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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《钻杆用电子标签技术要

求》。其余如下： 

——总体要求。 

——数字化钻杆用电子标签检验检测规范。 

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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III 

引    言  

石油钻杆是油气钻井必不可少的重要工具。在钻杆上嵌入超高频非接触式射频识别电子标签，管理

每一根钻杆，实现数字化钻杆管理，对非接触式射频识别电子标签技术在石油、石化和相关工业做智能

化全寿命周期管理，具有重要意义。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—钻杆用电子标签技术的团体标准，促进行

业智能化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 钻杆用电子标签技术要求 

1 范围 

本文件规定了石油、石化和相关工业用电子标签技术钻杆用电子标签本身的相关技术要求以及根

据产品应用场景的试验要求。 

本文件适用于石油、石化和相关工业用电子标签技术钻杆用电子标签本身的相关技术要求及试验

要求。能源行业可参考使用，不适用于非能源行业。 

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。 

GB/T 17626.2—2018《电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验》 

GB/T 17626.8—2006《电磁兼容 试验和测量技术 工频磁场抗扰度试验》 

GB/T 17626.9—2011《电磁兼容 试验和测量技术 脉冲磁场抗扰度试验》 

GB/T 2423.3-2006 《电工电子产品环境试验 第 2部分:试验方法 试验 Cab:恒定湿热试验》 

GB/T 2423.5-2019 《电工电子产品环境试验 第 2部分：试验方法 试验 Ea 和导则：冲击》 

GB/T 2423.8-1995《电工电子产品环境试验 第 2部分：试验方法 试验 Ed:自由跌落》 

GB/T 2423.10-2019 《电工电子产品环境试验 第 2部分：试验方法 试验 Ea和导则：振动》 

GB/T 2423.22-2012《环境实验 第 2部分：实验方法 实验 N：温度变化》 

GB/T 4208-2017《外壳防护等级》 

GB/T 40543-2021《石油天然气工业 高含 CO2环境用套管、油管及井下工具的材料选择》 

ISO/IEC 18000-6《信息技术-基于单品管理的射频识别-第 6部分：860MHz-960MHz 空中接口通信

参数》 

SY/T 0544-2016《石油钻杆内涂层技术条件》 

SY/T 6857.2-2012 《石油天然气工业特殊环境用油井管 第 2部分:酸性油气田用钻杆》 

SY/T 6858.3-2012《油井管无损检测方法 第 3部分：钻具螺纹磁粉检测》 

JESD22—A117《电可擦除可编程 ROM（EEPROM）编程/擦除耐久性和数据保存试验》 

3 术语、定义和介质 

下列术语和定义适用于本文件，且本文件中所提及到的电子标签均为无源超高频电子标签。 

3.1  

射频识别 Radio frequency identification（RFID） 

一项利用射频信号通过空间耦合（交变磁场或电磁场）实现无接触信息传递并通过所传递信息达到

识别目的的技术。 

3.2  

电子标签 Electronic tag 
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用于物体或物品识别、具有信息存储机制的；并且能够接收到探测读写设备的电磁场调制信号，且

可以返回响应信号的数据载体。 

3.3  

无源电子标签 Passive RFID tag 

内部没有电源、靠接收探测读写设备射频能量工作的电子标签。 

3.4  

介质 Medium 

能够嵌入在金属孔内（电子标签表面无金属介质遮挡）、金属表面或者是在高温高压腐蚀性较强和

强磁场的复杂的环境下可靠识别。 

4 符号和缩略语 

下列缩略语适用于本文件。 

UHF——超高频（Ultra High Frequency） 

EPC——物品标识码（Electronic Product Code） 

TID——全球唯一标识码（Tag Identifier） 

5 安全要求 

5.1 标签应具备安全防护功能，应对物品标识区、用户数据区进行保护，避免非授权人的非法写入、篡

改和识别。 

5.2 安全防护功能应包括访问密码锁定、解锁、灭活等功能。 

5.3 应具有挑战应答双向身份鉴别机制，挑战应答双向身份鉴别过程应采用真随机数。 

5.4 标签内封装的射频芯片，可支持国密、商密算法。 

6 型式要求 

6.1 封装形式及要求 

6.1.1电子标签的封装应能够便于且适用于现场环境下安装。 

6.1.2封装应能够确保其在井下严苛复杂的环境长期运行，应采用在防水密封性、耐酸碱、抗高温高压

等方面经过特殊处理的封装形式。 

6.1.3能够嵌入在金属孔内（电子标签表面无金属介质遮挡）、金属表面或者是在高温高压腐蚀性较强

和强磁场的复杂的环境下 

6.1.4电子标签可为圆形抗金属特种电子标签，也可以根据需求定制其它封装形式。 

6.2 外观材质要求 

6.2.1 电子标签外观不得有干扰性能、功能的缺陷，不得有视觉可观察到的损伤或附着物，包括破损、

脏污、变形、开裂、毛刺等外观异常。 

6.2.2 logo、图案和文字要完整、清晰，不得残缺不全。 

6.2.3 接口密封要完整，不得有破损、毛刺等外观异常。 

6.2.4 按 GB/T 40543-2021石油天然气工业 高含 CO2环境用套管、油管及井下工具的材料选择规定，

电子标签选择金属外壳，内部使用特种复合材料，以保证电子标签下井后的稳定性和可靠性。 
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6.3 尺寸要求 

电子标签的尺寸应在保证性能参数的前提下适应石油、石化和相关工业用电子标签 钻杆用电子标

签性能要求，标签为圆形或可根据实际需求情况进行特殊定制。圆形电子标签尺寸如下表所示。 

名称 尺寸 备注 

电子标签 直径≤23mm厚度≤7mm 的圆形电子标签 可定制 

6.4 数据保持时间 

在钻杆上使用电子标签，电子标签内数据保持时间需要满足钻杆的服役时间，不应少于 10年。 

6.5 安装要求 

6.5.1 安装要求 

6.5.1.1 根据不同钻杆的款式、形式等类型,电子标签可在钻杆上使用过盈配合嵌入的方式进行安装固

定，也可根据实际应用情况而定。 

6.5.1.2 如在钻杆上开孔安装，需要根据钻杆规格出具应力分析报告和疲劳分析报告。保证开孔后的钻

杆本体强度不受影响。其中嵌入深度可根据钻杆规格而定。 

6.5.2 安装位置 

6.5.2.1 对于钻杆上使用电子标签产品,应根据其形式、形状等,选择不易碰撞、易于读取的位置进行安

装，并保证同批次产品的安装位置相同。 

6.5.2.2 电子标签被安装固定后,受外力剥离后应无法直接将该标签转移到其它产品上使用。 

6.5.3 功能要求 

电子标签用于非接触式快速识别定位查找，应满足石油、石化和相关工业与设备等资产管理要求，

也应满足日常跟踪、盘点、维修记录等工作要求，也可根据需求延伸至其它应用场景。 

7 技术要求 

7.1 物理性能  

7.1.1 工作环境  

根据应用现场环境和下井深度要求不同，所受到的温度与压力也各不相同。井下温度与压力数值参

考如下所示： 

a) 常规大于等于 125℃，140MPa； 

b) 高温大于等于 175℃，140MPa； 

c) 高温高压大于等于 175℃，175MPa； 

d) 超高温超高压大于等于 200℃，200MPa； 

e) 因各区工作环境差异，低温可耐-40℃； 

具体可依据客户和实际需求选择去做相关试验验证。 

7.1.2 高温高压腐蚀 
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参考 SY/T 0544-2016的试验方法，同一环境下既有高温、高压、腐蚀，试验时长不低于 48小时，

恢复常温环境下仍可正常工作。 

7.1.3 耐温度变化 

高低温度变化试验应符合 GB/T 2423.22-2012 试验的规定，-40℃～200℃、循环≥20 次（可根据

实际需求，可制定试验条件），试验后外观结构正常，仍可正常工作。 

7.1.4 抗腐蚀  

考虑钻杆井下工作环境，电子标签应具备抗酸性（特指含硫化氢酸性环境）。可参考 SY/T 6857.2-

2012 石油天然气特殊环境用油井管试验方法，试验后恢复到正常环境下，外观结构正常，仍可正常工

作。 

7.1.5 耐恒定湿热  

恒定湿热试验应符合 GB/T 2423.3-2006试验的规定，试验后仍可正常工作。  

7.1.6 耐冲击  

应能承受电子标签在制造和运输中的可能性的各种非重复性冲击环境，在按照 GB/T 2423.5-2019

要求试验后，外观结构正常，仍可正常工作。 

7.1.7 耐振动  

按照 GB/T 2423.10-2019要求试验后，外观结构正常，仍可正常工作。 

7.1.8 防水  

按 GB/T 4208-2017中试验条件进行，试验结束后，试验样品结构内部无渗水，且应能与读写设备

进行正常信息通信。 

7.1.9 耐跌落 

电子标签应能适应在搬运、装卸和运输、安装等过程中可能发生的自由跌落，而不造成失效和损坏。

按照 GB/T 2423.8-1995要求，跌落高度应满足为 1m、跌落次数 50次/面的要求。 

7.1.10 识读距离 

过盈配合方式把电子标签嵌入钻杆孔内（电子标签表面无金属遮挡），镶嵌深度≥9mm，识读距离

≥20cm。 

7.2 抗干扰性能 

7.2.1 静电放电抗扰度 

电子标签应满足 GB/T 17626.2—2018中规定的空气放电等级 4的要求。 

7.2.2 脉冲磁场抗扰度 

电子标签应满足 GB/T 17626.9—2011中规定的等级 5的要求，1000A/m。 

7.2.3 工频磁场抗扰度 
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电子标签应满足 GB/T 17626.8—2006中 5规定的等级 5的要求。400A/m。 

7.2.4 磁粉探伤抗扰度  

按照 SY/T 6858.3-2012油井管无损检测方法 第 3部分：钻具螺纹磁粉检测中规定，将电子标签放

置于金属孔内，使用磁粉探伤机进行探伤，进行试验后，电子标签仍可正常工作。  

7.3 数据格式及容量要求 

标签的内存数据格式包含:密码区、EPC 区域、TID 区域、用户区。如表 1所示 

表 1  

区域 长度（bit） 

密码区 ≥64 

EPC区 ≥64 

TID区 ≥96 

用户区 ≥512 

7.4 通信协议 

电子标签应符合 ISO/IEC 18000-6 《信息技术-基于单品管理的射频识别-第 6部分：860MHz-960MHz

空中接口通信参数》要求。电子标签的工作频段为 902MHz～928MHz。覆盖 920MHz～925MHz。 

8 试验要求 

8.1 一般要求 

试验环境：本文件中除温湿度试验以外，其他试验均在如下环境中进行，温度：23 ℃±3 ℃；相对

湿度：40%～90%。除非另有规定。 

8.2 直观检测 

目测和手动检查电子标签的外观，应满足 4.1、4.2、4.3技术条件的要求。 

8.3 物理性能试验 

8.3.1 高温高压试验 

试验步骤如下： 

将所需要的试验样品在常温环境下确认结构与外观无问题，并能被识读设备读取后。放置在高温高

压设备治具内，进行试验。按 5.1.1要求，选取温度与压力数值，待温度与压力到达预设后，保持该温

度与压力至少不低于 4小时（也可根据实际需要制定）。结束后恢复到常压室温下，观察外观与结构并

对试验样品进行性能试验，结果满足 4.1、4.2、4.3、6.3.10的要求。 

8.3.2 高温高压腐蚀试验 

参考 SY/T 0544-2016 试验方法，试验条件可以如下： 

a)温度：不低于 204摄氏度 

b)压力：不低于 105兆帕斯卡 

c)腐蚀：百分之五氢氧化钠 

d)时长：超过 48小时 
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试验样品需在同一环境下满足这三个试验条件，试验后恢复常温，结果满足 5.1.2的要求。 

8.3.3 耐温度变化试验 

参考 GB/T 2423.22-2012进行试验，试验条件如下： 

a)试验样品在非工作状态； 

b)温度范围：-40℃～200℃（参考 5.1.1温度要求）； 

c)温度变化速率：14℃/min； 

d)保持时间：30min； 

e)循环次数：≥20次（根据实际需求，调整循环次数）； 

试验结果满足 5.1.3的要求。 

8.3.4 抗腐蚀试验 

参考 SY/T 6857.2-2012的试验条件。受试样品在酸性气体总压力≥0.4MPa（65psi），且气体中 H2S

分压力≥300Pa（0.05psi）的环境下进行试验，受试样品结果满足 5.1.4的要求。 

8.3.5 恒定湿热试验 

恒定湿热试验应符合 GB/T 2423.3-2006“试验 Cab”进行试验的规定，并按照如下要求进行；试验样

品放入温度为室温的试验箱中，调节试验箱温度为 40℃±2℃、相对湿度为 93%±3%，试验时间持续 24h； 

试验结束后，将试验样品从试验箱中取出，恢复 2h 后，应能与读写设备进行正常信息通信，结果

满足 5.1.5的要求。 

8.3.6 耐冲击实验 

按 GB/T 2423.5-2019进行试验，试验条件如下: 

a)试验样品在非工作状态； 

b)半正弦脉冲； 

c)峰值加速度：300m /s²； 

d)脉冲周期：6ms～18ms； 

试验结束后用读写设备进行识读，结果满足 5.1.6的要求。 

8.3.7 耐振动实验 

按试验 GB/T 2423.10-2019 进行试验，试验条件如下： 

a)试验样品在非工作状态； 

b)频率范围：10Hz～150Hz； 

c)恒定幅值 0.075mm（频率<60Hz）； 

d)恒定加速度 9.8m/s²（频率>60Hz）； 

e)持续时间：10～30min； 

试验结束后用读写设备进行识读，结果满足 5.1.7的要求。 

8.3.8 防水试验 

按 GB/T 4208-2017进行试验，试验方法如下： 

a)转台转速：5r/min 

b)水流量：14～16L/min 

c)水温：80±5℃；0度、30度、60度、90度、 
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d)持续时间：每一个位置试验持续 30s。 

试验结束后，满足 5.1.8的要求。 

8.3.9 耐跌落试验 

参照 GB/T 2423.8-1995 要求进行试验，试验结束后试验样品应能与读写设备进行正常信息通信，

结果满足 5.1.9的要求。  

8.3.10 识读距离 

使用手持式读写设备读取镶嵌于钻杆内的标签，结果满足 5.1.10 的要求。 

8.4 抗干扰性能试验 

8.4.1 静电抗扰度试验 

按 GB/T 17626.2—2018 的规定进行试验，严酷等级符合 5.2.1 的要求，受试样品应能达到 GB/T 

17626.2—2018中性能判据 B的要求。 

8.4.2 脉冲磁场抗扰度试验 

按 GB/T 17626.9—2011 的规定进行试验，严酷等级符合 5.2.2 的要求，受试样品应能达到 GB/T 

17626.9—2011中性能判据 B的要求。 

8.4.3 工频磁场抗扰度试验 

按 GB/T 17626.8—2006 的规定进行试验，严酷等级符合 5.2.3 的要求，受试样品应能达到 GB/T 

17626.8—2006中性能判据 A的要求。 

8.4.4 磁粉探伤抗扰度试验 

使用磁粉探伤机对电子标签进行试验，结果满足 5.2.4的要求。 

8.5 数据格式及容量实验 

使用读写设备对电子标签数据进行读取，试验结果应满足 5.3要求。 

8.6 通信协议试验 

按 ISO/IEC 18047—6：2017中 7.2部分的要求进行，试验频点为 920.125 MHz、924.875 MHz，试验

结果应符合 5.4的要求。 

9 其它要求 

9.1钻杆上使用电子标签的其它要求，可参考《石油、石化和相关工业用电子标签技术 总体要求》 

9.2 钻杆上使用电子标签的其它需求试验，可参考《石油、石化和相关工业用电子标签技术 数字

化钻杆用电子标签检验检测规范》。 

10 检验项目表 

技术要求按照电子标签检验项目表进行验收如下表所示
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表 2 
序号 检验项目 检验要求 检验方法 检验 

1 直观检测 4.1、4.2、4.3 6.2 √ 

2 高温高压 5.1.1 6.3.1 √ 

3 高温高压腐蚀 5.1.2 6.3.2 √ 

4 耐温度变化 5.1.3 6.3.3 √ 

5 抗腐蚀 5.1.4 6.3.4 √ 

6 耐恒定湿热 5.1.5 6.3.5 √ 

7 耐冲击 5.1.6 6.3.6 √ 

8 耐振动 5.1.7 6.3.7 √ 

9 防水 5.1.8 6.3.8 √ 

10 耐跌落 5.1.9 6.3.9 √ 

11 识读距离 5.1.10 6.3.10 √ 

12 静电放电抗扰度 5.2.1 6.4.1 √ 

13 脉冲磁场抗扰度 5.2.2 6.4.2 √ 

14 工频磁场抗扰度 5.2.3 6.4.3 √ 

15 磁粉探伤抗扰度 5.2.4 6.4.4 √ 

16 数据格式及容量要求 5.3 6.5 √ 

17 通信协议 5.4 6.6 √ 
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附 录 A 

（资料性） 

钻杆用嵌入式电子标签 

下面给出其中一种电子标签的外观典型设计图，仅供参考。实际使用时，可根据实际需求进行设计。 

A.1 电子标签外观与尺寸 

电子标签可在金属表面，嵌入金属内、或是腐蚀性较强的环境下可靠识读，典型设计如图所示。 

 

 

示例：此尺寸设计参考∅101.6mm（4"）钻杆的安装尺寸所设计提供的电子标签尺寸，其它规格的钻杆可以根据需求

适当改变电子标签尺寸。 
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