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我国钻探技术与装备开发引进应用新格局
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摘 要：随着国外钻探技术与装备在我国近年来引进应用，大大促进了国内钻探技术水平的提高。 从钻探工艺方
法到装备的全面配套都有了新的发展，应用领域不断扩大。 根据钻探工作者目前所关心的钻探新工艺及新设备，
紧密结合生产施工需求，从使用角度对我国引进的新型钻探设备消化吸收提出了建议，以利于研究单位和生产厂
家借鉴。
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1　钻探技术应用领域基本概况
近年来，我国钻探技术水平取得了较大的进步

和发展，在科学发展观的引导下，钻探技术与装备的
开发引进及消化吸收，为施工单位和企业在市场竞
争中提出了迫切需要解决的新课题。 对于有些单位
钻探技术与装备更新换代方面发展相对缓慢，水平
还停留在上世纪末的水平。 这里面除了决策者的重
视程度和单位的经济实力原因外，还有难以摆脱的
外部环境因素影响等，大大降低了单位购买和厂家
的研发能力，使得落后的钻探技术水平严重制约了
单位的发展。 随着国内外工程招标和新的低碳经济
建设项目对钻探水平要求越来越高，面临的竞争压
力将会越来越大。 为了改变技术落后造成的竞争力
不足，除了加强人才的培养和理论体系、技术标准的
创新外，必须加大装备技术的更新力度。 也是提高
工作效能、单位效益，实现安全生产、体现以人为本
的需要。 在国内外市场一体化融合的过程中，经济
效益好的大型单位应带头推行装备革命，依靠先进
的装备抢占市场，促进产业结构调整；依靠先进的装
备深化技术服务能力，提高钻探工作效率，促进行业
技术创新。
由于钻探市场的巨大变化和发展，除了钻探技

术的不断进步外，主要是形成了应用领域的新格局。
如钻探技术既应用于地质勘探，也应用于水井、地热
井、煤层气井、大口径瓦斯排放井、矿山抢险救援井，
尤其针对中国城市空气污染问题突出，各地政府正
面临既要保增长又要环保达标的问题，天然气大有
用武之地。 国家对天然气产业的投资热情持续升

温，页岩气革命鼓舞人心，钻探技术与装备也正处于
转型时期，这就引起了许多施工单位和厂家规划未
来，如何开发引进新型钻探技术投身到这一领域中
去。 所以结合国情实行开发引进，这也是大家最为
关心的事。

2　地质勘探领域的发展应用
众所周知，地质工作是经济社会发展重要的先

行性、基础性工作，而且服务于经济社会的各个方
面。 然而枟国务院关于加强地质工作的决定枠为地
质勘探工作的开展带来了好的机遇，国家对矿产资
源勘探的投入也不断加大，工作任务迅速增加，地质
钻探技术装备需求猛增，各单位采购更加积极。 同
时为方便施工单位对新技术和新设备的需求和掌

握，上级主管部门曾经举办了各种学习班，加大推广
新技术，这一切措施都对我国地质技术装备的研发
与引进起到了推动作用。 从市场供应来看呈现出品
种多样、厂商众多、需求旺盛的新局面。 从大多数地
勘施工单位使用来讲仍然以国产装备为主，并且立
轴式岩心钻机占据了主导地位。
虽然传统的钻机、钻具、仪器在地勘施工中承担

了大量的生产任务，但因效率低、工人劳动强度大、
施工成本高等问题，还不能满足地质勘探市场新的
需求。 在此情况下，国外先进的地质技术装备进入
我国地质勘探市场，不仅提供了高新技术，关键是促
进了我国地质勘探技术水平的提高。 进口的钻机大
多数为中深孔全液压动力头式，主要为阿特拉斯·
科普柯公司的 ＣＳ１０００Ｐ６、ＣＳ－１４ 型，宝长年公司的

２１ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　　２０１３年第 ４０卷增刊　



ＬＦ－７０、ＬＦ－９０ 型，山特维克（原澳大利亚 ＵＤＲ）公
司的全液压中深孔岩心钻机。
这些设备以其优良的机械性能和工艺适应性在

地质勘探领域起到了很好的示范作用，并得到了用
户好评。 在使用中钻孔质量及钻进效率与立轴式钻
机比较优势明显。 特别是进口设备配套的钻具使用

寿命也比国产的高 ２ 倍以上，岩心采取率以及可靠
性均比国产的高。 存在的主要问题是购置价格昂
贵，售后服务不够及时，施工进度会受到影响，用户
有后顾之忧。
目前国内常用的岩心钻探设备如表 １所示。

表 １　地勘队伍目前施工机台设备配套情况

孔深／ｍ 钻　　　机 钻　塔 泥 浆 泵 动　力

４００ 倐ＸＹ －２、ＸＤ －２、ＨＹＤＸ －２、ＣＳＤ５００、ＣＳ５００ sＡ形塔、四角塔，１３ ｍ ＢＷ －１５０ d电机／柴油机
６００ 倐ＸＹ －４、ＹＤＸ －２、ＸＤ －３、ＬＦ７０、ＣＳ１０００Ｐ４ ZＡ形塔、四角塔，１３ ｍ ＢＷ －１６０／１０ 　电机／柴油机

１０００ ＸＹ －４、ＹＤＸ －３、ＣＳＤ１３００、ＨＹＤＸ －４、ＸＤ －４、ＬＦ９０、
ＣＳ１０００Ｐ６、ＣＳ１４ �

Ａ 形塔、四角塔，１３／１８ ｍ ＢＷ －１６０／１０、ＢＷ －２５０ 电机／柴油机

１５００ 倐ＸＹ －５、ＹＤＸ －５、ＣＳＤ１８００、ＨＹＤＸ －５、ＸＤ －５、ＬＦ１４０、ＣＳ３００１  Ａ 形塔、四角塔，１３／１８ ｍ ＢＷ －３５０、ＢＷ －２５０  电机／柴油机
２０００ ＸＹ －６、ＸＹ －８、ＹＤＸ －５、ＣＳＤ３０００、ＨＹＤＸ －６、ＣＤ －６、

ＦＹＤ２２００、ＬＦ２３０、ＣＳ４００２ +
Ａ 形塔、四角塔，１３／１８ ｍ ＢＷ －３００／１６、ＢＷ －２８０／１２ 电机／柴油机

３０００ 倐ＸＹ －８、ＸＹ －９、ＸＤ －３５ＤＢ、ＫＺ３０００ 敂Ｋ 形塔、四角塔，２４／３１ ｍ 电机

目前金刚石绳索取心钻探工艺在我国已经得到

普遍应用，除深孔施工钻杆还存在可靠性问题外，其
它应用效果还比较满意；绳索取心液动潜孔锤钻进
新技术已得到大面积推广，产生的经济效益和社会
效益非常显著。 定向钻进工艺、空气反循环连续取
样高效钻探技术也已成为大家关心使用的热点，同
时也是地调科研项目当前推广示范的主要内容。
矿产作为能源和工业原料具有不可取代性；矿业

被公认为是具有持续发展特点的支柱产业；再加上国
家对深入研究地球科学和环境变化科学的高度重视，
超深井钻探不断兴起，如江苏东海的科钻一井（ＣＣＳＤ
－１）、汶川地震科学钻探井、松科钻探 １ 井和 ２ 井等
充分说明了在地质勘探领域钻探工程的重要性。

3　钻探生产（开采）领域
3．1　应用领域

随着国民经济建设的需求形势变化，钻探技术
的应用领域亦有新的拓展。 主要包括以下 ３ 个方
面。
3．1．1　与地质矿产有关的（地质是目的、钻探是手
段）

（１）地质勘探：石油、煤炭、冶金、黄金、核工业、
钾盐、水文等。

（２）矿井生产技术服务：注浆、通风、排水、堵
水、瓦斯排放、救援等。

（３）直接生产井：石油、天然气、煤层气、天然气
水合物、页岩气、水井、地热井、盐井等。
3．1．2　与工程建设有关的（钻探施工过程尤为重
要）

（１）工程勘查：市政、水电、铁路、环评、地质灾
害。

（２）工程施工：桩基础及地基托换、非开挖、地
源热泵、锚杆、地质灾害治理等。
3．1．3　其它

广泛应用的是水井、油气井、钻孔采煤等。 从全
世界看 ７０％～９０％城市生活饮水依靠地下水，而我
国 ８０％以上湖泊已非净水。 这样钻采地下水资源
在世界钻探工业界一直占有非常重要的地位。 原因
是人口激增、工农业迅速发展、生活要求高标准；使
得地表水不可避免污染和土地沙漠化侵袭等。 现在
我国已加大治理，虽有改善，但还需做大量的工作，
解决边远山区、干旱缺水地区人畜基本生活用水。
除上述水井以外，与水井有关的还有地热井、矿泉
井，这是人们公认的清洁环保能源，在 ２１ 世纪得到
国家重点扶持。 现阶段我国地热井开发技术在孔深
２０００ ～４０００ ｍ 已日趋成熟，并在全国不少地方实
施。
石油与天然气井逐年增加，况且小油气田、浅层

油气田、煤层气井越来越引起世界许多国家的重视，
海上油气田的勘采也是越来越多。 各国石油天然气
钻机的数量和钻进深度更加与日俱增。 我国石油钻
机的发展，驱动型式由机械、液力向电驱动方向发
展。 电驱动钻机由直流电向交流变频方向发展。 钻
机混合驱动形式———液电、机电。 钻机的近代技术：
液控盘式刹车；交流变频驱动；顶部驱动系统；液压
驱动钻机。 钻机今后的发展趋势：数字化、信息化、
自动化、智能化；高适应性；高经济性、高可靠性；高
移运性；大型化。 钻机控制系统由模拟式控制系统
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逐步转化为数字式控制技术，并朝着智能化控制方
向发展：智能化；网络化；开放化。 我国煤层气参数
井、生产井用钻机种类：有些单位选用水井钻机、小
型石油钻机、进口全液压动力头钻机、国产全液压动
力头钻机。
在开采可溶性矿产盐卤井的同时，现已扩大到

芒硝、碱等矿产。 利用水力破碎或化学浸析的矿产
也通过钻孔采矿，这种新型采矿技术，相对矿山巷井
法采矿和露天采矿来说，有其自身的优点和很好的
经济意义。
3．2　引进新型钻探生产装备的意义

根据以上钻探所涉及的领域及其发展背景，从
我国实际国情出发，并着眼当前及未来长远计划，开

发引进若干新型钻探设备是非常必要的，也是十分
迫切的。 主要是在市场竞争越来越激烈的今天，开
发与引进新型钻探设备是相当一部分施工单位及制

造厂家生存与发展的举措，积极调整经营思路和发
展战略，不断拓宽国内外市场业务，在向高难度钻探
施工进军的同时努力扩大施工范围，除了已有的钻
机外，进一步提高钻机的先进性，不断增强施工实
力，为钻探业进步和发展做出更大的贡献。 如我国
煤田系统、地矿系统、部队集水团等单位现在引进的
国外不同性能结构的钻机（见表 ２），都充分说明了
这一点。 为满足不同用户的需求，有些企业和科研
单位仍在不断消化吸收开发新产品。

表 ２ 国内进口的特殊多功能全液压动力头钻机情况

国家及公司 钻机型号 用途领域

美国雪姆公司 Ｔ６８５ＷＳ；Ｔ１３０ＸＤ；Ｔ２００ＸＤ；Ｔ６８５ＷＳ －Ｃ（履带式） 煤层气井、矿山抢险救援井、水井、页岩气勘探井
美国钻科公司 ＳＳ －７０；ＳＳ －１２０ＰＲ；ＳＳ －１８５Ｋ；ＳＳ －２００Ｋ； 煤层气井、浅层油气井、矿山抢险救援井、水井、地热井
瑞典阿特拉斯· 科普柯公司 ＲＤ２０；Ｔ３ＷＤＨ５０；Ｔ３ＷＤＨ７０；ＤＨ６０（空气反循环） 煤层气井、水井、勘探井、空气反循环连续取样
德国宝峨公司 ＲＢ５０Ｒ２；ＲＢＴ９０ ,煤层气井、水井、大口径特殊井
意大利土力公司 Ｇ －５５；Ｇ －７５ 沣煤层气井、水井、地热井、页岩气勘探井

3．2．1　对我国水井、地热井以及新能源钻探设备的
推动作用

目前国内在 １０００ ｍ 内水井施工选用设备种类
繁多，水平参差不齐。 有用岩心钻机改造的，也有国
内设计制造的，也有从国外引进的。 在地热井方面
来说，用户选择钻机的范围较少，除从本行业的厂家
考虑外，有条件的还选用石油上有关钻机。 另外，随
着常规能源枯竭的加快，世界各国在美国页岩气革
命的带动下将目光转向了页岩气，更是将页岩气视
为解决能源需求紧张、发展清洁能源的最有效途径。
我国也是如此，同时对厂家也带来了机遇，从长远看
无疑要以国内为主来发展这一领域的施工设备。 但
从我国水井、地热井以及新能源钻探设备的飞速发
展看，通过在这些领域设备的研究与引进应用，实现
了发展自主创新从引进到研发生产阶段。 一些落后
的机型除生产厂家已放弃外施工单位也趋于淘汰，
学习国外先进的技术追求高水平的钻探设备已成为

生产厂家发展的方向。
3．2．2　我国这一领域钻探设备与国外产品的差距

总体水平与国外先进水平相比差距还较大，主
要表现在以下几个方面。

（１）在常规的水井钻机方面，国外已普遍采用
全液压动力头车装式或履带式钻机，传统式转盘钻
机目前在发达国家已很少制造和应用。 而我国目前

还以这类钻机为主，不能很好地满足钻进工艺的要
求，通用性和标准化程度极差。

（２）国外流行的全液压动力头式钻机，我国研
制和应用仍处于起步阶段，适用于多功能的钻机可
以说还是空白，难以满足反循环钻进、定向钻进等多
种钻进工艺发展的需要。

（３）钻机的标准化、系列化、通用化程度不高，
产品系列不完善，装载型式单一，缺乏国外拼装式
（模块）设计的先进钻机。

（４）钻机的控制系统、运行和工况的监测系统
落后、钻进参数监测仪表还不够完善。
3．2．3　对发展我国钻探设备及技术创新建议

由于我国目前钻探设备与技术方法还比较落

后，出现的问题如钻探效率低、成本高，严重制约了
钻探技术水平的提高。 因此，加强各种资源的勘探
开发力度，大力推进钻探技术与装备的现代化，研究
开发先进钻探技术和装备已迫在眉捷，而且也是钻
探施工单位的共同心声。

（１）研发各种全液压动力头钻机及配套技术，
解决我国资源钻探中的关键问题，形成具有我国自
主知识产权的、先进的全液压动力头钻探装备系列，
加快研制页岩气和大口径瓦斯排放井特殊钻机，积
极研制新型的水井及地热井钻探设备，改进钻探工
艺，提高钻机的机械化、自动化水平，缩小同国外先
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进水平的差距，实现我国钻探技术跨越式发展。
（２）在研发钻探设备的前提下，首先应对配套

的工艺加深了解。 尽可能实现多工艺，克服以往设
备研制同钻探工艺结合甚少的弊端。 从钻探技术飞
速发展对设备的要求看，常规的泥浆正循环已满足
不了施工要求，导致新研制的产品推广受到限制。

（３）加快培养高素质钻探技术人员及先进钻探
设备的推广应用，已成为我国目前许多单位必须认真
对待的问题，当施工中要实现多工艺钻探方法以及先
进的设备操作难度加大时，钻工的技术水平是否跟的
上，购置新产品时就要考虑，不然会影响生产。

4　搞好钻探技术创新，不断推广钻探新工艺
钻探工作的快速突破进一步实现了资源的快速

转化，钻探施工领域不断扩大，使钻探装备不断更新
换代，性能实现新的跨越。 配套工艺日臻完善，装备
水平越来越高，这些均为用户施工提供了技术支撑。
面对新的形势，施工超深、超难，要想在市场上占有
一席之地就必须投入资金更新装备、购置满足施工
要求的配套设备与机具，完善配套设施。 新的形势，
新的任务，新的要求，对施工单位来说就要积极应
对。 只有这样钻探技术创新才能满足快速发展的需
要，才能实现专业优势向产业优势的转换，才能切实
把生产能力转化为经济效益。

从国内外钻探技术水平对比来看，目前许多单
位购置的国外几家公司的多功能钻机，除了设备性
能先进外，关键配套的工艺都是以多工艺空气钻进
为主，一方面钻进效率高，另一方面在干旱缺水地区
施工解决了钻探技术难题。 现在国内钻机生产厂家
和施工单位都已认识到多工艺空气钻进技术的优越

性。 所谓多工艺空气钻井技术，就是根据地层条件，
因地制宜分别采用气动潜孔锤钻进、气举反循环钻
进，而这些技术都是经过生产实践检验成熟技术，只
需在现有设备机具条件下进行配套，就可迅速投入
生产应用。 与常规钻探技术方法相比，气动潜孔锤
钻进效率可提高十几倍，气举反循环钻进效率可提
高 ２ ～３倍，钻探成本降低 ５０％以上。 随着多工艺
空气钻进技术科研成果的转化，以及大力推广应用，
产品不断丰富，服务领域不断扩大。 该技术除在水
井、地热井广泛应用外，近年来已在大口径煤矿瓦斯
排放井、大口径煤矿冷气井、大口径矿山抢险救援
井、煤层气井、油气田井、太阳能井、地源热泵井、回
灌井、地质勘探及各种大口径工程施工孔采用，范围

越来越广。
为满足不同领域施工需要，我们已经研发出不

同结构的气水龙头、１５０ ～２２５ ｔ 的大通孔石油水龙
头，适应不同钻机的双壁气盒子。 饱８９、１０２、１０８、
１１４、１２７、１４０、１６８、１７８、１９４、２１９ ｍｍ 等多种规格的
石油摩擦焊双壁钻杆。 用于转盘钻机的双壁主动钻
杆已从常规的 １０８ ｍｍ×１０８ ｍｍ、１３３ ｍｍ×１３３ ｍｍ
到 １６８ ｍｍ×１６８ ｍｍ、１７８ ｍｍ ×１７８ ｍｍ、１９０ ｍｍ ×
１９０ ｍｍ、２１０ ｍｍ ×２１０ ｍｍ、２２０ ｍｍ ×２２０ ｍｍ、２４５
ｍｍ×２４５ ｍｍ，均为石油整体式结构。 中高压反循
环气动潜孔锤，集束式正、反循环气动潜孔锤，气举
反循环钻进用各种牙轮钻头、滚刀钻头、镶齿连续取
心四牙轮钻头，以及反循环排堵装置、取样装置、旋
流器、分样器、孔口密封装置、卸扣装置、附属配套工
具、各种打捞工具，并且还有适应多种钻进工艺的泡
沫剂等。 为进一步推广应用我们还建立了科研展室
供大家学习了解。

5　结语
在国民经济建设中钻探工程行业是一项必不可

少的技术方法。 过去、现在和将来，在人类物质文明
创建中具有不可取代和持续发展的特点。 “十二
五”期间，我国对矿产能源和现代化建设的需要，开
发、引进新型钻探设备势在必行、刻不容缓。 这也是
国家在关键技术方面谋求快速发展、缩短差距、赶上
世界先进水平的必由之路，也是推动我国钻探技术
水平迈向新台阶最好的途径。
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