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全液压动力头钻机存在的问题分析及改进建议
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摘　要：在肯定全液压动力头式钻机施工优势的同时，对全液压钻机施工中所暴露出的问题进行了分析，提出了处
理措施及改进建议。
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0　前言
众所周知，全液压动力头钻机是较为先进的钻

机，国外发达国家应用已相当普遍，已成为地质勘探
领域的主流设备。 随着我国对资源勘探开发力度的
不断加大，国内钻探设备的升级更新工作也有较快
的发展。 “十一五”期间，全国相继有十几个厂家开
展了全液压动力头钻机的研制开发工作，如北京、山
东、连云港等专业厂家相继推出了一系列的全液压
动力头钻机。 由于全液压动力头钻机（相对岩心立
轴式钻机）的特殊优点以及施工中所表现的方便、
快捷的施工能力，使得越来越多的地勘单位购买全
液压动力头钻机并投入到施工领域中去。 我队在
２００９ ～２０１０ 年先后购置了 ３ 台北京天和众邦勘探
技术有限公司生产的全液压钻机，其中 ＹＤＸ－３Ｌ型
２台，ＣＳＤ－１８００型 １ 台，先后投入到钻探生产施工
中去。 在实际施工过程中，全液压动力头钻机既体
现出了较大的优势，同时也暴露出了很多问题。 本
文针对所出现的问题进行分析研究，摸索并制定出
合理的措施方案，更好地发挥全液压动力头钻机的
独特优势，最大地提高施工效率，降低施工成本。

1　全液压动力头钻机的特点
1．1　将传统的机械动力传动升级为液压动力传动

全液压动力头钻机是一种油压驱动和控制所有

运转部件的钻探设备，钻机借助高压变量油泵和变
量马达实现了无级变速，大大简化了传动结构。 液
压传动系统由一整套液压元件组成液压循环系统将

机械能转变为液体压力能，通过调节控制各个液压
元件的液体能量来传递压力及工作信号，再借助执
行元件将液压能转变成机械能，以实现钻探施工中
所需的各种动作。
1．2　结构简单、紧凑，操作搬迁方便

全液压钻机由主机、动力装置、操作台及钻塔等
组成，为方便施工搬迁，还设计配置了履带行走系
统，该配置极大地提高了施工搬迁速度。 钻塔的起
降及钻机的各种操作均在操作台内操纵液压元件的

手柄即可完成，这样，就便于钻机班长实时观察现场
内设备的整体运转情况，及时判断孔内钻进情况，遇
到突发事故在最短时间进行有效处理。
1．3　动力头的无级变速功能及长行程的钻机给进
设计，提高了钻进效率
全液压钻机独特的动力头回转器，可实现钻机转

速的无级调节，在实际钻进过程中，钻机可根据孔内
钻具所受的压力、扭矩等受力情况，自动实现转速的
调节，在钻压一定的条件下，可以实现转速的最佳配
置。 一般全液压动力头钻机的给进行程＞３ ｍ，远远
大于立轴式钻机，这样，在钻进施工中就减少了倒杆
次数，钻进更加平稳，减少了岩心堵塞的发生率，大
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大减少了上下提拉岩心内管的次数，提高施工效率。
1．4　独特的桅杆式钻塔

利用液压操纵阀来操纵钻塔上的油缸，可使钻
机很方便地进行施工角度的调整及完成钻塔的起

落，极大地方便钻机斜孔施工。 同时，相对立轴式钻
塔配置而言，大大省去了拆建塔时间。

2　全液压动力头钻机在施工中出现的问题
（１）深孔且较复杂地层中钻进效率不高。 近几

年，我队在深孔施工中使用全液压动力头钻机的施
工效率相对立轴式钻机没有明显优势，甚至有低于
普通立轴式钻机的情况，特别是在复杂地层情况时
更加明显。 全液压动力头钻机与立轴钻机施工情况
对比见表 １。

表 １　全液压动力头钻机与立轴钻机施工情况对比

施工
矿区

施工地层
钻孔
深度
／ｍ

钻机类型
施工
周期
／天

纯钻
时间
／天

上下
钻时
间／天

蒙古钼
矿区

岩石可钻性
５ ～６ 级，松
散破碎

７５０ ＣＳＤ１８００ 全
液压钻机

９３ ４２ ::畅３ ２３

７３０ 抖ＸＹ －５ 钻机 ７５ 剟４０ :１６ D
承德大
乌苏铁
矿区

岩石硬度为 ６
～７ 级，完整，
不漏，不坍

１７００ ＣＳＤ１８００ 全
液压钻机

１３６ ６１ ::畅５ ４４

１３００ 抖ＸＹ －６ 钻机 １０５ 剟５２ :３０ D
灵丘铁
矿区

岩石破碎，钻
进漏失，坍塌
严重

１３５０ ＣＳＤ１８００ 全
液压钻机

１２５ ６７ ３８ DD畅５

１３００ 抖ＸＹ －６ 钻机 ６０ 剟６０ :３１ D

（２）全液压动力头钻机处理孔内事故的能力较
差。 具体表现为起拔能力较立轴钻机小；无法进行大
扭矩反转；无法形成孔内冲击、窜动、晃车等机动灵活
的处理事故动作。 施工过程中，简单而常规的处理井
内事故的操作，极易造成全液压动力头钻机部件的损
坏（见表 ２）。

表 ２　全液压动力头钻机处理事故损害部件统计

钻机型号
施工
年份

施工
地点

处理事故类型及
处理操作

损坏部件

ＣＳＤ１８００ 邋
２０１０  承德

铁矿
起拔套管，向上提拉 油缸、油封及油管

损坏

２０１１  山西
铁矿

处理钻杆折断事故，
对钻杆晃车、提拉

动力头变速器齿
轮损坏

处理埋钻、断钻事故 动力头马达报废

ＹＤＸ －３Ｌ ２００９  
蒙古
苏赫
托省
多金
属矿

处理埋钻事故，晃
车、提拉

动力头马达报废

处理井内塌孔，起拔
钻杆、晃车

动力头马达报废

处理井内掉块，卡钻
事故，上下串动

油封及油管损坏，
操纵阀失效

（３）全液压动力头钻机油路及油管布置较多，
液压系统较为复杂。 在实际使用中油路漏油、渗油

现象时有发生，因液压元件质量原因，虽多次更换，
但始终未能彻底的解决问题。

（４）全液压钻机桅杆式的钻塔设计，使得在深
孔施工中因不能使用游动滑轮，而造成提引钢丝绳
的过早损坏。

（５）全液压动力头式钻机配件价格较高，维修
成本较大，常常出现因某一零部件的损坏而被迫更
换整体部件的情况。

（６）钻机上下钻及取心提内管的时间较立轴钻
机长，工人劳动强度较大。

（７）外界环境的变化对全液压钻机的性能有较
大影响，如温度、湿度、风沙、粉尘等；钻机的维护、保
养及使用须有较好的施工环境。

3　问题分析及处理建议
3．1　问题分析

（１）笔者认为，造成全液压动力头钻机在深孔
及复杂地层施工中效率不高的主要原因有 ２点。
一是其上下钻时间及提拉岩心内管时间比立轴

式岩心钻机长。 立轴式钻机可实现长立根提升及将
钻杆立根立靠在钻塔上，卷扬速度可根据钻杆的质
量进行速度调节，下钻或投放内管时用制动轮的制
动手把可控制并实现自由落体的速度；而全液压动
力头钻机只能提拉 ６ ｍ立根（比立轴式钻机少拉了
３ ～６ ｍ 钻杆），而且无法立靠钻塔，只能将钻杆放
倒，上下钻卷扬速度靠液压阀来控制，其调速范围与
立轴式钻机有较大的差别。
二是复杂地层钻进中，孔内坍塌、掉块、缩径及

岩心堵塞现象经常发生，还经常出现卡钻、断钻、埋
钻等井内事故，全液压动力头钻机无法快速有效的
对这些孔内常规情况进行处理；而立轴式钻机利用
其顿、串、扫、晃、反、顶等一系列动作，可有效地处理
好孔内的复杂情况。 在相同的施工条件下，全液压
钻机辅助时间较长，时间的利用效率与立轴钻机相
比有一定的差距，以致综合施工效率不理想。

（２）在处理各类孔内事故时，钻机的提升载荷和
正反扭矩要比正常钻进时大很多，同时在处理时还会
对钻机及钻杆钻具产生瞬时的交变应力。 对全液压
动力头钻机而言，这种交变应力会对正向或反向的流
体（液压油）产生反向作用力，这样，由油泵传递动
力的能量与事故造成的反作用力相互作用，相对弱
的一方必然失败，对设备而言则是液压元件的损坏，
具体表现为全液压动力头钻机油泵、油马达、各种操
纵阀、油封及油管的损坏，事故处理则为无效处理。
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（３）国产液压元器件的质量及性能与国外进口
件相比差别很大。 据我们调查，国内钻探施工中使
用进口阿特拉斯及美国长年公司生产的全液压动力

头钻机很少出现漏油、渗油及液压部件过早损坏的
状况，而国产钻机则普遍存在。 另外钻探施工野外
恶劣的工作环境及施工队伍的技术管理水平以及技

术人员的操作习惯也是造成全液压动力头钻机事故

频发的因素之一。
3．2　措施及建议

（１）探讨改进钻机卷扬及钻塔的设计。 可否借
鉴立轴式钻机的卷扬结构使全液压钻机卷扬既可实

现液压驱动，又可实现机械式的人工控制调节，使之
实现上下钻大范围的速度调节；设计并配置可以立
靠且能提拉较长立根的钻塔，提高上下钻速度，减少
上下钻的时间，减轻工人劳动强度。

（２）建议在钻机液压系统油路设计上加以改
进，增加溢流阀或油路回路（保护）系统，防止钻机
在处理孔内事故或其他突发情况出现载荷过大而造

成对液压元器件的损害。
（３）正确使用并维护液压系统是保证钻机正常

工作的重要因素，特别是钻机在野外恶劣的工作环
境中，维护保养工作就显得尤其重要，各野外现场机
台应制定全液压钻机的维护保养制度并遵照执行。

（４）全液压动力头钻机液压系统维护要点。
①防止液压油的污染，严禁液压油混入泥水、粉

尘及其他不溶沉淀物，合理密封油箱，禁止使用不耐
油的密封件及胶管；定期清洗油箱、油路并更换液压
油，采购使用合乎技术标准的液压油。

②防止空气进入液压系统，否则会造成液压系
统噪声和振动，油箱中要加入足量液压油，保证吸油
管和回油管始终在油液面以下。

③保持冷却器水量充足，防止油温过高造成油
液变质及密封原件的老化。

④维护、清洗、更换液压元件时采用专用的清洗
容器，保持整个清洗过程环境的清洁。

⑤加强对工人液压技术相关知识的培训教育，
制定并完善全液压钻机使用、保养等各项规程及制
度，提高生产机台的管理水平。

⑥教育职工增强工作责任心，预防或减少各类
孔内事故的发生，使钻机尽可能减少或避免处理井
内事故。

4　结语
全液压钻机无疑是现今最先进的钻探设备之

一，它使得地勘行业实现了设备的转型升级，实现了
设备的自动化、智能化，且操作方便、快捷。 笔者认
为，全液压钻机的设计及生产应更好地与钻探施工
的特点相结合而适当加以改进，设计生产出更适合
钻探生产实际、性能更加先进的钻机，仅仅依靠传动
系统升级、方便集中的模式化设计，很难从根本上提
高钻探施工效率。 探矿工程技术是一项系统的工程
技术，其涉及众多技术环节，如冲洗液护壁、钻杆钻
具的技术加工及材质、钻头的设计、井内事故预防及
处理等，只有在以上各个技术环节全面提高，才能真
正实现提高钻探施工效率的目的。 只有那样，先进
的全液压动力头钻机才会发挥更大作用，为国家的
地质找矿事业做出更大贡献。
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（岩土钻掘工程），２００９，３６（９）：４０ －４１．
［４］　王繁荣．ＸＤ 系列全液压动力头岩心钻机的研制和应用［ Ｊ］．探

矿工程（岩土钻掘工程），２０１１，３８（１２）：４３ －４６．
［５］　王亚萍，何宗长，宋海燕．对岩心钻机研发的几点思考［ Ｊ］．地

质装备，２００９，（４）：１１ －１４．

重庆 ２０１４年将完成页岩气资源调查评价
　　枟中国矿业报枠消息（２０１４ －０２ －１８）　重庆市的页岩气年产能已
突破 ７ 亿 ｍ３ ，成为全国页岩气开发的主战场，并被国家能源局确定为
国家级页岩气示范区———从重庆市国土资源和房屋管理局获悉 ，
２０１４ 年，该市将把页岩气勘探开发放在更加重要的位置，并编制页岩
气资源总体规划。

重庆属页岩气资源富集地区，分布面积约 ７畅６ 万 ｋｍ２ ，地质资源
量约 １２畅８ 万亿 ｍ３ ，可采资源量约 ２ 万亿 ｍ３ ，列全国第三位。 丰富的
资源，吸引了国内 ６ 家企业在渝开展页岩气勘探工作。

２０１３ 年，重庆市页岩气勘探开发有重大进展———中石化重庆涪
陵国家级示范区页岩气井平均单井产量 １５ 万 ｍ３ ／天，累计实现商品
气量近 ７３００ 万 ｍ３ 。 不仅如此，建峰化工 ２０１４ 年 １ 月 ２９ 日的公告

称，自 ２０１３ 年 ９ 月 １５ 日开始接受国内首个商用页岩气气田供气以
来，该公司已成为国内首家通过管道输送大量页岩气的用户。 截至
２０１３ 年底，建峰化工已累计使用页岩气 １畅１９ 亿 ｍ３ 。

２０１４ 年，重庆市将把页岩气的勘探和开发放在更重要的位置。
不久前，国家能源局印发了枟关于印发 ２０１４ 年能源工作指导意见的
通知枠，其中提出，２０１４ 年要“着力突破页岩气等非常规油气开发”，
“总结推广中石化涪陵示范区经验，加快页岩气示范区建设，力争在
川渝地区加快勘探开发步伐，在湘鄂、云贵和苏皖等地区取得突破。”
重庆市国土资源和房屋管理局则表示，２０１４ 年重庆市将基本完成对
页岩气资源的调查和评价，推进部市合作共建页岩气国家级示范区，
发挥好页岩气平台体系作用。
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