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[摘　要 ] 　根据我国煤炭 、 水电等工业部门地下工程建设的需要 , 煤炭科学研究总院北京建井

研究分院近几年相继研制出适用于钻凿硬岩 、 深井 (竖井或斜井)的 BMC系列反井钻机。简要介绍

了 BMC200型反井钻机的技术参数 、 适用条件和特点。
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1　BMC200型反井钻机适用条件

BMC200型反井钻机是煤科总院建井研究分院

研制的 BMC系列机型之一 , 主要适用于地下采矿

工程 (煤矿 、 金属和非金属矿山 、 石料开采等)

和地下建筑工程 (水库 、 水电站 、 蓄能电站 、人

防工程等), 钻凿岩石抗压强度 80 ～ 120MPa、 深度

小于 200m、直径 1.4m的竖井或斜井 。

2　BMC200型反井钻机技术参数的确定

BMC200型反井钻机技术参数是根据钻机适用

条件确定的 。

(1)扩孔扭矩的确定。扩孔扭矩的大小与钻

头直径 、刀齿破岩阻力等有密切关系 , 根据经验公

式计算扭矩:

M0 =f·F·P1·
D
2
· h

式中 , M0为计算扩孔扭矩 , kN·m;f为静摩擦系

数 , 取 0.065;F为动摩擦系数 , 取 0.06;P1为破

岩所需拉力 , 根据经验 , 每把滚刀破岩所需拉力不

小于 60kN, 直径 1.4m扩孔钻头布置 6把滚刀 , 取

破岩拉力为 60kN×6=360kN;D为钻头直径 , 取

1.4m;h为破岩刀齿压入深度 , 取 2.5mm。

计算结果:M0 =22.8kN· m。

根据主马达参数及减速比 , 确定额定扭矩 M=

35kN·m。

(2)钻杆参数的确定。根据扩孔扭矩大小 ,

确定钻杆外径 182mm、 内径 70mm和 140mm变径 ,

满足 API标准公扣和母扣强度要求 。钻杆的有效

长度确定为 1.0m, 钻杆平均单位长度的质量约为

155kg/m。

(3)直径 1.4m扩孔钻头的质量约为 P2 =

2100kg。

(4)动力水龙头及主液压缸质量为 P4 =

3400kg。

(5)扩孔拉力的确定 。计算公式如下:

P=P1 +P2 +P3 +P4

式中 , P1为破岩所需拉力 , 360kN;P3为钻杆重

力 , 200m钻杆重力为 310kN。

计算结果:P=725kN。考虑到各处的摩擦阻

力及其他因素 , 取设计额定拉力为 850kN。

根据计算结果 , BMC200型反井钻机主要技

术参数确定为:

导孔直径 /mm　216

扩孔直径 /mm　1200 ～ 1400

钻孔深度 /m　200 ～ 150

钻孔倾角 / (°)　60 ～ 90

额定转速 /r·min
-1
　0 ～ 18

额定推力 /kN　350 (导孔)

额定拉力 /kN　850 (扩孔)

最大拉力 /kN　1050

额定扭矩 /kN·m　20 (导孔)

额定扭矩 /kN·m　35 (扩孔)

最大扭矩 /kN·m　45

3　BMC200型反井钻机特点

BMC200型反井钻机包括主机系统 、钻具系统

和循环辅助系统 3部分。主机系统由主机 、 操作

台 、 油箱泵站组成;钻具系统包括导孔钻头 、普通

钻杆 、稳定钻杆 、 异形接头 、扩孔钻头等;循环辅

61

第 13卷 第 6期 (总第 85期)
2008年 12月

煤　矿　开　采
CoalminingTechnology

Vo1.13 No.6 (SeriesNo.85)
December　2008

DOI :10.13532/j.cnki.cn11-3677/td.2008.06.001



助系统包括泥浆泵 、 循环管路等。其适用范围广 ,

在煤矿软岩条件下 , 可钻凿直径 1.4m以下通风

井 、煤仓等工程 , 可施工深度 200m, 直径 1.2m

的竖井或斜井反井工程 , 或施工深度 150m, 直径

1.4m的竖井或斜井反井工程 。钻机采用全液压驱

动及控制方式 , 钻机操控等方面具有简单实用及使

用寿命长等特点 。

3.1　结构特点

(1)采用 L型主机框架结构 , 并与扩孔钻头

采用分体式结构 , 不但易于调节钻进角度和方位 ,

而且便于运输和安装 。

(2)采用全套自备的钻杆搬运与装卸辅助设

备 , 使钻杆的装卸灵活 、 准确 、操作机械化。

(3)钻凿斜井时 , 利用主机钻架前部的斜支

撑调节钻进倾角 , 在主机钻架的前板上安装专用的

斜井翻转架安装板 , 便于斜井钻进时操作 。

3.2　钻机动力和液压系统

(1)钻机主机系统主液压泵选用 A7V160液控

变量泵 。液控变量泵较以往常用的恒功率变量泵的

使用寿命长。另外 , 主泵联轴器采用钟罩式联轴

器 , 主泵采用悬臂结构安装 , 提高了主泵与电机的

同轴度 , 且电机安装在具有减振装置的钢梁上 , 从

而在多方面提高了主液压泵的使用寿命。

(2)BMC200型反井钻机采用双速大扭矩液压

马达 , 其优点是输出扭矩大 、 寿命长 、使用维护方

便 , 并能在导孔钻进时提供较高的转速 。

(3)副泵与控制泵采用双连泵结构 , 由

18.5kW电动机驱动 。马达旋转和主推缸的快速升

降选用由控制泵通过比例先导阀控制的液控换向阀

控制 。

(4)钻机配备高性能液压油过滤 、 冷却系统。

冷却器选用 PWO型超薄冷却器 , 不但占地少 、 冷

却效果好 , 而且钻机液压系统能长时间连续 、稳定

地工作。

4　结束语

BMC200反井钻机的主要优点是在井下运输和

工作方便 , 在硐室不是很低的情况下 , 不用进行挑

顶工作;在岩石条件较好的情况下 , 适用于直径

1.4m、深度 200m以下的竖井或大角度斜井;在中

硬及硬岩地层 , 建议在选择扩孔直径和井深时 , 要

考虑岩石硬度 , 可选择井深 200m、 扩孔直径 1.2m

或井深 150m、扩孔直径 1.4m, 或相应降低反井井

深等 , 使其应用范围更加广泛。
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此种方式井筒上部第 1套跑车防护装置的工作

原理与等间距布置的跑车防护装置原理相同 , 但是

井底的双套跑车防护装置不再分别开启 (或闭

合), 而是同时开启 (或闭合)。此种布置方式的

原理是:当矿车在井口发生跑车事故时先由第 1套

跑车防护装置拦截 , 在井筒中发生跑车事故时 , 由

于中间没设跑车防护装置 , 任由矿车下行至井底

处 , 当跑车车辆行至井底第 2套跑车防护装置时 ,

则先后被 2个柔性栅栏拦截 , 这样会吸收更大的跑

车能量 。

3　优缺点分析

跑车防护装置等间距布置形式应用广泛 , 设计

计算简单。但井筒过长时要布置的跑车防护装置数

量过多 , 增加了事故率 。因为当矿井正常提升时 ,

如果跑车防护装置没有及时提起 , 同样也会发生事

故 。上述两种布置方式都是常闭式 , 放车时才能打

开 , 都符合 《煤矿安全规程 》 的规定 。所以在井

口以下设置的常闭型防跑车装置完全可以起到常闭

挡车栏的作用 , 在设计中可以用跑车防护装置取代

变坡点下方的常闭挡车栏 , 等间距布置的第 1套可

从此处往井筒下方排列 。例如重庆联创煤业有限责

任公司兴隆煤矿副斜井防跑车装置设计时 , 就用常

闭防跑车装置代替了井口变坡点下方的常闭挡车

栏 , 使用效果很好 。

跑车防护装置的不等间距布置简化了井筒中的

工程量 , 降低了投资成本 。但是设计计算比较复

杂 , 尤其是井底 2套跑车防护装置的同时作用 , 由

于涉及到破坏性的冲击 , 给计算增加了难度 。更重

要的是在中间发生跑车时没有跑车防护装置及时拦

截 , 会使跑车的能量持续加大 , 扩大了事故范围 ,

甚至会带来更大的损失 。

如果井筒不是很长 , 可以采用不等间距方式设

计。对于长距离的井筒 , 采用吸收能量更大的跑车

防护装置适当增大间距 , 用等间距布置方式布置 。
[责任编辑:王兴库 ]
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