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[bookmark: _Toc532717992][bookmark: _Toc531941458][bookmark: _Toc76030072][bookmark: _Toc532738399][bookmark: _Toc531706547][bookmark: _Toc85033033]石油天然气钻采设备 自动化连续油管作业装备
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本文件规定了自动化连续油管作业装备的型式和型号表示方法、基本参数、配置及功能要求、技术要求、制造要求、试验和检验、文件以及标志、包装、运输及贮存等要求。
本文件适用于自动化连续油管作业装备的设计、制造和验收。
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[bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK9]下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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。
GB/T 228.1  金属材料 拉伸试验 第1部分：室温试验方法
GB/T 229  金属材料 夏比摆锤冲击试验方法
GB/T 755  旋转电机 定额和性能
GB/T 2820  往复式内燃机驱动的交流发电机组
GB/T 3766  液压传动 系统及其元件的通用准则和安全要求
GB 3836.1  爆炸性环境 第1部分：设备 通用要求
GB 4053.3  工业防护栏及钢平台
GB/T 4208  外壳防护等级（IP代码）
GB/T 4798  电工电子产品应用环境条件
GB 7258  机动车运行安全技术条件
GB/T 7932  气动 对系统及其元件的一般规则和安全要求
GB/T 7935  液压元件 通用技术条件
GB/T 8923.1  涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定 第1部分:未涂覆过的钢材表面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理
GB/T 13288.2  涂覆涂料前钢材表面处理 喷射清理后的钢材表面粗糙度特性 第2部分
[bookmark: OLE_LINK87][bookmark: OLE_LINK89][bookmark: OLE_LINK88]GB 15741  汽车和挂车号牌板(架)及其位置
[bookmark: OLE_LINK92][bookmark: OLE_LINK91][bookmark: OLE_LINK90]GB/T 18411  机动车产品标牌
GB 23254  货车及挂车 车身反光标识
GB 25990  车辆尾部标志板
GB/T 34204  连续油管
JB/T 7845  陆地钻机用装有电子器件的电控设备
SY/T 5027  石油钻采设备用气动元件
[bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK1]SY/T 5534  油气田专用车通用技术条件
SY/T 6671  石油设施电器设备场所I级0区、1区和2区的分类推荐作法
[bookmark: OLE_LINK98][bookmark: OLE_LINK99][bookmark: OLE_LINK97]SY/T 6698  油气井用连续管作业推荐作法
SY/T 6761  连续管作业机
[bookmark: OLE_LINK100][bookmark: OLE_LINK109][bookmark: OLE_LINK110][bookmark: OLE_LINK73][bookmark: OLE_LINK72][bookmark: OLE_LINK17]ISO 12944  色漆和清漆  防护漆体系对钢结构的腐蚀保护(Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures by protective paint systems)
API RP 16ST  连续油管井控设备系统（Coiled tubing well control equipment systems）
API RP 505  石油设施电气设备的区域分类一级0区、1区、2区推荐作法(Recommended practice for classification of locations for electrical installations at petroleum facilities classified as Class I, Zone 0, Zone 1, and Zone 2)
API Spec 5ST  连续管规范（Specification for coiled tubing）
ASME BPVC.IX  锅炉和压力容器规范 第IX卷 焊接和钎焊评定（Section IX: Welding, brazing, and fusing qualifications）
[bookmark: _Toc511494135][bookmark: _Toc85033036]AWS D1.1/D1.1M  钢结构焊接规范(Structural welding code -Steel)
术语和定义
SY/T 6761界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc76030076][bookmark: _Toc85033037][bookmark: _Toc76030077][bookmark: _Toc85033038]
    自动化连续管作业机automatic control coiled tubing unit
配备有前端元器件（压力变送器、电控阀和变频器等）、控制器（PLC 、功能和通讯模块等）、人机界面（触摸屏、开关按钮等）、管理后台几部分，实现作业过程中自动调节、自动运行及作业信息互联的连续管设备总称。
[bookmark: _Toc85033039][bookmark: _Toc76030084][bookmark: _Toc452626202][bookmark: _Toc76030078][bookmark: _Toc76030085][bookmark: _Toc85033040]
    系统联调 system integration test
将所有控制系统单元与整机集成完毕，完成功能测试以及其他设计的测试。
[bookmark: _Toc529374934][bookmark: _Toc454205833][bookmark: _Toc454205773][bookmark: _Toc437524291][bookmark: _Toc437441386][bookmark: _Toc453752151][bookmark: _Toc450719453][bookmark: _Toc453751499][bookmark: _Toc511494788][bookmark: _Toc437524798][bookmark: _Toc511491668][bookmark: _Toc437524450][bookmark: _Toc511493243][bookmark: _Toc456769675][bookmark: _Toc454098291][bookmark: _Toc456769432][bookmark: _Toc454097024][bookmark: _Toc452733975][bookmark: _Toc437524743][bookmark: _Toc437525420][bookmark: _Toc448906893][bookmark: _Toc437441243][bookmark: _Toc437524687][bookmark: _Toc453658341][bookmark: _Toc448905795][bookmark: _Toc454029350][bookmark: _Toc511484887][bookmark: _Toc452630187][bookmark: _Toc439920747][bookmark: _Toc453602026][bookmark: _Toc498354373][bookmark: _Toc454205186][bookmark: _Toc452649326][bookmark: _Toc454027400][bookmark: _Toc453659031][bookmark: _Toc511382129][bookmark: _Toc448906778][bookmark: _Toc529373775][bookmark: _Toc529373720][bookmark: _Toc529373845][bookmark: _Toc85033041][bookmark: _Toc532741192][bookmark: _Toc529717130][bookmark: _Toc529433216][bookmark: _Toc532738406][bookmark: _Toc532846709][bookmark: _Toc532846633][bookmark: _Toc518484679][bookmark: _Toc532849535][bookmark: _Toc519675599]型式及型号表示方法
[bookmark: _Toc85033042]型式
自动化连续油管作业装备的型式按SY/T 6761规定可分为车装式、橇装式、拖装式三种基本型式。
[bookmark: _Toc85033043]产品型号表示方法
产品型号编制规则应符合SY/T 6761的规定。其表示方法如下：
LG  □/□ □ □-□-□
                      改进序号，用阿拉伯数字表示，原型用0表示
                      最大缠管容量，用可缠绕最大管径的连续管的最大公称长度（以100 m为
                      圆整值）的米数（m）表示
                      控制方式 Z—自动控制
                       连续管作业机的型式：C—车装式（省略）
                                           Q—橇装式
                                           T—拖装式
                      可缠绕最大的连续管公称外径，单位为毫米（mm）
                      最大提升力，单位为千牛（kN）
                      连续管作业机代号
LG450/50QZ-6000-1表示最大提升力为450 kN、缠绕最大连续管公称外径为50 mm、最大缠管容量为6000 m，第一次改型的橇装式自动化连续油管作业装备。
[bookmark: _Toc85033044]基本型号与参数
自动化连续管作业装备基本参数见下表1。
基本型号与参数
	连续管公称外径 mm（in）
	32
（11/4）
	38
（11/2）
	45
（13/4）
	50
（2）
	60
（23/8）
	73
（27/8）
	76
（3）
	89
（31/2）

	                      推荐滚筒容量, m

	连续
管作
业机
型式
	车装式
	7500，8000
10000 
	4500，5500
8000 
	4000，6400
	3100，5000
	3000
	1600
	1600 
	—

	
	橇装式
	10000
	5500,7300
	4200，5400
	3500，4000
	2000，2400
	1100，1300
	1100，1250
	     —

	
	拖装式
	8000，10000
	5500，10000
	4200，7800
	6000，6600
	4300，5100　
	3000
	3000
	1800

	                                             机 型 代 号

	第一系列
	LG180/32Z
	LG270/38Z
	LG270/45Z
	LG360/50Z
	LG450/60Z
	LG630/73Z
	LG630/76Z
	LG900/89Z

	第二系列
	LG270/32Z
	LG180/38Z
	LG360/45Z
	LG270/50Z
	LG360/60Z
	LG450/73Z
	
	LG630/89Z

	注1：表中滚筒容量根据滚筒不同结构型式得来。
注2：“—”表示不推荐机型。


[bookmark: _Toc85033045]配置要求
[bookmark: _Toc85033046]设备（系统）配置
动力设备：主要包括柴油机、电机、分动箱、传动轴、液压泵等。
起下连续管设备：主要包括注入头、导向器等。
缠管设备：主要包括滚筒、排管器、倒管器、软管滚筒等。
液压及控制系统：主要包括控制室、操作控制台、数据采集系统、视频监视系统、在线检测系统，液压、电、气各控制装置及管线，显示仪器仪表等。
防喷系统：主要包括防喷器、防喷盒、防喷管、液压连接器、井口变径法兰等。
底盘、橇座及支撑装置：主要包括车载底盘、半挂车底盘、橇座、注入头支腿、注入头井口塔架等。
配套设备：主要包括液压随车吊、发电机组、空压机、连续管等。
[bookmark: _Toc366857502][bookmark: _Toc85033047]健康、安全和环境
所有设备的吊装耳板等应有永久性安全工作载荷（SWL）标识，吊耳应采用封闭吊耳。吊装耳板的安全工作载荷与试验载荷符合表2。
安全工作载荷与试验载荷
	安全工作载荷（SWL）
kN
	试验载荷
kN

	SWL≤200
	1.25×SWL

	200＜SWL≤500
	50 kN+SWL


配套的所有吊装用钢丝绳应采用压制式并标明安全工作载荷（SWL）,吊装用卸扣应采用四件套式。
所有外露旋转部位应设置防护罩、警示牌等防护设施。
应配置人员高空操作防坠落等安全设备，防坠落装置挂点应进行探伤检测并进行载荷试验。
防喷系统应配防误操作装置。
各种人员操作平台周边应设置防护栏，防护栏应符合GB 4053.3的规定。
操作台、走道及工作台面应有安全防滑措施。
操作台面以上高于人体部位上的连接件、紧固件、悬挂件应配置防松、防脱落等安全保护装置。
[bookmark: _Toc22086484]高温高压区应设警示牌。
电机、配电柜等用电设备应配置安全接地保护装置。
应配置相应的消防器材及灭火设备，以具体的采购方与供方的约定为准。消防设备应布置在便于存放及使用的位置。
发动机消音器应具有灭火花功能。
应配备必要的废液集收装置。
电气设备、电缆、电缆管应安全固定，防止打滑。
[bookmark: _Toc85033048]主要系统性能要求
[bookmark: _Toc85033049]总则
车装式、拖装式作业设备应满足以下要求：
整机的质心应配置合理，车装式和拖装式底盘车的前、后桥轴荷分布应符合SY/T 5534的规定；
整机的运行安全技术要求应符合GB 7258的规定；
发动机排放应满足作业区域的排放要求。
[bookmark: _Toc85033050]专用装置技术要求
注入头
1.1.1.1　 注入头的设计应符合SY/T 6761有关规定。
1.1.1.2　 应配备相应的电子传感器及编码器，用于压力信号、速度及载荷信号的测量，满足1区防爆要求。
1.1.1.3　 配备信号采集箱，用于与主机信号的传输，满足2区防爆要求。
连续管滚筒
1.1.1.4　 连续管滚筒的设计应符合SY/T 6761有关规定。
1.1.1.5　 应配备相应电子传感器和编码器，用于压力信号、流量信号、滚筒和排管器丝杆转速的测量。
1.1.1.6　 丝杆轴两端应配备接近开关，用于计数器位置的测量。
1.1.1.7　 采用电控液模式，通过PLC程序控制，应实现不同管径连续管自动排管功能。
导向器
1.1.1.8　 导向器的设计应符合SY/T 6761有关规定。
1.1.1.9　 滚轮压盖、前部折叠部位宜采用液动控制。
1.1.1.10　 液缸控制阀件宜采用电磁阀，便于本地手动及远程控制。
[bookmark: _Toc498354383][bookmark: _Toc511382139][bookmark: _Toc511484897][bookmark: _Toc511491678][bookmark: _Toc511493253][bookmark: _Toc511494798][bookmark: _Toc518484689][bookmark: _Toc519675609][bookmark: _Toc529373730][bookmark: _Toc529373785][bookmark: _Toc529373855][bookmark: _Toc529374944][bookmark: _Toc529433226][bookmark: _Toc529717140][bookmark: _Toc532738414][bookmark: _Toc532741200][bookmark: _Toc532846641][bookmark: _Toc532846717][bookmark: _Toc532849543]连续油管
[bookmark: OLE_LINK67][bookmark: OLE_LINK66]    连续油管应符合API Spec 5ST或GB/T 34204规定。
[bookmark: _Toc498354384][bookmark: _Toc511382140][bookmark: _Toc511484898][bookmark: _Toc511491679][bookmark: _Toc511493254][bookmark: _Toc511494799][bookmark: _Toc518484690][bookmark: _Toc519675610][bookmark: _Toc529373731][bookmark: _Toc529373786][bookmark: _Toc529373856][bookmark: _Toc529374945][bookmark: _Toc529433227][bookmark: _Toc529717141][bookmark: _Toc532738415][bookmark: _Toc532741201][bookmark: _Toc532846642][bookmark: _Toc532846718][bookmark: _Toc532849544]液压系统
1.1.1.11　 液压系统和液压元件应符合GB/T 3766、GB/T 7935的规定。
1.1.1.12　 液压源应满足自动化连续管作业机工作的需求，设有液位、油温、压力等显示，具备油温、液位、油污等报警功能。环境温度低于-10 ℃时应配备加热装置。
1.1.1.13　 液压源动力可采用发动机驱动或电机驱动。
1.1.1.14　 高压过滤器过滤精度应不低于10 μm，回油过滤器过滤精度应不低于25 μm，过滤器宜配置压差发讯器。
1.1.1.15　 液压油箱出口温度应不超过65 ℃。
1.1.1.16　 注入头驱动系统宜采用电控液闭式回路，具有无极调速功能；注入头刹车系统应具有手动、自动刹车功能；注入头夹紧系统、优先控制系统、注入头补油系统、防喷盒系统配备相应的蓄能器，注入头链条夹紧、张紧系统、防喷盒系统应具有保压功能，断开液压源保压8小时，压降不大于1.4 MPa。
1.1.1.17　 滚筒驱动系统宜采用电控液闭式回路。
1.1.1.18　 辅助泵宜采用恒压变量泵的开式回路，以驱动多个负载系统。
1.1.1.19　 防喷盒液路宜采用恒压变量泵的开式回路，工作压力0 MPa～34.5 MPa可调节。
1.1.1.20　 防喷器控制宜采用电控液控制方式，并配备防误操作措施，应具有手动应急操作功能。
1.1.1.21　 [bookmark: OLE_LINK32][bookmark: OLE_LINK38][bookmark: OLE_LINK122][bookmark: OLE_LINK123][bookmark: OLE_LINK124][bookmark: OLE_LINK125][bookmark: OLE_LINK126][bookmark: OLE_LINK127][bookmark: OLE_LINK128][bookmark: OLE_LINK129][bookmark: OLE_LINK130][bookmark: OLE_LINK131][bookmark: OLE_LINK132][bookmark: OLE_LINK133][bookmark: OLE_LINK134]防喷器控制系统应配备符合SY/T 6698规定的蓄能器，蓄能器容积应能保证在液压系统发生故障时，能实现防喷器所有闸板“关-开-关”一个循环的操作控制，应保证剩余压力高于预充氮气压力1.37 MPa。
1.1.1.22　 液压系统应配备液压油散热器，其温度控制应设有手动和自动两种模式。自动模式下由温控器控制，温度高于60 ℃时启动冷却风扇，低于50 ℃时停止。
1.1.1.23　 液压系统应急系统宜采用气动、手动一体式应急油泵确保防喷器、防喷盒、注入头链条夹紧系统、注入头链条张紧系统、操作室起升等的应急操作。
1.1.1.24　 系统应具有泄压功能，实现系统的卸荷及无载荷启动。
电气系统
1.1.1.25　 电气系统的设计制造应符合JB/T 7845的规定；电气装置及操作系统的安装应符合GB/T 4798的要求；处于1区防爆范围的电器元件及电磁阀件应符合GB 3836.1中的防爆要求。
1.1.1.26　 所有布置在防爆危险区域的设备，应有防爆标志和鉴定证书；防爆设备及其附件的安装应该遵循SY/T 6671和API RP 505的相关规定。
1.1.1.27　 电气系统应满足自动化连续管作业机工作的需求，具备发动机或电机的启停、急停和速度控制及信号指示、故障报警等功能。
1.1.1.28　 信号电缆适合油田恶劣环境使用，防腐、防水、耐油、耐磨损，带有金属屏蔽层。移动安装电缆与配套连接器应做防水处理，连接器应配套防护盖。
1.1.1.29　 电气及控制系统关键操作应选用防误操作开关或按钮。
1.1.1.30　 电缆拖链应分区域，实现交流电缆、直流电缆、信号电缆的分开布置。
1.1.1.31　 提供适当的控制保护回路以便任一电气故障不会影响其他的电气单元或系统。
1.1.1.32　 模拟量变送器信号类型宜采用两线制4 mA~20 mA信号。接近开关感应距离宜≥15 mm。
[bookmark: _Toc498354385][bookmark: _Toc511382141][bookmark: _Toc511484899][bookmark: _Toc511491680][bookmark: _Toc511493255][bookmark: _Toc511494800][bookmark: _Toc518484691][bookmark: _Toc519675611][bookmark: _Toc529373732][bookmark: _Toc529373787][bookmark: _Toc529373857][bookmark: _Toc529374946][bookmark: _Toc529433228][bookmark: _Toc529717142][bookmark: _Toc532738416][bookmark: _Toc532741202][bookmark: _Toc532846643][bookmark: _Toc532846719][bookmark: _Toc532849545]润滑系统
1.1.1.33　 [bookmark: OLE_LINK65][bookmark: OLE_LINK3]油管润滑系统宜采用气压油方式，采用电控气模式，应通过PLC程序控制实现自动开启。
1.1.1.34　 注入头润滑系统宜采用气动泵驱动润滑油方式，采用电控气模式，应通过PLC程序控制实现自动开启。
[bookmark: _Toc498354386][bookmark: _Toc511382142][bookmark: _Toc511484900][bookmark: _Toc511491681][bookmark: _Toc511493256][bookmark: _Toc511494801][bookmark: _Toc518484692][bookmark: _Toc519675612][bookmark: _Toc529373733][bookmark: _Toc529373788][bookmark: _Toc529373858][bookmark: _Toc529374947][bookmark: _Toc529433229][bookmark: _Toc529717143][bookmark: _Toc532738417][bookmark: _Toc532741203][bookmark: _Toc532846644][bookmark: _Toc532846720][bookmark: _Toc532849546]气路系统
1.1.1.35　 气路系统和气动元件应符合GB/T 7932和SY/T 5027的规定。
1.1.1.36　 气路系统压力范围0.7 MPa～0.9 MPa。
[bookmark: _Toc498354388][bookmark: _Toc511382144][bookmark: _Toc511484902][bookmark: _Toc511491683][bookmark: _Toc511493258][bookmark: _Toc511494803][bookmark: _Toc518484694][bookmark: _Toc519675614][bookmark: _Toc529373735][bookmark: _Toc529373790][bookmark: _Toc529373860][bookmark: _Toc529374949][bookmark: _Toc529433231][bookmark: _Toc529717145][bookmark: _Toc532738419][bookmark: _Toc532741205][bookmark: _Toc532846646][bookmark: _Toc532846722][bookmark: _Toc532849548]数据采集系统
1.1.1.37　 数据采集箱应为不锈钢材质，防护等级IP65；采集箱应配备不少于2个数据输出通道，应具有无线传输功能；采集箱应配备不少于9个数据输入通道，可采集参数包括但不限于：油管重量、油管深度、油管速度、井口压力、循环压力、1#注入排量、1#累积注入量、2#注入排量、2#累积注入量。
1.1.1.38　 采集箱各通道接口宜采用连接器方式。
1.1.1.39　 应配置不小于12"液晶显示屏，具备作业数据及曲线显示功能。
1.1.1.40　 采集系统应具有单位公英制切换功能，至少具有中、英文两种语言可供选择。
1.1.1.41　 数据采集软件应能以实时数值、曲线的形式显示实时数据，所有采集的数据，能以每秒一组的速度向第三方软件传递；应具有保存历史数据及历史数据查询功能；软件具有输出PDF、csv格式报告文件功能。
1.1.1.42　 应配置便携式计算机，该计算机内安装数据采集软件、疲劳寿命分析软件、作业分析软件。
1.1.1.43　 数据采集系统应具有与控制系统数据交互的功能。
[bookmark: _Toc498354395][bookmark: _Toc511382151][bookmark: _Toc511484909][bookmark: _Toc511491690][bookmark: _Toc511493265][bookmark: _Toc511494810][bookmark: _Toc518484701][bookmark: _Toc519675621][bookmark: _Toc529373742][bookmark: _Toc529373797][bookmark: _Toc529373867][bookmark: _Toc529374956][bookmark: _Toc529433238][bookmark: _Toc529717152][bookmark: _Toc532738426][bookmark: _Toc532741212][bookmark: _Toc532846659][bookmark: _Toc532846729][bookmark: _Toc532849555]视频监控系统
1.1.1.44　 [bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK13]视频监控系统防爆性能应符合GB 3836.1的规定。
1.1.1.45　 视频监控系统防护等级不低于IP65。
1.1.1.46　 应配置至少三个摄像头，所有摄像头应具有红外夜视功能。用于注入头链条观察的为定焦摄像头，应满足1区防爆，其它为带云台控制变焦摄像头。
1.1.1.47　 电动云台水平转动角度应不少于350°，俯仰转动角度应不少于±45°。
1.1.1.48　 应配备不小于19"工业液晶监视器，通过选择键可显示单画面或四画面。
1.1.1.49　 储存控制系统应配备硬盘录像机，能实现画面分割、画面选择、镜头控制、录像存储和检索等功能。硬盘容量不小于4 TB。应配备便于视频导出的USB接口。
[bookmark: _Toc450719461][bookmark: _Toc452630195][bookmark: _Toc452649334][bookmark: _Toc452733983][bookmark: _Toc453751507][bookmark: _Toc453752159][bookmark: _Toc454027408][bookmark: _Toc454205194][bookmark: _Toc454205781][bookmark: _Toc454205841][bookmark: _Toc456769440][bookmark: _Toc456769683][bookmark: _Toc498354381][bookmark: _Toc511382137][bookmark: _Toc511484895][bookmark: _Toc511491676][bookmark: _Toc511493251][bookmark: _Toc511494796][bookmark: _Toc518484687][bookmark: _Toc519675607][bookmark: _Toc529373728][bookmark: _Toc529373783][bookmark: _Toc529373853][bookmark: _Toc529374942][bookmark: _Toc529433224][bookmark: _Toc529717138][bookmark: _Toc532738412][bookmark: _Toc532741198][bookmark: _Toc532846639][bookmark: _Toc532846715][bookmark: _Toc532849541]操作控制室总成
1.1.1.50　 操作室应配置仪表控制台，操作室内操作元器件应根据操作频次、操作工序人性化布局。
1.1.1.51　 操作室内电气控制箱布置应便于线路及元器件的检修。
1.1.1.52　 操作室应配备液压升降装置，起升高度应不小于700 mm并配备机械锁紧装置。
1.1.1.53　 操作室内应配备一个可调式座椅和两个折叠座椅，配备制冷和取暖装置。
1.1.1.54　 操作室后面、侧面应配备可滑移式开启窗户并配备遮光帘，前窗应配备雨刮器、喷淋装置及可拆装金属防护罩。
1.1.1.55　 操作室应配备内外部照明系统，外部照明灯应能根据需要进行角度调整。
1.1.1.56　 应配备供操作人员进入操作室的上下梯子和操作室两侧的走道，梯子设置有扶手。梯子及走道的宽度不小于500 mm，梯子与地面夹角不大于60°。
1.1.1.57　 操作室应配置文件柜、衣帽钩、小桌板、气喇叭、电源插座等附件装置。
1.1.1.58　 操作室底部应配备电缆拖链装置。
集成控制系统
1.1.1.59　 集成控制系统由集成操作台（包括操作开关、手柄、触控屏、控制器、开关电源、指示灯等）、工业计算机、上位机软件等组成。
1.1.1.60　 操作台的安装位置应使操作人员具有足够开阔的视野，控制台应集中布置并合理划分功能区域，采用人性化设计，便于人员操作。
1.1.1.61　 室外露天环境的电气元件/柜体防护等级应不低于GB/T 4208规定的IP 54，室内电气元件/柜体防护等级应不低于GB/T 4208规定的IP 23。
1.1.1.62　 控制系统应具有手动操作和自动操作模式，手动操作和自动操作应可切换，手动操作宜采用集成单操纵杆操作方式，自动操作采用触控屏操作方式。触控屏配置数量宜为两个，为户外高亮型，保证任何光线下操作人员均可看清。
1.1.1.63　 控制系统人机界面应具有不同权限设置功能。
1.1.1.64　 控制系统应具有动力源控制及运行参数监控功能。
1.1.1.65　 控制系统应具有注入头速度、注入头链条夹紧、注入头链条张紧自动控制功能。
1.1.1.66　 控制系统应具有注入头、油管润滑自动控制功能。
1.1.1.67　 控制系统应具有液压系统散热器、底盘取力分动箱润滑散热器自动控制功能。
1.1.1.68　 控制系统应具有油管滚筒背拉力及排管器自动控制功能。
1.1.1.69　 控制系统应具有防喷盒压力调节自动控制功能。
1.1.1.70　 控制系统应具有低速稳定自动钻磨控制功能（包括恒钻压、恒钻速、恒泵压差模式）。
1.1.1.71　 操作员可以对关键作业及运行参数进行一般报警提示、严重级别提示、停机设置，超过参数范围值后，进行报警提示，超过参数设定值10 %时可自动减速并停机。
1.1.1.72　 控制系统应具有断电安全保护功能，断电时确保注入头夹紧、张紧、防喷盒控制系统压力处于保压状态。
1.1.1.73　 控制系统应具备作业参数和设备运行参数采集、记录及储存并能离线显示及远程传输。
1.1.1.74　 控制系统在钻磨时应具备失速拉回功能。
1.1.1.75　 控制系统应具备软停止和紧急停止功能。
1.1.1.76　 控制系统应满足多设备并行工作和单元设备独立工作时的控制要求。
[bookmark: _Toc498354389][bookmark: _Toc511382145][bookmark: _Toc511484903][bookmark: _Toc511491684][bookmark: _Toc511493259][bookmark: _Toc511494804][bookmark: _Toc518484695][bookmark: _Toc519675615][bookmark: _Toc529373736][bookmark: _Toc529373791][bookmark: _Toc529373861][bookmark: _Toc529374950][bookmark: _Toc529433232][bookmark: _Toc529717146][bookmark: _Toc532738420][bookmark: _Toc532741206][bookmark: _Toc532846647][bookmark: _Toc532846723][bookmark: _Toc532849549]动力软管滚筒
1.1.1.77　 动力软管滚筒包括注入头驱动、注入头控制、防喷器控制、油管滚筒控制软管滚筒。
1.1.1.78　 软管滚筒应采用液压马达驱动，通过换向阀控制。
1.1.1.79　 配备的多通路旋转接头通路数量、压力等级及软管长度应满足相应系统控制要求。
1.1.1.80　 软管束末端应配备快速接头及防尘帽，软管束快速接头应配备防护套，软管应配备铝合金编号牌。
1.1.1.81　 所有软管束应由防油套包覆，软管束配置管夹及链条挂装装置。
[bookmark: _Toc532738423][bookmark: _Toc532846726][bookmark: _Toc532741209][bookmark: _Toc532846653][bookmark: _Toc532849552]防喷系统
[bookmark: OLE_LINK101][bookmark: OLE_LINK102][bookmark: OLE_LINK103]防喷系统包括防喷器、防喷盒、防喷管，配置应符合API RP 16ST和SY/T 6698的规定。
[bookmark: _Toc519675620][bookmark: _Toc518484700][bookmark: _Toc498354394][bookmark: _Toc511382150][bookmark: _Toc511484908][bookmark: _Toc511491689][bookmark: _Toc511493264][bookmark: _Toc511494809][bookmark: _Toc529373741][bookmark: _Toc529373796][bookmark: _Toc529373866][bookmark: _Toc529374955][bookmark: _Toc529433237][bookmark: _Toc529717151][bookmark: _Toc532738425][bookmark: _Toc532741211][bookmark: _Toc532846658][bookmark: _Toc532846728][bookmark: _Toc532849554]发电机组
1.1.1.82　 [bookmark: OLE_LINK79][bookmark: OLE_LINK80][bookmark: OLE_LINK81][bookmark: OLE_LINK104][bookmark: OLE_LINK105]发电机组配置应满足GB/T 2820和GB/T 755的规定。
1.1.1.83　 柴油机排放应满足作业地区排放标准要求。
1.1.1.84　 绝缘等级H级，防护等级应不低于IP23。
1.1.1.85　 配备房体应具有良好的密封性及隔音性，噪音应低于85 dB。
1.1.1.86　 监测及显示的参数应包括但不限于：电压、电流、频率、转速、油压、水温、运行时间等。
1.1.1.87　 应配置自动安全保护装置，当机组出现故障时能够实现自动停机。
[bookmark: _Toc498354396][bookmark: _Toc511382152][bookmark: _Toc511484910][bookmark: _Toc511491691][bookmark: _Toc511493266][bookmark: _Toc511494811][bookmark: _Toc518484702][bookmark: _Toc519675622][bookmark: _Toc529373743][bookmark: _Toc529373798][bookmark: _Toc529373868][bookmark: _Toc529374957][bookmark: _Toc529433239][bookmark: _Toc529717153][bookmark: _Toc532738427][bookmark: _Toc532741213][bookmark: _Toc532846660][bookmark: _Toc532846730][bookmark: _Toc532849556]连续油管在线检测系统
1.1.1.88　 [bookmark: OLE_LINK5]在线检测系统配置应能对连续油管椭圆度、焊缝、壁厚、裂纹等缺陷进行定性或定量检测。
1.1.1.89　 测量精度：壁厚±0.127 mm，外径±0.381 mm，裂纹性缺陷分辨率2 mm，腐蚀性缺陷分辨率壁厚的8 %。
1.1.1.90　 适应连续油管范围：11/4 in～27/8 in。
1.1.1.91　 连续油管最大检测速度：60 m/min。
[bookmark: _Toc532738430][bookmark: _Toc532741216][bookmark: _Toc532846663][bookmark: _Toc532846733][bookmark: _Toc532849559]空压机
1.1.1.92　 空压机额定排气量不小于3 m3/min。
1.1.1.93　 额定排气压力不小于15 MPa。
1.1.1.94　 冷却方式应采用风冷式，配备30 L缓冲罐，保证排气温度小于70 ℃ 。 
1.1.1.95　 除非另有规定，动力采用发动机驱动。
1.1.1.96　 发动机、空压机等应整机成橇，橇座配备拖曳装置，配起吊吊耳，橇座配减震装置。
1.1.1.97　 配备房体应具有良好的密封性及隔音性，噪音应低于90 dB。
1.1.1.98　 应配置自动安全保护装置，达到压力设定值能自动卸荷，超压能自动停机。
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1.1.1.99　 产品标牌应符合GB/T 18411的规定。
1.1.1.100　 号牌板（架）及其位置应符合GB 15741的规定。
1.1.1.101　 [bookmark: OLE_LINK49][bookmark: OLE_LINK48]照明和信号装置应符合GB 7258的规定。
1.1.1.102　 [bookmark: OLE_LINK52][bookmark: OLE_LINK51][bookmark: OLE_LINK50]车辆尾部标志板安装应符合GB 25990的规定。
1.1.1.103　 [bookmark: OLE_LINK53][bookmark: OLE_LINK54]车身反光标识的安装与粘贴应符合GB 23254的规定。
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[bookmark: _Toc85033052][bookmark: _Toc453679159][bookmark: _Toc452448439][bookmark: _Toc450557901][bookmark: _Toc450558042][bookmark: _Toc450569578][bookmark: _Toc452448435][bookmark: _Toc452450144][bookmark: _Toc452450215][bookmark: _Toc453506756][bookmark: _Toc453662117][bookmark: _Toc453662424][bookmark: _Toc453666113][bookmark: _Toc453750030][bookmark: _Toc453750085][bookmark: _Toc454019043][bookmark: _Toc454020891][bookmark: _Toc454028507][bookmark: _Toc454096915][bookmark: _Toc454198679][bookmark: _Toc454198741][bookmark: _Toc454199166][bookmark: _Toc456595840][bookmark: _Toc456596075][bookmark: _Toc456621678][bookmark: _Toc456769470][bookmark: _Toc456769713][bookmark: _Toc498354413][bookmark: _Toc511382169][bookmark: _Toc511484927][bookmark: _Toc511491708][bookmark: _Toc511493283][bookmark: _Toc511494828][bookmark: _Toc518484719][bookmark: _Toc519675639][bookmark: _Toc529373762][bookmark: _Toc529373817][bookmark: _Toc529373879][bookmark: _Toc529374968][bookmark: _Toc529433250][bookmark: _Toc529717164]总则
除非另有规定，否则应符合本章规定的自动化连续油管作业装备的主承载件和承压件的材料质量鉴定、性能和加工制造的各项要求。
制造按本文件提供的设备时所用的所有材料，应适用于预期作业。
[bookmark: _Toc85033053]书面规范要求
材料的书面规范要求至少应明确以下参数和极限：
1. 力学性能要求；
1. 化学成分和公差要求；
1. 材料质量鉴定要求；
1. 适用时，无损检测要求。
[bookmark: _Toc85033054]力学性能要求
材料的力学性能应满足设计要求或材料规范规定的要求。
若需方对材料的冲击韧性有要求，供方应使用具备相应冲击韧性要求的材料，且供需双方应就最低设计温度和冲击试验结果要求达成一致。
[bookmark: _Toc85033055]化学成分和公差
材料的化学成分和公差应符合材料规范规定的要求。
[bookmark: _Toc85033056]材料质量鉴定
材料力学性能试验，应在质量鉴定试样上进行，该试样应代表零部件制造中所用的炉号及热处理批次。质量鉴定试样应与其代表的零部件是一整体或分体，且试样应与其鉴定的零部件出自同一炉，经过相同的工序并且应与零部件一起进行热处理。
铸造质量鉴定试块应与其鉴定的零件采用相同的铸造做法，以保证其代表性。
锻造质量鉴定试块的总锻造比不应超过其鉴定零件的总锻造比。
力学性能试验应按GB/T 228.1、GB/T 229，或国际国内公认的标准要求，在材料最终热处理状态下进行。
[bookmark: _Toc531459810][bookmark: _Toc531459891][bookmark: _Toc531466212][bookmark: _Toc531531469][bookmark: _Toc531531529][bookmark: _Toc531588526][bookmark: _Toc532738435][bookmark: _Toc532741221][bookmark: _Toc532846668][bookmark: _Toc532846738][bookmark: _Toc532849564][bookmark: _Toc85033057]无损检测要求
如设计和/或工艺有要求时，应根据主承载件和/或承压件的无损检测质量要求，确定金属材料的无损检测要求。
[bookmark: _Toc85033058][bookmark: _Toc531531470]制造要求
[bookmark: _Toc531459811][bookmark: _Toc531459892][bookmark: _Toc531466213][bookmark: _Toc531531473][bookmark: _Toc531531530][bookmark: _Toc531588527][bookmark: _Toc532738436][bookmark: _Toc532741222][bookmark: _Toc532846674][bookmark: _Toc532846739][bookmark: _Toc532849565][bookmark: _Toc85033059]焊接要求
焊接母材应按设计选材，未经设计部门认可不得随意代用。
焊接应按照根据AWS D1.1/D1.1M或ASME BPVC.IX等类似的公认工业标准编写并经过评定的焊接工艺规程（WPS）进行。焊接工艺规程应包含使用标准中列举的所有重要变素、非重要变素和附加重要变素（当要求时）。
工艺评定记录（PQR）应对所采用焊接工艺的所有重要变素和附加重要变素（当要求时）进行记录。工艺评定（PQR）所确定的焊缝的机械性能，应不低于母材最低机械性能。
焊接操作者必须具备与焊接方法、接头形式、材料规格和焊接位置等相对应的操作技能，并具备相应的资格证书。
所有焊缝应进行100 %的目视检验。
关键焊缝应采用磁粉检测法或液体渗透检测法按照AWS D1.1/D1.1M进行检测，设计所确定的所有承受拉伸载荷不小于其许用应力70 %的全焊透或部分焊透焊缝，均应按照AWS D1.1/D1.1M的规定进行超声波或射线检验。
[bookmark: _Toc85033060]铸造要求
铸件材质符合图纸及技术协议的材质要求。
每炉应有化学成分分析报告，夹持块基体、夹持块等铸件应浇注随炉试块。
实际铸造过程应进行记录。
铸造记录应可追溯到相应的零件。
[bookmark: _Toc85033061]锻造要求
锻造材料应采用产生完全锻造组织的工艺进行锻造。
实际锻造过程温度和时间应进行记录。
锻造记录应可追溯到相应的零件。
[bookmark: _Toc85033062]热处理要求
用于热处理作业的装置应按制造商或加工商规定要求鉴定合格。
热处理周期的温度和时间要求，应按照制造商或加工商的书面规范规定。
应记录实际热处理温度和时间，热处理记录应能溯源到相应的零部件。
[bookmark: _Toc531459813][bookmark: _Toc531459894][bookmark: _Toc531466215][bookmark: _Toc531531475][bookmark: _Toc531531532][bookmark: _Toc531588529][bookmark: _Toc532738438][bookmark: _Toc532741224][bookmark: _Toc532846676][bookmark: _Toc532846741][bookmark: _Toc532849567][bookmark: _Toc85033063]涂装要求
设备主体结构（如注入头、油管滚筒、导向器等）应进行喷砂处理，基体表面目视清洁度等级应达到GB/T 8923.1中的规定Sa2.5级。使用金属磨料喷砂的部件，喷砂后还应按照GB/T 13288.2的规定，用粗糙度比较样块进行评定，表面粗糙度宜达到“中（G）”要求。
不宜喷砂处理的薄壁件和喷漆后配焊的部件应通过手工或动力工具除锈，除锈后按照GB/T 8923.1中的规定进行质量评定，基体表面处理等级应达到St3级。
除非另有规定，应按照ISO 12944的规定，根据腐蚀环境和使用年限选择合理的涂层配套及漆膜厚度。
[bookmark: _Toc85033064]试验和检验
[bookmark: _Toc85033065]总则
[bookmark: _Toc531531479][bookmark: _Toc532846680]自动化连续管作业机试验应符合SY/T 6761相关要求。
[bookmark: _Toc531531480][bookmark: _Toc532846681]自动化连续管作业机组装完成后应进行试验，以评定其功能是否达到设计要求，验证设计合理性和系统运行稳定性。
[bookmark: _Toc531531481][bookmark: _Toc532846682]试验前应满足以下要求：
1. 各组成部件装配完并检验合格；
1. 设备符合外观质量检验要求。
[bookmark: _Toc531531482][bookmark: _Toc532846683]试验应符合经规定程序批准的试验大纲和设计图纸等技术文件的要求，满足系统的功能要求，并按照表3进行验收。
型式试验/出厂试验中有一项试验不合格，则认为型式试验/出厂试验不合格。




 自动化连续管作业机控制系统试验项目
	序号
	试验项目
	试验内容
	试验要求
	型式试验
	出厂试验
	工业试验

	1
	液压系统压力试验
	1.压力
2.密封性能
3.噪音
	分别启动各液压泵，使液压系统加载至额定压力后，保压10 min。系统压力应稳定，各连接和密封处无泄漏现象，管路无永久变形。
	√
	√
	√

	2
	气密封试验
	1.压力
2.密封性能
	向气控系统管路充气并加压至额定压力后，检查各气路管线的密封性，无泄漏现象。
	√
	√
	√

	3
	传感器校准试验
	1.量程
2.精度
	量程满足系统要求，与直感表进行参照，精度满足要求。
	√
	√
	×

	4
	发动机控制试验
	1.运行参数监控
2.发动机控制
	CAN通讯正常，发动机各运行参数显示齐全、正常。调速正常、熄火正常。
	√
	√
	×

	5
	液压系统压力调试
	压力
	各系统压力设定满足要求。
	√
	√
	×

	6
	手动控制模式调试试验
	1.集成单控制杆操作
2.触控屏操作
	集成单控制杆各按键功能正常，各按键能对对应的控制量进行准确调节与控制。触控屏各输入窗口能对对应的控制量进行准确调节与控制。
	√
	√
	√

	7
	自动润滑试验
	1.润滑间隔距离
2.润滑持续时间
	注入头润滑、滚筒润滑系统应能按设置的参数进行自动开启、停止。
	√
	√
	√

	8
	自动排管试验
	排管速比
	设置不同的管径参数，排管器运转应流畅无卡阻，应能根据设定的管径值排管整齐。滚筒正反转各试验至少三个行程。
	√
	√
	√

	9
	液压系统散热器自动控制试验
	1.开启温度
2.停止温度
	液压油温达到设定开启温度值，散热器应能自动运转，达到设定关停温度值，散热器应能自动停止运转。
	√
	√
	√

	10
	分动箱冷却系统散热器自动控制试验
	1.开启温度
2.停止温度
	润滑油温达到设定开启温度值，散热器应能自动运转，达到设定关停温度值，散热器应能自动停止运转。
	√
	√
	√

	11
	注入头夹紧、张紧压力自动控制试验
	压力
	采用信号发生器对注入头进行模拟加载，注入头夹紧、张紧压力应能根据载荷设定值进行自适应准确调节。
	√
	√
	√

	12
	防喷盒控制压力自动控制试验
	压力
	防喷盒控制压力应能根据设定值进行自适应准确调节。
	√
	√
	√

	13
	注入头自动速度模式试验
	1.速度
2.深度
3.停机
	在软件操作界面中，将其设置为自动速度模式，设定速度值及作业井深，HMI应能按设定的速度值稳定运行，到达设定井深应能自动减速及停止。入井和出井方向按不同速度及井深各试验不低于3次。软停止及紧急停止操作应起作用。
	√
	√
	√

	14
	注入头自动摩擦模式试验
	1.速度
2.载荷限制
	在软件操作界面中，将其设置为自动摩擦模式，设定速度值、作业井深及载荷限定值，采用信号发生器对注入头进行模拟加载，HMI应能按设定的速度值稳定运行，到达载荷限定值应能自动减速及停止。入井方向按不同速度及载荷限定值各试验不低于3次。
	√
	√
	√

	15
	自动钻磨模式试验
	1.恒泵注压差
2.恒钻压
3.失速拉回功能
	1.采用信号发生器对注入头进行模拟加载及对泵注压力进行模拟加压。在软件操作界面中，进入自动iMill钻磨主控屏，将压差报警值设置为1000 psi，将钻头钻压控制设置为-1000 kg，将钻磨速度控制设置为1 m/min，初始探桥塞循环压力设置为5000 psi，初始探桥塞注入头载荷设置为10000 kg，初始桥塞深度设置为200 m，设置失速反向起管速度1 m/min，反向起管距离10 m。启动钻塞程序，运行10 min后，启动停止钻塞按钮，注入头应停止。再运行20 min后将循环泵注压差模式设置为控制参数模式，变化循环压力值为6500 psi，处于马达失速状态，注入头应能减速停止，启动失速起油管按钮，注入头应能自动反向（出井方向）运行10 m。
2. 继续启动钻塞程序， 运行10 min后，启动停止钻塞按钮，注入头应停止。再运行20 min后将恒钻压模式设置为控制参数模式，变化注入头载荷值为8500 kg，处于马达失速状态，注入头应能减速停止，启动失速起油管按钮，注入头应能自动反向（出井方向）运行10 m。
	√
	√
	√

	16
	断电安全保护试验
	压力
	设备运行期间，断开控制系统供电，设备应立即停止运行，并处于安全锁止状态，无异常现象。复位操作后，对应系统应解除锁止状态。试验次数不低于3次。
	√
	√
	√

	
	
	保压试验
	断开液压源\断开控制系统供电，设备应处于安全锁止状态，注入头夹紧、张紧、防喷盒系统应处于保压状态，保压8 h，压降不大于1.4 MPa。
	√
	√
	√

	17
	空载功能试验
	1.注入头
2.油管滚筒
	对注入头按最大速度正反运转1 h，运转应平稳，无异常，最大速度应满足设计要求，注入头减速箱、刹车及轴承温度，温升不超过50 ℃。
手动控制操作滚筒正反运转各10 min，运转应平稳，无异常，最大速度应满足设计要求，自动手动排管正常。
	√
	√
	×

	18
	载荷试验
	最大载荷
	对注入头进行逐级加载，最大载荷满足设计要求，不同载荷对应的夹紧压力满足设计要求。
	√
	√
	×

	√表示应进行的试验项目，×表示不进行的试验项目


[bookmark: _Toc85033066]出厂试验
每套自动化连续油管作业装备均应进行出厂试验，经检验合格并出具产品合格证方可出厂。
出厂试验应包括（但不局限于）表3所示项目，其他项目应参照相应的试验大纲进行。
[bookmark: _Toc85033067]型式试验
有下列情况之一时，应进行型式检验：
a） 新产品试制定型或老产品转厂生产时；
b） 正常生产后，在结构、材料或制造工艺有重大改变，可能影响产品性能时；
c） 产品停产两年后，恢复生产时；
d） 出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时。
[bookmark: _Toc85033068]工业试验
自动化连续油管作业装备在定型生产或批量生产前应经过工业试验，工业试验在油气田现场进行。
依据产品的适用作业井深，选择一口~二口井进行工业试验，应保证试验中试验井深不低于设计井深的80 %。
现场作业时的设备安装、使用应按产品的操作说明书的规定和操作规程进行。
制造商应对工业试验的内容、程序、要求等形成书面的规定。
[bookmark: _Toc85033069][bookmark: _Toc366857515]标志、包装、运输和贮存
自动化连续油管作业装备标志、包装、运输和贮存应符合SY/T 6761相关要求。

_________________________________

