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地质钻探技术与装备 ２１ 世纪新进展
张金昌
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摘要：２１世纪初，我国地质钻探技术处于立轴钻机普遍使用、国产绳索取心钻杆只能满足 １０００ ｍ以内孔深钻进要求、
钻探器具相对落后、硬岩地层钻进效率低、复杂地层取心效果差的落后局面。 近 １０ 多年来，在多个国家重大科学
工程项目、国家科技支撑计划、“８６３”计划、地质大调查专项等科技项目支持下，通过产学研联合攻关，形成了硬岩
深井科学钻探技术体系和 ２０００ ｍ以内地质岩心钻探技术体系，浅层取心（取样）钻探技术、新能源勘探开发钻探技
术、地质灾害调查和防治钻探技术、定向钻探技术、基础工程施工钻掘技术等都取得了飞速的发展和进步。 本文对
２１世纪我国地质钻探技术与装备、关键器具新进展进行了阐述，并对经济新常态下的发展方向进行了展望。
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1　春天的脚步声
１９９８年国土资源部成立后随即于 １９９９ 年成立

了中国地质调查局，并于同年开始实施地质大调查
专项。 从此，经过了 ２０世纪 ８０年代末至 ９０ 年代地
质勘探工作严冬后，广大地质勘探工作者感觉到了
春天的脚步。

２０世纪八九十年代西方发达国家地质岩心钻
机就完成了从立轴式钻机到全液压动力头钻机的更

新换代，绳索取心钻进技术普遍应用。 而我国 ２１ 世
纪初地质岩心钻探技术状况是：（１）立轴钻机还在
普遍使用，新一代全液压动力头钻机需要花重金进
口；（２）国产绳索取心钻杆由于管材质量问题只能
满足 １０００ ｍ以内钻进，超过 １０００ ｍ 时钻杆折断事
故频发；（３）钻探器具也相对落后，硬岩地层钻进效

率低，复杂地层取心效果差；（４）事故处理工具简
单，处理孔内事故能力差。 这种落后局面严重制约
了我国深部地质勘探工作的发展，急需研发新设备、
新器具［１］ 。
地质大调查专项开始实施初期，规模比较小，年

总经费仅 １０亿元左右，钻探专业立项的研究项目还
不多，全国的岩心钻探工作量也很少，不足以支撑整
个行业的发展。 恰在这时，经过 １０余年的立项论证
和工程筹备工作（１９９１年—２００１ 年 ６月），国家重大
科学工程项目“中国大陆科学钻探工程”终于在江苏
省东海县坚硬的结晶岩中开始实施了。 工程的成功
实施极大地推动了我国地质岩心钻探技术的发展。
在“中国大陆科学钻探工程”的实施过程中，针

对硬岩深井连续取心钻进的技术难题，先后设置了



２３项钻探技术研究项目，并在钻探工程的实施过程
中进行了验证与完善，取得了一系列工程技术成果，
包括硬岩深井取心钻进技术、扩孔钻进技术、泥浆技
术和井斜控制技术，形成了一整套新型的、具有国际
先进水平的硬岩深井科学钻探技术体系。 研制的螺
杆马达－液动锤－金刚石取心钻进系统，世界首创，
居国际领先水平，兼具高效、优质、安全和经济的施
工效果，是取心钻探技术的重大突破。 依靠这一套
先进的方法技术，胜利地完成了深度 ５１５８ ｍ的“科
钻一井”［２］ （参见图 １ ～３）。

图 １ 中国大陆科学钻探工程施工现场

图 ２ 螺杆马达 －液动锤 －金刚石取心钻进系统

图 ３ 在 ４７３２ ｍ 深处钻取的 ４畅２５ ｍ 长岩心

2　春天来了
２００６年国务院枟关于加强地质工作的决定枠出

台后，地质勘探工作的春天真的来了。 为此，在“十

五”末期中国地质调查局科技外事部新技术处组织
召开了探矿工程界老中青专家研讨会，研讨以什么
课题带动探矿工程专业的全面发展问题。 经过讨
论，与会专家一致认为，要以新一代钻探装备研制和
新型钻探技术集成研究带动全行业发展的认识。 在
这一思想的指导下，经过 １０ 余年的努力，我国地质
岩心钻探技术与装备得到了飞速发展。
2．1　建立了 ２０００ ｍ以内地质岩心钻探技术体系

在认识统一后，中国地质科学院勘探技术研究
所（以下简称勘探所）从“十五”计划开始联合多家
单位，在国家科技支撑计划、“８６３”计划、地质大调
查专项等科技项目支持下，对全液压岩心钻机及地
质岩心钻探关键器具进行了全面技术攻关，取得了
系列全液压岩心钻机、高强度钻探管材和绳索取心
钻杆、高效液动锤、新型事故处理工具、新的钻探器
具标准制定等 ５个方面的创新性成果。 解决了严重
制约我国地质勘探工作发展的技术“瓶颈”，建立了
我国 ２０００ ｍ以内地质岩心钻探技术体系，使我国由
全液压岩心钻机、高钢级薄壁钻杆进口国成为出口
国，带动相关企业获得了显著的直接经济效益和社
会效益，推动了我国钻探技术的进步。 与此同时，我
国多家企业还自主研发成功了多个系列的全液压岩

心钻机并对传统的立轴钻机进行了升级改造，形成
了立轴钻机和全液压岩心钻机共同服务地勘市场的

局面，具体表现在以下几个方面。
（１）研制成功了 ２０ 余个型号全液压岩心钻机

（钻深能力 ４００ ～２０００ ｍ），２０００ ｍ以内全液压岩心钻
机形成了完整的系列（参见图 ４），可满足多种高效钻
探工艺方法，使我国先进钻探工艺技术得到快速推广
应用，满足了我国地质勘探工作需要，并批量出口。
在钻机部件、钻机结构与传感器、液压系统与液

压理论等方面获得 １８项专利：设计发明了智能排绳
液压绳索取心绞车，中空高转速动力头，新型孔口液
压夹持器，新型液压支腿，动力头侧滑机构，桅杆伸缩
装置，一种测量钻机动力头线位移、速度、加速度和
方向的传感器，一种在拧卸钻杆扣时保护钻杆螺纹
的钻机动力头浮动结构，一种全液压岩心钻机动力
头马达油路结构，一种全液压履带底盘钻机用液、电
双控制行走切换系统等。 此外，在国内首次将氮气
弹簧用在钻机卡盘上；首次应用大行程双油缸直给、
长立根桅杆、电子无线控制液压驱动履带行走；首次
对下放钻杆过程中液压系统热平衡进行理论分析，
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图 ４ ＹＤＸ 系列全液压岩心钻机
提出了系统剩余热量与时间的函数关系，为全液压
钻机设计提供了理论依据［３ －４］ 。

（２）研制成功了 ＸＪＹ８５０ 高钢级冷拔无缝合金
管材、高强度绳索取心钻杆及批量生产制造工艺，使
我国绳索取心钻探技术应用深度超过了 ２０００ ｍ，最
深达到 ４０００多米，大大提高了钻探取心效率。 研制
成功的无缝钢管和绳索取心钻杆除了满足国内需要

外，还销往国外 １０ 余个国家，使我国由高钢级薄壁
钻杆进口国成为了出口国。

在大深度小直径薄壁绳索取心钻杆加工工艺、
薄壁管材热处理工艺、无缝钢管制造方法、调质工
艺、加工装置、传动装置、下料装置、工装等方面取得
了 ９项专利。 研制成功的大深度绳索取心钻杆用
ＸＪＹ８５０ 高钢级冷拔地质管材（见图 ５），屈服强度≥
８５０ ＭＰａ，几何尺寸、机械性能均达到或超过国际产

品标准，属世界领先水平，而生产成本仅为进口同钢
级产品价格的 ５０％左右。 研制的大深度小直径薄
壁绳索取心钻杆（见图 ６），使用深度超过 ４０００ ｍ，
改变了我国钻杆制造的落后面貌

［５ －６］ 。

图 ５　ＸＪＹ８５０ 冷拔无缝钢管

图 ６ 薄壁绳索取心钻杆

（３）研制成功的高效系列液动潜孔锤，与常规
回转钻进相比时效提高 ３０％ ～３６０％，回次进尺提
高 １８％ ～２００％，取心率提高 １０％，钻头寿命提高
３０％～８０％，生产成本降低 １５％以上，多次创造液
动冲击回转钻进世界纪录（最深应用深度超过 ４０００
ｍ），达到国际领先水平，成为我国地质岩心钻探技
术的主要特色

［７ －９］ 。
在液动潜孔锤研究方向取得了 ４项专利。 成功

解决了制约液动潜孔锤工作稳定性的“瓶颈”问题；
通过表面处理技术和结构参数的优选，大幅度提高
了液动潜孔锤工作寿命；掌握了液动潜孔锤背压影
响机理，提高了液动潜孔锤的深孔应用能力；简化了
液动潜孔锤的结构，实现了与绳索取心技术高度整
合（见图 ７）。

（４）研制成功了系列地质岩心钻探事故处理工
具。 可利用多种方法处理孔内事故，改变了以往处
理孔内事故处理工具简单，处理方法单一，处理效果
差的局面，大幅度提高了对各类复杂孔内事故的处
理能力。

２１ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１６年 ４月　



图 ７ 高效系列液动潜孔锤

研制的系列地质岩心钻探事故处理工具，大大
提高了各种孔内事故处理效率，主要表现在 ３ 个方
面：利用液压和机械震击原理对严重的卡钻、埋钻事
故进行孔内震击，达到解卡的目的；深入到事故钻具
内孔任何部位进行打捞或切割，打捞无效时可退出，
不会造成新事故；建立了岩心钻探孔内事故处理工
具实物库和数据库，方便施工人员，并出版了我国第
一部枟岩心钻探孔内事故处理工具手册枠［１０ －１１］ 。

（５）制定了 １项国家标准———枟地质岩心钻探钻
具枠（ＧＢ／Ｔ １６９５０—２０１４）和 ２项行业标准———枟地质
岩心钻探金刚石钻头枠（ＤＺ／Ｔ ０２７７—２０１５）及枟地质
岩心钻探金刚石扩孔器枠（ＤＺ／Ｔ ０２７８—２０１５）。

全液压岩心钻机已在全国 ３０ 余个省区市广泛
应用，出口 ２０多个国家和地区；ＸＪＹ８５０钢管大部分
制造成 Ｑ系列钻杆销往国内外应用；系列液动潜孔
锤、事故处理工具在我国得到广泛应用。 所生产销
售的产品塑造了中国民族品牌，提升了我国国际市
场地位和知名度。

此外，国内钻探行业不同企业还研制成功了其
它型号的全液压动力头地质岩心钻机，主要有：连云
港黄海机械厂的 ＨＹＤＸ －４、ＨＹＤＸ －５、ＨＹＤＸ －６
型，钻深能力分别为 ７００、１３００ 和 １６００ ｍ；山东省地
质探矿机械厂的 ＸＤ －３、ＸＤ －５ 型，钻深能力分别
为 ７００和 １２００ ｍ；以及其它一些厂家研制的不同型
号的全液压动力头钻机。 进入“十二五”以来中国
地质科学院探矿工艺研究所（以下简称工艺所）联
合中国地质装备集团公司研制成功了 ３０００ ｍ 电动
直驱顶驱钻机，勘探所研制成功了 ３５００ ｍ地质岩心

钻机（ＹＤＸ－６型，见图 ８）、４００ ｍ轻便钻机、浅层取
样钻机和 ６００ ｍ反循环钻机等。 至此，我国的地质
岩心钻机系列延伸到了 ３５００ ｍ。 在国家科技计划
的支持下，４０００ ｍ 地质岩心钻机也在研制过程中。
北京探矿工程研究所（以下简称探工所）研制成功
了超高胎体二次镶焊双层水口金刚石钻头，使金刚
石钻头寿命从几十米延长到 １００余米。 探索研制了
３０００ ｍ永磁电机驱动的地质岩心钻机（见图 ９）。
探工所、中国地质大学（武汉）研制的各类泥浆满足
了不同地层钻进需要。 吉林大学建设工程学院对仿
生金刚石钻头进行了有益探索，研制了“地壳一号”
钻机。 工艺所对不提钻换钻头钻具进行了新的研
究，取得了下孔实钻实验效果。 对跟管钻进技术进
行了攻关研究，取得的技术成果在地质灾害防治工
程钻探实践中发挥了作用。

图 ８ ＹＤＸ －６ 型岩心钻机

图 ９ ３０００ ｍ 电动直驱顶驱钻机
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2．2　科学钻探技术不断进步
汶川地震科学钻探工程为攻克松软复杂地层钻

探难题
［１２］ ，研发成功了螺杆马达－液动锤－长半合

管取心钻进方法，由液动锤和螺杆马达提供孔底动
力，采用 ９ ｍ长的半合管取心钻具，显著提高了钻进
效率和回次进尺长度，并获取了高质量原状性的岩
心［１３］ （见图 １０）。 研制成功的 ＫＺ３０ＤＢ 型多功能深
孔取心钻机［１４］ （见图 １１），其高转速顶驱、转盘、主
绞车、绳索取心绞车等全部为交流变频驱动，适合于
硬岩金刚石绳索取心钻进。 研发成功的双心钻进／
双心扩孔两步成孔法，采用双心钻进施工直径较小
的超前孔，然后采用双心扩孔方法扩孔，大大降低了
强缩径地层施工中发生缩径卡钻的可能性（见图
１２）。

图 １０ 采用 ９ ｍ 长半合管取心钻具获取的连续无扰动长岩心

图 １１ ＫＺ３０ＤＢ 型高转速交流变频顶驱钻机

图 １２ 双心钻进／双心扩孔两步成孔法示意

设计深度为 ６４００ ｍ的“松科二井”于 ２０１４ 年 ４
月 １３日开钻，充分采纳“松科一井”和汶川科钻技
术成果并在原有基础上进行了创新，成功实现了
３１１ ｍｍ 大口径同径取心，取心管长度也由原来的
１０ ｍ左右加长到 ３０ ｍ［１５］ 。
2．3　浅层取心、取样钻探技术

为满足难进入地区开展地质填图和化探采样的

需要，研制了钻进深度分别为 １、５、１０、３０、７５ 和 ３００
ｍ的系列轻便取样钻机及配套钻具，开发了车载式
和履带自行式取样钻机，解决了难进入地区、特殊浅
覆盖地层取样的技术难题；配套的浅层取样钻进工
艺方法，提高了浅层取样钻进施工效率和质量［１６］ 。
2．4　新能源勘探开发钻探技术

勘探所积极开展天然气水合物钻采技术的研究

与攻关。 ２０００ 年，在国内首次研制出了绳索打捞电
子制冷主动保温保压钻具和提钻被动保温保压天然

气水合物取样钻具，并在陆地进行了下井实钻试验
（见图 １３）。

图 １３ 保压取心钻具试验现场及球阀关闭情况

２００４ 年开发了一整套适合高原及高寒冻土区
陆域天然气水合物资源调查评价的钻探取样设备及

器具。 ２００８ 年，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，
并在孔深 １３３畅５ ～１６５畅５ ｍ 孔段之间先后 ３ 次取出
天然气水合物样品（见图 １４）。 使我国成为第一个
在高海拔和中低维度发现冻土水合物的国家。

图 １４ 钻获的冻土水合物实物样品
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２０１０—２０１１年，开展了冻土水合物开采装置、
降压及加热开发方法、参数记录装置等的研究与试
验，并取得了成功（见图 １５）。

图 １５ 冻土天然气水合物试采现场及试燃情况

2．5　地质灾害调查和防治钻探技术
工艺所研发的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结合，研究出了一项滑
坡地质勘查的全新岩心钻探技术，具有钻进速度快、
取样质量好、对滑坡稳定性无影响等技术优势。 研
究形成了以 ＫＬ 植物胶为主体的新型环保泥浆体
系，解决了复杂地层钻进中的护心与取心问题，确保
地质灾害防治勘察的地质资料的准确性和完整性。
开展了复杂地层预应力锚索快速施工、高强预应力
混凝土结构抗滑桩、小口径钻孔组合抗滑桩等新技
术研究，取得了大直径长孔段潜孔锤跟管钻具等重
要成果

［１７］ 。
系统总结滑坡防治的有效工程技术方法和工程

手段，开展不同类型滑坡防治工程新技术新方法的
试验研究，编制滑坡防治工程技术指南，指导今后我
国滑坡地质灾害防治工作，推动我国滑坡防治工程
技术进步。
2．6　定向钻探技术

勘探所研发的高精度定向连通井技术，可以使
两井或多井在地下实现贯通，主要用于水溶性矿藏、
地热能、煤层气、石油、天然气以及地下铀矿的开采。
该技术的推广应用，不但大幅降低了矿产资源开发
成本，而且有利于环境保护和安全生产。 尤其是
２００７年开发出具有独立知识产权的“慧磁”高精度
中靶系统，极大地提高了对接井的精度，成为世界第
二家国内第一家掌握该技术的单位，实现了水溶性
矿产开采对接井的重大技术突破。 通过后续不断研

究，其系统耐温性能和承压能力得到大幅度的提升，
已在 ３０００ ｍ深井中成功应用，使我国目前的可溶性
固体矿产开采技术达到国际先进技术水平，促进了
我国的定向钻进施工设备及技术的进步

［１８ －１９］ 。
开发了系列的水平导向钻进非开挖铺设管线技

术及成套设备，取得了令人瞩目的成绩，目前已形成
７ ～３２０ ｔ系列 ＧＢＳ非开挖铺管钻机，满足了城市建
设与国家管网建设的各种需求，为国家经济建设提
供了技术先进的产品。
2．7　基础工程施工钻掘技术

勘探所开展了大口径无循环旋挖、全套管冲抓
等多种基础工程施工技术与装备的研究，包括江河
堤坝防渗加固高压旋喷注浆技术、全套管冲抓施工
技术、大口径无循环基础工程施工技术、气动夯管锤
施工技术、岩石非开挖铺管技术、大直径潜孔锤钻进
技术、锚固钻孔技术，形成了成套的现代基础工程施
工系列装备。 这些成果在多项国家重大交通工程、
城市建设、矿山开发、灾害治理、矿山抢险和环境治
理等工程中发挥了重要作用，为我国经济建设提供
了技术支撑。

3　钻探新技术广泛应用
（１）随着钻探新技术新装备的发展进步，地质

岩心钻探孔深记录屡次被打破。
使用 ＹＤＸ－５ 型动力头钻机完成的山东乳山金

青顶金矿 ＺＫ４３ －１ 钻孔。 该孔于 ２００９ 年 ８ 月 １ 日
开钻至２０１０年 ４月１０日完钻，终孔深度２２１２畅８ ｍ，
终孔口径 ７７ ｍｍ，开孔顶角 １０°，终孔顶角 ３８畅０５°。
创造了当时的国内 Ｎ规格口径最深记录。
使用 ＦＹＤ－２２００ 型分体塔式全液压动力头钻

机完成的安徽省霍邱县周集铁矿深部勘查项目

ＺＫ１７２５地质岩心勘探孔。 该孔自 ２００９ 年 ５ 月 ２０
日开钻至 ２０１０ 年 ６ 月 ２８ 日止，终孔深度 ２７０６畅６８
ｍ，终孔口径 ７７ ｍｍ，终孔顶角 １３°。 使得 ２２１２畅８ ｍ
的孔深记录在两个多月后被刷新为 ２７０６畅６８ ｍ。
随后这一孔深记录于 ２０１３年 ５ 月 ２９ 日又被打

破。 由山东黄金集团地勘公司设计，山东省第三地
质矿产勘查院负责施工的“中国岩金勘查第一深
钻” ———山东莱州三山岛西岭金矿区 ＺＫ９６ －５ 孔，
设计孔深 ４０００ ｍ，于 ２０１０ 年 ９ 月 １８ 日开钻，２０１３
年 ５ 月 ２９ 日终止钻进，历时 ９８５ 天，终孔孔深
４００６畅１７ ｍ，终孔口径 ７５ ｍｍ［１７］ 。 创造了全国小口
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径地质岩心钻探新纪录，至今仍保持着国内最深记
录。 据考证这一孔深记录位居世界第三、亚洲之首。
该孔应用了国产绳索取心钻杆、新型高效绳索取心
液动潜孔锤，提高了破碎复杂地层中钻进回次进尺
和钻进时效，延长了钻头寿命。

（２）针对硬岩深井连续取心钻进的技术难题，
研究开发出了一整套具有国际先进水平的科学钻探

技术体系，完成了深度 ５１５８ ｍ的中国大陆科学钻探
“科钻一井”、汶川科学钻探群钻和“松科一井”等科
学钻探工程，并将其技术结合正在实施的松辽盆地
资源与环境深部钻探工程进行完善和应用，对我国
已实施的大陆科学钻探项目地学目标的实现起到了

关键作用，使我国在大陆科学深钻施工领域进入了
世界前列。

（３）研发的 ３５００ ｍ 以内系列岩心钻机和 ＳＤＣ
系列大口径车载水井钻机等现代化的地质钻探装

备，已经迅速批量开发投入市场，替代了进口设备并
部分出口，为国家节约了大量的外汇，相关产品的国
内市场占有率达到了 ７０％以上。 ＳＤＣ 大直径车装
水井钻机样机已经完成各类钻孔 ５０多口。

（４）研究开发出了深孔绳索取心钻探管材、深
孔井底动力钻具、新型金刚石钻头等碎岩工具、新型
冲洗液材料和工艺，在钻探工程领域应用取得显著
效果，提高了我国的深孔地质钻探技术水平，增强了
钻探技术在矿产资源勘查领域的技术支持和服务能

力。 其中，新型高效液动潜孔锤及其配套产品已经
广泛应用于国内地质钻探、水文水井钻探、基础施工
以及国家重点科学钻探工程等领域，２０１１—２０１４ 年
累计销售超过 １６５０ 台套，销售收入 １５００ 万元，利润
超过 ６５０万元。 累计进尺超过 ３８０ 万 ｍ，使用单位
获得直接经济效益超过 ３畅５亿元。

（５）开发出的多种系列高效、快速的浅层取样
钻探施工装备和工艺技术，在化探取样、地质填图、
物探打孔等领域，实现了以钻代槽，以钻代井，大大
提高了取样的效率，降低了取样的成本。

（６）勘探所自 ２００８ 年以来，先后在我国的祁连
山、西藏羌塘、青海南部、东北漠河盆地完成了冻土
水合物资源调查评价及开采试验钻孔 ２６口，钻探工
作量 １畅１ 万 ｍ，形成了一整套冻土天然气水合物钻
探取样设备、钻具、技术方法体系，为我国冻土天然
气水合物资源调查评价、开发应用、环境监测提供了
保障和技术支撑。

（７）开展了地质灾害调查和防治钻探技术研
究，为地质灾害调查、防治抢险提供了强有力的技术
手段。 大直径长孔段潜孔锤跟管钻具等重要成果，
在三峡库区、丹巴滑坡、重庆武隆铁矿乡鸡尾山特大
滑坡抢险等地质灾害和边坡治理工程中等到了广泛

应用；配套潜孔锤跟管钻具已实现销售收入 １０００ 多
万元。

（８）利用升级的“慧磁”高精度完成的陕西榆
林、湖北沙市 ２ 对近 ３０００ ｍ 深井对接井，为国内对
接最深、难度最大的工程。 勘探所利用该技术累计
完成国内对接井百余口、土耳其贝帕扎里天然碱对
接连通井 １６３ 口，直接创产值 １８２４０ 万元。 依托技
术领先优势，还签订了土耳其贝帕扎里天然碱对接
连通井 ３３个井组 １０２口井、卡赞天然碱对接连通井
７４ 个井组 ２２２ 口井的合同。 高精度磁中靶系
统———“慧磁”在土耳其对接井工程中成功应用，创
造性的设计并实现了多井组的连通（见图 １６），真正
实现了地下“穿针”技术，使勘探所的地下对接连通
井技术在国内外处于主导地位。

图 １６ 多井组连通示意

4　进入新常态下钻探技术的发展与建议
在 ２０１６年全国地质调查工作会议上，国土资源

部姜大明部长讲话要求要准确把握“十三五”时期
地质调查工作面临的形势要求。 他指出，当前我国
经济发展进入“三期叠加”和速度变化、结构优化、
动力转换的新常态。 新常态下，地质工作面临前所
未有的机遇和挑战，长期向好的基本面没有变，但工
作内容和要求正在发生深刻变化。
我国经济发展模式由单纯追求 ＧＤＰ 增长改变

为更加健康的绿色经济发展模式（新常态），既注重
ＧＤＰ增长又注重环境保护的发展。 新的发展模式
对地质工作最直接的影响是传统矿产资源的勘探开

发力度降低了，相应的钻探工作量减少了。 国民经
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济的发展对钻探工作量的需求可能有所减少，但对
钻探技术的要求反而更高了。 主要表现在：（１）大
宗矿产品价格持续下跌，需求减少了，相应的勘探工
作量少了，但新型能源资源勘探工作量增加了；（２）
随着国家经济实力的增强，对地学研究力度加大，科
学钻探工作量增加了；（３）经济发展对各类工程钻
探工作需求增多了；（４）绿色发展理念对钻探技术
要求更高了等等。 在此大背景下钻探技术发展大有
前途。

多年来，地质调查钻探技术的研究主要是针对
行业宏观层面的发展需求进行布局，对带动行业的
进步起到了重要的推动作用，且保证了钻探技术行
业的总体水平与国际基本同步。 但是在前阶段开发
的新技术成果的基础科学研究深度、与现代科技的
结合程度以及技术应用的成熟度和适应性方面还有

一定的差距，尤其在地质调查专项的实施中应用程
度非常低。 未来还应该结合各类地质调查工作的组
织实施，密切结合区域、领域的公益性地质调查需
求，强化相关技术成果在地质调查工作中的应用，进
行新技术成果的应用与完善，实现对地质调查工作
水平的提升真正发挥作用。

新时期新阶段，仍要坚持以新型钻探装备研制
和新型钻探技术集成研究带动全行业发展的共识。
继续研发深部新型全液压、电驱动的动力头（顶驱）
系列岩心钻探设备，开展自动化、智能化钻进系统的
研究。 针对各类地质条件和地质调查及研究工作的
需要，开发更为先进、可靠、适用的多功能、多工艺取
心钻具及工艺。 重视高强度钻探管材、新一代超硬
材料及岩石破碎工具、钻井液技术体系等的研究。
针对煤层气、油页岩、油砂、干热岩等非常规能源矿
产资源的勘查和开发利用需求，开展适用的专用钻
探技术、欠平衡和近平衡钻进技术、高温泥浆技术、
定向井和高精度定向中靶技术等的研究。 开展超深
孔钻进方案及装备的研究，为深部探测作好前期技
术准备。 总之，新常态下地质工作面临前所未有的
机遇和挑战，地质钻探技术发展仍可大有作为。
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