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在新中国煤炭事业发展的历史进程中，有这
么“一艘承载着厚重底蕴的巨船”———天地科技建
井研究院（北京中煤矿山工程有限公司），其前身是
1957年成立的煤炭科学研究总院建井研究所。它
是我国煤炭行业唯一从事地下特殊施工技术的综
合专业研究机构，也是国内最早从事钻井、注浆、冻
结等特殊凿井技术的研究机构。

55个春华秋实，55载辉煌历程。自诞生之日
起，半个多世纪来，天地科技建井研究院在党和国
家方针、政策的指引下，在各届领导的带领下，以技
术创新为核心，以认真周到的服务为宗旨，以引领
我国煤矿建设科技进步为己任，书写出中国煤矿建
设科技发展史上一页页壮丽篇章。建井院集科研、
设计、施工为一体，先后主持或参与了从“六五”到
“十一五”多个国家科技攻关等科研项目，承担了大
量煤炭、冶金、水电、市政等领域建设项目，获得多
项国家科技进步奖励，制定了大量关于矿井建设的
技术标准，培养出大批专业技术人才，成为引领我
国建井技术发展的中坚力量。

深反井钻井技术———
一颗闪光的珍珠

在天地科技建井研究院所创造的成果中，刘
志强作为学术带头人研发的“反井钻井技术”就像
浮现在矿山建设蓬勃发展大潮中的一颗珍珠，闪闪
发光。

一部煤炭史，多少辛酸泪。上世纪 80年代以
前，地下暗井、煤仓等小型反井工程靠人工反井法
施工，井下施工环境非常恶劣，且完全没法保障安
全。据统计，超过 40米的反井平均有 1人伤亡，在
全国煤矿伤亡事故中占很大比重。
如何将井下工作人员从最恶劣、最繁重、最艰

苦、最危险的反井工作环境中解脱出来，是当时国
家迫切需要解决的技术难题。作为中国在钻井研究
领域里的一支重要队伍，天地科技建井研究院责无
旁贷地承担起这一重任，而刘志强作为该项技术的
带头人，带领他的团队在反井钻井技术研究领域越
过一座又一座高山：上世纪 80年代，研制及推广
“LM-120型反井钻机与工艺”等一系列适合煤矿
反井钻井的工艺及设备，改变了以前地下暗井、煤
仓等小型反井工程靠人工反井法施工伤亡惨重的
局面；90年代，创造了“使反井钻机技术能够适应
钻井深度 200~300米，直径 0.9~2.0米，倾角 50~90
度的反井钻井需求”的奇迹，填补了国内空白，总体
技术达到国际先进水平……
进入 21世纪，天地科技建井研究院厚积薄

发，在科技部科研院所专项资金连续 4个项目共计
583万元国拨经费的支持下，刘志强带领他的团队
再一次肩挑重任，承担起“大直径煤矿风井反井钻
井技术及装备”研究。这一次，他们创造了“钻井深
度 600米、直径 5米”的反井钻机“神话”。
通过多年奋战，刘志强及其团队系统解决了

反井钻井的钻杆输送装置、钻架可拆卸结构、多马
达配合、速度转换等问题，成功研制了 ZFY5.0 /
600（BMC 600）型反井钻机。这一成果使我国反井
钻井的施工能力由项目实施前的深度 316m、直径
1.4m，一下子提高到深度 600m、直径 5.0m，使天地
科技建井研究院的煤矿反井钻井技术水平达到国
际领先水平。这一成果填补了国内空白，钻井直径
达到国外同类机型水平，是国内现有直径的 3倍；
钻孔深度达到和超过国外同类设备，是国内现有设
备的 1.5~5倍；钻机扭矩达到和超过国外同类设
备，是国内现有设备的 4~10倍；国内第一次在反
井钻机上采用电液比例控制技术、钻进参数计算机
控制、操作过程的数据显示等先进的控制技术。围
绕这一技术，团队共申请发明专利 5项，实用新型
专利 5项，授权发明专利 3项，在国内外核心期刊
公开发表论文近百篇。

1985年建井院第一台 LM-120型反井钻机
通过技术鉴定并投入批量生产后，团队先后研制出
LM-200和 LM-90系统型等多种反井钻机、破岩
滚刀和相应的工艺技术。最新开发 BMC系列强力
反井钻机，包括 BMC 200、BMC 300、BMC 400、
BMC 500和 BMC 600型。

据不完全统计，反井钻井技术装备和工程所
创造产值已经超过 20亿元，新开发的 BMC600反
井钻机，每年将新增工程产值 8000~12000万元，
带动配件供应产业增加 2000万元产值。国内市场
占有率超过 80%，同时开辟了马来西亚、哈萨克斯
坦、赞比亚和我国台湾地区等市场。
该成果还应用于国内众多水电工程，如三峡、

小浪底、小湾、龙滩等多个大型电站，十三陵、泰山、
张河湾、蒲石河等抽水蓄能电站的通风井、调压井
和压力管道工程；在有色金属等地下矿山井筒工程
以及交通长大公路隧道通风井工程同样得到广泛
应用，为我国地下工程建设做出巨大贡献。该成果
使我国在矿井建设以及地下工程建设领域的工艺
技术和安全生产水平大大提高，形成产业，减少占
地和环境污染，社会效益和经济效益显著。
团队还承担过钻井法的钻机、工艺、刀具、泥

浆、井壁、固井、监测监控等方面的理论和技术研究
课题 60多项，先后有 22项获得国家和省部级重要
大奖。其中："钻井法凿井技术 "获国家科技进步奖
一等奖。使我国钻井法凿井综合技术达到国际先进
水平，部分达到国际领先。

天地科技建井研究院———
一座璀璨的宝藏

如果说刘志强带领他的团队在“大直径反井
钻井技术项目”研究中所取得的成果是一颗闪亮的
珍珠，那么天地科技建井研究院多年来所创造的系
列辉煌成就就是一座愈是积淀愈显厚重的宝藏。
天地科技建井研究院设立冻结、注浆、钻井、

矿山技术、井巷技术装备、轨道交通工程、定向钻进
技术装备和矿山支护技术等 8个研究所，拥有“煤
矿深井建设技术国家工程实验室”，包括钻井井壁、
钻井刀具、钻井泥浆、冻土与冻结工艺、注浆工艺、
注浆材料和矿井地温等 7个实验室。通过 55年的
技术积累，已形成以深井冻结、深井注浆、深井钻井
和强力反井施工为核心的地下工程特殊施工成套
技术，在矿山、市政、水电、城建、有色金属等领域承
建工程项目数百项。在产品研发方面，建井院充分
发挥技术优势，目前已开发生产煤矿紧急避难硐室
设备、可移动救生舱、井巷施工机具、反井钻机、建
筑工程检测仪器以及高强耐磨焊丝与焊条等具有
鲜明专业特色的产品设备。
天地科技建井研究院建院 55年来，共取得

500多项各类国家攻关和部级科研成果，拥有专利
95项，先后荣获科技进步奖一等奖，国家发明奖二
等奖，部级奖特等奖等国家级、省部级各类奖项百
余项，制定了 100多项行业标准。

天地科技建井研究院成员———
铁骨铮铮“天地人”

如果您为天地科技建井研究院所创造的成果
所折服，那么，您一定会对创造这一系列奇迹的“天
地煤矿研究人”感到敬佩。
目前天地科技建井研究院拥有各类工程技术

和经济管理人员 200余人，其中中国工程院院士 1
人，研究员 21人，高级工程师 24人，工程师 30人，
建筑施工企业一、二级建造师 30余人。多年来，研
究院培养造就了一批行业科技知名专家，“深反井
钻井技术”的学术带头人———刘志强是其中的典
型代表。
刘志强是建井院培养的我国第一批钻井法凿

井技术研究生。从 1984年考入煤炭科学研究总院
起，他就长期从事煤矿建井技术研究，主攻反井钻
井技术、钻井法凿井技术。现任天地科技建井研究
院副院长、中国煤炭科工集团首席科学家、北京中
煤矿山工程有限公司副总经理等多项职务。多年
来，成长在天地科技建井研究院这样一个具有悠久
历史、深厚底蕴的煤炭钻井研究重要基地里，刘志
强早就继承科研前辈不计艰辛、坚韧不拔、从容淡
定的优良品格。
自进入天地科技建井研究院以来，他先后主

持完成国家科技攻关、科技支撑、科研院所专项、行
业技术和横向科研项目 30多项，鉴定验收 22项，
获得煤炭、电力等科技进步奖 16项，基本奠定了我
国反井钻机技术基础，在反井钻井工艺、反井钻井
装备方面，取得了多项创新性成果。在大直径竖井
钻井法凿井技术、深井冻结技术和地面预注浆等特
殊凿井技术方面也有突出贡献。
从上世纪 80年代至今，一路走来，刘志强带

领团队在祖国的广袤大地上创造了一个又一个奇
迹：1989年在山东汶南煤矿钻成直径 1.4米，深度
316米的国内最深地面反井工程；2005年在河南平
顶山四矿钻成的深度 560米的国内最深的反井工
程刷新了纪录；2009年利用国内最大型的 BMC
600型反井钻机，钻成直径 5米、深度 168米的国
内最大直径的反井工程……在十三陵抽水蓄能电
站压力管道大倾角斜井工程技术的研究突破，在和
国外王牌爬罐同场竞争中获得绝对胜利，大倾角深
斜井技术装备获得电力部科技进步奖，开拓了反井
钻机在其他非煤领域应用空白。
作为一名研究人员，他不仅致力于研制和开

发技术，还不遗余力地将自己多年智慧的结晶转变
成惠及后人的论文及著作，相关经验经总结与提炼
为 《煤矿科技术语第二部分井巷工程》
（GB/T15663.2-2008）等多部指导同行的技术标

准，还主持并参与编著了《ZFY5.0/600型大直径反
井钻机研究》等多达 66部论文和专著。
多年的辛勤付出换来了无数的鲜花和掌声，

刘志强主持或参与的多个项目获得国家、部级大
奖，包括“龙固主井（双井筒）近 600m钻井法凿井
技术研究与应用”获国家科技进步奖二等奖，“‘一
扩成井’快速钻井法凿井关键技术及装备研究”获
得 2011年中国煤炭工业科学技术奖特等奖（排名
第 2），“ZFY3.5/400电控型反井钻机技术及应用”
获 2010年度中国煤炭工业科学技术奖一等奖（排
名第 1）等。而刘志强本人 1990年被评为中国统配
煤矿总公司“优秀青年知识分子”，1997年获得中
国科学技术发展基金孙越崎科学教育基金“优秀青
年科技奖”，1998年被授予国家“百千万人才工程”
煤炭系统专业技术拔尖人才等多项荣誉和奖励。
没有硝烟的战场，没有热烈的场面，更没有唯

美的虚华，但天地科技建井院及刘志强团队的奋
斗历程告诉我们：有这样一块阵地，斗志与青春
激昂；有这样一个集体，奉献与文明共创；有这样
一个人，他用青春的光阴锤炼出中国综合机械建
井技术研究人员的铮铮铁骨，在天地间书写了一
个顶天立地的“人”。

“钻”出反井新天地 煤海深处写人生
———记天地科技建井研究院“大直径反井钻井技术研究项目”及其学术带头人刘志强

姻钱龙

随着我国国民经济的飞速发展、人民生活水
平的日益提高，公众对健康保障体系不断提出更
高的要求，保障药品安全的重要支撑作用也日益
凸显。生物医药在重大传染病防控、重大疾病治
疗等领域不可替代的独特优势，使其成为世界各
国着力抢占的制高点。生物医药的发展水平已成
为衡量一个国家生物技术，乃至评价国家综合实
力的重要标志。

近年来，生物医药蓬勃发展的态势无疑是促
进医药行业进步不容忽视的动力之一。吸纳学
科、技术发展的最新成果，创建符合国际标准的
生物医药质量评价技术体系，以及符合国际标准
的药物非临床安全评价技术平台，确保公众健康
用药的可及性与安全有效，同时促进我国生物医
药工业的良性发展，是摆在我们面前刻不容缓的
艰巨任务和挑战。王军志作为中国食品药品检定
研究院生物制品检定的首席专家，带领他的技术
团队，本着科学、独立、公正、权威的质量方针，努
力提升我国疫苗、生物治疗药物等生物医药产品
的质量评价水平，在公众健康保障体系中充分发
挥了重要的技术支撑作用。

建立大流行流感疫苗
质量评价关键技术体系

疫苗是防控大流行流感的最有效手段，面

对 2009 年甲型 H1N1 流感这一突发公共卫生
事件，在WHO尚不能提供疫苗抗原关键成分
血凝素定量参比品、无法开展疫苗评价的严峻
形势下，作为国家科技攻关专项负责人，王军
志及其团队于国际上率先攻克甲流疫苗质量
控制关键技术难关：首创流感疫苗中血凝素含
量测定方法，研制替代参比品，对疫苗进行统
一定量赋值，解决了疫苗血凝素定量的难题，
保证了该疫苗在国际上最早进入临床试验；建
立标准化的流感疫苗临床试验血清学评价方
法，使检测准确性、重复性等指标与国际先进
实验室一致，为在全球首次证明接种甲型
H1N1 裂解疫苗一剂即能够产生有效保护提供
了关键检验依据；引入基因序列分析方法，评
价反向遗传学技术制备毒种的遗传稳定性，解
决了没有国际参比品的情况下疫苗生产用毒
种的评价难题；首先建立了针对不同流感病毒
血凝素的通用抗体和相应的定量检测技术，提
高了应对流感病毒变异株大流行时疫苗研发
和质量控制的技术能力，为我国甲流疫苗全球
率先上市提供了保证。
在 2009 年甲型 H1N1 流感防控中，中国

是世界第一个成功应用新评价技术保证疫苗
在全球率先批准上市的国家，近 1 亿人接种后
其安全性和有效性评价结果证明该技术体系
是科学可靠的，为遏制疫情蔓延和保障 60 周
年国庆作出了突出贡献。该研究得到国内外同
行认可和世界卫生组织的高度评价，世界卫生
组织总干事陈冯富珍特别前来参观中检院实
验室，并为他们在甲流防控中所作的巨大贡献
题词：“感谢中检所专家在 H1N1 防控上所做
的贡献，在你们的努力下，中国是做成全球第
一支 H1N1 疫苗的国家，这是中国的骄傲，也
是科学界的成就、世界人民的福音。”该项研究
获得 2011 年国家科技进步奖二等奖，北京市
2010年科学技术奖一等奖。

力促我国生物技术药物的创新发展

生物技术药物的研究起步于上世纪 80 年
代，因其分子结构复杂、理化特性及生物学活
性多样，相关质量研究、生物活性检定方法、标
准物质等一直被国际业界公认为技术难题。尤其
是我国早年科技发展缓慢，在生物技术医药的研
究和质量控制上相比发达国家存在很大差距。王
军志作为国家专项课题负责人，面对生物技术

药物快速发展的迫切需求，在我国从无到有建
立了与国际标准相一致的质量评价体系，促进
了我国生物技术药物的创新发展与质量提高。
生物活性测定是生物技术药物有效性评

价的重要指标。王军志带领团队通过近百种创
新生物技术药物的活性测定方法研究，形成了
解决各类新产品生物活性标准化的综合能力，
部分方法属国际上首次应用于生物技术药物
检定，如将内皮细胞迁移法用于重组 Endostatin
的活性检定；采用 IX因子基因敲除小鼠为模
型，检定基因治疗药 AAV2/FIX 的生物学活性
等。研究建立的新型干扰素活性的测定方法是
基于构建含有干扰素刺激反应元件和报告基
因的转基因细胞来测定干扰素的活性。与目前
使用最广泛的病毒抑制法相比，具有不使用病
毒，保护环境安全、实验周期仅为病毒抑制法
的三分之一、操作简单环保等优势。他们率先
发表了 SCI论文，同时按照国家药典的要求完
成了方法学验证工作，拟将其列入 2015 版《中
国药典》，中国有望成为第一个将报告基因法
测定方法列入药典的国家。包括美国在内的发
达国家也在开展该方面研究，2011年美国药典
年会上王军志首次报告了这一研究结果，引起
国内外专家的关注，该方法已纳入WHO向全
球推广的新检验技术计划。
标准物质是确保药物质量的统一标尺，在

无国际标准品溯源的情况下，王军志带领团队
成功研制了 19种生物学活性、理化测定国家
标准品，其中重组 bFGF 生物学测定标准品、
G-CSF 同质蛋白含量测定标准品等 7 种国家
标准品为我国率先研究成功。针对定量用标准
物质的组成差异，并形成创新标准物质研究技
术路线，王军志等人研制了量值传递背景清晰
的重组蛋白药物含量测定标准品，在蛋白定量
方面真正实现WHO指南要求的“head to head
comparison”，为国内外生物技术药物质量分析
和比对研究奠定了含量测定的溯源基础，并率
先发表在国际生物制品标准领域的权威杂志
上。该方法已率先作为国家标准纳入 2010《中
国药典》。在今年 5月 28日在厦门WHO召开
的第二届生物仿制药指南研讨会上报告的这
一研究结果，为如何在生物仿制药生物活性比
较的同时进行理化特性的比较提出了新路
径。
通过一系列分析与整合，中检院在国内外

首创了 5类生物技术药物质控标准，使重组细

胞因子、酶、激素、抗体、基因治疗类等产品达
到国际质量标准。这些质控标准保证了 32 个
一类新药的质量评价，并支持了重组 bFGF、
Endostatin等 7个产品在国际领先上市。
目前，中检院建立的 34种生物技术药物

质量标准和 18项检测方法已作为国家标准收
录于《中国药典》2010年版。在此体系支持下有
30余种新药成功上市，有 120余种创新药物进
入临床试验和审评程序。这保证了我国创新生
物技术药物质量，加快了研发及产业化进程，
也为我国新药进入国际市场创造了条件。该成
果获得 2004年国家科技进步奖二等奖和 2008
年国家科技发明奖二等奖。

攻克生物技术药物安全评价难关

药物非临床研究质量管理规范是当今新
药注册国际互认的前提。1999年以来，作为技
术负责人，王军志带领团队整合毒理、药理、病
理、免疫等多学科技术，在国内率先创建了符
合国际 GLP 标准的药物非临床安全评价技术
平台，该平台先后通过国家 GLP 认证、日本
JICA 认证、AAALAC 国际认证和美国 CAP 认
证，将我国在药物非临床安全评价方面的研究
推向国际先进水平。针对疫苗、基因治疗、单抗
和蛋白多肽等创新药物，建立了免疫毒性、生
物分布、组织交叉反应、药代 / 毒代等评价技
术体系，完成了 63 项创新生物药物的安全评
价，包括 SARS 疫苗、HIV DNA 疫苗、甲型
H1N1 流感疫苗等重大疾病相关疫苗和蛋白多
肽类药物等基因治疗产品。该成果获得 2008
年国家科技进步奖二等奖。
随着我国生物技术标准化研究能力和水

平的不断提高，我国在WHO生物标准领域的
话语权明显增强。王军志作为中方专家先后 21
次受邀参加WHO、美国药典会等生物制品国
际标准制定的专家会。王军志应用WHO生物
制品批签发模式和理念，组织建立了符合国际
规范的生物制品质量评价管理体系。中检院承
担的批签发和实验室检定准入两个板块共计
60 个指标在 2010 年WHO对我国疫苗监管体
系的评估中均获得满分通过。这项工作不仅将
我国生物制品质量控制整体技术能力提升至
国际先进水平，同时也为国产疫苗走向国际创
造了条件。
回顾既往，王军志以科学严谨的态度，把

握国际生物药物质量标准研究前沿动态，开展
前瞻性研究，在我国创建了国际水平的生物技
术药物、疫苗质量控制以及安全评价关键技术
体系，为确保我国生物制品和生物技术药物质
量、安全有效和促进产业化发展作出了突出贡
献。
面对未来，王军志正率领团队进行两项对

国家非常有意义的工作：一是为了国家手足口
病防控急需的 EV71疫苗早日上市，积极研究
建立疫苗评价的关键技术平台。由于全球尚没
有成功的疫苗先例，所以他们将要克服一系列
困难和挑战。目前该平台已经支持在国际上首
个 EV71灭活疫苗进入 III期临床研究阶段。二
是在通过 WHO 评估的基础上，申报加入
WHO国际生物制品合作研究中心，争取这个
在只有美、英等 5个发达国家组成的生物制品
合作研究中心中有来自中国的声音，这是一个
国家生物制品标准控制技术水平与国际接轨
的重要标志，对我国生物医药走向国际将发挥
极为重要的作用。

学术名片：

王军志 中国食品药品检定研究院副院长、
二级研究员、生物制品检定首席专家。1995 年
回国以来，主持建立了符合国际标准的生物技
术药物质量评价技术体系和药物非临床安全
评价（GLP）平台，整体提高了我国生物制品质
量控制水平及安全保障能力；攻克了大流行流
感疫苗质量控制关键技术难关，使我国甲型
H1N1 流感疫苗率先在全球上市。主持国家
“863”、重大新药专项等 18 项。发表研究论文
150 篇，SCI 收录 31 篇；专利授权 5 项；主编专
著 2部。培养博士、硕士 25名。先后获得国家
科技进步奖二等奖 3 项，国家科技发明奖二等
奖 1 项，省部级科学技术奖一等奖 3 项、二等
奖 4 项，获 2008 年中华预防医学会公共卫生
与预防医学发展贡献奖。2002 年获国务院政府
特殊津贴，2009年获中央国家机关五一劳动奖
章，2010年被国务院授予全国先进工作者。任
第十届药典委员会生物技术专业委员会主任
委员，美国药典会生物制品分析专业委员会委
员，“十二五”国家“863”计划医药生物技术主
题专家组成员，国家重大新药创制计划“十一
五”、“十二五”总体专家组成员，“三重”项目生
物技术药物责任专家。

瞄准生物医药国际标准 打造质量控制技术平台
———专访中国食品药品检定研究院副院长王军志
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天地科技建井研究院自主研发的 BMC600
(ZFY5.0/600)型反井钻机。
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