
第 ４３卷第 ４期
２０１６年 ４月

　 　
探矿工程（岩土钻掘工程）

Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ （Ｒｏｃｋ ＆ Ｓｏｉｌ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ ａｎｄ Ｔｕｎｎｅｌｉｎｇ）　 　
Ｖｏｌ．４３ Ｎｏ．４

Ａｐｒ．２０１６：２４ －２９

　收稿日期：２０１６ －０１ －２８
　作者简介：卢予北，男，汉族，１９６４ 年生，二级教授，技术研究中心主任，河南省学术技术带头人，工学博士，地质工程专业，主要从事深部钻
探、地质新能源勘查技术研究和管理工作，河南省郑州市南阳路 ５６ 号，ｌｕ －ｙｕｂｅｉ＠２６３．ｎｅｔ。

加强科技创新能力　服务经济社会发展
———河南省深部探矿工程技术研究中心创新工作回顾与展望
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摘要：“十二五”期间，河南省深部探矿工程技术研究中心根据专业学科特点和环境资源新形势，紧密结合生产实
际，围绕“加强科技创新能力，服务经济社会发展”的思路和原则，积极开展系列自主创新活动。 将空气潜孔锤、气
举反循环、孔底螺杆马达、石油钻井、液动潜孔锤、绳索取心等技术根据地层特点进行组合，实现了多工艺钻探技
术。 在国家应急抗旱救灾、地热清洁能源勘查、复杂地层钻探和钻探相关标准化建设等方面取得了显著成效。 结
合环境形势和地质工作新常态、利用大地质理念提出了民生地质（工业地质、农业地质、灾害地质、医学地质、新能
源地质等）新概念和“十三五”钻探工作的新思路。
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科技创新是提升国家核心竞争力的必由之路，
也是每一个企业和部门持续健康稳步发展的动力和

源泉。 ２０１３年习近平总书记考察中南大学时提出：
“我国经济发展要突破‘瓶颈’、解决深层次矛盾和
问题，根本出路在于创新，关键是要靠科技力量”。
“十二五”期间，河南省地矿局第二地质环境调查院
（以下简称“环境二院”）、河南省地热能开发利用有
限公司依托河南省深部探矿工程技术研究中心（省
级工程技术研究中心，以下简称“中心”）科技创新

平台，在钻探技术、新能源勘探开发和国家重大专项
等领域取得了一系列自主创新成果，为经济社会发
展和学科技术进步起到了积极的推动作用。

1　“十二五”创新工作回顾
1．1　中心的创建与目的任务

２００９年，在国土资源部和河南省政府组织深部
找矿的大背景和形势下，针对深部地层复杂、找矿周
期长、钻探成本高、技术思路滞后等问题。 在河南省



地矿局、河南省国土资源厅和河南省科技厅大力指
导和支持下，首先同意组建中心运行，经过一年运行
后，省科技厅组织省内专家进行考核验收，并于
２０１０年度正式下文批复河南省深部探矿工程技术
研究中心为河南省省级工程技术研究中心。

其主要目的和任务：
（１）根据河南省矿产资源领域重大战略任务以

及市场需求，针对该领域内深部钻探技术、深部取心
钻探技术以及相关的工艺、设备、事故处理、材料等
问题，在自出创新和引进的基础上，不断创造新成
果、新工艺，为河南省深部探矿技术提供成熟、配套
的技术、工艺和设备，并不断推进深部钻探施工技术
相关领域标准化工作建设。

（２）接受矿产资源勘查部门、矿产开发企业、高
等院校、科研机构等单位要求的深部探矿（钻探）工
程技术研究、设计、试验或相关技术服务，并负责本
“中心”取得的相关深部钻探科技成果的推广和应
用。

（３）根据本“中心”的建设，进一步培养我省深
部钻探工程技术人员和管理人员，以缓解我省目前
钻探相关技术人才短缺的现状。

（４）加强与国土资源部、中国地质调查局联系，
积极参与国家级重点钻探、探矿工程项目，通过这些
项目的参与打造河南品牌。 同时通过国际论文发
表、国际会议等多种形式加强国际间交流，增强“中
心”影响力，不断促进本“中心”研究水平的提高。
1．2　科技项目完成与奖励情况

“十二五”期间，“中心”通过生产科研相结合的
工作思路，与中国地质大学（武汉）和其它生产单位
合作等方式，共申请科研立项 １６ 项，已完成“云南
红层地区抗旱找水快速钻井技术研究”、“河南省浅
层地热能开发利用关键技术研究”、“大口径绳索取
心技术在深部成盐盆地中的试验研究”、“豫西复杂
地层快速钻探技术研究”、“科学钻探工程钻井液与
护壁堵漏技术研究”、“多工艺钻井技术在地热资源
勘查中应用研究”、“页岩气钻探技术研究”、“浅层
地热能开发工程技术研究”等科研成果 １２ 项，并全
部通过鉴定，其成果水平均达国内领先或国际先进。
在标准化建设方面，主持完成了“非煤固体矿产勘
查钻孔质量标准”和“浅层地热能钻探工程技术规
范”２项地方标准，并公开出版和颁布［１ －２］ 。 参加国
土资源部行业标准编写 ５ 项，分别是“地热钻探技

术规程”、“多工艺空气钻探技术规程”、“工程地质
钻探规程”、“地下水采样技术规程”、“液动冲击回
转钻探技术规程”。 ５年来，“中心”创新团队结合生
产或重大工程累计完成 １０００余万元经费预算。

“十二五”期间，“中心”人员在国内外期刊或会
议上公开发表学术论文 ３３篇，其中，英文 ４篇；出版
专著 ４部，荣获河南省科技进步三等奖 １项、河南省
重大地质科技进展奖 １ 项、厅局级科学技术进步奖
９项。
1．3　完成的重大项目（工程）情况
1．3．1　云南腾冲火山地热构造带科学钻探工程

２０１２年，“中心”和“环境二院”共同承担国家
深部探测专项“深部探测技术与实验研究”第五项
目“大陆科学钻探选址与科学钻探实验”中第三子
课题“云南腾冲火山地热构造带科学钻探工程”（图
１），全孔取心。 在漏失、破碎、坍塌严重、地层复杂
和严重缺水条件下，项目组采用“正循环空气取心
＋空气潜孔锤扩孔”钻探工艺顺利完成任务［３ －４］ ，为
同类地层的钻探提供了示范。

图 １ 云南腾冲火山地热构造带科学钻探工程

1．3．2　国土资源部系统应急抗旱找水打井工程
２０１０年，“中心”和“环境二院”承担国土资源

系统“西南抗旱找水打井紧急行动”中“云南楚雄地
区打井任务”（图 ２），针对当地严重缺水山区和地层
条件，采用空气潜孔锤钻进工艺，在 １９ 天内超额完
成了 ２０口抗旱井的施工任务，创该地区打井数量、
钻探进尺、出水量等之最，得到了当地政府和群众的
高度评价，并受到国土资源部和河南省政府的表彰。
同样在 ２０１１年，国土资源系统“北方四省抗旱找水
打井工作中”，承担了鹤壁、荥阳等地工作任务（图
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３），完成钻探工作量 ２．５ 万余米，成井 １０４ 眼，总出
水量 １１ 万余吨／天，为快速解决当地春小麦灌溉和
山区群众吃水问题做出了突出贡献。

图 ２ 云南楚雄南华县上水盘抗旱现场

图 ３　时任河南省副省长张大卫（右二）及
省市厅局领导在鹤壁抗旱现场慰问交流

1．3．3　河南省 Ａ类重点项目———万山地质文化产
业园建设

万山地质文化产业园位于郑州市西部严重缺水

山区，其建设项目为河南省 Ａ 类重点项目。 在地下
水勘探中采用空气潜孔锤钻井技术

［５］
发现浅层地

下构造低钠富锶优质饮用天然矿泉水（单井水量达
４５ ｍ３ ／ｈ）；采用石油钻井＋螺杆马达“二合一”钻探
方法顺利完成 １８００ ｍ和 ２２００ ｍ深部地热钻探（图
４），最大单井出水量高达 ７０ ｍ３ ／ｈ、出口温度 ４８ ℃，
属于优质医疗热矿水

［６］ 。 通过先进技术或工艺为
省重点项目建设提供了水资源和地热资源保障。

图 ４ 万山缺水山区空气潜孔锤技术应用

1．4　清洁能源资源钻探完成情况
浅层地热和深部水热型地热属于可再生清洁能

源资源，“中心”利用专业优势，在传统钻探基础上，
针对存在着钻探效率低、施工周期长、事故率高等问
题，“十二五”期间大力推进空气钻井和多工艺复合
钻井工艺，新购置英格索兰电动和柴油空气压缩机
３台、螺杆马达钻具 １０ 余套，并配置气举反循环钻
具和石油钻井泵。 目前，基本上所有深部地热钻探
都采用石油钻井＋气举反循环、石油钻井＋空气潜
孔锤、螺杆马达 ＋空气钻井等“二合一”钻探工艺。
解决了效率低、漏失、地层污染等问题。 采用这些工
艺先后完成了“洛阳凤翔山庄 １２００ ｍ 地热资源钻
探工程”２项，单井出水量均高达 １２０ ｍ３ ／ｈ、出口温
度９６ ℃；完成的“新乡原阳上宅集团１９００ ｍ地热钻
探工程”，单井出水量 ８０ ｍ３ ／ｈ、出口温度 ７３ ℃，创
该地区之最；在浅层地热能开发方面，完成的“河南
黄河迎宾馆土壤源热泵工程” （图 ５），实现了 ４ 万
ｍ２
建筑物的供暖制冷；采用自主创新成果“单井抽

回两用系统”应用于荥阳鑫苑小区水源热泵供暖制
冷（图 ６），解决了场地狭窄、回灌困难等问题，为地
方经济发展、减少雾霾和节能减排做出了贡献［７ －８］ 。

图 ５ 河南黄河迎宾馆浅层地热能地埋管钻探现场

图 ６ 单井抽回两用系统回灌试验
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1．5　学术交流和活动情况
1．5．1　举办国际钻探技术交流会

２０１２年 １１月 ２７日，应“中心”主任卢予北博士
邀请，我国著名探矿工程专家汤凤林教授和俄罗斯
钻探专家维克多· 契霍特金教授（中组部千人计
划）到“中心”进行技术交流（图 ７）。 两位专家与参
会技术人员通过照片和钻头、岩心实物展示的方式，
就实际钻探生产工作中遇到的钻探难题进行探讨，
两位专家并就如何提高技术人员现场钻探效率、克
服复杂地层进行了指导。 河南省国土资源厅、河南
省地矿局等主管部门领导和全局从事探矿工程专业

技术骨干 ３０余人参加了交流。

图 ７ 汤凤林教授和俄罗斯维克多· 契霍特金教授
（中组部千人计划）到“中心”进行技术交流

1．5．2　举办全国首届页岩气钻探技术培训班
目前，我国页岩气勘探已进入实施阶段，页岩气

钻探工作量激增，但钻探技术仍为制约页岩气区块
勘探效率和精确度的“瓶颈”之一。 针对当前地矿
队伍技术现状和问题，２０１３ 年 ６ 月 ２５—２８ 日，“中
心”联合枟探矿工程（岩土钻掘工程）枠编辑部在郑州
举办了全国首届页岩气钻探技术培训班（图 ８）。 本
次培训班以页岩气钻探技术现场实践为主要内容，
邀请国内从事页岩气钻探的专家和高校教授进行授

课，旨在为国内从事页岩气钻探工作的同仁搭建技
术交流平台，提高页岩气钻探技术水平。共有来自

图 ８ 全国首届页岩气钻探技术培训班

国内 １８个省（市）、自治区共 ８０ 余人参加了本次培
训班，参加人员涉及地矿、煤田、有色、高校及科研机
构。
1．5．3　高技能钻探人才培训

钻探技术是地质找矿、资源开发、地壳科学研究
等工作的关键方法之一。 目前，我国钻探现场能够
熟练操作的高技能人才极为匮乏，远不能适应深部
钻探发展战略的需要。 河南省地质工程技术学校与
河南省深部探矿工程技术研究中心本着优势互补的

原则，就深部钻探生产一线高技能型人才培养方式
进行创新，力争为河南省输送一批高水平的技能型
优秀毕业生，共创全国地矿系统技能型人才培训基
地品牌。 ２０１３ 年 ９月 ６日，河南省地质工程技术学
校、“中心”深部钻探技能型人才培训基地共建签字
仪式在郑州市举行（图 ９）。

图 ９ 高技能钻探人才基地签字仪式

在“十二五”期间，“中心”共举办各类学术活
动、学术交流、培训等 １０余次，在高层次人才培养方
面与中国地质大学（武汉）联合培养博士研究生 ２
人、硕士研究生 １人，１人次获得“二级教授岗位”、１
人次在全省技术创新活动中获奖并直接授予“河南
省五一劳动奖”；在技能型人才培养方面 ５ 年来，１
人次在第一届全国地勘钻探职业技能竞赛中获得银

奖，并荣获“全国国土资源系统技术能手”称号；３ 人
次荣获“河南省技术能手”称号；２ 人次分别荣获河
南省固体矿产钻探竞赛第一名和第七名（其中第一
名将授予“河南省五一劳动奖章”）；２ 人次荣获“河
南省地质系统技术标兵”称号；１ 人次荣获“河南省
地质系统技术能手”称号。

2　“十三五”工作展望
现代钻探工程已不再是传统小口径岩心钻探概

念，随着资源与环境并重形势的发展和大地质理念
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的深化认识，现代钻探工程的应用领域涉及到方方
面面，如：固体矿产钻探、液体矿产钻探、大陆（海
洋）科学钻探、环境钻探、页岩气钻探、天然气水合
物钻探、地热钻探、浅层地热能钻探等等。 虽然都属
于钻探工程范畴，但是，其目的、要求和工艺各具特
点和不同。 所以，钻探工程技术的发展必须根据市
场和社会需求进行更新换代，达到与时俱进、适应地
质工作和地球科学研究的新常态。

“十三五”期间，“中心”将结合专业优势和科技
创新平台，围绕国家产业结构优化调整和地质工作
新常态，重点做好以下几个方面工作，以彰显钻探工
程的作用和地位。
2．1　拓宽服务领域，涉足民生地质勘查

传统的地质工作主要是矿产地质、油气地质、煤
田地质、矿山地质、水文地质、工程地质等。 在“十
一五”和“十二五”期间地质工作又衍生了环境地
质、农业地质、城市地质等。

随着新的环境问题（雾霾、工业化进程污染、地
方病）和灾害种类（地下有害气体泄漏）的出现，这
些都与民生息息相关，同时也是与地质有关。 所以，
地质工作针对新问题和新常态，用大地质理念和学
科交叉的思路去涉足于“民生地质”领域。

民生地质包括：工业地质（工业化进程造成的
土壤、地下水污染机理研究与防治）、农业地质（富
硒、富锶等土壤调查评价）、城市地质（地下空间开
发利用、人类活动引发的环境问题、建筑物和地下构
筑物安全性评价、生活垃圾场选址及处置等）、灾害
地质（雾霾、地下有害气体、液体泄漏、地震、滑坡、
泥石流、矿山应急救灾、抗旱找水打井）、医学地质
（致病土壤和地下水防治、医疗保健热矿水勘查）、
新能源地质（地热、干热岩、浅层地热能、页岩气、气
水合物等）。

通过调查评价精准进行相关机理研究和治理措

施，提出新的科学问题、建立新的学科，拓宽和确立
地质工作的新领域和新定位，在钻探工程方面主要
开展以下几方面工作。

（１）在减少雾霾和节能减排领域加大深部水热
型地热资源勘查开发利用领域，围绕浅层地热能资
源的合理开发利用在钻探技术、地质环境影响、优化
开发利用方案等方面开展科技攻关工作。

（２）启动河南省干热岩资源勘查和相关的钻探
技术。 在全省范围内对高热流花岗岩、沉积盆地和

构造活动带 ３ 种类型干热岩进行调查评价，优选最
佳位置实施科学钻探工程。

（３）结合发现的地下气体泄漏和溢出新型地质
灾害问题，结合构造地质、航空物探、地球化学和钻
探等专业，采用大地质理念和综合理论研究其形成
机理和预防措施；在地下水、土壤、大气等方面建立
动态监测和预警；利用钻探工程手段进行治理。 力
争在新型地质灾害预防与治理、防灾减灾、应急抢险
等领域开展民生地质工作。
2．2　注重自主创新，促进钻探技术进步

（１）结合生产实际，进一步提高深部钻探质量，
主要途径包括：深部钻探工艺参数的优化、新型钻探
工具的应用、多工艺钻探工艺在多变地层条件中的
应用、深部钻探工程管理研究等。

（２）加大钻探项目立项申请工作，只有通过大
项目建设才能锤炼队伍、才能培养人才、才能促进技
术进步。 “十三五”期间，“中心”继续通过大型项目
组织实施和课题研究提高论文发表、专著出版、专利
申请的质量和数量，不断提高“中心”科研水平和知
名度。

（３）进一步总结深部探矿、钻探技术、新能源勘
探开发等领域中成熟的关键技术，申请相关标准的
编制工作，提高“中心”标准化工作水平。

（４）在人才培养方面，依托“中心”承担的科研
项目，不断丰富“中心”技术人员的科研工作经历，
提高科研水平，实现“中心”人才与成果水平共同提
高的目的。
2．3　加强技术交流，实现学科共同发展

地质是一个大学科，具体专业划分高达十几种
类型，但是，其最终目的和目标只有一个。 特别是钻
探是唯一能够验证的主要技术手段。 钻探和相关检
测、测试技术近年来发展迅速，如潜孔锤反循环中心
取样、潜孔锤正循环钻进、气举反循环钻进等工艺具
有效率高、钻孔质量好等优点。 但是，固体矿产勘查
中许多规范要求目前依旧执行老规范，如取心要求
必须采用岩心管和圆柱状岩心等；在地下水环境评
价中，了解岩层构造时也必须是圆柱状岩心等。 据
淅川钒矿钻探工程现场调查：３００ ｍ 钻孔采用传统
岩心管取心钻进，实际施工工期在 ３０ ～６０ ｄ（含事
故处理），正常施工及工期费用支出 １５ 万元左右，
预算费用正好也为 １５ 万元。 若工期超出 ３０ ｄ则出
现亏损。 如果采用潜孔锤反循环中心取样技术，类
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似钻孔正常工期为３ ～６ ｄ。 该技术工艺效率这么高
为什么不采用？ 地质专家答复是规范要求是用岩心
管取出的岩心才能验收。 又如：平顶山砂岩和灰岩
地下水环评项目，为了解地下水基岩裂隙和溶洞发
育情况，专家同样要求必须圆柱岩心才能符合条件。
在该地区采用传统方法取心钻进 ２００ ｍ 钻孔需要
２０ ～４０ ｄ时间，若采用空气潜孔锤钻进＋井下彩色
电视采集信息系统仅需 ３ ～４ ｄ时间，井下彩色电视
在井下的录像可直接采集孔深、裂隙溶洞发育情况
及规格等。 出现这些现象和问题主要是因为技术发
展迅速，有些规程规范更新滞后、各专业之间技术交
流缺乏。 所以，在“十三五”期间要加强与地质、水
文地质、环境地质等方面专家的交流沟通，让更多人
了解钻探技术的发展及现状，并促使相关规范修订
或更新，实现学科共同发展。

3　结语
科技创新是提高社会生产力和综合国力的战略

支撑。 在万众创业、大众创新的形势下，河南省深部
探矿工程技术研究中心将继续在深部探矿、钻探技
术研发、新能源开发利用等方面开展科技创新工作，
以科技创新提高钻探工作质量和效率、加速清洁能

源开发利用推广应用进程、培养一批探矿领域的高
水平人才。
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