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回眸 !十一五 ∀ � 展望 !十二五 ∀
钻探技术和装备形成系列为资源环境开发提供直接手段

王学龙
(中国地质调查局,北京 100037)

摘 要:回顾了 !十一五∀期间我国在科学钻探、天然气水合物勘探、深部钻探、钻探技术装备、高精度定向对接井钻
井技术、绳索取心液动锤钻具、新型金刚石钻头系列、新型冲洗液技术、地质灾害监测防治钻探技术、人才培养以及

体制改革等方面取得的成绩和发展; 提出了 !十二五∀期间的主要工作方向。
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Look ing Back on E leven th F ive�year P lan and Look ing Forward on Twe lfth F ive�year P lan# D rilling Technology

and D rilling Equ ipm ent Series Provides D irect M eans for Resources and Environm ent D evelopm en t/WANG X ue�
long ( China Geolog ica l Survey, Be ijing 100037, Ch ina)

Abstract: Achievem ent and development w ere rev iew ed in scientific dr illing, gas hydrate exploration, deep dr illing; drill�
ing technica l equ ipm ent; h igh prec ision direc tiona l butted w e ll dr illing; w ire�line cor ing hydro�hamm er; new d iamond b it

se ries; new flushing fluid; drilling techno logy form onitor ing and contro l o f geo log ica l disaster; talen t tra in ing and the sys�
tem reform ation in E leventh F ive�year P lan per iod in China; and m a in w ork d irec tion in the Tw e lfth F ive�year P lan pe riod

was put fo rw ard.
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1� 概述

2011年是我国实施第十二个五年规划的第一

年, 总结 !十一五 ∀, 规划好 !十二五 ∀, 对我们开好
局、起好步,具有十分重要的意义。五年前,国务院

�关于加强地质工作的决定  的颁布, 为地质工作开

辟了新的篇章。我国的地质探矿工程技术发展, 在

过去的五年开拓创新,不负众望,成绩斐然。汶川地

震断裂带科学钻探工程顺利实施; 研究开发出系列

地质钻探全液压动力头岩心钻机, 加快了我国地质

钻探装备的更新换代;初步建立起 2000 m以内地质

钻探技术体系,提高了我国地质钻探技术整体水平;

开发出陆地、浅海和滩涂地质调查取样钻探技术和

装备,为特殊景观地区实施地质填图、化探采样和土

地环境评估等领域提供了有效的技术手段; 开展了

天然气水合物勘探开发钻探技术研究, 在高原冻土

区成功钻获天然气水合物样品,使我国天然气水合物

勘探取得重大突破;实现对接井的重大技术突破,标

志着我国定向对接井钻井技术在国际上处于领先地

位;逐步建立了一支业务过硬的钻探技术研发队伍。

2� !十一五 ∀期间取得的主要成果

2. 1� 汶川地震断裂带科学钻探工程进展顺利

汶川地震断裂带科学钻探工程将为地震研究提

供岩心和测井资料, 为在地层深部进行科学实验和

长期监测提供通道条件。

汶川地震断裂带科钻 2号孔施工现场

( 1)在已完成的WFSD - 1、WFSD- 3- P孔的

钻井施工过程中,解决了破碎岩层的取心难题、钻孔

缩径卡钻问题,保证了钻探施工安全顺利进行,并以
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高的采心率 (WFSD - 1、WFSD - 3 - P 孔分别为

94�3%、95. 1% )获取了原状性好的岩心,为地学研

究提供了高质量的样品。

( 2)探索出一套适合于地震断裂带复杂地层条

件的长孔段小间隙下套管固井工艺, 成功地完成了

破碎扩径带和断层泥缩径带的下套管、固井施工,为

整个钻探项目获得成功奠定了基础。

( 3)组织研发了一套多功能、低成本的深孔取

心钻探设备、配套器具以及复杂岩层钻进施工工艺,

可用于 3000 m左右的科学钻探, 3000 ~ 5000 m的

岩心钻探、地热钻探以及煤层气和浅层石油钻探。

2. 2� 天然气水合物钻探取得突破性进展

中国地质科学院勘探技术研究所 (以下简称勘

探所 )针对天然气水合物的特性, 开发了保温保压

取样钻具和快速冷冻取样器。在海拔 4200 m的青

海省祁连山脉木里高原冻土区进行了我国第一口

!祁连山冻土区天然气水合物 DK - 1科学钻探实验

孔∀钻探施工, 并成功钻获了天然气水合物样品。

中国第一口陆地永久冻土带水合物

DK - 1科学钻探试验孔开钻典礼

2. 3� 2000 m地质岩心钻探关键技术与装备研制成

功

在地质大调查项目、科技部 ! 863∀项目和危机

矿山专项项目的支持下,完成了 2000 m全液压岩心

钻机及配套设备的研究,包括 2000 m全液压动力头

岩心钻机、配套泥浆泵、高精度钻探参数检测系统、

钻井液固控系统、深孔用绳索取心钻杆、绳索取心液

动潜孔锤钻具、不提钻换钻头钻具以及长寿命金刚

石钻头,完成了 2000 m岩心钻探设备、器具配套集

成研究和应用示范,标志着我国 2000 m地质岩心钻

探技术体系已基本形成。

( 1)采用 2000 m全液压地质岩心钻机、配套设

备及工艺器具,在山东省乳山金青顶金矿区完成了

终孔深度达 2212. 80 m (N级口径, �76 mm)示范孔

的工程施工。其中采用 H级口径 ( �95 mm)绳索取

心钻具钻进 1461. 90 m, 并下入相同深度的 �91 mm

∃ 4. 5 mm技术套管,创造了国内 H 级绳索取心钻

进深度及岩心钻探套管应用尝试的 2项最深纪录。

2000 m全液压岩心钻机应用现场

( 2)新开发的 XJY - 850无缝合金钢管材, 管材

机械性能达到国际先进水平, 几何精度明显提高。

用此管材研发的 �73、89 mm绳索取心钻杆,在示范

孔施工期间未发生孔内钻杆事故, 标志着高强度绳

索取心钻杆研究取得了重大进展, 将结束我国 2000

m以深钻孔绳索取心钻杆依赖进口的局面。

( 3)超高胎体双层水口金刚石钻头硬岩最长使

用寿命超过 110 m。

2. 4� 新型钻探装备研制水平极大提高

2. 4. 1� 系列全液压动力头钻机

完成了 300、600、1000、1500和 2000 m系列全

液压地质岩心钻机的研制, 实现了对进口产品的替

代,为我国地质钻探装备的更新换代提供了现代化

产品。目前在国内市场占有率已经超过 70% , 并出

口澳大利亚、俄罗斯、吉尔吉斯斯坦、蒙古等国。

YDX - 2型全液压动力头岩心钻机
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2. 4. 2� 全液压车装动力头水井钻机

由勘探所研制的 SDC- 1000型全液压车装动力

头水井钻机,可用于煤层气抽采井快速钻孔、浅层油

气井、抢险救援井以及勘探孔、物探孔、地热井、水井

等深度 1000 m以内不同孔径钻孔的施工,带动了国

内相关领域装备研发的发展, 为水文水井、煤层气等

资源的勘探开发提供了现代化的高效钻探技术装备。

SDC - 1000型全液压车装动力头水井钻机

2. 4. 3� 浅层、浅海及滩涂取样钻机

为满足地质填图和化探技术的采样需要, 充分

发挥地质钻探技术的支撑作用, 完成了浅层的取心

和取样技术的研究和应用。中国地质科学院探矿工

艺研究所 (以下简称工艺所 )研制了便携式地质刻

槽取样机;北京探矿工程研究所 (以下简称探工所 )

研发了 TGQ勘查取样机, 勘探所研发了 DR系列全

液压取样钻机。其中探工所研制的 TGQ系列轻便

取样钻机先后出口非洲加蓬、尼日利亚和安哥拉等

国, 共出口 80台套。由勘探所研制的浅海及滩涂取

样钻机,为沼泽、滩涂、水域等复杂地区进行取心钻

探、原位测试、科学探险、考察、工程地质勘探提供了

专业的现代化钻探装备。

TGQ - 75型车载全液压取样钻机

2. 5� 高精度定向对接井钻井技术

勘探所在地调项目的支持下, 完成了高精度定

向对接中靶系统研究, 实现了地下导航高精度定向

对接连通,这是对接井施工技术的重大突破,标志着

我国定向对接井钻井技术在国际上处于主导地位。

通过土耳其天然碱工程的实施, 实现从两井对

接连通到多井对接连通的技术跨越; 在此基础上,促

进了对接井钻井实现从单点服务到多点服务 # 技术

服务到工程总承包 # 从国内市场到国外工程市场的

转变。

土耳其 Beypazari采卤对接井工程施工现场

2. 6� 绳索取心液动锤钻具
勘探所研制开发的 SYZX系列绳索取心液动锤

钻具,在简化结构、提高工作寿命和可靠性方面取得

突破,可大幅度提高钻进效率和回次进尺,改善岩心

采取率和钻孔质量。自 2008年至今, 该系列钻具在

国内地质岩心钻探领域迅速普及应用并取得良好效

果,累积进尺近百万米,最大应用深度超过 2200 m。

使我国在该领域的应用技术处于国际领先水平。

SYZX96型绳索取心液动锤

2. 7� 新型金刚石钻头系列

探工所采用新型镶齿式金刚石钻头的二次镶嵌

式工艺,提高了我国孕镶金刚石钻头的制造水平。

研制的 PDC黑冰复合片钻头, 与常规合金钻头相

比,在煤田地质钻探中钻探效率提高 3倍, 钻头寿命

提高数十倍,成本降低 70% ; 采用复合式金刚石钻
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头, 利用巴拉斯 (三角聚晶 )和金刚石孕镶层的复合

作用 (巴拉斯的犁作作用和高耐磨性, 孕镶层的磨

削作用和自锐特性 ), 可以适应硬、脆、碎地层, 取得

了好效果。

新型系列金刚石钻头

2. 8� 新型冲洗液技术

通过多年来地调项目的实施,冲洗液技术研究

取得了丰硕的成果,完成了 5种新型冲洗液处理剂

的研制和 5种新型冲洗液体系的研究。

5种新型冲洗液处理剂: 高效润滑剂 ( GLUB )、

非分散高温聚合物稀释剂、高效护壁剂、KL植物胶

及接枝淀粉共聚物;

5种新型冲洗液体系: PHP- GSP无固相冲洗液

体系、GSP低固相冲洗液体系、生物聚合物无固相冲

洗液体系、低摩阻抗盐侵冲洗液体系及 KL植物胶

型环保冲洗液体系;

开展了新型堵漏技术的研究及地质调查钻探泥

浆数据库研究。

以上成果为复杂及特殊地质条件下开展钻探施

工, 应对复杂工程地质问题、提高钻进效率、保证钻

孔安全,提供了强有力的技术支撑。

2. 9� 地质灾害监测防治钻探技术

工艺所开展的地质灾害监测防治钻探技术研究

促进了钻探技术的进步与创新, 开拓了钻探技术应

用领域,为地质灾害调查防治提供了强有力的技术

手段。潜孔锤取心跟管钻进技术将潜孔锤钻进和普

通取心钻进技术相结合, 研究出一项滑坡地质勘查

全新的岩心钻探技术, 解决了缺水地区钻探难题。

在地质灾害应急处置快速治理技术方面针对复杂地

层预应力锚索快速施工、高强度预应力混凝土结构

抗滑桩、小直径钻孔组合抗滑桩等技术的研究,研制

成功了大直径长孔段潜孔锤跟管钻具。成功应用于

重庆武隆鸡尾山铁矿乡山体滑坡救援抢险生命通道

钻孔施工、云南省曲靖市马龙县旧县镇下袜度村水

井施工以及三峡库区、丹巴滑坡抢险地质灾害边坡

治理工程。

重庆武隆鸡尾山滑坡应急抢险施工现场

2. 10� 人才培养以及体制改革方面取得的成绩和发

展

经过 5年的努力, 逐步建立了一支业务过硬的

钻探技术研发队伍。同时以中国地质调查局所属的

3个钻探技术研究所为依托, 充分发挥专业协会和

高校作用,平均每年举办 3~ 4期钻探技术培训班, 5

年累计培训探矿工程一线技术人员数千人。先进钻

探技术应用面和应用水平不断提高, 以金刚石绳索

取心为代表的先进钻探技术应用深度记录不断被刷

新,目前最深应用记录已接近 3000 m。新一代全液

压动力头地质岩心钻机已被越来越多的地勘队伍接

受并掌握,大大提高了钻探生产效率。

中国地质调查局深部钻探技术培训交流会会场

3� !十二五 ∀期间主要工作

!十二五 ∀期间将贯彻 !自主创新,重点跨越,支

撑发展,引领未来 ∀的指导方针, 完善地质钻探研究

条件,增强自主创新能力。
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地质钻探技术要围绕实施地质矿产调查评价专

项, 找矿重大突破, 提高资源保障能力,实现全国地

质找矿 ! 358∀目标和地壳探测工程等重大科技专项

提供强有力的技术支持。着力解决我国高原、海洋、

湖泊及特殊景观地貌区等钻探技术难题。

在 !十一五 ∀工作基础上, 继续加大已有成果的

推广应用力度,进一步提升钻探关键技术及深孔钻

探装备的研发水平。到 !十二五 ∀末, 建立起我国

3500 m以内地质岩心钻探和 2500 m以内水资源钻

探装备技术体系,在矿产资源勘探方面,钻探装备与

施工技术总体上接近或达到国际先进水平, 部分达

到领先水平,新型钻探装备普及率达到 40%。推动

地质钻探整体水平的提升, 实现 !科学打钻 ∀和钻探
技术现代化, 降低对国外高技术仪器、装备的依存

度。

开发深孔全液压顶驱式岩心钻机和水资源勘查

钻机成套装备,研制高强度绳索取心钻柱及高效多

功能孔内器具,逐步实现系列化、产业化, 为 !攻深

找盲 ∀战略和资源勘探开发提供先进的钻探技术装

备; 开发空气反循环取样、浅层快速取样钻探装备,

解决我国高原、海洋、湖泊及特殊景观地貌区地质调

查钻探取样难题,提高浅层地质调查取样钻探效率;

研究先进钻探工艺方法、复杂地层钻探及取心技术,

大幅提高复杂地层的钻进效率和取心质量; 重视施

工现场对定向钻进技术、事故处理工具及规范、泥浆

技术在生产中的应用与推广, 提高现场工程技术人

员的整体水平;开展智能化钻探、新型碎岩方法和超

深钻孔相关技术研究,提高我国钻探技术研究水平;

大力推广先进的钻探装备及技术, 利用工程示范促

进新技术的完善与应用, 使我国地质勘查技术装备

的总体水平得到较大提升。

4� 结语

回顾 !十一五 ∀, 成绩斐然, 钻探技术和装备形

成系列,为资源环境开发提供直接手段,为国家的地

质找矿工作提供了强有力的技术支持, 也为 !十二

五∀的工作打下了良好的基础。可以相信, 通过全

体同行们的继续努力, !十二五 ∀期间我国的钻探技

术和装备总体水平将会获得更大的提升。
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