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爆炸松扣技术的探讨及应用

李云江
(大庆油田有限责任公司试油试采分公司黑龙江大庆163412)

摘要结合现场施工经验，对施工前准备、卡点测量原理、卡点选择等做了阐述，着重对爆炸松扣作业中需要注

意的一些1'6题进行了探讨，给出了经总结得到的参考数据。为成功实现爆炸松扣，钻具的紧扣和反扭矩的施加、卡点

测量的准确性、炸药量的确定和爆炸点选择等的把握是技术要点，同时对爆炸松扣技术的应用提出了几点建议。
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卡钻事故的类型包括：粘吸卡钻、坍塌卡钻、砂

桥卡钻、缩径卡钻、键槽卡钻、泥包卡钻、干钻卡钻、

落物卡钻和水泥固结卡钻等¨J。爆炸松扣作业是在

其它措施都无法解卡的情况下，利用爆炸震动的方

法，使卡点以上某一个钻具接箍丝扣松开的工艺。
钻具接箍丝扣在反扭矩的作用下，借助炸药爆炸瞬

间产生的冲击波压力，发生瞬问弹性形变，从而减少
弹性力和最大静滑动摩擦力，达到倒扣的目的。

1施工前准备

1．1井况要求

卡钻事故发生后，必须维持钻井液循环畅通；要

保持钻具的完整；不能无限制的扭紧螺纹。

1．2井场信息和钻具数据的收集

到达井场后，除收集常规测井需要的信息之外，

还要获得准确的钻具型号、钻具结构、最大内径和最

小内径，可能卡钻的深度、卡钻原因及卡钻后所采取
的解卡措施等，并讨论制订详尽的作业方案。

2卡点测量

2．1仪器原理

测卡仪是一种能有效确定卡点位置的工具，是
灵敏度高、可靠性强的应力探测装置。测卡仪由地

面面板和井下仪器两部分组成，井下仪器包括井下

振荡器、上弹簧矛、传感器和下弹簧矛。测卡时，把

井下仪器用电缆下人钻具水眼内，下到预计的卡点
附近进行卡点测量。

井下仪器的核心部件为可变电感器，是由二个

磁极组成的框架式转子，转子外面有一组线圈。当

电感器在外界力的作用下发生形变，如拉伸或转动

时，转子的位置发生变化，线圈两端的电感值也相应

发生变化。通过测定这个电感变化值，可以判断井

下管柱是否在外界力的作用下，也发生了相应的形

变，由此来判断卡点的位置心J。

2．2测卡方法的选用

(1)对于油管、钻杆、砂卡和弯曲钻杆卡钻采用

提拉的方法测卡点。

(2)对于其他性质的卡钻，采用转动的方法测卡

点‘3。。

2．3读值与卡点的判断

(1)一般认为读值小于20％就是零值。

(2)在自由管柱中刻度，读值一般以85％～
95％为佳。

(3)从自由管柱点下测，越靠近卡点，读值越小。
(4)由于管柱的卡点经常不是一个点，而是一段，

所以在卡段的上部仪器一样会有一定的读值。一般

认为当仪器的读值小于40％时，已经找到了卡点。

如某井，仪器下至1920 m处，钻具正转5圈，仪器
读值90％刻度。下放至1981 m，旋转钻杆，读值为0。

为验证仪器的有效性，返回1920 m处，仪器工作正常，
重新对仪器进行刻度。下到1930 nl，转动钻杆，读值

为40％。再下至1939 m，转动钻具，读值接近0。再

下至1950 m做同样工作，读值仍为0。反复验证几次

后，可以确认，卡点位置在1930 m至1950 m之间。

3问题探讨

爆炸松扣作业的基本要求为：炸药的强度必须

足以使管柱倒扣；适当的倒扣悬重；足够的倒扣、反
扣或左旋扭矩。卡点测量前，通过正反转钻具，通常

2圈，综合正扭矩，看是否能返回至记号位置。如果
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没有，要反复做，直至重合为止。

3．1钻具紧扣

3．1．1钻具紧扣圈数

在爆炸松扣时首先应该作好的是给钻具紧扣，

紧扣的目的就是使钻具各个螺纹连接部位受力均

匀，并且有足够的紧固程度，以防止在施加反扭矩时

把钻具倒开。紧扣时也应注意防止钻具过紧，造成

母螺纹损坏，使钻具扭断或从中间脱开。表1和表

2分别列出了施加正扭矩的参考数据和API钻杆限

制扭转圈数。
表1施加正扭矩的参考数据

3．1．2钻具紧扣方式

在紧扣前应上下活动钻具，释放存储的扭矩能

量，要求钻井队在确认无存储扭矩能量后，再进行紧

扣工序。紧扣应根据不同的情况采取不同的办法：

(1)紧扣时使用不同的拉力，使卡点以上钻具自

上而下或自下而上处于不同的中和点，给钻具施加

正扭矩，该扭矩的最大值不能大于井内最弱钻具抗

扭矩强度的70％～80％，每200～300 m为一段，重

复2～3次。

(2)在使用滚子方补心时，可以一次加够扭矩，

锁住转盘，上下活动钻具，使扭矩传至每个接头上。

这种操作方法对于斜井及磨阻力较大的井非常重

要。上提拉力可以超过自由钻具在钻井液中的重量

10％～15％。下放时的拉力可以为自由钻具在钻井

液中的重量10％。20％。

(3)一次将钻具悬重提到卡点位置，给钻具施加

必要的扭矩，锁住转盘，逐步下放钻具，使钻具接头

自下而上逐个处于中和点位置，逐个进行紧扣，重复

2～3次，即可达到紧扣的目的。

钻具在施加扭矩后，只能下放不能上提。

3．2施加反扭矩

施加合适的反扭矩是爆炸松扣成败的关键。表

3给出了施加反扭矩的参考数据。

表3施加反扭矩的参考数据

紧扣圈数(km) 2．5 2．8 3．1 3．9 4．8 5．2

如果井下情况良好，扭矩能够一次传到卡点，可

以一次把中和点提到卡点附近，用转盘转够预定的圈

数，锁住转盘。如果井下磨阻较大，扭矩不易传到卡

点，可以每转2—3圈，上下活动钻具6—8次，使扭矩

下传，上下活动的最大拉力不超过自由钻具悬重的

15％～20％，最小拉力不低于自由钻具悬重的80％。

施加反扭矩后，到爆炸杆点火之前的这段时间，务

必要注意观察钻具是否发生倒扣。发现倒扣，则必须

重新进行紧扣，再次施加反扭矩，进行爆炸松扣作业。

3．3卡点准确性问题

卡点是否准确是爆炸松口作业能否成功的首要

因素。其公式为

L=263．8 WE／(P2一P1)

式中：￡——初步确定卡点深度，m；

形——每米带接箍管柱的平均重量，kg／m；

E——钻具连续提升时的平均伸长，era；

P：一P，——钻具连续提升时平均拉力差，

kN。

按照上述公式计算出的卡点深度往往与实际深

度有较大误差。以新127 mm×9．19 mm钻杆为

例，其每千米误差为49 m(比实际深49 m)。加之

钻具新旧程度的不同，其影响程度还会变化。因此，

要仔细测量，准确判断卡点位置，确保作业成功。

3．4爆炸点选择

爆炸点一般选择在卡点1个单根钻具以上的接

箍部位。通常是先用磁定位仪确定管柱接箍深度，

再采用上提零长的方法确定点火深度，使爆炸杆的

中心位置对准接箍部位，实施爆炸松扣。爆炸点的

理想悬重是中性，倒扣接箍既不受压也不受拉。因

现场的指重表可能存在误差，为了确定准确的松扣
(下转65页)
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水量3628 m3，按注采比15：l计算每口注水井可增油

241．8 m3，十年共施工注水井2634口，为用户累计节

水955．62×lo'm3，增油63．7 x 104 m3。油井带压作

业平均单井可减少洗、压井水量60 m3，包括节省泵

车、洗压井返出污水处理等，平均单井可避免浪费

3960元。十年共施工油井606口，减少洗、压井水量

3．64×104m3，为用户累计节约费用239．98万元。

4建议

(1)研制模块化带压作业装置。该装置集带压

作业井口系统、液压控制系统、运载系统和井口操作

机械化系统于一体，达到整体运输、整体安装和井口

无人操作的目的，提高带压作业效率。

(2)成立带压作业培训中心，进行带压作业理论

和仿真操作培训，培养合格的带压作业管理和操作

人员，为”十二五”期间带压作业技术规模化推广储

备人才。

(3)建立带压作业检测评估基地，提供带压作业

装置故障诊断和检测评估技术服务，确保带压作业

本质安全。

(4)推广井下安全阀。借鉴海上油气井管理经

验，研制用于陆地油气水井的井下安全阀。通过井

下安全阀的开、关，实现带压作业过程中油管压力的

安全控制。

(5)研发液体桥塞技术，可解决上法兰井口、油

管内结垢、油管内有钢丝落物等特殊情况下的油管

压力控制难题。可用于海、陆上油气水井带压作业。

(6)完善钢丝堵塞工具，提高油管堵塞效率和准

确可靠性，将钢丝作业应用于带压作业。
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悬重，尽可能获得以下信息：①指重表校零时，是否

含大钩重量；②管柱遇卡时的重点，这个重量是否包

括方钻杆；③泵压。

如果初次爆炸松扣未成功，则再次作业时应上移

1～2个单根，以防止由于卡点上移造成作业失败。

3．5火药药量确定

药量的多少是根据炸药的性能、钻具的尺寸、井

深及钻井液的密度来确定。原则上，炸药的用量应保

证管柱倒扣而又不炸裂管柱为宜。如果发生管柱炸

裂情况，管柱接头强度变弱，会妨碍随后的打捞操作。

其中，适用于127 mm钻杆，使用80RDX导爆

索用量的计算公式为

Q=口+kl(,h／10

式中：Q——炸药量，g；

8——常数，(值为180)；

后——计算系数，(值为0．67)；

危——井深，m；

lD——钻井液密度，g／era3。
由此可以看出，针对不同的钻具，使用不同性能

的炸药，用药量不同；不同的施工者的用药量也不一

致。因此，要成功的实施爆炸松扣，就必须以某一数

据为依据，并结合以往成功的作业经验，不断总结，

从中摸索出适合的经验用药量。

4结论建议

(1)油管螺纹比钻杆螺纹细，实施爆炸松扣效果

不太好，当发生油管卡钻时，建议采取爆炸切割或化

学切割等解卡方式。

(2)爆炸松扣作业时，使用的爆炸杆长度以1．5

～2．0 m为宜。

(3)进行点火前，要保证上提悬重准确，使卡点

既没有受压力，也没有张力。

(4)对于特殊井的作业，如大斜度井和狗腿子井

眼等，解决扭矩下传问题是作业成功的关键。
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