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摘　要：概括地介绍了近年来我国钻掘设备的最新进展与应用情况，主要从钻掘设备的基本性能和技术原理及基
本结构等方面进行介绍。 介绍的主要设备有全液压岩心钻机系列、轻便设备系列、地源热泵钻机、浅海及滩涂取样
钻机、全套管钻机等。
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1　国内外钻掘设备现状分析
国外矿产资源勘探用钻探机械装备的发展是伴

随钻探技术在地质勘探工作中应用领域的拓展和钻

探工艺方法的进步而发展的。 钻探机械装备是为实
现各种钻探工艺方法服务的，其发展还受钻探作业
环境（如地理位置、交通运输、气候、地质条件与供
水等）的影响与制约。 国外地质矿产勘查用钻机，
除了有一部分经改进的传统立轴式钻机外，已大量
采用全液压顶驱式（动力头）钻机，其特点是回次进
尺长，自动化和机械化程度高。

除部分特殊用途钻机外，目前国外多数钻探机
械设备具备一机多能。 如美国 Ｍｏｂｉｌ 钻探公司制造
的 Ｂ－４７型动力头钻机就被推荐可在 １６ 种不同领
域中应用。 越来越多的钻掘设备采用拼装式（模块
式）设计，便于变形设计派生产品，便于采用集装箱
和空吊运输。 而且在驱动方式上以顶驱式（液力驱
动、电驱动和压缩空气驱动）为主。

目前我国地质岩心钻探装备存在的问题主要

有：钻探机械装备的标准化、系列化、通用化程度不
高，系列产品少，同档次产品多；优质高效产品少，低
技术含量产品多；行业布局不合理，重复生产比较严
重，深孔及大型设备少，中、小型普通设备多；市场急
需的设备生产周期长，使用单位不得不花大量外汇

从国外进口；钻机性能难以满足多种钻进工艺发展
的需要；整机传动的液压化程度和水平远低于国外
同类型；设备的控制系统、运行和工况的监测系统十
分落后，钻进参数监测仪表不够完善；钻掘设备的装
载型式落后，难于适应施工的要求。

2　我国钻掘设备的发展趋势
按照国土资源部“十一五”计划纲要，２１ 世纪钻

掘工程技术将比以往服务领域更宽广。 钻掘工程技
术已向着“三多”方向发展，即多功能、多工艺、多领
域，并向高度机械化、轻便化、自动化、国际通用化发
展。
钻掘技术方法的多工艺性。 面对服务领域、施

工地域、作业环境不同（如平原、高山、沙漠、严寒冰
冻、水域、沼泽、热带雨林乃至城市等），勘探施工要
求各异，钻探工程技术方法日益向多工艺方向发展。
服务领域进一步拓宽。 矿产资源勘探开发对钻

探工程技术的各项需求，可广泛应用于地质、煤炭、
冶金、有色、核工业等多领域；包括国家公益性的，也
面对社会商业性的；包括国内服务，也包括走向海
外。
根据不同应用领域和环境，采用一机多用和多

种动力源与装载形式。 开发难进入地区、大深度、海
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洋底部和科学钻探等应用领域和作业环境用的技术

装备与配套技术工艺愈益受到重视。

3　我国钻掘设备的几种新机型
为适应国内外钻掘技术的发展趋势，我国的钻

掘设备也向着国际化方向发展，近期勘探技术研究
所研制成功的几种先进的新型钻掘设备，充分体现
了这一发展趋势。 与北京天和众邦勘探设备开发有
限公司联合开发出来 ＹＤＸ－３（ＹＤＸ－３Ａ）型全液压
地质钻机，在生产应用中使用效果良好；正在研发
６００、１５００、２０００ ｍ 等系列化全液压地质岩心钻机；
研发的轻便化全液压 ＱＫ 系列钻机已问世，且逐步
形成系列化；开发了用于坑道降水孔钻进的水平钻
机、全套管钻机及用于开发地热的地源热泵钻机等；
正研发用于浅海及滩涂取样钻机以及全液压水井

（地热）钻机等新产品。
3．1　勘探者一号 ＹＤＸ－３（３Ａ）型全液压地表取心
钻机

ＹＤＸ－３（３Ａ）型全液压岩心钻机为科技部“十
五”攻关、地质调查支持项目，该钻机为国内首台模
块化拼装式全液压地表岩心钻机，总体设计先进，钻
机的各个模块均为独立的单元，具有组装、分解、搬
迁方便等特点。 各模块之间联结符合通用化、标准
化。 通过不同的组合，可满足不同钻探工艺对设备
的要求。 液压控制系统性能先进，工作可靠。 回转
系统采用变量泵－双排量定量马达－四速变速箱负
载反馈系统，可无级调速，操作简便；钻机给进系统
与国外同类型钻机相比增加了称重、减压功能，深孔
钻进安全，技术先进；主卷扬机通过液控系统可实现
自动放绳、静液制动及下降控制，升降钻具安全可
靠；泥浆泵、副卷扬机等辅助系统全部采用液压系统
控制，实现了钻机的全液压化。 高转速大通孔动力
头的结构设计先进，为国内首创。 动力头通孔直径
大（１１７ ｍｍ），液压卡盘卡瓦结构设计独特，卡瓦更
换便捷，径向位移大。

该钻机专门为固体矿藏地表取心作业而设计，
适用于金刚石绳索取心、冲击回转、定向钻进、反循
环连续取心（样）等多种高效钻探工艺方法。 也可
用于水井、锚固钻进、工程地质钻进工艺。 主机包括
拖车式底盘、柴油机、液压系统、操控系统、钻塔、主
副卷扬、动力头及给进系统以及井口夹持器等。 钻
机的所有功能均为液压驱动，操控精准便捷，与传统
的立轴式钻机相比，取心作业的效率及安全性大大
增加。 最大钻进深度为 １３００ ｍ，最大钻孔直径达

１１０ ｍｍ。
目前，该钻机已批量生产，分别应用于新疆、甘

肃、江西、青海等地，应用于不同的地质条件、不同的
地层，采用了不同的钻进方法等，完成钻探工作量数
万米，取得了良好的效果。 该钻机于 ２００６ 年 ６ 月
２５日通过了由国土资源部国际合作与科技司组织
的专家鉴定。 专家组一致认为，该钻机是我国勘探
岩心钻机更新换代的首台机型，钻机技术性能指标
达到同类钻机国际先进水平。
3．2　ＱＫ系列轻便全液压钻机

ＱＫ 系列钻机吸收借鉴国外钻探装备设计理
念，在全液压钻机动力匹配、液压系统热平衡、变量
泵－定量马达之间的无级变速和恒功率输出以及伸
缩钻架超长行程给进等方面进行了探索，取得专利
２项。

ＱＫ 系列钻机是以满足浅覆盖区地质填图取
样、化探取样以及城市地质、农业地质需要为主，同
时兼顾基岩浅孔岩心钻探、石油物探爆破孔钻进、工
程地质钻探等需要的多功能轻便钻机，可适应空气
泡沫、空气潜孔锤、多介质反循环、泥浆正循环、长螺
旋无循环、钢绳冲击钻进等多种钻探工艺方法。
其中，研制的 ＱＫ －５０ 型车载化钻机解决了车

载化总体结构和工艺配套方面的关键技术问题，实
现了从零到 １１００ ｒ／ｍｉｎ 以上的大速比无级变速和
恒功率输出，能够适应空气泡沫钻进、空气潜孔锤钻
进、多介质反循环钻进、泥浆正循环钻进、长螺旋无
循环钻进、高速金刚石钻进等多种钻探工艺方法。
钻机稳定性与抗震动性好，备钻快捷、操作方便，十
分有利于野外单机施工作业。 在无法通行汽车的难
进入地区等特殊地形地理条件下，车载化钻机亦可
分拆成为一台散装式钻机和一台汽车，能够分别完
成钻探施工与交通运输任务。 研制车载化钻机周期
短、成本低，无需通过公安交管部门的检测、审批。
该钻机已通过专家鉴定，专家认为：在我国当前的技
术经济条件下，车载化钻机研制成本低、周期短，符
合国情和地质调查取样实际需要。
该系列钻机具有以下特点：
（１）钻机由液压动力站、控制台、钻机本体、动

力头及液压冲击绞车等部分组成，长行程油缸给进，
液压驱动及控制；

（２）液压系统采用斜轴式轴向柱塞变量泵，与
该泵相配的手动无级变速恒功率输出机构设计独

特，无需变速箱即可实现大速比、大扭矩调节功能；
（３）采用的长行程伸缩式油缸给进装置，配有
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行程倍增机构，实现加减压、起下钻，有效降低了钻
机桅杆高度，增强了钻机稳定性；

（４）钻机可以采用车载和车装模式，亦可为模
块化结构（散装式）。

２００５年 ＱＫ－５０型车载化钻机在内蒙古四子王
旗进行地质调查填图钻探取样中取得了良好的地质

效果。 ５０ ｍ以浅的钻孔实现了上午开孔、下午终孔
的高效率记录，成本大大低于浅井和槽探施工，对草
原植被、生态环境的破坏降低到了最小限度。 同时
采用先进钻探技术取出的新鲜基岩污染小，磨耗轻
微，一些岩心的水渍、化石等地质观察现象清晰可
见。
3．3　浅海及滩涂取样钻机
3．3．1　地质调查钻探取样船

根据海洋地质调查的相关要求，浅海及滩涂地
质调查钻探取样船有如下特点：

（１）结构质量轻、吃水浅，不管水下地形多复
杂，只要有 ０畅３０ ｍ深水源就可行走和作业；

（２）适应水面广，特别适用浅水型（水深 ０畅３０ ｍ
左右）湖泊、沼泽地、芦苇区的科学考察、水面环境
监测，并可配 ＧＰＳ卫星导航；

（３）在特殊浅水型沿海，水下礁石较多、地形复
杂，只要水深超过 ０畅３０ ｍ就可航行；

（４）如在浅水性水域进行各类勘察，可以改成
设备工作平台，为不同业务部门服务，可按照特殊要
求进行设计改装成各类工作用船；

（５）进口环保发动机，利用空气动力桨为动力，
不污染水源，特别适合饮用水的水库监测用船；

（６）可外挂汽油发动机带动的螺旋桨，在水深
达到 ０畅４ ｍ时使用；

（７）全船采用进口铝合金板，质量轻，强度高，
不怕海水腐蚀。

钻探取样船主要技术参数：总长 ３畅８ ｍ，型宽
１畅８ ｍ，型深 ０畅４ ｍ，设计吃水 ０畅１５ ｍ，设计满载排水
量 ０畅６５ ｔ，载客（含驾驶员）４ ～６ 人，最大航速 ２０
ｋｍ／ｈ，动力采用美国四冲程发动机（７５ＨＰ），总质量
不超过 ８００ ｋｇ。
3．3．2　水陆两用钻机

该设备具有水陆两用性能，能自行出入水域、滩
涂、沼泽以及硬地面，设备的机动性好，越野性能强，
适合于复杂地形中使用。 该设备采用新结构、新材
料、新工艺和新的设计方法，提高了设备工作可靠
性，钻进工艺能满足盐湖、滩涂钻进取心要求。 设备
操作简单、自动化程度高。

主要技术参数为：钻孔深度 ３０ ～５０／１００ ｍ，陆
地最高行驶速度 ９ ｋｍ／ｈ，水中最高行驶速度 ３ ｋｍ／
ｈ，最大爬坡度３０°，动力头扭矩１４００／１８００ Ｎ· ｍ，动
力头转速 ０ ～２５０ ｒ／ｍｉｎ，提升能力 ２５／３１ ｋＮ，加压力
１７／２３ ｋＮ，整机质量 ６０００ ｋｇ，外形尺寸（长 ×宽 ×
高）为 ５１００ ｍｍ×３２００ ｍｍ×３２００ ｍｍ。

该设备主要用于沼泽、滩涂、水域等复杂地区进
行科学探险、考察、勘探，尤其适合浅海及滩涂、高原
盐湖地区使用。 从 ２００１ 年至今在西藏羌北无人区
的科学探险，即“青藏高原盐湖综合资源调查”的科
考工作就是利用“水陆两用盐湖钻机”完成的，利用
该钻机完成了大量的钻探取心取样工作，可应对未
来地质找矿向高山、湖泊、近海海域等难进入地区发
展。
3．4　ＲＢ－１５０型地源热泵钻机

该钻机具有结构简单、操作维修方便、节能环
保、价格低廉等特点；能够满足空气潜孔锤、气举反
循环等多种工艺钻进要求，解决施工难题；该钻机的
设计在满足地源热泵水源井施工的同时，可兼顾水
文水井勘查施工。
主要技术参数：钻孔深度 １５０ ～２００ ｍ，最大钻

孔直径 ３００ ｍｍ，转盘通孔直径 １８０ ｍｍ，转盘转速
２２、４０、６９、１０６、１５１ ｒ／ｍｉｎ（正转）、２４ ｒ／ｍｉｎ（反转），
转盘额定输出扭距 ３畅７ ｋＮ· ｍ，卷扬提升能力（单
绳）１５ ｋＮ，钻杆直径 ５０、６０、７３ ｍｍ。
3．5　全套管钻机

全套管钻机（又称磨桩机）是利用搓管机将带
有套管钻头的套管，逐节小角度往复搓动并压入地
层的同时，利用冲击钻头或冲抓斗等凿岩器具，将套
管内的岩土冲凿抓取出地面，搓管和冲抓交替进行，
直至套管下到桩端持力层为止。 挖掘完毕后测定孔
深，并确认桩端持力层，然后清除孔底虚土。 成孔后
放入钢筋笼，放置灌浆导管，边灌注混凝土边起拔套
管，最后成桩。
全套管钻机吸收国内外同类钻机的诸多优点，

勘探所研发的 ＣＧＪ －１２００、ＣＧＪ －１５００ 型全套管钻
机和配套设备，是精心打造的新型大型岩土钻掘施
工设备之一，集全液压动力和传动、机电液联合控制
于一体，施工口径 ８００ ～１５００ ｍｍ。 可应用于城市建
筑、高架路桥、各种桥梁基础桩、地下连续墙咬合桩、
城市改造桩基拔除和置换桩、水电基础桩和竖井施
工等，已成功应用于青藏铁路、浙江广发大厦桩基等
施工中，并已出口。
大直径全套管冲抓成孔桩基施工法是一种环
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保、安全和广谱型大口径岩土钻掘施工法，成孔和灌
注一次完成，具有无泥浆干式施工、低噪声、适用地
层广、基桩孔质量易于检测等特点。 采用该工法施
工的灌注桩承载力较普通钻孔灌注桩提高 ３０％ ～
５０％，施工过程机械化程度高，安全、可靠、高效，可
以与旋挖钻机配套使用。
该产品已批量生产。 专家认为：该设备在松散、

卵砾石层等复杂条件下，为施工基桩孔提供了一种
无冲洗液、无污染、符合环保要求的新型技术装备，
填补了我国在该技术领域的一项空白，具有创新性。

ＣＧＪ－１５００型全套管钻机主要技术参数为：施
工口径 ８００ ～１５００ ｍｍ，摇管扭矩 １９００ ｋＮ· ｍ，摇管
角度 ２０°，夹持力 ２１００ ｋＮ，拔管力 ２１２０ ｋＮ，拔管行
程 ５００ ｍｍ，外形尺寸（长×宽×高）２５００ ｍｍ×６５５０
ｍｍ×１８５０ ｍｍ，整机质量 ２２０００ ｋｇ。
3．6　ＧＢＳ－１００型非开挖铺管钻机

勘探所率先研制出我国第一台非开挖导向钻进

铺管钻机以来，已研发出 ＧＢＳ 系列非开挖钻机、Ｈ
型气动夯管锤等系列产品，２００２ 年度被国家科技部
等五部委列入国家重点新产品计划，并获部二等奖
及其他多个荣誉称号。 目前研发出 １０００ ｋＮ级的非
开挖铺管钻机，这是国内自主研发的大吨位的非开
挖铺管钻机之一。

ＧＢＳ－１００型非开挖铺管钻机为钢履带全液压
钻机，动力机为康明斯柴油机。 液压泵和主要液压
元件采用国外产品及国内知名品牌产品。 性能可
靠、效率高。 动力头为 ３ 档电液比例无级调速。 采
用齿轮齿条 ２档电液无级调速给进形式，使用饱１２７
ｍｍ×９５００ ｍｍ钻杆。 钻架为整体型钢结构，可前后
滑移，入射角 １１°～１８°，控制系统先进可靠，每个动
作均为电控。 所有操控手柄、开关、柴油机油门、仪
表集中安装在控制台上。 控制台与钻机之间通过带
有插头的电缆连接。 控制台在施工中安放在单独配
备的操作间内。
3．7　ＰＤ－５０Ａ型水平钻机

ＰＤ－５０Ａ型钻机是根据北京地铁建设中竖井
降水工程的需要而设计的水平钻孔钻机。 用于内径
＞２７００ ｍｍ 的竖井内施工，钻进工艺可采用双壁钻
杆的水力反循环钻进工艺和单壁钻杆的正循环钻进

工艺。
该钻机具有以下结构特点。
（１）全液压动力头型：可实现无级调速；油缸给

进机构分为 ４档速度，全行程给进；两端配有螺旋千
斤顶，适用于内径＞２７００ ｍｍ的竖井之内的狭小空

间进行水平钻孔施工。
（２）解体性强：泵站和工作机构（钻进部分）为

分体式设计，适当调整可以用于隧道、涵洞等更狭小
的空间施工任意角度的水平钻孔，对于施工现场具
有较强的适应性。

（３）工艺适应性强：除适应水力反循环钻进工
艺外，还可适用于空气反循环、空气正循环、泥浆正
循环、空气潜孔锤等钻进工艺，工艺适应性较为广
泛，可适用各种地层的钻进需要。

（４）用途范围广：可采用先进的双壁钻杆水力
反循环钻进工艺，小于钻杆内管内径的砂、卵、砾石
不经破碎即可排出孔外，钻进效率高，而且还可以避
免由于冲洗液对于井壁的冲刷而造成扩径现象。 特
别适用于砂土、粉砂土地层降水、疏干工程的需要。
亦可用于大口径集水井、回灌井中水平钻孔或其它
水平钻孔的施工。
该设备适合于在砂层、粘土层及小砾径砾石层

（砾径＜５０ ｍｍ）条件下钻进。 可采用水力反循环钻
进工艺，具有对地层的扰动小的特点，有效地减少钻
进过程中由于扩径、坍塌、涌沙形成的洞穴对地表建
筑基础造成的严重威胁，这一点对于城市地下建设
工程是非常必要的。 该钻机在北京地铁 ５号线竖井
水平降水工程中发挥了重要作用。 该设备可应用于
辐射水平集水井、大型露天矿疏干井、尾矿坝水平排
水井、高层建筑的地基降水、深基坑边坡锚固、涵洞
管棚施工以及非开挖敷设管道等工程。

4　结语
随着钻掘技术和工艺的不断发展，应用领域的

不断拓宽，钻掘技术装备的性能将更趋完善，液压控
制程度将进一步提高，钻掘技术装备的移动性和操
作性将更加方便。 由于国家对矿产资源的需求不断
的增加和新一轮地质大调查的开展，新的钻掘技术
装备将会有更大的发展空间。
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