
2007年增刊 探矿工程(岩土钻掘工程) 7

地质钻探领域应大力开展技术经济学研究
张伟

(中国地质调查局，北京100011)

摘要：叙述了在地质钻探领域开展技术经济学研究的重要意义；介绍了技术经济学的定义、研究内容和方法；给

出了几个在钻探技术领域应用技术经济学研究成果的实例；呼吁在地质钻探领域大力开展技术经济学研究和应

用．以提升钻探工作的效益。
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0引言

在钻探技术的研究与应用领域，存在着许多技

术方案的比较和选择问题，诸如钻探设备选择，套管

程序和钻进施工程序选择，钻进方法选择，钻头选

择，钻进施工中涉及钻头使用、起钻的施工决策问题

等。钻探设计中任何一种技术方案的选用。钻探施

工中任何一种技术措施的采取，都会体现出～定的

经济效果。不同的方案和措施，会有不同的经济效

果，有时候差距可能是巨大的。开展技术经济学研

究，可实现技术方案和技术措施的优选，为研究与开

发工作指明方向，使钻探项目的实施获得最佳的经

济效果。由于我国的地质钻探施工量巨大，开展技

术经济学研究也就显得尤为重要，因为这意味着巨

大的经济效益。目前，在地质钻探领域人们还未充

分认识到技术经济学研究的重要性，此方面的研究

工作亟待开展。

1 开展钻探技术经济学研究的必要性

钻探技术人员往往会遇到以下一些问题：

(1)采用什么样的钻探设备、器具来进行一个

钻探项目的施工?

(2)如何较准确地估算一个钻探项目的钻进施

工时间和成本?

(3)在进行钻探技术设计时，如何进行取心钻

进方法和钻进施工程序的优选?

(4)几种钻头，其机械钻速、钻头寿命和钻头价

格各不相同，应该选择哪一种来进行钻进施工?

(5)机械钻速降低后，是否应该马上提钻?

(6)机械钻速降低到什么程度时提钻为宜?

(7)对于一个具体的钻探项目，在众多的影响

因素当中，哪些因素是影响钻进时闻和成本的主要

因素，哪些层次要因素?它们对钻进时间和成本影

响的量化程度如何?

(8)如何进行钻进施工管理的决策?

(9)如何确定钻探技术研究与开发的方向?

以上只是列出了部分应该通过技术经济研究来

回答的钻探技术及施工问题，还可以列出许多类似

的问题。要回答好这些问题，需要引入技术经济学

研究方法，开展钻探技术经济学研究。

2什么是技术经济学

技术经济学是研究技术领域中经济问题和经济

规律的科学，它是研究技术与经济的相互关系、寻求

技术与经济最佳结合的科学，是技术科学与经济科

学相互交叉的边缘科学。

技术与经济是紧密联系的。开发技术的目的就

在于应用，在于将它们转化为现实的生产力，促进经

济发展。科技成果向生产力的转化、创业项目的实
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施、工程项目的建设等，都是最基础的经济建设活

动，都离不开技术手段，它们既是经济问题，同时也

是技术问题——是技术经济问题。

技术经济学研究如何最有效地利用技术资源促

进经济增长等问题。其主要任务之一就是从经济角

度对具体的创业项目、工程项目、技术方案等进行分

析评价，为正确决策提供科学依据。

技术经济学研究内容十分广泛，涉及各个部门、

行业和技术领域。由于各部门(行业)或技术领域

的生产特点不同，所面临的技术经济学问题也不一

样，有些问题具有共性，可采用统一的研究方法予以

解决，而有些问题具有部门(行业)或技术领域的特

殊性，必须采用专门的指标评价体系和方法来进行

研究。

反映技术方案技术性能方面的参数称之为技术

指标；反映技术方案经济方面的数据称之为经济指

标；综合反映技术与经济两方面对比关系的指标叫

技术经济指标。技术经济学研究的一项基础性工

作，就是要建立技术经济评价的方法和指标体系，建

立技术经济指标与技术指标、经济指标之间的关系。

对一种或多种技术方案进行技术经济评价，至

少应包括以下步骤：

(1)确定目标功能：确定要完成一项什么样的

任务或达到一个什么样的目标；

(2)提出备选方案：为达到一定的目标功能，必

须提出多种方案；

(3)进行方案评价：对列出的方案进行系统评

价。评价的依据是政策法令和反映决策者意愿的指

标体系；

(4)选择最优方案：通过对不同方案经济效果

的衡量与比较．从中选择最优方案。

3取心钻进技术经济学研究应用举例

以下列举几个在钻探技术领域应用技术经济学

研究成果的实例，以说明该项工作的重要性和必要

性。

对于钻探技术经济学研究来说，建立描述钻进

成本或钻进时间与一些影响因素(如机械钻速、回

次进尺长度、起下钻速度、钻机日费、钻进器材的单

价和寿命等)之间关系的计算公式是一项基础的工

作。由于篇幅所限，笔者只是对利用这些计算公式

进行技术经济分析得到的结果及其在钻探实践中应

用的效果进行介绍，钻进成本和钻进时间计算公式

的推导将在另外的文章中予以介绍。

3．1 5000 m科学深钻项目钻进施工成本计算

在坚硬的结晶岩中施工一口5000 m连续取心

钻井，需要花多少时间和多少钱?借助于单位钻进

时间和总钻进时间计算公式以及单位钻进成本和总

钻进成本计算公式，可实现对以上问题的回答。在

图l和表l中，给出了利用这些公式计算的结果。

由这些图表可知，不同钻进方法的钻进成本是不一

样的，由中国大陆科学钻探工程中心研发的螺杆马

达一液动锤一金刚石提钻取心钻进方法是经济性最

好的方法。

圈1 不同钻进方法单位钻进成本与孔琢的关系

15000 m科学深钻项目)

表l不同职心钻进方法的5000 m取心钻进总成本和总时间

取心钻进方法 钻进总成本／万元 钻进总时同／天

3．2地质钻探取心钻进方法评价

迸行地质钻探设计时，根据钻探条件的不同，应

该选择何种取心钻进方法?以下显示对几种目前常

用的或正在改进完善的取心钻进工艺方法的施工效

率进行评价得到的结果。这些方法分别是：提钻取

心方法、滚动锤／提钻取心方法、绳索取心方法、液动

锤／绳索取心方法和不提钻换钻头方法。

在给定这些方法在可钻性8级左右的硬岩中取

心钻进可能实现的技术指标后，通过计算，得出的评

价结果显示在图2中。

由图2可知：

(1)在几种取心钻进方法中，普通的提钻取心

钻进方法效率是最低的，液动锤／绳索取心钻进方法
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圈2不同取心钻进方法施工不同深度钻孔的时间分析

效率是最高的。

(2)在钻孔深度≯1500 m时，液动锤／提钻取心

方法的平均钻进效率不比绳索取心方法和不提钻换

钻头方法低，在钻孔较浅时，前者比后两种方法的钻

进效率更高。由于液动锤钻进比绳索取心钻进的成

本要低，所以施工浅至中深钻孔时，液动锤／提钻取

心方法比绳索取心方法更具有竞争性。

(3)不提钻换钻头方法与绳索取心方法施工效

率相当。

3．3评价钻进施工成本影响因素

钻进施工中有很多影响钻进施工成本的因素，

并且这些因素对钻进施工成本的影响关系特别复

杂，不同的钻进方法和不同的钻孔深度，会导致不同

的影响关系。笔者通过采用成本影响系数(确定方

法将另撰文介绍)来描述不同因素对钻进施工成本

的影响程度。成本影响系数的绝对值反映了某一因

素对单位进尺成本影响作用的大小，系数的绝对值

越高，影响作用越大。采用提钻取心方法施工5000

m取心科学深井时的一些主要因素的成本影响系数

的绝对值随钻孔深度变化的关系示于图3。

根据图3，可将影响单位进尺成本的所有因素

分成三大类：

第一类：对单位迸尺成本具有十分明显影响作

用的因素，属于此类的有机械钻速和回次进尺长度

(或提钻间隔)。

第二类：对单位进尺成本具有比较明显影响作

用的因素，属于此类的有钻机日费和起下钻速度。

第三类：对单位进尺成本的影响作用不明显的

因素，属于此类的有所有钻进器具和材料(包括金

刚石钻头、扩孔器、孔底马达、岩心管、液动锤、钻杆

田3不同因素的成本影响系敲(绝对值)与孔深的关

燕{，000 m科学最钻项目)

和泥浆)的单价和寿命，它们的成本影响系数绝对

值都很低。在任何钻孔深度，这些因素发生变化，都

只会对单位进尺成本产生轻微影响。

按照图3的结果，对于采用提钻取心方法施工

的5000 m取心科学深井的钻探项目，应把改善钻探

施工经济性的重点放在改善机械钻速、回次进尺长

度和起下钻速度上。尽管钻机日费对单位进尺成本

影响较明显，但是一旦项目开始施工，钻机日费不会

再变化，该参数对钻进施工的经济性没有动态的影

响。机械钻速和回次进尺长度指标的提高，须通过

技术研究与开发来实现。而起下钻速度的提高，则

主要依靠加强钻进施工组织管理来实现。

3．4指引钻探技术研究与开发方向

由图2还可得出结论：液动锤钻进方法是一种

经济性最好、值得大力推广的高效钻进方法。迄今

为止，液动锤钻进方法在钻探施工实践中没有得到

广泛的应用，这是因为这种方法在钻具寿命、可靠

性、设备配套和技术培训方面还存在一些不足，这是

今后开展该项技术的研发时需要重点解决的问题。

此外，尽管不提钻换钻头方法可明显减少提钻

次数，但该方法的钻进效率只是与绳索取心方法相

当。在图2中，两种方法的曲线基本重合。考虑到

不提钻换钻头钻具结构复杂、可靠性差、成本高，该

方法的应用前景令人怀疑。

3．5指导钻进施工过程中的决策

机械钻速下降将导致单位迸尺成本升高，那么

在钻进施工中是否机械钻速变低就应马上起钻呢?

答案是，不见得。因为回次进尺长度同样会影响单

位进尺成本，对于深孔钻进来说，其影响效果还要大
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于机械钻速的影响。综合考虑不同因素的影响，应

该存在着一个决定起钻与否的临界机械钻速。钻进

中，尽管机械钻速表现出降低趋势，但只要实际机械

钻速不低于临界机械钻速，就可继续钻进。如果实

际机械钻速低于临界机械钻速，那么就应该马上起

钻。起钻临界机械钻速是随着钻进方法(相应于不

同的机械钻速)和钻孔深度而变化的，通过建立这

几个变量之间的关系，可作出如图4所示的曲线，供

钻进施工决策参考。

釜釜迤
圈4起钻临界机械钻速与孔耀和钻进方法的关系

(5000 m科学深钻项目J

2m／h
gm／h

6m／h

3m／h

4结语

在钻探技术的研究与应用领域，存在着大量技

术方案的比较和选择问题，都应该开展技术经济学

研究，本文只是对其中的少数几个问题的技术经济

学研究应用结果进行了介绍。这些结果都是通过公

式计算出来的。开展技术经济学研究，就是要根据

技术经济评价的目的建立大量的公式，如钻进成本

计算公式、钻进时间计算公式、起钻临界机械钻速计

算公式等，利用这些公式来实现技术经济评价的目

的。希望有更多的人参加到钻探技术经济学研究行

列中来，使钻探技术研究与应用的各个方面都有较

完善的技术经济学评价方法和指标体系，形成一门

比较系统和完善的钻探技术经济学。此项工作意义

巨大，因为它会明显地提升钻探工作的效益。
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