
　收稿日期：２０１２ －０１ －０４
　作者简介：许刘万（１９５４ －），男（汉族） ，陕西白水人，中国地质科学院勘探技术研究所教授级高级工程师（二级） ，全国水井钻机情报网首
席顾问，解放军 ６８６１２ 部队、６６２５９ 部队水井钻探技术顾问，深圳国炬煤层气技术公司钻探顾问，河北省科技厅评审专家库专家，中国地质科
学院创新基地首批成员，探矿工程专业，从事水文水井、工程钻探设备、各类钻具及钻探工艺的研究与推广工作，河北省廊坊市金光道 ７７ 号，
ｘｕｌｉｕｗａｎ＠１２６．ｃｏｍ。

我国水井钻探装备的发展及应用

许刘万
１， 王艳丽１ ， 左新明２

（１．中国地质科学院勘探技术研究所，河北 廊坊 ０６５０００； ２．河北省地矿局国土资源勘查中心，河北 石家庄 ０５００８１）

摘　要：随着我国经济建设的进一步发展，水井钻机研制也呈快速发展的趋势，通过引进消化吸收国外先进的钻探
设备与工艺，推动了我国水井钻机设备制造业水平的提高，缩小了与世界先进水平的差距。 结合我国实情，全面论
述了水井钻机的分类和使用特点、钻探新技术的推广应用情况，并对我国水井钻机发展进行了综合分析，提出了一
些看法和设想。
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0　引言
近年来，水井钻机在结构和性能方面都因其特

定条件和要求，出现了钻机类型多样化和一台钻机
多功能的特性。 将全部设备组装在汽车或拖车上的
水井钻机，便于自行或整体拖运的装载方式已成为
新的潮流。 从水井钻机行业市场情况、技术现状、发
展前景看，国家政策环境、社会发展环境对水井钻机
行业的推动和影响，市场需求供给等，都起到了决定
性的作用。 如国内抗旱打井、涉外打井以及其它领
域需求，加大了企业在水井钻机行业的竞争格局。
水井钻机研制属于多目标决策问题，科学合理的设
计制造，更好地认识行业的历史和过去，做好现在和
当前的各项工作，掌握技术前沿和发展趋势，使水井
钻机研制水平得到整体提升。

1　水井钻机的类型
由于水井钻机型式多样化，应用领域不断扩大，

除能有效地进行作业、满足负载、驱动方式较为理想
外，如何最有效的完成设计孔深是关键。 对钻凿水

井而言，孔深达到后只是完成了任务的一方面，而最
重要的任务是成井工艺。 通过长期的生产实践和科
学研究，在钻机制造业中水井钻机已成为一个专门
的部类。 按水井成井方法的不同，水井钻机主要分
为 ２类，即钢丝绳冲击式及回转式。
1．1　冲击式钻机

此种钻机是利用钻具本身的重力垂直往复运动

冲击地层。 结构性能简单，无冲洗液循环系统，岩屑
排除与钻机本身无法同步，使得钻效特别低。 作业
时，电动机通过传动装置驱动冲击机构，带动钢丝绳
使钻具作上下往复运动。 向下运动时靠钻具本身重
量使钻头切入并破碎岩层，向上运动则靠钢丝绳的
牵引。 冲击一段时间后，司钻人员凭经验再下抽砂
筒将岩屑清出地面，也可用钻头与抽砂筒合成一体
的钻具，使破碎岩层与清除岩屑同时进行，岩屑直接
进入抽筒，存满后提升钻具，将岩屑倒出。 这种钻机
因结构简单、造价低廉，目前主要用在卵砾石层作
业。 该钻机属于发展最为古老的一种机型。 施工效
率低、出水量差，在钻井技术迅速发展的新形势下，
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这类钻机的应用范围越来越小，图 １ 为传统的冲击
钻机图片。 但山东探矿机械厂在此基础上进行改制
的冲击反循环钻机（图 ２），因其在卵砾石地层和坚
硬基岩地层钻进效率明显提高，这一完善创新成果得
到了大家的认可，现在其在桩基工程中的应用较多。

图 １ 传统的冲击钻机

1．2　回转式钻机
该种钻机是依靠钻具的回转运动破碎岩层而成

孔。 如转盘式钻机、全液压动力头式钻机等。 简单
的回转式钻机只有钻进装置，结构完善的回转式钻
机则有钻进装置和循环洗井装置 ２ 部分组成。 通常
这类钻机可采用多种钻进工艺。 全液压动力头式由
液压马达通过减速器驱动，并以沿塔架上下移动的
动力头代替转盘式钻机上的转盘和水龙头，驱动钻
杆和钻头旋转切削岩层。其特点是钻进速度快，钻

图 ２ 冲击反循环钻机

具的装卸和下井管较为简便，接长钻杆时无需提升
钻具，减少了卷扬机、提升滑车、转盘、水龙头、方钻
杆等一系列部件。 回转式水井钻机已成为发展变化
较快的一类机型。 从满足水井钻进工艺技术要求来
讲，顶驱型特别是全液压顶驱型水井钻机已成为当
前发展的方向。 根据行走方式和回转方式的不同又
可分为如下几类。
1．2．1　散装式转盘钻机

图 ３ ～５为几种典型的散装式转盘钻机。
1．2．2　履带式全液压动力头水井钻机

图 ６、７为 ２种典型的履带式全液压动力头水井
钻机。
1．2．3　拖车式水井钻机

图 ８、９为 ２种典型的拖车式水井钻机。
1．2．4　自走式水井钻机

图 １０为 ＱＺ －２００ 型自走式泵吸反循环转盘水
井钻机。

图 ３ ＳＰＪ－３００ 型散装转盘钻机 图 ４　ＳＰＳ －６００ 型散装转盘钻机 图 ５　ＲＰＳ－３２００ 型地热钻机
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图 ６ ＤＬ －７００ 型履带式全液压水井钻机

图 ７　ＫＷ 型履带式全液压水井钻机

图 ８ ＳＰＪＣ －４００Ｄ 型半挂式转盘水井钻机
1．2．5　车装式转盘钻机

图 １１ ～１４为 ４种典型的车装式转盘钻机。
1．2．6　全液压动力头车装钻机

图 １５ ～２４为部分进口全液压动力头车装钻机。
图 ２５ ～２７为国内制造的几种全液压动力头车

装钻机。

2　我国水井钻进设备现状分析
目前我国生产的水井钻机，中浅孔１５０ ～５００ ｍ、

图 ９　Ｓ６００ 型拖挂式转盘水井钻机

图 １０　ＱＺ －２００ 型自走式泵吸反循环转盘水井钻机

图 １１ ＳＰＣ －６００ 型水井钻机

图 １２　ＭＪ －４００ 型车装水井钻机

图 １３ 滨州锻压机械厂 ＢＺＣ －３５０Ｃ 型车装水井钻机
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图 １４　滨州锻压机械厂 ＢＺＣ －４００Ｄ 型车装水井钻机

图 １５　美国雪姆公司 Ｔ６８５ＷＳ型钻机

图 １６　美国雪姆公司 Ｔ１３０ＸＤ 型钻机
中深孔 ５００ ～１０００ ｍ、深孔 １０００ ～３７００ ｍ 的机型已
经定型，可满足市场需求。

目前我国大量使用的转盘式水井钻机有：散装
式 ＳＰＪ－３００、ＳＰＳ－４００、ＳＰＳ－６００ 型；车装式 ＳＰＣ －
３００、ＳＰＣ －６００、ＢＺＣ －３５０Ｃ、ＢＺＣ －４００Ｄ、ＢＺＣ －

图 １７　美国雪姆公司 Ｔ２００ＸＤ 型钻机

图 １８　美国 ＧＥＦＣＯ 公司 ＳＳ１８５Ｋ 型钻机

图 １９　意大利土力公司 Ｇ －５５ 型钻机

６００Ａ型；拖车式 ＳＰＴ －６００、红星 Ｓ４００、红星 Ｓ６００
型。 深水井及地热井用得最多的是散装式 ＳＴＳ －
２６００、ＲＰＳ －３２００、ＴＳＪ －１５００／６６０、ＴＳＪ －２０００／６６０、
ＴＳＪ －２６００／４４５、ＴＳＪ －３０００／４４５、ＴＳＪ －３７００／４４５ 型
钻机。 出国施工配套的多为 ＳＰＣ －６００、 ＢＺＣ －
３５０Ｃ、ＢＺＣ－４００Ｄ 型，但也有少数散装转盘钻机用
于出国施工配套。 在 ２０ 世纪 ９０ 年代之前，水井钻
机多数由勘探所主持设计完成科研项目任务，后因
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图 ２０　意大利土力公司 Ｇ －７５ 型钻机 图 ２１　德国宝峨公司 ＲＢ５０ 型钻机 图 ２２　德国宝峨公司 ＲＢ４０ 型钻机

图 ２３　瑞典阿特拉斯公司 ＲＤ２０ 型钻机 图 ２４　瑞典阿特拉斯公司 ＴＨ１００ 型钻机 图 ２５　石家庄煤矿机械公司 ＳＭＪ型钻机

图 ２６　江苏天明机械集团 ＴＭＣ９０ 型救援钻机
势变化，各生产厂家在已有水井钻机的基础上派生
了多种系列产品，参与市场竞争。

我国水井钻机整体水平与世界先进水平比较还

有待提高，从近年来引进的各种钻机以及配套技术
已充分说明了这一点。 就钻进工艺来说，国外为适
合各类地层，提高钻效、降低成本开发了多种钻进工
艺，钻机的功能较多。 而我国的水井钻机功能较少，
工艺也还是以泥浆正循环钻进为主，普遍使用的是

图 ２７　连云港黄海机械公司 ＭＤ －７５０ 型钻机

转盘式钻机，古老的钢丝绳冲击钻机以及传统的钢
粒、合金桶钻进工艺在水井施工中也还有应用。 气
动潜孔锤钻进工艺、空气泡沫钻进工艺、气举反循环
钻进工艺等多工艺空气钻进现在还未达到推广普

及，全液压动力头多功能钻机的研制才刚起步。
为了缩小与国外先进水平的差距，近年来，随着

市场的需求以及人们思想的转变，全液压动力头式
车装水井钻机的研制除国家列科研项目开展外，有
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些企业也自主研发。 尤其在我国解决干旱缺水地区
施工，此种多功能水井钻机发挥的作用举足轻重，此
外，国家对煤矿安全生产的高度重视，抢险救援等特
殊用途井，对全液压动力头车装式多功能钻机的需
求也加大。 近几年中国煤炭地质总局大地公司，河
南、山西、山东、陕西等省煤田地质局，山西晋城煤业
集团蓝焰煤层气公司，山西阳泉新宇岩土工程公司，
宁煤集团，解放军给水团等单位率先进口了国外这
种多功能钻机。 在我国的生产实际中发挥的作用充
分说明了全液压动力头式水井钻机在我国钻探市场

潜力很大，也是我国水井钻机发展必须要走的一条
道路。

3　全液压动力头钻机与转盘钻机对比
全液压动力头钻机与转盘钻机对比见表 １。

表 １ 全液压动力头钻机与转盘钻机性能对比

项　目 全液压动力头钻机 转盘钻机

回转机构 动力头既是水龙头又是提
引器

需配水龙头、主动钻杆、提
引器

给进机构 在升降钻具时起到绞车功
能；在钻进时起到加压与
减压功能

靠绞车实现加压、减压

钻进方法 实现多种钻进工艺方法容
易

常规工艺方法，应用先进工
艺方法较麻烦

辅助时间 少（加接钻杆，不到 １ ｍｉｎ） 多（加接钻杆 ３ ～５ ｍｉｎ）
钻具拧卸 机械化 人员辅助操作，劳动强度大
操作台比较 集中控制 不能实现集中控制

工作人员 ２ 人／台班 ４ ～５ 人／台班
钻进效率 平均钻进速度快，综合钻进

效率高，整个钻进成本低
相对要低

4　国内水井钻探施工领域相关钻机和配套技术
目前，在国内，回转钻机多以泥浆正循环钻进为

主，有些单位也已实现了气动潜孔锤和气举反循环
组合钻进工艺。 但进口的全液压动力头车装钻机大
多数以正循环气动潜孔锤钻进为主，泥浆正循环为
辅。 同时国内一些单位仿制进口的该类钻机也只是
走同样的路，尚不能在工艺上有所突破。 当前随着
这种钻机的应用范围进一步扩大，有些单位也在对
进口和仿制的此类钻机上要求增加大口径反循环钻

进工艺。 勘探所自主创新研制的全液压动力头车装
钻机，通过组织国内应用过此种钻机的专家、领导，
认真对设计方案进行了论证，克服了该类进口和仿
制钻机市场需求存在的若干问题，现已完成的 ＳＤＣ
－１０００型钻机，经过生产试验完善，已转让天津探
矿机械厂投入批量生产。 目前正在研制的有 ＳＤＣ－
１５００、ＳＤＣ－２５００型 ２种机型（图 ２８）。 ＳＤＣ系列钻
机的性能参数见表 ２。 在国内率先实现了水井钻机
的成套生产能力，能够满足用户提出的多领域钻探
施工需求。 无论从设备及各种钻探工艺配套，完全
可以做到钻机到达施工现场，不需用户再购置其它
任何物品即可开钻。 从而改变了以前我国水井钻机
不成套，厂家只供主机不负责钻进技术和配套的状
况。

图 ２８　勘探所自主研制的 ＳＤＣ －１５００ 型水井钻机

表 ２ ＳＤＣ 系列钻机参数
型号

扭矩
／（Ｎ· ｍ）

转速

／（ ｒ· ｍｉｎ －１）
提升力
／ｋＮ

加压力
／ｋＮ

给进行程
／ｍ

主卷扬机
拉力／ｋＮ

副卷扬
拉力／ｋＮ 车载设备（可选）

ＳＤＣ －１０００ l１３０００ a１３０ 牋４６２ 贩２２６ ;１１ 舷．５ ４０ �２０  
ＳＤＣ －１５００ l１６０００ a１３０ 牋６０３ 贩２００ ;１２ 舷．５ ４０ �２０  
ＳＤＣ －２５００ l２２０００、３２０００ 谮１４０ 牋１００５ 贩２００ ;１５ 舷．５ ４０ �２０  

泥浆泵、泡沫泵、
空压机、孔口工具

ＳＤＣ－１０００、ＳＤＣ －１５００、ＳＤＣ －２５００ 型全液压
动力头车装钻机，主要配套工艺有泥浆正循环钻进、
正循环气动潜孔锤钻进、反循环气动潜孔锤钻进、气
举反循环钻进。

5　发展我国水井钻机的几点设想
（１）建议企业以市场为导向，开拓新产品，完善

已有产品，学习国外先进技术，缩短产品生产周期，

降低制造成本，以满足用户需求。
（２）钻机设计应以液压技术为主，尽可能开发

多功能钻机。 如何使钻机在施工过程中缩短辅助时
间，提高钻进效率，降低工人劳动强度，减少施工成
本，这是体现钻机先进性的技术关键。

（３）研制钻机必须做到设备与钻井工艺紧密结
合，成套钻机出厂运抵施工现场就具备立即开钻的
条件。 从根本上改变水井钻机不成套，只重视主机
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而忽视辅机的现状，真正发挥水井钻机的成套生产
能力。

（４）建立相应的水井钻机管理机构。 为了搞好
新产品，必须建设钻机测试基地，加强管理，按照国
家对水井钻机的标准严格检验产品质量，未经检测
不允许出厂。

（５）尽快培养高素质水井钻机专门人才，这是
水井钻机快速发展之本。 这包括培养熟悉钻井工艺
发展的总体方案设计人才，增加液、电知识的设计人
才。 要给技术人才创造良好的工作环境，鼓励创新
及奖励政策。

（６）我国的水井一般正常使用 ５ ～８ 年后井的
出水量就会下降，有时由于自然灾害或使用中不小
心有异物落入井中等也会造成井的损坏。 据我国水
利部门统计，农村灌溉井每年的更新率是井总数的
１０％。 这些报废井中，一般浅井修复的价值不高，但
深度在数百米以上的铁管井损坏后修复再利用的价

值比较高。 为此，遇到水井损坏时一定要有修井的
意识。

6　结语
我国水井钻机经过数年的设计实践，完全有能

力研制出具有国内特色、优质、高效的转盘钻机和全
液压动力头钻机，除了需要认真总结以往研制钻机
的经验，结合国内具体情况进行创新外，还要吸取国
外钻机的优点，保证设计钻机技术方案的先进性与

合理性，在达到性能先进的条件下追求实用、可靠、
动作灵活。 要追求自动化、液压化、多功能化，尽可
能选用通用件，而且要做到钻进工艺同设备有机的
结合，以利于提高钻机整体技术水平，进一步扩大水
井钻机的应用范围，为国民经济建设服好务。
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本刊编辑部获国土资源部直属机关“巾帼建功”先进集体荣誉称号

本刊讯　“三八”节前夕，国土资源部表彰了
“巾帼建功”先进集体和个人，本刊编辑部荣获
“巾帼建功”先进集体荣誉称号。
编辑部女同志相对较多，因此近年来积极开

展“爱岗敬业，巾帼争先”活动，鼓励大家勤勤恳
恳，爱岗敬业，扎实工作，乐于奉献和帮助，在人员
少、任务重、办刊条件有限的情况下，积极挖掘员
工潜力，团结协助，克服各种困难和不利条件，不
但确保了杂志按时保质的出版发行，近年来还建
设了探矿工程专业门户网站———探矿工程在线
网，定期组织召开“探矿工程学术论坛”，全方位
地为探矿工程专业技术的学术交流服好务，为学
科的发展发挥了重要作用，在探矿工程专业领域
具有较强的影响力和权威性。

“巾帼建功”先进集体荣誉称号，既是肯定和
荣誉，更是鼓励和鞭策，全体编辑人员将继续加强
学习，不断提高自身的综合素质和职业道德，努力
工作，争取取得更大的成绩。

杂志承办单位———勘探所副所长冉恒谦（左一）、地调
科研处副处长谢文卫（右一）与编辑部全体同志合影
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