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液动锤技术及其应用前景
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摘 要：液动锤在钻探施工中具有能提高硬岩钻进速度、减小孔斜和提高岩心采取率等优点，技术成熟，应用领域

正在拓宽。探讨了液动锤进一步改进的途径，并提出了包括向大功率和深部发展等应用前景。
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传说当早期人们用锤击钎杆打炮眼和敲道渣时

就联想并追求用动载碎岩的孔（井）底冲击器（或冲

击回转钻具）钻进技术。%’+"年就有人提出采用液

动冲击器的设想。%&世纪中期到!"世纪初叶，欧

洲就开始研制液动冲击器，然而其进步都滞后于差

不多同期起步的风动冲击器。有报导，!"世纪1"!
$"年代，苏联、美国都研究出不同类型的液动冲击

器（V7F9?.:U9?9PN7RR9?），又称液动锤。但后来

在这!个国家发展各异。

美国先侧重发展了气动锤（35?N7RR9?），成就

显赫。在矿山爆破孔、采石场、水井、地质矿产钻探、

石油钻井、非开挖铺管和桩基与锚固工程等方面广

泛应用。当今世界范围内单体气动潜孔锤（-KN）

最大孔径达%!""RR，多体（集束）潜孔锤最大孔径

接近!"""RR。并派生出贯通式潜孔锤、气动矛、

夯管锤、扩底（跟套管）和气液双介质（W3/N—W>P
35?/5?=>;7F5:6N7RR9?）潜孔锤等。最大钻井深度

达("""R以上。

苏联则致力于发展液动冲击器 液动锤（嗣

后亦重视风动冲击器）的研究与应用，特别注重在地

质钻探领域里的成功应用，在世界范围内独树一帜。

在+""R孔深范围内证明有较显著的效果，包括提

高硬!坚硬岩石中的钻速、降低钻孔偏斜率、减少岩

心堵塞现象等。到+"!)"年代就大面积推广，完成

的工作量一度每年以百万米计。设计上起初用硬质

合金钻头，频率较低，冲击功较大；后来亦用金刚石

钻头，频率较高，冲击功较小。据称所达钻孔深度为

!"""R。

我国参照苏联经验，$"年代就开始研究液动

锤，直到)"年代才在生产中试用。有多家研究所和

院校（如勘探技术研究所、冶金探矿技术研究所、长

春科技大学、新星石油公司钻井所等）及生产单位

（如河北省地矿局综合研究队、云南省地矿局等）研

究设计了种类繁多的液动锤，结构上有阀式以及具

中国特色的射流式和射吸式等。液动锤直径($!
!1$RR；钻孔直径()!()$RR。勘探技术研究所

近年来已进行试验的X$’"RR大直径液动锤，其

孔径可达’""RR以上。液动锤已在岩心钻探中广

为应用，最大孔深超过%"""R。长春科技大学用射

流式液动锤在X!%$*&RR油井中试验，孔深曾达

!+""余R，并表明液动锤能提高牙轮钻头钻速。

笔者在《探矿工程译丛》%&&)年第!期中曾报

导过《液动锤将用于大洋科学钻探》，当时引起了国

内钻探界的关注。即美国.9?F4钻探设备公司的

0-0钻具分公司，接受大洋钻探计划（,-.）的委托，

要在第二轮大洋钻探计划（从%&&+年开始历时%!
年）实施过程中，在太平洋洋脊，水深$"""R海洋底

部条件十分恶劣的环境下，设计用液动锤进行科学
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钻探，除水深外，岩层倾角!"#，混杂有近代破碎岩

层，用常规回转钻进结果均导致失败，经常发生严重

的钻杆折断事故，这才委托$%$公司研究液动锤技

术。&%’技术人员()*’+,,-./+0到该公司实际了

解液动锤组装与工作情况，并到位于澳大利亚的一

个实验室里参看最新的全尺寸12-3（45678**）液

动锤的试验，声称&%’在以往65年的钻探过程中

借鉴过许多矿产岩心钻探和石油钻井技术的革新成

果。$%$的项目经理9):%+;3+认为，液动锤技术

是国际认可的高仿形技术，面对困难条件下钻进的

挑战，有希望取得突破性进展。据称这次试验完成

后，还拟设计制造14<!"-3（88875**）液动锤。

回想起苏联和中国从5"年代起在液动锤技术

研究与应用方面取得的成就，也想起在国际间的交

流，如4=>5年在无锡召开的亚太地区钻探国际会议

后，我国液动锤技术已于4=>>年起先后引入到澳大

利亚、德国和美国等国，中国专家还到国外讲学，许

多外国技术人员来华参观实验室等。科学技术全球

化的今天，互相学习和技术渗透是常事。$%$公司

="年代初开始用了!年半的时间进行室内研究，开

发了上述液动锤，一旦取得成功，很有可能后来居

上，其作法亦很像美国一家?@A机器制造公司和

瑞典$;3BC-D9)ED())F公司的合作，用其所提供的

试验台对包括有减震接头的风动冲击器进行试验测

试，结果取得了充分数据并据此不断改进，以保持其

在世界居一流的品牌产品。目前世界先进水平的潜

孔锤寿命在花岗岩中达!"""#5"""*；在石灰岩中

达2"""#>"""*；在极低研磨性岩层中达46"""*。

中国大陆科学钻探（GG$%）计划要在硬#坚硬、

易造斜的高变质结晶岩中全孔取心钻探5"""*。

工程部拟采取的技术措施之一就是采用液动锤，终

孔孔径2-3（45678**），与&%’拟用的相似。太平

洋脊水深5"""*，其背压亦雷同。看来GG$%在这

一钻探技术上既面临5"""*深孔硬岩取心、保直的

难题，也面临液动锤技术研究与使用水平的国际性

竞赛的挑战。为了迎接GG$%的需求，研究的重点

方面有：

（4）深孔高背压条件下能正常工作和有足够冲

击能量的可靠性结构液动锤。例如第一步到6"""
*，再往深处延伸。

（6）选用优质原材料、科学热处理、精密机加工

和检测技术；可借鉴宣化H英格索兰公司的经验，该

公司生产的潜孔锤原材料4""I立足国内，产品完

全达到美国水平。

（!）要在试验台架上作全尺寸样机的试验与考

验。引入国际“可靠性工程”和“可修复性工程”的做

法，不断改进薄弱环节。

（8）液动锤可钻性（对比）指标。如空气潜孔锤

在国际上习惯用于标准石灰岩、标准花岗岩中的以

时效与寿命作为评价产品的优劣和提供产品质量保

证的条件。

（5）减震、钻杆密封、循环液润滑性及固相清除

技术。

除上述外，液动锤的确存在可开发与持续发展

扩大应用领域的前景。诸如已被注意或已起步研究

的方面：

（4）用于石油钻井对付硬岩的大冲击功液动锤。

（6）用于水文水井施工的液动锤。

（!）性能可靠的与绳索取心相结合的液动锤。

（8）用于砂矿的液动锤。

（5）用于一定深度水域作业的液动锤，进行地质

矿产勘查取样或工程地质勘察。

（2）施工嵌岩桩的大直径、大功率液动锤。

（<）较短距离铺设地下管道的夯管液动锤。

（>）在岩层或卵砾石层打水平孔或导向钻进铺

管用的液动锤。

（=）物探震源孔或采矿与采石场爆破孔用液动

锤。

（4"）坑道掘进时管棚施工用潜孔锤。

（44）气液（和泡沫）多介质用液动锤。

（46）跟套管钻进液动锤。

（4!）反循环钻进和贯通式液动锤。

（48）减震器（减少对钻柱和地面钻机的损伤）和

配套的各种岩层用钻头等。

（45）采用优质钢材和热处理技术及提高使用寿

命的措施等。

如果在液动锤结构与性能上有所创新与突破，

或在使用领域里有新的拓展，都将会在钻探技术方

面产生新的技术经济效果，并将钻探技术向前推进

一步。
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