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瓦斯抽采履带式坑道钻机的研制与应用
田宏亮

(煤炭科学研究总院西安研究院，陕西西安710054)

摘要：目前煤矿井下瓦斯抽采用全液压动力头式钻机以分体式为主，钻机搬迁费时费力，钻孔施工

效率较低，履带式钻机的研制有效地解决了这一问题。从4种新型履带式坑道钻机的研制及现场

应用情况看，采用整体式履带车载结构，可在井下自行搬迁，方便快捷，工人劳动强度低；机身

倾角调整方便省力，钻机固定安全可靠；钻机设计参数合理，配套高强度钻杆处理卡钻事故的能

力强；采用全液压驱动，各执行机构既可实现联动，又可单独控制工作；液压系统采用多泵系统，

可独立调节各机构工作参数、转速和扭矩无级调整；采用具有节能效果的负载敏感技术，泵控变

量便于实现远程控制，符合钻进工况特性要求，可满足煤矿坑道不同孔深钻探施工需求。
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Manufacture and application on track-mounted rig for gas drainage

TIAN Hong-liang

(Xi'an Branch，China Coal Research Institute,Xi'an 710054，China)

Abstract：The all hydraulic rig mainly adopts detachable structure that is used in gas drainage in coal mine gallery．

It will take time and need great effort to move the rig and be inefficiency in the drilling construction．The research

and manufacture of the track—mounted rig will solve the problems．The research，manufacture and application of

four kinds of new gallery track—mounted rig are introduced in this paper．The track-mounted rigs are convenient for

moving in underground road and easy for dip adjusting，sage for fixing．The parameter of rig is reliable and is of

high capacity for drilling accident solving．The hydraulic system adopts multi—pump system which is easy for con-

trol every operation parametevs．The load sensitive technique is adopted，which Can control remote operation to

meet the requirements of underground drilling．

Key words：track-mounted rig；all hydraulic rig；load sensitive technique

煤矿井下瓦斯抽采钻机以全液压动力头式为

主，钻机一般由主机、泵站、操纵台三部分构成。

井下搬迁需拆卸管路，并将钻机拆分为部件，待运

输到位后再组装的方式。这种方式对于小型钻机比

较方便，然而对于中深孔和深孔钻机，整体及部件

体积和质量较大，搬迁移位就显得非常困难，且耗

时多，工人劳动强度高。另外，在钻机井下远距离

搬迁时需拆卸管路，在搬迁过程中接头裸露易引起

液压油的污染，导致液压系统发生故障，钻机整体

可靠性降低。近几年，随着煤矿安全高效生产的需

求，钻掘交替矛盾日益突出，对瓦斯抽采钻孔提出

了缩短钻机搬迁时间、降低工人劳动强度、提高钻

机利用率和施工效率的要求。

针对这种需求，煤炭科学研究总院西安研究院

先后申请立项展开科技部技术开发专项资金项目

“ZDY6000L履带自行式水平深孔瓦斯抽放钻机”、

发改委国家重大产业技术开发专项“煤矿井下千nl

瓦斯抽放钻孔施工装备及工艺技术开发”等项目的

研究，随后又展开了系列履带钻机的开发。目前已

推出ZDY6000L型、ZDY4000L型、ZDYl200L型

和ZDY6000LD型几种履带式钻机定型产品。本文主

要阐述其中4种新型号履带钻机的结构和性能特点。

1技术方案

1．1成孔工艺

煤矿井下瓦斯抽采钻孔总体要求是：直径较大；

一般不取心；在钻进硬岩层时以复合片钻进为主，

牙轮钻进为辅，钻进煤层时使用复合片钻头。
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瓦斯抽采钻孔钻进方式可分为2种：一是钻机

的回转器驱动钻杆回转，由钻杆带动钻头来破碎岩

石，这时可配套采用稳定组合钻具，实现钻孔轨迹

向上、保直和向下的控制；另一种是钻杆不回转，

而用螺杆钻具(孔底液力马达)在高压水的作用下直

接驱动钻头回转来破碎岩石，这时与随钻测斜系统

配套，可实现钻孔轨迹的全方位定向。

ZDY4000L和ZDYl200L两种型号钻机以钻进

深度300 m以内的短钻孔和中深钻孔为主，这类钻

孔的定向精度要求不是很高，成孔工艺以孔口回转

钻进为主；而ZDY6000L和ZDY6000LD型钻机的

钻进能力均为600 m，主要用于瓦斯抽采长钻孔钻

进，这类钻孔定向精度要求较高，同时要兼顾孔口

回转和孔底动力两种钻进工艺。

1．2机型及传动方式的确定

煤矿井下常用的钻机有2种：一种是机械传动、

液压给进的立轴式钻机；另一种是全液压动力头式

钻机。立轴式钻机是最早在井下使用的钻机，近水

平深孔时，起、下钻具费时费力，安全性较差，目

前在浅孔钻机中仍占一定比例。全液压动力头式钻

机，人员可远离孔口操作，工作安全可靠，具有功

重比大，可实现无级调速，且调速范围大等优点。

这便于获得合适的转速、扭矩匹配，易于实现顺序

动作和联动，可以方便地起、下钻具，通过油压表

随时监视执行机构工作负载的大小并及时进行调

整，工艺适应性较强，因而应用越来越广，目前已

是我国煤矿坑道钻机的主导机型。

ZDY6000L型、ZDY4000L型、ZDYl200L型

和ZDY6000LD型等4种履带式钻机均为全液压动

力头式。前3种型号产品将主机、泵站和操纵台3

大部分安装在履带平台上，力求钻机结构紧凑，工

作占地尽可能小，主要适用于巷道条件一般的煤矿；

ZDY6000U)型钻机除主机、泵站和操纵台外，还将

钻机配套的泥浆泵和磁力启动器安装在履带车体

上，钻机和配套设备可实现整体移动，工作和搬迁

更加快捷，主要适用于巷道断面大、条件较好的较

大型煤矿。

1．3主要技术性能参数

4种履带钻机的主要技术性能参数见表1【l’3】。

2主要机构设计

2．1 回转器

回转器是钻机的核心部件，钻机正常工作以低

速大扭矩工况居多，回转器设计采用变量马达驱动，

表1钻机基本参数表
Table 1 Basic parameters of drilling rig
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动力经变速箱降速后传动至主轴，由主轴带动卡盘

抱紧钻杆并驱动钻杆转动。通过调节马达排量，可

实现转矩和转速大范围的无级调节。ZDY6000L和

ZDY6000LD型钻机回转器具备主轴定位功能，可实

现孔底动力定向钻进，在钻机回转器的第一传动轴

上设计钻杆制动抱紧装置，采用油压抱紧、弹簧松

开的常开式卡紧结构。

2．2夹持机构

夹持机构包括液压卡盘和液压夹持器两个部

件。液压卡盘的功能是在回转钻进及起、下钻时使

钻杆随同回转器一起运动。液压夹持器则主要用于

起、下钻时夹持孔内钻具，使之处于静止状态，并

与液压卡盘配合实现机械拧、卸钻杆。为了简化操作，

在油路中设置了联动功能。从动作协调性考虑，液压

卡盘为油压卡紧、弹簧松开的胶筒式结构，而液压夹

持器则在碟形弹簧夹紧、油压松开的常闭式结构的基

础上增加了夹紧副油缸，即所谓的复合式结构。

2．3给进装置

动力头式钻机给进装置的类型有多种，不同类

型的给进机构具有不同的结构特点、工作性能和适

用范围。本钻机的给进装置，除了具有可以实现回

转器的往复移动，完成起、下钻具工序以及在钻进

过程中控制孔底压力满足钻头连续破岩的要求等基

本功能外，还要在出现孔内事故时能进行强力起拔，

因此钻机选用了油缸直接推动的给进方式，有效地

利用机身的长度和宽度，并增加了机身的刚度。

2．4履带车体

履带底盘采用液压驱动，主要由行走装置和刚

性连接式车架组成。行走装置主要包括驱动轮、导

向轮、支重轮、履带总成、履带张紧装置及行走减

速机。行走装置中左右纵梁分别整体焊接后与中间

梁焊接为一个整体车架。

3液压系统设计

现有全液压坑道钻机的液压系统按流量调节方

式不同可分为阀控制、泵排量控制和泵转速控制3

类。阀控液压系统是用各种液压阀来实现对系统压

力、流量和方向控制的液压系统，具有系统简单、

能耗大、温升高的特点。目前，全液压坑道钻机液

压系统主要采用的就是这种系统。泵转速控制系统

又称为变频调速泵控系统，通过改变泵的转速改变

泵的流量输出，实现系统的流量调节，仅在个别产

品中得到应用【41。本文涉及到的4种新型履带式全

液压坑道钻机液压系统采用负载敏感和恒压变量泵

控制系统。以下以ZDY6000L型钻机液压系统为例，

介绍这几种履带钻机的液压回路组成及特点。

ZDY6000L型钻机液压系统如图1所示。该液

图1 ZDY6000L型履带式全液压钻机液压系统原理图

Fig．1 Principle of ZDY6000L type hydraulic rig system

l——行走马达；2——远控手柄； 3——回转马达；4——液压卡盘； 5——夹持器；6一给进油缸；
7——负载敏感多路阀； 8——支撑油缸； 9---I泵； 10-----II泵
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压系统由回转和给进两个基本回路和辅助功能组

成。其中回转回路主要为钻机提供回转动力，实现

钻具的回转破岩。由于回转回路主要用于克服钻具

的负载转矩，因此，其压力就与回转负载的变化相

适应。给进回路主要用于提供钻进的给进、起拔力，

结合钻探工艺实现加压、减压钻进。辅助回路主要

用于钻机的稳固和驱动履带行走。

回转回路中泵选用了负载敏感泵，多路阀选用

了具备负载反馈功能的液控比例多路换向阀，构成

了典型的泵控负载敏感液压系统。其具有钻探工艺

适应性强、操作简便，节能等特点。尤其在复杂地

层中，对成孔质量和钻机及钻具的寿命提高有显著

的意义。

给进回路的压力和流量根据钻探工艺的要求会

在大幅度范围内调节。因此，不仅存在一定的减压

阀减压节流损失，而且会存在大量的溢流损失。选

用恒压变量泵，可有效减少溢流损失。

4钻机试验与应用

ZDY6000L型钻机于2006年8月在山西省晋城

煤业集团寺河煤矿2305工作面进行工业性试验，共完

成试验钻孔3个，孔径均为153 mm，总进尺1 565 m，

最大孔深612m。

ZDY4000 L于2006年12月在阳煤集团新元矿

软煤层钻进，用d5110 mm螺旋钻杆，完成咖120 mill

钻孔5个，最大孔深150 in。2007年4月ZDY删．
型钻机在西山矿务局杜儿坪矿进行了能力孔钻进工

业性试验，完成钻孔2个，孔径均为153姗，总进
尺656 m，其中2号孔深度为355 Ul。

ZDYl200L型钻机于2007年lO月在阳煤集团

二矿进行了工业性试验。利用庐94 mm钻头与痧78

mill螺旋钻杆，采用螺旋干式钻进工艺方法共施工

试验钻孔8个，钻进最大孔深为124 m，钻孔平均

孔深92．6 m；在煤层无水的情况下。孔深均在100 m

以上，平均孔深114．5 m。

ZDY6000LD型钻机现场工业性试验于2007年12

月在陕煤集团大佛寺矿进行。采用孔底动力定向钻

进工艺共施工沿煤层钻孔4个，总进尺l 824m。其

中4号钻孔主孔孔深811．8 m，终孔直径113 mm。

5结论

瓦斯抽采履带式钻机研制成功并形成系列产

品。为煤矿井下瓦斯抽采钻孔钻进提供了新型高效

施工设备，可满足煤矿坑道不同孔深钻探施工的需

求，具有以下技术特点：

钻机采用整体式履带车装结构，可在井下自行

搬迁，方便快捷，工人劳动强度低；机身倾角调整

方便省力，钻机固定安全可靠。

钻机主要液压元件选用进口产品，可靠性高；

钻机设计参数合理，配套高强度钻杆处理卡钻事故

的能力强。

钻机采用全液压驱动，各执行机构既可实现联

动，又可单独控制工作。液压系统采用多泵系统，

可独立调节各机构工作参数、转速和扭矩无级调整；

采用具有节能效果的负载敏感技术，泵控变量便于

实现远程控制，符合钻进工况特性要求。
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