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摘 要：重点分析了近几年我国水平定向钻进铺管钻机和施工市场的发展趋势，结合国外的水平定向钻进市场发
展分析，总结了我国水平定向钻进技术与市场的发展态势。
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1　概述
非开挖技术的发展与国民经济发展水平和国情

密切关联，现代非开挖施工技术于 ２０ 世纪 ６０ 年代
末起源于西方发达国家，主要有美国、英国和日本
等。 其中美国采用最多的非开挖技术是水平定向钻
进技术；英国等欧洲国家采用管线修复技术较多；日
本主要采用微型隧道与顶管技术。 由于其技术上的
优势，在世界各地广泛推广，于 １９８６ 年在伦敦成立
了国际非开挖技术协会（ ＩＳＴＴ—Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ
ｆｏｒ Ｔｒｅｎｃｈｌｅｓｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）。
我国非开挖施工技术与设备的研究与开发工作

起步较晚，在 ２０世纪 ８０ 年代后期，由于不允许开挖
铺设地下管线的工程日益增多，以及各大城市改扩
建工程的开展，开始引进和试制各类非开挖施工设
备，并促进了我国非开挖施工技术和设备的自主研
发工作。 近 １０年非开挖技术在我国获得飞速发展。
随着我国经济的高速增长和政府对施工环境的日益

重视，２００７年我国非开挖行业继续快速发展，在新
管线铺设和旧管线修复工程中，非开挖技术施工的
比例明显增加，特别是水平定向钻进技术，无论是设
备市场还是施工市场都有很大的提高。

据不完全统计，２００７ 年非开挖施工行业的总产
值已达到近 ９０亿元人民币，与 ２００６年相比，增长了
４０％。 在我国施工的水平定向钻机总量已达到

３０００多台；同时，我国非开挖工程的技术水平有了
进一步的提高，包括复杂地层和基岩地层中的钻进
和导向技术、对接孔施工技术等。

2　水平定向钻机
我国第一台国产水平定向钻机是由我所于

１９９４年研发的，目前我国水平定向钻机及零配件的
生产厂商有 ２０多家。

据中国地质学会非开挖专业委员会 ２００８ 年对
全国 ２２家水平定向钻机制造厂商（含代理商）进行
的调查，２００７年我国新投入市场的各类水平定向钻
机达 ９９３ 台，比 ２００６ 年的 ７５７ 台增加了 ２３６ 台，年
增长率达 ３１畅１７％。 到 ２００７ 年底，我国市场上的水
平定向钻机总数已达到 ３８４５ 台。 历年来我国水平
定向钻机的增长情况见表 １。 在 ２００７ 年新增的所
有 ９９３ 台钻机中，特大型钻机（回拖力 ＞１０００ ｋＮ）
达 ２２台、大型钻机（回拖力５１０ ～１０００ ｋＮ）４８台，大
型和特大型钻机约占总数的 ７畅０５％；中型钻机（回
拖力 ２６０ ～５００ ｋＮ）３２７ 台，约占总数的 ３２畅９３％；小
型钻机（回拖力 ＜２５０ ｋＮ）共 ５９６ 台，约占总数的
６０畅０２％，其中微型钻机（回拖力＜１００ ｋＮ）３１ 台。

在 ２００７年所有新增加的 ９９３台钻机中，进口钻
机仅 １８台，只占到 １畅８％，比２００６年的２３台减少了
５台。进口钻机的数量连续下滑，国产钻机所占市
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表 １　历年我国水平定向钻机增加量和保有量

年份
水平定向钻机／台

累计总数 新增数量 其中进口

１９９５ ┅１５ 棗５  ５ 档
１９９６ ┅２０ 棗５  ５ 档
１９９７ ┅３０ 棗１０  １０ 档
１９９８ ┅５０ 棗２０  １５ 档
１９９９ ┅８０ 棗３０  １５ 档
２０００ ┅１２０ 棗４０  ４５ 档
２００１ ┅２２０ 棗１００  ５５ 档
２００２ ┅４８０ 棗２６０  ６５ 档
２００３ ┅９５５ 棗４７５  ６５ 档
２００４ ┅１４２５ 棗４７０  ４７ 档
２００５ ┅２０９５ 棗６７０  ３７ 档
２００６ ┅２８５２ 棗７５７  ２３ 档
２００７ ┅３８４５ 棗９９３（出口 １１６） １８ 档

场的份额增加到 ９８％。 这和国产钻机质量的提高
和国产大、中型钻机数量的增加，特别是中型钻机的
增加有直接的关系。 ２００７ 年我国生产的大型钻机
已达 ７０台，而 ２００５年还不足 １５台。
以上的调查数字表明，我国的水平定向钻机市

场有以下几个特点：
（１）新增水平定向钻机的数量再创历史新高，

已接近 １０００台；
（２）大型和特大型钻机增长速度和所占比例明

显高于上一年，其中国产大型、特大型钻机数量明显
增加，并能生产回拖力达 ６０００ ｋＮ的超大型钻机；

（３）进口钻机的数量大幅度减少，而出口数量
不断增加，主要出口国家为东南亚国家（马来西亚、
印度、泰国等）和俄罗斯、韩国，年出口超过 １００ 台。

3　水平定向钻进施工
近几年我国水平定向钻进铺管市场主要有以下

２个特点。
3．1　维持高速发展的势头

２００７ 年非开挖管线施工的产值和钻机的年增
长率均达到 ３５％，虽不及 ２００３ 年的 １００％，但由于
基数较大，其增加的绝对值仍高于 ２００３年。 如此高
的增长率仍遥遥领先于世界其它国家。
3．2　完成多项高风险条件下的施工项目

高风险条件包括大口径、长距离施工；复杂的地
层和苛刻地面条件。 这些都不仅要求有足够能力的
钻进设备、控向仪器等硬件设备，而且要求大批技术
熟练、经验丰富的操作人员。

由中石化华东管道工程有限公司在仪长线九江

长江定向钻穿越工程中完成了一条直径 ４５７ ｍｍ、长
度 ２３２３畅３３ ｍ的输油管道（钢管），所使用的钻机为

美国奥格公司制造的 ＤＤ －１１００ 型特大型水平定向
钻机，钻机最大扭矩为 １３２ ｋＮ· ｍ，最大推拉力为
５０００ ｋＮ。 其中完成基岩段钻孔长度达 １７８０ ｍ。 这
是继 ２００２ 年由中石油在钱塘江完成的 ２３０８ ｍ（管
径 ２７３ ｍｍ）长度世界纪录后再次打破长度记录。 除
长度破记录外，与穿越钱塘江工程相比，由于管道的
直径大和在所钻地层中大部分为基岩，因而工程难
度也大大增加。
中石化仪征—长岭原油管道工程南京浦口段，

一条管径 ８６４ ｍｍ、长度 ５４０ ｍ的大口径岩石穿越的
成功，刷新了目前国内岩石层穿越记录，创造了国内
岩石层穿越管径之最。
中石油穿越卫运河（冀鲁之界河）的西气东输

工程可称之谓非开挖工程中的巨无霸工程，穿越钢
管管径 １０１６ ｍｍ，长度 １４３４ ｍ，该工程使用了超大
型钻机———奥格 ＤＤ －１３００ 型钻机，其回拖力可达
６０００ ｋＮ、扭矩 １４４ ｋＮ· ｍ。

以上项目的完成充分说明了我国在岩石钻进、
控向和泥浆使用等水平定向钻进技术上已经达到了

较高的水平。

3　与美国对比分析
西方发达国家对非开挖施工技术研究早，水平

定向钻机从小、中、大到特大型钻机都有生产，产品
已形成了多种系列，产品成熟，具有技术含量高、自
动化程度高、可靠性高等特点。 具有代表性的生产
厂家有：美国的 ＤｉｔｃＷｉｔｃｈ 公司、Ｍｃｈｌａｕｇｈｌｉｎ 公司、
Ａｕｇｅｒ 公司、 Ｖｅｒｍｅｅｒ 公司，英国的 ＭＴＭ 公司和
ＰＯＷＥＲＭＯＬＥ公司，德国的 ＥＳＳＩＧ公司和 ＴＲＡＣＴＯ
－ＴＥＣＨＮＩＫ公司以及瑞士的 Ｔｅｒｒａ公司等。

２００６年，美国新增水平定向钻机达 １８２１ 台，市
场保有量达到 ２９３００ 台。 我国 ２００６ 年新增钻机的
数量为 ９９３台，市场保有量为 ３８４５ 台，仅为美国的
１／１０（见图 １）。

从非开挖技术的应用比例来看，美国 ２００６ 年在
上下水管道施工中，非开挖铺设占全部新铺设管线
的比例分别为 ２２畅１％和 １６畅２％，非开挖修复的比例
则分别达到 ３０畅９％和 ６９畅２％。 与此相比，我国在新
管铺设和旧管修复中非开挖技术的应用比例要低得

多，因此还有很大的发展空间。

4　结论
回顾我国１０年来非开挖技术和市场的发展历

程，分析对比国内外水平定向钻进市场，可以总结为
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图 １ 中美两国水平定向钻机销售对比

以下几点。
4．1　发展迅速

从 １９９６年开始的 １０ 年，我国非开挖市场产值
的年增长率平均达到 ４０％以上，非开挖从不足千万
元产值的行业发展到 ２００７ 年近 ９０ 亿元的产值，如
此快速的增长，其原因是：

（１）中国经济快速发展的市场需求；
（２）大量引进和消化国外先进技术；
（３）政府和民间组织所进行的长期规划、政策

制订和人员培训等先期工作。
１０年前，我国刚刚研制出第一台简易水平定向

钻机，现在我国已经可以制造 ６０００ ｋＮ回拖力的特
大型水平定向钻机和高精度的泥水平衡式顶管机；
１０年前水平定向钻机几乎完全依靠进口，而今天这
些设备和技术不仅满足了国内市场的需要，并已开
始大量出口国际市场。
4．2　市场竞争与机遇同时并存

近年来，我国非开挖行业在继续得到高速发展
的同时，在一些领域，如小型非开挖铺管工程的某些
工法，市场竞争比较激烈。 ２００７ 年在铺设直径 ＜
２５０ ｍｍ、长度＜１００ ｍ 的小型铺管工程的每米费用
只有 １９９８ 年的 １／３。 但这并不表明市场的疲软，因
为每年的非开挖铺管工程量（包括小型工程）和修
复工程量仍在大幅度增加。 无疑，对那些施工质量
高、信用度好的施工企业和设备性价比高、售后服务
好的设备生产企业也是机遇。 今后，企业必将面临
整合和优胜劣汰的阶段，使非开挖市场发展得更健
康、更规范。
4．3　市场发展潜力巨大

非开挖市场在我国还有极大的发展空间，这一
方面是我国城市化和老城管线改造给非开挖技术带

来的巨大市场，另一方面非开挖技术的应用也完全
符合“十一五”规划我国政府提出的“建立资源节约

型和环境友好型社会”的发展模式。
与发达国家相比更可以看出我国的水平定向钻

进市场远未达到应有的水平。 美国 ２００７ 年新增钻
机近 ２０００ 台，水平定向钻机的市场保有量达到
２９０００多台，是我国的 １０ 倍以上。 如果从非开挖技
术在总的管线工程所占的比例来看，根据美国第 ８
次污水和供水市政调查（每年由美国 Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ杂志进行），２００４ 年新铺设污水管道和
供水管道分别有 １５畅１％和 ２０畅３％采用非开挖技术；
污水和供水管道修复工程中使用非开挖技术的比重

分别达到 ６４畅０％和 ３０畅８％。 而我国在新铺管线中，
非开挖技术的比例即使在大城市也不会超过 ７％，
在管线修复中不会超过 ２０％。 因此非开挖市场对
我国而言，仅仅是一个初级市场，发展空间极大。
4．4　存在问题

我国非开挖行业在高速的发展过程中，仍然存
在着不少的问题，具体表现在以下几方面：

（１）我国的非开挖行业与发达国家差距明显，
管线的铺设和修复中非开挖技术应用的比例远远小

于发达国家；
（２）非开挖市场在各地区发展不平衡，我国东

部几乎集中了全国 ８５％以上的非开挖技术资源，尤
其集中在长江三角洲、珠江三角洲和北京区域，包括
设备和人才，这一方面受经济发展水平、地下和地面
条件等客观因素的影响，但也与对非开挖技术的认
知度不够等主观因素有关；

（３）非开挖工程事故率仍然偏高，包括孔内事
故、机械事故和人身事故等。
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