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自流井气田的早期开发

宋 良 曦

(自贡市盐业历史博物馆)

中国是世界上最早开凿天然气井和利用

天然气煮盐的国家
。

公元前一世纪出现的陕

西鸿门火井和四川临邓火井
,

是人类征服天

然气的明证
。

这不仅为中国大量史籍如 《蜀

王 本 纪》
、

《汉 书
·

地 理 志》
、

《水 经

注》
、

《华阳国志》
、

《博物志》 等所记载
,

而且为国外学者所公认
。

据 《新国际百科全

书》第八卷
“瓦斯条

” 记述
,

西方学术界承

认天然气的利用
,

以中国和波斯起源最为久

远
,

中国还在波斯之前
。

英国著名科学家李

约瑟在其所著的 《中国科学技术史》 第一卷

第七章中写道
:

中国汉代 时
, “四川

,

已经

利用从钻孔中冒出的天然气来蒸发抽出来的

或从别处流来的咸水
” ,

并认为这是最早的

天然气井
。

马可勃罗在 《中国游记》中
,

写

到早在汉朝时
,

有的庙宇用天然气点灯的情

景
。

这些都无可置疑地说明了中国是世界上

最早开发和利用天然气的 国家
。

在人类开采天然气的进程中
,

自流井气

田的开发历史和开采技术
,

在天然气工业史

上
,

占有重要的位置
。

. ~

自流井气田 开发史略

以 自流井为中心的 自贡地区
,

是四川井

盐的
一

占老产场
。

早在一千九百多年前的东汉

章帝时期 (公元76 ~ 88 年 )
,

劳动人民便在

这一地域凿井煎盐 了
。

晋代已初具规模
,

唐

宋时便闻名全川
,

逐渐成为四川井盐的主要

产区之一
。

明中叶以后
,

对天然气进行工业

性开采
,

更加快 了自贡盐业的发展速度
。

明嘉靖十八年 (1 5 39年 ) 至 三 十 三 年

(1 5 5 4年 )
,

由于当时的主要生产井富义
、

邓井等或为淡水渗溢
,

或因井老水枯
,

终于

坍塌废弃了
。

在非开新井便不能补旧课的历

史背景下
,

劳动人民以 自己的聪明才智
,

在

荣溪水滨
,
卜11今釜溪河西岸火井沱处

,

勘察

寻找到新的 卤源
,

开凿了以 自流井为代表的

一批新益井
。

自流井地处构造轴线上
,

这些
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地层本身构成生储盖组合外
,

上覆的大套中

新生代陆相地层
,

也有利于下伏沉积的油气

生成与保存
,

是研究与勘探下扬子准地台油

气的一个较好窗 口
,

预示了较好 的 含 气 前

景
。

只是印支期以 来的构造 运 动
、

断 裂 活

动
、

火成岩活动
,

在一些地区表现强烈
,

规

模也较大
,

特别是在北东向与北西向两组断

裂交汇处
,

以及西部地 区
,

受到 的 影 响 较

大
,

切不可低估其破坏性与复杂性
。

因此
,

初期不宜大规模地展开勘探工作
,

而应在深

入研究与进行综合地球物理方法
、

地球化学

探矿方法 试验的基础上
,

选择含气较有利
、

工作较易进行的地 区开展工作
。

长江两岸的浅层天然气
,

下扬子地 区可

能分布较广泛的二氧化碳气
,

也有一定的工

业价值
,

同样值得重视
。

(本文收到 H 期 1 9 8 4车 5 月 2 日 )

文中照片均为自贡市盐业历史博物馆谢奇筹
、

周兰所摄
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新盐井的开凿成功
,

不仅开拓了井盐生产的

新产区
,

为古老的盐场带来了生机
,

而且为

天然气的大规模开发创造了条件
。

随着盐井

的开凿和深度的增加
,

天然气储层被渐次揭

开
,

自流井气田被逐步开发
。

自流井
、

郭家

坳
、

土地坡
、

扇子坝
、

凉高山
、

贡井等地相

继出现大批高产的天然气井
。

这就使得天独

厚
、

水丰火旺的自贡地区盐业飞速发展
。

到

清朝的咸丰
、

同治年间 (1 5 5 1一 1 8 7 4年 )
,

年产食盐达三百万担 (每担10 0市 斤 )
,

占

全川一半左右
,

销售川
、

滇
、

黔
、

湘
、

鄂等

省
,

被誉为中国的盐都
,

可以说
,

自贡之所

以能够成为盐都
,

自流井气田的开发是一个

重要的因素
。

据目前所查到的史籍
,

记述自贡地 区最

早出现的天然气井是 《李氏家谱》
。

其卷十

有以下明确的记载
: “

十一世祖讳汉应
,

字

对吾
,

十世祖长子
。

明万历中⋯⋯与胞弟汉

祯
.

同居
。

将卒
,

以火井坡山田一分及火井载

课一 口
,

让汉祯管业
。 ” 查火井坡地址

,

即

今自流井地域的釜溪河西岸
,

正好在白流井

背斜构造上
。

由此可见
,

明朝的 万 厉 年 间

(1 5 7 3 ~ 1 6 2 0年 )
,

自贡地 区不仅有用于煎

盐的火井即天然气井
,

而且这些天然气井已

被列入国家课税范围
,

并已有用火井来命名

的地方了
。

不少史籍更详细描述了自贡地区的天然

气开采及使用情况
。

清乾隆四十二年 (1 7 7 7

年 ) 段玉裁主编的 《富顺县志》卷二写道
:

“
火井在县西九十里

。

井深四五丈
,

径五六

寸
,

中无盐水
,

井气如雾
,

烽悖上腾
。

以竹

去节入井中
,

用泥涂 口
,

家火引之即发
。

火

根离地寸许
,

甚细
,

至上渐大
,

高数尺
,

光

芒异于常火
,

声隆隆如雷殷 地 中
。

周 围 砌

灶
,

盐锅重千斤
,

嵌灶上 煎 盐
,

亘昼 夜 不

息
。

如不用
,

以 水泼之
,

火 即 灭
。

或 欲 别

用
,

以竹筒通窍引之
,

可以代薪烛
。

亦用泥

冰 日
,

火光从口中出
。

泥 口焦热
,

今丁通身皆

冷不烧
。

又谓兹火秉阳精
,

良于灸病
。

尝有

皮囊囊之行数千里
,

越数月
,

窍穴
,

以火引

之
,

光焰不灭
。 ”

序文作于清道光二十四年

(1 8 4 4年) 的范错 《花笑底杂笔》卷一记述

道
: “

富顺县厂仍益繁盛
,

且多火井⋯ ⋯故

大火者
,

一井可烧二三百锅
,

最次者亦烧数

十锅
,

实天下之奇也
。 ”

到了本世纪初
,

自

贡盐业生产中
,

天然气为燃料的盐锅数便占

了绝对优势
。

成书于 1 9 3 2年的 《四 川 盐 政

史》
,

在记载当时自贡盐场的生产状况时写

到
: “

自贡火灶 4 5 84 口
,

炭灶仅 88 口
。 ”

张

肖梅 《四川经济参考资料》中说
: “

取火为

烧料者占十分之九
,

炭灶占十分之一
。 ”

解

放后
,

自贡盐业获得迅速发展
,

天然气制盐

的比例和产量逐年上升
。

到 19 6 1年
,

全市实

现了制盐天然气化
。

在自流井气田的开发史上
,

数百年间究

竞产了多少天然气
,

由于过去没有留下准确

的记载
,

只能依据各时期的史实和资料进行

推算
。

如石油工业部四川勘探局 ]9 55 年 《四

川盆地自流井专题研究总结报告》中
,

得出

了 自1 8 5 0年至 1 9 5 5年累计产气1 65 亿立 方 米

的数据
。

此后
,

各有关部门及专家又进行过

多次推算
。

1 9 8 4年
,

自贡市盐业公司对天然

气产量再次进行了推算
: 18 5 1年前累计产气

1 2 0
.

2 3亿立方米 ; 1 5 5 2 ~ 19 4 5年产气 18 5
.

6 7

亿立方米
, 1 9 4 9 ~ 1 9 8 3年产气 2 8

.

5 亿 立 方

米
,

累计天然气开采量 已 达 3 34
.

4 亿立 方

米
。

自流井构造在 18 4 0年以前
,

主要是开采

白玺纪
、

侏罗纪地层中的 气 藏
。

1 8 4。年 以

后
,

该构造三叠纪嘉陵江石灰岩气储得以开

发
。

1 8 5 0年左右
,

构造顶部的杨家冲
、

珍珠

寺一带钻达嘉陵江石灰岩 T C
“,

开始了 自流

井气田主气层的开采
。

到1 8 9 0年
,

T C
3

气层

产 区沿构造长轴发展到郭家 坳 地 区
。

J9 16

年
,

在贡井断层又发现大 量 天 然 气
。

拍 3 0

年
,

T C
3

气层广区沿构造长轴发 展;ylj 土 地

、铆
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坡
、

沟坝
,

并向桌子山
、

白家湾以至大坟堡

延伸
。

自流井气田的早期开发
,

先后揭露的

层系
,

从白至纪浅气层到侏罗纪自流井统大
. 安寨

、

东岳庙灰岩气层
,

再到三叠纪须家河

组
、

嘉陵江组
,

并揭开了嘉三主气藏
。

自贡地区的天然气生产井数目
,

史无连

续记载
,

越往前追溯
,

记录越少
。

《李氏家

谱》中
,

仅记下了明朝万历年间李汉应的一

口火井
,

当时的井数远不止此
。

现将有关史

籍记载的井数列入表 1 ,

可看出自贡天然气

生产盛衰变化的粗略梗概
。

表 2

年份⋯盐锅口数⋯ 资

‘8 5。

{
3 6 。。

1
宋育仁。

料 来 源

育仁编 《富顺县志》

1 8 5 1 3 79 6

1 8 6 0 7 5 6 0

1 8 69 1 1 2 3 0

1 8 7 5 1 0 1 0 8

自贡制盐工业公司

1 9 5 8年
“

自贡盐场百

年井矿史资料调查总

结报告
”

1 9 1 1 8 7 4 4

表 1 1 9 16 9 8 7 2

年 份 }气井数} 所载史籍
.

书目
1 93 4 7 0 60

. ~

乾隆23 年

(1 7 5 8年)

1 9 3 8 6 5 0 0

19 4 0 5 2 2 7

1 9 1 4

1 9 1 6

1 9 28

1 9 4 2 4 0 8 1

n甘OJI一内00口八O一匕1上
月
住

1 9 4 9 2 1 2 2

林振翰编 《川盐纪要》

《中国工程师学会四川

考察团报告》

缪秋杰 《川蛙概略》

刘嘉树
、

马东民 《自流

井火灶瓦斯流量测定》

《自贡市政概况》

西南军政委员会 《自贡

盐场接管报告》

19 3 2

1 9 3 4

4 6 7

4 2 2

1 9 3 8

1 9 4 2

1 9 4 9

吴炜编 《四川盐政史》

卷二

《富荣场署报告》挡案

林振翰编 《川盐纪要》

燕羽 《中国人民对燃料

的发现和利用》

吴炜编 《四川盐政史》

《中国工程师学会四川

考察团报告》

缪秋杰 《川雄概略》

《自贡市政概况》

西南军政委员会 《自贡

盐场接管报告》

n�J任九h�月了11,曰J住佳月0白

自贡地区以天然气为燃料的盐锅 口数
,

亦无逐年的统计
,

现仍根据有关 史 籍 和 资

料
,

列入表 2
。

数据说明
,

自贡地区的天然

气开发和利用
,

与这里的盐业发展有着密切

的关系
。

著名的天然气井

历代开拓者们
,

在仅 74 平方公 里的采区

内
,

先后开凿的盐井达 1 3
, 0 00 多口

,

其中的

天然气井亦数以千计
。

不少著名的 天 然 气

井
,

或以开凿的年代
,

或以钻进的深度
,

或

以巨大的气流量
,

或以技术的完整
,

具有重

要的历史价值和科学价值
。

兹举数井
,

分述

于后 ( 图 1 )
。

双全井
。

据四川勘探局 1
一

10 队五十 年 代

对 自贡地区的井矿调查
,

该井 于 1 8 9 4 年 凿

成
,

初产量为日产 37
,

8 00 立 方 米
,

烧 盐 锅

54 0 口
,

到1 9 5 5年已产气 3
.

88 9亿立方米
,

是

自贡累计产量在早期开发中最高 的 天 然 气

井
。

源流井
。

据 n 。队考察
,

该井为煎 烧 盐

锅口数最高的井
。

自18 90 年开始产气后
,

曾

烧锅 7 99 口
,

因仍烧不完所产天然气
,

还 同
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少一

至宜宾

图 1 自流井构造布井图

(制图层
:

中三叠统绿豆岩底)

磨子井
。 1 5 5 0年

左右由陕西人开凿
。

见功时曾发生强烈井

喷
,

大火延续不灭
,

光耀周围{数十里
。

据

四川石油管理局科研

所川南气田研究大队

于 1 9 6 5年10 月提出的

《自流井气田嘉三组

气藏裂缝调查研究初

步总结灰推算
,

磨子

井井喷时天然气流量

在1 00 万立方米/ 日以

上
。

熊楚于1 9 3 6年调
~
气.

图 2 曾烧盐锅达七百余口的海顺井

,

时嫩放亮筒子1 60 个
。

一

海顺井 (图 2 )
。

李榕在 其 《自流 井

记》 中写道
: “

火之极旺者 曰海顺井
,

可烧

锅七百余 口
。 ”

该井于 1 8 6 0年左右产气
,

井

深1 0 5 4米
。

天然气产层有三层
。

第一层在井

深9 18 米左右
,

第二层在井深9 86 米左右
,

第

兰层在井底
。

产气量最高时烧锅 7 20 口
,

生

产时间长达89 年
。

后因井下事故停废
。

查该井时
,

著文称它为
“

古今第一大火井
” 。

民间又称它为
“
火井王

” 。

据传
,

当时清朝

皇帝只知道自贡地区的三个井名
:

一为自流

井
,

一为磨子井
,

一为金丰井 (金丰井系盐

场首富
“王三畏堂” 总部所在地 )

。

李榕在

《自流井记》中写道
: “

水火油三者并出「

磨子井
,

水油二种经二三年而涸
; ,

可烧锅四

百余 口
,

经二十年犹旺也
。 ”

磨子井地处自

流井构造顶部
,

这 口盛极一时的大火井
,

在

自贡天然气开发史上
,

是最早揭开三叠纪嘉

陵江组第三层石灰岩地层的井
。

小桥井 (图 3 )
。

这是自贡月前唯一的

一 口清乾隆时期的夭然气井
。

该井开凿于乾

隆 5 7年 (1 7 7 2年)
,

井 深 3 0 4
.

9 2 米
,

井 径

7
.

26 厘米
,

日产天然气2 00 多立方米
。

现 烧

盐锅两口
,

日产盐仅一百多斤
,

该井至今已

有两百多年历史
,

是自流井气田最为古老的

生产井
,

由于该井基本保留了清代前期的井

型和凿井修治井工艺以及天然气开采技术
,

并保存了当时就井设灶的生产现场
,

这就为

研究自流井气田的早期开发提供了宝贵的实

物资料
。

自贡市人民政府已作出决定
,

将小

桥井作为旅游参观点
,

并划定了保护区
。

目

前
,

该井已修复井架和地车 (绞盘车 )
。
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阶段
,

日产气1 , 5 00 立方米
,

供八 口盐 锅 煎

烧
。

兴海井累计产气量为1
.

27 亿立方米
。

该

井目前仍保留着过去的井房
、

车房
、

木制井

架 (天车)
、

地车以及灶房和圆锅等传统生

产设备和工具
。

较为完整地体现了清代以来

自贡盐场的生产场景
。

19 8 2年
,

兴海井被列

入 《中国名胜辞典》
。 1 9 8 3年

,

国家文物事

业管理局和省
、

市有关部门作出决定并拨出

专款
,

修复兴海井
,

举办现场陈列
。

目前
,

第一期修复工程已基本竣工
,

并接待了不少

国内外客人
。

人们到这里参观
,

可以形象生

动地看到以兴海井为代表的古代井盐和天然

气生产现场
。

可 以看到人工 凿 井
、

畜 力 汲

卤
、

天然气采输
、

圆形铁锅煎盐等技术和工

艺
。

在自流井气田的早期开发中
,

一些井还

出现过特异情况
。

如三元井在钻凿到 9 80 多

米时
,

凿见天然气
,

强大的气流将井底泥沙

和石块冲起喷出井口
,

后又 自喷卤水
。

当井

内水位涨高时
,

即无天然气 出井
,

水 位 一

降
,
天然气又喷出井口

。

后 因水位在井内高

达30 0多米
,
没有天然气喷出

,

便安置机 车

以推汲卤水
。

再如焰阳井
,

虽名为火井
,

却

无正式井眼
。 1 8 9 6年时

,
由墙下挖出石缝 n

个
,
其中一个最大的缝宽约二 寸

,

深 不 见

底
,

有天然气喷出
,

于是以此裂缝为井
,

设

灶煎盐
,
烧锅两 口达数十年之久

。

完整的天然气开采技术

在自流井气田的早期开发中
,

历代盐工

积累了丰富的经验
,

在天然气井的钻凿和天

然气的采输
、

测试等方面
,

形成了一套完整

的生产技术和工艺
。

数百年中
,

自贡地区的天然气井都是用

冲击式顿钻法凿成
。

现代旋转钻井法
,

则在

解放后才开始使用
。

古代冲击式 顿 钻 法 凿

井
,

是四川和 自贡古代劳动人民 的 伟 大 创

造
。

这一钻井工艺
,

最早出现在北宋庆历
、

皇佑年间 (1 0 4 1 ~ 1 0 5 3年 )
。

当时四川井研

县
、

荣州 (即今自贡
、

荣县 ) 一 带 问 叽的
“
卓筒井

” ,

就是用冲击式顿钻法凿成的
。

在此前一千多年的时间内
,

四川盐井都是靠

人力挖掘而成的大口井
。

而卓筒井采用的顿

钻法
,

把古代凿井技术推向了新的阶段
。

卓

筒井工艺首次采用了铁制钻头
,

并使用竹制

套管固井
,

用竹制泥筒和汲卤筒提取岩屑泥

浆及卤水
,
筒内安装以牛皮制作 的 单 向 阀

门
。

这些重要的技术成就
,

使盐并钻凿迅速

向小口径和深井发展
,

揭示出新的产层
,

为

天然气开发创造了技术条件
。

据李约瑟 《中

国科学技术史》记载
,

这一深钻技术
,

后来

传到了欧洲
,

有力地推进了世界钻井技术的

发展
。

随着钻井技术的发展
,

天然气采输技术

亦相应完善
。

李榕在其 《自流井记》 中
,

对

清代自贡的天然气开采工艺作了具体描述
:

“
火井之发也

,

覆以木盆
,

其盆高一丈
,

径

一丈
,

周三丈
,

上锐而下丰
,

以束其气
。

盆

上环置竹视
,

引其气以达于盐灶
。

盆中央仍

开一孔
,

径三寸
,

环以石圈
,

附以土围
,

结

为井 口
,

井有水筒取之如故也⋯⋯火览远者

可至百余丈
,

以次减至数十丈
、

数丈
。

凡览

水利下引
,

览火利上引
。 ” “

水火之览皆以

竹
,

火觅有用木者
。

览外缠 竹 蔑
,

蔑外 缠

麻
,

油灰渗之
,

外不浸雨水
,

内不漏涓滴
。

高者登山
,

低者入地
,

钩连支柱
,

虽长虹之

饮涧
,

秋蛇之赴壑不能状也
。 ”

自流井气田的早期开采技术
,

是相当完

整的 ,
今仅举数端

。

如在地质勘探方面
,

劳

动人民积累了丰富的知识
,

总结了
“
采卤在

山间
,

采气在埂上
” 、 “竖缝见气

,

横缝见

水
”
等规律

,

找出了
“山脉间油矿石多而成

竖立形的为有火之象
” ,

或从嗅草根
、

泥土

中有无硫化氢气味来确定井位的经验
。

又如

对各种岩石都取以名号
,

准确辨认
,

并能精

确划分层位
,

借以判断井下情况
,
对不同产
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阻力平方区指数式产气方程的渗流系数

彭 文 雄

(重庆石油学校)

据渗流力学研究
,

以胶结的
、

不胶 结的砂子和铅丸组成的多孔介质 (假想土壤 ) 作渗流

实验
,

将实验数据整理在 入
、

R e 的双对数座标上
,

对于一种多孔 介 质 可得 一 条 曲 线 (如

图)
,

而不同的多孔介质
,

实验曲线虽则不同
,

但形状相似
,

均可分为三段
: ! 直线段 (符

... ~ 」」 不服从达西定津津

过过过过过过过过过过过渡 rx 一一
一一几二 一一 III
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\\\\\\\
. 。 。

二
。 。 。 。

...

入一R e 相关曲线图

层的天然气
,

划分为草皮火
、

腰脉火
、

底火

等
。

再如在采气生产中
,

使用了 一 整 套 收

采
、

减压
、

配气
、

输气
、

测试的 装 置 和 工

具
,

如康盆
、

通天视
、

亮筒子
、

火视等
,

形

成了科学的技术和工艺系统 (请 参 见我 刊

1 9 8 3年第 1期第62 ~ 63 页
—

编者注 )
。

历代

盐工们就是以这些泥石竹木制作的工具和装

置
,

来采输喷涌而出的天然 气 流 的
。

就 以

“
亮筒子

”
来讲

,

盐工们以一根 普 通 的 竹

管
,

用泥涂口
,

将出井的天然气燃放
,

即可

从火焰的高低
、

颜色
、

疏密
、

声响等方面估

算出该井天然气产量的大小
。

经现代科学技

术检验证实
, “

亮筒子
”
虽然古老而简单

,

但测试的准确性可达 80 % 以 上
。

例 如 19 5 6

年
,

自贡用旋转钻钻成的一口井喷出天然气

并起火
,

仪器无法从大火中测出 天 然气 流

量
。

人们设法使用了
“
亮筒子

” ,

计算出每

天气流量为10 万立方米
。

事故消除以后
,

用

彼脱管进行测试
,

日喷量为 10 ~ 15 万 立 方

米
。

由此可以看出
,

劳动人民在长期生产实

践上形成和发展的天然气开采技术
,

确实巧

夺天工
,

令人叹服
。

(本文收到日期 1 95 4年 6 月2砚日)



自流井气田的早期开发

宋 良 曦

在天然气工业史上
,

自流井气田的早期开发
,

占有重要地位
。

本文引用大量史实
,

阐述了自流

井气田的早期开发历史和开采技术
,

以及著名天

然气井的生产概况
.

以供人们借鉴和参考
。
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阻力平方区指数式产气方程的渗流系数

彭 文 雄

本文根据渗流力学理论推导出过渡区和阻力

平方区的指数式渗流系数的关系式
.

并提出气井

的稳定试井获得二个产气方程 (分别代表过渡区

与阻力平方区) 的可能性
.

指出在运用指数式 (

或二项式) 产气方程推算无阻流量时
.

应注意其

适用范围
。

《天然气工业》 第 4 卷 第 4 期 , 9 84

提高四川钻井速度的技术途径

杨 勋 尧

文章指出提高四川钻井速度
、

降低钻井成本

的主攻方向是提高机械钻速
。

通过降低泥浆比重
,

提高钻头水马力
、

钻压和转速以及采用系统方法

实现平衡压力钻井等措施
,

可使机械钻速明显提

高
.

特别是采用综合性的措施将收到更加显著的

效果
。
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p H 值对深井泥桨性能的影响及其控制

李 章 禄

本文分析了 p H值对深井水基泥浆性能及其

稳定性的影响
,

介绍了控制深井泥浆 p H值的方

法以及现场使用效果
。
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川 6 ” 一 2 Y G M取心工具

何 光 荣

“
2 Y G M

, ,

是汉字拼音缩写
,

意即
“

长筒

油润滑刚性满眼稳定
”

取心工具
。

本文主要介绍

工具设计结构特点
、

作用及现场使用效果
。
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