ，最大压力
２４畅３ ｋＰａ；副液压泵最大排量 ４７畅３ Ｌ／ｍｉｎ，最大压力
１０畅３ ｋＰａ；辅助液压泵最大排量 ５０畅７ Ｌ／ｍｉｎ，最大压
力 ２０畅８ ｋＰａ。
1．3　操作台

操作台由操作旋钮、操作手柄及各种仪表组成。
其正前方是柴油机控制仪表盘，显示柴油机的水温、
油温、油压、充放电指示；右下方是柴油机的启动、关
机按钮；操作台平面上从左至右依次排列着动力头
卡盘、泥浆搅拌器、动力头给进、夹持器、桅杆升降、
动力头回转、动力头升降、主卷扬、副卷扬等 ９ 个操
作手柄，通过操作手柄可控制主、副及辅助液压泵的
流向和流量；操作台左上方依次为油压系统压力表、
孔底压力表、扭矩表、水泵压力表，在系统运转时显
示各系统的相关参数；右上方是水泵开关控制手柄、
水泵流量控制旋钮、动力机转速控制旋钮。
1．4　动力头

动力头设手动变速机构，实现 ４ 级回转速度
（Ⅰ级 １３０ ～１９０ ｒ／ｍｉｎ；Ⅱ级 ２７０ ～４１０ ｒ／ｍｉｎ；Ⅲ级
５００ ～７５６ ｒ／ｍｉｎ；Ⅳ级 ８５７ ～１３００ ｒ／ｍｉｎ），动力头马
达通过链条将动力传递到卡盘，卡盘夹持钻杆实现
回转。
技术指标为：最大给进行程（最长回次进尺）
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１畅８３ ｍ，最大给进压力（可施加在钻头的力）６０畅５
ｋＮ，最大起拔力（油缸上顶力）９１ ｋＮ，最大夹持力
１８２ ｋＮ，施工倾角范围 ９０°～４５°，最大通孔内径 １１７
ｍｍ。
1．5　升降系统

钻具升降系统为三段桅杆式，总长度为 ８畅３８
ｍ，可完成 ２根钻杆（６ ｍ）的提升，桅杆起落和角度
调整为液压油缸驱动。 主卷扬（升降钻具和套管）
最大提升力 ４０畅９ ｋＮ，最大提升速度 ４５ ｍ／ｍｉｎ；副卷
扬（打捞内管）最大提升力 １１畅４ ｋＮ，最大提升速度
３８４ ｍ／ｍｉｎ。
1．6　泥浆泵

型号为 Ｗ１１２２ＢＣＤ 型，是往复卧式、三缸单作
用活塞泵，最大泵量为 １４０ Ｌ／ｍｉｎ，可通过调整柴油
机转速、泥浆泵流量控制旋钮改变泵量。

2　ＣＳ１０００Ｐ６型钻机的技术性能分析
（１）施工孔深。 在相对完整地层，用 ＢＱ（饱５５畅６

ｍｍ）钻杆施工直孔（相当于国标 饱６０ ｍｍ 口径）钻
进深度为 １０７０ ｍ；ＮＱ（饱６９畅９ ｍｍ）钻杆（国标 饱７５
ｍｍ口径）钻进深度为 ７６２ ｍ；ＨＱ（饱８８畅９ ｍｍ）钻杆
（国标饱９１ ｍｍ口径）钻进深度为 ４６０ ｍ。

（２）动力机的功率大，为 １３１ ｋＷ。 在转速相当
的情况下，扭矩大，有利于刻取岩石，进尺快，效率
高，同时对遇水易分散的水敏性泥页岩地层可快速
穿过，保证了岩矿心的采取率。

（３）给进行程大，为 １畅８３ ｍ。 倒杆次数少，提高
了纯钻时间；一次性进尺多，有利于穿过破碎地层，
可减少或避免孔内的坍塌掉块现象。

（４）液压传动，旋转速度有 ４ 个挡位，每个挡的
转速都有相应的活动范围，转速可在每个挡位内无
级变速，自行调节，在孔内阻力突然增大时，转速变
小，扭矩变小，对钻杆起到了过载保护作用，可减少
或避免钻杆的扭折断事故。 而传统的机械传动钻
机，刚性传动，转速一旦给定，没有人为操作是不会
改变的，当孔内阻力突然增大时，扭矩也突然增大，
这就是用传统钻机施工经常会发生断钻杆的原因之

一。
（５）桅杆式钻塔，倾斜度可在 ９０°～４５°范围任

意调节。 适用于大倾斜产状、矿脉较宽的矿体施工，
能较好地解决小倾角钻孔的施工难题。

（６）卷扬机受液压控制，上下钻平稳，速度较
慢，升、降速度为 ４５ ｍ／ｍｉｎ，在施工复杂地层时，可
减少或避免上下钻具时的抽吸现象对孔壁的破坏，

这同样是应用该钻机在施工中很少发生孔内事故的

原因。
（７）该钻机施工时，钻杆直接作主动钻杆，可在

动力头上部直接加钻杆，采心和加杆钻进时不需要
将钻具提离孔底，钻杆就象套管护壁一样，减弱了提
钻对孔壁的破坏，保持了孔壁的稳定性，降低了劳动
强度。 这也是该钻机优于传统钻机施工很少发生孔
内事故的又一原因。

（８）此钻机进尺时钻头承受压力可从仪表上明
显反映，当岩石变硬而进尺变慢时，钻头承受压力也
随之变小，避免了压力把钻杆压弯，减少了钻杆对井
壁的敲击破坏，同时也减少了钻杆的承受力，保护了
钻杆和孔壁。

（９）该钻机整体结构较为紧凑，操作简单，独有
的操作平台控制所有操纵机构，集中的仪表盘更利
于在钻进中观察判断孔内情况，特有的扭矩表可随
时判断孔内事故发生情况。 附属设备水泵泵量较
大，又可任意调节泵量，方便选取钻进参数，对于钻
进深孔时钻头冷却、携带岩粉效果较好。

3　ＣＳ１０００Ｐ６型钻机施工所取得的效果
3．1　新疆地区的应用
3．1．1　完成的实物工作量

２００４年 ８月 ７日～２００５年 ９月 ８ 日，应用该钻
机在新疆共施工 ３个矿区（双泉、哈西、修翁哈拉），
完成钻孔 １４ 个，正在施工钻孔 １ 个，累计工程量
５５８６畅８ ｍ，钻孔倾角平均为 ６２°。 见表 １。

表 １　ＣＳ１０００Ｐ６ 型钻机施工钻孔统计表
矿区 孔号

设计深
度／ｍ

方位／倾角
／（°）

开孔时间
终孔
时间

终孔深
度／ｍ

双泉

ＺＫ８０２ 妸３３０ 适２３３／４５ w２００４ 櫃．０８．０７ ０８ 3．１６ ３７５ x
ＺＫ２３０２ 膊４００ 适２３３／４５ w２００４ 櫃．０８．２１ ０８ 3．３０ ３８６ xx畅７
ＺＫ２３０５ 膊４７０ 适５３／７０ c２００５ 櫃．０５．０３ ０５ 3．２７ ４６７ xx畅６
ＺＫ７０２ 妸４００ 适５３／５０ c２００５ 櫃．０５．２９ ０６ 3．０９ ４００ xx畅６
ＺＫ２４０５ 膊４４０ 适２４０／６５ w２００５ 櫃．０６．１０ ０７ 3．０７ ４６０ xx畅１
ＺＫ８０２ 妸４００ 适６０／６５ c２００５ 櫃．０７．０８ ０７ 3．１６ ３９６ xx畅１
ＺＫ３９０２ 膊２８０ 适６０／６５ c２００５ 櫃．０７．１８ ０７ 3．２５ ２９１ xx畅２
ＺＫ４００２ 膊２８０ 适６０／５５ c２００５ 櫃．０７．２６ ０８ 3．０２ ２８０ xx畅１
ＺＫ６３０１ 膊３６０ 适６０／５５ c２００５ 櫃．０８．０３ ０８ 3．１０ ３７８ xx畅５
ＺＫ８３０２ 膊３４０ 适１９３／５０ w２００５ 櫃．０８．１２ ０８ 3．１９ ３３８ xx畅２
ＺＫ３１０２ 膊２５０ 适１９３／５５ w２００５ 櫃．０８．２０ ０８ 3．２８ ２５３ xx畅１

哈西 ＺＫ０８２ 妸３００ 适１５６／７５ w２００４ 櫃．０９．０６ ０９ 3．１３ ２１９ xx畅６

修翁
哈拉

ＺＫ０７ b４３０ 适１３５／８５ w２００５ 櫃．０４．１４ ０４ 3．２４ ４６５ xx畅８
ＺＫ４４ b４００ 适１３５／８５ w２００５ 櫃．０３．２６ ０４ 3．１３ ３７４ xx畅２

3．1．2　钻进参数
在 ０ ～２００ ｍ浅孔时，严禁打“急钻”，合理选择

钻进参数，减少柴油机供油，在降低转速（柴油机转
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速 １２００ ～１３００ ｒ／ｍｉｎ）的情况下，通过调整油泵的压
力使动力头保持较高的转速（１２００ ｒ／ｍｉｎ）；在孔深
时，杜绝打“懒钻”，确保钻头始终保持良好的钻进
效率。 参数选择一般为：柴油机转速 １５００ ～１８００ ｒ／
ｍｉｎ；动力头Ⅲ级 ５００ ～７５６ ｒ／ｍｉｎ；孔底压力 ７ ＭＰａ；
泥浆泵压力 ２ ＭＰａ；扭矩 １５００ Ｎ· ｍ。
3．1．3　取得的效果

钻探总台时 ３８０９ ｈ，台月实进尺 ８２３ ｍ，台月效
率 ９６０畅１ ｍ，小时效率 ３畅０３ ｍ。 通过对比，此钻机在
试用时期的生产技术指标明显高于传统钻机，同时
也完成了传统钻机无法完成的大倾角钻孔。
3．2　甘肃文县阳山矿区的应用
3．2．1　完成的实物工作量

该钻机于 ２００５ 年 ４ 月 ２１ 日正式投入使用，截
止 ８月 １８ 日，在阳山矿区已竣工钻孔 ３ 个，累计完
成进尺２５６０畅１７ ｍ。 其中 ＺＫ０１１６设计孔深７５０ ｍ，４
月 ２１日开孔，６ 月 ７ 日终孔，终孔孔深 ７８１畅１９ ｍ；
ＺＫ１７１６设计孔深 ８５０ ｍ，６月 １２日开孔，７月 １４日终
孔，终孔孔深 ８６６畅４９ ｍ；ＺＫ１７３２设计孔深 ８５０ ｍ，７月
１８日开孔，至 ８月 １９日终孔，终孔孔深 ９１２畅４９ ｍ。
3．2．2　钻进参数

深孔施工时，在孔深 ７００ ｍ以后，主要在钻进参
数、钻孔深部护壁、套管下入及起拔等方面结合实际
摸索出一套比较适合的解决方法。

钻进的参数：柴油机转速 １３００ ～１６００ ｒ／ｍｉｎ，钻
机转速２７０ ～４００ ｒ／ｍｉｎ，钻头压力５ ～６ ＭＰａ，水泵泵
量 ６０ ～８０ Ｌ／ｍｉｎ，随着孔深的增加，压力可逐步减
小，泵量可逐步增加。

在深部轻微破碎地带时，增加泥浆的粘度，以达
到护壁的效果；如果形成了空腔或坍塌严重，而不完
整孔段较短的情况下，主要采用水泥浆护壁；在破碎
带很长的情况下则施工一段灌注一段；如果施工至
７５０ ｍ以后则可下入 饱７３ ｍｍ 套管，换 ＢＱ 钻具施
工。
在套管下入之前，将套管表面涂上黄油润滑，套

管底部带硬质合金钻头，利于跟管，下完后，将饱７３
ｍｍ套管和饱８９ ｍｍ套管的间隙封闭好。
通过一系列的措施，大大提高了深孔钻进的能

力。
3．2．3　取得的效果

平均台月实进尺 ８２５ ｍ，平均台月效率 ８５０畅６
ｍ，平均小时效率 ３畅７１ ｍ，岩矿心采取率 １００％，一
级孔率 １００％。 创造了该矿区单孔孔深 ９１２畅４９ ｍ、
小班（８ ｈ）进尺 ４６ ｍ，日（２４ ｈ）进尺 １１９畅３０ ｍ，孔故

率为零的新记录，为该矿区勘探“攻深找盲”奠定了
坚实基础。

4　ＣＳ１０００Ｐ６型钻机的优越性
实践证明，ＣＳ１０００Ｐ６型钻机具有如下优点：
（１）钻探效率高。 在阳山施工的 ３ 个钻孔，台

月效率、小时效率远远超过传统钻机，施工 ９００ ｍ的
钻孔只用 ３０天左右。 施工钻孔深，施工成本低。

（２）岩心采取率高。 除了不需要采取的地表
层，岩矿心采取率均达 １００％。

（３）施工复杂地层能力强。 由于该钻机自身的
良好性能，在预防复杂地层孔内事故方面非常有效，
在 ２年的施工中几乎没有发生过任何孔内事故。

（４）施工深孔能力强。 在阳山钻探施工 ８ 年
中，采用 ＸＹ系列钻机钻进时深度最深仅为 ６９５畅３０
ｍ，而 ＣＳ１０００Ｐ６ 型钻机目前竣工的最深孔已达
９１２畅４７ ｍ。

（５）施工斜孔能力强。 该钻机可施工 ４５°～９０°
孔，对矿层陡倾斜大的矿区表现了它特有的优越性，
同时可降低钻孔的设计施工深度，提高找矿效率。

（６）施工成本低。 由于施工效率高，井内事故
率低，钻机使用寿命长，加上易损易耗件国产化的改
进，随着施工时间的延长，成本必会大幅度降低。

（７）该钻机结构较为紧凑，操作简单，安装方
便。

5　目前急需解决的问题和下步努力方向
虽然 ＣＳ１０００Ｐ６型钻机在使用中取得了一些成

绩，对其施工性能、施工参数有所认识。 但我们也感
到有些问题值得继续研究和探讨：

（１）要加强操作人员对该设备性能的了解与掌
握，提高使用、维护、保养、维修能力，力求人机和谐，
提高生产力；

（２）应深入探索 ＣＳ１０００Ｐ６ 型钻机部分零配件
及消耗材料的国产化问题，确保材料供应渠道畅通、
及时，大幅降低成本；

（３）对不同厂家不同规格型号的钻头与不同岩
层的适应性进行对比、研究，力争找到适合不同矿区
不同岩层的钻头参数范围，提高钻头的使用寿命，降
低钻头消耗成本，提高生产效率；

（４）继续探索深孔（１０００ ｍ以上）、斜孔（５５°以
下）的施工方案，满足地质需要，为地质找矿再立新
功。
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