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摘要：四角管塔地面安拆装置可实现在地面完成安装、拆卸四角钻塔的工作。 从塔架顶层开始安装，顶层安装好后
用升降机顶起一定高度，再安装下面一层。 由上而下一层一层安装，工人可在地面完成安拆工作，避免工人高空安
装、拆卸，提高安装效率，减少安装成本，降低安拆风险。
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1　概述
钻塔是钻井设备的一个重要组成部分，又称井

架、钻架、塔架等；现广泛应用的有四角钻塔、Ａ 形
塔、Ｋ形塔、桅杆形塔等，使用上各有优缺点。 在地
质勘探领域四角钻塔使用最为广泛，四角钻塔的优
点明显，整体稳定性好，承载能力大，易穿塔衣，施工
环境好，钻塔可拆性强，便于运输，钻塔内部空间大，
起下外具操作方便安全；四角钻塔特别适应于在山
区道路条件不好和寒冷地区的施工应用，我国北方
寒冷，南方多山，所以应用广泛。 但过去使用的四角
钻塔也有明显的缺点，就是安拆操作的高空作业，安
装人员的劳动强度大，工作效率低，高空作业不易做
防护，安全风险较高，一般均由专业的安装队完成，
安装费用较高，给施工单位带来无限的烦恼。

现有四角钻塔的典型安装方式，是采用分层安
装法。 安装时，先装底盘，由底部向上一层一层组装
塔架，直至最上一层，最后安装天梁和天轮，塔架全
部安装完成。 整个过程均由人工在高空完成，拆卸
步骤与安装相反，自上而下，人工逐层分解拆卸，在
安拆过程中钻塔件都要地面、空中来回运送，大大增
加了工作量和劳动强度。
为改变传统的四角钻塔安拆方式，避免工人高

空作业，四角钻塔地面安拆技术逐渐受到钻探行业
各施工单位的重视。 现在四角钻塔地面安拆装置已
研制成功并申请国家专利，其中发明专利一项（专
利号 ２０１１１０１３９３４２．８），实用新型专利一项（专利号
２０１１２０１７３１１６．７），现装置已投入使用，可实现在地
面完成安装、拆卸四角钻塔的工作，有效避免高空安
装、拆卸时工作人员的不安全性。

2　四角管塔地面安拆工作原理
四角钻塔地面安装与传统安装顺序不同，塔架

与天梁部分安装顺序正好与传统安装方法相反。 在
地面要先安装钻塔底盘作为工作平台，然后安装天
梁、天轮和塔架顶层，顶层各连接杆连接好后用升降
机顶起一定高度，再安装下面一层，由上而下一层一
层安装，直到最底层全部安装结束。 因为塔架是上
小下大的四棱台形，每安装或拆卸一层塔架，主腿都
会移动一个位置，升降机也要根据塔架主腿位置移
动相应距离，这就要求升降机能够方便移动和快速
固定，传动部分要有可伸缩调节的功能。 因升降机
具有固定的行程，钻塔每层顶升高度要控制在升降
机行程范围内，这就使四角钻塔每层具有最大层高
限制，一般取最大层高，使得塔架每层高度相等。



根据现有四角钻塔结构特点研制地面安拆装

置，并对钻塔各层连接方式稍作改造。 四角钻塔地
面安拆装置主要包括：顶升塔架的升降机；钻塔安拆
过程中用于固定塔架和限位的支架导轨、起塔底座；
液压泵站和传动部分等。 为保证钻塔在升降过程中
稳定安全，在 ４个塔腿处各布置一台升降机作为支
点，４ 台升降机要能同步升降，且有逆向自锁功能，
保证钻塔升降过程的安全稳定。 针对地面起塔安装
的工作原理与技术难点，提出了 ２ 种解决方案：

（１）在钻塔底盘中心位置安装一个起塔油缸，
由起塔油缸通过钢丝绳滑轮系统同时带动 ４个方向
的升降机构，实现 ４个升降机同步运动，利用这些升
降机作为顶升塔架的 ４ 个支点，同时顶升塔架 ４ 个
主腿，保证钻塔安全稳定。 钢丝绳一端固定在升降
托架上，另一端固定在起塔油缸的紧绳器滚筒上，方
便调节钢丝绳长度。

（２）在钻塔中心位置安装一个由液压马达驱动
的分动箱，分动箱向 ４个方向都有输出轴，通过万向
联轴器和传动杆连接 ４ 个方向的涡轮丝杆升降机，
同时带动 ４个升降机实现同步升降运动，利用这些
升降机同时顶升塔架 ４个主腿。 因为蜗轮丝杆升降
机具有自锁功能，可保证钻塔安全稳定。

3　四角钻塔地面安拆施工
下面以 ＺＴＳＧ１８ 型钻塔配合 ＱＴ６型地面安拆装

置安装为例进行说明。
钻塔型号：ＺＴＳＧ１８
钻塔高度：１８ ｍ
底面塔腿中心距：４．８ ｍ×４．８ ｍ
天梁尺寸：１．９２ ｍ×１．９２ ｍ
天轮数量：３个
额定负载：３０ ｔ（３００ ｋＮ）
四角钻塔地面安拆装置型号：ＱＴ６
最大起重：６ ｔ（６０ ｋＮ）
每层起升高度：１．８ ｍ
安装钻塔前，应首先整理场地找好水平，然后按

照施工图纸安装布局底盘，钻塔底盘可作为地面安
拆塔架的工作平台，这一步和传统安装步骤一致。
3．1　起塔准备（参见图 １）

（１）钻塔底盘四角安装塔架底座，在钻塔底座
和井口板斜对角方向连接支架导轨并用螺栓固定。

（２）在井口板上固定起塔油缸，注意油缸管路

图 １ 安装底盘和地面安拆装置

布置方向要便于连接。
（３）安装升降机，固定于支架导轨上。 注意升

降机托架朝向塔架底座方向，并在升降机外安装起
塔底座。

（４）连接钢丝绳。 钢丝绳从升降机拖车经滑轮
导向绕到起塔油缸周围 ４ 个滚筒，钢丝绳尾部穿到
滚筒内并用卡子锁紧。 为防止松脱造成危险，应把
钢丝绳尾弯折后锁紧。

（５）连接左右两侧的横拉筋固定底盘尺寸，便
于钻塔对接安装。
3．2　安装天梁

地面安拆装置安装好后，可以开始安装天梁和
顶主腿。

（１）先把天梁的两根上梁放在油缸支座上面，
防撞梁置于两根上梁之间卡紧，然后用螺栓固定上
梁在油缸支座上（参见图 ２）。

图 ２　安装天梁

（２）把 ４台升降机移到导轨最内侧，固定锁紧。
（３）依次安装天梁的前、后梁和槽钢，选择合适

长度的螺栓连接紧固。
（４）安装天轮组。 找两根钻杆作为导轨，把天

轮放在钻杆上慢慢滚动至天梁上方安装。
（５）安装顶主腿。 天梁安装好后启动泵站，用

油缸顶起适合高度，把顶主腿放于起塔底座上，调整
到天梁下方适当位置，油缸慢慢下放，顶主腿安装在
天梁下，连接固定横撑（参见图 ３）。

（６）最后安装塔帽，用螺栓连接 ５根横杆。
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图 ３ 安装顶主腿

3．3　起塔安装
天梁螺栓紧固完毕，即开始起塔（参见图 ４、图

５）。

图 ４ 顶升塔架后对接主腿

图 ５ 安装连接杆

（１）连接液压泵站油管，起动油缸来回升降几
次看是否正常工作。

（２）预紧钢丝绳。 把多余钢丝绳绕到油缸滚筒
上预紧，注意按顺序排列紧密防止错乱。

（３）升降机托架扣住塔架主腿，定位销孔处插
上定位销，缓慢推动手柄起塔。

（４）升至合适高度时，把起塔底座向外移动适
当距离并把准备好的下层主腿安装在上面。

（５）控制手柄缓慢下放，注意控制 ４ 个主腿对
接。 主腿对接好后连接对应层号的横撑和斜拉筋，
紧固各撑杆螺栓。

（６）打开托架，降下升降机，此时要注意托架打
开位置，避免碰到塔架上，如托架出现卡顿，应控制

升降机稍微升起后再继续降落。
（７）重复以上步骤（２） ～（５），安装钻塔至底层。

第三层向下开始区分正面和侧面连接杆，注意对照
图纸安装。

（８）安装最后一层时如主腿不易对接，应向上
提起一半对接上腿，对接好后缓慢放下即可。
3．4　安装结束（见图 ６）

图 ６ 塔架安装结束

钻塔安装完成后，即可拆除起塔装置，依次拆除
起塔油缸、升降机、支架导轨。 为方便施工在底盘空
余地方铺上防滑木板，安装钻机准备施工。
3．5　拆卸钻塔

施工结束要拆卸钻塔时，要再把安拆装置装到
底盘上，按照从下往上的顺序拆卸塔架。

（１）升降机移到支架导轨最外端，先升起托架
固定在第二层塔腿上。

（２）把第一层各连接杆拆掉后慢慢升起塔架，
拆掉第一层主腿然后下放，移动 ４ 个起塔底座对准
第二层塔架主腿，使塔架落在起塔底座上放稳。

（３）升降机向内移动一格并锁紧，升起托架固
定在第三层主腿上。 拆卸第二层各连接杆，重复第
（２）步操作拆卸塔架，直到顶层，钻塔拆卸完毕。

4　创新与优势
（１）在四角钻塔安装操作中，整套安拆装置需

要配合四角钻塔底盘来完成塔架的安装工作，充分
利用现场工作条件，占用场地少，施工安全快捷。

（２）安拆钻塔时无需大型吊车，在山区路况复
杂，吊车无法进入施工场地时，用此方法安拆钻塔具
有明显优势。

（３）四角钻塔地面安拆装置改变了传统的四角
钻塔安拆方式，避免了工人高空作业，无需专业的安
拆队伍，降低了安拆风险。 （下转第 ４５页）
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ｍ单壁钻杆，并焊保径合金，使气粉混合物有一定空
间，并避免交叉接头过度磨损。

完成上述改进后，继续钻进，反循环效果非常理
想，钻进到含水层并达到一定出水量后，更是出现反
循环排粉连续、充盈，孔口地下水护住孔口，干净湿
润，一改环境差，粉尘较多的工作环境，每 ３ ｍ 进尺
钻进时间为 １２ ～１８ ｍｉｎ。 钻进至 ２１２ ｍ，达到了预
期目的，试验取得圆满成功。

4　结语
通过试验表明，ＲＣ３５０ 型全液压空气反循环钻

机机动能力强，提升能力大，三化程度高，操纵灵活
安全，整机性能先进可靠，适合空气正反循环工艺施
工，成孔速度快，达到了国内的领先水平。

工艺试验达到了预期的目的，反循环钻探成套
设备性能已得到验证，设备本身具有突破 ５００ ｍ 反
循环钻探的能力，并为钻机进一步优化提供了实践
基础，可进一步优化以更好满足钻探施工现场需要。
研究人员经过多年潜心钻研、改进后的小口径空气
反循环连续取样工艺得到验证，反循环效果良好，双

壁钻杆＋贯通式潜孔锤，双壁钻杆＋交叉接头＋普
通潜孔锤，双壁钻杆＋交叉接头＋牙轮钻头 ３ 种小
口径空气反循环连续取样工艺得到了改进或验证。
理论与实践的结合达到了良好的效果。

参考文献：
［１］　王达，何远信，等．地质钻探手册［Ｍ］．湖南长沙：中南大学出

版社，２０１４．
［２］　郭绍什．钻探手册 ［Ｍ］．湖北武汉：中国地质大学出版社，

１９９３．
［３］　冯德强．钻机设计 ［Ｍ］．湖北武汉：中国地质大学出版社，

１９９３．
［４］　鄢泰宁，等．岩土钻掘工程学［Ｍ］．湖北武汉：中国地质大学出

版社，２００１．
［５］　姚怀新．行走机械液压传动与控制［Ｍ］．北京：人民交通出版

社，２００２．
［６］　孟庆鸿．大力推广现代快速钻探技术加速西部大开发的实施

［ Ｊ］．广西地质，２００１，１４（２）．
［７］　周衍茂．空气反循环连续取样在砂金矿钻探中的应用［ Ｊ］．探

矿工程，１９９２，（３）．
［８］　李雪峰．ＲＣ ５０ 贯通式潜孔锤结构原理及其在乌山铜钼矿的应

用［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１４，４１（１）：５４ －５８．
［９］　赵志强．贯通式潜孔锤反循环取心关键技术与试验研究［Ｄ］．

吉林长春：吉林大学，２０１３．

（上接第 ４１页）
（４）使用地面安拆装置可提高安装效率，减少

安装成本，由钻机施工人员就可以完成钻塔安拆工
作。

5　结语
这项地面安拆技术研究将会给钻探施工队安装

与拆卸四角钻塔带来诸多便捷，是四角钻塔安拆方
式的一场技术变革，将彻底改变地质勘探百年来的
传统四角钻塔那种繁琐的高空安装方式。 地面安拆
技术会给应用企业和社会带来显著效益。 四角钻塔
地面安拆装置的以上优点将会受到钻探施工单位的

认可，设计出更加安全易用的四角钻塔地面安拆装
置，也会成为以后塔架的开发热点。

在我国各种钻探钻机有上万台，四角钻塔都是
传统的安装方式，该技术的推广应用将使四角钻塔
应用得到新的发展。 四角钻塔在同等承载力的塔架

结构中为稳定性最好，承载能力最强，而且钻塔内施
工环境最好（夏可防雨，冬可防寒），由于安装要人
员空中作业，必须由专业安装工人实行安装，风险极
大，所以才出现了人字形钻塔、Ａ 字形钻塔和 Ｋ 字
形钻塔；现在四角钻塔可以在地面进行安装了，定会
重新受到市场的青睐和钻探施工单位的推广应用，
为企业和社会创造更高的社会效益。
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