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ZJ30HDB直升机吊运钻机的研制与开发

胡维闯　潘　浩　孙元秀
(江汉石油管理局第四石油机械厂 )

　　摘要　在分析 LS20H和 ZJ50HDB直升机吊运钻机的基础上, 设计了 ZJ30HDB直升机吊运钻

机 。该钻机在总体方案设计时合理进行了模块划分, 优化模块连接 。整台钻机由 49个自重小于

98kN的吊装模块组成, 满足吊运能力为 117.6kN的直升机吊运要求 。该钻机井架结构为 38 m高

K形直立伸缩式, 液压油缸整体起升, 绞车和顶驱采用交流变频技术, 控制方式由气 、 液 、 电分

开直接控制改为集中逻辑控制, 具有动力传递路线简单 、 功率利用率高 、 对井场道路适应范围广

等特点 。

　　关键词　直升机吊运钻机　模块　研制　性能特点　应用

引　　　言

随着钻井工艺技术的不断提高, 每口井的纯钻

井时间占整个钻井周期的比例不断下降, 而拆卸 、

移运 、 安装时间占的比例越来越大。因此, 设计一

种拆装便捷 、移运高效的电驱动模块钻机是当务之

急 。利用直升机可将钻机吊运到偏远的山地 、丛

林 、沼泽 、 岛屿或沙漠腹地等无公路或道路条件不

适合大型结构件运输的油区。国外生产直升机吊运

钻机的主要国家有美国 、 俄罗斯等。例如美国 Par-

ker钻井公司 1990年 9月 ～ 1991年 1月开发设计

的 AT— 2000E电驱动钻机, 用吊运能力 29.4 kN

的直升机运输;美国另一家公司开发的 HD600型

小井眼钻机, 自重为 117.6 kN, 用于取心钻探油 、

气井, 适用于运输条件困难 、 成本高 、地理情况不

明的边远地区勘探油 、气田。 Parker钻井公司目前

有 7台直升机吊运钻机在世界各油田服务 。

我国各油田目前还没有使用直升机吊运钻机,

但已有钻机生产厂家研制并出口这种钻机, 江汉石

油管理局第四石油机械厂 2005年 8月研制出

LS20H直升机吊运轻便型机械驱动钻机, 主机由

22个自重不超过 39.2 kN的模块组成, 该钻机出

口到巴布亚新几内亚, 使用情况较好
[ 1]
。兰石国

民油井石油工程有限公司 2007年开发的 ZJ50HDB

电驱动直升机吊运钻机, 每个模块自重控制在 98

kN以内, 该钻机是在 ZJ50DB模块钻机的基础上

研制而成的
[ 2]
。

ZJ30HDB直升机吊运钻机性能分析

从国内外钻机现状分析, 3 000 ～ 4 000 m之间

的直升机吊运电驱动模块钻机是一个空白。笔者论

述的 ZJ30HDB直升机吊运电驱动钻机, 用吊运能

力为 117.6 kN的直升机运输。按照直升机的吊运

能力, 每个模块自重不超过 98 kN
[ 3]
。钻机结合井

场使用和安装条件, 在结构 、 质量 、 外形尺寸上,

充分考虑空运 、海运和陆路运输要求, 力求安装拆

卸简单 、 快捷 、方便。

该钻机与 LS20H直升机钻机相比, 在驱动形

式上由机械驱动变为电驱动, 绞车和顶驱采用交流

变频技术, 传递路线短, 结构简单;在控制方式

上, 由气 、 液 、 电分开直接控制改为集中逻辑控

制, 实现了操作自动化 、 智能化, 使用简单方便,

可靠性高;单个模块自重由 39.2kN提升到 98kN,

模块结构 、功能集成度高, 移运更加方便快捷;井

架结构型式为 38m高 K形直立伸缩式 (LS20H钻

机为 36 m桅形多节双升式 ) , 这种井架承受工作

载荷时天车的纵向位移小, 钻井井眼质量高 。该钻

机与 ZJ50HDB电驱动直升机吊运钻机相比, 采用

液压油缸整体起升式井架, 起升方式简单, 井架承

受的起升载荷小;前台底座为 2节伸缩式, 结构简

单, 安装方便;整台钻机安装 、 拆卸和移运需要的

时间短。
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该钻机按照 SY/T5609— 1999标准设计, 对

 114 mm ( 41⒊英寸 ) 钻杆来说名义钻井深度 2 500

～ 3 000m, 最大钩载 1 700 kN
[ 4]

, 绞车最大输入

功率 800 kW, 井架高度 38 m, 钻台高度 6 m, 额

定驱动载荷 1 580 kN, 转盘为 ZP275。整台钻机由

49个自重小于 98 kN的吊装模块组成, 满足吊装

能力为 117.6 kN的直升机吊运要求。

总体方案及系统配置

1.总体方案

ZJ30HDB钻机是一种高度集成的模块钻机, 其

主机工作状态如图 1所示。在总体方案设计时, 该

钻机按照标准 SY/T5609— 1999中的 3 000m钻机技

术参数设计, 合理划分模块, 优化模块连接。整台

钻机包括液压油缸整体举升井架 、模块伸缩式钻台 、

单轴绞车系统 、多功能组合液压站 、机电一体化控

制系统 、顶部驱动系统 、铁钻工及钻杆移送机构 、 3

台机械驱动的 F800钻井泵组 、 6个钻井液罐组成的

130m
3
钻井液循环系统 、 4台 545 kV· A的发电机

组等 。ZJ30HDB钻机模块划分如表 1所示。

图 1　ZJ30HDB钻机工作状态

1—电缆排; 2—井架支撑;3—后台橇座; 4—组合液压站;5

— 绞车系统;6—支腿垫板;7—井架举升油缸;8—井架下节;

9—井架中节;10—井架上节;11—井架顶节;12—二层台;

1 3—立管系统;14—顶驱系统;15—前台底座;16—猫道滑板

表 1　ZJ30HDB钻机模块划分

序号 总成名称 模块数量

1 井架 7

2 前台底座 5

3 后台底座 5

4 控制系统 6

5 动力及传动系统 10

6 钻井液循环及净化系统 12

7 工具 4

8 合计 49

　　由于不同的用户对钻机机泵组 、 发电机组 、钻

井液循环和净化装置有不同的选择, 这些系统只要

能满足配套要求就可以使用, 而且模块独立性强,

因此笔者仅介绍主机。

2.系统配置及特点

( 1) 井架　38 m高 K形直立套装井架 (图 1)

主体为 4节, 顶节和上节用销轴连接组成井架上

体, 中节和下节用销轴连接组成井架下体, 井架上

体套在井架下体内, 用液压油缸整体举升, 井架竖

起后, 用主绞车动力将井架上体提升起来。井架上

设置有整体式天车 、二层台 、立管 、吊钳油缸 、 顶

驱导轨和二层台气动小绞车 。这种井架结构新颖 、

简单, 稳定性好, 既不同于常规桅形井架, 也不同

于常规 A形井架
[ 5]
。这种井架结构有如下特点:

①低位安装, 整体起升, 安全可靠;②各节之间采

用标准的销轴连接, 配置有简易轻便的拔销工具,

安装 、拆卸方便快捷;③井架各节前大腿上设有顶

驱导轨, 导轨起导向和限位双重作用, 而且结构简

单 、 质量轻;④井架适合安装整体式顶驱 (游车

和顶驱一体 ), 增大了顶驱的安全运行距离;⑤天

车座采用高强度钢板焊接而成, 减轻了质量, 减小

了起升油缸推力。

( 2) 底座　底座分前台底座和后台底座 。前

台底座就是钻台, 为六立柱圆管套装伸缩式, 主体

由钻台上体和钻台下体 2个模块组成。上体由转盘

区 、 立根区组成, 下体为一整体 。前台底座两侧设

置走道, 走道四周设置护栏, 在右走道上预留了铁

钻工的安装孔 。在转盘梁的下部, 安装有防喷器移

运装置。

后台底座为组合液压站 、绞车系统 、井架起升

油缸 、死绳固定器 、液压小绞车 、液气路阀件和电

控箱的安装平台。各部件用活节螺栓固定在底座

上, 安装和拆卸方便快捷。后台底座为多支点可调

式底座, 底座主梁上安装 4个液压千斤, 2个机械

千斤, 液压千斤用于调整台面高度, 机械千斤用于

提高底座刚度 。后台底座为型材焊接的复合截面,

主梁为工字梁 。工字梁的腹板内外侧均可焊接钢管

卡子, 卡子可以固定液 、气 、电路管线 。这些管线

沿着腹板布置, 不仅对管线有很好的保护作用, 而

且布置美观 、 整齐, 维修方便。边梁和主纵梁在同

一平面内, 上面用花纹板铺平, 形成一个较大的平

台, 两侧留有走道, 方便钻井工人在平台上行走和

维修 。

( 3) 多功能组合液压站　组合液压站由电动

机驱动液压站和柴油机驱动液压站 2套独立系统组

成, 安装在后台底座上 。电动机驱动液压站在钻机
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作业时使用, 包括主液压站和盘刹液压站 。主液压

站驱动井口液压工具, 盘刹液压站驱动主滚筒液压

盘刹;柴油机驱动液压站用于钻机安装调整和应

急, 在钻机安装时 4个液压千斤和 2个井架起升油

缸提供动力, 钻机作业时如果主液压站有故障, 柴

油机驱动液压站可作为应急液压源 。 2套液压站共

用 1套液压油箱, 电动机驱动液压站配置液压油泵

组 、蓄能器 、风冷散热器 、溢流阀组 、滤清器和控

制箱。组合液压站特点如下:①主液压站和柴油机

驱动液压站共用 1套吸油滤清器和 1套回油滤清

器;②盘刹液压站的 2个油泵共用 1套吸油滤清

器, 单独配置 2套回油滤清器。

( 4) 绞车系统　绞车为交流变频驱动的单轴

绞车, 主要由橇座 、 YJ13N1交流变频电动机 、输

入联轴器 、 减速器 、 绞车架和液压盘刹系统组成,

结构如图 2所示 。绞车传动路线短, 机械效率高,

具有如下特点:①主刹车为液压盘式刹车, 辅助刹

车为能耗制动刹车;②配有主电动机自动送钻系

统, 可以实现恒钻压和恒钻速自动送钻;③配有过

卷防碰装置和电子防碰装置 (电控系统集成 ) 2套

防碰系统;④配有断电刹车和电控系统故障刹车,

防止墩钻。

图 2　绞车系统结构

1— 800kW电动机; 2—联轴器;3—减速箱;4—

轴端摩擦盘;5—绞车架及主滚筒; 6—液压盘刹

( 5) 控制系统 　控制系统中, 三大工作机

(绞车 、 顶驱和钻井泵 ) 的运行进入 PLC程序控

制, 实现功能连锁, 提高了整机的安全性和运行可

靠性;控制系统的操作集中在司钻房, 司钻房内的

一体化仪表对钻井各项参数实时监测和显示;2套

四画面监视仪可以分别监测主绞车和二层台架子的

工作状态。

钻机的吊运和安装

1.吊运

钻机按照模块分配图的拆卸顺序分解 、归类捆

绑后, 依据模块的外形尺寸选择长度合适的专用吊

索, 吊索长度有 6、 8和 10 m3种, 吊索四腿上配

置卸扣, 卸扣与模块上的吊装耳板连接, 穿好安全

销锁紧后就可用直升机吊运 。

在设计模块时要注意以下 2点:一是模块的正

投影面 (模块在水平面上的投影 ) 不能太大, 依

据直升机的吊运能力选择大小, 因为较大的投影面

影响直升机的起吊能力 。二是模块正对运行方向面

上 (称为正面 ) 不能有盲孔, 因为直升机的飞行

速度较快, 正面承受风阻压力较大, 容易将盲孔周

围的焊缝撕裂, 可以配置工装将盲孔堵上。

2.安装

钻机的动力及传动系统 、 控制系统共 16个模

块, 安装时先将各模块按照井场布置图摆好, 然后

连接各个模块之间的电缆和管线 。钻井液循环及净

化系统 12个模块都是独立的罐体, 安装时先将罐

摆放好, 然后用螺栓和气胎将其连接起来。

主机安装时前台下体对井口, 井架基础与前台

下体连接, 此时以井口为中心形成 2条垂直的安装

基准线, 一条线与后台底座中心线重合, 另一条与

节流压井 、放喷管线重合;接着安装前台底座上

体 、 后台底座 、组合液压站 、绞车系统和井架;最

后安装附属设备及作业工具 。

ZJ30HDB钻机的特点

( 1) 该钻机将特殊性与通用性相结合, 不仅

适应空运和海运, 同时也适应陆运, 对井场的适应

范围广;

( 2) 分组驱动的电驱动钻机, 动力传递路线

简单, 功率利用率高;

( 3) 各模块结构高度集成, 移运方便, 功能

高度集成, 程序控制, 方便可靠;

( 4) 整体式顶驱, 增大了游车的安全运行距

离, 而且安装简单 、方便;

( 5) 使用顶驱 、 铁钻工和管子处理器, 作业

自动化程度高, 钻井效率高, 工人劳动强度低;

( 6) 一体化仪表及控制系统, 方便司钻对整

台钻机运行状态的监测和故障诊断;

( 7) 模块间采用标准销连接, 利用专用拆销

工具就可快速实现模块拆卸 。

研制情况及应用前景

江汉石油管理局第四石油机械厂 2006年底完
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成了 ZJ30HDB钻机的设计, 2007年 8月完成了该

钻机的生产试制, 同年 10月该钻机发往伊朗用户,

12月底在井场安装调试完并钻 1口 2 800 m的油

井 。在钻井过程中, 绞车减速器运行 400 h后轴头

漏油, 拆开发现组装时密封圈没有完全压进沟槽

内, 被盖板压破而失效, 更换密封圈后不再漏油 。

钻机在拆卸 、 运输过程中发现一些散件不容易归

类, 有时很难找到, 可通过在散件上贴标牌或用焊

接小链将其与主体连接在一起解决此问题 。总体说

来, 整个钻井过程比较顺利。

由于该钻机是一种集成度较高的模块钻机, 在

设计时考虑了质量和外形尺寸, 不仅适应空运和海

运, 同时也适应陆运, 对井场道路的适应范围较

广, 有较好的市场前景, 可向山地 、 丛林 、 岛屿 、

沙漠腹地等地理条件复杂的油田推广 。国内市场主

要有青海油田 、 新疆油田 、四川油田等。国外市场

可根据我厂驻国外服务站的信息, 在中东 、北美以

及大洋州的一些国家和地区对该钻机有较大需求,

俄罗斯的市场潜力更大。
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九江石化焦化吸收稳定装置建成投用
中国石化股份公司九江石化分公司重点节能技术改造项目———年产量 100万 t的延迟焦化装置增建吸

收稳定系统, 于近日建成并实现开车一次成功 。目前该装置运行平稳, 根据产品分析数据显示, 产品质量

合格, 装置的各项工艺指标均满足设计要求, 并达到国内同类型生产装置先进水平 。每年可以多回收液化

气 2万 t, 年增经济效益达 1亿多元。

九江石化分公司积极应对国际原油价格大幅上涨, 生产成本不断上升的严峻形势, 新建 1套年产量

100万 t的延迟焦化装置于 2006年 3月 22日建成投产, 成为该厂重要的效益装置之一 。随着该厂焦化装

置处理量的不断增加, 造成尾气回收不完全 、 液态烃回收效率低 、硫化氢分离不彻底, 不仅影响了焦化装

置的安全生产, 而且严重影响了装置经济效益, 成为制约装置安全生产和经济效益的 “瓶颈 ”。为提高能

源利用率, 利用有限的资源获取最佳综合经济效益, 九江石化分公司积极应用与推广节能降耗新技术 、 新

工艺, 投资 2 000万元增建 1套吸收稳定装置, 提升配套装置降耗增效功能, 努力提高企业的综合加工

能力。

该延迟焦化吸收稳定装置主要包括吸收稳定系统和液化气脱硫系统, 采用典型的 “吸收→再吸收→

解析→稳定 ” 工艺技术流程, 新增吸收塔 、 脱吸塔 、 再吸收塔 、 稳定塔 、 干气脱硫塔 、 液化气脱硫塔等

塔器设备, 具有能耗低 、 自动化程度高 、 运行平稳等特点。投用后, 有效脱除了焦化富气中的硫化氢, 提

高焦化装置轻油回收率, 使 C3、 C4、 C5组分绝大部分被吸收到汽油中去, 使原来混入瓦斯中的干气和液

态烃有效分离出来, 减少了 “三废 ” 排放, 回收 、增产高附加值的液化气产品, 每天可以增产液态烃 60t,

解决了催化裂化炼油装置在原油二次加工生产过程中的瓶颈制约问题, 实现了节能减排, 推进了能源清洁生

产, 取得了较好的节能效果和经济效益 。

(汪学峰 )
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simulationresultsshowthatthegroovesizemaynotbethe

mainfactorforaffectingthesurfaceresistanceofthe

groove, butthedimensionlessgrooveclearances+.Un-

derthesameflowingcondition, thewallfaceshearforce

decreaseswiththedecreaseofspeedatthegroove.

Keywords:long-distancepipeline, PHOENICS,

numericalsimulation, grooveresistancereduction, turbu-

lentboundarylayer, peakangle

ZhangCaiying ( SouthwestPetroleum University,

NanchongCity, SichuanProvince), YangYingxin, Yan

Jing.Analysisofbottomholegeometricinformationbased

onreversetechnology.CPM, 2008, 36( 5):19-22

Themeasurementandanalysisofcratersandbottom

-holepatternisanimportantlinkofdrillingtestanda

keymeansofstudyingrock-breakingmechanismand

valuatingrock-breakingefficiency.Geometricfeaturesof

cratersandbottom-holepatternaredescribed.Theprin-

ciple, functionandcharacteristicofthescanningandana-

lyzingsystemareintroduced.Thebasicprincipleofthe

keytechniquesofdigitalmeasurementandanalysisofcra-

tersandbottom-holepattern, includingdatumplanefit-

ting, edgedetection, extractinggeometryinformation, are

presented.Intheactualapplication, thissystemapplies

variouskindsofcratersandbottom-holepattern, and

improvesmeasuringaccuracyandefficiency.

Keywords:reversetechnology, crater, bottom-

hole, baselevelmatching, boundaryidentification, geo-

metricinformationcalculation

LiuXiaoning(WuhanPolytechnicCollegeofSoftware

andEngineering, Wuhan), HuChenlong, LiQing.Reli-

abilityofflatribbon-woundpressurevesselsbasedonin-

formationentropy.CPM, 2008, 36( 5):23-25

Basedoninformationentropytheorythatfuzzyentro-

pyisequaltoprobabilityentropy, fuzzyvariablewillbee-

quivalentrandom variable.Forpressurevessel, fuzzy

staticstrengthvariablewillbeequivalentrandomvariable,

fuzzyloadvariablewillbeequivalentrandom variable.

Thefuzzyreliabilityofstaticstrengthofflatribbon-

woundpressurevesselsisanalyzedunderthemostsevere

pressuretestcondition.Theresultsshowthat:( 1)under

themostseverebarometricalpressuretestcondition, the

yieldstrengthfuzzyreliabilityofflatribbon-woundpres-

surevesselsisequalto0.9269 28 andtheburststrength

fuzzyreliabilityisequalto0.9773 9;( 2)underthemost

severehydraulicpressuretestcondition, theyieldstrength

fuzzyreliabilityofflatribbon-woundpressurevesselsis

equalto0.950 53 andtheburststrengthfuzzyreliability

isequalto0.95 37 88.

Keywords:flatribbon-woundpressurevessels, fuzzy

staticstrength, fuzzyreliability, pressuretest, information

entropy

HuWeichuang(SJPetroleumMachineryCompany, JianghanPe-

troleumAdministration, JingzhouCity, HubeiProvicne), PanHao,

SunYuanxiu.DevelopmentofZJ30HDBhelicopter-hangingdrillrig.

CPM, 2008, 36( 5):33-36

BasedontheanalysisofLS20HandZJ50HDBhelicopter-hanging

drillrigs, theZJ30HDBhelicopter-hangingdrillrigisdesignedwith

reasonablemoduleclassificationandoptimizedmoduleconnection.The

wholedrillrigconsistsof49 hangingmoduleswithself-weightless

than98 kN, andcanmeetthedemandofhelicopterwithhangingcapac-

ityof117.6kN.Thederrickstructureis38mK-shapedverticaltele-

scopictypewithhydraulicoilcylinderwhollylifted.Thealternatecur-

rentandvariablefrequencytechnologyisusedinthehoistandtop

drive.Thecontrollingmethodofgas, liquidandelectricityischanged

fromseparatedirectcontroltocentralizedlogiccontrol.Anditfeatures

simplepowertransmissionroute, highpowerutilizationrateandwidea-

daptabilityrangeofwellsiteroad.

Keywords:helicopter-hangingdrillrig, module, development,

feature, application

GaoGuoqiang(ShengliOilProductionPlant, ShengliOilfieldCom-

pany, DongyingCity, ShandongProvince), MengXianrang, SuQingx-

in, etal.Developmentandapplicationofsandretentiontoolofelectric

submersiblepump(ESP).CPM, 2008, 36( 5):39-40

Forsolvingtheproblemofsandproductionintheformationwith

ESPoperatingtoburytheESPorweartheESPandresultinginabnor-

malproductionorshortproductionperiod, thesandretentiontoolfor

ESPisdeveloped.Itmainlyconsistsofjoint, cupsupport, sealedcup,

innertube, bush, jointintersection, sandretentiontube, outertube

andlowerjoint.ThesandretentiontoolisinstalledbeneaththeESP

andthesealedcupiscloselyhuggedwiththeinnerwallofthecasing.

Sincethetrumpetendofthesealedcupfacesdownward, thesand-

carryingfluidcannotflowupwardfromtheoutersideofthesealedcup,

butcanonlyentertheinletchanneloftheupperoutertube.Whenthe

sand-carryingfluidenterstheoutertube, thesandiskeptoffand

dropsintothelowersandtailpipe.Thefieldapplicationshowsthatthe

sandretentiontoolcanpreventsandproduction.

Keywords:ESPsandretentiontool, development, ESPproduc-

tion, application

ZhangDong(SchoolofMechanicalEngineering, Xi'anShiyouUni-

versity, Xi'an), PengYong.Thematchinganalysisofcarbonfibercon-

tinuoussuckerrodandconventionalpumpingunit.CPM, 2008, 36

( 5):41-43, 55

Thecarbonfibercontinuoussuckerrodpumpingsystemis
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