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钻塔高度与立根长度的关系表达式为：

H=KL

式中：¨钻塔高度，rn；￡——钻杆立根长度，nl；
K——塔高系数。因考虑提引附属工具高度及安全

高度，K值一般可取1．3～1．5。

2．2钻塔额定负荷

钻塔的额定负荷是钻塔基本载荷的最重要因

素，是钻塔强度的重要标志，它决定钻塔最大提引载

荷。

钻塔基本载荷包括：钻塔恒定载荷n、钻塔最

大提升载荷砖、钻塔工作绳载荷凡、风载B、立根

载荷R、绷绳载荷％和钻塔额定负荷R。

(1)钻塔恒定载荷“指长期作用在钻塔上的

不变载荷，包括钻塔本身的重力及在其上的各种设

备和工具，如天车、游动提引系统、塔上工具、附具等

的重力。设计计算钻塔时，一般按集中载荷分配到

钻塔相应各层节点上。钻塔工作时与起塔时载荷不

同，分布到各点上的力也不同。

(2)钻塔提升载荷R指钻塔的有用载荷，是钻

塔提升的实际载荷情况，一般计算时取其最大值即

钻塔最大提升载荷，S型四角钻塔和A型钻塔的钩

载一般按作用在钻塔顶部中心考虑。前开口K型

钻塔和w型桅杆钻塔作用点随具体结构而异。

(3)钻塔工作绳载荷F。指实现提升载荷时在

快绳和死绳中所产生的合力，由于死绳固定位置一

般与快绳不对称，其合力的作用方向往往与钻塔本

体的几何轴线偏移一个角度，因而钻塔各大腿实际

受力不同。

简化计算，可以按下式近似计算作用力，即：

Fs一2FD=2(FT。。+G)／N

式中：Fs——工作绳作用力，kN；F。——单绳拉力，

kN；F‰，——最大提升钩载，kN；G——提引系统重

力(包括大钩、游车、游绳重力)，kN；J7、7——游动系统

的有效绳数。

(4)风载昧。钻塔结构在风中的情况就像沉没

在水中的一个固定物体的情况。风是空气的运动，

钻塔是风的障碍物，当运动的空气受阻或被迫变更

方向时，则空气运动的动能转变成压力能，压力(风

载)取决于风速、风向、空气的密度及钻塔结构形状

和面积等。

(5)立根载荷F。．包括立根自重水平分力和立

根所受风载，它通过二层台的横梁按水平方向作用

到钻塔各节点上。

(6)绷绳载荷F。。对于有绷绳钻塔需计入绷绳

载荷，即钻塔因受载荷而在绷绳中产生的拉力，它的

大小因结构尺寸、绷绳数量和固定位置不同两异。

(7)钻塔额定负荷是综合考虑钻塔恒定载荷、

提引载荷、工作绳载荷、立根载荷、风载和绷绳载荷

后确定的衡量并进一步确定钻塔设计强度的重要参

数，其中重点考虑的是提引载荷，其它的因素也不能

忽视。钻塔额定负荷是设计结构承受的各种载荷的

组合，在额定负荷作用下任何构件内产生的应力都

不超过允许应力。

FE=八FH，FT，Fs，FL，FF，FB)

2．3二层台高度及立根容量

二层台高度要考虑到应略低于立根长度1～

1．25 m，以满足塔上操作作业的需要，二层台容量应

能满足钻孔深度所需钻杆摆放的需要。

3钻塔型号的确定
3．1 现行钻塔型号的编排状况

钻塔的型号各厂家虽然有各自的粗略规定，但

都存在不系统、不科学的问题，具体执行也不严谨，

可以说是五花八门，难以统一。为了更加规范、更加

标准地对钻塔编号进行统一，我们先把几种标号方

法进行汇总分析。具体有以下几种：

(1)石油系统习惯将钻塔分为天车部分、井架

部分和底座部分，将塔身主体、二层台、起塔架和副

腿四部分合为一体叫做井架部分，按APISpec 4F一

1995(R2001)第2版《钻井和修井井架、底座规范》

和与之相对应的中华人民共和国石油天然气行业标

准《钻井和修井井架、底座规范》(SY／T 5025—

1999)中没有对井架和底座型号进行标准化规定，

对钻塔和底座技术参数也没做具体要求。但石油系

统有一个习惯性的、但不是硬性的关于井架、底座和

天车的编号规律：

天车部分代号如下：

变型序号：用阿拉伯数字表示，原型不标

产品级别：以10 kN为单位计的最大钩载

天车代号：TC

井架部分代号如下：

改进序号：用阿拉伯数字表示

钻塔型式：K一前开口钻塔；A—A型钻
塔；T一塔型钻塔；w一桅型钻塔

钻塔有效工作高度：m

钻塔最大钩载：以10 kN为单位计

井架代号：JJ

底座部分代号如下：
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关于钻塔的几个问题的探讨
张西坤，靳益民

(河北建设勘察研究院有限公司钻探机械厂，河北石家庄050031)

摘要：给出了钻塔的定义，对各种钻塔进行了分类，详细分析了钻塔设计的基本参数，系统总结了各种钻塔特点

和统一编号问题，简要介绍了钻塔设计计算和优化以及新型的钻塔发展趋势。
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Discussion on Drill Tower／ZHANG施一kun，JIN Yi—min(Drilling Machinery Factory of Hebei Construction Exploration In-

stitute Co．，Ltd．，Shijiazhuang Hebei 05003 1，China)

Abstract：In this paper，drill tower was defined andI classified，basic parameters for drill tower design were analyzed，dif-

ferent characteristics and the unified number of drill tower were summed up，calculation and optimization of dilll tower de·

sign and the development trend for new type of drill tower were also briefly introduced．

Key words：drill tower；rated load；type；development trend

0引言

钻塔是钻井设备的一个重要组成部分，又称为

井架、钻架、塔架等。目前生产钻塔的厂家很多，但

能够做到全部生产各种型式、各种规格钻塔并形成

品牌的厂家却很少，“冀勘机械”钻塔荣获了国家知

识产权局主办的中国国际专利与名牌博览会金奖，

不但形成了钻塔品牌，而且能够设计生产市场需要

的各种钻塔。笔者对系列钻塔进行系统分析，既是

一种总结，也是一种对钻塔研制走向标准化和规范

化的促进和提高。

当前，各种特定需求的钻探工艺和海洋石油勘

探高速发展，对钻塔的不断创新提出了更高的要求，

研究高效实用的钻塔设计优化方法、分析钻塔发展

趋势，可以更好地指导做好钻塔研制工作。本文就

钻塔定义、分类、设计的基本参数、统一编号、设计优

化和发展趋势进行了初步总结。

1钻塔的定义

钻塔是一种具有一定高度和跨度的金属桁架，

是钻井设备的重要组成部分。分为天车、塔身主体、

二层台、起塔架、副腿、底盘(底座)6个主要部分(可

以根据实际需要增减变化这些结构部分)。在钻井

过程中，钻塔用于安放和悬挂提升系统，承受钻具重

力，存放钻杆或钻铤等，必须具有足够的承载能力、

强度、刚度、整体稳定性和必要的操作使用空间。

系列钻塔从结构上分为单管两脚塔、三角塔、四

角塔、A型塔、K型塔、桅杆型塔、门字型塔、动态型

塔等；从起塔方式上分为液压式、机械式、组装式、伸

缩式、折叠式等；从钻塔工作角度上分为直立式和倾

斜式；从选材上分为角钢塔、管子塔、型钢塔；从安装

型式分为散装型、整体车装型等；从用途上分为石油

钻井、水文凿井、岩土工程、地质找矿、煤田勘探、工

程勘察等；从提升有效高度上分为8～75 m；从提升

能力上分为5～1000 t等。而且可以肯定地说，今后

绝不会局限在这些范围之内，新型多样化的钻塔会

不断出现。

2钻塔的基本技术参数

钻塔的基本技术参数包括：有效高度、有效负

荷、二层台高度及立根容量、安装钻机设备所需的基

本尺寸等。

2．1钻塔有效高度

钻塔有效高度决定于起下钻时立根的长度和总

的立根数，钻塔越高，一次起下钻的拧卸立根次数就

越少，起下钻的时间和工人劳动强度也相应减少，但

随着钻塔高度增大，不仅增加了钻塔的构件数量，还

必须加大杆件和整体断面尺寸，也就相应地增大了

钻塔的自重以及金属材料的消耗和搬迁、安装、拆卸

的工作量。因此，根据钻孔深度选配钻杆立根长度，

合理地确定钻塔高度具有重要的意义。
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配套情况描述

底座有效工作高度：m

配套钻塔最大钩载：以10 kN为单位计

底座代号：DZ

(2)根据中华人民共和国地质矿产行业标准

《地质钻探用钻塔系列》(DZ／T 0088—93)的规定，

地矿部门一般编号只写钻塔结构型式、功能特征和

高度，型号表示方法多种多样，而且规定对于基本系

列钻塔不注明提升能力静 ：’

钻塔额定负荷(kN)，基本型不标，派生型需标

钻塔有效工作高度
功能特征号：垂直C、倾斜X、水井S、地热R

结构型式号：I型、A型、Y型、H型

由此可以看出，钻塔编号的规则不统一，不能反

映市场实际需求情况，有必要对系列钻塔进行科学

合理的规范，有利于钻塔研制工作的有序开展。

3．2几种钻塔类型

综合以上情况，结合多年的钻塔研究成果，将钻

塔分成四大类型，即S型四角钻塔、K型钻塔、A型

钻塔、w型桅杆钻塔。

3．2．．1 S型四角钻塔

s型四角钻塔是一种四棱锥体的空间结构，横

截面一般为正方形。钻塔本体可分成4扇桁架结

构，每扇又可分成若干桁架结构，同一高度的4面桁

格在空间构成钻塔的一层，故塔架本体可以看成是

由许多层空间桁架所组成，主要结构特征是：

(1)钻塔本体是封闭的整体结构，整体稳定性

好，承载能力大；

(2)整个钻塔是由许多单个构件用螺栓或销轴

联接而成的可拆结构；

(3)钻塔尺寸不受运输条件限制，钻塔内部空

间大，起下钻具操作方便、安全；

(4)单个构件拆装工作量大、高空作业、安全性

差。

目前s型四角钻塔在多数领域属于淘汰趋势，

但因其突出的稳定性特点，多用于海洋石油钻井。

图1为典型的S型四角钻塔图片。

3．2．2 K型钻塔

K型钻塔(前开口钻塔)，又称Ⅱ型钻塔，主要

结构特征是：

(1)钻塔本体分为几段，各段一般为焊接的整

体桁架结构，段间采用销轴连接，在地面或接近地面

组装，整体起放，分段运输；

图1 典型韵§窭西薏钻瑶函片“

(2)受到运输尺寸限制，钻塔本体截面尺寸比s

型钻塔小，为方便游动系统设备上下畅通和便于放

置立根，钻塔做成前扇敞开、截面为Ⅱ型的不封闭

空间结构，有的Ⅱ型钻塔最上段做成四边封闭整体

结构，增强整体稳定性；

(3)钻塔两侧扇各段桁架结构形式对称，为保

证司钻有良好的视野，后扇采用不同的辐杆布置形

式，如菱形、三角形等，有些Ⅱ型钻塔，背扇的横杆

和斜杆是由销轴与左右侧扇连接的可拆卸结构，便

于钻塔分片运输。

最近几年，我国在K型钻塔研制方面进展迅

速，已研制了多种规格K型钻塔投入使用，目前生

产的K型钻塔最大钩载已达11350 kN。图2为典

型的K型钻塔图片。

图2 典型的K型钻塔图片

3．2．3 A型钻塔

A型钻塔主要结构特征：

(1)两大腿通过天车台、二层台及附加横杆连

成A字形，钻塔后部有副腿或人字架支撑，构成一

个空问结构，整个钻塔在地面或接近地面组装，整体

起放，分段运输；

(2)大腿是空问桁架结构，依选用材料不同，结

构有三角形截面、矩形截面等，其中分为主干、横撑
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和斜撑，一般有几段连接而成；

(3)钻塔的每根大腿都是封闭的整体结构，承

载能力和稳定性较好，腿间联系较弱。

图3为典型的A型钻塔图片。

机，并利用液压缸起放钻塔；

(2)W型钻塔工作时向井口方向倾斜，需利用

绷绳保持结构的稳定性，以充分发挥其承载能力；

(3)w型钴塔结构简单、轻便，但承载能力小，

只能用于轻便钻机和修井钻机。

图4为典型的w型桅杆钻塔图片。

3．2．4 W型桅杆钻塔

W型桅杆钻塔主要结构特征：

(1)W型钻塔是由杆件或管柱组成的整体焊接 圈4典型的w型桅杆钻塔图片

套嘎桁銎笙警：筻篓'篓截要誊琶髯璧三苎受，妻警 3．3关于钻塔编号的建议
体式、伸缩式和折叠式，w型钻塔主要用于车载钻 塞￥西兰芬并，再莱葫钻塔编号做出如下建议，

以便于统一和规范：

配套钻机型号：各种地质岩心钻机、水文水井钻机、地热钻机、石油天然气钻机、煤层气钻机、工程钻机、旋挖

钻机、车装钻机、拖车钻机、散装钻机

底座高度(m)：1．0、1．2、1．5、1．7、2．0、2．2、2．8、3，0、3。4、4．0、4．5、4．8、5．2、6．0、6．7、7．5、9，0、t0．5、12．0

钻塔区分特征。起塔方式特征：液压Y；主料特征：管子G；定向特征：斜孔x

钻塔额定负荷(t)：5、8、12．5、16、20、32、50、70、90、100、125、135、170、200、225、315、450、500、585

钻塔有效工作高度(m)：4．5、6．5、8、lO、12、13、15、18、24、27、31、35、39、41、42、43、45、49、52、58

钻塔型式：s型、K型、A型、w型

按以上钻塔型号编制格式，确定4类、41种钻

塔为基本型系列钻塔，在基本型基础上的局部调整

为派生型系列钻塔，派生型系列钻塔在基本型系列

钻塔编号的基础上加I、Ⅱ、Ⅲ、⋯⋯来编号和区分。

表1为钻塔统一编号明细表。

4钻塔的强度计算和设计优化

钻塔强度数值计算和优化是钻塔设计的重要基

础，有了ANSYS、NASTRAN、ABAQUS、Strucad3：Ic 3D

等有限元分析软件，使桁架式和刚架式钻塔的强度

数值计算变得容易。ANSYS有限元分析软件能够

完成多物理场分析，在我国应用极为广泛。Strucad3

木3D有限元分析软件最适合计算桁架、刚架和板壳

结构，可根据计算结果与许用应力的比值，重新选择

型材，充分发挥各杆件的潜能。ABAQUS属于非线

性力学有限元分析软件，面向高端用户，在塑性和大

变形分析中独具特色。

用有限元方法可进行钻塔结构设计、静力学

(负载)分析和动力学(振动)分析。一般步骤是建

立模型、定义边界条件(包括定义位移约束、定义

力、定义动力)、求解方程、查看结果。这样就大大

方便了新型钻塔的设计和结构优化，使钻塔研制水

平始终紧密围绕生产施工新要求保持领先。为了更

好地做好钻塔设计优化和快速高效地进行新型钻塔

的设计，钻塔设计人员应熟练掌握以上软件，用先进

的现代化设计方法进行钻塔设计。

5新型钻塔和钻塔的发展趋势

在对各类型钻塔结构特点进行分析的基础上，

结合施工生产实际，淘汰s型四角钻塔，优先发展A

型或K型钻塔，积极开展顶驱钻塔的理论研究，大

力开发钻塔配套的机械化、自动化设施，着手研究超
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1 A12～20 XY一4，XY一44，XY一5，XY一6 地质

2 A13—20 AGl3 SPJ一300，XY一4，XY一44 地质、水文

3 A15—35 AGl5 SPJ一300，SPS一600 水文

4 A18～35 AGl8、ASl7—30 XB—t000，XY一4。TXJl600 地质

5 A24—50 AG24 TSJl000，XY一2000，TH．I一2000 地质、水文

6 A27—50 AS27—50 TSJl000，XY一2000，THJ一2000 地质、水文、地热、煤层气、石油

7 A27—70 AS27—50、AG27 GZ2000，TSJ一2000 地质、水文、地热、煤层气、石油

8 A29～60 JJ60／29一A zJlO 地质、水文、地热、煤层气、石油

A型 9 A27～90 AS27—70 Gz-2000，ZJl5 她质、水文、媲热、煤层气、石油

10 A31—135 AS31—130、AG31 Gz一2600，ZJ20，ZJ30 地热、煤层气、石潞

11 A31—175 ZJ20，刁30 地热、煤层气、石油、天然气

12 A．38—135 AS38一135 ZJ20，ZJ30 地热、煤层气i番油i天然气

13 A39—90 JJ90／39 ZJ20，Z．130 石油、天然气

14 A40—135 J．1f135／40一A ZJ20，Z,130 石油、天然气

15 A41一t70 JJl70／41一A ZJ30 石油、天然气

16 A42—225 JJ225／41一A ZJ40 石油、天然气

17 A43—315 JJ315／43一A ZJ50 石油、无然气-

1 K31～90 JJ90／31一K ZJ20 石油、天然气

3 1(31—135 JJl35／31一K Z．120，7_,130 石油、天然气

4 K38—90 JJ90／38一K ZJl5 石油、天然气

⋯。 5 K40—135 JJl35／40一K ZJ20 石油、天然气⋯
6 K41—170 JJl70／41一K，KS41—170 ZJ30 石油、天然气

7 K43—225 JJ225／43一K ZJ40 石油、天然气

8 K45—315 JJ315／45一K ZJ50 石油、天然气“

9 K45—450 JJ450／45一K ZJ70 石油、天然气

深井大型钻塔，应该是目前钻塔研制的发展趋势。

5．1顶驱钻井系统钻塔

自1982年顶驱系统问世以来，钻井效益大幅度

提高，事故率和钻井成本明显下降，因此该项技术得

到快速发展，预计10年内我国钻机配备顶驱系统将

会有大幅度的增加。顶驱装置的使用和发展势必要

求研制新的钻塔或对旧钻塔进行改造。配套顶驱系

统的钻塔是一门新技术，因此应立即开展对该种钻

塔的研究工作。应以K型钻塔作为研究对象，分析

结构特点，建立设计理论，而海洋钻塔将主要是对旧

钻塔的改造，加大有效高度及顶部开档尺寸等。

5．2 多种起塔型式钻塔和满足多种钻探工艺的钻

塔的研究

直斜两用液压钻塔的研制及应用的研究使钻塔

和钻机有效结合，各自功能得到进一步优化升级，可

以安装起塔方便并能安装塔衣的钻塔的研究也将为

安全施工创造条件，要在多种起塔型式钻塔和满足

多种钻探工艺的钻塔的研究方面加大力度，一定能
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有所收获。

5．3超深井钻塔的研究

目前世界上最大的钻机钻井深度已达15000

m，钻塔最高达74 1TI。我国在用的钻机也有从美国

引进的9000 1TI钻机。国产钻机的最大钻井深度为

12000 1TI，钻塔高度为52 Ill，底座高度12 ITI，与国外

相比尚有一定差距。因此对超高钻塔在截面设计、

起升机构合理性研究及振动研究等方面应作更多的

工作，使我国钻塔的设计水平再上一个新台阶。

5．4钻塔自动化配套研究

实现钻机的自动化，如配备动力大钳、动力卡瓦

等，是提高钻机工作效率，减轻工人劳动强度的重要

途径。从目前的钻井作业情况来看，应在钻塔上配

备小型机械化装备，如自动排放立根系统、自动套管

台、二层台逃生器及液压缓冲器等，以提高钻机作业

的机械化、自动化程度和安全可靠性。

用要求的产品。钻塔的设计制造涉及的问题很多，

也很复杂，需要在科学的理论指导下，紧密结合生产

施工实践，不断总结经验，完善设计、制造和配套，更

好地为钻探施工服务。希望本文能够对钻塔研制的

标准化、规范化和新钻塔的研制起到一点推动作用。
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i爹霪≥≯． 沈阳：保航快速干道开建在即

喾≤毒誊缴阳日报》消惠从沈阳市交通局获悉，起于苏家屯区
j薹懑蠹交桥，止予辽中县境内的沈阳近海物流保税区的保航

2快速干道将于2009年9月1日开工建设。保航线2010年竣

曩：通事后，不但使沈阳保税物流园区、航高基地有机地连在

二一起，同时使沈阳西部工业走廊和沈北新区也搭乘“空运出

诺”的动车组，实现跨越式发展。

据介绍，保航快速干道缩短了位于辽中县的沈阳保税物

流园区到桃仙机场的距离，从而加速沈西工业走廊产业园内

的工业元素周转，缩短运输成本。同时，对以桃仙机场为圆

心向外辐射的经济圈上的沈北新区来说，更有意义，一旦30

km的“西北连接线”建设完毕，沈北出港空运便指日可待了。

因为，沈北新区期盼中的出海路——西北连接线，始于

沈北开发大道，途经于洪、铁西区，至沈两开发大道，而保航

线也恰恰衔接在沈西开发大道上，这样沈北新区、于洪区、铁

西的沈西工业走廊、辽中近海经济区、苏家屯的浑河新城、东

陵区的航空基地将在沈阳的北、西、南部合力崛起，隆起半郭

城，形成沈阳的重要增长极。

保航线总里程为61 km，新建24．289 km。全线起于近海

保税物流园区，行至沈西开发大道，转至四(四方台)小线，上

到沈盘线，再到在建的沈苏快速干道西延线终点。届时，辽

宁省交通厅将在苏家屯西部建设一个大型的互通立交桥，也

就是说，将来走保航快速干道的车辆可以直接上到沈大高速

公路。

保航线利用既有道路为双向6车道，新建部分不低于双

向6车道标准。新建部分(苏家屯区至沈西开发大道)计划

2010年9月30日竣工通车。

“第七届水利水电钻探信息网理事长工作会议"在武夷山召开

本刊讯“第七届水利水电钻探信息网理事长工作会

议”于2009年6月28～30日在福建武夷山召开。本次会议

由福建省水利水电勘测设计研究院承办。参加会议的有水

电水利规划设计总院科技处翁新雄处长、水利水电规划设计

总院科技处李维涛副处长、水利水电规划设计总院山川中心

李良辉处长以及全国水利水电钻探信息网网长单位、理事长

单位的代表，吉林大学建设工程学院孙友宏院长、中国地质大

学(武汉)工程学院蒋国盛院长、《探矿工程(岩±钻掘工程)》

杂志李艺主编作为特邀嘉宾出席了会议，会议代表20余人。

会议由全国水利水电钻探信息网网长单位——中水东

北勘测设计研究有限责任公司工程勘察院孙志峰院长主持。

会议审议r第十三届网员大会以来全国水利水电钻探信息

网的工作报告；研究了第七届信息网发展规划；讨论修改信

息网章程；研究落实2010年第十四届全国钻探学术会议的

时问、主办地、承办单位和会议主题等内容；研究出版《水利

水电工程钻探手册》编委会工作内容。
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