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摘　要　针对近年来油田勘探开发中出现的油井套管质量问题，建立了以过程控制为基础的油井套管质

量管理体系，形成了对油井套管质量的有效管控。为实现企业质量效益的提升，通过油井套管质量管理体系的

实施，进一步梳理整合了管理流程，组织机构更趋合理，明确了质量责任，降低了质量风险和质量成本，为企业

带来了良好的管理效益、经济效益和社会效益。
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０　引　言

近几年，中国石油华北油田公司在质量管理方

面，认真贯彻落实国家《质量发展纲要》，紧紧围绕以

质量效益提升这个核心，践行“质量至上”理念，以推

进质量管理体系建设为工作主线，以提高采购物资质

量、工程地面建设质量、井筒工程质量和服务质量为

抓手，狠抓质量管理体系运行，强化过程监督管理，进

一步提升了质量管控能力，为实现公司有质量、有效

益和可持续发展提供技术基础保障。

１　油井套管质量管理体系建立与实践背景

在油田勘探开发中油井套管使用量大，且占用资

金多，如果套管存在设计缺陷或质量问题等会给企业

造成很大的经济损失，也会导致安全事故隐患和质量

安全事故的发生。如近年来在勘探开发中出现的套

管变形、接箍开裂等质量问题，严重影响了油田的开

发生产。由于套管失效问题比较复杂，涉及面广，涉

及环节多，因此，迫切需要建立油井套管质量管理体

系，加强对套管质量过程的管控。

华北油田经历了３８年勘探开发的发展，逐步形

成自己独特的管理特色理念，而且在不断创新，持续

深化。多年来，公司持续健康发展，离不开科学管

理、战略管理、精细管理的科学管理思路。在质量管

理中，必须要以科学管理思路为指导来建立油井套

管质量管理体系，以实现公司质量效益的提升。通

过建立油井套管质量管理体系，规范管理，明确各方

职责、工作流程和质量安全风险管理内容，实现过程

管理控制和持续改进，运用ＰＤＣＡ管理模式
［１］，有效

解决现行质量管理体系在油井套管质量管控方面不

到位的问题，实现从套管设计、监造、采购到作业施

工、验收全过程质量控制，形成对油井套管质量的有

效管控。

２　油井套管质量管理体系总要求

按照 ＧＢ／Ｔ１９００１—２００８《质量管理体系 要

求》［２］，制定相关程序控制文件，确定油井套管质量管

理体系建立和实施的过程及其在整个公司的运行。

①制定体系的流程、职能及相关部门职责。如质

量安全环保处是质量管理的归口部门，负责对公司的

质量工作全过程控制监督管理、建立质量管理体系、

制定质量管理制度文件、组织协调相关部门对文件执

行情况进行监督检查及考核，以促进体系的有效运行

和质量管理工作的提升。

②确定准则和方法。在体系实施过程中，按照钻

井工程设计、施工规程、质量监督规范要求，有效控制

钻井工程质量，以确保钻井工程验收合格。

③采集钻井工程数据信息。如对钻井工程设计

和钻井过程中参数数据进行监控，为体系运行提供有

效的数据支持。

④持续改进。通过开展内部审核，对体系中的不

足进行完善并加以改进，保证体系有效运行。

３　油井套管质量管理体系实践

根据ＧＢ／Ｔ１９００１—２００８《质量管理体系 要求》，

以过程控制为基础而编制的油井套管质量管理体系，

能明晰相关方的职责，明确相关文件支持，形成对整

个油井套管质量管理过程的文件化控制。
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３．１ 完善体系文件、梳理管理职责

①油井套管质量管理体系包含有质量手册、程序

文件、作业文件、作业指导书、操作规程等。有关套管

的质量管理要求，在质量手册和体系文件进行了明

确，如在质量管理手册中对开发设计要素进行了规

定，明确了设计质量控制要求；在程序文件中明确了

套管质量管理内容，根据梳理的管理职责，由相关部

门和职责部门制定体系文件等。目前体系中共有１５

个程序文件对套管质量进行控制。

②管理职责是建立油井套管质量管理体系的关

键要素，要明确体系中各有关部门的职责和责任，为

体系有效运行提供保障机制。为此，按照体系要求与

有关部门和单位结合，开展了对职责的梳理，明确了

采购物资管理部门和采购单位具有套管管理采购质

量职责，明确了勘探开发部门具有钻井设计质量职

责，明确了技术监督检验处具有钻井施工过程质量监

督的管理职责，通过对职责梳理，进一步明确相关部

门和单位在体系中的职责，做到职责界面清晰，减少

职责不顺，交叉等问题。

３．２ 优化设计方案和对油井套管的选型要求

①加强工程方案的设计。目前油气田勘探开发

难度越来越大，工艺技术要求越来越高，在工程方案

设计上，应根据井型、功能和地层情况，科学合理的设

计套管管柱，充分考虑复杂地质和新工艺条件下套管

选型和参数优选，以满足新技术新工艺对管材要求的

质量特性［３］。

②提高专用管材质量技术等级。一是对于特殊

地质条件和新技术工艺，由勘探开发部门、钻井施工

单位及生产专用管材供应商共同制定一套提高套管

强度，防接箍开裂、脱扣、粘扣的技术方案及相关制

度。二是加强热处理技术分析，要求生产厂家对管材

进行淬火和回火等热处理工艺研究，并提供淬火和回

火不同参数情况下硬度、韧性、脆性等对比数据，防止

出现管材硬度过高、韧性降低等质量缺陷问题。从生

产企业制管、轧管和热处理工艺方面加强对高强度、

高韧性和防挤毁专用管材的试验，提高专用管材质量

技术等级，以满足特殊条件下生产需要。

３．３ 降低采购质量风险

①加强套管采购质量管理。按照中国石油天然

气集团公司和质量体系要求，对套管实行驻厂监造；

在采购合同协议中，明确对套管螺纹偏差控制在ＡＰＩ

标准公差值（±０．０７６）的一半，并在与生产商签订的

合同中明确按标准上限执行；特殊条件下使用的套

管，则提高采购等级，在 ＡＰＩＳＰＥＣ５ＣＴ
［４］标准的基

础上，按ＧＢ／Ｔ１９８３０—２０１１《石油天然气工业油气井

套管或油管用钢管》［５］质量标准验收（技术参数相对

比ＡＰＩＳＰＥＣ５ＣＴ要求高）；在签订采购合同时，采购

单位要严格按照工程方案设计中对套管参数的要求

采购，产品指标要高于标准最低极限值；在验收时严

格按照合同中产品质量标准进行检验，除了进行外

观、测量等入库检验外，还要对套管的理化材质进行

检验；从公司层面对采购的套管进行产品质量监督抽

查，并对生产企业的质量保证能力进行评价，有效降

低套管采购带来的质量风险。

②加强对套管专项检验，提升检验能力。在公司

产品抽检计划基础上，加强对套管的专项检查和抽

检，特别是在复杂条件下使用的油管和套管接箍，要

对生产企业套管原材料进行检验，增加专用管材检验

理化项目，对石油专用管材检测人员进行理化检验、

材质分析、探伤检测、螺纹检验等内容的培训；加强对

专用管材的入库检验和对套管管材的妥善保管；对套

管螺纹做拉伸试验，检查套管螺纹扣涂抹是否使用套

管专用脂；在具备检测条件的情况下，对用在特殊井

的套管进行逐根全检；套管装卸过程中，吊装轻放，检

查套管两端护丝是否完好，防止对套管本体和接箍扣

的损害，并做好对套管的妥善保管和维护。

３．４ 强化对过程控制质量的管控

①强化现场套管质量验收。工程质量监督管理人

员严把套管出厂至使用现场运输关，避免在运输和装卸

过程中损伤，对送达钻井现场的套管，由钻井监督按照套

管质量文件进行检查验收，符合设计要求方可验收卸车，

确保了到现场的油井套管质量符合设计和施工要求。

②强化施工过程质量监督。加强对钻井工程施

工监督管理，现场监督人员对关键施工工序全过程监

督，对施工人员的操作进行监督，对关键工序点进行

旁站监督，并做好监督记录和上报相关资料，有效杜

绝质量事故发生。

３．５ 油井套管质量管理体系运行

开展对油井套管质量管理体系运行的体系审核。

一是在采购质量控制方面进行专项审核，对物资供应

单位采购的套管质量管控进行检查，重点检查入库的

套管是否按照体系文件要求进行了检验。二是对套

管出现质量问题的生产商进行审核，对加工工艺提出

改进要求，满足了复杂地质和多级压力特殊情况下套

管需求。三是对钻井工程设计审核，按照《探井钻井

工程设计管理办法》要求，对钻井工程设计中的套管
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性能、选型、井身、固井质量等技术参数是否符合标准

要求以及方案审批进行验证。四是加强对钻井施工

质量监督审核，按照设计要求，重点对套管下井前是

否按规程操作进行检查。

４　油井套管质量管理体系实践效果

①管理效益。一是在钻井工程方案设计方面，做

到设计没有缺陷，能满足复杂地质条件和特殊工艺要

求，保障钻井施工符合设计要求，没有出现因设计问

题而导致的套管损害及质量事故隐患。二是在采购

资质、合同审查、驻厂监造、入库检验、发放等流程环

节管控方面，避免了因套管质量问题而产生质量成本

损失。三是在钻井施工质量管控方面，加强套管施工

操作规程执行力度，减少因施工质量问题带来的重复

返工的经济损失。

②经济效益。按照 “相关因 素 合 成 计 算 法

（ＰＣＰ）”
［５］计算成果效益，计算公式为：

犈狆 ＝∑
狀

犪＝１

犛犪－犉－犎－（∑
狀

犫＝１

犆犫＋犐） （１）

式中：犈犘为按“ＰＣＰ”计算的各个相关多元素的合成效

益，以现行价格计算的价值量标识；犛犪为第犪种因素

经济效益（经济损失应包括钻井设计缺陷损失、采购

套管质量问题损失和钻井施工中的质量问题损失三

个方面，为了不重复计算损失，只考虑计算套管问题

带来的单井平均经济损失估算费用）；犉为非成本因

素效益；犎 为重复计算的经济效益；犆犫为在单因素价

值量中未包含的综合性实施费；犐为实施成果损失费

用，经计算，本成果全面实施后的２０１３年产生的经济

效益为１０９１．３万元。

③社会效益。一是理清了相关部门的职责，设

计、生产、采购、运输、施工各方形成共识，各司其职，

各个环节严格执行相关规定，确保了油井套管从设计

到使用的质量要求。二是有效防范了生产、法律的风

险。有时因为一根套管的问题或施工的质量问题，会

造成一口井的返工或报废，而一口井的报废可能造成

地层损害，会导致无法估算的损失，对相关事故的处

理往往涉及法律风险问题，通过油井套管质量管理体

系建立与实践，有效降低质量风险的发生。三是通过

体系实施，减少了质量纠纷和推诿扯皮，提高了生产

效率，也带来了良好的管理效益和社会效益。

５　结束语

在油井套管质量管理体系实践过程中，通过不断

完善体系中的不足，强化控制管理，并保持体系持续

改进，进一步提高了对套管质量的管理水平，降低了

质量成本损失，有效提升了公司质量效益。
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