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    摘  要：分析了我国石油射孔起爆技术的现状，与国际同类产品在技术上的主要差异，并提出了加入 WTO

后我国石油射孔起爆技术的发展策略。 
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Abstract：Current status of perforating initiating techniques in oil field of our country, and main differences in 

technology compared to the same products in the world, have been analyzed. Tactics of development of oil-well 

perforating initiating techniques of the nation after WTO has been put forward. 
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    我国自 20 世纪 70 年代开始进行石油射孔器材

的开发与研制，经过近 30 年的艰苦努力，无论在

石油射孔起爆技术上还是在射孔器材的性能和配

套上都取得了显著的成绩。但与飞速发展的世界先

进技术相比，还有不小的差距。本文将对我国石油

射孔起爆技术的现状、与国外先进技术的差距和努

力方向作出论述，以应对加入 WTO 后面临的技术

竞争和人才竞争。 
 
1  我国石油射孔起爆技术的现状 
 
    石油射孔起爆器材过去一直是依赖进口，到 20 
 
 

世纪 70 年代我国才由陕西应用物理化学研究所开

展耐温电雷管的研究。从 20 世纪 80 年代中期到 20
世纪 90 年代初期，石油射孔起爆器材开发研制进

入到多品种、系列化开发研制阶段，并取得了丰硕

成果。目前，我国已形成自己的系列技术。 
    （1）有电缆起爆技术 
    在有电缆起爆技术中，安全性问题是关键。为此，

磁电雷管已完全代替了早期的普通耐温电雷管，该种

雷管只能在特定频率范围内进行起爆，因此提高了雷

管的安全性。同时，以大电流雷管技术为主的机械式

雷管也得到了广泛应用，该种雷管降低了雷管对电

信 号 的 敏 感 性 ， 另 一 方 面 采 用 了 压 力 
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避爆装置，从而提高了雷管的安全性。 
    （2）机械撞击式起爆技术 
    机械撞击式起爆技术是以金属球或棒作为激

发源，依靠金属球（棒）自由下落产生的能量推动

撞针，撞击火帽（雷管、起爆器）起爆。目前我国

油田无电缆射孔工艺的 70%都是采用此方法进行

射孔作业。 
    （3）压力激发式起爆技术 
    压力激发式起爆技术按加压方式可分为油管

加压式和环空加压式两种类型。油管加压式多用于

常闭式射孔工艺，环空压力起爆器多用于座封隔器

的常开式射孔工艺。压力起爆器目前常用于水平

井、稠油井等不适合用机械撞击式起爆技术的工艺

中。 
    （4）环保形隔板起爆技术 
    隔板起爆技术的应用可以有效地解决射孔后

井位的污染问题，目前该项技术在海洋射孔作业中

得到了广泛的应用。 
    （5）全通径起爆技术 
    随着全通径射孔技术的发展，要求配套的全通

径起爆技术也在同步发展。该项技术是在起爆完成

后在起爆器中形成一个通径。目前有投棒全通径及

压力全通径两种起爆技术，现该项技术己在几个油

田进行了成功的应用。 
    （6）油管传输多层射孔起爆技术 
    在多层射孔起爆技术中已广泛应用的方式有：

分级投棒起爆、投棒-压力复合起爆、压力-压力复

合起爆、增压起爆及多级负压同时起爆技术等多种

多层射孔起爆技术，现已在一些油田得到了推广应

用。 
    （7）射孔-测试联作起爆技术 
    国内在射孔-测试联作技术中多采用旁通传压

技术进行 TCP-测试联作，现我国在射孔-测试联作

起爆技术中多采用高压差旁通传压装置，并与减震

器及缓冲器联合使用，从而提高联作的成功率。 
 
2  我国石油射孔起爆技术与国际水
平的差异分析 
 
2.1  与国际先进水平的距离 

    首先，从可靠性、质量控制水平、售后服务等

方面与国际先进水平相比还有一定的差距，市场竞

争处于劣势。我国的企业在短期内难以形成一条龙

的服务模式。国外民爆企业集团的运作模式，很重

要的特点是生产-销售-技术服务一条龙，这十分有

利于技术创新和产品销售，有利于企业内资源的合

理配置。其次，国外的爆破器材制造过程全部采用

机械化操作，自动控制水平高，产品质量的稳定性、

可靠性都呈较高的水平；与此相比，我国石油射孔

起爆器材的生产工艺、设备较为落后，大量的是手

工作业和半机械化作业，自动控制水平较低，这是

制约民爆器材总体水平的主要因素；同时，在国际

市场上所占份额很小。要使我国的民爆产品在国际

市场上占有一席之地，的确有很多问题需要解决。 
2.2  我国民爆行业的优势 

    从我国所处的外部环境来看，具备两个竞争优

势：一是劳动力价格低，使得产品成本、售价都远

低于国外水平；二是我国用户分布广，使用分散。

作为特种商品，我国石油射孔起爆器材还有一定的

本土优势，竞争的焦点集中在对起爆器材及技术要

求较高的市场领域，如海洋用石油射孔器材等。 
    从我国的内部环境看，在国内石油射孔起爆器

材行业已拥有较充足的技术基础，已具备在石油射

孔起爆器材方面实施全面技术创新的能力。一批从

事民爆器材设计与研究的队伍能承担从产品研制

到设备、工艺、控制手段研究的全方位技术创新的

任务，具备技术创新的人才基础；并拥有从事民爆

科研开发的较完备的设备、手段、试验条件，积累

了丰富的经验，具备了技术创新的硬件基础，基本

满足技术创新的要求。随着时间的推移，我国石油

射孔起爆器材的技术水平会继续提高。 
 
3  我国射孔起爆产品的发展策略 
 
    随着国外的民爆器材制造商已陆续进入到中

国市场，并开始占有一定的市场份额，制订符合市

场经济发展规律和民爆器材行业特点的发展策略，

将对我国石油射孔起爆器材的持续性发展产生巨

大的影响。 
    （1）加强内部军民品的技术交流。目前在我

国进行石油射孔起爆技术开发的基本上都是军工

企业。该类企业在科研及生产中存在军品与民品两

大领域，很多军工技术未能转化到民品中来，这对

石油射孔起爆技术的发展不利。因此，要加强军民

品的技术交流，把在火工烟火方面的技术优势扩大

到各个方面，形成技术上的互动和促进。 
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    （2）积极引进专业技术人才。在企业科技创

新中，高层次人才是实施产品开发的关键因素。我

国军工企业在人才交流方面，要采取更加灵活多样

的用人机制，而人才的行政关系的调入是计划经济

的产物。随着市场经济的不断发展，人才的流动将

更加频繁。因此，以高薪聘用，客座讲学，专项承

包等多种模式的引进人才政策要进一步不断的完

善。 
    （3）加强国际国内合作。纵观我国石油射孔

起爆技术发展，大多数技术都是在学习国外先进技

术基础上取得的。今后我国仍要引进行业先进技

术，并在消化吸收国外先进技术的基础上改进、创

新、培养、壮大我国自己的科研队伍。另一方面，

国外公司也在利用我国的低成本优势，使双方在技

术、服务方面的合作成为可能。 
    （4）建立强大、完善的销售网络。随着 WTO
的加入，行业保护将逐年减少，一支高素质的、覆

盖面广的销售队伍成为企业发展的基础。随着互联

网络的发展，电子商务成为很重要的销售手段与宣

传方式，中国石化要求各油田的采购每年必须有

30%要通过电子商务的方式来完成。因此应及时改

进自己的销售策略，以适应时代的发展变化。 
    （5）树立民爆产品的品牌意识。品牌是消费

者识别产品的重要标志，它对于消费者辨别产品的

来源，了解产品的质量及其他特性，保护消费者权

益，具有十分重要的意义。我国民爆器材的品牌设

计可分两步来完成。首先，要在产品的设计中加大

标准化工作。由于我国石油市场条块分割情况比较

严重，各油田的产品在接口尺寸上有差异，因而各

企业在产品的内部结构设计中应提高标准化、系列

化与模块化的程度，从而有利于规模经济的发展，

可以提高产量。其次，要注重商标的保护，在国际

上存在着两个注册商标保护体系，一个是大多数国

家采用的“优先注册”原则，即谁先注册，谁就受

到保护：另外一个是部分国家实行谁先使用谁就有

权得到保护。在进入 WTO 后，我国的石油射孔起

爆产品要摆脱原来计划经济体制的束缚，树立法律

保护意识，及时注册商标，让自己的品牌在国际市

场上占有一席之地。 
 
4  结语 
 
    总之，我国的石油射孔起爆技术的开发和生

产，要以国内市场需求为牵引，以国际市场为参照，

实现品种的系列化；要完善检测体系，并大力加强

民爆器材专用设备的研究和开发，提高爆破器材生

产线的机械化、自动化和现代化水平，为赶上和超

过世界先进水平奠定基础。 
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