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(57)摘要

一种热力剥落破岩的PDC钻头，包括钻头体、

固定刀翼，在固定刀翼上设置有PDC齿，水孔或者

喷嘴，其特征在于：在钻头的刀翼上设置至少一

个电磁波发生器，所述电磁波发生器包括直流电

源、RLC电路、高频放大器、发射天线，且钻头心部

设置有中心水孔，钻头为钢体钻头。这样电磁波

对岩石进行照射加热，依靠热力剥落破碎岩石，

高温状态下岩石通过中心水孔遇水突然冷却，由

于岩石体内温度急剧变化，在岩石内部形成温度

梯度，岩石内产生热破裂或者热冲击现象，导致

岩石多种力学性质劣化，钻头是热力剥落以及

PDC齿刮切两种方式耦合破岩，提高钻头的破岩

效率，能够降低PDC齿吃入地层难度，延长PDC齿

的使用寿命，提升钻头的综合性能。
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1.一种热力剥落破岩的PDC钻头，包括钻头体、固定刀翼，在固定刀翼上设置有PDC齿，

水孔或者喷嘴，其特征在于：在钻头的刀翼上设置至少一个电磁波发生器，所述电磁波发生

器包括直流电源、RLC电路、高频放大器、发射天线，且钻头心部设置有中心水孔，钻头为钢

体钻头。

2.如权利要求1所述一种热力剥落破岩的PDC钻头，其特征在于：电磁波的频率为3GHz-

300GHz。

3.如权利要求1所述一种热力剥落破岩的PDC钻头，其特征在于：电磁波加热岩石的温

度控制在300℃-500℃。

4.如权利要求1所述一种热力剥落破岩的PDC钻头，其特征在于：电磁波穿透岩石的深

度控制在20cm-30cm。
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一种热力剥落破岩的PDC钻头

技术领域

[0001] 本发明属于石油天然气钻探工程、矿山工程、建筑基础工程施工、地质钻探、隧道

工程、水文及非开挖等技术设备领域，具体涉及一种热力剥落破岩的PDC钻头。

背景技术

[0002] PDC钻头依靠高硬度、耐磨、自锐的聚晶金刚石复合片（简称PDC齿或切削齿）作为

切削元件来剪切和破碎岩石。PDC钻头在软到中硬地层中机械钻速高、寿命长，钻进成本低，

因此其在油气井的钻进中得到广泛使用。

[0003] 在油气钻井工程中，地层的地质条件往往很复杂，深部地层的泥页岩和泥质砂岩

等在上覆地层压力以及高密度钻井液条件下，不仅密度和硬度增加，而且从常压下的脆性

岩石向塑脆性岩石或塑性岩石转化，可钻性很差，加之深部井段的水力能量严重不足，不能

有效发挥水力辅助破岩作用，钻进的速度相当低。钻头经常要穿越多种不同岩性的地层，这

些地层不仅包括相对比较易钻的软岩层，而且包括可钻性较差的硬地层、高研磨性地层、塑

性地层，软硬交错的互层、含砾等严重不均质地层，以及大倾角的高陡地层等。这些复杂的

地层条件容易导致PDC钻头的异常失效，或使钻头在特殊钻井工艺条件下的钻进效果变差，

仅靠机械式破岩很难满足现在钻井需求。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题在于针对上述现有技术存在的不足而提供一种热力

剥落破岩的PDC钻头，这样电磁波对岩石进行照射加热，依靠热力剥落破碎岩石，高温状态

下岩石通过中心水孔遇水突然冷却，由于岩石体内温度急剧变化，在岩石内部形成温度梯

度，岩石内产生热破裂或者热冲击现象，导致岩石多种力学性质劣化，钻头是热力剥落破碎

岩石以及PDC齿刮切破碎岩石两种方式耦合破岩，提高钻头的破岩效率，能够降低PDC齿吃

入地层难度，延长PDC齿的使用寿命，提升钻头的综合性能。

[0005] 本发明目的通过下述技术方案来实现：

现有技术的PDC钻头，包括钻头体、固定刀翼，在固定刀翼上设置有PDC齿，水孔或者喷

嘴，其特征在于：在钻头上设置至少一个电磁波发生器，所述电磁波发生器包括直流电源、

RLC电路、高频放大器、发射天线，钻头心部设置有中心水孔，且钻头为钢体钻头。

[0006] 本专利中，在钻头的刀翼上设置至少一个电磁波发生器，所述电磁波发生器包括

直流电源、RLC电路、高频放大器、发射天线，直流电源持续给RLC电路供电，RLC电路产生电

磁振荡，经过高频放大器将电磁波的频率提高，电磁波通过发射天线直接往岩石中传递，岩

石作为介质材料能够不同程度的吸收电磁波能，岩石材料与电磁场相互耦合，形成各种功

率耗散从而使电磁波能在岩石内部转化为热能。电磁波照射岩石是通过岩石内部偶极分子

在高频往复运动产生“内摩擦热”而让岩石温度升高，不须任何热传递过程就能使岩石内外

部同时加热与升温。利用电磁波发生器发出电磁波对岩石进行照射，岩石的抗拉强度、抗冲

击性能降低，岩石内部不同矿物质的热膨胀变形不同，致使岩石微裂纹扩展直至岩石破碎，
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依靠热力剥落破碎岩石。影响电磁波加热岩石效率的影响因素主要有：（1）岩石内部各矿物

质吸收电磁波电场强度、（2）电磁波的频率、（3）介质的电损耗系数等，岩石内部各矿物质的

性质无法改变，但是提高电磁波的频率，增加岩石的电损耗系数能够提高电磁波加热岩石

的效率，因此在电磁波发生器中设置有高频放大器用来提高电磁波的频率，同时在岩石加

热之前，通过钻头的中心水孔将一定量的水射入井底，增加岩石的含水量，从而增加岩石的

电损耗系数，提高电磁波加热岩石的效率；当电磁波将岩石加热到规定高温时，电磁波发生

器就不再工作，将水通过中心水孔侵入岩石，这样高温岩石突然冷却过程中产生热破裂或

者热冲击现象，由于岩石体内温度急剧变化，在岩石内部形成温度梯度，岩石内产生热破裂

或者热冲击现象，导致岩石多种力学性质劣化。岩石上的裂纹孕育产生，进一步发展、裂纹

之间相互搭接贯通形成更大的裂纹，最终这些微裂纹、裂缝进一步扩展与贯通，岩体劣化，

岩石的各种岩石力学性能降低。钻头的本体采用钢体钻头，因为金属材料不会吸收电磁波，

电磁波在加热岩石过程中不会损伤钻头上PDC齿。这样岩石的力学性质降低后，PDC齿侵入

岩石变得更加容易，钻头通过热力破岩与机械破岩的耦合破岩方式来破碎岩石，降低岩石

的力学性能，提高PDC齿吃入地层能力，从而提高钻头的破岩效率，从而提升钻头的综合性

能。

[0007] 作为选择，电磁波的频率为3GHz-300GHz。

[0008] 上述方案中，电磁波的频率影响电磁波对岩石的加热效率，电磁波频率越高，其加

热岩石的效率越高，限定电磁波的频率在3GHz-300GHz之间，提高加热岩石的效率，减短电

磁波加热岩石的时间，对岩石产生的热冲击现象会更加明显，劣化岩石性质。

[0009] 作为选择，电磁波加热岩石的温度控制在300℃-500℃。

[0010] 上述方案中，电磁波加热岩石的温度控制在300℃-500℃，由于PDC齿上有人造金

刚石聚晶层，人造金刚石聚晶层在550℃时将石墨化，一旦石墨化后，PDC齿就不再具有高硬

度、耐磨、自锐等特性，若是电磁波加热岩石的温度过低，岩石劣化程度将大大降低，不利于

PDC吃入岩石，从而降低钻头的破岩效率。由于PDC在切削岩石过程，与岩石的摩擦力过程中

温度也能够达到200多℃，因此将电磁波加热岩石的温度控制在300℃-500℃范围内，既能

最大化程度的劣化岩石能力，又能保证PDC齿的正常切削。

[0011] 作为选择，电磁波穿透岩石的深度控制在20cm-30cm。

[0012] 上述方案中，电磁波穿透岩石的深度控制在20cm-30cm。这种钻头是针对于可钻性

较差的硬地层、高研磨性地层、塑性地层，软硬交错的互层、含砾等严重不均质地层，以及大

倾角的高陡地层，在这种地层中常规PDC钻头的机械钻速偏低，机械钻速一般低于1m/h，同

时钻头使用寿命较短，电磁波穿透岩石的深度控制在20cm-30cm，单次加热时间控制在5分

钟以内，能够提高钻头的破岩效率，延长PDC齿的寿命，从而提高钻头的使用寿命。

[0013] 本发明的有益效果：

1、在钻头上设置至少一个电磁波发生器，所述电磁波发生器包括直流电源、RLC电路、

高频放大器、发射天线，利用电磁波发生器发出电磁波对岩石进行照射，岩石的抗拉强度、

抗冲击性能降低，岩石内部不同矿物质的热膨胀变形不同，致使岩石微裂纹扩展直至岩石

破碎，依靠热力剥落破碎岩石。

[0014] 2、岩石在加热升温过程中，主要是受到热拉应力作用，以拉伸形式破坏岩石，通过

高频放大器来提高电磁波的频率以及依靠中心水孔喷射水来增加岩石的电损耗系数，提升
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电磁波加热岩石的效率，导致岩石破碎效率急剧提高。

[0015] 3、高温状态下岩石通过中心水孔遇水突然冷却，由于岩石体内温度急剧变化，在

岩石内部形成温度梯度，岩石内产生热破裂或者热冲击现象，导致岩石多种力学性质劣化。

[0016] 4、钻头体为钢体，由于金属不吸收电磁波，电磁波在对岩石加热是电磁波能不会

对钻头上的PDC齿造成影响，从而能够延长钻头的使用寿命。

[0017] 5、该发明钻头是热力剥落破碎岩石以及PDC齿刮切破碎岩石两种方式耦合破岩，

提高钻头的破岩效率，同时能够降低PDC齿吃入地层难度，延长PDC齿的使用寿命，提升钻头

的综合性能。

[0018] 6、热力剥落破碎岩石不会产生有害物质，且安全、环保，效率较高。

附图说明

[0019] 图1为本发明PDC钻头示意图；

图2为本发明PDC钻头俯视图；

图3为电磁波发生器示意图；

图中标识：1-钻头体；2-固定刀翼；21-  PDC齿；3-水孔或固定喷嘴；4-中心水孔；5-电磁

波发生器；51-直流电源；52-RLC电路；53-高频放大器；54-发射天线。

具体实施方式

[0020] 下列非限制性实施例用于说明本发明。

[0021] 如图1、2、3所示，一种热力剥落破岩的PDC钻头，包括钻头体1、固定刀翼2，在固定

刀翼上设置有PDC齿21，水孔或者喷嘴3，其特征在于：在钻头的刀翼上设置至少一个电磁波

发生器5，所述电磁波发生器包括直流电源51、RLC电路52、高频放大器53、发射天线54，且钻

头心部设置有中心水孔4，钻头为钢体钻头。

[0022] 作为优选，电磁波的频率为3GHz-300GHz。

[0023] 作为优选，电磁波加热岩石的温度控制在300℃-500℃。

[0024] 作为优选，电磁波穿透岩石的深度控制在20cm-30cm。

[0025] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图1
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图2

图3
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