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［摘要］　中国石油工业的掘起与腾飞，使物探装备技术得到了快速发展。 地震勘探仪器经历了 ６ 次升级换
代，契而不舍地追踪国外先进技术，保持了与时俱进、同步发展的局面；可控震源技术走“引进、吸收、消化、创
新”的道路，经过 ２０多年的艰辛研发，达到领先或局部领先国际的技术水平；地震辅助装备坚持“自力更生、
自主开发”方针，经历 ３０ 多年探索与创新，使国产设备闪亮挤身于国际勘探市场。 自主开发的辅助装备，也
取得了长足的进步。
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1　前言
物探装备技术是指用于地球物理勘探方法探查

各种矿藏或地下目标体结构与位置的各类设备的制

造与应用技术。 它以地球物理科学为基础，吸收与
综合了计算机科学、电磁与微电子科学、数理分析与
图像处理科学、地质与矿产科学、系统工程与智能自
动化科学、机械制造与材料科学等相关新技术，不断
提高人类对地下探查目标的认知能力。 物探装备成
为当今发展与更新最快的工程技术之一。 物探装备
包括用于石油勘探的地震仪器、可控震源、测量仪
器、测井仪器、计算机处理与解释设备、海洋电缆设
备、物探钻井设备、运载设备，用于矿产勘探的磁力
仪器、电法仪器、重力仪器、化探仪器以及用于工程
探测的雷达等等。 文章侧重阐述用于石油地震勘探
的仪器、震源等相关装备的技术进展与发展方向。
2　地震勘探仪器的发展进程

地震勘探仪器是地球物理勘探诸多装备中的核

心设备，它集电子技术、计算机技术、地球物理方法、
智能自动控制技术、信号分析与处理技术等多学科

的综合技术于一体，精确记录地震波激发与反射后
在接收点的回馈信号。 过去的 ６０ 年，地震勘探仪器
发生了翻天覆地的变化。
2．1　地震勘探仪器发展历程

伴随新中国石油工业辉煌的 ６０ 年，国内外的地
震勘探仪器经历了光点、模拟、数字、初期遥测、后期
遥测到全数字记录等 ６ 代发展历程。

第一代是模拟光点记录地震仪器，其中以 ５１ 型
仪器为代表。 此种仪器以光点感光照相纸记录作为
地震勘探的生产资料，成品记录是一次性直接可操
作的模拟波形。 其特征是信号的动态范围小，频带
窄，接收道数少。

第二代为模拟磁带记录地震仪器，以 ＤＺ６６３ 型
仪器为代表。 此代仪器的特点为可多次重复利用的
以磁带为介质的模拟波形，这是第二代仪器的核心
贡献，但其他关键技术并没有实质性突破。

第三代是数字磁带记录地震仪器，如 ＤＦＳ －Ⅴ，
ＳＮ３３８，ＳＫ８３ 等。 这类仪器的创新点是采用了前置
放大、瞬时浮点放大和 Ａ／Ｄ 转换技术，实现了由模
拟记录到数字记录的变革，使其记录的动态范围、有
效频带与接收道数均有大幅提高。
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第四代是遥测数字地震仪器，如 ＳＮ３６８，ＯＰ-
ＳＥＩＳ５５８６，ＳＹＳＴＥＭⅠ等。 这代仪器的技术进步就在
于，实现了以数字信号形式在电缆上串行传输地震
道信息，使主机得到了充分地简化，加之数字信号传
输电缆的重量不再受接收地震道数的限制，系统的
采集能力、抗干扰能力得到了显著提高。

第五代是 ２０ 世纪 ９０ 年代推出的遥测数字地震
仪器，如 ＳＮ３８８，ＡＲＩＥＳ，ＢＯＸ，ＳＹＳＴＥＭ Ⅱ等。 这代
仪器的核心技术就在于用集成的 ２４ 位 Ａ／Ｄ 转换器
取代了先前的瞬时浮点放大器和 １５ 位 Ａ／Ｄ 转换

器，使得系统的瞬时动态范围、记录频带又有大幅提
升，采集能力进一步得到提高。

第六代是 ２１ 世纪初开始面向勘探市场的全数
字地震仪器，其代表是 Ｉ／Ｏ 产的系统─Ⅳ和 ＳＥＲ-
ＣＥＬ产的 ４００ 系列─ＤＳＵ。 这类仪器是以 ＭＥＭＳ 技
术为核心的加速度数字传感（检波）器，使得整个接
收系统的瞬时动态范围达 ９０ ｄＢ 以上，从 ０ ～５００ Ｈｚ
都能等灵敏度和等相位响应地震波信号，真正实现
了全数字化，不怕电磁干扰，具有万道以上实时采集
能力。 历代地震仪器的主要性能一览见表 １。

表 1　历代地震仪器主要性能一览表
Table 1　List of main parameters of the different recording systems

代序 第 １ 代 第 ２ 代 第 ３ 代 第 ４ 代 第 ５ 代 第 ６ 代

代表机型 ５１ 型 ＤＺ６６３ ＤＦＳ －Ｖ，ＳＮ３３８，
ＳＫ８３

ＳＮ３４８，ＳＮ３６８，
ＯＰＳＥＩＳ５５８６，
ＳＹＳＴＥＭ Ⅰ

ＳＮ３８８，ＡＲＩＥＳ，
ＢＯＸ，ＳＹＳＴＥＭ Ⅱ

Ｉ ／Ｏ 的系统Ⅳ，
ＳＥＲＣＥＬ 的

４００ 系列 ＤＳＵ
记录方式 光点照相 模拟磁带 数字磁带 数字介质 数字介质 数字介质

动态范围／ｄＢ ≤２０ ≤４０ ≥７０ ≥７０ ≥７０ ≥９０
记录频宽／Ｈｚ ０ ～２０ ０ ～１００ ０ ～２５０ ０ ～２５０ ０ ～３００ ０ ～５００
带道能力／道 ≤２４ ≤４８ ２４０ １ ０００ ５ ０００ ≥１０ ０００
模数转换器／位 １５ ＋１ １５ ＋１ ２３ ＋１ ２３ ＋１
检波器类型 模拟 模拟 模拟 模拟 模拟 数字

2．2　国产地震勘探仪器发展进程
尽管国内勘探市场长期以来普遍使用引进的地

震勘探仪器，但跟踪国外先进技术、自主研制地震勘
探仪器的脚步从未停止过，各个时期都成功研制有
相应类型的地震勘探仪器，其中以原西安石油仪器
厂和原物探局徐水石油仪器厂为代表。

原石油部物探局自行研制地震仪的历史可追溯

到 １９６５ 年，物探局前身 ６４６ 厂组织成立了攻关队投
入地震仪研制，到 １９７２ 年研制出第一台国产数字地
震仪。 １９７８ 年原石油部作出了研制国产数字地震
仪的决策后，徐水石油仪器厂于 １９８０ 年研制成功
ＳＫ －８０００ 型数字磁带地震仪；１９８３ 年研制成功 ＳＫ
－８３ 型 ９６ 道数控地震仪；１９８５ 年研制成功 ＳＫ －
２４０ 型（即 ２４０ 道）数控地震仪；１９８８ 年研制成功 ＳＫ
－１００４ 型千道数控地震仪；１９９２ 年又研制成功 ＳＫ
－１００５ 型千道轻便数控地震仪。 上述仪器由原物
探局分配各地调处使用，生产量各为 ５ ～１５ 台不等，
在实际生产中发挥了重要作用。

西安石油仪器厂始建于 １９５５ 年，至今已有
５０ 多年的历史。 它是一个综合型石油仪器设计制
造厂，但地震勘探仪器是其核心产品与技术重点之
所在。 先后生产有：９１ 台 ５１ 型光点记录仪、３９９ 台

模拟磁带仪、 ５５ 台 ７５１ 型数字地震仪、 １０５ 台
ＳＤＺ１２０ 型数字地震仪、２０ 套（７ ３００ 道）４８０ 型多道
地震仪、５４ 台 ２４ 道工程地震仪、２ 套 （３ ０００ 道）
ＧＹＺ１０００／４０００ 遥测地震仪和 １ 套（４８０ 道）海底电
缆采集系统。 上述地震勘探仪器在近 ６０ 年的地震
勘探进程中，为寻找接替油气藏资源甚至大型或超
大型油气田发挥了不可替代的作用。

正是因为不断有新型国产地震勘探仪器的问

世，在满足国内勘探市场需要的同时，培养了大批技
术人才，积累了丰富的设计、制造经验；并抑制了进
口地震勘探仪器的价格、降低了勘探生产成本。 应
该肯定，国产地震勘探仪器在中国石油工业发展历
程中发挥过重要的作用，为我国石油工业的掘起与
腾飞做出了宝贵的贡献。
2．3　国产地震勘探仪器的技术创新

从 １９９７ 年开始，国内陆续停止了大型地震仪器
的研发与制造工作。 这对我国石油工业的发展以及
与国际石油勘探市场的接轨，十分不利。 为了扭转
这种局面，中国石油天然气集团公司于 ２００６ 年 ４ 月
决定开发研制“新型地震数据采集记录系统”的项
目，并将该任务交由东方地球物理勘探有限责任公
司（以下简称 ＢＧＰ）承担。 ＢＧＰ 接到任务后非常重

97２０１０年第 １２卷第 ５期　



视，相继成立了项目领导小组、执行工作小组和项目
开发组。 研发人员经过技术调研、总体设计、系统开
发、部件集成、野外测试、系统完善和总结验收等
７ 个阶段、历时 ３ 年零 ８ 个月，于 ２００９ 年 １２ 月研制
出具有独立自主知识产权的“ＥＳ１０９ 新型地震数据
采集记录系统”。 经过野外仪器对比试验和试生产
考核，证明该地震数据采集记录系统在稳定性、可靠
性及操作便捷性方面创造了国产地震仪器的新形

象、新水平，达到了目前世界主流地震仪器的先进水
平。 由于在设计、研发阶段就注入了后期成果的产
业化理念，使产品研发成功后即具备了产业化生产
的条件。 该项目被评为 ２００９ 年度中国石油天然气
集团公司十大科技进展之首。 ２０１０ 年 １ 月 ２９ 日，
该项目通过了集团公司组织的专家评审组的技术鉴

定。 鉴定专家组一致认为：“ＥＳ１０９ 系统硬件结构上
采用了积木式的功能模块化设计概念，构成排列与
交叉线两级级联的拓扑结构，自定义的传输协议，系
统操作简便、升级方便、扩展灵活。 系统单线数据传
输速率达到 ４０ Ｍｂ／ｓ，单线实时带道能力达到
１ ０００ 道（＠ １ ｍｓ），属于国际领先水平，同时还具备
较完善的检波器在线测试功能，有利于控制地震数
据采集质量、提高勘探效率，能够满足高精度勘探对
仪器更大道数的需求。 系统软件采用一系列核心算
法与软件模块的设计与实现理念，将整个大系统分
成各个不同的层次进行设计和管理，以主从方式对
下层部件进行扩展，配合宝塔式结构的硬件并行工
作。 软件界面非常友好，简捷易用，利于野外操作。
图形显示美观漂亮，对错误及报警信息能明确清晰
地提示给用户，在设计中充分考虑了安全性的要求，
具有较高的可靠性和稳定性。 仪器的各项技术指标
均通过测试，达到了我国石油行业标准，在主要的
２５ 种指标中，有 ４ 项指标明显优于国际同类产品水
平（最大道能力、单线道能力、数据传输率、检波器
在线性能测试），２０ 项指标与国际主流大型地震仪
器的水平相当，有 １ 项指标低于国际先进仪器的水
平（平均每道功耗），而且数据分布离散程度较小，
说明了仪器制造的过程控制和工艺技术已经比较成

熟”。
3　可控震源的发展进程
3．1　可控震源发展简介

现代可控震源是从 ２０ 世纪 ７０ 年代开始出现，
它采用单独设计的专用承载底盘，野外通过能力较

强；振动输出采用液压伺服控制，具有激发频率可
控、激发能量可控；具备较高的激发信号同步控制精
度，允许采用多台同步垂直迭加方式进行作业的专
业激发工具。 现代可控震源主要有 ４ 部分组成：
ａ．具有在复杂区较强通过能力的大功率运载底盘；
ｂ．液压伺服控制系统；ｃ．震动器；ｄ．辅助通信系
统。 为满足油气勘探不断提升的要求，可控震源从
早期的 ２０ ０００ 磅（１ 磅 ＝０．４５３ ６ ｋｇ）出力已经发展
到目前 ８０ ０００ 磅左右的出力。 可控震源的技术优
势主要表现为：具有高机动性和复杂地区的通过能
力；激发频率在较大的范围内可控；激发能量可控、
可任意分配，并且可以通过增加激发时间实现能量
积累；精确的相位控制可以实现多台激发，保证激发
能量的同步叠加；较灵活的震源组合功能，有利于压
制背景干扰；较高的施工效率，很少受地下岩性或表
层变化的影响；属于安全、环保的低密度激发源，对
周围环境及植被影响较小；利于研究多波、多分量新
方法、新技术。
3．2　国产可控震源发展进程

国产可控震源的研制开发始于 １９７８ 年，在原燃
化部（后改为石油部）的支持下，原物探局分别与玉
门机械厂和上海七机局合作先后试制了 ＫＺ －７ 和
“上海”震源，其中 ＫＺ －７ 型震源在玉门地区完成了
约 ２６０ ｋｍ 的地震勘探作业，也是国产可控震源首次
进行的工业性地震勘探生产。 在我国“六· 五”到
“八· 五”期间，原物探局及现 ＢＧＰ 又研制出了 ＫＺ
－１３，ＫＺ －２０，ＫＺ －２３／２０００ 等系列可控震源，其中

ＫＺ －２０Ｇ 远赴境外进行地震作业，其施工能力受到
了国外监理公司的好评，并在 １９９９ 年首次实现了
ＫＺ －２３Ａ／Ｂ 型震源的国外销售。

国产可控震源在经历了近 ２０ 年，几个系列的国
产可控震源的研制开发的基础上，重新自主设计了
大吨位可控震源 ＫＺ －２８，并于 ２００５ 年投产。 ＫＺ －
２８ 大吨位可控震源真正实现了自主创新设计和自
主知识产权，它突出地表现为在大激发能量水平下
的低畸变输出特征和具有适应中国特殊地区和气候

环境的结构设计。 截至 ２００８ 年 １２ 月底，仅 ＫＺ －２８
型可控震源就生产了 ２００ 台，在国际作业的达 １００
台，其中出口销售累计达 ３２ 台。 ＫＺ －２８ 型可控震
源首次实现了大批量对国内外用户的销售。 国产可
控震源质量稳定，产品的技术性能达到并超过了国
外同类产品，针对降低激发信号输出畸变的一些自
主研发的专有技术领先于国外同级别可控震源。
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3．3　国产可控震源的技术创新及专利技术
ＫＺ －２８ 可控震源不但吸取了国外可控震源的

先进技术与理论，同时还针对国内西部特殊工区的
使用情况和未来物探技术发展的需求，首次注入了
新的设计理念：高振动输出力，低畸变激发信号；更
注重系统的维修性和可用性；强化系统抗污染设计；
注重对操作环境和舒适性的改善。

“高振动输出力，低畸变激发信号”设计理念是
国内外首次提出的设计概念。 为实现这一目标，设
计人员先后从制约可控震源输出信号的畸变与频宽

的瓶颈问题出发，研究如何控制与降低可控震源在
低、高频扫描段的畸变，寻找出合理的结构配置，从
而设计、制造出在全可用频段内畸变水平都相对较
低的可控震源。 设计人员创造性地开发与研制了横
置伺服阀、等张力平板提升机构、低重心振动器结
构、四导柱压载结构以及圆角平板等多项专利技术；
同时针对激发信号频带宽度超过 １２０ Ｈｚ 或低频低
于 ６ Ｈｚ时，由于可控震源机械系统与液压系统非线
性因素导致的畸变极大地制约了地震勘探信号激发

频带的应用，为此设计人员根据可控震源在激发信
号过程中的运动学模型和近地表的动力模型，采用
多级变阻尼的方式降低低频固有频率对激发信号低

频端的扰动影响，降低了可控震源车本身对激发信
号的影响，从而较好地降低了 ＫＺ －２８ 型可控震源
振动器在激发信号上的输出畸变。 试验结果表明：
新一代 ６ 万磅级（１ 磅 ＝０．４５３ ６ ｋｇ）的国产大吨位
可控震源满幅度激发输出信号的畸变水平仅相当于

４ 万磅级可控震源满幅度激发下的输出信号畸变水
平。

采用冗余设计理念，提高可控震源工作的可靠
性。 设计过程中对有可能影响野外生产的关键环节
进行了冗余设计。 如散热系统、升降压控制系统、空
滤器系统、燃油供给系统。 这种设计明显地改善了
整机的可用性，降低用户的使用成本。 ＫＺ －２８ 还采
用了强化的系统抗污染设计，主要解决油品本身的
品质差或加注过程中带来的污染问题：在每台震源
密闭液压油箱加注口单独设置了手动加注泵和带有

强磁滤芯的过滤系统。 一方面避免了以往依靠人工
加注导致系统的污染，同时也减轻了加注液压油的
劳动强度。 ＫＺ －２８ 从设计理念上就考虑到尽量改
善操作的舒适性和操作维护环境。 另外，为了方便
在车上对相关系统进行检修、维护，ＫＺ －２８ 可控震
源还设计了平台结构，确保了操作人员在车外工作

的安全。 通过野外生产表明，这样的设计非常实际、
合理，使用效果明显，并且受到了用户极大的好评。
4　地震辅助装备的发展进程

地震勘探辅助装备主要有用于沼泽、滩海作业
的运载设备与用于钻井、下炸药的物探钻机两大类。
4．1　用于沼泽、滩海作业的运载设备的技术进程

此类运载设备面向恶劣的工区环境，挺进这类
工区是石油工业向纵深发展所必需。 在国外也没有
成熟的技术或装备可借鉴。 为此，此类运载设备均
以“协作、攻关”形式研制生产。 此类运载设备可分
为船式、轮式和浮箱式等三种结构。
４．１．１　船式运载设备

２０ 世纪 ８０ 年代初，为了在沼泽、滩涂、淤泥等
一般车、船难以到达的地区使用，大港油田委托 ７０８
研究所研制小型全垫升式“气垫吉普”。 该艇系用
耐蚀铝合金作艇体，配用 ２ 台汽车汽油机，功率为
２ ×４４ ｋＷ，采用导管螺旋桨和囊指型围裙，总重
２ ６００ ｋｇ，可载客 ８ 名。 为了减少主机故障率和桨
叶颤振，该艇后改用进口的道依茨（Ｄｅｕｔｚ）风冷高速
柴油机。 该改型艇由杭州东风船厂和芜湖造船厂小
批量生产，交付大港油田使用。

１９９０ 年，为了提高在浅水区域的运载效率，大
港油田委托沈阳橡胶四厂研制国产橡皮艇。 通过两
年时间的研发、试验，在 １９９２ 年 ２ １００ ｋｇ 橡皮艇进
入定型生产阶段，艇体采用高强力聚酯织物作为主
体胶布骨架材料，经过冷粘成型而制成的，具有速度
快、安全可靠、稳定性好等特点。 随后又陆续开发出
３ ０００ ｋｇ和 １ ３００ ｋｇ两种型号的橡皮艇。 现在已有
共计 ８００ 余条橡皮艇投入滩浅海勘探作业。
４．１．２　轮式运载设备

１９９９ 年，ＢＧＰ 首次开发研制了两台 ＺＣＬ －１２ 型
钢轮沼泽车。 该车自重 １２ ０００ ｋｇ，车速 １３ ｋｍ／ｈ，载
重能力 １ ０００ ｋｇ。 ２０００ 年，这两台设备在 ＢＧＰ 苏丹
勘探项目使用，其中一台一直使用至今。 ２００５ 年和
２００６ 年，ＢＧＰ又陆续生产了 ４ 台 ＺＣＬ －１２ 型钢轮沼
泽车，在苏丹项目使用。 该车型可在干硬的黑土地、
高低不平的沟坡、深草区、树林、沼泽地表行驶，适于
地球物理勘探的测量、采集作业。

２００５ 年，ＢＧＰ 在中国石油集团科技管理部的支
持下，开展了“海外物探特种装备研发”项目，研制
成功了 ＷＴＣ５１００ＴＺＺ 铰接轮式沼泽车。 该车采用
宽基橡胶轮胎，自重 １０ ０００ ｋｇ，载重能力 １ ５００ ｋｇ，
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滩涂行驶速度 ３ ｋｍ／ｈ。 陆地行驶速度 ４５ ｋｍ／ｈ，此
设备在陆地具有较高的作业效率，在水上滩浅海等
地表具有越野通过能力。 该种车型在 ＢＧＰ 海外苏
丹、沙特、乌兹别克斯坦等项目推广应用。

２００６ 年，ＢＧＰ 中标俄罗斯的国际勘探项目，勘
探区域为沼泽和丛林，根据需求自主开发了 ＺＪＬ －
０１ 轻型铰接轮式沼泽车，车速 １５ ｋｍ／ｈ，自重
１ ２００ ｋｇ，陆地载重 ６００ ｋｇ，水上载重 ３００ ｋｇ，成为适
合于丛林、沼泽、水网，滩涂地区勘探的新型快速作
业设备。 ２００９ 年 ＢＧＰ 又自主开发研制了 ＺＣＦ －０４
轻型沼泽车，车身采用轻量高强度铝合金材料，由静
液系统驱动橡胶履带铝轨，自重 ４ ０００ ｋｇ，载重
１ ３００ ｋｇ，陆地最高车速 １５ ｋｍ／ｈ，水上最高车速
５ ｋｍ／ｈ，该车的特点是整车重量轻、接地比压小，行
走系统摩擦损失小，效率高等。
４．１．３　浮箱式运载设备

１９９９ 年，ＢＧＰ 首次开发研制了两台 ＺＣＦ －１４ 型
浮箱链轨沼泽车。 该车自重 １４ ０００ ｋｇ， 车速
１０ ｋｍ／ｈ，载重能力 １ ０００ ｋｇ。 ２０００ 年，这两台设备
在 ＢＧＰ 苏丹勘探项目使用。 ２００１ 年，ＢＧＰ 又自主
开发研制了 ＺＣＦ －０６ 小型浮箱链轨沼泽车，自重仅
６ ０００ ｋｇ，车速 ７ ｋｍ／ｈ，载重能力达到 １ ０００ ｋｇ，较之
ＺＣＦ －１４ 型浮箱链轨沼泽车，单位重量载重能力大
大加强，装载自主研发的 ＺＣＺ －２０ 沼泽钻机，分别
在沙特、苏丹、俄罗斯、乌兹别克斯坦等国际勘探项
目中进行测量和钻井作业，效果良好。

２００４—２００６ 年，为解决浮草区、深水区勘探作
业通过困难的问题， ＢＧＰ 又自主开发研制了 ＺＣＦ －
１２ 型浮箱链轨沼泽车，载重能力 ２ ５００ ｋｇ，陆上车速
７ ｋｍ／ｈ。 在沙特和苏丹国际勘探项目中使用，分别
装载不同作业设备，可进行运载、吊装和钻井等勘探
作业。 期间 ＢＧＰ 还研制成功了 ＺＣＦ －３２ 大型浮箱
链轨沼泽车。 该车载重能力 ８ ０００ ｋｇ，适于大面积
水域作业，可安装直升机平台作为物资中转平台；或
安装 ＺＺ１００ 型沼泽钻机，也可配置泥枪震源系统进
行滩浅海地震勘探作业。 该种车型在 ＢＧＰ 海外苏
丹、沙特、乌兹别克斯坦等项目推广应用。
4．2　物探钻机的技术进程

物探钻机是指专用于打人工地震震源孔的钻井

设备。 由于地震勘探施工的特殊性决定了物探钻机
与其他类工程钻机（如地质探井、采矿井等钻机）不
同的特点和要求：ａ．机动性强：地震勘探施工一般
在无路地区，测线纵横交叉，每条测线一般有几十到

上百千米，为此钻机必须采用车载方式，底盘要求机
动灵活，越野性能好；遇到山地、丘陵等车辆无法进
入地区，又要采用人抬方式，要求单件重量轻、易于
拆装和搬迁；ｂ．炮井数量多，钻井深度相对较浅：一
般每公里测线要打 １０ ～１００ 多口井，钻井深度一般
在５ ～１００ ｍ。
４．２．１　起步阶段

二十世纪六七十年代，当时石油物探施工主要
在北方平原，最初钻井施工使用的主要是自行制造
的人工手摇钻机，后来部分采用地质部门生产的车
装 ＤＤＰ －１００ 工程勘探钻机、撬式 ＸＪ －１００ 等地质
岩心钻机；２０ 世纪 ７０ 年代初由 ＢＧＰ 机械厂研制并
推出车装机械转盘式 ７０１ 钻机。
４．２．２　发展阶段

进入 ２０ 世纪 ８０ 年代，通过对国外同类产品的
消化吸收，１９８３ 年，ＢＧＰ 机械厂研制的车装转盘式
ＷＴ －３００ 钻机通过当时石油工业部机械制造司鉴
定，并获石油工业部优秀成果一等奖；此后，随着液
压技术的发展和国内勘探区域的扩展，一批结构简
单、操作灵活方便的液压钻机相继问世，主要设备有
１９８５ 年鉴定的 ＷＴ －５０ 液压钻机，１９８８ 年鉴定的
ＷＴＺ －１８ 型沙漠液压钻机等。 到 ２０ 世纪 ９０ 年代，
石油勘探地区进一步扩展，ＢＧＰ 机械厂相继设计开
发了一批适应特殊地层的物探钻机，主要设备有
１９９１ 年鉴定的 ＷＴＺ －３０ 人抬山地钻机、１９９５ 年鉴
定 ＷＴＲＺ －３０ 人 抬 山 地 钻 机、 １９９９ 年 鉴 定
ＷＴＪ５１２０ＴＺＪ车装沙漠钻机以及适应戈壁、沼泽、滩
浅过渡带、丛林的一些特种钻机。
４．２．３　成熟阶段

２０００ 年以后，随着自主知识产权技术的不断积
累和产品的更新换代，国内物探钻机的可靠性进一
步提高，中小型常规钻机已接近或达到国际先进水
平，代表性的产品有保定宏业公司生产的 ２０００ 系列
人抬山地钻机， ＷＴＺ －１５０／ＺＪ －２００ 液压车装钻机，
ＢＧＰ装备研究中心研制的 ＺＤＺ －８０ 人抬山地钻机，
以及吉林大学研究的铝合金人抬山地钻机等。
5　物探装备技术的发展方向
5．1　地震仪器的发展方向

根据地震勘探仪器技术发展的规律，以及当前
地球物理勘探技术进步与市场的发展需求，未来地
震勘探仪器将应用更为先进的科学方法与手段，将
采用更为先进的材料与工艺，笔者预测：未来的地震
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仪器在技术指标上将向两高两低、两更两超方向发
展：两高即高精度、高信噪比，两低即低失真、低功
耗；两更即更宽频带、更大动态范围，两超即超高速
传输、超万道作业能力。 在技术功能上向两实两全、
两抗两高方向发展：两实即 ＧＰＳ 数据实时定位、施
工质量实时监控，两全即全数字化架构、全波场采集
能力；两抗即抗复杂地表影响、抗各类电磁干扰，两
高即高集成模块化、高自动智能化。 在操作使用上
向 ４ 个更加的方向发展，即更加好的性价比、更加轻
便灵活、更加稳定可靠、更加高效的施工能力。
5．2　可控震源的发展方向

未来可控震源的发展还是依靠地球物理勘探技

术的需求而发展。 从可控震源的类型上看，单一的
纵波激发不能满足未来全波场勘探及高精度地震成

像技术的需求，纯横波 （ ＳＨ 波）可控震源、三分量
（Ｐ，ＳＨ，ＳＶ）可控震源将是解决未来油气藏勘探、岩
性研究及裂隙展布研究的重要激发手段。 从提高地
震勘探分辨率的角度看，以拓展可控震源低频和高
频为努力方向的宽频可控震源依然有潜在的市场需

求。
针对油气藏的低频伴生阴影现象，以超低频激

发的可控震源将是进行油气识别简单而有效的手

段，因此，超低频可控震源将是未来复杂油气藏勘探
不可或缺的工具。

在提高可控震源高频响应及降低输出信号畸变

方面，基于电磁技术的电磁可控震源可能会在未来
引导可控震源新的发展。

随着工程地质勘探、城市防灾减灾、煤田及非油
气勘探领域对非炸药震源需求的增加，小吨位可控
震源也出现了发展机遇，同时油气勘探在浅层折射
静校正方面的需求，因此也出现了对小吨位、经济型
可控震源的需求。
6　结语

回顾 ６０ 年的发展历程，我国物探装备技术发展
的道路充满着曲折与坎坷。 ６０ 年的技术发展成就
是我国广大物探装备工作者顽强拼搏、善于钻研、勇
于攀登、忘我工作所取得的硕果，也是历届集团公司
领导正确指引、精心培育的结果，更是“改革开放”
伟大决策开出的绚丽之花。

“雄关漫道真如铁，而今迈步从头越”。 展望未
来我们豪情满怀，并更加坚信：我国的物探装备技术
必将会获得更快地发展，必将会有更多、更优秀的国
产物探装备涌现在国际勘探市场。

Technical advance and development
of China geophysical equipment

Ｗａｎｇ Ｔｉｅｊｕｎ， Ｈａｏ Ｈｕｉｍｉｎ， Ｌｉ Ｇｕｏｑｉ， Ｌｕｏ Ｆｕｌｏｎｇ，
Ｔａｏ Ｚｈｉｆｅｉ， Ｃｈｅｎ Ｌｉａｎｑｉｎｇ， Ｈｏｕ Ｊｉｎｈａｉ
（ＢＧＰ Ｉｎｃ．， ＣＮＰＣ， Ｚｈｕｏｚｈｏｕ， Ｈｅｂｅｉ ０７２７５１， Ｃｈｉｎａ）
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