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摘 要：在对我国地质找矿钻探技术装备发展经济环境分析的基础上，通过调研和统计数据，分析了我国地质找矿
钻探技术和装备的现状及发展趋势，包括岩心钻机的生产、销售和使用情况，煤层气钻机的现状，施工单位对新技
术、新装备的需求等。 提出了我国地质找矿钻探技术及装备发展的建议。
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1　概述
矿产资源紧缺已成为制约我国经济发展的“瓶

颈”，加强地质工作，保证矿产资源的供给是我国当
前及今后经济建设的一项重要任务。 钻探工程是矿
产勘查的重要技术方法之一，是能够直接从地下岩
层获取实物样品的唯一手段，只有拿到实物样品才
能验证矿藏的存在，只有通过大量的钻探工作量才
能获得可信的储量。 要实现攻深找盲和特殊景观地
区的找矿突破，实现地质找矿突破战略目标，不仅要
在找矿理论上有所突破，钻探工艺方法及钻探技术
装备的突破更是关键

［１，２］ 。
为全面提升探矿工程行业地质找矿能力，促进

我国探矿工程（岩土钻掘工程）技术的可持续发展
和技术进步，近日，中国地质学会探矿工程专业委员
会与枟探矿工程（岩土钻掘工程）枠编辑部联合组织
开展了全国地质找矿钻探技术装备情况调研工作。
通过调查和了解目前我国地勘单位钻探技术装备，

尤其是核心装备———钻机的配备情况，摸清施工单
位对新技术和新装备的需求，并进行综合分析评价，
提出“十二五”及今后我国钻探技术装备发展的方
向，为我国地质技术装备的研发与引进提出可供参
考的建议。
本次调研范围重点针对 １７个矿业大省地勘局、

３ 个涉及固体矿产钻探的工业部门、以及 １０ 个有代
表性的地质钻探装备制造单位。 受访地勘单位的钻
探工作量总和超过了全国钻探工作量的 ４０％，受访
装备制造单位产销的地质岩心钻机更是占据了绝对

的市场份额。 因此，本次调研的成果具有相当的代
表性和说服力。

2　地质找矿钻探技术装备发展经济环境分析
2．1　全球矿业投资快速增长

２０１０ 年全球矿业项目总投资比 ２００９ 年增长
２１％，全球矿业已经走出低谷。 ２０１０ 年全球新登记
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１００多个矿业投资项目，总投资额超过 ６００ 亿美元；
非油气固体矿产勘查投资达到 １２１ 亿美元，仅次于
２００８ 年 １３８亿美元的记录，恢复了 ２００９ 年因金融
危机削减的勘查投资，２０１１ 年全球固体矿产勘查投
资达到 １８２ 亿美元，表明全球固体矿产勘查正在回
到健康发展轨道

［３，４］ 。
2．2　系列利好政策及规划促进地质找矿事业持续
发展

２０１１年 １０ 月 １９ 日，国务院常务会议通过了
枟找矿突破战略行动纲要（２０１１ ～２０２０ 年）枠。 枟纲
要枠明确了今后一个时期我国地质矿产勘查工作的
目标任务：通过实施找矿战略，实现新的重大突破，
形成一批重要矿产资源战略接续区，建立重要矿产
资源储备体系，为经济平稳较快发展提供有力的资
源保障和产业支撑。

国土资源部为推进地质找矿突破、增强能源资
源保障能力，适时推出了“公益先行、商业跟进、基
金衔接、整装勘查、快速突破”的地质找矿新机制。

全国地质找矿“３５８”行动纲要实施周期为 ２０１１
～２０１８年，为期 ８年“３５８”工作目标：３ 年有重大进
展、５年有重大突破、８ 年重塑地质勘查开发格局。
2．3　国内固体矿产投资平稳增长，促进钻探工作量
的提高

我国经济平稳增长有力地推动了地质矿产资源

勘查产业，地质找矿工作迎来了难得的发展机遇，如
今地质找矿工作如火如荼。

２００９年我国油气和固体矿产勘查投入 ８５３ 亿
元，增加 ２０％，其中固体矿产勘查投入达 ３０３ 亿元，
完成钻探工作量 １６００万 ｍ。

２０１０年固体矿产勘查投入资金 ３３１畅８１ 亿元，
其中，社会资金投入 ２３５畅１４ 亿元，钻探工作量达
１８００ 万 ｍ。

２０１１年，全国地质勘查投入预计超过 １２００ 亿
元，其中固体矿产勘查投入超过 ５００亿元，同比增长
３０％。 在矿产勘查投入中，财政投入和社会资金比
例约为１∶１０，全年完成钻探工作量达２０００ 多万ｍ。
我国实施了枟全国危机矿山接替资源找矿规划

纲要（２００４ ～２０１０年）枠。 针对危机矿山接替资源枯
竭的现实，从 ２００４ ～２０１０ 年底，全国危机矿山接替
资源找矿项目累计安排资金 ３６亿元，累计安排坑探
工作量 ５３万 ｍ，钻探工作量达 ２５５万 ｍ。 在实施的
２３０个勘查项目中，２１７个矿山新增了资源储量，１００
多个危机矿山“起死回生”。 新增的矿产资源储量，
大大提高了我国矿产资源的保障和供应能力。

２０１１年，青海省地勘局不到 ３０００ 人的队伍，完
成了 ４７ 万 ｍ 的钻探工作量，整个地勘产值超过 １０
亿元。 云南省投入地质勘查资金突破 ２３亿元，同比
增长 １０％；完成钻探工作量突破 １１０ 万 ｍ，同比增
长 １０％；地质找矿取得了重大阶段性成果。 其他部
分地质找矿大省钻探工作量分别为：新疆地勘局
１４０万 ｍ、山东地勘局 １５７畅６ 万 ｍ、贵州地勘局 ５５畅７
万 ｍ、安徽地勘局 ４９畅４万 ｍ。
图 １为 １７ 个省地勘局和 ３ 个行业部门 ３ 年来

钻探工作总量调查统计及全国固体矿产钻探工作量

与总资金投入额情况，可以看出，随着地勘资金投入
的增加，钻探工作量也随之增加。 钻探是解决资源
环境问题最可靠的基础支撑，也是衡量地质找矿突
破的重要指标。 中国核工业地质总局地质找矿钻探
工作 ３年的发展也具有一定的说服力，见图 ２。

图 １　全国固体矿产钻探与投入对比

图 ２　中国核工业地质总局固体矿产钻探工作量

2．4　煤层气勘探开发成为新的热点，相关钻探装备
需求旺盛

煤层气的勘探开发无论从环保角度、资源角度
还是煤矿安全角度都具有重要意义。
我国煤层气资源丰富，埋深 ２０００ ｍ以浅的煤层

气地质资源量约 ３６畅８１ 万亿 ｍ３ ，居世界第三位。 但
目前勘查程度低，探明地质储量的仅为预测资源总
量的 ０畅７４％。 煤层气的开发“十一五”期间才从零
起步，施工煤层气井 ５４００余口，形成产能 ３１ 亿 ｍ３ ，
２０１０年，煤层气产量 １５ 亿 ｍ３ 。 ２０１１ 年 １２ 月 ３１
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日，国家能源局发布了枟煤层气（煤矿瓦斯）开发利
用“十二五”规划枠，枟规划枠制定了煤层气“十二五”
的发展目标为：２０１５ 年，煤层气（煤矿瓦斯）产量达
到 ３００亿 ｍ３，其中地面开发 １６０ 亿 ｍ３ ，煤矿瓦斯抽
采 １４０ 亿 ｍ３ ；“十二五”期间，新增煤层气探明地质
储量 １万亿 ｍ３ ，建成沁水盆地、鄂尔多斯盆地东缘
两大煤层气产业化基地。 枟规划枠拟定的“十二五”
期间用于投资煤层气开发利用的各项投资共计达

１２００ 亿元，同时对煤层气开采及瓦斯发电等利用方
式给予比目前更多的财政补贴

［５］ 。
煤层气的大规模勘探开发必将带动煤层气钻机

设备需求量的增加。

3　地质钻探技术装备发展现状
钻探技术装备是钻探工程的重要组成部分，它

随着钻探方法和钻探工艺的发展而变化，也直接影
响着钻探技术水平的进步。 钻探技术装备主要是指
直接用于钻探施工的机械设备和装置，包括动力机、
钻机、泥浆泵和钻塔等。 这里主要对核心装备———
钻机进行探讨。
3．1　国外地质钻探装备发展现状
3．1．1　全液压动力头岩心钻机已成为主流机型

国外市场上全液压动力头岩心钻机已经成为主

流机型，已形成完整系列，具有如下结构特点：液压
动力头式回转机构、长行程的给进系统、液压绞车组
成的提升系统、无级调速、机械化程度高、配套器具
齐全、能做大范围钻孔角度调整的桅杆机构。

主要代表厂商有阿特拉斯· 科普柯公司、宝长
年公司，其系列全液压动力头地表岩心钻机见表 １。
ＬＦ７０型钻机可用直升机吊运，设计特点是拆开后的
部件不超过 ５５４ ｋｇ，若干部件用轻合金制作，减轻总
体质量。 其设计为模块化、全液压、轻便、多功能，代
表了最新的发展潮流。

表 １　国外典型全液压岩心钻机型号及钻深能力

生产厂家 钻机型号 Ｎ 规格钻深能力／ｍ

宝长年公司

ＬＦ７０  ７０５ &
ＬＦ９０  ９４０ &
ＬＦ１４０ @１７００ &
ＬＦ２３０ @２３００ &

阿特拉斯·
科普柯公司

ＣＳ１０  ８００ &
ＣＳ１４／ＣＴ１４ 耨１２００ &
ＣＳ３００１ i１８３０ &
ＣＳ４００２ i２４５０ &

3．1．2　新型中深孔钻机多为多功能钻机
随着复合钻探技术———即金刚石岩心钻探、空

气反循环连续取样钻探、空气潜孔锤取样钻探在一
个钻孔中使用的钻进工艺的普遍应用，适用于该复
合钻进工艺的多功能钻机得到快速发展。 如：
加拿大国际钻探设备公司的 ＣＳＲ系列钻机，主

要用于 ３００ ～１０００ ｍ 孔深进行反循环中心取样
（ＣＳＲ）作业，在美国、加拿大广泛用于金、铀和铁等
地质矿产勘查；
美国雪姆公司的 Ｔ系列钻机；
美国英格索兰公司的 ＲＤ系列钻机；
澳大利亚 Ｕ．Ｄ．Ｒ．公司的系列钻机。

3．1．3　自动化、智能化钻机在欧美地区成熟应用
阿特拉斯· 科普柯公司研发成功的 Ｄｉａｍｅｃ 系

列全自动钻机，为典型适合金刚石钻进的高转速低
扭矩钻机，适用于地表或巷道内工作，包括 Ｄｉａ-
ｍｅｃＵ４ＡＰＣ、ＤｉａｍｅｃＵ６ＡＰＣ 和 ＤｉａｍｅｃＵ８ＡＰＣ 型自动
化钻机，其中 ＤｉａｍｅｃＵ４ＡＰＣ 型属第二代自动化钻
机，真正实现了机台单人操作。 该系列钻机的钻深
能力为 ５００ ～２０００ ｍ［６］ 。
3．2　国内地质钻探装备发展现状
3．2．1　立轴式岩心钻机仍是主力机型

目前，我国地质钻探装备的设计和制造已具备
一定的实力，立轴式岩心钻机在基本性能、技术水平
上与国外基本接近。 由于其造价低、操作简单、维修
方便、可靠性较高，现仍然是国内地质岩心钻探的主
力机型，占据了 ９０％以上的市场份额［７］ ，几个典型
产品见表 ２。

表 ２ 国内典型立轴式岩心钻机系列及其钻深能力

型　　　　号 钻孔深度／ｍ 钻杆直径／ｍｍ
ＸＹ －８、ＸＹ －８Ｂ、ＨＸＹ －８ E＜３０００ n５０、６０ 梃
ＸＹ －６Ｂ、ＨＸＹ －６Ｂ ２０００、１５００ ┅５０、６０ 梃
ＸＹ －５ 换１５００、１０００ ┅５０、６０ 梃
ＸＹ －４、ＸＹ －４４ 蝌１０００、７００ 晻４２、５０ 梃
ＸＹ －２ 换５３０、３８５ 亖４２、５０ 梃
ＣＤ －３、ＣＤ －２ 侣１０００、５００ 晻５５ 剟剟畅５

3．2．2　全液压动力头岩心钻机正在飞速增长
“十一五”期间，我国地质岩心钻探装备得到了

前所未有的快速发展。 全国有十几个厂家开展了全
液压动力头岩心钻机的新一轮研发和传统立轴钻机

的系列化工作，推进了地质岩心钻机、配套设备和钻
杆钻具的现代化、系列化、专业化。 国内相继研制成
功的全液压动力头岩心钻机有：中国地质科学院勘
探技术研究所的 ＹＤＸ －４、ＹＤＸ －５ 型；北京天和众
邦勘探技术股份有限公司的 ＣＳＤ５００、ＣＳＤ１３００、
ＣＳＤ１８００、ＣＳＤ３０００ 型；山东省地质探矿机械厂的
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ＸＤ－５、ＸＤ－６型；连云港黄海机械股份有限公司的
ＨＹＤＸ系列；中国地质装备总公司的 ＨＣＤＵ －５、
ＨＣＤＵ－６、ＨＣＤＦ－６型；等等。 见表 ３。

表 ３　国内典型全液压岩心钻机系列及钻深能力

生产厂家 钻机型号 Ｎ规格钻深能力／ｍ
中国地质科学院勘探技
术研究所

ＹＤＸ －２、３、４、
５  

６００、１０００、１５００、２０００

北京天和众邦勘探技术
股份有限公司

ＣＳＤ５００、１３００、
１８００、３０００ 技

４００、１０００、１５００、２３００

山东省地质探矿机械厂 ＸＤ２、３、４、５、６ 趑５００、７００、９００、１２００、２０００ 父
连云港黄海机械股份有
限公司

ＨＹＤＸ －２、４、
５、６、ＨＣＲ －８ 骀

２３０、７００、１３００、１６００、
３０００ b

中国地质装备总公司 ＨＣＤＵ －５、６ 刎１５００、２２００ 破

目前国产全液压动力头岩心钻机已成系列并批

量进入市场，钻进深度有 ３００、 ６００、 １０００、 １５００、
２０００、３０００ ｍ，钻机技术性能指标达到同类钻机国际
先进水平，销售价格比进口钻机有一定优势，实现了
我国地质岩心钻探设备技术升级和对进口装备的替

代，为地质找矿和深部地质勘查提供了强有力的技
术装备保障。
本次调查的数据表明，国内市场上的全液压动

力头岩心钻机中，国产的占到了 ７０％以上，将逐步
代替进口钻机。 并且国产全液压动力头岩心钻机已
出口到亚洲、欧洲、南美洲、大洋洲的二十几个国家。
3．2．3　国产坑道钻机大规模发展

随着浅部资源越来越少，对老矿山进行深部和
外围资源勘探的需求越来越迫切，而坑道勘探是利
用地下井、巷进行勘探，相对于地表勘探能节省大量
的钻探工作量，而且由于坑道内能进行全方位钻探
施工，容易实现对危机矿山临近层资源的勘探，也是
深部资源勘探的一种理想方法［８］ 。
目前国内坑道勘探施工用的钻机主要有进口的

阿特拉斯· 科普柯公司的 Ｄｉａｍｅｃ系列钻机、国产的
ＸＹ系列岩心钻机和中煤科工集团西安研究院生产
的 ＺＤＹ高转速系列钻机。 Ｄｉａｍｅｃ 系列钻机售价昂
贵、配件服务周期长；ＸＹ系列岩心钻机钻进角度范
围有限，在坑道中起下钻具困难。 ＺＤＹ高转速系列
钻机是目前国内性价比合理、施工效率高且能满足
坑道勘探需求的专用钻机，钻孔深度从 ７５ ～１０００
ｍ，２０１１年投放市场达 １０００ 多台套，目前市场占有
率达 ９０％以上，是坑道钻机的主流产品，ＺＤＹ 系列
钻机技术参数见表 ４。 国内坑道钻机销售量及其增
长趋势见图 ３。 国内有些单位看好这个领域的发展
前景，已经开展了坑道钻机的研发工作，并小批量投
放市场，其中代表性的产品有北京天和众邦勘探技

术股份有限公司推出的 ＣＫＤ６００系列绳索取心坑道
钻机，该钻机为国内第一台采用绳索取心钻探工艺
方法的全液压动力头坑道岩心钻机，多项性能指标
已经达到目前国际先进水平。

表 ４ ＺＤＹ 系列坑道钻机
机　　型

钻孔深度
／ｍ

终孔直径
／ｍｍ

钻杆直径
／ｍｍ

钻孔倾角
／（°）

ＺＤＹ５４０  ７５ 篌７５ 抖４２ y０ ～±９０ 　
ＺＤＹ６５０  １００／１５０ X７５ 抖５０／４２ 抖０ ～±９０ 　
ＺＤＹ１２００Ｓ ２００  ７５ 抖４２／５０ 抖０ ～±９０ 　
ＺＤＹ１５００Ｔ ２５０  ９４ 抖６３ QQ畅５ ０ ～±９０ 　
ＺＤＹ１９００ＳＴ ３００  ９４ 抖６３ QQ畅５ ０ ～±９０ 　
ＺＤＹ３２００Ｓ ３５０／１００ X１５０／２００  ６３   畅５／７３ ０ ～±９０ 　
ＺＤＹ６０００Ｓ ６００  １５０ ～２００ /８９／７３ 抖０ ～±１０ 　
ＺＤＹ８０００Ｓ ８００  １５０ ～２００ /８９ y０ ～±１０ 　
ＺＤＹ１００００Ｓ １０００  １５０ ～２００ /８９ y０ ～±１０ 　

图 ３　近 ３ 年国内坑道钻机销量

3．2．4　煤层气钻机市场广阔
现行的煤层气钻探大多采用水源钻机、物探钻

机或进口设备。 进口煤层气钻机一般为全液压动力
头多功能车装钻机，自动化程度高，多功能、多用途，
钻井效率高，可实现空气潜孔锤钻进、气举反循环钻
进、跟管钻进等多种钻进工艺。 但进口钻机购置费
用高，维修成本也很高。 国外典型全液压煤层气钻
机型号及钻深能力见表 ５。

表 ５　国外典型全液压煤层气钻机型号及钻深能力

生产厂家 钻机型号 提升能力／ｋＮ 钻深能力／ｍ

美国雪姆公司

Ｔ６８５ＷＳ ３４０ �１０００ :
Ｔ１３０ＸＤ ５９０ �２０００ :
Ｔ２００ＸＤ ９００ �２８００ :

德国宝峨公司 ＲＢ５０ 2５５０ �１５００ :
阿特拉斯· 科普柯公司 ＲＤ２０ 4５５３ �１５００ :

国产煤层气钻机主要有散装和车装 ２ 种，散装
的属于水源钻机，车装的属于多功能钻机。 ２００８ 年
石家庄煤矿机械有限责任公司研制生产了用于煤矿

瓦斯抽采的 ＳＭＪ５５１０ＴＺＪ１５／８００Ｙ 型煤层气车载钻
机，用饱１１４ ｍｍ钻杆，钻井深度１５００ ｍ，最大开孔直
径 ７１１ ｍｍ，提升能力达到 ８００ ｋＮ。 有关专家认为，
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该钻机的研制成功，标志着我国煤矿瓦斯抽采关键
装备实现了国产化，将改变此类设备主要依赖进口
的局面

［９］ 。 ２００９ 年连云港黄海机械股份有限公司
研发出具有自主知识产权的 ＭＤ －７５０ 型履带式煤

层气多功能钻机，与国外钻机相比结构简捷、性能优
越、性价比高，是一款适合中国国情的煤层气钻机。
此外一些相关厂家也陆续推出了煤层气钻机，见表
６。

表 ６　国内典型煤层气钻机型号及钻深能力

生产厂家 钻机型号 装载形式 提升能力／ｋＮ 钻深能力／ｍ
中国地质科学院勘探技术研究所 ＳＤＣ －１０００ 篌全液压车装 ４６２ <１０００ 滗
北京天和众邦勘探技术股份有限公司 ＣＭＤ１００ 亮全液压车装 １０００ P２８００ 滗
石家庄煤矿机械有限责任公司 ＳＭＪ５５１０ＴＺＪ１５／８００Ｙ、ＳＭＪ５５１０ＴＺＪ２５／１０００Ｙ 全液压车装 ８００、１０００ 　１５００、２０００ H
宝鸡新时代石油机械厂 ＺＪ１５／９０ 技散装　　　 ９０ (１５００ 滗
江汉石油第四机械厂 ＺＪ２０ ／１４７０ＣＺ 全液压车装 １４７０ P２０００ 滗
南阳二机石油机械厂 ＭＺＪ１０ ／４００、ＭＺＪ１５／９００ 亮全液压车装 ４００、９００ 崓１０００、１５００ H
连云港黄海机械厂股份有限公司 ＭＤ －７５０ 蜒履带式　　 ７５０ <２２００ 滗

通过全液压车装钻机的国产化及市场的逐步发

展，全液压车装煤层气钻机在我国的市场应用将越
来越广阔。
3．3　立轴式钻机与全液压动力头钻机对比分析

由于全液压动力头钻机转速范围宽，可无级调
速，钻进平稳，同时其动力头通孔直径一般较大，能
更好地满足不同钻进工艺方法的需要，搬迁、运移辅
助时间短。 例如，２００６年新疆地质六队在黄山铜镍
矿区施工了 １９ 个钻孔，设计孔深 ６００ ～１４００ ｍ，平
均孔深 ９０５ ｍ，总进尺 １７１６２ ｍ。 施工中采用了 ３种
钻机，有进口的 ＬＦ－９０ 型和国产的 ＹＤＸ－３型全液
压动力头钻机，以及 ＸＹ －４４、ＸＹ －５ 型立轴式钻
机。 钻进施工技术经济指标表明，全液压动力头钻
机的机械钻速、台月效率和孔内事故时间等指标优
于立轴式钻机［１０］ 。
对比分析及实践都证明［１１］ ，桅杆式全液压钻机

在 １５００ ｍ以浅取心钻孔施工中显示出优越的钻探
效率和良好的机动性能。 但随着钻孔加深，尤其在
大于 ２０００ ｍ的深孔取心钻探过程中，提下钻在整个
钻探过程中所占用时间和工作量的比例越来越大，
桅杆式全液压钻机的综合钻探效率大打折扣，如何
扬长避短，提高全液压钻机深孔提下钻效率，成为业
内专家共同关注的焦点，并进行了有益的探索和尝
试。 如中国地质装备总公司与安徽 ３１３地质队联合
研制的 ＦＹＤ－２２００（ＨＣＤＦ －６）型分体式全液压岩
心钻机和为汶川地震断裂带科学钻探项目（ＷＦＳＤ）
研制成功的 ＫＺ３０００ 型科学钻探深部取心钻探设
备。

4　地质岩心钻机行业产销量分析
笔者调查了国内１０个具有代表性的钻机生产

厂家近 ３年的地质岩心钻机的产能、国内外销售情
况，调查结果及统计分析情况如下。
4．1　地质岩心钻机的销售情况（图 ４ ～６）

图 ４　国内厂家岩心钻机销售情况

图 ５　国内厂家全液压动力头岩心钻机销售情况

图 ６　国内厂家立轴式岩心钻机销售情况

分析图 ４ ～６ 可以看出，２０１０ 年国内岩心钻机
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生产厂家立轴式岩心钻机销售总量（内销加出口）
相对于２００９ 年有２４畅３４％的增长，但是２０１１年相对
于 ２０１０年却下降了 ９畅７５％。 国内岩心钻机生产商
的全液压动力头式岩心钻机在 ２００９、２０１０ 和 ２０１１
年分别实现了 ９８ 台、１６５ 台和 ３１６ 台的销售数量，
２０１０ 年和 ２０１１ 年的销售增长率分别为 ６８畅３７％和
９１畅５２％。
4．2　全液压动力头岩心钻机销售占比增长，立轴式
钻机占比下降（图 ７ ～９）

图 ７　国内厂家销售的岩心钻机总量中全液压动力头岩心钻机占比

图 ８　国内市场全液压动力头岩心钻机销售占比

图 ９　出口市场全液压动力头岩心钻机销售占比

分析图 ７ ～９可以看出，国内市场全液压动力头
岩心钻机 ２００９、２０１０ 和 ２０１１ 年销售数量占国内市
场岩心钻机销售总量（全液压动力头岩心钻机＋立
轴式岩心钻机 ） 比例分别为 ２畅２３％、 ２畅２７％和
２畅９２％，呈现持续增长态势。 中国地质调查局在编
制“十二五”部署时，组织专家对勘查技术的需求做
过一些分析，钻探提出到 ２０１５年我国全液压钻机比
例要达到 ３０％［１５］ 。 可见，我国目前全液压动力头
岩心钻机的占比距离上述要求还有相当大差距，全
液压动力头岩心钻机还有很大的国内市场开拓空

间，保守估计，在未来 ５年内国内市场全液压动力头
岩心钻机销售数量将会保持 ７０％以上的增长率，预
计 ２０１５ 年国内全液压动力头岩心钻机销售量达到
２５００台以上。 出口市场上，全液压动力头岩心钻机
２００９ ～２０１１年连续 ３年的占比为 ２畅１２％、７畅６１％和
２７畅４１％，同样呈现大幅连续增长态势。 全液压动力
头岩心钻机销售数量占比的连续增长，带来的就是
立轴式钻机销售数量占比的连续下降态势，这和我
国地勘单位装备升级和技术进步的情况是一致的，
显示出了全液压动力头岩心钻机对传统立轴岩心钻

机的技术和市场替代趋势。
4．3　国内岩心钻机生产厂家积极开拓国际市场，出
口呈现迅猛增长

图 １０　有色金属全球矿产勘查投资（ＭＥＧ）

图 １１　国内厂家全液压动力头岩心钻机出口数量

由图 １０、１１可以看出，随着全球勘查投资的增
长和我国全液压动力头岩心钻机设计、生产技术的
逐步成熟，不仅实现了对进口设备的替代，还走出国
门，快速抢占国际市场。 随着金属价格的上涨和市
场条件的日趋稳定，大多数国际矿业企业在金融危
机后迅速增加其矿产勘查投资预算，２００９、２０１０ 和
２０１１年加拿大金属经济集团（ＭＥＧ）发布的有色金
属全球矿产勘查投资分别为 ８４ 亿、１２１ 亿和 １８２ 亿
美元，２００９年全球勘查投资增长为 ４４％，２０１０ 年增
长超过了 ５０％，预计未来 ５ 年内，全球矿产勘查投
资平均增长率将保持在 ４０％以上。 金属经济集团
统计的有色金属勘探范围包括贵金属和贱金属、钻
石、铀及某些工业矿物，不包括铁矿石、铝、煤炭等其
他固体矿勘查投资，如果加上这些矿产勘查投资，投
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资金额增加 １ 倍以上。 一般来说，国外人力成本的
高企促使各矿业企业更愿意增加勘探设备的投资以

替代人力成本，国外矿业企业矿产勘查投资金额的
２０％以上将会投向地质岩心钻机（国内勘探单位勘
查投资金额投向岩心钻机的比例一般在 １５％左
右），因此国外地质岩心钻机市场容量巨大，国内一
些有技术实力的厂商努力开拓国外市场，取得了良
好的成绩，２００９年、２０１０年和 ２０１１年出口全液压动
力头岩心钻机数量分别为 ９、５６ 和 １８５ 台，２０１０ 年
和 ２０１１ 年出口增长率分别高达 ５２２畅２２％ 和
２３０畅３６％，预计未来 ５年内，国产全液压动力头岩心
钻机出口复合增长率将保持在 １５０％以上。

5　地勘单位在钻探技术及装备方面存在的问题
国内矿业大省的地勘单位对钻探新技术、新设

备的推广应用非常重视并有强烈需求，由图 １２ ～１４
可以看出，调查统计的地勘单位 ２０１０ 年和 ２０１１ 年
购置先进的、高效的全液压动力头岩心钻机增长率
分别为 １７％和 ２０％，其购置的数量则占到了全国全
液压钻机销量的大部分；而立轴式岩心钻机增长率
从 ２０１０ 年的 １８畅６％下降到 ２０１１ 年 ５畅８％，其购置
的数量仅占到了全国立轴式岩心钻机销量的小部

分。 近 ３年，地勘单位购置的全液压动力头钻机仅
占到岩心钻机购置总数的 １０％ ～１１％，在总的岩心
钻机保有量上，全液压动力头钻机的比例更低，由此
可见，即使是对钻探新技术、新设备的推广应用非常
重视的矿业大省，其全液压岩心钻机的占比离文献
［１５］提到的 ３０％的要求也还有较大差距，进一步说
明我国的全液压机动力头岩心钻机还是有很大的市

场开拓空间。
调查显示，目前地质找矿勘查工作中存在的主

要技术问题有：
（１）易斜地层钻孔弯曲难以控制；

图 １２　地勘单位全液压动力头岩心钻机增长趋势

图 １３　地勘单位立轴式岩心钻机增长趋势

图 １４　地勘单位购置全液压动力头岩心钻机占比

（２）复杂地层钻探中的地层开放性漏失，冲洗
液难以解决坍塌、漏失、倾斜等护壁问题；复杂松散
破碎地层钻进事故多、效率低、岩矿心采取率达不到
要求；

（３）超过 １５００ ｍ 深孔钻探设备及技术工艺水
平不高；

（４）有的地勘单位除全液压动力头钻机外的其
他所有钻机都承包给了个人，钻探技术水平参差不
齐，都以普通钻进为主，遇到地层复杂且难度大钻探
任务无法保证完成，钻探新技术、新工艺推广应用得
不到重视，引进新设备积极性不高，有可能造成钻探
市场竞争力减弱。

6　建议推广应用或引进的钻探技术和装备
调查表明，大多数地勘单位对引进和推广应用

新设备、新工艺、新技术有迫切需求，建议和要求推
广和引进的技术及装备如下：

（１）引进全液压动力头岩心钻机、超深孔立轴
式岩心钻机、全液压坑道钻机，普遍认为全液压动力
头式岩心钻机是今后的发展方向，但目前售价仍比
较高，建议降低成本及销售价格；

（２）由于林地、山地交通不便，涉及到林业保护
等问题，急需引进便于搬迁的便携式全液压岩心钻
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机；
（３）新型有效的护壁堵漏材料；
（４）螺杆马达液压孔底动力钻进技术；
（５）复杂地层跟管钻进技术；
（６）液动、气动潜孔锤钻进技术；
（７）复杂地层钻进、取心技术；
（８）定向孔钻进技术；
（９）在坚硬破碎等地层采用绳索取心冲击回转

钻进方法有明显的技术优势，应进一步推广应用；
（１０）建议推广空气反循环中心连续取心钻进

方法，提高钻探效率。

7　“十二五”期间地质找矿钻探装备发展建议
（１）首先钻探设备要实现国产化和现代化，要

提升自主创新能力，形成一批具有自主知识产权的
高端名牌产品，以及适应用户需要的个性化产品。
装备行业通过体制创新和机制转换，形成结构合理、
加快发展的态势，实现全行业的持续、有效、协调发
展。 要有做成全球钻探设备强国，将中国创造和制
造的钻探设备销售到世界各地的战略规划

［１５］ 。
（２）文献［１５］提到的“十二五”期间对钻探技术

及装备的要求：到 ２０１５年全国平均台月效率应达到
８００ ｍ（国际水平在 １０００ ｍ 以上），台年进尺达到
４０００ ｍ，全液压钻机比例达到 ３０％，金刚石钻头平
均寿命达 ４０ ｍ，钻杆使用寿命达 １００００ ｍ。 目标很
高、任务很重，实现起来有相当难度。

（３）钻探装备方面要实现全液压化、智能化和
模块化、轻便化，提高以金刚石绳索取心技术为主体
的新型钻探方法的效率和质量，解决我国西部特殊
景观区资源调查需要的轻便高效钻探技术装备，发
展直升机搬迁、易拆装的钻探设备及相关工艺技术
方法［１５］ 。

（４）要重点发展深部资源勘探的相关技术和装
备，解决第二勘探空间安全、精确、低廉的成套设备。
开展深部新型全液压动力头系列岩心钻探设备和关

键技术研发：
３５００ ｍ以内深部地质钻探技术研究；
５０００ ｍ以内深部地质钻探技术研究；
７０００ ｍ以内深部地质钻探技术研究；
１００００ ｍ以内深部地质钻探技术研究；
２０００ ｍ车载水井钻机及配套工艺技术研究；
系列反循环钻探装备及配套工艺技术研究。
（５）开展自动化、智能化钻进系统研究。

（６）研究先进可靠适用的多功能、多工艺取心
钻具及工艺。

（７）高强度钻探管材、新一代超硬材料及岩石
破碎工具、泥浆技术体系等的研究。

（８）推广与示范如下新方法和新技术：金刚石
绳索取心钻进技术、液动冲击回转钻进技术（硬岩、
深孔钻进）、受控定向钻进技术（固体矿产易斜地
层）、新型泥浆材料、多介质反循环钻探组合钻探技
术（典型示范，野外矿区施工）；

（９）在西部干旱、半干旱缺水地区，大力推广节
水钻探技术和空气泡沫钻探技术；

（１０）研制大型地下水资源勘探开发和抢险救
援用快速成孔钻探技术装备；

（１１）积极开展超深孔科学钻探技术及科学钻
探所用装备的研究。
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