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摘 要：针对地埋管孔工程的施工需求，并兼顾工程勘查、锚固施工等施工工艺要求，研发了一种轻型、高效、适用
于回转、冲击回转等多种钻进工艺的 ＤＺ－２００型多功能钻机。 主要介绍了该钻机的结构特点、技术参数以其在地
源热泵浅层地埋管孔施工中的应用效果。
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自 ２０世纪 ９０ 年代后期，地源热泵空调技术在
我国工程应用逐年增加，尤其是中国政府和美国政
府将地源热泵空调技术纳入两国能源效率和可再生

能源合作项目，促进了这一技术的国际合作和推广
应用。 我国地源热泵空调技术大多数以浅层地温为
地热来源，而在地源热泵空调工程施工中，地埋管井
施工是关系到工程施工造价的重要环节。 同时，地
埋管井施工具有钻孔密度大、数量多、质量要求高、
工期紧的特点，因此，很有必要针对地埋管孔工程的
施工需求，并兼顾工程勘查、锚固施工等施工工艺要
求，研发一种轻型、高效、适用于回转、冲击回转等多
种钻进工艺的多功能钻机。 满足地源热泵空调技术
工程推广应用中对钻凿设备日益增加的需求。

1　ＤＺ －２００ 型全液压动力头多功能钻机的主要结
构及工作原理

针对地埋管孔工程的施工需求，并兼顾工程勘
查、锚固施工等施工工艺要求，２００９ 年我厂研制成
功了 ＤＺ－２００ 型全液压动力头多功能钻机。 钻机

主要由液压履带、钻机底盘、桅杆式钻塔、动力头、马
达驱动链条给进机构、柴油机液压动力系统、液压绞
车、操作台、孔口装置、压缩空气接入系统、辅助工具
等主要部分组成（见图 １）。

图 １　钻机结构外形示意图
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1．1　液压履带
液压履带主要由液压驱动装置、机架、四轮一带

等组成。 液压驱动装置由液压马达、行星减速机、液
压制动器和液压平衡阀组成，用来驱动 ２ 条履带。
通过操作控制手柄，钻机可方便实现前进、后退及原
地转弯等动作。 该机履带采用进口液压马达及减速
机，履带架采用高强度钢板弯制成型后焊接而成。
履带板、驱动轮、张紧轮、承重轮和托链轮（四轮一
带）均选用国产优质产品，整体结构合理，行走平
稳，承载能力大，通过能力强，工地转场方便，行走控
制简单可靠。
1．2　钻机底盘

钻机底盘采用槽钢和方管等型钢焊接而成。 它
是连接履带架、支撑钻机其他部分的主体。 钻机底
盘安装 ４个液压支腿，钻机工作时使用 ４ 个液压支
腿调整钻机底盘的水平状态，并承载整个钻机的质
量。
1．3　桅杆式钻塔

桅杆式钻塔由冷弯钢板焊接而成，塔身上固定
有槽型导轨，是动力头和滑板升降及给进的道轨。
钻塔顶部安装天车和马达驱动链条给进机构的马达

驱动装置，钻塔底部安装孔口装置，钻塔后部安装液
压绞车。 钻塔采用液压油缸起落，配置长度可调节
的伸缩式钻塔支撑，可使钻塔在任意位置固定，确保
施工过程中钻塔的稳定。 钻塔是工作机构的支撑
架，用于承载钻具质量和动力头的反扭矩。
1．4　动力头

动力头是钻机的核心部件之一，它由 ２ 个液压
马达和一级齿轮减速箱组成。 ２ 个液压马达可并联
或串联驱动输出齿轮轴，从而实现大范围的无级调
速和双扭矩输出。 齿轮减速箱通过销轴与滑板铰
接，在滑板带动下在钻塔轨道上做升降运动，从而实
现动力头的加、减压给进和升降钻具作业。 输出齿
轮轴为中空内六方轴，与外六方主动钻杆配合传递
扭矩，驱动钻具实现回转作业。
1．5　马达驱动链条给进、升降机构

马达驱动链条给进、升降机构由滑板、链条、液
压马达驱动装置、从动链轮、涨紧机构等组成。 液压
马达驱动装置安装在钻塔顶部，从动链条安装在钻
塔底部、使用链条绕过液压马达驱动装置和从动链
轮与滑板连接，组成环形传动机构，实现滑板的长行
程升降运动。 液压马达驱动装置可以无级调速，可
任意调节驱动力的大小，从而实现给进速度和给进
力的任意调节。 该机构的最大行程 ３．７ ｍ，最大提

升力 ４５０００ Ｎ，最大升降速度 ５０ ｍ／ｍｉｎ，可用于升降
单根长度 ３ ｍ以内的钻杆。
1．6　柴油机液压动力系统

柴油机液压动力系统由柴油机、液压泵、液压马
达、液压油箱、液压油散热器、各种液压控制阀及液
压附件组成。 液压泵有主泵和副泵之分，主泵与动
力头驱动马达、升降液压驱动马达、履带液压驱动马
达、液压绞车马达、主换向阀等组成主液压传动系
统。 副泵与比例阀、溢流阀、减压阀、油缸等组成给
进调压、液控调速、液压支腿、钻塔起落等辅助系统。
液压动力系统由柴油机驱动，也可以用电动机

驱动。
1．7　操作台

钻机操作台由柴油机控制仪表箱、多种液压换
向操作阀、流量阀、压力阀、压力表、电器控制按钮等
组成。 钻机所有控制都集中在该操作台上，操作集
中方便，通过各种仪表可以随时观察了解柴油机及
钻机的运转情况。
1．8　压缩空气（泥浆）接入系统

压缩空气接入系统由总进气阀、油雾器、潜孔冲
击器、气路管件等组成。 油雾器为空吸式，用来润滑
冲击器。 冲击器压缩空气进入油雾器，一部分经进
气管进入油室给油面加压，大部分高压气流经调油
杆喷口，在调油杆喷口处形成负压，使油室内的润滑
油经喷口成雾状油滴，随压缩空气达到润滑部位，喷
油量的大小，可通过油针来调节。 压缩空气通过动
力头顶部回转接头进入钻杆到达潜孔锤冲击器，动
力头顶部回转接头也可配接泥浆泵管路，用于常规
回转钻进。
1．9　辅助工具

辅助工具主要包括主动钻杆、提引器、灰尘收集
装置、液压绞车及专用工具等。 为方便施工，改善操
作人员的工作强度、环境而配置。

2　钻机主要技术参数
最大钻孔深度：２００ ｍ
终孔直径：１５０ ｍｍ
动力头最高回转速度：１６０ ｒ／ｍｉｎ
动力头最大回转扭矩：４９００ Ｎ· ｍ
最大给进力：４５０００ Ｎ
最大给进长度：３７００ ｍｍ
给进速度：０．６５ ～５０ ｍ／ｍｉｎ
最大提升力：４５０００ Ｎ
工具绞车最大提升力：６０００ Ｎ
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钻孔角度：０ ～９０°
爬坡能力：２０°
工作方式：潜孔锤冲击钻进／回转钻进
行走方式：液压履带型
动力配置：９３ ｋＷ柴油机
运输尺寸（长 ×宽×高）：５４００ ｍｍ ×２０００ ｍｍ

×２６００ ｍｍ
整机质量：５．５ ｔ

3　钻机用途及主要特点
ＤＺ－２００型多功能钻机主要应用于钻凿水井、

监测井、地源热泵空调工程地埋管孔及其它钻孔，尤
其适用于要求高效作业的密集式的地源热泵空调孔

工程，也可用于水电、冶金、公路、建材、煤炭、铁路、
国防等工程的工程勘查施工，还适用于钻凿爆破孔
及预应力锚索孔等。 该钻机可在软土地层进行回转
钻进，也可在中硬、坚硬岩层中采用空气潜孔锤进行
冲击回转钻进。 该钻机属于履带自行式多功能钻
机，自带动力，使用、移动非常方便。

ＤＺ－２００型多功能钻机主要有以下特点：
（１）该钻机采用全液压传动，实现了机、电、液

一体化，传动平稳、噪声低、操作集中、方便、省力、安
全可靠。

（２）钻机动力头齿轮减速箱使用低速大扭矩液
压马达驱动，改变主泵排量可实现无级调速，动力头
输出转速可在 １０ ～１６０ ｒ／ｍｉｎ 之间无级调整，转速
范围广，能适用于多种钻探工艺、不同钻孔直径对钻
速和扭矩的需求。

（３）钻机配有可拆装的孔口拧卸钻杆装置，通
径大，使用方便。

（４）采用马达驱动链条给进方式，加压力和减
压力相等。 给进行程长，可直接加 ３ ｍ钻杆，可有效
地减少辅助工作时间。

（５）钻机配有多种仪表，便于实时观察钻机运
转情况和孔内情况。

（６）钻机采用柴油机动力，配有液压履带，具有
自行功能，机动性和通过能力强。

4　在地埋管孔施工中的应用
由于地源热泵主要是开发浅层地温能源，需要

将空调的换热装置（Ｕ形管）埋入地下，埋管的主要
方法是钻孔法。 地源热泵地埋管施工钻孔与工勘、
锚固、微桩施工垂直钻孔相比有许多相似性，但也有
自己的特点，主要表现在以下几个方面：

（１）钻孔密度大，作为建筑配套设施，一般布孔
在主体建筑下或周边区域，孔间距一般在 ４ ～６ ｍ；

（２）口径大，目前常用换热管路为双 Ｕ形，单孔
四管，设计直径一般在 １３０ ～１６０ ｍｍ，一径到底；

（３）钻孔数量多；
（４）钻孔深度浅，考虑换热需要和施工成本综

合因素，钻孔深度集中在 ８０ ～２００ ｍ 深度，以低于
１００ ｍ最常见；

（５）工期短。 这一点在地埋管孔设在建筑地基
之下时尤为突出。

ＤＺ－２００ 型多功能钻机 ２０１０ 年 ３ 月在山东省
国土资源综合楼建筑工地进行了实际施工应用，施
工现场见图 ２。

图 ２　钻机施工现场

4．1　工程概况
拟建山东省国土资源综合楼位于济南市经十东

路 １１４号院内，浆水泉路以西，经十东路以南。 典型
钻孔柱状图如图 ３所示。

图 ３　典型钻孔柱状图

钻孔结构为：开孔直径 １５２ ｍｍ，一径到底。 钻
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孔深度 １００ ｍ。 钻孔间距 ５ ｍ，钻孔布置在主体建筑
周围 ２０ ～５０ ｍ范围内。
对此地层常用的钻探方法有回转钻进、冲击钻

进、气动潜孔锤回转冲击钻进。 经过几种钻进方法
对比后认为：气动潜孔锤冲击回转钻进效率最高，采
用这种工艺施工速度快，孔内事故率低，偶有掉块卡
钻事故，处理简单。
4．2　主要设备

ＤＺ－２００ 型全液压动力头多功能钻机；ＰＤ-
ＳＪ１０００Ｓ型空气压缩机 １ 台，２０ ｍ３ ／２．０７ ＭＰａ；饱７６
ｍｍ×５．５ ｍｍ摩擦焊钻杆 １３２ ｍ，长度 ３ ｍ／根；５ ｉｎ
（饱１２７ ｍｍ）气动潜孔冲击器一套；饱１５２、１８４ ｍｍ 潜
孔钻头多件。
4．3　钻机运转情况

由于该地层主要为岩石，为提高钻进效率，采用
了空气潜孔锤冲击回转钻进工艺。 ＤＺ－２００ 型钻机
主要运转钻进参数为：钻压 ２０００ ～３５００ Ｎ，动力头
转速 ３０ ｒ／ｍｉｎ，潜孔锤工作气压≥２ ＭＰａ，风量 ２０
ｍ３ ，平均钻进时效４８ ｍ，最高时效６１ ｍ，该钻机在工
地累计工作 ２０天，完成钻孔 ５８个，累计完成工作量
５９７ ｍ，台月效率约合 ８９５ ｍ。 钻机累计运转 ２２０ ｈ，
钻机运转正常，未发生故障。
4．4　施工过程中遇到的问题及解决方法

（１）钻孔上部 ０ ～５ ｍ为回填土和风化层，岩石
破碎，孔壁易坍塌、掉块，先采用饱１８４ ｍｍ口径钻头

开孔，穿过破碎层后下入饱１６８ ｍｍ套管；
（２）钻进过程中冲击器不冲击，可能原因是遇

溶洞或冲击器卡死，清洗冲击器排除故障；
（３）终孔后下管不到底，孔壁有孤石或掉块卡

住，重新扫孔；
（４）与其他钻孔串气，不返风，封堵其他孔或漏

气点后施工；
（５）水量大，与上部粘土形成泥浆，钻渣吹不出

孔，加大送风量和风压。

5　结语
通过该工程施工，验证了 ＤＺ－２００ 型多功能钻

机对气动潜孔锤冲击回转钻进工艺的适应性，完全
能满足地源热泵空调浅层地埋管孔施工的要求。 可
以相信，随着各地地源热泵技术的推广，也将为 ＤＺ
－２００型多功能钻机带来广阔的市场前景。
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甘肃可安排 １９个铁矿勘查区
　　国土资源网消息　根据铁矿资源潜力评价的结果，甘肃
项目办建议，今后全省的铁矿勘查可围绕 １９ 个勘查区进行，
其中 Ａ级勘查区 １２个、Ｂ级勘查区级 ５个、Ｃ级勘查区 ２个。

在 Ａ级勘查区中，红山式七角井子含铁沉积岩带勘查区
主要为沉积—变质型铁矿床，区内还有其他成因类型的铁矿
点和矿化点 １０处。 东大山式宽湾井—红泉含铁沉积变质岩
带勘查区已知有 １０余个矿种，以铜镍及贵金属为主，次为铁
矿。 镜铁山式镜铁山含铁沉积变质岩带勘查区面积约 ３５００
ｋｍ２ ，区内已知铁矿产地约 ６５ 处，可部署 ４ 个勘探区、４ 个详
查区。 镜铁山式羊露河—洛龙台海相沉积变质岩带勘查区
面积约 ７８８ ｋｍ２ ，已知有铁矿产地 １５处。 陈家庙式陈家庙含
铁沉积变质岩带勘查区可部署的勘查区面积为 ２０．０５ ｋｍ２ 。
陈家庙式范家寺含铁沉积变质岩带勘查区面积 ３７．８４ ｋｍ２ ，
该区航磁异常梯度带明显，找矿潜力大。 黑拉—角弓勘查区
包括 ３个预测工作区。 狼娃山式狼娃山—红石山勘查区各
类矿产较为丰富，有铬、铁、铜、金、钨等 １０余个矿种、产地 ４２
处。 栏门石式住藏沟—栏门石海相火山沉积岩带勘查区面

积 ７５０ ｋｍ２ ，带内分布各类铁矿点 ９ 处，铁矿化点 １４ 处。 古
堡泉式四道红山—石板泉中酸性岩带勘查区面积 １４ ｋｍ２ ，有
已知铁矿床（点）有 １４处。 古堡泉式五峰山构造岩浆蚀变带
勘查区构造位置属塔里木板块东北陆缘活动带，为接触交代
型矽卡岩型。 包家沟式迷坝—三滩淋滤型铁成矿带勘查区
发育含矿建造，有矿点、矿化点分布。

在 Ｂ级勘查区中，东大山式肃北红柳沟含铁沉积变质岩
带勘查区、镜铁山式阿克塞红柳沟—长草沟含铁沉积变质岩
带勘查区，是两个较有潜力的沉积变质型铁矿成矿带；板凳
沟式高家深沟中基性岩带勘查区、美任式平山—藏布山中酸
性岩带勘查区、古堡泉式古堡泉构造岩浆蚀变带勘查区内或
有小型矿床发现，或有不同数量的矿化点，可安排进一步的
地质工作。

镜铁山式铁城沟含铁沉积变质岩带勘查区和板凳沟式

窑泉中基性岩带勘查区两个 Ｃ级勘查区内有铁矿发现，但地
质研究程度不高，物探重力、航磁调查比例尺过小，应进一步
加强基础地质工作。
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