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JQL一30型多功能森林地震勘探钻机的研制
赵大军，孙友宏，胡志坚

(吉林大学建设工程学院，吉林长春130026)

摘要：针对我国东北森林地区冬季地震勘探钻孔施工特点，研制了体积小、质量轻、通行能力强的专用多功能森

林地震勘探钻机。为保证钻机总体尺寸小，给进行程长．升降钻杆方便，钻机的桅杆为折叠式，动力头可前后摆角。
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随着石油天然气资源的日益短缺，我国油气地

震勘探已转向高山、沙漠、戈壁滩、森稀等复杂地区。

我国东北地区森林覆盖率高，树木茂盛，林间地形狭

窄，地层复杂。目前国内外尚无专用森林地区地震

勘探钻机，国内一般采用常规车装钻机或山地钻机

进行森林地区钻井作业，设备搬运困难，钻进效率

低，火灾隐患大，故急需研制森林地区专用的机动、

灵活、体积小、易于搬迁、安全生产的地震勘探钻机。

1 钻机设计的基本要求

(1)体积小、质量轻，适于林间狭窄地区运移。

(2)多种钻进方法：泥浆钻进、螺旋钻进、潜孔

锤钻进，可钻进带有树根的覆盖冻土层、岩层等，钻

进效率高。

(3)钻机所有部件、附件及工具安装在钻车底

盘上．车装自行，遥控行走，林间行走及爬坡能力强。

(4)柴油机驱动，消除火灾隐患。

(5)全液压驱动动力头式钻机，长行程给进，集

中操作控制。

2钻机的主要性能指标及技术参数

钻孔直径90一，钻孔深度30m，钻孔角度90。，
转速100、180 r／耐n，额定输出扭矩1000 N·m，提升

力15 kN，给进力15 kN，给进行程2．2 m，动力机功率

34 kw，钻机质量1600 kg。配套泥浆泵为wB一

120QF型，额定压力1T4 MPa，泵量120 L／IIIin，功率

4．4 kw。钻机外形尺寸(长x宽×高)：运输状态2．5

m x1．5 m×2 m，工作状态2．5m×1．5 m x3．2m。

3钻机主要结构

钻机由橡胶履带底盘、动力头、桅杆、给进机构、

液压泵靖、泥浆泵、钻杆箱、操纵台、柴油机等组成。

3，1动力头

动力头结构原理如图1所示，由低速大转矩双

向液压马达直接驱动主轴。并通过钻杆接头带动钻

具回转，内部无齿轮变速，结构紧凑、简洁。两个转

轴轴承安装在桅杆的导向槽内，在给进拉杆的带动

下动力头沿桅杆上下移动。主轴中部设有进水

(风)口。提栏用于自动拧卸钻杆。整个动力头可

绕转轴前后摆动，便于钻机升降钻杆。在重力作用

下，动力头的钻杆接头保持垂直向下。

3．2给进机构与桅杆

钻机的给进机构兼作升降机构。为满足钻机运

移尺寸小和给进行程长的需要，采用了折叠式桅杆，

液压马达一双链条给进机构，如图2所示。绘进液

压马达为6K一390型内摆线低速大扭矩马达，通过

主动链轮和链条带动动力头给进和升降钻杆。钻进

时，桅杆的上下两部分通过连接板连接。
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底盘

圈1 动力头的结构示意图

圈2给进机构示意圈

桅杆结构如图3所示，图示为钻机运输状态。

上下两节桅杆绞接，下桅杆与底盘固定，上桅杆通过

起塔液压缸立放。起塔后上下桅杆通过螺栓及连接

板固定连接，桅杆总高度3．2 m。

主动链乾上桅杆 上油缸座

圳卜}
圈3钻塔结构示暮田

桅杆的强度和稳定性对钻机的工作稳定性起决

定作用，桅杆为折叠式结构，受力复杂，为保证钻机

的工作稳定，基于有限元理论，运用计算机辅助工程

分析软件c0钲Ⅱm对桅杆进行强度校核。假定动力

头在桅杆上处于3种极限位置：桅杆的顶部、中部和

底部，并都处于最大受力状态，即最大扭矩1000 N

·m，最大给进力15 kN。经分析动力头处于桅杆中

部时，桅杆受的抗拉强度最大，口一=92．7 MPa(极

限值为200 MPa)，安全系数最小’，=2．4>1，最大

位移1 mm，桅杆强度和稳定性满足要求，设计的桅

杆能够满足钻机工作的需要。

3．3液压系统

钻机液压系统功用：回转器回转、钻杆拧卸；钻

具给进、升降；起塔液压缸和支腿液压缸工作；泥浆

泵工作；底盘行走。

液压系统中，采用2个双联泵供油。双联泵A

中，大泵驱动动力头液压马达，小泵驱动给进液压马

达、支腿和起塔液压缸；双联泵B中，小泵供绘泥浆

泵液压马达，大泵驱动给进液压马达，以实现快速提

升；钻机行走时，两大泵分别驱动底盘左右行走液压

马达。各系统均有各自的调压溢流系统和压力显示

装置。各液压马达、液压缸之间工作互不干扰，工作

稳定性好。给进换向阀使动力头具有“浮动”功能。

钻机行走由电磁阀有线远距离操纵，保证了操作者

的安全。

4钻机的实验

4．1室内实验

2005年9月，JQL一30型钻机及相应钻具设计

加工完成后，在大庆油田地球物理勘探公司驻地的

土层中进行了室内试验。采用硬质合金全面钻进，

咖O mm三翼硬质合金钻头，050一钻杆。完成了
2个钻孔的试验，总进尺60 m，孔深30 m，钻进效率

36 m／h。2005年12月在冻土层中进行了实验，采

用缈5一螺旋钻杆，完成2个钻孔试验，总进尺60
m，冻土层中钻进13 m，时效8．5 n汕。钻机工作正
常，整机性能达到设计要求。实验照片如图4所示。

圈4 JQL一30型钻机实验现场照片
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3电磁波MwD系统的改进与展望

3．1俄罗斯电磁波井底遥测系统的改进

根据在中国的试验结果，俄方对井底涡轮发电

机及电隔离器进行了改进”1。

(1)关于所需泵量。原俄罗斯z砖系统的井底

发电机要求驱动泵量为35—70 L／s，现在已对涡轮

的叶片形状和级数做了改进，目前涡轮发电机要求

的泵量z偈一172型为25—60 L／s，zTs—108型为7

—20I／s。

(2)关于转盘转速。为了适应中国的“螺杆+

转盘”组合式钻进．俄方对涡轮发电机的材质和结

构作了改进。使发电机的质量由过去的32 kg变为

目前的9．5～15．5 kg，同时把原来的外壳由转子改

为定子，并增加了起扶正作用的耐磨嵌块，以便涡轮

发电机能适应地表转盘较高的转速。一般应用条件

是：在用弯接头+螺杆钻具造斜钻进时，地表转盘基

本不转。一旦进入稳斜井段，当z鸭系统最高点离

开弯曲井段最低点lO一20 m后，就可以让转盘以

300—／Ⅱlin的转速与井底动力机一起进行组合快速

钻井。因为z瞩系统的强度并不亚于螺杆钻具。

(3)关于空气钻井。为了适应空气钻井条件下

把电磁波信号导人井壁地层向地表传输，对仪器的

电隔离器结构进行了改进。

3．2关于电磁波井底遥测系统国产化的展望

电磁渡随钻测量技术已在俄罗斯和其他独联体

国家的钻井作业中应用20多年，在欧美国家也开始

用于生产(尤其足欠平衡钻井和复杂条件下的钻井

作业)。而在中国虽然欠平衡钻井和空气钻井工程

急需该技术，但却并未得到正式应用。为了适应我

国钻井工业发展的需要，应加强国际合作，开发适应

中国需要(尤其是欠平衡钻井)的电磁波随钻测量

仪。

(1)为延长仪器在井内的连续作业时间，应采

用井底涡轮发电机的供电方式。因此，可引进俄罗

斯生产的大功率井底涡轮发电机和电隔离器等关键

部件，并根据中国组合钻进的国情加以改进。

(2)根据中国油田地层低电阻率的情况，进一

步加大井下信号发射频率的可凋范围，克服低电阻

率地层限制信号可测深度的“瓶颈”。

(3)我国目前的井内仪器探管制造工艺已接近

世界水平，而且价格相对便宜。可把国产探管与引

进的井底涡轮发电机和电隔离器等关键部件结合起

来，组成电磁波随钻测量系统。

(4)对于地层情况复杂、电磁渡发射深度受到

限制的工况，可考虑设置专门中继转发器或在下部

钻柱中设置可打捞式电缆来增加信号传输强度的措

施，以增大遥测深度，提高测量的可靠性。
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4．2野外实验

2006年2—4月，在黑龙江省齐齐哈尔森林地

区进行了地震勘探施工，钻孔深度20 m，完成炮井

136个，累计进尺”20 m。与现有常规车装工程勘

探钻机相比，提高施工效率30％。

5结语

JQL一30型钻机以自行履带为底盘，体积小，行

走灵活机动，爬坡能力强，适合森林地区地震勘探iL

施工。折叠式桅杆降低了钻机行走的高度，保证了

钻进时的大给进行程。提高了运移的通过性和钻进

时的工作效率。动力头的浮动机构避免了拧卸钻杆

时螺纹的损坏；动力头的前后摆角，方便了钻杆的升

降操作。
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