
第 ４３卷第 ３期
２０１６年 ３月

　 　
探矿工程（岩土钻掘工程）

Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ （Ｒｏｃｋ ＆ Ｓｏｉｌ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ ａｎｄ Ｔｕｎｎｅｌｉｎｇ）　 　
Ｖｏｌ．４３ Ｎｏ．３

Ｍａｒ．２０１６：４９ －５１，５５

　收稿日期：２０１５ －１１ －０２； 修回日期：２０１６ －０１ －１７
　作者简介：黄伟，男，汉族，１９９２ 年生，中国地质大学 （武汉）在读硕士研究生，地质工程专业 ，湖北省武汉市洪山区鲁磨路 ３８８ 号，
５４１１７８５６９＠ｑｑ．ｃｏｍ。

ＸＹ －８ 型钻机配套的钻场数字信息采集及传输系统
黄　伟１ ， 杨宽才２， 孔二伟２， 陆洪智１， 张　涛１

（１．中国地质大学枙武汉枛工程学院，湖北 武汉 ４３００７４； ２．河南省地矿局第四地质勘查院，河南 郑州 ４５０００１）

摘要：为提高钻探工作的科学性，实现钻探过程连续监测和孔内异常工况提前预报，将电子技术、计算机技术、通信
技术与钻探技术相结合，研发了 ＸＹ－８型钻机配套的钻场数字信息采集传输系统，实现了钻进参数的采集、处理、
储存以及远程传输，实现了孔内异常工况的提前预报，工作人员可通过视频传输远程管理钻探现场。 该系统在河
南灵宝地区的应用，取得了较好的经济效益。 简要介绍了该系统的组成、功能、特点、参数检测原理、系统软件和生
产应用效果。
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0　引言
随着资源勘探与开发工作大规模转向深部，钻

探过程的工况将更加复杂化，仅凭经验控制钻探过
程更加困难。 而且，时有发生的孔内事故不仅严重
影响钻探效率而且会带来重大经济损失，据不完全
统计，近年来每年因孔（井）内钻探事故造成的经济
损失高达数亿元。 因此，研制与钻机配套的仪表，实
施钻探过程的连续监测，识别并预报孔内异常工况，
是实现高效、优质、安全、低耗深部钻探的物质基
础。［１ －４］

我们将电子技术、计算机技术、通信技术和传统
的钻探技术相结合，研制出了可实时监控钻场工况、
实时采集钻进参数的“ＸＹ －８ 钻机配套的钻场数字
信息采集传输系统”（以下简称系统），实现了钻进
过程的连续监测、远程监控、异常报警，保证了钻探

施工的高效性和安全性，为数字化钻探技术的发展
奠定了基础。

1　系统的技术特征
1．1　系统的组成

ＸＹ－８型钻机配套的钻场数字信息采集传输
系统主要由 ７ 个传感器、３ 个仪器盒、２ 块数据采集
板、双绞线、１ 块数据通信板、电脑主机、显示器、ＵＰＳ
不间断电源、４ 个摄像头、硬盘录像机、３Ｇ 路由器、
系统软件以及报警器等部分组成。 系统组成及工作
原理图如图 １ 所示。
1．2　系统的功能

ＸＹ－８型钻机配套的钻场数字信息采集传输
系统的主要功能如下。



图 １　系统组成及工作原理

（１）通过 ７ 个传感器及系统软硬件，实时采集
和显示钻压、转速、扭矩、功率、钻速、孔深、泵量、泵
压等 ８个参数，这 ８个参数中，部分是通过传感器直
接测试得到，另一部分则是由多个传感器测试的结
果通过一定的公式由软件算得。

（２）通过时间序列和小波分析等数学方法对采
集的数据进行处理和分析，识别出钻探过程孔内常
见的典型工况：卡钻、烧钻、钻具刺穿、断钻具、埋钻、
孔溢和孔漏，并进行声光报警［５］ 。

（３）系统可实现钻进参数的存贮、回放和打印。
系统不仅可以保存当日的数据，形成数据文件，还可
以把存贮的历史数据文件导入软件，以表格和曲线
的形式进行回放和打印

［６］ 。
（４）系统可以实现钻探现场的远程视频监控。

通过红外夜视高清数字摄像仪 ２４ ｈ 对钻探现场情
况进行监控，视频数据实时储存到网络硬盘录像机，
通过无线发射器传送到远程终端。

（５）系统可以实现数据的近距离和远距离无线
传输。 通过无线数据发射器可将系统界面实时显示
的数据无线发送到接收器上，近距离传输的范围为
１．０ ｋｍ左右，远距离传输通过无线发射把数据传送
至互联网上，因此在世界各地均可接收到［２］ 。
1．3　系统的特点

（１）系统结构简单紧凑，拆卸搬运方便，适合野
外搬迁和现场使用。

（２）系统采集的数据全面，包括了几乎所有反
映地质岩心钻探过程的重要参数。

（３）系统能在实时监测钻进过程参数的同时，
对孔内几种典型工况（卡钻、烧钻、钻具刺穿、断钻
具、埋钻、孔溢和孔漏）进行预测判别并自动报警。

（４）系统能够实现数据的近距离和远距离无线
传输。

（５）系统配置的各种传感器安装方便，不需要
对钻机和泥浆泵的结构进行改动。

（６）系统软件人机对话界面友好、简洁、美观，
操作方便，功能强大。 用户可根据需要对颜色、线
宽、线型以及曲线坐标参数进行选择，钻进参数显示
可自由组合。

（７）系统不仅适用于 ＸＹ －８ 型钻机，也适用于
ＸＹ、ＴＫ型钻机以及全液压动力头钻机等多种钻机。

2　参数检测原理
系统对钻进参数的检测分为钻机模块和泥浆模

块 ２个部分。 钻机模块共安装有 ５ 个传感器，用于
检测钻压、转速、扭矩、功率、钻速和孔深 ６ 个参数；
泥浆模块共使用了 ２ 个传感器，检测泵量、泵压，其
参数测试范围及精度见表 １。

表 １　参数测试范围及精度

参数 量程 精度

钻压／ｋＮ ０ ～１５０  ０  ．５
转速／（ ｒ· ｍｉｎ －１） ０ ～１２００ 0分辨率 １ ｒ／ｍｉｎ
扭矩／（ｋＮ· ｍ） ０ ～８ 趑０  ．５
功率／ｋＷ ０ ～２００  ０  ．５

钻速／（ｍ· ｈ －１ ） ０ ～１０  ０  ．２
孔深／ｍ ０ ～３０００ 0０  ．２
泵压／ＭＰａ ０ ～２０  ０  ．５
泵量／（Ｌ· ｍｉｎ －１） ０ ～５００  ０  ．５

钻压由安装在加压油缸上、下腔的压力传感器
测得。 若测得的油缸上、下腔油压值分别为 p１ 、p２ ，
根据油缸活塞的移动方向及油缸上、下腔的有效截
面积 A１、A２ ，便可计算出压力值 P＝p１A１ －p２A２ 。
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钻机转速是指回转器的转动速度，回转器的转
速可通过在动力头部件上安装霍尔开关来检测。 对
于 ＸＹ－８型钻机，因其电机供电电压为 ３８０ Ｖ，功率
因数可取 ０．８，其钻机功率可采用简化的方法进行
计算，即 P＝０．５Ii（ Ii为线电流，Ａ）。 故只需测得电
机的线电流，便可计算出钻机的有功功率，线电流可
通过电流传感器检测。 回转器的输出功率与扭矩之
间有一定的数学关系［７］ ：

T＝９５５０N／n
式中：T———钻机的扭矩，Ｎ· ｍ；N———动力头输出
功率，ｋＷ；n———回转器的转速，ｒ／ｍｉｎ。

机械钻速是指纯钻进时间内单位时间的钻头进

尺。 采用同步带传动方式将动力头的线位移转化为
角位移，根据带轮轴上光栅增量编码器测得的角位
移换算出动力头的线位移，同时通过系统软硬件记
录相应的时间，便可算出动力头的瞬时位移速度，也
即瞬时机械钻速

［２，８ －９］ 。
孔深的检测与机械钻速检测所用的传感器完全

相同，根据测得的动力头位移，结合回次开始时软件
界面输入的初始孔深，便可显示出钻孔的实时孔深。

在泥浆泵缸体尺寸已知的情况下，泵量可通过驱
动泥浆泵的液压马达转速计算得出，而液压马达转速
可用安装在转轴旁边的霍尔传感器测得。 泵压可在
泥浆泵出口管线上安装一个压力传感器来检测

［１０］ 。

3　系统软件
为了提高系统的执行效率和稳定性，选用

ＶＣ＋＋语言在 Ｖｉｓｕａｌ Ｓｔｕｄｉｏ 平台开发 ＸＹ －８ 型钻
机配套的钻场数字信息采集传输系统的软件，该软
件可在Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ、Ｗｉｎ７以及Ｗｉｎ ８操作系统上运
行。 系统软件主界面如图 ２所示。

图 ２　系统软件主界面

系统软件采用功能模块化设计，主要功能模块
包括：数据通讯模块、数据管理模块、系统设置模块、
图形处理模块、报警模块等，详见图 ３所示。

图 ３　系统软件功能模块组成

4　应用效果
ＸＹ－８型钻机配套的钻场数字信息采集传输

系统经过前期的室内调试和生产试验，现在已正式
投入生产应用中。 河南省地矿局第四地质勘查院已
在河南灵宝地区多个钻孔钻进过程中使用这一系

统。 如使用 ＸＹ－８型钻机打终孔深度为 ２５００ ｍ的
勘探孔时安装了该钻场数字信息采集传输系统，钻
进至 ９８０ ｍ时扭矩突然增大，泵压急剧增加，扭矩和
泵压值达到了设置的突变上限，触发了系统软件的
报警系统，现场工作人员及时停钻进行处理，成功避
免了一次卡钻、埋钻事故。
实践表明，该系统实现了钻进过程的连续监测、

远程监控，识别并预报孔内异常工况，为传统的经验
钻探向科学钻探的迈进提供了技术支持，获得了较
好的经济效益。

5　结语
系统结构简单，功能齐全，方便在野外搬迁和

（下转第 ５５页）
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图 ７　低扰动样品实物

4　结论
（１）海洋钻探中，提钻取心方式不适合海上作

业，应该采取绳索取心（样）方式。
（２）海洋冲击伸缩绳索取样器独特的结构设计

实现了在软沉积物地层静压取样、在硬沉积物地层
液动锤击取样，取心率高，样品扰动小。

（３）在海试中发现设计的海洋冲击伸缩绳索取
样器缓冲器能力不足，接下来将继续对缓冲器进行
设计改进。
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使用，系统软件界面简洁实用，报警系统设置合理，
既满足了钻进参数的实时采集，为现场钻探人员优
化钻进参数提供了依据，也实现了通过远程终端对
钻探现场的实时指导及孔内异常工况的提前预报，
不仅大大地提高了钻进效率，也有效减少了孔内事
故的发生，保障了钻探现场的安全，减少了经济损
失。 该系统不仅可用于深部矿体勘探项目，同时也
可应用于常规的钻探工程中，能够保证钻探的高效
性、经济性和安全性，为数字化钻探技术的发展奠定
了基础。
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