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摘　要：概述了反循环钻探技术的特点，介绍了反循环钻探技术的推广应用情况、取得的经济效果，分析了潜在的
市场前景及推广反循环钻探技术的经济意义。
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0　引言
钻探取心（样）技术是当今地质找矿被公认的

最终获取地下准确地质信息的必备技术手段。 随着
钻探技术不断革新和发展，钻探工程技术人员设法
开发出了一种比绳索取心钻探技术效率更高、成本
更低的反循环连续取心（样）钻探技术（Ｒｅｖｅｒｓｅ Ｃｉｒ-
ｃｕｌａｔｉｏｎ，国外称之为 ＲＣ 钻探法），由于 ＲＣ 钻探技
术改变了传统的取心及碎岩方式，其钻探施工效率
提高 ３ ～１０倍、成本降低 １ ～３倍，因此，反循环钻探
技术被钻探界称为继绳索取心钻探技术之后的又一

次技术革命。 由于具有非常高的钻探效率和较低的
成本，所以在欧、美及澳大利亚等国家勘探阶段得到
较广泛的应用。 据 ２００６ 年枟Ｍｉｎｉｎｇ ＆ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ枠
杂志一篇技术论坛文章报道，澳大利亚 ＲＣ 钻探技
术完成地质钻探工作量的比例已超过总工作量的

８０％、美国接近 ８０％，东南亚接近 ６０％，非洲达到
３０％。 澳大利亚 ＲＣ 钻探最大孔深已超过 ７００ ｍ。
我国 ２０ 世纪 ８０ 年初期开始引进开发 ＲＣ 钻探技
术，曾相继开发出了 ＲＣ钻探技术专用设备、不同规
格双壁钻杆、辅助器具、工艺方法等。 目前，不仅开
发出了专用 ＲＣ 钻机、不同规格的双壁钻杆、钻具、
辅助器具等，还根据中国的国情，开发了可以利用现
有立轴岩心钻机实施 ＲＣ钻探方法的配套器具及工
艺方法，为推广应用 ＲＣ钻探技术提供了便利条件。
随着我国地质勘探市场的对外开放，大量的外国矿
业公司纷纷来华投资进行矿产风险勘探，在勘探阶
段或某些矿区的特殊条件下，外方矿业公司都主动
提出要采用 ＲＣ 钻探法，以加快勘探周期和降低成
本。 另外，国内一些破碎复杂地层矿区，由于采用传
统的取心方法无法满足地质要求，有的不得不提出

采用 ＲＣ钻探法。 因此，近几年 ＲＣ钻探技术在我国
的应用范围和比例逐年增加。

1　反循环钻探技术特点
ＲＣ钻探技术配备的钻杆、钻具、钻头、气水龙头

及地表辅助器具与传统绳索取心及常规取心有所不

同，ＲＣ钻探技术采用双壁钻杆、双通道气水龙头，多
以压缩空气（也可以采用液体）作为循环介质，以冲
击回转体积破碎岩石方式钻进。 循环介质从空压机
（水泵）经高压胶管、双通道气水龙头、双壁钻杆内
外钻杆间环隙到达孔底，驱动孔底潜孔锤或其他碎
岩工具钻进，驱动孔底钻具后的循环介质（压缩空
气或液体）随时将破碎的岩屑及岩心经双壁钻杆的
中心通道返回地表，利用地表样品采集装置将岩样
按顺序接收起来作为地质化验分析的样品，因此，
ＲＣ钻探技术具有钻进效率高、成本低以及可获得
“实时”样品等优点。 由于 ＲＣ钻探技术多数情况下
以压缩空气作为循环介质，所以对于干旱缺水地区
开展地质取样钻探施工的优点更加突出。

2　反循环钻探技术的完善、推广应用及取得的经济
效益

２０００年以来，我们根据一些用户的特殊要求，
先后开发了石油地震物探爆破孔 ＲＣ 钻探技术、砂
矿取样 ＲＣ钻探技术、海洋地质调查快速取样 ＲＣ钻
探技术等。 目前我国推广应用过 ＲＣ钻探技术的省
局有山东、宁夏、内蒙古、河南、安徽、湖南、吉林、北
京、新疆、青海、黑龙江以及来华投资的部分外国矿
业公司等。

２００１年，针对石油地震物探施工单位在干旱缺
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水的沙漠地区进行地震爆破孔钻进施工的要求，我
所成功地开发出了可满足地震物探爆破孔钻进施工

的双壁钻杆反循环快速钻进成孔施工技术。 先后在
大庆物探公司、新疆油田物探公司、青海油田物探公
司、胜利油田物探公司、江汉油田物探公司、江苏油
田物探公司、中原油田物探公司、华北石油管理局物
探公司、辽河油田物探公司等多家石油物探单位推
广应用。 在新疆沙漠地区施工中，曾创造单机日完
成炮眼 ７３个（平均深度 ２５ ｍ）的施工效率，日产值
达 ７万多元。 钻进成孔效率之高引起了石油物探界
的极大关注。 据初步统计，到 ２００６ 年底，反循环钻
进成孔技术累计完成物探爆破孔近 １０００万 ｍ，炮眼
５０多万个，施工产值达 ６ 亿元人民币，施工单位应
用 ＲＣ钻探技术实现的利税超过 ８０００ 多万元，同时
施工单位利用该技术提交了一些油气地震勘探报

告，为加速我国某些区域油气资源勘探发挥了较大
的作用。 大庆石油管理局物探公司还利用该项技术
进行国外油气地震勘探施工承包，取得了非常好的
经济技术效益。 反循环物探爆破孔钻进技术的开发
和推广应用，解决了我国西部干旱缺水及不稳定地
层区域油气地震勘探采用其他方法难以解决的技术

难题，不仅节省了大量资金，降低了劳动强度，获得
了巨大的产值和效益，而且加速了我国新一轮油气
勘探的速度，取得了大量准确有用的地震资料和数
据，为寻找新的油气资源发挥了重大作用，并发现了
一批新的油气资源。 双壁钻杆空气反循环钻进成孔
施工技术是一次重大的创新。 对此， 枟中国石油
报枠、枟石油商报枠、中央电视台等媒体曾进行了报
道。

２００３年 ８月，反循环钻探技术在位于海拔高度
４３００ ｍ 的青海省海西蒙古族藏族自治州茫崖镇乌
兰乌珠尔铜矿普查矿区应用，该矿区不仅严重缺水，
而且地层非常破碎，如果采用普通取心钻探方法，需
要到 ４８ ｋｍ 以外的山脚下的山泉去拉水（此处的水
源是山上的积雪融化的，根本无法满足钻探用水），
所以钻探成本非常高。 采用空气反循环连续取样钻
探技术不仅完成了钻探任务，满足了地质需要，而且
节省了大量的费用。 本此反循环钻探施工是我国海
拔最高的钻探施工，证明了空气反循环取样钻探技
术在高海拔钻探是可行的。

２００６年，澳大利亚瑞翔公司在黑龙江黑河增光
岩金矿区勘探施工中，主动提出要求中方合作伙伴
（黑龙江省齐齐哈尔矿产勘察开发总院）必须采用

ＲＣ钻探技术。 该院在进行了调研后，请求我所提供
ＲＣ钻探器具及技术帮助。 通过配备必要的钻杆及
辅助器具，通过适当改进现有的钻机，在设备不十分
配套及操作不太熟练的情况下，完成取样钻探工作
量约 １４３４４ ｍ，国产钻机完成进尺 １０５８４ ｍ，前期平
均台月效率 ２５７４ ｍ，在设备配套较完善及操作较熟
练后，平均台月效率达 ４０３９ ｍ。 日最高进尺达 ２４０
ｍ，最高时效达 ４０ ｍ。 采用 ＲＣ 钻探技术施工的每
米成本仅为本矿区采用常规绳索取心钻探方法的

１／３ ～１／４，仅本次 ＲＣ 钻探法完成的钻探工作量就
可节省钻探费用 ３００ 多万元。 ２００７ 年，外方公司计
划在该矿区布置 ＲＣ钻探工作量 ２００００ ～２５０００ ｍ。
应山东省某中外合资矿业公司的邀请，２００７ 年

１月 １１ ～２２日，黑龙江省齐齐哈尔矿产勘察开发总
院利用我所提供的 ＲＣ 钻探技术，承担了山东省平
度市灰埠镇郑戈庄三堤地质普查项目，主要施工目
的就是了解工作区内第四系覆盖层下的地层情况

（了解属于白垩系地层还是胶东群地层），判断工作
区内存在含金的盆缘角砾构造带的可能性，验证磁
法推测的 ＮＥＥ 的断裂情况。 在施工的 １１ 天内，共
计完成钻孔 ３１ 个孔，平均孔深 ３１畅２４ ｍ，进尺达
９６８畅３０ ｍ。 此次施工采用其他钻探方法不仅在如此
短的时间内无法完成施工任务，而且难以满足地质
取样要求，因为覆盖地层坍塌、破碎，取心非常困难，
采用 ＲＣ钻探技术不仅在非常短的时间内完成了施
工任务、满足了地质要求，而且为业主加快了勘探进
度和节省了较大的费用。

3　结论及建议
大量的国内外钻探生产实践证明，ＲＣ钻探技术

施工效率高、成本低，是其他钻探方法无法相比的，
而且在某些情况下完全可以满足地质找矿的目的。
从 ＲＣ钻探技术的工作原理及钻探效率看，ＲＣ钻探
技术可以称为节能环保的新型技术，符合我国正在
实施的节约型经济及节能降耗的战略方针，应在我
国大量推广应用。 特别是我国正在实施“危机矿山
接替资源勘探规划”，在钻探施工过程中应尽可能
采用 ＲＣ钻探技术。 我国地质学家应转变观点，接
受以岩屑代替传统的柱状岩心评价矿产资源的方

法，这不仅加速“规划”的实施及我国矿产资源的开
发利用，而且必将为国家节省大量的勘探费用，具有
较大的经济及社会意义。
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