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未 来 的 数 字 钻 探 技 术
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摘 要：从数字技术的角度描述了未来的钻探前景，它是基于自动检测系统、智能专家系统和自动控制系统基础之

上的数字控制体系。在此之前需进行的必备工作是实现地层信息和钻探信息的数字化。
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数字技术的发展正在改变着这个世界，自从

&’’)年&月美国副总统戈尔提出“数字地球”（56768
19:;9<1=）的概念后，很快得到全世界各国的高度重

视。&’’’年&&月!’日，在北京召开了第一届“数

字地球国际会议”，来自!!个国家2""多人参加，北

京市市长刘淇提出了“数字北京”的战略目标。即以

信息网络为基础，对广泛的信息源进行统一组织，有

效地管理并融合海量信息，采用数字挖掘、知识提取

技术，提供虚拟现实界面和强大的决策管理功能。

作为数字技术本身，没有专业领域的限制，可以

用于数字影视，也可以用于数字定位（>3?）及地质

工程中。目前，数字技术正在结合各专业形成新的

产业，其带来的革命性的影响不容忽视。

就我们钻探行业而言，在未来的若干年中，也必

将走向钻探技术的数字化并进而指导或自动完成复

杂的钻探工作。从实现的难易程度来看，首先应该

是建立多年钻探经验数据之上的大型数据库，通过

网络为钻探工作者提供所需的地层或钻探有关的技

术参数和技术支持；而后就有可能结合智能理论、检

测与控制理论生产出新一代智能型钻探机器人。但

是实现这一功能之前，有!类工作必不可少，即地层

信息和钻探知识的数字化，即如何将用人类语言表

达的信息表示为计算机所能理解并能处理的数据。

! 地层信息的数字化

目前，人类已采集到大量的上至电离层，下到莫

霍面，大约地球表面上下各!"""@+的地球表层数

据，范围已覆盖到几乎每一平方千米，但数据的密度

还远远不够。作为地质工程领域的科研、施工人员

更关心的则是地下地层信息的巨大数据库。其内容

是建立自地面到地下某一特定深度的钻探工作需要

了解的数字信息，如岩土层的成分，物理、化学、力学

性质，水文地质资料，地质构造等信息。若某一点为

人工结构物所占据，则须说明它是什么结构体的一

部分，如地下核试验孔、水井、矿山开采坑、地下影

院、输油管道、地下电缆等。

这种海量数据库的重要性不仅体现在地质行

业，而且体现在对各个相关行业，乃至国家的安危，

所以它的建立和维护不仅是钻探界、地学界的事，也

是政府和各行业共同承担的任务。建立地层数字信

息时，可以容入以前各施工队伍已获得的勘察、观测

数据，然后进行分析、归纳、建库。各相关行业利用

网络系统对自己占有的资料及取得的最新成果及时

更新、补充。

建立上述信息库后，便可为所有的地下工程施

工人员服务，免去了各单位间施工前的重复勘查工

作，并优质高效地完成设计及施工工作。如信息产

业铺设光缆，石油天然气公司输送石油天然气，供水

公司输送自来水时，可以根据现有的已被占据的空

间设计出地下光缆铺设轨迹。而对于占据一点，纵

深方向的钻探施工，可以查出自地面以下该点处是

否有光缆、地下水管、煤气管道或其它结构物的基础

等，以及更深处的地层的详细情况。总之，地下地层

信息的数字化的工作量是巨大的，意义是深远的。

" 钻探技术的数字化

钻探技术的数字化，就是在充分利用上述地层

信息数据库的基础上，进一步加强钻进参数的采集
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工作，并对采集到的数据进行分析、运算、过滤、重

组，同时引入人工智能（!"）技术，形成钻井系统的

知识库（#$）、逻辑库（%$）、方法库（&’$）、模型库

（&($），并进而形成由原始数据进行分析、识别、判

断、决策的专家系统、推理系统、神经网络系统，从而

实现真正意义上的自感知、自适应、自调节的智能化

钻进，机器人控制和远程操纵技术。

钻探信息的数字化，将定性的表述升华为定量

的数字表示，实际上是将钻探工作带入了一种精确

的程度，将我们的模糊的知识明确化。如现在我们

划分钻遇的岩石硬度可粗略地分为“硬”、“中硬”、

“软”等几个级别，而数字化的表述方法则不需这样，

它以从零到某一人们认为合理的最大值之间的任一

数字来表示，这种方法不但精确，而且易于被计算机

所使用。

数字化的另一方面就是知识表示的数字化，即

将人类所理解的知识表示成计算机所能理解的数

字。如我们所讲的井涌、井喷、井漏、卡钻等钻井事

故，都要先用数学语言来描述，然后再转化为计算机

语言，作为判定发生这些事故的判据和采取对策的

依据。

有了上述数字化的信息来源和数字化的专业知

识库，就可以利用各种数理统计理论、钻井理论和人

工智能理论仿真人脑的行为，做出判断和推理。由

于有前面提到的诸多相关库的支持，它的推理机制

是强健的、可靠的。

最后，数字化系统最诱人之处还在于它的精确

的动作，它可以极精细地完成人们无法完成的工作。

将来数字钻探设备将能用于恶劣环境无人状态下的

精确操作，如海底、极地、高山缺氧地区及外星球的

钻探工作。

数字化钻探工作必将为钻探行业开创美好的前

景，同时也为全球数字化的数据采集做出贡献。随

着数字技术的发展及政府主持的“数字中国”计划的

施行，数字钻探所需要的基础信息必将越来越丰富，

从而使数字钻探技术逐渐成为可能。
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!"# 接头

市场上的钻头接头主要有锥接和扣接.种，锥接头的优

点一是岩心卡死在钻头体内时，可将接头卸下来，将岩心从

接头端捅出而不造成对钻头胎体的损坏；二是可在钻孔过程

中自动对心 因为在实际施工中存在这样的问题：各厂家

生产的钻机，其钻机主轴跟钻头接头联接时，都采用螺纹联

接、锥度定位，按标准要求应具有互换性。可有时钻头在这

台钻机上试过很正，到了另一台钻机上用时就摆动。用台式

钻机钻孔，钻头有些摆动也影响不大，但用手持式钻机钻孔

则不行，开孔变得非常困难甚至无法定位。出现这种情况，

锥接头修起来也方便：将接头卸下后松装，在打钻过程中让

其自动对心压紧，其缺点是遇到卡钻过载时，容易松动脱落。

尤其是钻头体将没入墙体时，孔内卡钻接头松脱，这种情况

下很难将钻头体从墙壁中取出，最后不得不采取扩孔的办

法。扣接则消除了掉接头的弊端，但如果岩心卡死后，没有

合适的管钳，就很难将锈蚀的接头卸开。而且，钻头一旦加

工好后，出现接头和钻头体同轴度不够时，很难将钻头修正。

此外，钻头钢体壁本来已较薄，车螺纹后螺纹根部产生应力

集中，打钻过程中钢体磨损变得更薄，一遇卡钻过载，钻头钢

体有时会在螺纹跟部折断，造成钻头报废。

$ 钻头的开刃处理问题

市场上现有的钻头，大部分都做了开刃处理。这样做不

仅使产品美观，对使用也有好处，尤其是开孔时，“抓得住

墙”，更加好用。没有开刃的钻头，开孔比较费劲，不容易定

位。因此，厂家应在出售前做开刃处理。

# 干钻钻头问题

现有的干钻钻头，只能用于在砖墙中打孔。钻头体的结

构也相对简单：每个切削齿的宽度变窄，水口部分变宽，有的

二者宽度几乎相等，有的后者比前者稍宽。为防止钻头钢体

因摩擦受热膨胀变形，又使钢体保持一定的抗扭强度，在钢

体上铣出若干1!).44宽、1/!)./44长的螺旋形孔。

这种钻头的寿命相对较短，很少能钻到-/个孔（./延长米），

质量尚不尽人意。

还有一种干钻钻头，用于钢筋混凝土中钻孔。为了将岩

粉导出，采用在钢体外表车宽螺纹打孔的方法。国产的这种

钻头质量上还不过关，有的甚至才打./!2/个孔（-!3延长

4），尚在探索阶段。据日本一家公司的资料介绍，他们生产

的干钻钻头，在钢筋混凝土中能打5/延长4。其中有胎体

配方和金刚石等原材料方面的关键技术，建议我们也开展这

方面的研究，将干钻钻头的寿命提高上去。

% 结语

根据目前的薄壁工程钻头市场状况，要想扩大自己产品

的市场份额，除了在产品的细节上完善提高外，还应开发研

制钻头的新品种，提高产品的科技含量。
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