
“海牛Ⅱ号”并非“横空出
世”，而是20多年坚持不懈、持续
研发的结果。2000年，万步炎团
队开始研发深海海底钻机。3年
后，团队做出了我国首台深海浅
层岩芯取样钻机，并在海底下钻
0.7米，获得首个岩芯样品。

2010年，这个团队研发的深
海深孔岩芯取样钻机，又把海底
钻探深度推进到 20 米。2012
年，“海牛Ⅱ号”的前身——“海
牛号”研制项目正式启动。2015
年，“海牛号”在3000米海水下下
钻了60米。由此，我国成为世界
上第四个拥有能在水深大于
3000米的海底进行60米钻探技
术的国家。

如今，我国多条海洋科考船
配备了万步炎团队发明的专利
设备，并在深海钻孔1000多个。

海底钻机的发展，与我国海
底资源勘探历程紧密相连。万
步炎告诉记者，1999 年以前，中
国没有能力研制大型深海机电
装备，只能从国外租借设备。后
来，我国决定自主研发深海钻探
设备。万步炎团队迎难而上，接
下了这项任务。他们几乎从零
起步，不断摸索，奋勇攻关。

近年来，我国日益重视海洋
技术装备研发。深海海底钻孔
技术，对其他深海装备制造技术
具有很强的辐射性，可以带动相
关领域的研发。万步炎说，10多
年前，科考船上基本所有设备都
是进口的，如今国产装备达到80%
以上，未来这一比例将越来越高。

万步炎表示，团队将进一步
优化深海钻探设备性能，提升它
的环境适应能力、作业性能和智
能化程度。此外，他们还计划推
进“海牛Ⅱ号”量产，在海底油气
采场和海上风电场建设与工程
地质勘查领域推广应用。

当前，“海牛Ⅱ号”还在海上
工作。深度超过万米的马里亚
纳海沟，至今没有人类进行海底
钻探作业。“挑战万米级水深地
质钻探取样，是我们团队接下来
的目标。”万步炎说。

据《人民日报》
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在超2000米水深中成功下钻231米，刷新世界纪录

深海矿产资源丰富，发现、研究它们，需要通
过水下钻探获取样本。在各种取样方式中，海底
钻机以其钻探成本低、效率高、样品扰动小、易操
作等优势，成为备受青睐的高技术装备。

不久前，我国自主研发的“海牛Ⅱ号”海底大
孔深保压取芯钻机系统，在超2000米深水中，成
功下钻231米，刷新了深海海底钻机的世界纪
录，标志着我国在该领域达到世界领先水平。

“海牛Ⅱ号”由湖南科技大学教授万
步炎领衔研发。万步炎介绍，“海牛Ⅱ号”
由海底钻机本体、海底原位探测仪、移动
式海底钻机配套收放系统等部分组成。

“其中，钻机本体外观上是一个橙黄色、八
边形的钢质构造，高7.6米，‘腰围’10米，
体重 12 吨，是目前我国水中最重的地质
勘探科考装备。”

看似笨重的“海牛Ⅱ号”，在海底干起
活来却很灵活。它的“武器”是身上的78
根钻杆，每根 3 米长，像左轮手枪的子弹
一样排列在圆盘之上。操作时，通过圆盘
旋转，机械手取杆上膛，把钻杆一根根钻
进岩层。

钻头相当于“海牛Ⅱ号”的犄角，由金
刚石和硬质合金等材料制成。科研人员
设计了不同种类的钻头，有的针对硬岩地
层，有的适用于沉积岩软岩地层。

“海牛Ⅱ号”是在4月7日刷新的世界
纪录。万步炎告诉记者，当天，经过约两
个半小时下潜后，“海牛Ⅱ号”抵达水深
2060米的海底。完成姿态调整后，“海牛
Ⅱ号”随即开展目标层保压取芯钻探作
业。约 15 小时后，钻进孔深达到海底地
下231米。

除了钻得深，“海牛Ⅱ号”还有一项独
门绝技——保压取芯。这是勘探可燃冰
等某些海底矿产的关键。万步炎介绍，在
海水压力下，可燃冰呈“冰”状，它一旦离
开其适宜的海水深度，就会因压力减小而
变成气体挥发。因而，普通深海钻机无法
取样可燃冰，只有在保持海底地层相等压
力的状态下，才能做到。

此前，全球海底钻机的最大钻孔深度
设计能力为200米，而实际保压取芯作业
最深只到达135米，“海牛Ⅱ号”则大大刷
新了这一纪录。

通过钻探取样分析，可以了解矿藏储
量、品位和埋藏形态，为今后开采勾勒出
一幅“藏宝图”。“钻得越深，能勘探的资源
就越多。”万步炎说，当前人类发现的、具
有商业开采潜力的海洋矿产资源，基本上
在海底 200 米以内。钻探到 200 米以下，
意味着我国在理论上具备了海洋资源全
覆盖的勘探能力。

根据《联合国海洋法公约》，公海资源
归全人类共有，资源开采权一般遵循谁勘
探、谁优先的规则。业内专家表示，“海牛
Ⅱ号”是我国深海钻探的一把“利剑”，它
的出鞘，使我国在海底固体矿产资源研究
和开发上多了一分技术优势。
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深海压力大、温度低，“海
牛Ⅱ号”要在复杂的环境中，顺
利实现钻机收放、姿态调整、耐
压密封、钻杆及芯管接卸、自动
测控等一系列操作，技术难度
非常大。

据万步炎介绍，“海牛Ⅱ
号”主要攻克了全程保压绳索
取芯、钻管存储与钻杆快速接
卸、智能化与专家操作系统、海
底钻机安全可靠下放和回收等
技术难题。

钻探过程中，某一段实现
保压取芯并不难，难的是全程
保压。针对这一问题，科研人
员连续多年攻关，通过大孔深
遥控全孔全程保压绳索取芯，
采用了独创的岩芯管全长直接
密封保压取芯原理、技术与工
艺，最终实现了海底钻机小口
径大孔深高效、高可靠全孔全
程保压取芯。

万步炎说，“海牛Ⅱ号”很
“聪明”。科研人员为它量身定
制了很多传感器设备。这些传
感器，融合了团队多年的海上
实地钻探经验。到了海底，钻
头会根据地层性状情况，快速
自动判断并自适应调整钻进模
式与参数，解决了海底钻机与
配套取芯工艺对海底复杂地层
的适应性难题，从而大幅提高了

钻探效率、取芯率和取芯质量。
得益于自动化、智能化的

设计，一个人就可在母船上完
成“海牛Ⅱ号”操作。“海牛Ⅱ
号”在钻孔取芯的同时，还能干

“兼职”：原位探测岩石的电阻
率、孔隙率，给孔内周边岩石拍
照等。

在海底钻机收放装置的设
计和工艺上，团队解决了因母
船摇荡导致海底钻机与收放
装置对齐与靠拢困难、易发生
冲击碰撞的问题，实现了海底
钻机水中自动校正收放方位、
垂直翻转过程自动抱紧海底
钻机功能，提高海底钻机收放
效率和收放过程的安全性与可
靠性。

值得一提的是，“海牛Ⅱ
号”所有关键技术均为自主研
发，目前已取得125项专利。

研制“海牛Ⅱ号”，依托的
是我国国家重点研发计划“深
海关键技术与装备专项”课
题。针对“海牛Ⅱ号”，任务书
有三大目标，即作业水深不少
于 2000 米、钻进深度不低于
200 米 、保 压 成 功 率 不 小 于
60%。令万步炎高兴的是，本
次海试充分验证了“海牛Ⅱ号”
的设计性能，并超预期实现了
任务目标。

“海牛Ⅱ号”正在进行海试作业。
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深海钻探
“海牛Ⅱ号”真牛

□喻思南 唐亚慧

“海牛Ⅱ号”搭乘科考船驶向深海。


