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摘　要：介绍了美国、加拿大、英国和日本的声波钻机的性能特点及其应用情况。
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国外声波钻机制造设备商主要有美国的 Ｂｏａｒｔ
Ｌｏｎｇｙｅａｒ 公司、Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ Ｓａｍｐｌｉｎｇ 公司、Ｅｉｊｋｅｌｋａｍｐ
公司，加拿大的 ＭＩＰ 钻井公司，英国声波钻机供应
有限公司（ＳＯＮＩＣ ＤＲＩＬＬＩＮＧ ＳＵＰＰＬＩＥＳ ＬＴＤ）及日
本 Ｔｏｎｅ Ｂｏｒｉｎｇ公司等。 在 ２０世纪 ９０ 年代，这种钻
机国外主要用于环境钻探，随着这项技术的不断改
进和发展，目前在地基勘察、矿产勘探、地震物探打
爆破孔、水井建设和岩土施工等方面也有比较广泛
的应用。 通常钻孔深度为 １２０ ｍ 左右，最大钻进深
度达 ３００ ｍ，岩土样品直径为 １００ ～３００ ｍｍ。

1　美国 Ｂｏａｒｔ Ｌｏｎｇｙｅａｒ公司的声波钻机及其应用
1．1　第二代声波钻机

第二代声波钻机（见图 １）主要有如下特点：安
全；快速；可靠；费用低；废弃物减少 ７０％ ～８０％；钻
进深度 ３００ ｍ；钻孔直径 ３００ ｍｍ；岩心采取率高、代
表性好。

图 １　美国 Ｂｏａｒｔ Ｌｏｎｇｙｅａｒ公司的第二代声波钻机

1．1．1　在大坝地质取心调查中的应用
在位于英国哥伦比亚东南部的ＷＡＣ Ｂｅｎｎｅｔｔ大

坝，当用其它方法钻进的 ２个钻孔失败后，大坝施工
者求助于 Ｂｏａｒｔ Ｌｏｎｇｙｅａｒ公司。 据专家介绍，如果大
坝一旦出事，整个河谷下游将被毁灭，因此大坝下游

居民的安全是最大的担忧。 工程师和水文地质专家
忠告使用水、空气或其它钻井添加剂的钻进方法会
因大坝内液压升高而出现问题。

Ｂｏａｒｔ Ｌｏｎｇｙｅａｒ公司的第二代声波钻机在大坝
工作了 ２ 天，该钻机可以每周 ７ 天 ２４ ｈ 作业，钻进
深度达 ４３５ ｆｔ（１ ｆｔ ＝３０４畅８ ｍｍ，下同）的直孔和倾斜
孔。 全孔采取代表性好的连续岩心，没有用水、空气
或其它添加剂。 使用专门设计的带岩心爪的钻头保
证收获全部岩心。 该项声波钻进工程被认为非常成
功，它提供了所需的岩心和信息以帮助专家确定钻
孔布置和深度以及作出灌浆补救计划。
1．1．2　在矿山尾矿调查中的应用

在科罗拉多的 Ｄｅｌ Ｎｏｒｔｅ 附近的 Ｓｕｍｍｉｔｖｉｌｌｅ 矿
山尾矿区，２ 台 Ｂｏａｒｔ Ｌｏｎｇｙｅａｒ公司的声波钻机成功
完成了 ３０ 个深度为 １００ ～２１０ ｆｔ 的监测孔，据美国
环保部门资料，该矿山被列为北美污染最严重的地
区之一。 全部钻孔均采用“干式”声波钻进完成，没
有用水、空气或其它添加剂。
采取的岩心直径为 ６ ｉｎ（１ ｉｎ ＝２５畅４ ｍｍ），平均

采取率高达 ９０％。 这些钻孔中下了直径为 ８爸搬 ｉｎ
临时套管，以便 ４ ｉｎ监测井设备的安装。 在计划之
前预算之下用 ２ 周时间完成了该项工程，每个监测
孔平均 １０ ～１５ ｈ 完成，声波钻进系统在各种由淤
泥、粘土、砂、砾石、大鹅卵石等组成的混合地层中钻
进非常顺利，干式声波钻进限制了大量钻进消耗物，
消除了稀释现有污染物的任何机会，大大减少了井
眼钻进和清洗时间。
1．2　ＭＩＮＩＳＯＮＩＣ钻机

ＭＩＮＩＳＯＮＩＣ钻机（见图 ２）是 Ｂｏａｒｔ Ｌｏｎｇｙｅａｒ 公
司环境钻探部生产的一种新的小型声波钻机，它有
助于增强经常面对的浅地层勘探钻进在不利条件下
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的竞争能力。

图 ２　ＭＩＮＩＳＯＮＩＣ 钻机
ＭＩＮＩＳＯＮＩＣ钻机的特点是：可用直升机运载；

驳船钻进———在近岸和湖底取样；大型设备进入有
困难的工作场地；针对狭窄入口和居住区的模块化
设计；针对室内使用的低空间（３ ｍ／１０ ｆｔ）。
已经证明，声波钻进具有安全、快速、可靠、节省

费用等优点，它可以在任何覆盖层、最难钻地层取得
代表性好的连续岩心，一般不使用水、空气和泥浆。
ＭＩＮＩＳＯＮＩＣ钻机具有所有这些优点。
其它优点还包括：安装工作量小；适用于任何未

固结地层；现场需要的时间少；可钻斜孔；压力计安
装；岩石地层取心；配有钻杆自动装卸系统。

ＭＩＮＩＳＯＮＩＣ钻机可用于下列领域：监测孔的安
装；空气喷射安装；土壤取样和探测；不连续地下水
取样；坝和堤基础的钻孔勘探；灌浆和土壤稳定；小
型桩基孔；锚固和系梁。

2　美国 Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ Ｓａｍｐｌｉｎｇ公司的声波钻机
2．1　ＥＰ －ＳＯＮＩＣ钻机

ＥＰ －ＳＯＮＩＣ钻机的声波钻进头有 ２ 个靠液压
马达驱动的偏重块，来自于声波钻进头的高频振动
直接传递给钻杆，振动使周围土壤液化，这种方法减
少了钻杆和孔壁之间的摩擦，以便于钻杆和取心工
具快速穿过砂、粉砂、粘土和砾质粘土地层。

新型 ＥＰ －ＳＯＮＩＣ 钻机可以用于室内和困难地
层取样，钻机和动力组是模块化的，可以装在各种运
载车辆上，包括小船和驳船。 钻机可以与运载车辆
分开，用手就可以容易地推入室内工作场地，或在难
行走的地方加一履带式运载车，装运钻机的卡车是
标准的。
钻杆和工具的取出：声波钻进头和一个回转马

达固定为一体，便于钻杆的快速连接和卸开，钻杆用
机械操作，提高了起下钻的速度。 非人工连接钻杆，
这就减少了重复劳动和现场人员受伤害的风险。

配有 ＡＱＵＡＬＯＣＫ取样器：已获专利的 ＡＱＵＡＬ-
ＯＣＫ取样器是可选择性地用于砂、粉砂、粘土的取
样工具。 取样器长度为 ２、３ 和 ４ ｍ，该岩心管采用
活塞密封取样器，直到到达取样目标深度，然后岩心
管顶端阀打开并收集土样，取样率一般高达 ９０％ ～
１００％。

取心和回转钻进：在地表混凝土或复杂地层需
要取心的地方，该钻机可以容易地采用带硬质合金
或金刚石齿的回转取心管。

ＥＰ －ＳＯＮＩＣ 钻机有多项用途：为环境、地质和
考古采取高质量连续土壤岩心；在湿地、海滩和港湾
的砂、粉砂、粘土地层中取样；监测井的安装孔；地震
爆破室安装孔；传感器和监测点的安装孔；用于原位
补救的注浆孔；地下水和蒸汽取样；地热和热交换设
备安装孔；灌浆孔等。

ＥＰ －ＳＯＮＩＣ钻机的技术规格：钻机长×宽×高
＝１２ ｆｔ ×４ ｆｔ ×６ ｆｔ；质量 １２０００ ｌｂｓ（１ ｌｂｓ ＝０畅４５３６
ｋｇ）；钻机行程 １０８ ｉｎ；钻机的强制给进力 ６０００ ｌｂｓ；
钻机的提升力 １８８００ ｌｂｓ；回转扭矩 １４００ ｆｔ／ｌｂｓ；回转
速度 ０ ～１０８ ｒ／ｍｉｎ。
2．2　ＳＤＣ５００ －２８声波钻机

ＳＤＣ５００ －２８ 钻机是美国 Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ Ｓａｍｐｌｉｎｇ 公
司拥有的最新设计的声波钻机，该钻机具有一个环
形声波头，对每一个部件都进行了详细的设计，该钻
机与现代化的设备结合更能满足对钻进的要求。
侧放的钻杆箱和自旋加接钻杆可以提高产生效

率，该钻机配合最新的工具可以容易地钻进困难地
层。 更重的声波钻进头允许使用１２ ｉｎ的套管，还可
以绳索取心和钻倾斜井。
该钻机的优点是：钻进深度更深；容易对付复杂

地层；提高了生产率；可用更大直径的套管；快速、连
续取心。

3　美国 Ｅｉｊｋｅｌｋａｍｐ公司的声波钻机
ＳｏｎｉｃＳａｍｐＤｒｉｌｌ钻机和 ＳｏｎｉｃＭａｓｔ 钻进装置是美

国 Ｅｉｊｋｅｌｋａｍｐ公司产生的，声波钻进不是新概念，由
Ｅｉｊｋｅｌｋａｍｐ公司研制的声波动力钻机和钻具，已经
使这项令人惊异的技术成功地用于世界各地，声波
钻进头为钻杆提供高频率振动，通过简单的置换进
入土壤（不转动）。 这项技术不需要钻头、钻井液，
而且其钻进深度和直径大大超过类似的直接压入和

液动锤钻进机械。 Ｅｉｊｋｅｌｋａｍｐ的声波钻机可以安装
在各种运输设备上，如履带式拖拉机、轮式运输工具
和 ４ＷＤ拖拉机上。
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4　加拿大 ＭＩＰ钻井公司的声波钻机
4．1　Ｓｏｎｉｃ ｍｅｔａ －Ｄｒｉｌｌ钻机

该声波钻机技术参数如下：１３ ｈｐ（１ ｈｐ ＝７４６
Ｗ）的汽油发动机；７ｇｐｍ －３０００ｐｓｉ ｐ．ｃ／ｖ．ｖ 泵；
７５００ｌｂｓ Ｃ．Ｆ和 ２００ Ｈｚ的声波驱动；６０００ ｌｂｓ的强制
给进力。
该钻机的特点是：可采取直径为４ ｉｎ的岩心；配

有地下水和半合管取样器。
4．2　ＭＵＬＴＩ －ＭＥＴＡ －ＤＲＩＬＬ钻机

新的 ＭＵＬＴＩ －ＭＥＴＡ －ＤＲＩＬＬ钻机是一个可以
装在任何具有足够流速和压力（５ ｇｐｍ和 ３０００ ｐｓｉ）
钻机上的声波钻进头。 该钻进头可以产生高达
７５００ ｌｂｓ．Ｃ．Ｆ和 ２００ Ｈｚ 的频率。 该装置用简单的
开关控制操作，而且可以使用各种探头和取样器，其
组合根据需要而变化。

ＭＵＬＴＩ －ＭＥＴＡ －ＤＲＩＬＬ钻机的技术参数为：３０
ｈｐ Ｗｉｓｃｏｎｓｉｎ汽油发动机；双回转 ２００ Ｈｚ、１５００ ｌｂｓ
Ｃ．Ｆ声波钻进头；１００００ ｌｂｓ的后拽力；配有衬套、半
合管和标准管。

5　英国声波钻机供应有限公司（ＳＯＮＩＣ ＤＲＩＬＬＩＮＧ
ＳＵＰＰＬＩＥＳ ＬＴＤ）的声波钻机
该公司产生的声波钻机具有如下特点：拥有声

波钻机专利技术；清洁和模块化设计；在世界各地使
用；适应坚固的结构；工作寿命长；所需的维护少，维
修容易；可以重新装配使寿命无限；所有组件都可更
换；反向回转的滚柱产生高频振动力；内部空气弹簧
隔离来自于钻机的振动；模块化齿轮箱只需一个驱
动马达；不需要外部润滑脂润滑；完全干式的顶部旋
转操作，无钻进液污染风险。 图 ３ 是该公司生产的
声波钻进头。

6　日本 Ｔｏｎｅ Ｂｏｒｉｎｇ公司引进的声波钻机
２００２年日本 Ｔｏｎｅ Ｂｏｒｉｎｇ 公司从加拿大 Ｓｏｎｉｃ

Ｄｒｉｌｌｉｎｇ公司获得许可在日本制造和销售声波钻机。
在日本，利用地热融雪的试验项目显著增加，其主要
问题是怎样在总的工程费用中降低钻进费用，日本
地层主要是第三纪沉积物，需要开发钻速为 １００ ｍ／

图 ３　英国声波钻机供应有限公司的声波钻进头

天的钻机，在引进声波钻机后，这一问题得以解决。
目前，这种方法广泛用于地热井、水井和大直径井钻
进，并以垂直或倾斜的方式钻进锚固孔、地下水收集
和排泄井。
该公司还计划将来与中国的合作伙伴联系在当

地生产声波钻机，用于中国的地热和内陆缺水地区
的水井钻进。 另外，该公司已经涉足由日本政府通
过官方开发援助的、在非洲提供安全饮用水的项目，
希望用声波钻机在这样的地区每天钻进 １００ ｍ，将
使项目在有限的时间和投资情况下获得成功。
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