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摘 要院 针对胜利油田渤海钻井管具公司引进美国OEM公司的钻杆室内检测线在使用过程中出现的问题, 在
认真分析引进设备硬软件的基础上袁 对该设备进行了国产化改造遥 不仅保持了原设备的性能指标, 而且增加了管
体壁厚检测功能袁 提高了检测信号量化能力袁 实现了钻杆的科学有效的分级管理遥
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Abstract: The U.S. OEM -made in -door drill pipe inspection/measuring line imported by Bohai Sea Well
Drilling Tube & Tooling Co., Shengli Oil Field is modified with China-made hard/software, pinpointing the prob原
lems encountered during the operation of the line and on the basis of an in-depth analysis of the original hard/
software thereof. As a result, the drill pipe inspection/measuring line with all of its original designed performances
remaining is provided with an additional pipe body gauge measuring function and its ability to produce quantitive
measuring signals is enhanced so as to realize rational and efficient stepped management of the drill pipes.
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0 前 言
石油钻杆大多采用高锰钢或合金钢管材制成袁

常用的有椎73袁 89袁 127 mm 3种规格遥 钻杆在长
期使用过程中袁 会产生疲劳裂纹尧 腐蚀坑以及壁厚
减薄等缺陷袁 随着缺陷的加剧袁 钻杆逐渐由一级降
为二级袁 由二级降为报废遥 因此需要定期对钻杆进
行检测袁 并对其进行分级[1]遥 ARTIS-II型钻杆检测
设备是胜利油田渤海钻井管具公司从美国OEM公
司引进的1套钻杆室内检测线袁 经过一段时间的使

用袁 发现该检测线存在以下主要问题院 淤设备出现
故障后袁 国外厂商维修不及时袁 严重影响生产曰 于
检测探头易磨损袁 更换费用较高曰 盂检测软件带有
加密袁 需要定期升级袁 费用很高曰 榆不能量化管体
壁厚检测数据袁 无法根据钻杆检测的国标对钻杆进
行分级遥 为此袁 在不影响原有设备使用的情况下袁
采用并行接插式结构对检测设备的探头靴尧 自动控
制系统和软件进行了改进袁 取得了很好的效果遥 本
文就此作一介绍遥

1 钻杆检测设备的工作原理
长期以来袁 油管尧 钻杆等高载荷构件检查的国

际规范包括超声检测法尧 涡流检测法和漏磁场检测
法遥 磁性检测法是目前被公认对管状铁磁性材料最

丁劲峰渊1976-冤袁 男袁 在读博士袁 从事无损检测无信
号处理方面的研究工作遥 主要科研成果有院 胜利油田
钻杆室内检测线的国产化改造袁 数字化抽油杆螺纹检
测仪的研制及其他一些相关项目的研究遥
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可靠的检测方法遥 由于这一方法长期以来受到人们
的重视袁 成为目前公认的成熟方法遥 钻杆绝大多数
采用导磁性能良好的高碳钢制成袁 很适合于利用磁
性检测法进行检测曰 同时袁 磁性检测法具有成本较
低袁 易于实现等优点遥 利用磁性检测方法检测钻杆
缺陷渊裂纹尧 孔洞尧 磨损等冤的基本原理是院 用一磁
场沿钻杆轴向磁化钻杆段袁 当钻杆通过这一磁化磁
场时袁 一旦钻杆中存在缺陷袁 则会在钻杆表面产生
漏磁场袁 或者引起磁化钻杆磁路内的磁通变化袁 采
用磁敏感元件检测这些磁场的畸变袁 即可获得有关
钻杆缺陷的信息遥
针对钻杆结构和缺陷特征袁 可采用2种类型的

磁检测方法袁 如图员所示的局部缺陷检测和图2所示
的壁厚减薄检测遥 前者通过测量钻杆表面局部区域
中的漏磁场获得信息袁 主要检测像裂纹尧 孔洞尧 腐
蚀坑等引起的磁场局部的跳变缺陷曰 后者通过测量
磁化回路中主磁通的变化获得信息袁 主要检测像磨
损或者大面积腐蚀引起的壁厚减薄缺陷遥

2 检测设备的改进
2.1 自动控制系统
进口设备的自动控制系统采用全电脑数字化控

制袁 检测线的动作改进与维修都很不方便遥 因此袁
在保留原有机械传输系统尧 液压系统尧 气动系统等
被控部件及接口的基础上袁 采用继电器与控制按钮
全硬件控制袁 实现了检测与控制系统的分离袁 避免
了控制系统对检测信号的干扰遥 改进后的自动控制
系统更加符合国产化的要求袁 简化了操作袁 方便了
检修袁 也节约了成本遥
2.2 检测系统
2.2.1 探头靴
由于单片霍尔元件在检测磁场信号时空间分辨

率与覆盖范围有限袁 为全面检测钻杆的整个圆周方
向袁 原进口检测系统在每个探头靴里并排分布有13
片霍尔元件袁 每套探头共包括8个探头靴袁 1套探头
共需要104片霍尔元件遥 改进后的探头靴在不改
变原有外形尺寸的条件下袁 采用了聚磁检测专利技
术[2]袁 用高导磁材料将测量磁场主动引导至测量元
件中袁 如图3所示遥

由于单片霍尔元件所能感应到的磁场面积有

限袁 通过高导磁材料做成的磁化器收集尧 引导尧 均
化测量磁场袁 可以扩大单片元件的覆盖范围袁 提高
有效信息比袁 简化测量结构袁 降低检测成本[3]遥 探
头靴采用聚磁技术之后袁 每个探头靴只需要布置4
片霍尔元件袁 1套探头只需要32片霍尔元件遥 而且
改进后的每个探头靴上增加了4个耐磨块袁 防止探
头的磨损袁 大大提高了探头的使用寿命遥 探头靴外
形结构如图4所示遥
2.2.2 检测信号处理系统

OEM钻杆检测线的信号处理系统只能检测钻
杆的局部缺陷信号袁 不能检测钻杆的壁厚减薄情

1要工件 2要直流励磁线圈 3要霍尔元件
4要局部缺陷 5要磁场分布
图1 局部缺陷检测原理

1要工件 2要直流励磁线圈 3要霍尔元件
4要壁厚减薄部位 5要磁场分布
图2 壁厚减薄检测原理

1要聚磁器 2要霍尔元件 3要磁场分布
图3 聚磁检测原理
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1要霍尔元件 2要安装孔 3要聚磁片 4要耐磨块
图4 探头靴的外形结构示意

况袁 也不能对所检测的钻杆进行分级遥 因此袁 改进
后的检测探头设计了1套全新的检测信号处理系统袁
该系统由数据采集卡尧 报警器尧 笔记本计算机和分
析软件等部分组成遥 从钻杆缺陷检测传感器出来的
8路信号中包含有多种原因引起的噪声袁 由腐蚀坑尧
裂纹等引起的比较微弱的跳变信号袁 因此袁 在数据
采集卡中对信号进行了叠加尧 放大和滤波等处理袁
并将检测传感器输出的8路信号合成4通道腐蚀坑检
测信号和4通道壁厚检测信号遥 预处理后的模拟信
号经A/D转换器MAX197转换后袁 由计算机的增强
并行口 渊EPP口冤 进入笔记本计算机进行分析处
理袁 如图5所示遥

分析软件包括标定尧 参数设置尧 信号采集尧 定
量分析尧 显示及检测报告的生成遥 其中在信号采集

的过程中袁 实时地动态显示钻杆每个位置对应的检
测波形袁 并对超标的钻杆进行报警遥 每检测完1根
钻杆袁 电脑屏幕上自动对数据进行压缩袁 整个屏幕
会显示出整根钻杆的检测波形袁 压缩后的波形分两
部分显示袁 上半部分显示局部缺陷的波形袁 下半部
分显示钻杆壁厚减薄波形袁 如图6所示遥

根据SY/T 5824 -1993钻杆分级检验方法和
SY/T 5987-1994钻杆国外定货技术条件袁 制作出
相当于一级尧 二级钻杆的标样杆袁 由此标定出相应
的报警门限值袁检测时计算机自动判断钻杆的级别遥

3 结 语
该钻杆检测系统的改进保留了原有机械设备尧

液压系统尧 气压系统在制造工艺方面的优势袁 对整
个检测线的控制系统进行了国产化改造遥 设备改进
后袁 运行成本降低袁 维护简单袁 排除故障的时间缩
短袁 有效地提高了设备的利用率袁 延长了探头靴的
使用寿命遥 从2002年4月改造完成至今袁 设备运行
正常袁 实现了钻杆的科学分级管理袁 满足了不同井
型和井深钻杆配备的需要袁产生了较好的经济效益遥
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图5 检测信号处理系统

图6 钻杆现场检测波形屏示
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