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摘　要：在介绍地质工作对钻探技术需求的背景条件下，从岩心钻探装备和岩心钻探技术两个方面分析了 ２０ 年来
宁夏地矿行业钻探技术的发展概况，指出了宁夏岩心钻探领域存在的突出问题，并提出了对未来地质岩心钻探工
作的建议。
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1　地质工作对钻探技术的需求
目前我国矿产资源紧缺，资源问题成为制约国

家建设和国民经济发展的“瓶颈”问题，引起了国家
的高度重视。 在枟国务院关于加强地质工作的决
定枠提出的地质工作主要任务中，“突出能源矿产勘
查”和“加强非能源重要矿产勘查”是两项首要任
务。 国家为此投入了大量经费，除了正在实施的国
土资源大调查专项基金之外，又启动了危机矿山接
替资源找矿专项基金和地质勘查基金。 此外，地方、
企业及个体也在找矿方面表现出很大的热情，并进
行积极的投资。

近年来，随着地质工作的加强，地质钻探工作量
成倍增长，仅宁夏区内的年钻探工作量就达到了 ５０
万 ｍ以上。 钻探工作项目资金来源有国土资源大
调查、矿产资源补偿费、中央财政补贴、省（区）资源
补偿费、地方财政补贴、市场项目等。 钻探工作量加
大，使得对钻探设备和技术的需求同时加大［１］ 。
宁夏区内近年来钻探任务主要集中在煤炭、岩

盐、金属矿产、特种钻探等方面，地层硬度普遍在 ７
级以下，目的层碎、脆、软等复杂情况突出，其中煤田
钻探的任务量占到 ９０％以上，钻孔深度最深达到

１８００ ｍ，口径 ９０ ～１１０ ｍｍ；盐矿钻探最深达到 ２０００
ｍ，金属矿最深达到 １４００ ｍ，终孔口径在 ８０ ～１１０
ｍｍ；特种钻孔主要应用在矿山建设领域，主要有通
风、物料投放、电缆安放、注气体、瓦斯排放等用途，
孔深从几十米到 ８００ ～９００ ｍ 不等，孔径 ２１０ ～８００
ｍｍ不等。 尤其是我区地质找矿目前正处于攻深找
盲阶段，带钻预查、带钻普查等突破常规程序的勘探
非常普遍，钻探目前成为了解地下矿产情况不可或
缺的手段和最佳途径，除获取地下岩层、矿石、构造
等基础地质信息外，物化探、遥感、成矿预测等都离
不开钻探工程的最直观验证。

2　我区钻探技术发展概况
2．1　岩心钻探装备发展概况

１９８６年以来，宁夏地矿局钻探科技发展迅速，
积极引进和利用国内外先进施工设备与技术。
局属宁夏伊斯兰地质工程公司、宁夏矿产地质

调查所、宁夏核工业地质勘查院、宁夏地质工程勘察
院等单位先后引进 ＸＹ －５ 型岩心钻机、ＸＹ －６Ｂ 型
岩钻机、进口 ＣＳ１０００ －Ｐ６ 型全液压钻机、ＸＹ －４４
型岩心钻机、ＴＫ３ 型钻机、ＴＨＪ２０００ 型钻机、ＹＤＸ 系
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列液压钻机，以及各种汽车吊、发电机组等，建立了
大型地质机械维修和机加工车间以及后勤管材供应

基地等，设立了 ＧＩＳ信息处理中心，办公自动化程度
不断提高。 在岩心钻探施工中取得了不错的经济效
益和社会效益。
2．2　岩心钻探技术发展概况

我局的地勘主业 ２００４ 年以来发展较快，“九
五”期间岩心钻探平均每年完成对外收入仅５０００ 万
元左右，“十五”末的 ２００５ 年钻探施工实现对外收
入 ２畅１亿元，２００８ 年完成收入 ２畅７ 亿，占全局对外
总收入的 ４３％。 １９９０ 年我局全年钻探工作量约
１８０００ ｍ，到 ２００８年全年完成钻探实物工作量达 ４０
万延米以上。

在过去的 ２０多年里，我局在金刚石绳索取心钻
探技术、小口径空气泡沫钻进技术、中心取样（ＣＳＲ）
钻进技术、低固相泥浆维护体系方面等都取得了较
好的业绩。

１９８６年，局属水文二队和一队在宁南进行水文
地质勘探中采用金刚石绳索取心钻探技术，与普通
金刚石钻进相比，其台月效率提高 ２０％，钻头寿命
提高 ７６％，优质孔率提高 ５％，钻探成本降低 ２０％
左右，随后该技术在全局范围内被推广运用到固体
矿床勘探领域，充分发挥了金刚石绳索取心钻探技
术的地质效果和经济效益好、钻进效率高、成孔质量
好、劳动强度低、材料消耗低等诸多优点。

１９８７年，局探矿队在中卫二人山金矿地质岩心
钻探中应用了小口径空气泡沫钻进技术，成功地解
决了由于该矿区地层破碎而带来的钻孔泥浆漏失严

重、孔内事故多和取心率低等一系列问题，完成最深
孔 ２４８畅４ ｍ，与传统泥浆钻进相比，台月效率提高
５９％，岩心采取率提高到 ９０％以上，孔内事故率降
低到原先的 １／４ 左右，该技术成果获得了地质矿产
部科技进步奖。 在利用小口径空气泡沫钻进技术过
程中，我局科技人员与中国地质大学（武汉）的科研
人员共同发明了泡沫测定仪、泡沫强度及稳泡测定
仪，优选出了比较适合小口径空气泡沫钻进用的
ＡＢＳ发泡剂和 ＣＭＣ稳泡剂。

１９８８年，局探矿队在金场子多金属矿地质勘探
中采用了中心取样（ＣＳＲ）钻进技术，该技术的核心
设备为原地矿部从加拿大引进的 ＣＳＲ －１０００ＡＶ 型
钻机，其具有的适应破、脆、疏松等复杂地层能力强，
成孔质量好，钻进效率高，划分岩层准确等优点在施
工中得到了充分体现，用该设备共完成钻孔 １３ 个，
最深孔 ３１７ ｍ，机械钻速提高 ７ 倍，台月效率提高 ６

倍，单位成本下降 ６０％，该技术的成功应用也为我
国自行开发研究 ＣＳＲ技术积累了宝贵的经验。

２００７年以来，宁夏伊斯兰地质工程公司与中国
地质大学（武汉）的科研人员合作，在宁夏南部山区
彭阳县草庙地区开展了煤田钻探防漏堵漏技术研

究，提出了针对渗透性漏失地层、裂缝性漏失地层和
溶洞性漏失地层的防漏堵漏技术方案，并在彭阳草
庙地区进行了现场试验，效果良好。 ２００８ 年该地区
设计钻孔 １４个，当年均顺利完钻（２００７年设计钻孔
１０个，由于钻孔漏失等原因，只完钻 ４个） ［２］ 。

２００９年，宁夏矿产地质调查所通过先期和中国
地质大学（北京）的科研合作，通过室内试验和野外
生产实践摸索出适合宁夏南部岩盐矿钻探的饱和盐

水泥浆最佳维护体系，已施工最深钻孔 １６００ ｍ，矿
心采取率达到 ９５％以上，通过带钻预查和普查，已
发现近 ３０亿 ｔ的岩盐矿，为宁夏固原脱贫致富带来
了希望。
钻探设备及机具的不断更新改造与钻探技术、

泥浆技术等不断改进，使我局的钻探产业 ２０ 多年来
有了长足发展，除立足宁夏区内，近年来宁夏地矿的
钻探队伍在周边省区及国外的西亚、南亚等地区都
有了立足之地。

3　我区岩心钻探领域存在的突出问题和矛盾
２０多年来，特别是“八五”以来，地质岩心钻探

施工行业有了较大的发展，但同时我们必须看到，宁
夏地矿局钻探产业的总体经济效益还不够理想，市
场竞争力较弱，发展中存在一些深层次的矛盾和问
题，突出表现在以下几方面。

（１）岩心钻探技术和设备与国内其他省份相
比，差距明显，与国外发达国家相比差距更大。 至
今，我局岩心钻探设备水平仍停留在 ２０世纪七八十
年代的水平，钻探新技术、新工艺的引进与推广应用
受体制、机制等多种因素制约，没有大的进展；而且
宁夏地矿系统所拥有的岩心钻探设备数量明显偏

少，如 ２００９ 年宁夏矿产地质调查所上半年开动近
８０台（套）岩心钻机进行地质勘探，其中宁夏地矿系
统内部钻机不足 ２０台（套）。

（２）从事岩心钻探技术与产业发展所需的技术
人员和熟练技术工人严重匮乏。 由于宁夏岩心钻探
产业 ２００４年以来工作量增加迅猛，而且主要集中在
煤田地质勘探领域，大部分任务由外省（区）涌入的
勘探队伍和个体施工队伍承担，临时拼凑起来的部
分队伍在施工过程中事故不断、问题不断，这些问题
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都严重影响了项目实施单位的进度、质量、工期乃至
信誉；至今在宁夏的钻探工程市场没有一支技术与
实力过硬的队伍能让业主和同行非常满意；据不完
全统计，２００５年以来，在宁夏境内施工的煤田钻探
钻孔事故率高达 ２０％～３０％，甚至更高。

（３）宁夏岩心钻探队伍整体市场竞争力偏弱，
在国内地勘同行中市场影响力非常有限，与现代企
业适应市场经济的新体制和新机制还没有真正建立

起来。 企业的市场主体地位尚未完全建立，所有制
结构和投资主体太单一，政企、企事不分的现象还存
在，经营管理方式简单、落后，企业自我积累、自我发
展、自我完善的能力普遍较低，缺乏活力和发展后
劲。

（４）我局的岩心钻探行业力量总体分散，特色
不鲜明，对外没有形成合力，市场竞争力非常弱，走
出区外或国外基本处于给别人打工的层面。 岩心钻
探由于和地质结合较紧密，单纯依托钻探来拿下大
的勘探工程难度较大，只有依托地质专业去承揽大
的项目才能在走出区外乃至国外方面有所作为。

（５）思想观念转变不到位，管理上缺乏创新。
经营与技术工作中难以做到科学管理和科学决策，
对技术和经营两者如何相互协调、相互促进的重要
性领会不深、认识不足；多数单位领导只注重眼前利
益，很少注重长远利益和可持续发展，思想落伍、管
理僵化；在经济增长方式上，多处在数量型的水平
上。

（６）开拓岩心钻探产业区内乃至区外市场的管
理型、技术型与服务性的复合型人才匮乏。 由于行
业发展的现状，目前我局后备人才储备不足，人才断
层情况严重，多数单位不太注重人才的培养和钻探
领域新技术、新方法、新工艺业务知识的培训工作，
使得不少企业形成有活没人会干和有人没活干的尴

尬被动局面［３］ 。

4　对我区未来地质岩心钻探工作的建议
在经过翔实调查研究的基础上，现针对宁夏地

矿局未来地质岩心钻探工作发展提出如下建议
［３］ 。

（１）从宁夏地矿局未来全局发展的层面考虑，
培育 １ ～２个岩心钻探与地质找矿产业优势明显的
地质勘查综合单位，重点在新设备、新技术、新工艺
的引进和推广方面给予重点扶持，引进关键性和代
表性的设备与工艺，使我们的队伍在拥有国内先进
装备的同时能真正走出去，敢打硬仗、有能力打硬
仗；通过代表性的先进设备与工艺来树立“宁夏地

矿”品牌，不断扩大市场影响力和市场份额。
引进设备的重点为效率高、工艺领先、成孔质量

好的机、电、液一体化的新型系列钻机，如全液压动
力头钻机，新一代大通孔、长行程不停车倒杆机械传
动立轴钻机，车载钻机，快速移动钻机。 适当超前考
虑引进一批适合我国找矿现状即“攻深找盲”方面
的钻探设备，要考虑钻探设备售后服务便捷、价格合
适，维修与保养简便、易掌握。
引进和推广一批先进的钻进工艺方法，包括金

刚石绳索取心钻进技术、空气钻进方法、金刚石钻头
＋冲击回转钻进方法、金刚石钻头＋螺杆马达取心
钻进技术、不提钻换钻头方法、泡沫（充气泥浆）钻
进技术、反循环钻进技术等，尤其是金刚石绳索取心
钻进技术区外兄弟单位应用得非常普遍；逐步掌握
高精度定向钻探技术，包括提高钻孔测量精度和定
向钻进施工中靶精度的技术以及取心定向钻进技术

等。
（２）加快系统内部钻探工程技术人员和技术工

人的引进和培养。 人才培养工程是个循序渐进的系
统工程，要建立人才引进和培养规划，促进人才梯队
建设和人才储备机制，逐步使人才队伍能适应单位
发展的需求、适应市场的需求；在熟练钻探技术工人
的引进方面，可借鉴外省（区）的经验，逐步将一批
年轻有为、技术实力强、职业素质好的临时工转正为
本单位的合同工，切实让他们今后扎根于地矿、奉献
于地矿。 人才培养方面尤其是熟练钻探技术工人培
养，可采取走出去观摩、请专家传帮带或与有关高
校、科研院所等一起组织技术力量等方法，解决地质
钻探过程中遇到的各种难题，来切实提高技术人员
和技术工人的专业业务水平。
注重钻探从业人员的培训工作，提高钻探人员

的素质，重点在新型设备与机具使用、新工艺的操作
与利用、钻探泥浆使用等方面。 深部找矿的设备和
仪器更加精密，操作更加自动化。 没有高素质的从
业人员保障，不仅不利于新技术的推广应用，而且也
很难保证高质量地完成深部找矿的钻探工作。

（３）建立健全先进钻探设备、工艺方法的推广
机制，培育 １ ～２个利用先进钻探设备、新技术、新工
艺的地质钻探样板（内部示范）单位。 在我国，深部
找矿中可以利用的先进钻探技术大都起步于 ２０ 世
纪 ６０ ～８０年代，近几十年来专业队伍及科研机构已
经做了大量的研究改进工作，但是目前的应用情况
却仍有待加强。 国外矿业公司投资的进入为这一机
制的建立创造了条件，其在相同情况下，更倾向于利
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用其成熟的钻探技术来完成钻孔勘探，我们可以以
此为契机使其成为利用先进钻探设备、工艺方法的
示范，借鉴同行中佼佼者的成功经验，依托有关科研
机构、技术部门进行相互学习、交流、探讨，加快先进
钻探技术的消化吸收和推广应用。

（４）要想在市场竞争中占有一席之地，必须建
立与现代企业相适应的市场经济新体制和新机制。
要明确企业的市场主体地位，尝试建立所有制结构
和投资主体多元化的体制，使企业逐步实现自我积
累、自我发展、自我完善和自我约束；同时探索符合
地勘单位实际和现代企业制度要求的选聘单位领导

及单位领导人员依法行使用人权的制度，引入市场
机制，建立符合地勘单位实际的选聘制度；深入探索
岗位工资、年薪制、内部持股等多种形式的薪酬制
度，严格实行经营业绩与报酬挂钩，严格考核奖惩，
逐步建立对企业经营者的约束机制。

（５）进一步解放思想、转变观念。 一是增强可
持续发展的理念，坚决克服安于现状、不思进取、沉
湎于“签字”管理等方面的思想。 二是树立创收意
识。 创收之路无止境，不遗余力见行动。 解放思想、
开拓创收，开动脑筋，多闯多试，敢于参与市场竞争。
同时要充分尊重广大人民群众的首创精神，总结吸
取群众的智慧，为构建保障本单位经济发展新机制
献计献策、尽心尽力。 三是牢固树立“两四观念”。
四个紧盯：紧盯政策、紧盯项目、紧盯资金、紧盯动
向；四个点：明确重点、突出接点、找准落点、攻克难
点。 四是敢于把一批年轻有为、年富力强的同志选
拔到单位领导岗位上来，让他们大胆开拓市场、参与
市场竞争。

（６）有侧重点地培养一批能开拓地质与岩心钻
探产业区内乃至区外市场的管理型、技术型与服务
性的复合型人才。 由于目前我局地勘行业发展仍处
在“打工层次”，地勘经济属于典型的“打工经济”，
完成地勘跨越式发展、可持续发展的重任必须依靠
一批技术出众的复合型人才。

（７）加强内部施工技术、质量、安全和财务等管
理，严格按规程、规范和设计及业主的要求施工，力
争每完成一个项目都达到优质项目，赢得投资方和

社会各界的好评。 技术管理方面重点加强技术资料
的收集和管理，对不同厂家、不同规格型号的钻头、
泥浆材料及钻具等在不同岩层的适应性进行对比研

究，经过统计分析，找到适合不同矿区不同岩层的钻
头参数范围、冲洗液类型与钻具选型，切实提高钻探
效率，降低消耗成本，提高生产效益和扩大自身社会
知名度，提高市场占有率。

（８）除了研究与开发工作以外，随着我国深部
找矿的进一步推进，钻探新方法、新技术推广应用也
是钻探技术管理工作的重点之一，近期建议开展以
下一些工作：

①新型岩心钻探机具应用培训；
②深部地质找矿新设备、新技术、新工艺培训；
③地质调查浅层取样钻技术应用培训；
④新型地质钻探泥浆维护体系应用培训；
⑤节水钻探技术应用培训；
⑥空气反循环取心钻进技术培训和应用示范；
⑦新型钻探设备与机具发展前沿动态培训等。

5　结语
总之，岩心钻探是一个系统工程，其队伍的可持

续发展必须同国家发展形势密切结合，涉及到很多
方面，而我们要真正做大做强宁夏地质岩心钻探产
业，使其在与国内乃至国外同行的激烈竞争中有一
席之地，关键在把握机遇，居安思危，重点在设备、机
具、工艺和人才 ４ 个方面提早制定其发展规划与建
设纲要，按计划、分步骤落实，届时我们宁夏地矿的
品牌一定能够叫响，宁夏地勘经济一定能提前实现
跨越式和可持续发展。
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