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前  言

  本文件按照GB/T1.1—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。
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专利的责任。
本文件由全国石油天然气标准化技术委员会(SAC/TC355)归口。
本文件起草单位:中国石油集团工程材料研究院有限公司、上海飞舟博源石油装备股份有限公司、

威海鸿通管材股份有限公司、沧州明珠塑料股份有限公司、中国石油天然气股份有限公司长庆油田分公

司、中国石油天然气股份有限公司勘探开发研究院、河北宇通特种胶管有限公司、陕西航天德林科技集

团有限公司。
本文件主要起草人:李厚补、丁楠、李敏立、连洪正、杨峰、甘庆明、明尔扬、张鹏、冯国竟、于志猛、

杨海涛、吴盼、李兴维、方伟、魏斌、姬振宁、李召勇、林本常。
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非金属敷缆复合连续油管

1 范围

本文件规定了非金属敷缆复合连续油管(以下简称“敷缆管”)的产品描述、材料、技术要求、试验方

法、检验规则、标志、包装、运输、贮存和安装。
本文件适用于直井、定向井、水平井等井下人工举升或采注水用敷缆管。

2 规范性引用文件

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(包括所有的修订单)适用于

本文件。

GB/T2828.1 计数抽样检验程序 第1部分:按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划

GB/T2918 塑料 试样状态调节和试验的标准环境

GB/T3048.4 电线电缆电性能试验方法 第4部分:导体直流电阻试验

GB/T3048.5 电线电缆电性能试验方法 第5部分:绝缘电阻试验

GB/T3048.8 电线电缆电性能试验方法 第8部分:交流电压试验

GB/T3956 电缆的导体

GB/T6111 流体输送用热塑性塑料管道系统 耐内压性能的测定

GB/T8162 结构用无缝钢管

GB/T8237 纤维增强塑料用液体不饱和聚酯树脂

GB/T8806 塑料管道系统 塑料部件尺寸的测定

GB/T9771.1 通信用单模光纤 第1部分:非色散位移单模光纤特性

GB/T12357.1 通信用多模光纤 第1部分:A1类多模光纤特性

GB/T13657 双酚A型环氧树脂

GB/T14976 流体输送用不锈钢无缝钢管

GB/T15560 流体输送用塑料管材液压瞬时爆破和耐压试验方法

GB/T18252 塑料管道系统 用外推法确定热塑性塑料材料以管材形式的长期静液压强度

GB/T18369 玻璃纤维无捻粗纱

GB/T18475 热塑性塑料压力管材和管件用材料分级和命名 总体使用(设计)系数

GB/T18992.2 冷热水用交联聚乙烯(PE-X)管道系统 第2部分:管材

GB/T26752 聚丙烯腈基碳纤维

GB/T34903.1 石油、石化与天然气工业 与油气开采相关介质接触的非金属材料 第1部分:
热塑性塑料

FZ/T54076 对位芳纶(1414)长丝

JB/T5331 潜油电机用特种聚酰亚胺薄膜绕包铜圆线

JB/T13484 额定电压0.6/1kV氟塑料绝缘电力电缆

SY/T6662.2 石油天然气工业用非金属复合管 第2部分:柔性复合高压输送管

SY/T6794—2018 可盘绕式增强塑料管线管
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ISO10931 工业用塑料管道系统聚偏氟乙烯(PVDF)部件和系统的规范[Plasticspipingsystems
forindustrialapplications—Poly(vinylidenefluoride)(PVDF)—Specificationforcomponentsandthe
system]

ISO16486-1 气体燃料供应用塑料管道系统热熔连接和机械连接的未增塑聚酰胺(PA-U)管道系

统 第1部分:总则[Plasticspipingsystemsforthesupplyofgaseousfuels—Unplasticizedpolyamide
(PA-U)pipingsystemswithfusionjointingandmechanicaljointing—Part1:General]

3 术语、定义和缩略语

3.1 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1.1
非金属敷缆复合连续油管 non-metalliccompositecoiledtubingwithembeddedcable
一种内嵌有动力电缆、辅热电缆、信号电缆或光纤等线缆的多层结构非金属连续油管。

3.1.2
非粘结型敷缆管 unbondedcompositetubingwithembeddedcable
管体由分层的内衬层、增强层、外护套等逐层包覆构成,变形时各层之间可能产生相对位移的非金

属敷缆复合连续油管。

3.1.3
粘结型敷缆管 bondedcompositetubingwithembeddedcable
管体增强层通过熔结或粘结方式与内衬层、外护套等相邻各层形成不可相对运动的整体式管壁结

构的非金属敷缆复合连续油管。

3.1.4
绝缘电阻 insulationresistance
在规定条件下,处于两个导体之间的绝缘材料的电阻。

3.1.5
动力电缆 powercable
用于井下工具提供动力电源的电缆。

3.1.6
信号电缆 signalcable
用于传输井下传感器信号的电缆。

3.1.7
辅热电缆 heatingcable
用来加热敷缆管体的电缆。

3.1.8
接头 endfitting
带电缆穿越功能,在敷缆管端部具有连接和密封作用的装置。

3.1.9
最小弯曲半径 minimumbendingradius
敷缆管在安装、存储及搬运状态弯曲时,不产生破坏的最小半径极限值。
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3.1.10
公称压力等级 nominalpressurerating
给定工作温度等级下的敷缆管压力等级。

3.1.11
最高压力等级 maximumpressurerating
通过试验计算获取的敷缆管在规定条件下长期服役不发生失效的最大静液压力。

3.1.12
内衬层 liner
通过挤塑形成的与输送流体直接接触的高分子聚合物层。

3.1.13
外护套 outersheath
敷缆管最外层,用来防止外界环境腐蚀、磨损和机械损伤的聚合物层。

3.1.14
增强层 reinforcementlayer
增加敷缆管对内外压力、机械破坏载荷抵抗能力的结构层。

3.1.15
抗拉层 tensilelayer
主要用于承受敷缆管轴向载荷的结构层。

3.1.16
短时爆破压力 short-termburstpressure
在规定的温度、升压速率下,在短时间内测得的瞬时爆破压力。

3.1.17
受压开裂稳定性 thestabilityofnosplittingforpressedcompositepipes
敷缆管经过径向受力压缩后的理化性能稳定性。

3.1.18
公称内径 nominalinsidediameter
与内径相关的公称尺寸。

3.1.19
最小壁厚 minimumwallthickness
敷缆管圆周上任一点壁厚的最小允许值。

3.1.20
拉伸载荷等级 tensileloadrating
允许的最大连续拉伸载荷。

3.1.21
拉伸失效载荷 tensilefailureload
敷缆管拉伸曲线屈服点所对应的载荷。

3.1.22
工作温度等级 workingtemperaturerating
敷缆管组件所能承受的最高工作温度。

3.1.23
最大工作压力 maximumoperatingpressure
公称压力等级乘以相应的工作系数获得的压力。
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3.2 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

MBR:最小弯曲半径(minimumbendingradius)

MOP:最大工作压力(maximumoperatingpressure)

MPR:最高压力等级(maximumpressurerating)

NPR:公称压力等级(nominalpressurerating)

PA:聚酰胺或尼龙(polyamide)

PE:聚乙烯(polyethylene)

PEX:交联聚乙烯(cross-linkedpolyethylene)

PVDF:聚偏氟乙烯(polyvinylidenefluoride)

TLR:拉伸载荷等级(tensileloadrating)

WTR:工作温度等级(workingtemperaturerating)

4 产品描述

4.1 管体结构

按照管体结构的不同,敷缆管可分为粘结型(Ⅰ型)和非粘结型(Ⅱ型)两类。
粘结型敷缆管和非粘结型敷缆管主要由内衬层、增强层、抗拉层、外护套等组成,内嵌动力电缆、信

号电缆、辅热电缆或光纤等线缆,典型的敷缆管结构分别如图1和图2所示。
注:图1和图2为敷缆管的结构示意图,不表达各结构层真实顺序及数量等参数,各线缆依据实际需要进行设计或

增减。

  标引序号说明:

1———内衬层;

2———动力电缆;

3———辅热电缆;

4———信号电缆或光纤;

5———抗拉层;

6———增强层;

7———外护套。

图1 粘结型(Ⅰ型)敷缆管结构示意图
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  标引序号说明:

1———内衬层;

2———增强层;

3———信号电缆或光纤;

4———辅热电缆;

5———动力电缆;

6———抗拉层;

7———外护套。

图2 非粘结型(Ⅱ型)敷缆管结构示意图

4.2 接头装置

敷缆管的接头装置示意图如图3所示。

  标引序号说明:

1———敷缆管;

2———接头主体;

3———连接接头;

4———引接线缆。

图3 敷缆管接头装置示意图

4.3 产品代号

敷缆管产品代号表示方法如下:

5
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FL-□-□-□-□-□-□-□

 
 
 
 
线缆代号(如有):
———D,动力电缆;
———X,信号电缆;
———R,辅热电缆;
———G,光纤。

拉伸载荷等级,单位为千牛(kN)

工作温度等级,单位为摄氏度(℃)

NPR,单位为兆帕(MPa)

公称内径,单位为毫米(mm)

 
 
 
 
用途代号:
———ZS,注水用敷缆管;
———CY,采油用敷缆管;
———CS,采水用敷缆管;
———CQ,采气用敷缆管。
 
 
非金属敷缆复合连续油管类型:
———Ⅰ,粘结型;
———Ⅱ,非粘结型。

非金属敷缆复合连续油管

  示例:公称内径为40mm,NPR为30MPa,工作温度等级为80℃,拉伸载荷等级为125kN的敷设有信号电缆注水

用粘结型敷缆管表示为:FL-I-ZS-40mm-30MPa-80℃-125kN-X。

5 材料

5.1 内衬层

5.1.1 在给定的服役条件下输送特定流体时,内衬层在寿命周期内应保持完好。制造商应提供材料性

能及其工作环境对材料性能影响的文件,包括对输送流体中组分的吸附、对低分子物质和增塑剂的滤

取、聚合物分子结构的变化和环境应力开裂。

5.1.2 内衬层通常采用PE、PEX、PA 和PVDF等。采用 PE时应按照 GB/T18252定级并按照

GB/T18475分级,性能应达到PE80级或PE100级,PE耐化学介质腐蚀性能见附录 A;采用PEX
时,性能应符合GB/T18992.2要求;采用PA时,性能应符合ISO16486-1要求;采用PVDF时,性能应

符合ISO10931要求。其他类型的内衬层材料应符合相应标准要求。

5.1.3 内衬层材料的工况环境适用性应符合GB/T34903.1的要求。在特定油气田环境中使用的内衬

层材料,宜参考GB/T34903.1确定其适用性能。内衬层材料用于含酸性气体(H2S和CO2)的介质输

送时,应测试确定材料的气体渗透性,聚合物材料气体渗透性的测试方法见附录B。

5.2 增强层和抗拉层

5.2.1 增强层、抗拉层应满足在给定服役条件下的整个使用寿命周期内使用需求。供应商应提供证明
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增强层、抗拉层的短期/长期承载能力、温度适用范围、流体相容性以及所有材料老化性能的试验数据。

5.2.2 当增强层、抗拉层原料采用芳纶纤维时应符合FZ/T54076的要求;当增强层、抗拉层原料采用

玻璃钢时,玻璃纤维应符合GB/T18369的要求、不饱和聚酯树脂应符合GB/T8237要求、环氧树脂应

符合GB/T13657要求;当增强层、抗拉层原料采用碳纤维时应符合GB/T26752的要求;经供需双方

协商,可采用其他高强度纤维或复合材料。

5.3 外护套

外护套应在给定服役条件下的整个使用寿命周期内保持其功能完整性。当现场需要或者购方要求

时,制造商应以文件形式说明其承受安装载荷、使用环境(如磨损、耐温等)、耐油气介质相容性的能力。

5.4 接头

接头采用符合GB/T8162要求的碳素结构钢,也可根据介质、环境要求选用符合GB/T14976要

求的不锈钢材料,采用其他合金材料时应符合相应国家标准或行业标准的要求。

5.5 动力电缆、信号电缆和辅热电缆

动力电缆采用聚酰亚胺薄膜绕包圆铜线时,基本性能应符合JB/T5331的要求;动力电缆、信号电

缆、辅热电缆采用氟塑料电源线时,基本性能应符合JB/T13484的要求;动力电缆、信号电缆、辅热电缆

采用其他种类的电缆时应符合相应国家标准或行业标准的要求。

5.6 光纤

采用单模光纤时,基本性能应符合 GB/T9771.1的要求;采用多模光纤时,基本性能应符合

GB/T12357.1的要求;以光缆形式敷设时,其基本性能宜参考GB/T7424.1要求。

6 技术要求

6.1 通则

制造商应保证敷缆管在设计工况条件下具有结构完整性,并符合给定服役条件下安装和使用的要

求。制造商和/或用户宜建立一套程序来验证敷缆管及其系统的可靠性。例如,制造商应依据敷缆管连

接的电动潜油离心泵类型,建立试验程序验证敷缆管在固定轴向载荷或交变轴向载荷下的疲劳性能,同
时应验证敷缆管的抗扭转性能是否可以满足电动潜油离心泵工作扭矩需要。

6.2 NPR

宜参考SY/T6794—2018中6.3的要求,在 WTR下,采用长期静水压试验确定敷缆管的 MPR
后,参考SY/T6794—2018中附录A要求确定敷缆管的NPR,不应超过 MPR。

6.3 TLR

敷缆管的TLR由制造商根据敷缆管的实际应用工况进行设计,一般要求TLR应不小于井口以下

的敷缆管和管下端悬挂组件的总重力及泵的轴向拉力。

6.4 WTR

敷缆管的 WTR分为60℃、70℃、80℃、90℃、100℃、110℃和120℃,其他 WTR由供需双方协

商确定。
7
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6.5 MOP

在特殊工况下需考虑不同因素对压力的折减系数,应通过公式(1)确定MOP。

MOP=NPR×ff×fS0×fS1×...×fSn …………………………(1)

  式中:

MOP ———最大工作压力,单位为兆帕(MPa);

NPR ———公称压力等级,单位为兆帕(MPa);

ff ———介质折减系数,输送气体时ff值不大于0.67、输送液态碳氢化合物和多相流体时ff 值

不大于0.8、输送水时ff值不大于1.0;

fSn ———其他因素折减系数,包含但不限于循环载荷、化学老化、安装系数、选择的可靠度等。

6.6 长度

敷缆管的长度由供需双方协商确定,供货敷缆管长度误差应不超过双方协商确定值的±0.5%。敷

缆管外表面应有表示连续长度的标记,标记间距应不大于5m。

6.7 外观质量

敷缆管颜色应均匀一致,内、外表面应清洁、光滑,不应有气泡、明显的划伤、凹陷或杂质。
敷缆管外表面应有清晰可见的标识,代号标识应符合4.3的要求。

6.8 规格尺寸、NPR、TLR和 MBR

粘结型敷缆管的规格尺寸、NPR、TLR和 MBR应符合表1的要求;非粘结型敷缆管的规格尺寸、

NPR、TLR和 MBR应符合表2的要求。非标产品规格尺寸、NPR和TLR由供需双方协商确定。

表1 粘结型敷缆管的规格尺寸、NPR、TLR和 MBR

公称内径

mm

最小壁厚

mm
NPR
MPa

TLR
kN

MBR
mm

30 16 10 20 950

30 17 20 60 950

30 18 30 100 950

35 16.5 10 25 975

35 17.5 20 70 975

35 18.5 30 115 975

40 17 10 30 1000

40 18 20 80 1000

40 19 30 125 1000

50 18 10 40 1050

50 19 20 90 1050

50 20 30 150 1050

60 20 10 55 1150

60 21 20 120 1150
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表2 非粘结型敷缆管的规格尺寸、NPR、TLR和 MBR

公称内径

mm

最小壁厚

mm
NPR
MPa

TLR
kN

MBR
mm

35 14 16 60 800

35 17 25 100 800

35 19 32 120 800

40 15 16 120 900

40 18 25 140 900

40 20 32 160 940

50 16 16 140 900

50 19 25 160 900

50 22 32 180 960

62 18 16 140 1100

62 21 25 160 1100

62 23 32 180 1150

6.9 理化性能

敷缆管的理化性能应符合表3的规定。

表3 敷缆管的理化性能

项目 指标 试验方法

受压开裂稳定性

(针对粘结型敷缆管)
表面无裂纹 7.4

短期静水压强度
符合6
WTR:2倍NPR,保持165h,无破裂、无渗漏,各类电缆性能应

.10的要求
7.5

短时爆破压力 WTR下的短时爆破压力不小于3倍NPR 7.6

拉伸性能 WTR下的拉伸失效载荷不小于2.5倍TLR 7.7

抗挤毁强度 测试值大于或等于设计值 7.8

NPR下敷缆管的轴向伸长率 敷缆管在NPR下的轴向伸长率小于5‰ 7.9

MBR 符合 WTR下短时爆破压力要求 7.10

1000h存活 WTR下,无破裂、无渗漏,各类电缆性能应符合6.10的要求 7.11

快速泄压
敷缆管和接头不应发生坍塌、脱粘、起泡以及外护套破裂等现

象,各类电缆性能应符合6.10的要求
7.12

短时循环压力
不小于7000周次,无破裂、无渗漏,各类电缆性能应符合6.10
的要求

7.13

9
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6.10 电性能

6.10.1 通用要求

依据线缆布设情况,敷缆管应在两端完成现场接头制作后进行相应的电性能测试。

6.10.2 导体电阻

20℃下,导体直流电阻应符合GB/T3956的规定。导体电阻的不平衡度应不大于3%。
信号电缆的阻值应符合敷缆管所配套传感器或其他测试仪器的具体技术要求,辅热电缆应根据设

计要求选用合适的导体电阻。
注:直流电阻指在接触绝缘介质的两电极之间施加的直流电压与给定电化时间时通过介质的电流之商。

6.10.3 绝缘电阻

20℃下,敷缆管动力电缆相间绝缘电阻和对地绝缘电阻应大于500MΩ,信号电缆和辅热电缆的对

地绝缘电阻均应大于500MΩ。

6.10.4 耐电压

敷缆管中动力电缆应能承受表4中规定的交流耐电压试验。

表4 敷缆管动力电缆耐电压试验

额定工作电压

kV

耐电压试验

试验电压(交流)

kV

施加电压时间

min

0.38 1.76

0.66 2.32

1 3

1.5 4

5

6.11 加热性能

敷缆管敷设有其他功能线缆时,应在满足敷缆管基本性能的前提下,确保其功能的实现。
敷缆管敷设有辅热电缆时,应按7.17开展加热试验。在设计加热功率下开启敷缆管加热功能,加

热6h后敷缆管内的平均水温升高应不低于15℃,加热试验过程中管体外表面温度应不超过敷缆管

的 WTR。

6.12 整卷试压

敷缆管应按7.18进行整卷试压试验,试压后应无破裂、无渗漏,各类电缆性能应符合6.10的要求。

7 试验方法

7.1 试样状态调节

除另有规定外,应在敷缆管生产至少24h后取样,试样按照GB/T2918要求,在温度(23±2)℃下

状态调节至少24h后进行试验。
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7.2 外观质量

用目测方法进行外观质量检查。

7.3 规格尺寸

7.3.1 长度

用分度值不大于1mm的测量工具(仪器)测量长度。

7.3.2 外径和壁厚

按GB/T8806的规定方法测量外径和壁厚。

7.4 受压开裂稳定性

按SY/T6662.2的规定方法检验受压开裂稳定性。

7.5 短期静水压强度

按GB/T6111的规定方法进行,采用非约束型端部型式试验短期静水压强度。

7.6 短时爆破压力

7.6.1 按GB/T15560的规定方法进行,采用非约束型端部型式测试短时爆破压力。

7.6.2 高温爆破时,在 WTR下状态调整4h后,在水箱内完成爆破试验或转移外出10min内完成爆

破试验。

7.6.3 若试验的目的是评定敷缆管是否符合表3中的短时爆破压力要求,在达到计算爆破压力后可停

止试验。

7.7 拉伸性能

7.7.1 管样应带有现场接头,有效长度应不小于5倍外径或300mm,两者取较大者。

7.7.2 在不施加内压的条件下将管样以10mm/min的速率进行轴向拉伸,计算机实时记录敷缆管试

样的轴向拉伸载荷与变形量关系曲线,当曲线出现屈服点后停止测试,记录曲线屈服点对应的拉伸失效

载荷。

7.8 抗挤毁强度

按附录C的规定方法测试敷缆管的抗挤毁强度。

7.9 NPR下的轴向伸长率

按GB/T6111的规定方法加压至NPR,保压2min,压力作用下轴向伸长率见附录D的规定方法

进行测量和计算。

7.10 MBR

按SY/T6662.2的规定方法检验 MBR。

7.11 1000h存活试验

按SY/T6662.2的规定方法进行1000h存活试验。
11
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7.12 快速泄压

按SY/T6794的规定方法进行快速泄压试验。

7.13 短时循环压力

7.13.1 试样应采用非约束型端部型式,有效长度应不小于5倍外径或300mm,两者取较大者。
7.13.2 循环压力波动幅值为波谷不大于0.69MPa,波峰不低于NPR的1.5倍。
7.13.3 试验频率为25周次/min。

7.14 导体电阻

按GB/T3048.4进行测试。测量导体电阻不平衡度时,在电缆一端将三相导体短接,在电缆另一

端测量三相回路的直流电阻,试样为整卷敷缆管,三相导体不平衡度按公式(2)进行计算。

εcR=
Rmax-Rmin

Rcav
×100 …………………………(2)

  式中:
εcR ———导体电阻不平衡度,%;
Rmax———三相电缆U与V、V与 W、W 与U两相间的直流电阻(RUV、RVW、RWU)中的最大值,单位

为欧姆(Ω);
Rmin———三相电缆U与V、V与 W、W 与U两相间的直流电阻(RUV、RVW、RWU)中的最小值,单位

为欧姆(Ω);
Rcav ———三相电缆U、V、W 各单相的直流电阻(RU、RV、RW)的平均值,单位为欧姆(Ω)。

7.15 绝缘电阻

按GB/T3048.5进行测试。

7.16 耐电压

按GB/T3048.8进行测试。

7.17 加热

取长度不小于10m的敷缆管样管,在管内注满常温水。常温状态调节4h后,测试管内水温T1。
按照设计加热功率开启敷缆管加热功能,采用温度传感器实时测量并记录管体外表面温度。6h后测

试管内水温T2,并计算管内水温升高的数值(T2-T1)。

7.18 整卷试压

在常温状态下进行整卷试压,试压介质为水,试压压力为NPR,保持1h。试验完成后,清除管内水

介质。

8 检验规则

8.1 检验分类

产品检验分为出厂检验和型式试验。

8.2 出厂检验

8.2.1 检验项目

产品应经质检部门检验合格后方能出厂,并附产品合格证。出厂检验项目为:
21
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———外观质量(见6.7);
———长度、规格尺寸(见6.6、6.8);
———短时爆破压力(见6.9);
———拉伸性能(见6.9);
———导体电阻(见6.10.2);
———绝缘电阻(见6.10.3);
———整卷试压(见6.12)。

8.2.2 组批

同一原料、配方和工艺连续生产的同一规格敷缆管为一批,且每批数量不超过30km。生产期15d
尚不足30km,以15d的产量为一批。

8.2.3 取样方法

在每完成一卷敷缆管生产的同时应从此卷产品的末端截取至少4m长的敷缆管留作抽样试样。

8.2.4 抽样与判定

每卷敷缆管均应进行整卷试压(见6.12)和电性能(见6.10)检测。当出现整卷试压和电性能项目不

合格时,则判定该卷为不合格品。
长度(见6.6)、外观质量(见6.7)、规格尺寸(见6.8)的抽样检验按GB/T2828.1的规定进行,采用

正常检验一次的抽样方案,取一般检验水平Ⅱ,接收质量限AQL=2.5,以卷为单位抽取样本,抽样方案

见表5,其中合格判定数及不合格判定数的确定应符合表5中的要求。
在计数抽样合格的产品中,随机抽取一组截取的试样按6.9的要求进行短时爆破压力和拉伸性能

测试。当出现不合格时,应重新抽取两个试样进行复验;如仍有不合格,则判定该批不合格。

表5 抽样方案

批量 试样数量 合格判定数Ac 不合格判定数Re

1~8 2 0 1

 9~15 3 0 1

16~25 5 1 2

26~50 8 1 2

51~90 13 2 3

 91~150 20 3 4

8.3 型式试验

8.3.1 试验项目

型式试验项目为第6章规定的除整卷试压除外的其余项目。

8.3.2 型式试验条件

型式试验周期一般4年,有下列情况之一时,应进行型式试验:

a) 更改主要原辅材料或更改关键工艺时;

b) 新产品鉴定时;
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c) 停产1年以上恢复生产时;

d) 成品检验结果与上次型式试验结果有较大差异时;

e) 国家监督管理部门或购方有要求时。

9 标志、包装、运输和贮存

9.1 标志

敷缆管外表面上应有明显的标志,并且至少应包括以下内容:

a) 制造商名称或商标;

b) 产品代号;

c) 制造日期(年月);

d) 批号;

e) 标准号。
如购方有特殊标志要求,其要求也应标记在敷缆管上。

9.2 包装

9.2.1 敷缆管宜采用盘卷包装,运输盘的内径应不小于敷缆管 MBR的2倍。

9.2.2 盘卷包装所用的运输盘规格和运输盘类型由购方和制造商协商确定。

9.2.3 敷缆管两端应封口,以免杂质进入管内。

9.2.4 包装标牌包含但不限于下列内容:

a) 制造商名称;

b) 产品名称;

c) 产品代号;

d) 盘卷长度;

e) 出厂日期;

f) 制造许可证编号;

g) 执行标准。

9.3 运输

9.3.1 盘卷运输,运输盘下方不应有损害管线的任何物体。

9.3.2 采用机械并保持卷轴水平的方式装卸,应防止卷轴滚动。

9.3.3 搬运时,不应受到抛摔和剧烈的撞击。

9.3.4 在运输过程中,避免阳光照射、雨雪浸淋,并距离热源至少2m。

9.4 贮存

9.4.1 产品宜贮存在通风干燥的库房内,避免阳光长期照射,距离热源不小于3m,存放时间不应超过

1年。

9.4.2 露天存放时应增加防晒和防雨措施,存放时间不应超过3个月。

10 安装

敷缆管应按相关的安装规范或制造商提出的安装工艺进行安装,也可见附录E进行。
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附 录 A
(资料性)
耐化学性能

  输送石油、天然气、污水、化工领域常用的腐蚀介质时,PE的耐化学腐蚀性能见表A.1。

表 A.1 PE耐化学腐蚀性能

序号 化学介质
浓度(质量分数)

%
20℃耐蚀性 60℃耐蚀性

1 硝酸

25 S S

50 L NS

75 NS NS

2 硫化氢 100 S S

3 硫化氢(气) 100 S S

4 氢氧化钠
30 S S

40 S S

5 二氧化碳 100 L L

6 过氧化氢

30 S S

70 S NS

90 S NS

7 氢氟酸

40 S L

60 S L

70 S NS

8 肼 — S S

9 原油 100 S L

10 天然气 100 S S

11 盐酸
10 S S

浓缩 S S

12 乙醛 100 S L

13 乙酸 10 S S

14 冰醋酸 ≥96 S L

15 无水醋酸 100 S L

16 丙酮 100 L L

17 己二酸 饱和 S L

18 丙烯醇 100 S S

19 乙酸正戊酯 100 S L

20 苯胺 100 S L
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表 A.1 PE耐化学腐蚀性能 (续)

序号 化学介质
浓度(质量分数)

%
20℃耐蚀性 60℃耐蚀性

21 砷酸 饱和 S S

22 苯甲醛 100 S L

23 苯 100 L L

24 苯甲酸 饱和 S S

25 硼砂 饱和 S S

26 硼酸 饱和 S S

27 溴(干气) 100 NS NS

28 溴(液态) 100 NS NS

29 丁烷(气) 100 S S

30 丁醇 100 S S

31 丁酸 100 S L

32 四氯化碳 100 L NS

33 氯(水溶液) 饱和 L NS

34 氯(干气) 100 L NS

35 氯乙酸 非饱和 S S

36 氯仿 100 NS NS

37 氯代甲烷(气) 100 L —

38 铬酸 20 S L

39 柠檬酸 饱和 S S

40 甲苯基酸 饱和 L —

41 环己酮 100 S L

42 十氢化萘 100 S L

43 显影剂 工业级 S S

44 糊精 非饱和 S S

45 乙醚 100 L —

46 乙二醇 100 S S

47 乙醇 40 S L

48 乙酸乙酯 100 S NS

49 氟气 100 NS NS

50 氟硅酸 40 S S

51 甲醛 50 — —

52 甲酸 85~100 S S

53 葡萄糖 饱和 S S
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表 A.1 PE耐化学腐蚀性能 (续)

序号 化学介质
浓度(质量分数)

%
20℃耐蚀性 60℃耐蚀性

54 甘油 100 S S

55 庚烷 100 S NS

56 氢溴酸 100 S S

57 乳酸 100 S S

58 醋酸铅 饱和 S S

59 氢氧化镁 饱和 S S

60 马来酸 饱和 S S

61 汞 100 S S

62 甲醇 100 S S

63 矿物油 — S L

64 氯化镍 饱和 S S

65 油和脂肪 — S L

66 油酸 100 S S

67 磷酸 50 S S

68 苦味酸 饱和 S L

70 醋 — S S

71 二甲苯 100 L NS

72 丹宁酸 非饱和 S S

73 酒石酸 非饱和 S S

74 次氯酸钾 非饱和 S L

75 碘(溶于碘化钾溶液中) 饱和 NS NS

76 碘(溶于酒精中) 工业级 NS NS

77 苯酚 非饱和 S S

78 二氧化硫(干) 100 S S

79 三氧化硫 100 NS NS

80 亚硫酸 30 S S

81 重铬酸钾 饱和 S S

82 高锰酸钾 20 S S

83 王水 HCl/HNO3=3∶1 NS NS

84 硫酸

50 S S

90 S NS

雾 NS NS

  注:“S”代表优良的耐腐蚀性;“NS”代表较差的耐腐蚀性;“L”代表有限度的耐腐蚀性;“饱和”即20℃饱和水溶

液;“非饱和”即浓度10%以上的非饱和溶液;“雾”表示“雾化”。
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附 录 B
(资料性)

聚合物材料气体渗透性测试方法

B.1 概述

本方法采用气体渗透仪,测试不同温度、不同压力、不同时间条件下,不同气体组分(如CO2、H2S、

CH4、O2、N2 等)在聚合物片材中的气体渗透性能。

B.2 测试原理

采用聚合物薄膜(片)试样将气体渗透仪的低压室和高压室分开。试样密封后将低压室抽真空使其

压力接近零值,高压室充入试验气体。实时测量低压室的压力增量Δp,确定测试气体由高压室透过薄

膜(片)试样至低压室的以时间为函数的气体量,由气体渗透仪计算并输出最终的气体透过量和气体渗

透系数。
注:气体透过量指在恒定温度和单位压力差下,在稳定透过时,单位时间内透过试样单位面积气体的体积。以标准

温度和压力下的体积值表示,单位为cm3/(m2·d·Pa)。气体渗透系数指在恒定温度和单位压力差下,在稳定

透过时,单位时间内透过试样单位厚度、单位面积的气体的体积。以标准温度和压力下的体积值表示,单位为

cm3·cm/(cm2·s·Pa)。

B.3 测试仪器

测试仪器为压差法气体渗透仪。渗透仪的高、低压室分别设置一个测压装置,低压室测压装置的准

确度大于或等于6Pa。渗透仪配置的真空泵能使低压室中的压力小于或等于26Pa。当测试气体为危

险气体(如 H2S)时,测试仪器配备相应的安全防护及尾气吸收处理装置等。

B.4 试样

B.4.1 试样为注塑或压塑等工艺制备的聚合物薄膜或薄片,试样表面平整,无可见缺陷。

B.4.2 试样一般为圆形,其直径取决于所使用的气体渗透仪。试样厚度通常为0.2mm~1.5mm,每组

试样至少为3个。

B.4.3 测试前参考GB/T2918,在(23±2)℃环境下,将试样放在干燥器中进行48h以上状态调节或

按产品标准规定处理。

B.5 测试条件

B.5.1 测试条件通常包括温度、相对湿度、气体组分、测试压力、测试时间等,具体参数双方可协商

确定。
B.5.2 试验气体(H2S、CO2、CH4 等)为高纯气体(最低纯度为99.99%)。可使用单组分的 H2S、CO2、
CH4 等气体,或使用依照试验条件配比的混合气体。

B.6 测试过程

B.6.1 测试过程依据所使用气体渗透仪的操作步骤进行。
B.6.2 当试验气体为危险气体(如 H2S)时,采取相应安全防护并开启尾气吸收处理装置。

B.7 试验记录

8

试验记录至少包括以下内容:
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a) 试样名称及状态调节情况的说明;

b) 使用的测试仪器;

c) 使用的试验气体名称;

d) 测试温度;

e) 每个试样的厚度;

f) 每个试样的气体渗透系数及每组试样的算术平均值;

g) 根据需要,使用气体渗透仪配置的软件系统分析试样在此条件下的扩散系数及溶解度系数。
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附 录 C
(规范性)

抗挤毁强度测试方法

C.1 试样要求

C.1.1 测试用试样净长度(不包括接头)应大于或等于5倍外径,但不小于300mm。

C.1.2 测试前应按GB/T2918,在(23±2)℃环境下,将试样进行48h以上状态调节。

C.2 测试装置

C.2.1 抗挤毁强度测试装置示意图如图C.1所示。

a) 测试装置1

b) 测试装置2
  标引序号说明:

1———压力计;

2———容量测量装置;

3———压力源;

4———试样;

5———测试仓。

图 C.1 抗挤毁强度测试装置示意图

C.2.2 测试设备1中,考虑到敷缆管两端接头在测试仓中受到压力作用,应将敷缆管的一个接头与测

试仓进行刚性连接。

C.2.3 测试设备2中,应保证测试仓与试样的密封,确保测试过程中测试仓无泄漏。
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GB/T43673—2024



C.3 测试过程

C.3.1 测试用介质为水,试验温度为室温。

C.3.2 将试样置入抗挤毁强度测试装置并密封。

C.3.3 施加水压,加压过程应平稳、缓慢,最大加压速率为10.34MPa/min。

C.3.4 测试过程中,当测试仓容积测量装置数值突然变大及水压压力表数值突然减小时,记录此时的

最大水压值即为试样的坍塌失效压力,并停止测试。

C.3.5 测试结束后,泄压并取出试样,结合外观形貌观察进一步判定试样坍塌失效状态。

C.4 测试记录

测试记录应至少包括以下内容:

a) 试样名称及状态调节情况的说明;

b) 试样规格尺寸;

c) 使用的测试装置;

d) 测试介质及温度;

e) 试样坍塌失效压力;

f) 试样坍塌失效形貌。

12
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附 录 D
(资料性)

压力作用下轴向伸长率测试方法

D.1 试样准备

D.1.1 测试用试样净长度(不包括接头)大于或等于5倍外径,但不小于300mm。

D.1.2 测试前参考GB/T2918,在(23±2)℃环境下,将试样进行48h以上状态调节。

D.2 测试装置

D.2.1 敷缆管压力作用下轴向伸长率测试装置示意图如图D.1所示。

  标引序号说明:

1 ———电子测距仪;

2 ———密封端接头;

3 ———V型槽试压平台;

4 ———加压端接头;

5 ———试压泵;

L0———测距仪的初始数值;

L1———测距仪的测量数值;

L ———敷缆管接头间(不包含接头)长度。

图 D.1 压力作用下轴向伸长率测试装置示意图

D.2.2 试压泵

试压泵能把压力逐渐平稳地升至规定的压力值,稳压过程中保持压力在±2%的偏差内。

D.2.3 电子测距仪

电子测距仪的精度在1mm以上。

D.3 测试过程

D.3.1 将敷缆管放入V型槽试压平台上,将加压端接头连接到压力源上,并将加压端接头与试压平台

固定。

D.3.2 密封端接头呈自由状态,如果敷缆管为不呈直状态,可施加5%的NPR,使敷缆管趋直并作为初

始状态。

D.3.3 将电子测距仪置于密封端接头末端并保持2m~3m的安全距离,将电子测距仪的探头对准接

头端面中心,记录测距仪初始数值L0(单位为mm)。
22

GB/T43673—2024



D.3.4 测量敷缆管接头间(不包含接头)长度L(单位为mm)。

D.3.5 将敷缆管重新加压至规定的NPR,保压2min。

D.3.6 记录测距仪的测量数值L1(单位为mm)。

D.3.7 按公式(D.1)计算敷缆管的轴向伸长率δ。

δ=(L1-L0)/L×100% …………………………(D.1)

D.4 测试记录

测试记录至少包括以下内容:

a) 试样名称及状态调节情况的说明;

b) 试样规格尺寸;

c) 使用的测试装置;

d) 测试介质及温度;

e) 试样轴向伸长率。
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附 录 E
(资料性)

敷缆管安装注意事项

E.1 场地

E.1.1 井场平整、无杂物及障碍物,无积水和油污,地基坚实。

E.1.2 井口附近30m以内有足够的作业空间。

E.1.3 井场横跨公路的电线、桥梁或隧道的限高≥4.5m。

E.1.4 作业现场具备供电条件,供电电源为380V/220V,总功率≥50kW。

E.1.5 敷缆管作业场地宜标准化摆放,如图E.1所示。

  标引序号说明:

1———安全通道;

2———控制柜;

3———排污罐;

4———作业车;

5———收放盘装置;

6———水罐;

7———泵车;

8———消防器材;

9———警示牌。

图 E.1 敷缆管作业现场标准化摆放示意图

E.1.6 作业现场根据油田井场作业的健康、安全与环境管理体系(HSE)要求,设置安全标识和作业规

范标识及警戒范围。

E.2 设备要求

E.2.1 主要作业设备

E.2.1.1 主要作业设备包括敷缆管修井设备、收放设备、注入机构、井口装置、吊车等。其中敷缆管修
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井设备宜配备有作业参数记录仪,可记录显示作业速度、注入头牵引力、敷缆管下放/上提长度。注入机

构具备重力监测功能。

E.2.1.2 作业设备配备消防设施。

E.2.1.3 设备防护装置齐全、紧固、完好。

E.2.1.4 地面配套用电设施的布置参考JGJ46—2005,并做好基础加固、防风防雨防触电等措施,电缆

线穿管埋地,所有接头连接处做好紧固、防水工作。

E.2.2 相关配套设施

E.2.2.1 专用防喷器的半封闸板尺寸与敷缆管外径尺寸相配套,并提供近1年内有效的试压检测报告。

E.2.2.2 专用防喷器带有防顶功能或配有独立的防顶装置。

E.2.2.3 收放装置配备有高压阀门,可在滚筒旋转过程中随时对敷缆管上端接头与外界进行密闭或

连通。

E.3 作业注意事项

E.3.1 上提注意事项

E.3.1.1 上提敷缆管速度合理。在全提管柱作业前,重点确定提管过程中井筒液体及套管对敷缆管及

直线往复泵的粘滞阻力及摩擦力,确定合理的提升速度。上提敷缆管悬重每增加0.5t停顿3min~
4min,待悬重数值稳定时才可继续上提。

E.3.1.2 升井过程中时刻观察牵引力仪表数值,一旦牵引力出现大幅上升,立刻停车,查找相关原因。

如因井筒内有障碍造成,可将管柱适当下放再提升,直至障碍解除;如因井内油稠升井阻力过大,则降低

升井速度,直至牵引力仪表数值不再增大。

E.3.2 下放注意事项

E.3.2.1 敷缆管下放前通井,如有砂则需冲砂。

E.3.2.2 敷缆管下放操作过程中对井口遮挡,防止落物以免造成卡管等,影响下放作业。

E.3.2.3 敷缆管入井前,采用向管内灌满清水的方法,解决敷缆管质量轻造成入井困难的问题。同时

防止井筒压力与管内压力差超过敷缆管坍塌失效压力,造成敷缆管外压溃失效。

E.3.2.4 根据悬重来决定下放速度。下放速度一般为5m/min~8m/min,若悬重减小,说明下放阻力

大,则下放速度降低为1m/min~5m/min。下放过程中可上提看悬重是否增加,以判断敷缆管是否受

压或是受拉。若悬重增加,则判断敷缆管受拉,反之受压。

E.3.2.5 每下放500m对敷缆管的各种电缆进行绝缘电阻测试,当出现异常时停止下放。

E.3.2.6 敷缆管在安装作业过程中,弯曲半径不小于 MBR,管体避免任何磕碰损伤。

E.3.3 其他注意事项

E.3.3.1 对敷缆管作业设备操作人员进行教育培训,使其掌握必要的操作技能。每次施工作业前对施

工人员进行技术和安全教育,提高施工人员安全意识。

E.3.3.2 施工作业现场的危险源和环境因素识别见表E.1。
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表 E.1 危险源和环境因素的识别

步骤

编号

活动步骤/

部件描述
危险源

可能导致的

事故

可能受到伤害

人员

风险

级别
控制/恢复措施

1 车辆行驶 疲劳驾驶 交通事故
驾驶员及其他

人员
一般 遵守法规、管理规定

2 设备搬运 物品掉落 砸伤 搬运人员 轻微 穿劳保鞋,轻拿轻放

3 高温作业 夏季高温 中暑 施工人员 轻微
配备防暑降温药品、调整工作

时间

4 吊装作业 设备掉落 砸伤、设备损坏 操作人员,设备 轻微
定期检查绳索、U型扣,吊装物

上系安全绳

5 现场接电 操作不当 人员触电 电工 轻微 安全用电规定

6
连 续 油 管 与 牵 引

机组装
管线滑脱 伤人 施工人员 轻微

合理 使 用 工 具 连 接 作 业 工

具,佩戴防护手套,在连续油管

上加安全绳

7 吊钩正下方作业 高空坠物 砸伤 施工人员 一般 定期检查吊链

8 井口传输线连接 连接滑落 滑倒摔伤 施工人员 轻微
遵守操作规程、穿劳保鞋,清除

井口油污

9
接线盘接电,配电

柜接电

接触电 源,壳 体

漏电
触电 施工人员 一般 先验电再拉闸

10 坐、起井口管挂 高空重物坠落 压伤、砸伤 井口施工人员 一般
施 工 前 仔 细 检 查 吊 链、定 期

检查

11
连 续 油 管 进 入 导

向轮
高空作业 滑倒摔伤 井口施工人员 一般 高空作业时绑安全带

12 井口结构连接 连接滑落 滑倒摔伤 施工人员 一般
遵守操作规程、穿劳保鞋,清除

井口油污

13 防喷器试压前准备 脱落 砸伤,挤伤 井口施工人员 轻微 固定防喷器、人员避开

14 电机长时间运行
散热不良电机

高温
设备损坏 财产损失 一般 定期检查,将设备停止降温

15 立架子 倾倒 砸伤 井口施工人员 轻微 拉好绷绳,定期检查绷绳、吊链

16 施工时上、下阶梯 上下阶梯坠落 摔伤 施工人员 轻微
梯子加护栏、人员上下要手扶

护栏、注意脚下打滑

17 清洁设备 易燃物 着火 财产损失 轻微
停机加油、远离火源,不能用易

燃物清洗设备

18 设备保养 生锈,腐蚀 设备损坏 设备 轻微 定期进行设备保养维护

19 连续油管头固定 脱落 砸伤 施工人员 轻微 定期检查钢丝绳

20 工具打磨 操作不当 碰伤 施工人员 轻微 正确使用工具,佩戴防护手套

21 车辆维修
使用工具不当、

操作不当
人员受伤 驾驶员 轻微 遵守操作规程
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表 E.1 危险源和环境因素的识别 (续)

步骤

编号

活动步骤/

部件描述
危险源

可能导致的

事故

可能受到伤害

人员

风险

级别
控制/恢复措施

22 夜间行车 照明灯光不良 交通事故
驾驶员及其他

人员
一般

遵守交通法规、提前预警、减速

慢行

23 冰雪路面
制动不 良、路 况

不熟、误操作
交通事故

驾驶员及其他

人员
一般

遵守交通法规、提前预警、减速

慢行

E.3.3.3 操作人员建立统一规定的手势、动作和其他信息传递方式,相互之间配合一致,平稳操作。

E.3.3.4 敷缆管修井时采用专用作业设备,吊装作业时,有专人指挥。

E.3.3.5 作业前检查确认工具准备齐全,作业设备仪表完好有效,各部分动作运转正常,各种阀件开关

灵敏可靠、不渗漏。

E.3.3.6 如需更换液压部件,先切断动力源。

E.3.3.7 电气控制柜的放置防雨通风、保持干燥,安装端正牢固,控制柜前地面有绝缘保护,并有足够

的工作空间和通道。

E.3.3.8 制造商根据材料特性提出敷缆管施工环境和工作温度的限制,施工环境温度不低于-30℃。
如果敷缆管在低于-30℃下放置,制造商宜提出在敷缆管放卷前进行预热处理等程序。如遇极端恶劣

天气时,停止施工作业。
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