
　收稿日期：２００６ －１０ －０９
　作者简介：丁景祥（１９５２ －），男（汉族），陕西西安人，煤炭科学研究总院西安分院高级工程师，自动控制专业，从事钻探自动化、测试控制系
统研究工作，陕西省西安市西影路 １０２ 号，（０２９）８５５１２４０５，ｄｉｎｇｊｘ３＠１２６．ｃｏｍ。

热压金刚石钻头用中频炉控制技术
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摘　要：介绍了对传统的热压金刚石钻头用中频炉的技术改造，包括扫描启动控制、中频电源、阻抗自动调节、闭环
温度控制等技术。
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　　我单位传统的热压金刚石钻头使用的中频炉的
中频电源是用分立元件组成的控制系统电路，逆变
启动方式为电容充电撞击式，经常出现逆变启动失
败现象，严重影响电网，而且更换感应圈频繁。 由于
设备运行年久，电子元件老化，分立元件连接点多，
故障率高。 控制系统出现电源逆变无法启动，故障
率高，影响钻头的正常生产，为此，急需研究解决这
一问题。
原热压金刚石钻头中频炉存在的主要问题：
（１）分立元件控制系统，故障率高，影响生产进

度；
（２）逆变启动方式原始，启动成功率低；
（３）中频输出电流电压不稳定，影响热压钻头

质量；
（４）加热温度无指示和无控制闭环系统，热压

钻头产品质量参数离散性大；
（５）中频输出功率不恒定，不能自动调节；
（６）输出中频频率偏移；
（７）不能设置产品工艺参数和实现自调自控；
（８）感应圈更换频繁；
（９）耗电量大。

2　钻头热压炉系统改造方案
将原来离散件控制系统、撞击式启动中频电源，

通过控制系统改造成为数字化智能控制系统，零压

扫描启动方式的新型线路中频电源。 改造后设备可
靠、稳定，具有中频电源的优势。

3　设备组成
3．1　ＫＰＳ －１００中频感应加热电源

可控硅中频电源采用数字化智能控制系统，零
压扫描启动方式，可靠、稳定、线路设计采用单元化
设计，各单元均有工作状态显示，易维护。 电流闭
环，能量输出稳定，有效保障钻头加热温度的一致
性，可在已设定的功率下直接启动。 该功能可使一
种钻头在停机，再开机后不需人为调节，即可保证加
热温度一致。 智能化控制系统中自动阻抗调节功能
可不断检测感应圈电感的变化，不断调节中频电源
参数，因而设备一直处于最佳工作状态，因此设备对
多种钻头适应性强，不需频繁更换感应圈，设备效率
高，节电明显，运行平稳、可靠。

ＫＰＳ －１００ 感应加热电源技术参数：输出功率
１００ ｋＷ；标称频率 １ ｋＨｚ；交流电压 ３８０ Ｖ；最大交流
电流 １７０ Ａ；直流电压 ５００ Ｖ；直流电流 ２１０ Ａ；中频
电压 ７５０ Ｖ。
3．2　ＧＴ －１００加热单元

由柜体、电容器组、中频变压器及感应圈组成，中
频变压器及感应圈由冷挤方铜管绕制而成。 根据钻
头种类，设计 ３ ～５种感应圈即可满足所有钻头加热。
感应圈线圈采用计算机优化设计，并参考同类设备的
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使用经验，并通过试验验证。 效率高，节能明显。 感
应圈设计时充分考虑被加热零件规格、壁厚的不同，
保证透热效果。 感应加热变压器（１套）５００ ｋＶＡ 。
3．3　加热温度控制系统

设备功率 ０ ～１００ ｋＷ连续可调，加热时间确定
后即可根据功率大小调整加热温度，或加热功率确
定后根据加热时间调整加热温度。
3．4　温控系统
3．4．1　红外测温控制系统

钻头加热时，红外测温系统即时测温，当钻头温
度到达设定温度后，由控制系统给出指令或发出声、
光信号，中频电源停机（无空耗）完成退出钻头动
作。 或当加热达设定温度后，闭环控制中频电源输
出功率保持钻头处于设定温度，达保温时间后由控
制系统给出指令，提示钻头出炉。

超温保护功能：可设定超温保护温度，钻头加热
达该温度时中频电源自动停机，防止钻头超温损坏。

测温范围 ４００ ～１４００ ℃；精度±５ ℃；测量距离
０．３ ～∞ ｃｍ。
3．4．2　加热节拍控制系统

钻头加热时，根据加热功率及加热时间控制加
热温度，当钻头加热到达设定时间后，控制系统给出
指令或发出声、光信号，由操作者即时给出指令，取
出钻头。
以上两种控制方式可选择使用，切换方便。

3．6　加压系统
由油压装置构成加压系统。

3．7　冷却系统
装置采用空冷单元系统，夏季只需加入少量纯

净水，冬季加入适量的冷却液，可防冻，不会再出现
到了冬天冻坏冷却水管的现象。 冷却水压力 ０．２ ～
０．３ ＭＰａ，流量 ５ ～８ ｍ３ ／ｈ。

4　改造后的主要技术指标和特点
4．1　主要技术指标

主电路进线额定电压：ＡＣ，３８０ Ｖ，５０ Ｈｚ；
控制供电电源：单相 １７ Ｖ／２ Ａ；
中频电压反馈信号： ＡＣ，１２ Ｖ／１５ ｍＡ；
电流反馈信号：ＡＣ，１２ Ｖ／５ ｍＡ，三相输入；
整流触发脉冲移相范围：∝ ＝０ ～１３０°，ＡＣ；
整流触发脉冲对称度： ＜１°；
整流触发脉冲宽度：≥６００ μｓ，双窄，间隔 ６０°；
整流触发脉冲特性：峰值电压≥１２ Ｖ，峰值电流

≥１ Ａ，脉冲前沿陡度≥０．５ Ａ／μｓ。

逆变频率 １ ｋＨｚ，逆变脉冲宽度 １／１６０００，逆变
触发脉冲峰值≥２２ Ｖ，逆变脉冲峰值电流≥３ Ａ，前
沿陡度≥２ Ａ／μｓ。
4．2　技术特点
4．2．1　控制系统先进

钻头热压炉中频电源采用数字化智能控制系

统，该控制系统是我单位集中外感应加热先进技术
的可控硅新一代控制系统。 智能化控制系统线路单
元化设计，各工作单元有发光管显示工作状态，工作
可靠、稳定、易维护。 智能化控制系统使交流供电的
接入无需考虑相序，使安装调试更加方便。
4．2．2　保护功能完善

在具备原来的过压保护、过流保护、电压截止、
电流截止功能基础上，针对过压时产生的高电压无
可靠的泄放回路的问题（该问题是造成 ＫＫ 元件损
坏的主要原因），增加一专门环节，使过压时的高电
压有可靠的泄放回路，从而使可控硅元件的损坏几
乎减为零，大大地提高了中频电源运行的稳定性。
4．2．3　节能效果明显

在智能化控制系统中除保留原有的全部功能

外，独特设计的阻抗调节功能可在设备工作过程中
不断根据感应圈内钻头加热时的阻抗变化调节中频

电源的工作参数，使其工作始终保持在效率最高的
状态下，因而效率高、节电、节水、省时。
4．2．4　启动方式可靠

零压扫描启动方式无冲击，以及智能化控制系
统中的阻抗调节功能，使中频电源的启动能力从本
质上得到提高，特别适合重载频繁启动的工作状态。
4．2．5　故障排除简单

数字化智能控制系统，具有故障显示功能，排除
故障一目了然，无须检测设备即可判断控制系统的
故障点，维护方便。
4．2．6　加热效果理想

对连续感应加热质量影响最大的因素是加热过

程中电网波动、负载电感变化等引起设备的输出电
流波动和输出功率波动，从而造成加热温度波动，针
对这一特点，开发出智能化控制系统中频电源可有
效地排除这类影响，中频电源工作稳定平稳，能量输
出恒定。
4．2．7　电流闭环控制，稳定工作状态

该功能可有效地稳定设备工作状态，避免电网、
负载等引起的电流波动。
4．2．8　自动阻抗调节，稳定输出功率

（下转第 ３５页）
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向心推力球轴承均为原钻机结构。 上卡盘是双向进
油油压卡盘。 在原有油压卡盘的油路中增设一根高
压油管，由原拧管机的油路中接出来，它的夹持与松
开由转套来实现。 当卡盘油缸下腔进油时，活塞经
推力轴承上顶转套，滚柱落入转套的凹槽内，卡盘处
于松开状态。 当卡盘油缸上腔进油时，活塞下行，由
于转套与其间的单向推力轴承联接，且可自由分开，
因此转套是在卡盘弹簧力及其转套自重作用下，通
过转套的 ４５°斜面挤推滚柱，当主动钻杆的圆弧槽
对准上心管的方孔时，滚柱即被推挤进入主动钻杆
的圆弧槽内，转套继续下移至工作位置，卡盘处于卡
紧状态。 要使转套上移松开卡盘，必须对转套施加
向上的推力。 空载时顶起转套所需油压很小，在一
般工作情况下约需 １０ ～２０ ＭＰａ，卡盘卡紧钻杆无须
压力油工作，因此卡盘的自锁非常可靠，工作中不会
发生跑钻事故。

为使操作准确可靠，上卡盘设有可观察滚柱是
否进入主动钻杆圆弧槽内的指示装置。
3．2　下卡盘的结构设计

下卡盘为常开式手动卡盘，用箍套与立轴连接，
箍套内设有减震圈。 采用该结构既不会形成对主动
钻杆引起装配应力，同时也避免了与主动钻杆配合
的立轴扁方套发生偏磨，以致滚柱挤夹造成复位困
难的现象。

下卡盘夹持与松开也是转套实现的，由固定在
给进油缸缸套上的手柄及杠杆机构控制转套的上下

动作。 操纵手柄为弹簧定位手柄，定位板上设有夹
持与松开两个工作位置，手柄搬到工作位置时，有弹

簧柱销定位，工作准确可靠，手柄操作灵活省力。
3．3　双卡盘的功能

双卡盘工作性能的好坏，直接影响到钻进能否
顺利进行，改造后的双卡盘能达到以下技术功能。

（１）上卡盘在夹紧时有足够的夹持力量，并保
持不变的夹紧力，主动钻杆与夹紧件不会产生轴向
或周向相对滑动。

（２）上、下卡盘夹紧与松开的动作迅速，省力，
松开彻底无障碍。 夹紧力分布均匀，对主动钻杆表
面无损坏现象。 卡盘夹持机构具有自锁性能。

4　双卡盘的操作与使用
双卡盘进行倒杆工作顺序为：当上卡盘给进到

接近下死点位置时，手动下卡盘对准主动钻杆的卡
槽卡紧主动钻杆，悬挂钻具在原地旋转，随即松开上
卡盘进行倒杆。 当上卡盘上升到 ４００ ｍｍ 高度并卡
紧主动钻杆，观察减压表指针的位置，与上次倒杆的
数据相同时，才能松开下卡盘恢复正常钻进。
上、下卡盘不能同时夹紧或松开，必须有一个卡

紧，一个松开，否则会造成不进尺或跑钻。

5　结语
实现岩心钻进不停钻倒杆，有利于提高钻探生

产效率，降低生产成本，深受生产工人的欢迎。 我们
采用的双卡盘接力给进技术，虽然在生产中应用多
年效果良好，但是我们希望钻机的生产厂家能在这
方面进一步研究，生产出定型的不停钻倒杆钻进的
新型钻机，以满足钻探生产需求。

（上接第 ３２页）
在整个加热过程中，钻头在感应圈中的位置会

有微小变化、钻头质量公差都会引起负载电感的变
化，从而造成输出电流及输出功率波动，造成温度波
动。 威特智能化控制系统中频电源可不断检测负载
电感的变化，不断调节中频电源工作状态，保证中频
电源在一定范围内输出功率恒定。 因而有效地保障
了加热的均匀连续。
4．2．9　提高感应圈适应性，减少更换次数，方便使用

针对感应圈中不同规格钻头引起的负载电感变

化，可通过自动阻抗调节系统，调节电源参数来适
应，因而一种感应圈适应多种钻头的能力强，不需频
繁更换感应圈，使用方便。
4．2．10　自动调节电源相序

系统具有相序自动调整识别功能，不需要人工

核对电源相序。
4．2．11　启动成功率高

数字化智能控制系统，零压扫描启动方式，启动
成功率达 １００％。
4．2．12　温度控制准确可靠，产品质量好

温度闭环控制，工艺曲线可控，大大提高温度的准
确性和可控性，从而提高产品的一致性及产品质量。
4．2．13　故障率低

运行以来，没有出现任何故障。
4．2．14　冷却系统可靠，节水，并有冬天防冻功能

5　结语
热压金刚石钻头用中频设备进行技术改造一年

多以来，运行平稳可靠，透热效率高，大大提高了生
产效率，达到了设计的要求，技术改造是成功的。
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