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摘 要：目前，液压动力头岩心钻机大多采用液压缸给进，液压卷扬机提升。 近年来，国外多个国家以液压技术见
长的公司，研发了无卷扬机液压缸升降式钻机，它与传统钻机设计理念不同，液压缸不单是给进机构也作为提升机
构。 这种钻机取消了结构复杂而笨重的卷扬机、天车、游动滑车组。 液压缸提升系统井架不承受提升载荷，井架尺
寸小，轻便；整个设备体积小、质量轻、成本低、技术经济指标先进。 它为研发液压动力头钻机提供了一种新机型。
介绍了瑞典山特维克浅钻和挪威 ＭＨ公司 ＲａｍＲｉｇ深孔钻机的结构和其他一些国家研发和应用情况。 阐述了双液
压缸提升和液压缸－钢丝绳倍速机构两种不同系统的工作原理及应用特点。
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1　概述
回转钻机的主要工作机构包括钻具回转机构、

给进机构和钻具提升机构等。 这些机构是各种回转
钻机必须具备的，缺一则不能进行正常的钻孔作业。

回转机构即回转器，其主要功能是带动钻具回
转，为钻头有效地破碎岩石提供合理的转速及转矩。
给进机构是用于向钻具施加轴向力与给进速度，平
衡钻具质量（减压）、提动与悬挂钻具、强力起拔钻
具等。 升降机构即卷扬机，在钻进过程中用卷扬机
起下钻具或升降加固孔壁用套管，利用卷扬机悬挂
钻具，在减压状态下进行快速扫孔或钻进，在岩心钻
探中利用卷扬机提取岩心。

目前，岩心钻机多采用液压动力头式回转器，液
压缸给进和液压卷扬机提升。 石油钻机为深孔钻机
且多采用交流变频电驱动顶驱装置及交流变频电驱

动卷扬机作送钻和提升，也有用液压顶驱、液压卷扬

机作提升的钻机。
近年来，国外多个国家以液压技术见长的公司，

研发了无卷扬机液压缸升降式钻机。 它与传统钻机
设计理念不同，液压缸不单是给进机构，也作为提升
机构，取代传统的卷扬机。 这种钻机结构简单、系统
质量小、承载能力大、功率利用率高、钻探成本低。
无卷扬机液压缸提升钻机为研发液压动力头岩心钻

机提供了一种新机型。 瑞典山特维克 ＯＮ-
ＲＡＭ１０００／３型金刚石岩心钻机，不设主卷扬机，只
有取心卷扬机，用液压缸提升钻具，ＮＱ 钻杆钻进深
度 ６００ ｍ。 钻机具有质量轻、便于使用和维护等特
点，可用于地表或地下坑道内使用。 整机由钻机主
机、动力装置和控制台 ３部分组成，如图 １所示。
挪威在 ２０世纪 ９０年代末已将这种钻机用于海

洋钻井船，钻深能力达 １００５８ ｍ。 图 ２ 为钻井船中
钻机部分结构图，挪威 ＭＨ 公司研制的 ＲａｍＲｉｇ 钻
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机，已基本形成系列，提升载荷为 １５００ ～１００００ ｋＮ。
意大利 Ｄｒｉｌｍｅｃ公司于 １９９４年成功开发了液压缸升
降式液压钻机，其ＨＨ３００型最大提升力为２７２０ ｋＮ，
已批量生产，产品表现出良好的性能，使用该钻机可
大幅度地减少钻井人员。 美国 ２００６ 年推出首台无
绞车型动力头钻机，分 ３ 个型号，提升能力分别为
４００．５、５７８．５、８１０ ｋＮ。 ２００７ 年德国 ＨｅｒｒｅｎＫｎｅｃｈｔ
ＧｍｂＨ公司研制深孔钻进取心钻机 ＩＮＮｏｖａＲｉｇ，为双
液压缸提升系统，行程 ２２ ｍ，功率 ２０００ ｋＷ。

图 １　ＯＮＲＡＭ１０００／３ 型钻机主机

图 ２　钻井船中钻机部分结构图

2　两种双液压缸提升系统形式及特点
双液压缸提升形式有 ２ 种：双液压缸提升机构

（见图 ３）和液压缸－钢丝绳倍速机构（见图 ４）。
2．1　双液压缸提升机构

这种机构是活塞杆固定，缸体升降，活塞杆为一
钢管内置油管，进、排油口都在活塞杆固定端。 顶驱
装置与缸体固定，缸体升降带动顶驱升降。 液压缸
行程等于顶驱行程，据资料介绍，顶驱行程最大为
２２ ｍ，提立根长为 １８ ｍ，即一次提升 ９ ｍ 长钻杆 ２
根，比一次提升 ３ 根钻杆的提下钻时间长。 使用双
液压缸提升要求推力小，液压缸径小，所需流量小，

图 ３　双液压缸提升机构示意图

图 ４　液压缸 －钢丝绳倍速机构示意图

结构简单，制造容易，成本低，外观造型美观。 单液
压缸提升机构可实现加压钻进和减压钻进。
2．2　液压缸－钢丝绳倍速机构

这种机构可采用标准液压缸，缸体固定、活塞杆
升降。 ２个千斤顶液压缸分别固定在井架左右两大
腿内侧。 ２ 个活塞杆上端共同支承游动滑轮组件，
在游动滑轮组件上装有 ４个或 ８个滑轮。 每根提升
钢丝绳分别绕过滑轮后，两端均向下，钢丝绳活端与
顶驱装置联接，其死端与底座上的钢丝绳拉力平衡
器联接。 当 ２个活塞杆向上伸出或缩回时，带动顶
驱装置向上或向下运动。 由于液压缸－钢丝绳倍速
的关系，顶驱装置的运动速度是活塞运动速度的 ２
倍，顶驱的载荷是 ２ 个液压缸载荷的一半。 如提升
载荷为 ３０００ ｋＮ的钻机，其 ２ 个千斤顶液压缸推力
为 ６０００ ｋＮ，活塞杆伸出行程为 １５ ｍ，顶驱运动行程
为 ３０ ｍ。 顶驱 ３０ ｍ行程可提立根 ２７ ｍ，即一次可
提 ３根 ９ ｍ长的钻杆，提下钻时间短。 要求单缸推
力大，使液压缸径大，所需流量大。 这种机构液压缸
无杆腔进压力油作提升，当有杆腔进油活塞杆不能
通过滑轮组钢丝绳带动顶驱向下运动，即在工作中
只能提升，加压钻进要靠钻铤，通过顶驱－钢丝绳－
滑轮组，使活塞杆随之向下运动，迫使无杆腔排油。
液压缸－钢丝绳倍速机构两边液压缸活塞杆共 ８ 根
钢丝绳提拉顶驱，结构复杂，成本高。
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3　液压缸提升与卷扬机提升系统的比较
下面以深井钻机为例，比较两种提升系统的优

缺点。
（１）液压缸提升系统取消了结构复杂而笨重的

卷扬机、天车、游动滑车组、大钩和钢丝绳系统。 由
于深孔钻机提升载荷大，所以，卷扬提升系统各组成
部分大而重，如钻深 ７０００ ｍ钻机，天车 ６ ～１０ ｔ 重，
卷扬机卷筒直径 １．３２ ｍ、长 ２．３０５ ｍ，外形尺寸为
１２ ｍ×３．３８ ｍ×３．２６ ｍ。

（２）液压缸提升系统井架尺寸小，轻便。 卷扬
机提升系统的提升载荷通过钢丝绳、天车以近于提
升载荷 ２倍的力作用在井架上，并承受顶驱的反转
矩，所以结构尺寸大。 液压缸提升系统井架不承受
提升载荷，而由 ２ 个液压缸承受载荷并作用在底座
上，所以井架轻便。

（３）液压缸提升系统极大的简化了设备结构、
体积小、质量轻、成本低、技术经济指标先进。 模块
化程度高，安装拆卸工作量小，速度快。

（４）卷扬机提升系统不易实现精确自动送钻。
深孔钻机卷扬机担负着送钻和升降钻具两项任

务。 自动送钻的目的是使钻头对井底的钻压保持设
定的恒定值，实现这一目标的手段是控制卷扬机主
卷筒的刹车，适时向井底送进钻头。 自动送钻的基
本原理是由钢丝绳死端感知大钩载荷，与输入的设
定钻压对比，对比结果送入处理器处理，由处理器控
制刹车装置的控制系统，自动控制游车大钩和钻杆
的运动，从而实现自动送钻。

深井钻机卷扬机提升系统受力复杂。 由于钢丝
绳为柔索类，是一弹性体，井架是钢结构件，也是一
个弹性体，使得在提升过程中产生动载，又由于随机
载荷的存在，加剧了提升过程中的不平稳性，卷筒、
大钩速度明显不均匀。 提升动载的增加，一方面造
成设备的振动，使设备的载荷增加，另一方面提升动
载造成了提升过程的不平衡，使自动送钻控制系统
精度下降，灵敏度和准确度受到影响，很难实现较精
确的自动送钻。 使用液压缸进行加减压钻进，可实

现精确的自动送钻，能在较大范围内实现钻压的无
级调节和恒功率调节，具有运转平稳、无冲击振动、
运动惯量小、操作性好等优点。

4　结论
（１）液压缸升降式液压钻机没有常规的卷扬

机、井架、天车和游动滑车系统，极大地简化了设备
的结构，体积小、质量轻、性能好、成本低，在国外已
成为液压钻机发展方向之一。 这种钻机在国内尚处
于空白，研发这种钻机将提升我国科学钻探装备和
油气勘探开发装备的技术水平。

（２）当前石油钻井用辅助电机自动送钻或是用
盘式刹车自动送钻，在控制上都能达到 ±５ ～３ ｋＮ
的钻压精度，可是由于卷扬的游动系统大钩的抖动，
钩载不平稳，使送钻精度下降。 液压缸进行自动送
钻运转平稳，无冲击振动，可实现精确自动送钻，从
根本上消除了游动系统对送钻的干扰。

（３）液压缸是结构最简单、效率最高、工作可靠
的液压执行元件。 液压缸最高压力达 １００ ＭＰａ，耐
高温 ２５０ ℃，高速 １５ ｍ／ｓ，高寿命，行程 １０００ 万 ｍ
以上，密封件使用寿命可达 ２０００ 周期，内埋位移检
测行程精度可达 １ ｍｍ，液压缸行程国内一般为 １０
ｍ，国外可达 ２２ ｍ。 综上可知在液压顶驱钻机中，液
压缸承担起下钻具和自动送钻是可行的。

（４）双液压缸 －钢丝绳倍速机构，顶驱行程是
液压缸行程的 ２ 倍，可单缸推力大，液压缸直径大，
所需流量大，这种结构不能用于加压钻进，要用多根
钢丝绳提拉顶驱，结构较复杂。
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内蒙古敖汉旗上半年投入矿产勘查资金 ５２５０万元
国土资源部网站消息（２０１１ －０７ －２１）　２０１１年，敖汉旗

政府按照引进资金、引进技术、加大投入、分类管理的工作思
路，加大与地勘单位的合作力度和地质勘查资金投入力度、
技术投入力度。 继续与中科院地球物理研究所、华北有色地
勘局、辽宁省冶金地质勘查局地质勘查研究院、核工业二四
三队、赤峰地质矿产勘查开发院等地勘单位合作，共同勘查

找矿。 全年预计投入勘查项目资金 １．２ 亿元，截止目前已累
计投入勘查项目资金 ５２５０ 万元，共设置探矿权 ７０ 家，探矿
权总面积 １２８０ ｋｍ２ ，勘查总面积 ３５１７ ｋｍ２ 。 已完成机械岩心
钻探 ２２０００ ｍ，坑探 ６５２０ ｍ，槽探 １０８００ ｍ３ ，浅井 ５４０ ｍ，地形
测量及地质填图 ５５８ ｋｍ２ 。
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