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LS20H直升机吊运钻机的研制与开发

潘　浩
(江汉石油管理局第四石油机械厂 )

　　摘要　根据用户的需求 , 结合中小型模块钻机的特点 , 研制开发了 LS20H钻机。该钻机最大

钩载 1 470 kN , 设计钻井深度 2 000m , 配置有 1 470 kN动力水龙头 、 多节双升桅形井架 、 模块伸

缩式钻台 、 可拆分式绞车系统 、 多支点可调节式后台底座。钻机主机用吊运能力为 39.23 kN的直

升机运输 , 可分为 22个模块;用吊运能力为 117.68 kN的直升机运输 , 可分为 8个模块 。钻机井

架结构新颖 , 模块分配合理 , 模块间的连接力求快速安装和拆卸。应用表明 , 该钻机在整个钻井

过程中 , 各系统一切工作正常 。

　　关键词　直升机吊运钻机　总体方案　系统配置　模块划分

引　　　言

人们利用直升机可以将钻机吊运到偏远的山

地 、丛林 、 岛屿或沙漠腹地等无公路或道路条件不

适合地面行驶的油区 。进行合理的模块分配 , 采用

快速高效的连接方式 , 可以研制开发出一种新型的

直升机吊运钻机 。国外生产这类直升机吊运钻机的

主要国家有美国 、 俄罗斯等。例如美国 Parker钻

井公司 1990年 9月 ～ 1991年 1月间开发设计的

AT— 2000E电驱动钻机 , 最大钩载 5 334.82 kN ,

使用直径 127 mm钻杆 , 额定钻井深度达 7 163 m ,

该钻机可拆装成 50个质量不超过 3 t的部件 , 用

29.42 kN的直升机运输 。美国另一家公司开发的

HD600型小井眼钻机 , 质量为 13.62 t, 用于取芯

钻探油 、气井 , 井径 110mm , 井深 2 438 m , 用直

升机吊运 , 适用于运输条件困难 、成本高 、地址情

况不明的边远地区。

笔者研制了一种轻便 、安装拆卸快捷的新型直

升机吊运钻机 , 它通过模块间的不同组合 , 可以适

合不同吊运能力的直升机 。

总体方案及系统配置

1.总体方案

如图 1所示 , SL20H钻机是一种高度集成的模

块钻机 。用户要求整台钻机可以用 39.23 kN的小

直升机吊运 , 也可用 117.68 kN的大直升机吊运。

根据这个要求 ,笔者以车载 ZJ20钻机作为基本机

图 1　主机工作状态

1—动力系统;2—后台底座; 3—绞车系统;4—起升油缸; 5

—井架支撑;6—液压绞车;7—提升绳系;8—前台底座;9—

动滑轮组;10—定滑轮组;11—二层台;12—绷绳总成;13—

天车总成;14—井架顶节;15—井架中节;16—井架下节;17

— 中间连接;18—井架底节;19—井架底座;20—井架基础

型 , 进行合理模块划分和优化设计。考虑 4 t的模

块较小 , 在各个系统设计时 , 都按照 4 t的小模块

进行划分 , 同时满足 12 t的模块组合。整台钻机包

括多节双升桅形井架 , 模块拼装伸缩钻台 , 可拆分

式绞车 , 多支点可调式后台底座 , 管汇系统 (并

泵 、 节流 、压井。地面管汇 )、 2台 596 kW的中型

机泵组 , 6个钻井液罐组成的 120 m
3
钻井液循环

系统 , 1 470 kN动力水龙头 , 2台 257 kW 的发电
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机组 (不同的用户对机泵组 、 发电机组 、 循环和

净化装置有不同的选择 , 笔者仅介绍主机 )。

主机模块划分见表 1。
表 1　主机模块划分 (每个模块约 4 t)

总　成　名　称 模块
数量

总　成　名　称 模块
数量

井架主体 5 动力及传动系统 2

前台底座主体 3 绞车系统 2

后台底座主体 2 油水箱及底座基础 2

井架 、 底座附件 2 管汇系统 1

附件 (转盘 、 游车大钩 、
水龙头 、 水龙带等) 2

井口工具 (吊环 、 吊卡 、
卡瓦、 钻杆钳等) 1

　　2.系统配置及特点

(1)井架　多节双升桅形井架 (见图 1), 井

架主体由 2个组合式矩形大腿构成 。中间段可伸

缩 , 各段之间用销轴连接 。整个井架总成共分为 5

个吊运模块 , 天车总成与井架顶节组成 1个模块 ,

井架中节与井架下节分别组成 2个模块 , 井架底节

与井架底座组成 1个模块 , 二层工作台和绷绳组成

1个模块 。井架起升用双液压油缸 , 井架主体的伸

缩用双液压小绞车 。在组合式矩形大腿内部伸缩 。

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
[ 1]

。

特殊二层台固定装置与这种组合式矩形大腿井

架配套使用 。这种固定装置由 2个矩形结构的支撑

架 、减阻滑轮 、 钢丝绳 、 连接耳板等组成 。其特点

是:2个支撑架分别套在井架中节的 2个矩形大腿

上 , 支撑架内侧四周装有减阻滑轮 , 可相对井架中

节滑动 。支撑架外侧焊有耳板支撑二层台的 2个

角 , 二层台另外 2个角焊有挂板 , 用钢丝绳悬挂在

天车座下。

井架锁销装置是专为这种井架设计的 , 它由锁

销块 、 套筒 、 连杆 、 扭转轴 、 弹簧 、 导轨 、 钢丝

绳 、拉杆 、 拉销装置组成 。其特点是:锁销块处于

套筒中 , 弹簧 (拉簧或扭转簧)使锁销块处于常

开状态 。井架上节没有完全伸出时 , 锁销沿着导轨

滑动 , 井架伸出到位时 , 锁销在弹簧力的作用下自

动打开 , 将井架锁住 。井架上节需要收回时 , 操作

钻台上的控制手柄 , 固定在手柄上的钢丝绳将锁销

拉回 , 井架靠自重下落 , 操作液压小绞车可以控制

井架的下放速度 。这种技术的优点是 , 可以在空间

较小的情况下达到锁住井架的目的;结构简单 , 使

用方便 。

桅形井架的伸缩方式一般有 3种:油缸伸缩 、

主绞车提升 、其它动力提升 。这种钻机是用 2台液

压绞车提升的 , 属于第 3种 。如图 1所示 , 2台液

压绞车分别安装在井架下体左右侧 , 利用后台底座

上液压控制台中的液压阀件控制井架中节起升和下

放的速度 。井架伸缩系统由液压小绞车 、 滑轮组 、

提升绳系 、液压系统等组成 。滑轮组有 8套滑轮 ,

4套定滑轮安装在井架下体上部 , 4套动滑轮安装

在井架上体下部 , 2根钢丝绳一头固定在井架底节

上端 , 另一头连接到液压小绞车滚筒上;液压系统

由换向阀 、多路阀 、连接管线 、 接头等构成 。井架

的伸出和收回 , 由同一个操纵阀组控制 。

(2)底座　它分前台底座和后台底座 。前台

底座就是钻台 , 为八立柱圆管套装伸缩式 , 由 3个

模块组成 。上部由转盘区 、 立根区 2个模块组成 ,

下部是基座模块。转盘区安装液压猫头 , 立根区安

装大钳尾绳桩 。前台底座四周设置护栏 。

后台底座为主机动力 、 绞车及传动系统的安装

平台 。后台底座为多支点可调式橇座 , 它由 2个橇

座组成 , 2部分之间用销轴连接 。后台底座有 4个

液压千斤 , 4个机械千斤 , 液压千斤用于调整台面

高度 , 机械千斤用于提高橇座的强度和刚度 。底座

上平面上可以安装钻机的各系统 。后底座每一部分

为型材焊接的复合截面 , 主梁为工字梁 , 工字梁的

腹板内外侧均可以焊接钢管卡子 , 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 ,

方便钻工在平台上行走和维修。用活节螺栓安装固

定钻机的各系统的部件 , 方便快速安装和拆卸。

(3)主机动力及传动系统　主机动力是 1台

CAT C18电喷发动机。主滚筒和转盘的驱动共用 1

台发动机 。主滚筒传递路线:发动机→液力传动箱

→传动轴→分动箱→传动轴→角传动箱→链条箱→

主滚筒;转盘传递路线:分动箱→传动轴→下端链

条箱→传动轴→上端链条箱→转盘。角传动箱上的

气控推盘离合器实现主滚筒的动力离合 , 下端链条

箱上的气控推盘离合器实现转盘的动力离合 。

(4)绞车系统　它由分动箱 、 角传动箱 、 绞

车 、 水刹车及离合器组成。这种可拆分的绞车系统

(图 2中从 A-A截面分开)由质量不超过 4 t的 2个

模块组成 。将主滚筒离合器从主滚筒轴上移到角传

动箱输出轴上 , 水刹车离合器从主滚筒轴上移到水

刹车输入轴上 , 确保主滚模块和角传动箱 、 水刹车

模块质量不超过 4 t。这种设计不仅解决了模块质

量问题 , 而且主滚筒轴上减去 2个离合器后 , 受力
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情况改善 , 运行更加平稳;同时由于角传动箱输出

轴 、水刹车输入轴转速比主滚筒转速高 , 传递扭矩

小 , 可以选用较小型号的离合器 , 节约了成本 。

图 2　绞车系统结构

1—绞车离合器;2—输入链条箱;3—绞车系统; 4—输出链条

箱;5—水刹车离合器;6—水刹车;7—底座;8—角传动箱

　　3.主要技术指标

名义钻深 (ø114mm钻杆):1 500 ～ 2 000m
[ 2]

;

最大钩载:1 470 kN;

绞车最大输入功率:410 kW;

钻井泵台数与功率:2×596 kW ;

转盘开口直径:444.5 mm;

动力水龙头型号:XK— 150;

井架型式与有效高度 (天车座底平面至钻台

面 ):多节双升桅形井架 , 高 31 m;

钻台高度:5m;

钻井液循环系统容积:120 m
3
;

柴油发电机组台数与功率:2 ×257 kW;

主机模块数量 ×单个模块质量:22 ×4 t。

LS20H钻机的特点

(1)钻机技术性能参数符合最新标准 SY /

T5609— 2000。主要部件的强度设计 、 性能试验符

合 API标准规范要求 , 安全 、 环保性能符合 IEC 、

HSE的标准规范要求。

(2)钻机是机械驱动模块钻机 , 各模块高度

集成 、 合理分配 , 每个模块控制在 4 t以内 , 适合

山地 、 丛林 、岛屿或沙漠腹地等无公路地区直升机

吊运 , 或是有公路的地区卡车运输。

(3)在满足钻井作业的前提下 , 多节双升桅

形井架充分考虑了其安装 、拆卸 、吊运方便快捷等

问题。

(4)利用双液压小绞车实现井架的伸出和缩

回 , 用主机液压源 , 操作简单 , 控制可靠 。

(5)前台底座在保证足够的强度及刚度情况

下尽量减轻质量 , 以保证最小数量的模块划分 , 后

台底座设计成高度可调 , 适应热带雨林地区作业 。

(6)绞车具有较大的提升能力和钩载储备能

力。与常规的绞车结构相比 , 离合器减小 , 质量减

轻 , 成本降低 , 主滚筒轴受力状况改善;同时便于

实现绞车模块的合理划分。

应用情况及改进措施

2005年 8月 , 江汉第四石油机械厂成功试制

了 1台 LS20H钻机 , 由澳大利亚 INTERO IL公司购

买 , 并在巴布亚新几内亚作业。钻机在颇特摩斯港

比配套之后 , 装船运输到斯太基 , 然后用直升机吊

运到丛林进行组装 。直升机吊运 8 h完成 , 整机组

装 24 h完成 , 整个运输 、组装过程顺利 。在丛林

中钻 1口探井 , 用 ø88.9mm (31 /2英寸 )钻杆钻

深 3 200m , 整个钻井过程中 , 各系统一切工作正

常。

钻机经过潮湿 、酷暑等自然环境的考验和直升

飞机吊运试验 , 设备运转正常 、 满足钻井工艺的要

求 , 具有较强的环境适应性和野外自持能力 。钻机

在性能配备上具有较高的技术含量 , 在作业适应性

及降低成本方面 , 有极强的竞争优势。

从现场使用情况看 , LS20H钻机还有几处需要

改进:①钻井大钳尾绳桩离井口太近 , 影响司钻操

作空间 , 现场将尾绳桩向外移动 500 mm , 较好解

决了这个问题;②绞车传动出现局部密封失效和漏

油现象 , 经过更改密封型式 , 彻底解决了漏油问

题;③二层台固定装置与井架本体间隙不均匀 , 井

架伸出和收回时 , 二层台运行不协调。最后改为滚

轮调节间隙 , 彻底解决了此问题 。
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