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摘　要：通过采集、整理 １９８５ ～２０１３年中国金刚石钻头技术专利文献，对申请人类型分布、维持年限、技术领域、法
律状态进行了分析，并与全国的专利水平进行了比较。 中国金刚石钻头技术专利申请近几年大幅增长，国内申请
人在专利数量上占绝对优势，地质（矿山）、石油天然气、建筑业是其主要的应用领域，申请人的技术能力比较平均，
没有形成垄断的技术包围圈，但专利类型分布不均衡，专利的维持年限和寿命比较低。 提出了一些发展金刚石钻
头技术的专利战略。
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0　引言
１８６２年，生活在法国巴黎的瑞士工程师 Ｊ．Ｒ．里

斯特发明了世界上第一个金刚石钻头，当时是采用
手工镶嵌粗颗粒天然金刚石的方法制造的，２０ 世纪
４０年代初开始用粉末冶金方法制造粗颗粒金刚石
地质钻头，这一方法沿用至今，并且随着人造金刚石
技术的发展而不断发展，世界上金刚石钻头技术已
经走过了 １５０多年的历程。
我国该技术起步较晚，自 １９６３年地质部勘探技

术研究设计院采用冷压浸渍法研制成功第一批天然

表镶金刚石钻头始，我国人造金刚石钻头于 １９７２ 年
研究成功了热压法，１９７４ 年研究成功了低温电镀法
和无压浸渍法

［１，２］ ，我国金刚石钻头技术走过了 ５０
年的历史，初期只应用于地质勘探领域，目前已广泛
应用于地质（矿山）、油气勘探开发、工程勘察、民用
建筑等领域。

ＰＤＣ钻头（Ｐｏｌｙｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ Ｄｉａｍｏｎｄ Ｃｏｍｐａｃｔ Ｂｉｔ，
聚晶金刚石复合片钻头）是随着 ＰＤＣ复合材料的发
展而发展起来的一类新型钻井工具，１９７３ 年美国克

里斯坦森公司研制生产出石油钻井的 ＰＤＣ钻头，２０
世纪 ８０年代初开始大面积推广。 我国从 ８０年代初
才开始研究 ＰＤＣ 钻头［３］ 。 目前 ＰＤＣ钻头已在石油
钻井工具中占有十分重要的地位。
本文通过对在我国申请的金刚石钻头技术专利

文献的收集、整理，分析了申请人类型分布、维持年
限、技术领域、法律状态等，揭示出我国金刚石钻头
技术的现状、特点和发展趋势。

1　检索数据库和分析工具
本文所述金刚石钻头指以人造金刚石头、金刚

石镶嵌体、天然金刚石作为磨料或磨料之一的钻头，
金刚石钻头技术指金刚石钻头制造技术，但不包括
磨料技术。 本文分析所需专利数据，选用中文关键
词为“金刚石钻头”、“金刚石复合片钻头”、“金刚石
聚晶钻头”、“ＰＤＣ钻头”等，检索中国专利数据库专
利名称或专利摘要字段，通过大为软件公司的 Ｐａｔ-
ｅｎｔＥＸ专利信息创新平台下载。 截止到 ２０１３ 年 ３
月底，检索到 ８０８ 项金刚石钻头专利（已去除与金
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刚石钻头无关专利），将处理后的数据作为本次专
利分析的基本数据。 采用专利采集及分析软件和人
工相结合的方法对专利进行分析。

2　金刚石钻头技术专利统计分析
2．1　年度专利申请量变化趋势分析

图 １ 为中国金刚石钻头专利申报趋势图，有
３５３个申请人（含有的申请人名称一次或多次变更）
申请专利总数 ８０８ 项，其中发明专利 ２４１项，实用新
型 ５２８项，外观设计 ３９ 项。 国内申请人申请数为
７７１件，国外申请人 ３７件（全部为发明专利）。 需要
说明的是，由于我国的发明专利实行的是申请 １８ 个
月后才公开的制度，２０１２ 年由于部分申请尚未公
开，不能准确地反映实际申请量。

图 １ 专利申请分布趋势

从年度申请量统计的结果可以看出，该技术领
域 １９９８ 年以前每年的专利申请量大多在 １０ 个以
下，１９９９ ～２００４年间稳步增长，２００５ ～２０１２ 年间大
幅增长，特别是 ２００８ 年后每年的增长超过 ３０％，一
方面近些年资源能源对我国的经济发展形成“瓶
颈”约束，为了改变这一状况，国家加大了这一方面
的投入，并引导社会和民间资本向该领域流动，带动
了行业的发展，促进了金刚石钻头技术的进步；另一
方面单位和个人知识产权保护意识的增强；第三方
面就是单位和科研项目的考评考核增加了知识产权

保护方面的内容及个人职称晋升的要求，这些因素
促进了近几年来专利申请量的大幅增长。
2．2　专利申请人类型和申请人分析

如图 ２，按申请人的类型分，国内 ３１０ 个申请人
申请专利 ７７１件，其中，企业 １５５ 家专利 ４０８ 件、个
人 １０３人专利 １７２ 件、科研单位 ２６ 家 １０３ 件、大专
院校 ２６ 家专利 ８８ 件，申请专利分别占 ５２畅９２％、
２２畅３１％、１３畅３６％、１１畅４１％。 金刚石钻头国内发明
专利申请数为 ２０４ 件，国外 ２２ 家企业、１ 个个人申
请专利为 ３７ 件，其中国内申请中，企业申请 ９６ 件，

占 ４７畅０６％；大专院校、个人、科研单位分别为 ４７
件、３８ 件、２３ 件，占比分别为 ２３畅０４％、１８畅６３％、
１１畅２７％。 从专利申请总数和发明专利申请数可以
看出，工矿企业的占比达 ５０％左右，专利申请占主
体地位，说明企业作为市场竞争的直接参与者，成为
技术创新的主体力量；大专院校发明申请数占比虽
然不高，但却占其申请总量的 ４６畅５９％，说明大专院
校凭借其科研成果、人才和信息等方面的优势，成为
技术创新的主要力量。

图 ２ 申请人类型分布

根据专利申请量，统计出专利申请量 ８ 件以上
的前 １８名的主要申请人情况见表 １（按第一申请人
进行统计），主要申请人申请专利总数 ２６５ 件，占专
利申请总量的 ３２畅８％，主要申请人申请发明专利 ７７
件，占发明专利申请总数的 ３１畅９５％，实用新型专利
申请 １８２件，占实用新型专利申请总数的 ３４畅４７％。

表 １　主要申请人申请专利起始年及专利数

申请人
申请
起始
年

专利类型

发
明

实用
新型

外观
设计

合
计

胜利石油管理局钻井工艺研究院 １９９１ 棗１０ <４５  ５５ 怂
西南石油大学 ２００１ 棗９ <１２  ２１ 怂
博深工具股份有限公司 ２００２ 棗３ <１５  １８ 怂
深圳新速通石油工具有限公司 ２０１０ 棗１ <１７  １８ 怂
江汉石油钻头股份有限公司 １９８７ 棗４ <１２  １ 腚１７ 怂
武汉亿斯达工具有限公司 ２００７ 棗１６  １６ 怂
四川川石金刚石钻头有限公司 ２００２ 棗１２  １２ 怂
四川深远石油钻井工具有限公司 ２００９ 棗６ <４  ２ 腚１２ 怂
中国地质大学（武汉） １９８５ 棗８ <４  １２ 怂
杨岗 ２００２ 棗１ <７  ３ 腚１１ 怂
贝克休斯公司 ２００６ 棗１１ <１１ 怂
成都迪普金刚石钻头有限责任公司 ２００９ 棗２ <７  ９ 怂
北京探矿工程研究所 １９８６ 棗３ <６  ９ 怂
吉林大学 ２００６ 棗７ <２  ９ 怂
中国石油大学（北京） １９９９ 棗４ <５  ９ 怂
中国石油大学（华东） １９９４ 棗２ <６  ８ 怂
中煤科工集团西安研究院 ２００２ 棗４ <４  ８ 怂
贾鑫玉 ２０１２ 棗８  ８ 怂

总　　　计 ７５ <１８２  ６ 腚２６３ 哌

主要申请人基本涵盖了国内从事金刚石钻头研
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究和生产的主要的大专院校、科研单位和生产厂家。
由于我国 １９８５年才实施专利法，虽然专利申请不能
完全反映金刚石钻头技术的发展概况，但也可以看
出钻头技术的发展脉络：５ 所大专院校的申请人申
请发明专利 ３０ 件， 占发明专利申请总数的
１２畅４５％，这些院校以石油科学、地球科学为特色，其
中，中国地质大学（武汉）（原武汉地质学院）为我国
最早申请金刚石钻头技术专利的申请人，其于 １９８５
年申请了专利号为 ＣＮ ８５１０８１２５Ａ 专利［５］ 。 ３ 个科
研单位分布在地质、石油、煤炭系统，钻头技术研发
水平处于系统的领先水平，北京探矿工程研究所
（原地质矿产部探矿工程研究所）和北京钻探工具
厂联合研制的金刚石复合片钻头 １９８５ 年通过了地
质矿产部的鉴定，于 １９８６ 年申请了专利号为
ＣＮ８６１０３４３７的专利［６］ ，胜利石油管理局钻井工艺研
究院为中国石化集团公司重点研究院，中煤科工集
团西安研究院是煤炭行业促进科技进步的主力军。
江汉石油钻头股份有限公司是国家一级企业，国家
重点高新技术企业，亚洲最大、世界先进的石油钻头
制造商，贝克休斯公司为美国的老牌钻头公司。 从
表 １中可以看出，主要申请人的技术能力比较平均，
没有形成技术垄断，绝对的优势和差距没有拉开。

3　技术分析
3．1　技术生命周期分析

图 ３为金刚石钻头有效（失效）发明专利维持
年限（寿命）的分布，其横坐标为维持年限（寿命），
纵坐标为专利数量。 金刚石钻头技术有效和失效专
利中，在获得授权后维持年限（寿命）基本是线性递
减方式排列，在 １ ～４年内有效的专利占总的授权专
利的 ８０％，４ ～６年以上的有效专利占 １５％左右，其
它状态的专利占 ５％左右。

图 ３ 专利维持年限（寿命）分布

由图 ３可见，国内有效发明专利 ３４件，占该类申

请量的 １４畅１％，维持年限集中在 ３年至 ６年，维持年
限 ６年以下的 ２２件占６４畅７１％，而国外全部为 ６年以
上；有效发明专利中，有效期超过 １０ 年的 ６ 件只占
１７畅６５％，而国外这一比例达到 ３７畅５％。 维持时间长
的专利，通常是技术水平和经济价值较高的专利。
实用新型专利全部为国内申请人申请，由图 ３可

见，国内有效实用新型 ３２８ 件，占该类申请量的
６２畅１２％，专利维持年限多集中在 １ ～４ 年，已维持超
过 ５年的实用新型专利 ６２ 件，占国内有效实用新型
专利总量的１８畅９％，稍高于全国 １２畅８％的占比水平。
金刚石钻头国内发明专利平均寿命在 ６畅４６ 年，

实用新型专利为 ３畅１３年，外观设计专利为 ２畅８１ 年；
２０１１年全国发明专利平均寿命在 ６畅９ 年，实用新型
专利为 ４畅１年，外观设计专利为 ３畅２ 年［４］ 。
3．2　ＩＰＣ小类技术构成分析

通过专利所涉及的国际专利分类号（Ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａ-
ｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ简称 ＩＰＣ，主要以技术主题
的功能或应用分类）以及该专利分类号所涵盖的技术
领域，可初步了解该专利申请人研发的主要方向和技
术领域。 ７６９ 项发明和实用新型专利技术涵盖了现
代金刚石制造主要方法粉末冶金法、电化学法、金刚
石镶嵌体的镶焊法的各个方面，表 ２列出了申请专利
ＩＰＣ分类号排行前 ９ 位的专利数，从应用类角度可看
出，金刚石钻头主要应用于土层或岩石的钻进（地
质枙矿山枛、油气勘探开发、工程地质）、加工石头或
类似石头的材料（建筑业）、加工金属材料方面，从
技术分类角度可以看出钻头设计技术、模具和钻头
刚体的设计制造技术、钻头胎体材料技术、焊接材料
与焊接技术是研究开发重点，也是今后的研究方向。

表 ２　ＩＰＣ 分类号排行前 ９ 位专利数及其相关技术领域

ＩＰＣ
小类

专利
数

技术领域解释

Ｅ２１Ｂ ５３１  土层或岩石的钻进

Ｂ２８Ｄ ４６  加工石头或类似石头的材料

Ｂ２３Ｂ ３５  车削；镗
Ｂ２２Ｆ ２０  金属粉末的加工；由金属粉末制造制品；金属粉末的制造
Ｂ２３Ｋ １４  钎焊或脱焊；焊接；用钎焊或焊接方法包覆或镀敷；等
Ｂ２３Ｐ １０  金属的其它加工；组合加工；万能机床
Ｃ２２Ｃ １０  合金

Ｂ２４Ｄ ９  磨削、抛光或刃磨用的工具
Ｃ２５Ｄ ８ 覆层的电解或电泳生产工艺方法；电铸；工件的电解法接

合；等

4　法律状态与专利类型分析（见图 ４）
金刚石钻头技术有效专利共计 ３９１ 件，其中，

国内３８３件，占总量的９７畅９５％，国外８件，占总量的
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图 ４ 专利法律状态分布

２畅０５％。 分专利类型看，发明专利 ４２ 件，占总量的
比重为 １０畅７４％，实用新型专利 ３２８ 件，占总量的
８３畅８９％，外观设计专利 ２１ 件，占总量的 ５畅３７％。
国外 ８ 件，全部为发明专利。 ２０１１ 年，全国发明专
利占专利总量的 １１畅８８％，实用新型和外观设计专
利各占专利总量的 ４８畅２％和 ３６畅６％，国外在华有效
专利发明专利占国外有效专利总量的 ７９畅１％，外观
设计和实用新型专利分别占 １８畅４％、２畅４％［４］ 。 由
此可以看出，无论与全国发明专利占比还是与国外
在华发明专利的占比比较，金刚石钻头专利构成结
构更加不均衡，创造水平及科技含量较高的发明专
利比重相对更低。

金刚石钻头失效 ２４９ 件，专利失效原因主要为
未缴年费终止和届满终止，发明失效专利 ３４ 件，占
总量的 １３畅６５％；实用新型失效专利 １９７ 件占
７９畅１２％；外观设计失效专利 １８ 件占总量的
７畅２３％。 失效专利中，只有一项失效发明专利为国
外申请人，其余失效专利均为国内申请人。 ２０１１ 年
我国失效专利中，发明失效专利占总量的 ９畅３％，实
用新型失效专利占总量的 ３３畅４％，外观设计失效专
利占总量的 ５７畅４％［４］ 。
发明专利申请总量为 ２４１ 件，驳回和视为撤回

的数量为 ６２ 件，占发明专利申请总量的 ２５畅７３％，
说明了发明专利授权率较低，因此，申请人在申请发

明专利时，需要对专利技术的新颖性、创造性和实用
性进行详细分析。 公开和实审的专利 １０３ 件，占专
利申请量的 ４２畅７４％，说明近一半的发明专利为近
年所申请。

5　结语
中国金刚石钻头技术经过 ５０多年发展，技术已

趋成熟，但专利申请量仍呈稳步增长的趋势，特别是
近几年专利申请大幅增长，反映技术创新持续保持
较高的活跃度；申请的专利主要应用于钻探（井）工
程领域，在中国申请的金刚石钻头专利中无论是从
专利数量还是专利质量方面，国内研发单位占有绝
对的优势，其中，工矿企业的专利拥有占主体地位，
大专院校为技术创新的主要力量，国内主要申请人
的技术能力比较平均，没有形成技术垄断，但是在金
刚石钻头技术专利构成方面存在结构不均衡，创造
水平及科技含量较高的发明专利比重相对低，专利
的维持年限和寿命普遍较低，说明拥有的核心专利
较少。 对于未来本领域内的技术研发，建议国内企
业要谋求长期的发展，必须重视注重产品结构技术
创新，建立以企业为主体、市场为导向、产品为核心、
产学研相结合的创新体系，提高专利的创新性、实用
性和实施率。
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寿阳区块 ２１口煤层气钻井工程完工
　　中国矿业报消息（２０１４ －０３ －１３） 　由河南豫中地质勘察工程公
司承担的山西寿阳区块 ２１ 口煤层气钻井工程日前顺利竣工。 此工程
历时 １１ 个月，完成钻探工作量 １９４６２ ｍ，经业主方验收全部达优秀级。

据了解，该工程共施工 ２１ 口井，设计井型为煤层气参数井和定
向井，地层有不同程度的漏失现象。 自去年 ４ 月施工以来，该公司先
后采取了创新技术提效率、多措并举抓安全、严格管理保质量等多个
有效办法，确保了工程施工稳步推进。

地层漏水不仅严重影响钻探效率，还增加了生产成本。 针对这
一情况，施工初期，项目部工程技术人员制订了一套有效的应对方
案，即在浅层地段采用空气潜孔锤钻井和空气牙轮钻井两项工艺，使
２００ ｍ以浅地层得以快速穿越。 在 ４００ ｍ 以深的漏失地段，根据漏失

情况的不同，先后实施了泥浆、锯末、石灰和“水泥炸弹”式堵漏方法，
并获得了极好的效果。

由于工程量大、井深、地层复杂，能否做到安全施工直接影响工
期。 开工之初，项目部对安全工作进行了部署，并连续召开 ３ 次安全
会议，制定安全管理制度和措施。 同时，还举办了安全培训，建立项
目部、井队、班组专职安全员制度，定期对钻井队进行巡回检查，并组
织职工开展消防大演练。

如何保证工程质量，为业主交一份合格的答卷？ 技术人员对绳
索取心工艺进行了大胆革新，经过努力，研制成功了绳索取心 ＋无心
复合钻进新工艺。 这项工艺投入使用后，共施工煤层取心井 １５ 口，
取心 ５３９ ｍ，平均煤层采取率达 ９３％。
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