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Abstract
In order to improve the drilling efficiency, shorten the construction period, reduce the labor intensity of the drillers, save manpower, and 
achieve safe production, our team equipped the drill rig for the Xuandong Shale Gas Project with drill pipe power tongs for unscrewing 
and unloading the drilling tools, thereby improving the overall equipment level and drilling efficiency of the rig.  
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钻探施工中钻杆动力钳的应用　
汤彩侠　

河北省煤田地质局第四地质队，中国·河北 张家口 075100　

摘　要

为了提高钻探效率、缩短工期、减少钻工的劳动强度、节约人力、实现安全生产，我队为宣东页岩气项目施工钻机配备了钻
杆动力钳用于拧卸钻具，从而提升了该钻机的整体装备水平和钻探效率。　
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1 引言

在地质钻探施工过程中，钻具在钻井中的上下提升是整

个钻探过程的一项重要工艺，其中很重要的一个环节是拧卸

钻具，提高拧卸钻具的速度可以提高钻进效率，提高拧卸钻

具的质量可以保障井内钻具的安全钻进和提高钻具的使用寿

命，没用钻杆动力钳以前使用的拧卸钻具的方式方法用的设

备工具多、劳动强度大，发生机械事故和伤亡事故的几率大。

所以，要不断提高设备的机械化程度，不断改进、提高拧卸

钻具方式方法，从而保障生产安全和提高钻效。

2 钻具拧卸方法发展的几个阶段及出现的问题

在地质勘探的进程中，拧卸钻具经历了如下几个阶段：

（1）人工利用简单工具拧卸阶段。这个阶段人力劳动强

度大，当扭矩小时，使用拧管钳拧卸钻具，当扭矩大时，使

用大叉子和加力套管拧卸。所以当钻具较大时，人力拧卸难

以达到钻具所需要的扭矩。

（2）利用转盘拨叉拧卸阶段。这种方法是在钻具接头上

铣出上下两个插口，插入拨叉和垫叉，当拧卸扭矩较小时，

利用用钻机变速箱直接驱动转盘带动拨叉拧卸钻具；当拧卸

扭矩较大时，利用液压油缸推动转盘卸扣。但是随着钻井深

度得增大（如 3000 米），钻具规格越来越大（127mm）, 钻

具重量越来越重（100t），钻具上的插口和垫叉已经不能承担

钻具的重量，限制了拨叉拧卸方法的使用。

（3）利用旋绳、吊钳拧卸阶段。这种方法当扭矩小时，

通过猫头拉动缠绕在钻具上的旋绳，从而带动钻具旋转；当

较大扭矩时，使用猫头绳拉动吊钳，吊钳带动钻具旋转。

使用旋绳、吊钳拧卸钻具也存在不足：

（1）猫头绳容易拉断、缠绕伤人，存在安全隐患，吊钳

脱落容易伤人。

（2）对于吊钳产生的扭矩不能精确判断，只能凭操作者

的经验，难以保证钻具的连接质量。

（3）劳动强度大，需要人员多，作业速度慢，效率低。

（4）平台需要放置内钳、外钳、猫头绳、钳尾绳及固定

桩等，场地混乱，不安全因素增大。
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 在拧卸钻具方式方法的各个阶段都有弊端和不足之处， 

针对上述情况，笔者在宣东页岩气项目上使用了 ZQ203-100

钻杆动力钳。

3 ZQ203-100 钻杆动力钳的特点

该型号钻杆动力钳是用于拧卸钻具的设备，机械化程度

较高，为旋扣钳和扭矩钳的一体结构，钳头系开口型，能自

由脱开钻杆，机动性强。具有安全、省力、扭矩可控、拧卸

速度快等作用，适用于起下钻频繁、钻井周期长的钻井 [1]。

具有如下特点：

（1）液压系统简化，只有液压马达用液压动力，其余用

压缩空气；用气缸前后移送，不需要人推拉钳子。

（2）为了避免钻具在大扭矩作用下造成弯曲，并防止它

在卡瓦中打滑，采用上下钳合体方式；上下钳夹紧分别用刹

带和夹紧缸，结构简单。

（3）本钳钳头浮动轻便灵活，使吊装大为简化（井架上

装一滑轮，钢丝绳一端吊动力钳，另一端用手拉葫芦调节钳

体高低），在大扭矩（50KN.m）时，用门框限制钳头变形。

（4）为了保证新旧接头均能可靠卡紧，采用了自动对中

夹紧机构，复位对缺口很方便，可迅速可靠的由上扣转换到卸扣。

（5）扭矩和速度能控制，上扣或卸扣方向都可产生最大

扭矩和速度。

4 ZQ203-100 钻杆动力钳主要技术指标（参数）

液压系统最大压力：16.6MPa

气控系统工作压力：0.5-1.0MPa

（1）额定流量下，钳头转速（见表 1）

表 1 钳头转速参数表

流量 钳头转速  r.p.m
L/min 高速档 低速档
114 40 2.7

（2）在不同压力下，钳头扭矩（表 2）

表 2 钳头扭矩参数表

液压系统压力
MPa

钳头扭矩  KN.m
高速档 低速档

16.6 6.7 100
15.0 6.06 90.5
13.0 5.43 81.1
11.0 4.43 66.1
9.0 3.61 53.9
7.0 2.79 41,7
5.0 1.98 29.5

4.1 适用管径

（1）钳头颚板适用管径范围为：￠ 127-￠ 203mm。

【其中有 5 种规格尺寸：￠ 203（8″钻铤本体 203mm）、￠

178(7 ″ 钻 铤 本 体 178mm),、 ￠ 162(5 ″ 钻 杆 接 头 162mm

和 61/4 ″ 钻 铤 本 体 159mm)、 ￠ 146（41/2 ″ 钻 杆 接 头

146mm）、￠ 127（31/2″钻杆接头 127mm）。

（2）每种接头允许磨损量为 20mm, 允许偏磨 5mm。

（3）公母接头总长不低于 420mm。

4.2 移送气缸

最大行程：1500mm

前进推力：2360N（P 气 =0.6MPa）

后退拉力：1710N（P 气 =0.6MPa）

5 ZQ203-100 钻杆动力钳的使用效果

从使用钻杆动力钳以来，取得了明显的效果、主要表现

在以下几个方面：

（1）减少了安全隐患，为安全生产提供了保障。由于减

少了钻具拧卸设备、工具的使用，井口易发安全事故的因素

减少，避免了伤人事故的发生。

（2）钻杆动力钳配置压力表，可以精确控制扭矩。动力

钳高速档和低速档产生的即时扭矩清晰准确，根据配套钻具

的力学性能参数，使扭矩既能满足钻具螺纹连接强度，又不

损坏钻具螺纹。

（3）节省了劳动力，减少了井口操作人员。使用吊钳拧

卸钻具时，最少需要三个人同时操作；使用钻杆动力钳，只

需要一人就能完成拧卸钻具作业。

（4）机械化程度高，提高了拧卸钻具速度。使用旋绳、

吊钳拧卸钻具时，操作环节较多，耗时较长；使用动力钳拧

卸钻具，只需简单几步操作，即可完成拧卸钻具作业，降低

了操作时间。

（5）操作简单，降低了职工劳动强度。原来的旋绳、吊

钳和猫头操作劳动强度高，人容易疲劳；而动力钳的使用，

操作员只需搬动几个气阀或液压阀手柄，即可完成全部作业。

几乎所有的工作都是由气缸、液压马达等完成的。

（6）减少了使用工具，使钻台更整洁。使用旋绳、吊钳

拧卸钻具时，钻台需要放置旋绳、猫头绳、内钳、外钳、钳

尾绳和钳尾固定桩等，不仅造成钻台脏乱差，而且容易造成
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人员伤害。使用动力钳后，钻台只需安装一个固定桩和一台

动力钳，就能完成全部作业。不仅钻台容易打扫和维护，而且，

人员行走和操作都很安全方便。

6 ZQ203-100 钻杆动力钳使用过程中出现的

问题和解决思路

在使用的过程中，也发现了一些问题及需要改进的地方：

设置颚板和定位堵头的配套连锁机构。由于该型号动力

钳的颚板（钳牙）和定位堵头是根据钻具的不同规格配套使

用的，在使用过程中，只有颚板和定位堵头是同一规格的才

能使钻具接头位于钳头中心，转动钳头时不会损坏接头。如

果颚板与定位堵头不是同一规格（比如 5″颚板配 31/2″堵

头），就会造成钻具接头偏心，转动钳头时就会损坏接头螺纹，

只有同一规格的才能使用，可以更有效的保护接头。

ZQ203-100 钻杆动力钳在拧卸套管时要注意保护好套管

螺纹。由于套管的扣较细，需要人工导向带扣，再用钻杆动

力钳把套管扶正拧卸， 套管螺纹的额定拧紧扭矩较小（比如

钢级 N80，规格为 139.7*7.72mm 的套管，普通长圆扣推荐拧

紧扭矩为 6300N.m; 钢级为 G105 的 73mm 钻杆接头，推荐拧

紧扭矩为 8940N.m），一定要控制好扭矩，不要损坏套管螺纹。

减少动力站不必要的工作时间，增设动力站程序控制阀。

由于拧卸钻具只是上下钻操作过程的一个环节，占用很少一

部分时间，在上下钻、摘换吊卡的时候不需要动力站工作，

如果能在推拉气缸的换向阀上设置联动机构，使动力钳拧卸

钻具时动力站工作，离开钻具时动力站停止工作，那么既能

减少动力消耗，又能延长设备寿命。

通过钻杆动力钳在钻井施工中的实际应用，提高了钻探

效率，节省了劳动力，保证了生产安全，充分发挥了设备机

械化的优势，为今后为各施工钻机配备该设备提供了技术参

考和数据支持，随着科技的迅速发展，逐步用技术含量高的

现代化设备代替原始的操作方式和旧的设备已是大势所趋，

也从整体上提高了企业的设备装备水平和核心竞争力。
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