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前    言  

本文件按照GB/T 1.1—2020 《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件是T/ZIEA XXXX《石油、石化和相关工业用电子标签技术》当中的《数字化钻杆用电子标签

检验检测规范》。其余如下： 

——总体要求。 

——钻杆用电子标签技术要求。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。 

本文件由中关村芯生态芯片与整机企业发展联动联盟提出并解释。 

本文件由中关村芯生态芯片与整机企业发展联动联盟标准化技术委员会归口。 

本文件起草单位：xxx。  

本文件主要起草人：xxx。 

本文件首次发布。 

本文件在执行过程中的意见或建议反馈至中关村芯生态芯片与整机企业发展联动联盟。 
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引    言  

石油、石化和相关工业发展，数字化钻杆越来越多的进入到生产环节，数字化钻杆对钻具的生产

质量溯源、精准检维修、料场精细化管理等领域具有重大意义。为了推动该技术在行业中的规范化应

用，制定相应的团体标准至关重要。本文旨在提出石油、石化和相关工业用电子标签技术团体标准，

促进行业安全生产和管理的提升。 
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石油、石化和相关工业用电子标签技术数字化钻杆检验检测规范 

1  范围 

本文件规定了石油、石化和相关工业用数字化钻杆的术语和定义、技术要求、试验方法、检验规则、

标志、包装、运输及贮存。 

本标准适用于石油、石化和相关工业用的数字化钻杆。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

数字化钻杆相关标准：  

GB/T 6396 复合钢板力学及工艺性能试验方法 

GB/T 21267  石油天然气工业  套管及油管螺纹连接试验程序 

SY/T 6128  套管、油管螺纹接头性能评价试验方法 

SY/T 6417  套管、油管和钻杆使用性能 

ISO/TR 10400 石油天然气工业  套管、油管、钻杆和用作套管或油管的管线管性能公式及计算 

ISO 11961 石油天然气工业 钢制钻杆 

3 术语和定义 

3.1  

数字化钻杆 Digital drill pipe 

数字化钻杆是在钻杆外螺纹接头上嵌入电子标签的钻杆。 

3.2  

电子标签 Electronic tag 

电子标签可用于记录和存储钻杆的钢级、生产信息和制造厂家等信息，在钻杆下井时，可以记录

钻杆的使用地点、井场代码、下井时间、维修信息等相关信息。电子标签的相关规范和要求满足《石油、

石化和相关工业用电子标签技术 总体要求》、《石油、石化和相关工业用电子标签技术 钻杆用电子标

签技术要求》的规定。 

3.3  

RFID芯片 chip/RFID tag 

本文件涉及到的 RFID 芯片是指在钻杆接头上安装的嵌入式电子标签。 
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4 技术要求 

4.1 结构形式和尺寸 

RFID 芯片的封装材质及工艺应满足钻杆井下环境安全服役的要求。RFID 芯片应具备信息可写、可

读、防篡改功能，RFID芯片编号应不可更改，终生唯一。 

用户可根据井下环境需求及钻杆的管理场景选择适合的电子标签，RFID 芯片性能应满足《石油、

石化和相关工业用电子标签技术 钻杆用电子标签技术要求》。 

4.2 钻杆的开孔 

钻杆的开孔宜为圆形孔。开孔位置宜选择在钻杆外螺纹接头处。每个规格钻杆开孔尺寸与位置应有

应力分析报告，保证开孔后的钻杆接头强度不受影响。 

4.3 芯片的固定安装 

在钻杆承受弯曲、拉伸/压缩、内压、外压、流体诱发振动等动载荷作用下，芯片的固定安装应稳

定、不脱落。 

4.4 性能要求 

安装后的芯片应符合表 1的规定。 

表 1 钻具 RFID性能试验 

指标  试验方法  备注 

RFID芯片功能性测试 5.1  A 

上/卸扣试验 5.2 B 

耐高温、高压模拟试验 5.3  B 

低温模拟试验 5.4  B 

 抗磁性能测试 5.5 B 

全尺寸旋转疲劳测试  5.6  B 

耐腐蚀试验
*
 5.7（5.7.1、5.7.2）  A/B 

拉伸-压缩载荷循环模拟试验 5.8  A 

MTS疲劳试验 5.9  A 

无损检测 5.10  B 

井口动态读取测试 5.11  B 

A 该项测试必选。 

B 该项测试可选，使用方可根据需要进行选取试验。 

A/B 用于腐蚀井况的钻杆必选 A,非腐蚀井况根据委托方要求，该项选 B。 

*耐腐蚀试验，应在报告中注明腐蚀介质、温度信息。 

5 试验方法 

5.1 RFID芯片功能性测试 

试验开始前及每项试验结束后，应依据《石油、石化和相关工业用电子标签技术 钻杆用电子标签

技术要求》的要求，进行 RFID芯片功能性读取测试，并观察数字化钻杆 RFID芯片的安装牢固程度。 
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5.2 上/卸扣试验 

数字化钻杆宜按照接头设计的最大扭矩值进行上/卸扣试验，对钻杆进行多次高速上/卸扣（上扣速

度不小于 10r/min，上卸次数不少于 50次），上/卸扣后观察 RFID芯片未松动、无脱落。 

5.3 耐高温、高压模拟试验 

数字化钻杆或其小尺寸试样应根据委托客户的使用需求，开展耐高温高压测试。 

单独的耐高温试验和单独的耐高压试验旨在对数字化钻杆的使用环境进行验证，检测结论中应注

明。 

耐高温、高压性能试验同时进行时，应详细、如实地记录在表 A.2.1中。温度和压力的取值根据委

托客户的使用需求进行，温度传感器和压力传感器的精度应经过法定机构的检定/校准，在 1 年内至少

有 1次检定/校准证书。 

试验过程：数字化钻杆试样应进行不低于 10 次压力及温度循环，压力和温度的加载应平稳，保载

时间（不低于 5min）要求：试验温度以钻杆使用环境要求（委托方技术要求）为基准，加上 10℃；试

验压力以钻杆使用环境要求（委托方技术）为基准的 1.1倍以上。 

高温高压模拟试验记录示例见 A.2.1。 

5.4 低温模拟试验 

测试低温环境下，封装有 RFID 芯片的智能钻杆的服役、运输、存放过程中的极端环境，在实验室

条件下进行低温模拟，测试过程参照附录 B。 

试验记录低温模拟试验记录示例见 A.2.2。 

5.5 抗磁性能测试 

模拟井下强磁场，利用交流伺服电场进行测试，测试时长不得小于 12 小时。测试完成后，在常温

无磁环境下，读取芯片信息。 

5.6 全尺寸旋转疲劳测试 

将安装好的钻杆接头试样上扣连接后，进行弯曲旋转试验，旋转圈数不低于 10
6
次，安装芯片部位

的弯曲应力不低于钻杆材料名义屈服强度的 80%。 

5.7 耐腐蚀试验 

对于腐蚀工况使用的数字化钻杆，根据委托客户的需求，可开展相应的腐蚀试验。 

5.7.1 电偶腐蚀试验 

电偶腐蚀试验在于验证 RFID芯片的封装金属和钻杆本体材料的电偶腐蚀性能。 

5.7.2 封装材料的耐腐蚀性能 

CO2 和 H2S 等特殊工况使用的数字化钻杆，应对其安装样品进行耐腐蚀性能评估，并在试验报告中

详细注明试验参数及时间等必要信息。 

5.8 拉伸-压缩载荷循环模拟试验 

数字化钻杆试样上扣连接后，进行 50 次拉伸-压缩循环试验，每次保载时间不低于 2min，拉伸载

荷为钻杆设计连接强度的 80%，压缩载荷不低于钻杆设计连接强度的 30%，且不低于常用钻井钻压。 
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5.9 MTS疲劳试验 

数字化钻杆试样在 MTS 力学试验机上开展的拉伸-压缩疲劳循环试验，循环次数不少于 10
6
次。 

5.10 无损检测 

旋转疲劳试验完成后，观察安装芯片是否有脱落，开孔部位是否有裂纹，必要时进行磁粉探伤等手

段进行验证。 

5.11 井口动态读取测试 

井架现场安装环状自动读取设备的，可根据客户需求，进行数字化钻杆的移动读取性能测试，测试

根据现场安装情况和委托客户需求开展，测试过程参照附录 B。 

6 检验规则 

由同规格、同材质、同种芯片组成为一组批。 

客户根据现场需求进行委托试验，试验项目要覆盖到使用工况。 

7 判定规则 

如抽样有未通过安装可靠性试验和/或可读取性能试验，应加倍抽样进行试验。若全部通过试验，

则该批产品通过该项试验。否则该批产品芯片应全部重新安装。 

如抽样有未通过可写入性能试验和/或耐高温、高压试验载荷，则该批产品应全部进行可写入性能

试验和/或耐高温、高压试验载荷，只有通过试验的才可放行进行下一步作业。 
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附 录 A 

（资料性） 

试验记录 

A.1 概述 

本附录给出了高温高压模拟试验记录和低温模拟试验记录的要求。这些要求仅当订单（客户委托

试验有要求）规定时适用。 

A.2 试验记录 

高温高压模拟试验记录示例见 A.2.1 

表 A.2.1 高温高压模拟试验记录示例表 

项目编号  委托方  委托日期  检测日期  

钻杆规格  联系人  检测方法  检测设备  

检测结果 

试样编号 芯片名称 

循环次数

（第  

次） 

压力（psi） 
温度

（℃） 

保持时间

（min） 
保温时间 

（h） 
备注 

开始 结束 开始 结束 开始 结束 

           

 

检测：（签名及日期）                                     审核：（签名及日期） 

 

 低温模拟试验记录示例见 A.2.2 

表 A.2.2 低温模拟试验记录示例表 

项目编号  委托方  委托日期  检测日期  

钻杆规格  联系人  检测方法  检测设备  

检测结果 

试样编号 芯片名称 

循环次数

（第  

次） 

控制温度

（℃） 

温度

（℃） 

保持时间

（min） 保温时间 

（h） 
备注 

开

始 

结

束 
开始 结束 

          

 

检测：（签名及日期）                                     审核：（签名及日期） 
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附 录 B 

（资料性） 

低温模拟试验 

1、在低温制冷设备的低温恒温容器中加入一定量的无水乙醇； 

2、确认冷却槽内的酒精搅拌器流动性良好； 

3、将封装好的装有 RFID芯片的试样清洁干净，按照顺序整齐摆放在盛样筐中后放进冷却槽内（不

得叠放，试样宜放置位于低温容器的中部区域）； 

4、打开制冷系统对低温恒温容器内的无水乙醇进行降温操作，设置好温度并做好记录；环境模拟

温度范围控制在（室温~-40℃），待温度降低至-40℃以后，搅拌一会使得温度均匀稳定，5分钟以后开

始计时；降温速度应≤2℃/min； 

5、开展室温--低温循环测试，记录温度采集数据及保持时间，保温时间不得少于 8 小时，循环不少

于 5 次； 

 

 

  
 



T/ZIEA XXXX-2024 

8 

 

 

附 录 C 

（资料性） 

井口动态读取测试 

数字化钻杆用于井口装置时，应考虑到数据读取测试，实验室测试用的读取装置应和现场读取装置

一致。 

测试过程如下： 

1）将安装好芯片的钻杆试样内、外螺纹上扣连接，整根试样长度不低于 1.0 米，芯片应居中间位

置； 

2）模拟钻井现场，将钻井现场所用芯片读取设备与钻杆试样定位。如现场芯片读取设备为环形装

置，可将钻杆试样直立，环形读取设备置于钻杆试样正上方，垂直距离不小于 0.5米； 

3）打开芯片信息读取系统，处于芯片信息读取状态； 

4）让钻杆试样快速向上移动，至钻杆下端距读取设备垂直距离不小于 0.5 米，等待 1 分钟后，让

钻杆试样向下移动至初始位置，等待 1 分钟。移动速度不低于 1m/s，移动过程中让钻杆试样保持晃动

和转动，但不应与读取设备碰撞。重复三次。 

5）芯片读取设备读取到的芯片信息应包括芯片编码和写入的信息，有 6次读取记录，连续 2次读

取记录的时间间隔应在 1分钟左右。 

对钻井泥浆容易粘到钻杆表面的，或钻井泥浆中含有较多导体成分的，可模拟钻井泥浆成分，制成

糊状泥浆，覆盖到钻杆芯片上方，厚度不超过 2mm，再进行可读取性能试验。 
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