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摘 要：对 ＹＺＸ１３０型液动锤的结构和工作原理进行了介绍，通过室内调试和测试总结出其主要特点。 在 ＷＦＳＤ－
４孔中的应用证实，ＹＺＸ１３０型液动锤可大幅度提高机械效率和回次进尺，尤其在坚硬破碎地层效果更佳，而在塑性
较高的软弱松散地层效果则相对较差。
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多年生产实践证实，液动冲击回转钻进技术可
大幅度提高钻进速度、回次进尺和钻头寿命，是一种
高效、优质、低耗的技术。 液动潜孔锤（简称液动
锤，又称液动冲击器）是液动冲击回转钻进技术的
核心，在孔内循环介质驱动下对钻头产生高频连续
的冲击载荷，从而实现冲击回转钻进。
自我国研制出第一台液动锤至今已有 ５０ 年的

时间，据不完全统计，在此期间地矿、冶金、煤炭、高
校等相关科研、生产单位研制的包括正作用、反作
用、双作用、射流式、射吸式等不同类型和规格的液
动锤近百种，这些液动锤大都面临着寿命较低的问
题。 正作用、反作用液动锤无法摆脱对弹簧的依赖，
射流式、射吸式液动锤的工作离不开高速水射流，弹
簧和受高速水射流冲蚀件则分别成为影响其寿命的

最薄弱环节。
中国地质科学院勘探技术研究所根据国内外钻

探设备研究发展趋势，着重开展双作用液动锤的研
究，并于 １９９７年成功研制出一种新型的 ＹＺＸ１２７ 型
液动锤，该液动锤具有冲击功大、能量利用率高等优

点。 在中国大陆科学钻探工程初期的应用中对该液
动锤进行进一步完善，提高了对泥浆的适应性和工
作稳定性，并在大陆科学钻探工程后期发挥了重要
作用。

1　ＹＺＸ１３０型液动锤结构及工作原理
ＹＺＸ１３０ 型液动锤的基本结构延续了在大陆科

学钻探工程中应用效果显著的双喷嘴复合式结构，
并在此基础上运用了水力学理论对喷嘴处的结构和

整体流道进行计算和优化，提高了液动锤的工作稳
定性。 ＹＺＸ１３０型液动锤的结构如图 １所示。
钻具下入孔内未至孔底时，上阀，上活塞、冲锤

体、下活塞、传功座及花键轴（与钻头相连）在重力
作用下皆处于下限位置，钻具下部通道顺畅，钻井液
可直接排出，无法满足液动锤工作条件，确保冲孔和
起下钻过程中钻具不出现空打情况，保证孔内安全。
钻头到达孔底后，传功座进入下缸套并封闭内部通
道，冲锤（包括上活塞、冲锤体和下活塞）下腔压力
升高，建立起冲锤的下端面与上端面之间的压差，
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图 １　ＹＺＸ１３０ 型液动锤结构示意图
驱动冲锤上行。 上阀在喷嘴处高速射流的卷吸作用
下迅速上行，先于冲锤运动，到达其上限位置后等待
冲锤上行。 当冲锤到达上限位置时，上阀下端面与
冲锤上端面形成密封，迅速关闭了冲锤中心通道，产
生的水击作用推动上阀和冲锤一起下行。 与此同
时，冲锤下腔高压消失。 上阀到达下限位置后，冲锤
上端面与上阀下端面脱离，打开了冲锤中心的通道，
冲锤在重力和惯性作用下继续下行，并冲击花键轴。
中心通道打开后冲锤下腔恢复高压，并于冲击完成
后抬锤上行开始下一次冲击。

2　ＹＺＸ１３０型液动锤主要特点
研制的 ＹＺＸ１３０型液动锤于我所冲击回转钻进

工艺试验室进行了初步的调试测试，证实该液动锤
具有以下特点。

（１）结构简单。 ＹＺＸ１３０ 型液动锤仅有十几个
零件，其中还有一部分零件的作用只是为了减少使
用中更换零件的成本。

（２）启动泵压低，泵量适应性广。 在试验室条
件下，当泵压达到０．６ ＭＰａ液动锤即可启动，泵量在
３５０ ～５５０ Ｌ／ｍｉｎ 范围内液动锤均可正常工作。 在
生产中可结合地层、设备、钻头等具体情况酌情调整
输入泵量以得到所需的输出性能。

（３）工作压力低。 当泵压为 ２ ～３ ＭＰａ 时液动
锤即可输出较佳性能，降低了对泥浆泵的要求，有利
于维持孔内安全。

（４）工作中稳定性好。 根据室内测试结果，
ＹＺＸ１３０型液动锤工作稳定性好，无阻卡现象。 退
一步讲，即使液动锤工作中由于岩屑较多或是因其
他杂物而发生阻卡，其结构也可保证采用常规工艺
钻完本回次，不影响正常钻进。

（５）参数调节范围广。 除了调节输入泵量外，
调节自由行程和锤程也可较大幅度调整液动锤的冲

击功和冲击频率，从而匹配不同的施工工艺和工况。
ＹＺＸ１３０ 型液动锤主要技术参数如下：
钻具外径： １３０ ｍｍ
钻孔直径： １３６ ～１５８ ｍｍ
钻具长度： １９５０ ｍｍ
钻具质量： １６０ ｋｇ
冲锤质量： ３５ ｋｇ
冲锤行程： ４０ ～５０ ｍｍ
自由行程： １０ ～１５ ｍｍ
冲击频率： ７ ～１５ Ｈｚ
冲击功： １２０ ～２５０ Ｊ
工作泵量： ３５０ ～５５０ Ｌ／ｍｉｎ
工作泵压： ２．０ ～５．０ ＭＰａ

3　ＹＺＸ１３０型液动锤在ＷＦＳＤ－４孔中的应用情况
汶川地震断裂带科学钻探四号孔（ＷＦＳＤ －４）

的钻探工作由中国地质科学院探矿工艺研究所组织

实施，是汶川地震断裂带科学钻探项目的最后一个
钻孔，位于四川省平武县境内。

ＹＺＸ１３０型液动锤在 ＷＦＳＤ －４ 孔中下井 ７０ 余
回次，累积进尺 ３４０ 多米，其中在上部较坚硬、破碎
的板岩和变质砂岩地层应用效果良好，机械钻速较
单纯采用螺杆马达钻进提高 ７０％以上，回次进尺提
高 ４０％以上。 液动锤在下部塑性较高的破碎地层
应用在机械钻速和回次进尺方面也有一定程度提

高，但相比之前的应用效果则较差。 该孔段基本全
采用液动锤钻进，只有个别回次采用螺杆马达钻进，
对比数据的说服力较弱，但总体上看采用液动锤钻
进相比不使用液动锤机械钻速和回次进尺还是有所

提高的。 与坚硬地层钻进情况进行对比，在塑性地
层中采用液动锤钻进机械钻速和回次进尺均只为其

５０％左右。 图 ２为 ＹＺＸ１３０型液动锤下井时的情况。
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图 ２ ＹＺＸ１３０ 型液动锤下井

4　ＹＺＸ１３０型液动锤用于不同地层效果分析
根据 ＹＺＸ１３０型液动锤在 ＷＦＳＤ －４ 孔中的应

用情况，使用液动锤钻进可大幅度提高机械钻速和
回次进尺，尤其是较硬、较完整的地层。 对于脆碎地
层，也可大幅度提高回次进尺，但对于塑性较高的软
弱松散地层，液动锤提高机械钻速幅度较小。
使用液动锤在较坚硬的地层中钻进时，液动锤

提供的较大冲击力通过钻头传至岩石，接触应力瞬
时达到很大值，使岩石内部形成微小裂隙同时也加
速一些裂隙的发育，再在钻头的回转作用下，很容易
实现体积破碎。 而在塑性较高的软弱破碎地层钻进
时，液动锤提供的冲击功一部分被塑性岩石吸收发
生塑性变形，虽然也有利于钻头吃入岩层，但还是不
如在坚硬岩层中的碎岩效果。 另一方面，软弱地层
容易堵住钻头的水口，不利于液动锤的正常工作，导
致其输出冲击功较小，这也是其效果不如在坚硬岩
层中应用的一个原因。

钻进中由于破碎的岩心堵住取心筒，使下面的
岩心无法进入取心筒，回次进尺短。 而使用液动锤
钻进时，一旦发生岩心堵塞，冲击功就可直接作用于

取心筒上，利用冲击振动即可消除或减轻岩心堵塞，
利于岩心进入取心筒，提高回次进尺。 在塑性较高
的软弱松散地层钻进时，进入取心筒的岩心产生塑
性变形，将取心筒挤死。 对于这种类型的岩心堵塞，
液动锤提供的冲击力可在一定程度提高回次进尺，
但也很难实现解堵，无法保证像在脆碎地层中那样
基本实现满筒取心。

5　结语
（１）ＹＺＸ１３０型液动锤为阀式双作用液动锤，阀

的向上运动依靠上喷嘴射流的卷吸作用，锤的上下
运动则分别主要依靠上下腔的压力差和水击作用。

（２）ＹＺＸ１３０型液动锤具有结构简单、启动泵压
和工作泵压低、泵量适应性广、工作稳定性好、参数
调节范围广等特点。

（３）ＹＺＸ１３０型液动锤在ＷＦＳＤ－４孔中应用效
果明显，在坚硬破碎地层可大幅度提高回次进尺和
机械钻速，而在塑性较高的软弱松散地层效果则相
对较差。
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钻井液体系在现场良好应用的保障，在深孔复杂地
层中，更应做到这一点，以达到安全、快速、优质的钻
进效果。
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