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摘　要：介绍了便携式全液压钻机的结构及特点，并针对其柴油机组由于共振出现的电磁阀烧坏、保险脱落、电气
线路脱落等问题进行了分析和探讨，提出了对便携式全液压钻机柴油机组出现的电器问题的解决方案。
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为了解决目前市场对坑道、深山、丘陵、高山等
难进入地带的勘探需求，陕西核昌机电装备公司在
分析了目前国内外钻机存在的不足的基础上，顺应
我国地质钻探的发展方向，研发的一种新型钻
机———便携式全液压钻机。

1　便携式全液压钻机结构
钻机整体外貌如图 １ 所示。 该钻机在设计中充

分运用模块化设计理念，突出实用、轻巧的设计思
路，以满足坑道、深山、高地等难进入地带的施工需
求。 在结构上采用三泵合流再分流的技术，实现了
采用 ３ 台久保田 Ｄ１８０３ 型电喷式柴油机作为动力
单元的多样组合及轻巧化、模块化设计，突出了整体
解体性，质量轻，可拆性好，最大部件质量控制在
２００ ｋｇ以内。 该钻机从第一个孔位搬迁到第二个孔
位只需用 １天时间，大大节约了时间和成本，符合了
设计初衷的轻便、易于搬迁、模块化设计，实现了从
分流－合流－分流的液压系统设计。 其结构主要由
液压操控部分、主机和辅助设备 ３ 大部分组成。
1．1　主机

图 １　便携式全液压钻机

主机是该钻机的功能实现部分，主要由动力头、
导轨、底座、液压夹持器和副桅杆等部分组成。 从结
构设计上突出了轻巧、可拆解性强等特点。 动力头
可以通过更换液压马达，为主机提供高速和低速大
扭矩的钻进需求，满足不同工况的钻进参数要求，以
同时满足高速金刚石钻进和低速大扭矩处理事故的

需求。 导轨可以根据不同的钻进行程需求，定制不
同规格的导轨长度及油缸选择，以此来提高钻进效
率，从功能上可以满足狭小地带的短行程钻进需求，
也可以满足空旷地段的长行程钻进，实现一机多用，
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具有较高的环境适应性。 底座通过调整斜撑杆心位
置，可以满足 ４５°～９０°任意倾角的钻进需求。 采用
液压夹持机构，夹持力可根据钻进需要随时调整，卡
瓦采用圆弧型接触面。 扶正装置主要用来导向和支
撑钻杆，可以保证钻机的倾斜角度不变化，中间的补
心套可以灵活更换，可以适用于 ＪＳ７５ 和 ＪＳ８９ 管口
径的需要。 副桅杆主要在绳索取心钻进及处理事故
时提供起拔支撑作用。
1．2　液压－操控部分

主要包括液压泵站和操纵台，给整机提供集中
统一的操作界面和各仪表的指示，在泵站上装有分
流阀，可以根据钻进需要随时调整所需的流量，以便
获得各种转速。 在操作台上装有溢流阀，可以随时
调整各部分动作所需的压力，以满足不同的工况要
求。
1．3　辅助设备

主要包括液压绞车、清水泵、柴油机、泥浆泵及
冷却用的水箱等。

2　便携式全液压钻机主要特点
（１）采用全液压动力头式钻进，由 ３ 台柴油机

驱动 ３ 台液压油泵，使给进油缸机构实现动力头快、
慢全行程给进，即液压驱动、液压给进、液压起拔，且
满足一定转速范围的无级变速。 动力头部分加装了
缓冲装置，可以避免在装卸钻杆的过程对钻杆丝扣
造成的冲击，从而延长了钻杆的使用寿命，此项技术
已获得国家专利。

（２）液压井口夹持器，液压夹紧、液压松开，具
有能补偿钻杆、卡瓦磨损，保持夹持力稳定，使用寿
命长的优点。

（３）液压系统采用三泵合流再分流的技术，单
独控制动力头、给进、夹持、液压绞车、泥浆泵等独立
单元的动作，互不干扰。

（４）双进给液压缸实现钻杆进给和退回，可通
过 ２ 个独立手动阀控制，实现慢速动作和快速动作。
进口手动优先调速阀实现对进给速度的无极调速，
还实现了独立优先供给液压油给双进给液压缸，实
现进给匀速稳定。

（５）液压驱动钻机马达，实现大扭矩输出，马达
速度通过手动比例阀无级可控，并且可实现正反转。

（６）整体解体性强，单件质量轻，方便人力或畜
力搬运转场，宜于山区丘陵地带工作，根据场地情况
任意调整，可以用于更加狭小的空间施工 ４５°～９０°
角度的钻孔，对于施工现场具有很强的适应性。

（７）工艺适应性强，能适应金刚石绳索取心钻
进工艺等多种工艺，可适用各种地层的钻进需要。

（８）除必要的机械部分外，全部由液压作为驱
动源，降低了故障率，也利于维护使用。

（９）系统配置水冷却装置，保障液压系统热平
衡和高效工作。 温度控制在 ４０ ～６０ ℃。

3　使用中出现的问题
在陕西省西乡县柳树镇蔡家梁地区初期试验，

由于该地区为多金属矿，结构比较复杂，岩层节理发
育，部分地区严重破碎坍塌。 随着孔深超过 ４００ ｍ，
柴油机的负荷越来越大，柴油机的振动不断加大，出
现了如表 １所列的情况，其中一个比较棘手的问题
是 ３台柴油机同时启动，产生共振问题严重，导致柴
油机启动线路脱落、保险频繁松动、电磁阀烧坏等现
象，严重影响正常施工。 虽然采取了一系列的减振
措施，效果不明显，最后通过深入分析以及试验，最
终确定了解决方案，应用至今稳定可靠。

表 １　柴油机出现的现象

序号 孔深／ｍ 柴油机现象

１ ;１７９ 倐柴油机在启动时，启动电机不转，烟筒也不冒烟
２ ;３８６ 倐柴油机在启动时，启动电机转，就是不正常转动
３ ４００ 柴油机在正常运转时，发电机转，烟筒冒一下黑

烟，就很快自动熄火
４ ;４５７ 倐柴油机在正常运转时，突然停车

4　电路对钻机正常工作的影响
出现上述电路现象问题后，导致柴油机无法正

常工作，对钻机的影响如表 ２所示。

表 ２ 电路问题对钻机正常工作的影响

名称 直接结果 间 接 结 果

１ 号柴油机 双联泵停止工作 夹持油缸和动力头停止工作，不能
正常钻进

２ 号柴油机 单联泵停止工作 绞车停止工作，不能正常提取岩心
３ 号柴油机 单联泵停止工作 泥浆泵停止工作，不能正常冷却钻

头和护壁

5　诊断柴油机组启动电路问题的方法和分析
5．1　诊断方法

可采用直观诊断、自诊断系统诊断、简单仪表诊
断和专用仪器诊断等来确定最终故障。
5．1．1　直观诊断

直观诊断就是通过人的感觉器官对柴油机组故

障现象进行看、问、听、试、嗅、摸等，了解和掌握故障
现象的特点，再进行分析、判断得出结论的诊断方
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法。 直观诊断的主要内容有：
看：即目测检查，其目的是在进入更为细致的测

试和诊断之前，能消除一些一般性的故障原因。 检
查线束的连接状况，例如柴油机线束间的连接是否
松动或断开，电线是否有磨破或线间短路现象，电连
接器的插头和插座有无腐蚀现象等。

问：在倾听用户的初步意见之后，进行一次初步
诊断，随后询问一些有关的问题来帮助确定或否定
初步诊断的结果。

听：主要是听柴油机组工作时的声音，这需要长
期的经验累积才能准确判断。

试：主要是根据前述检查，有针对性的试机，以
便进一步准确的确定故障。
5．1．2　利用柴油机组自诊断系统诊断

柴油机组故障自诊断系统可以对系统的故障进

行自诊断，是一种简便快捷的诊断方法，例如柴油机
是否充电，通过指示灯诊断。
5．1．3　利用简单仪表诊断

利用简单仪表诊断就是利用万用表和示波器作

为通用仪表，对柴油机组故障进行诊断的方法。
5．1．4　利用专用诊断仪器诊断

即利用专用的仪表如电瓶专用万用表来诊断故

障。
5．2　最终确定上述故障的原因分析

根据试验时柴油机组启动电路出现上述现象，
采用各种诊断方法判断，经过分析和探讨启动电路
图（电路图见图 ２），深入剖析各个元器件的作用及
其相互关系。

图 ２　启动电路

（１）柴油机在启动时，启动电机不转，烟筒一点
烟也不冒。
故障原因分析：蓄电池缺电，电路系统接触不

良，电磁阀未打开或烧坏等。
综合采用诊断方法最终故障确定为：中间 ３ 号

保险片松动。 故障排除后，柴油机正常运转。

（２）柴油机在启动时，启动电机转，就是不正常
转动。
故障原因分析：蓄电池缺电，预热时间短。
综合采用诊断方法最终故障确定为：预热时间

短。 故障排除后，柴油机正常运转。
（３）柴油机在正常运转时，发电机转，烟筒冒一

下黑烟，就很快自动熄火。
故障原因：电磁阀那一路有问题，导致电磁阀自

动关闭或者烧坏。
综合采用诊断方法最终故障确定为：电磁阀夹

持线圈烧坏。 故障排除后，柴油机正常运转。
（４）柴油机在正常运转时，突然停车。
故障原因：电路系统接触不良，电磁阀烧坏。
综合采用诊断方法最终故障确定为：控制盒内

的一个线头脱落。 故障排除后，柴油机正常运转。

6　柴油机组启动电路出现的问题解决方案
根据分析柴油机组启动电路出现的原因，共振

是不可避免的，所以只有通过优化电路和改变连接
方式等进行解决。
6．1　优化电路

在满足设计需求和参数的前提下，优化设计出
启动电路（见图 ３），此优化的特点有以下几点：

图 ３　启动电路

（１）去掉了时间定时器，由于钻机在野外环境
恶劣，再加之天气多变，防冻液换得不及时等导致难
启动，解决了预热时间短问题。

（２）用一个管式总保险换掉五档片式保险，并
将总保险设计安装在远离振动区的电瓶处，管式保
险可远离振动的干扰，解决保险片松动、虚接烧坏电
器（电磁阀等）问题。

（３）添加一个 １０ 档端子排，让所有的线都经过
控制盒里的端子排，使得接线美观，连接牢靠，维护
方便，解决线头脱落等问题。

（４）去掉了水温和油压指示灯，因为柴油机的
水是每一个小时加一次，机油是每班上班时检查的
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项目，这样改进解决了由于线头多的问题，降低了故
障率。
6．2　改变连接方式

改原先的压接式为现在的 Ｏ 形线鼻子连接，再
用电器专用硅胶胶水加固。 以前的压接方法，工作
时间长了以后会把螺丝振松导致线头脱落，而采用
Ｏ形线鼻子连接，再用电器专用硅胶胶水加固，解决
线头松动虚接导致电磁阀等电器烧坏问题。

7　改进效果的抽样检查
２０１１年 ９月，随技术人员和检验人员到陕西略

阳县某矿区取样，此孔深 ３８６ ｍ，４７°斜孔，从开孔到
终孔，全程跟踪观察，柴油机改进后没有出现电器故
障。

２０１２年 ５月，随技术人员和质检人员到河北唐
山市某矿区取样，此孔深 １８０ ｍ，７５°斜孔，从开孔到
终孔，全程跟踪观察，柴油机改进后没有出现电器故

障。

8　结语
经过为期 ３ 年的工业化试验，累计实现从 ４５°

斜孔到 ９０°的直孔之间的钻探达到 ３０００ 多米，最后
通过 ２年随意抽取用户、现场跟踪取样，证实了改进
后的可应用性，取得了显著的成果，得到了同行专家
的好评。
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我国铀矿第一科钻在相山开钻　设计钻深 ２５００ ｍ
　　枟中国矿业报枠消息（２０１２ －０８ －０４）　由中核集团核工
业北京地质研究院承担的我国铀矿第一科学深钻日前在江

西相山地区正式开工，这标志着我国铀矿地质勘查工作由地
表浅部向深部迈出了实质性步伐。
据了解，相山科学深钻项目是国家国防科技工业局批复

下达的核能开发科研项目，将完成一个 ２５００ ｍ 深的科学钻
探。 专家称，该科学深钻对探索相山铀矿田深部成矿环境和
成矿前景、大力推进我国铀矿深部找矿工作等具有重大科学
和铀矿勘查的里程碑式意义。
深部科学钻探是探索深部铀资源的望远镜。 相山科学

深钻开工建设后，将对许多重大科技和找矿问题进行深入研

究，例如大型热液型铀矿深部成矿机理、铀成矿的极限深度、
深部构造和地质体及重要地质要素界面识别、深部铀矿化示
踪等。 这些问题的深入研究和解决，对推动成矿理论创新、
带动勘查技术的发展、取得深部铀资源的突破具有重要的实
际和理论价值。

据了解，我国铀矿地质工作经过半个多世纪的找矿工
作，发现了相当数量的铀矿床，为我国核工业的发展做出了
历史性的贡献，但已发现的矿床大部分在 ５００ ｍ以浅。 近几
年，随着研究和勘查工作力度的加大，在一些重要铀矿区深
部 １０００ ｍ左右的深度处发现了良好的工业铀矿化，表明我
国深部具有很好的铀成矿前景。

湖南页岩气资源量 ７万亿 ｍ３

　　枟湖南日报枠消息　经初步估算，湖南省页岩气地质资源
量达 ７万亿 ｍ３ 。 这一振奋人心的结果，是湖南煤炭地质勘
查院经过 １年多勘探研究得出的。
由省科技厅组织的枟湖南省古生界页岩气成藏条件与资

源评价枠项目评审会日前在长沙举行。 中国工程院院士康玉
柱等一批专家，对该项目成果进行了鉴定。 专家认为，该成
果达到了国内领先水平，部分成果达到了国际先进水平，对
湖南页岩气下一步勘探和开发具有重要的指导意义。

“湖南是第一个吃螃蟹的”。 中南大学油气研究所所长
郭建华教授称，目前，国内还没有一个省份对其境内的页岩
气含气层系、成藏条件、储量水平等作出如此细致的评价。
这一创新性研究成果，明确提出了湖南省境内页岩气烃

源岩及含气层系，总结了页岩气层次的分布特点。 目前，湖

南省页岩气资源主要分布在湘西北，初步估算为 ４畅８１ 万亿
ｍ３ ，占全省总资源量的近 ７ 成；其次是湘中，资源量为 １畅２５
多万亿 ｍ３；湘东南资源量近 １万亿 ｍ３ 。

通过对页岩气成藏地质条件研究，湖南省境内 ３个有利
勘探区块首次“浮出水面”，分别位于涟源、桑植、石门。

日前，湖南煤炭地质勘查院的主管单位———湖南省煤田
地质局，已与华电集团、华晟能源投资发展有限公司，合资组
建湖南省页岩气开发有限公司，主要开展页岩气勘查、开发、
利用及管网建设等。 据湖南省煤田地质局局长林中湘介绍，
下一步该局将尽快完成枟湖南省页岩气资源调查评价枠，制定
页岩气勘查规划；在已确定的 ３ 个有利勘探区块中选定 １
个，开展示范性勘查开发，同时加强适用湖南省地质情况的
页岩气勘查开发技术攻关。
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