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浅议石油套管质量控制 

李 丽 

大庆油田装备制造集团  黑龙江大庆 

【摘要】石油套管是油气田开采过程中不可或缺的一种重要物资装备，石油套管的产品质量会直接影响

油气田的整体开采效率和安全稳定生产。目前国际石油行业内部针对石油套管的规格型号、理化性能、螺纹

参数等各项指标都作出了明确规定，而且也详细规定了各性能参数的公差范围，因此在生产过程中应该严格

按照标准的相关要求对石油套管的质量进行严格控制。 
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Discussion on quality control of oil casing 
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【Abstract】Oil casing is an indispensable material and equipment in the process of oil and gas field exploitation. 
The product quality of oil casing will directly affect the overall mining efficiency and safe and stable production of 
the paint shop. At present, the international petroleum industry has made clear provisions for the specifications and 
models of oil casing, physical and chemical properties, thread parameters and other indicators, and has also specified 
the tolerance range of performance parameters, so the quality of oil casing should be strictly controlled in accordance 
with the relevant requirements of the standard in the production process. 
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引言 
石油套管最主要的作用是在井下作为支撑井壁，

在整个钻完井施工过程中石油套管是油气水井实现

正常运行的基础，但石油套管在生产、运输、仓储和

使用等各个环节中会受到各类因素的影响，因此在

油气性生产过程中经常会出现套管损毁现象，这些

问题都会对油气井的正常生产造成直接影响，甚至

在一些情况下会导致石油套管的直接报废，因此针

对石油套管质量必须进行严格控制。 
1 套管损毁的影响因素 
1.1 地质因素 
在油气田生产作业过程中油气套管经常会出现

损坏等现象，其中地质因素是影响套管损坏的一个

主要原因[1]。地质方面主要包括了地层非均质性、油

层倾角、岩石性质、地层活动、断层、地球运动、地

层腐蚀等。地质影响因素通常会导致应力的剧烈变

化，而应力变化会对油水井套管产生直接破坏。油水

导管在地质因素的影响下往往会产生严重破坏行为，

因此必须对该影响因素给予高度重视。 
1.2 工程因素 
工程施工也是导致套管出现损坏的一个重要原

因，其中主要包括钻完井施工质量、套管材质、固井

质量证是否能够达到相关标准。另外，在油气井开采

过程中注水、酸化、日常作业过程保持规范也会对石

油套管产生一定影响[2]。 
1.3 套管材质因素 
套管本身材质也会直接导致油气井作业过程中

套管出现损坏。从当前油气井的生产现状可以发现，

很多石油套管本身会存在孔隙、螺纹不符合标准要

求等一些缺陷问题。在各类综合因素的影响下导致

其性能无法得到充分发挥，在完井作业之后进入采

油施工时经常会因为压差问题导致管外气体或流体

进入到套管内部。当套管内部出现流体运动的情况

下会导致套管自身受到损伤；另外，流体在套管内部
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的聚集也会应硫化氢的存在而腐蚀套管。 
1.4 固井质量问题 
油气井作业过程中钻井寿命和固井质量也会影

响套管。在固井作业过程中如果出现了井眼不规则、

井斜、固井水泥不达标、顶替水泥浆不符合标准等现

象的情况下都会对套管的质量产生一定影响。由于

水泥浆本身的密度存在一定差异，因此在注入水泥

后套管的拉伸强度也会受到影响，在生产过程中套

管容易出现磨损或损坏[3]。 
2 套管产品质量控制分析 
2.1 优化材料及处理工艺，保障应力合理 
在生产过程中应该对油田套管生产材料的应力

-应变曲线进行严格控制，要充分保障以下一些 API
屈服强度的关键技术指标，首先要重点针对 Cr、Mo
等钢系列的化学成分应用进行进一步优化，同时要

保证淬火、回火热处理彻底充分，这样才能够让油田

套管产品的金相组织回火索氏体的含量达到 98%以

上，在此基础上也可让屈服平台得到保障，而且通过

这样的生产工具可以保障 API 屈服强度始终能够超

过屈服平台指标[4]。 
2.2 合理控制椭圆度影响 
本文在分析过程中主要选择了我公司的两个主

要规格的套管产品进行对套管椭圆度对抗击强度的

影响进行分析，通过数据分析和曲线描述可以得出，

石油套管的椭圆度在不断增加的情况下抗击强度会

出现大幅度下滑现象[5]。 
目前我国石油行业的整体套管制造水平在不断

提升，而且当今所生产的套管椭圆度通常情况下都

比以往 API 标准规定椭圆度低。因此，在生产过程

中针对含硫深井或气井等应该将石油套管椭圆度严

格控制在 0.5%左右，生产过程中的试件可以出现椭

圆度为 0.8 的情况。 
2.3 严格控制套管壁厚 
根据油田套管壁厚不均匀与抗体强度的影响曲

线分析可以知道，套管壁厚对于套管自身 API 抗击

强度的影响相对较小，但是壁厚不均匀会极大影响

套管的抗拉强度。在油井套管的生产作业过程中壁

厚相对较薄的一侧会在内外压的共同作用下容易产

生纵向爆裂的问题[6]。因此针对深井含硫气井套管

在生产过程中应该严格将其壁厚不均度控制在 5%
的范围内，生产过程中的试件壁厚不均度最大不能

超过 10%。 

2.4 严格控制石油套管产品残余应力 
在石油套管产品的质量控制过程中残余应力控

制也属于非常重要的一个因素，根据套管残余应力

对抗击强度的影响进行数据分析后可以发现，石油

套管残余应力逐步增加的情况下会导致抗击强度出

现大幅下滑。 
石油套管在生产过程中经常在以下两个生产过

程中导致残余应力的出现。首先是在石油套管的热

轧、矫直和定径等生产过程中会导致套管产生残余

应力；此外在热处理工艺生产过程中也会产生残余

应力，该生产环节中淬火产生的残余应力最为重要。 
石油套管在油气田生产过程中其残余应力一旦

与外力出现叠加的情况下会导致套管自身抗击强度

出现大幅下滑，此外，残余应力与外力叠加的情况下

会导致套管出现应力-应变曲线无屈服平台的状况[7]。

因此在生产过程中对于抗硫套管的生产在提升其强

度的过程中应该坚决杜绝利用提高屈服强度的方法

来实现，为保障其具备一定的强度应该对热处理工

艺进行合理控制，通过该方法可以让其屈服强度略

微处于 API 的屈服强度限值以上，尤其是针对部分

套管在生产过程中应该对其屈服强度值进行严格控

制。从生产实际可以知道大部分的高强度钢材及抗

流性能对屈服强度表现相对敏感，因此在在套管的

生产过程中针对套管残余应力应该严格控制在 5%
以内，同时针对一部分生产试件应该为其设定 10%
的残余应力水平上限。 

2.5 管材的出入口控制 
套管的出入库严格管控也会对套管质量产生一

定影响。因此在出入库前要严格履行验收和检验程

序，作为库管人员应该针对套管的外观质量进行抽

检，在保障管材合格后才能够进行入库。在管材出库

方面要严格履行出库审批程序，同时管理人员要做

好出库管理记录。出库过程中要对吊装和运输等进

行严格控制，而且库房管理员要对管材的发放数量、

规格进行严格核对，避免在出库环节中出现混料现

象。 
3 套管使用会修复 
3.1 修复检测 
套管修复工作必须要建立在合理的检测基础之

上。目前针对套管的检测比较倾向于经济型，应用较

为广泛的主要由分割器找漏和铅印等一些方法。随

着技术的不断进步在快速测井方面中子测井和多臂
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井径测井技术得到了快速发展，但是井下电磁探伤

的应用仍然相对较少。 
3.2 套管的特色修复 
3.2.1 液压变径整形 
为快速治理轻度套变井就必须要明确其适用范

围。在找到其规律之后利用变径滚压技术将若干变

径钢球依次排列对套管内壁进行滚压处理，只要按

照预先设定好的尺寸来设置胀头直径就可以通过滚

压让套管恢复通径。这种修复方式不仅可以保障套

管的安全性，而且也能够在一定程度上让套管的强

度得到强化，整形效果良好。 
3.2.2 膨胀管技术 
所谓膨胀管技术主要是以金属材料的塑性变形

特征为基础通过施加外力让套管发生膨胀，这样就

可以让套管与内笔紧贴来实现密封和铆钉。该技术

的出现使得常规加固技术通径小、锚定力小、密封段

短等缺点得到了有效弥补。膨胀套管补贴工艺不仅

能够使套损井得到有效修复，同时也能够解决堵水

和封堵等相关问题；在套管修复过程中该技术的密

封承压效果良好，而且能够针对大通径井段进行封

堵；且该技术在实际应用过程中不会对泵挂下入深

度产生影响；整体施工工艺相对简洁，具有极强的可

靠性；且经过该技术的修复之后可以通过重新射孔

的方式保障正常生产作业。 
3.2.3 解卡打捞技术 
该技术主要是针对目前油田在小修订作业及有

限的提拉负荷下无法进行正常检查作业进行应用。

套管解卡通过水泥车进行地面打压后从而为井下工

具提供强大的提拉力，这样地面修剪机的提拉负荷

在相对较小的情况下也可以实现有效解卡。该技术

在应用过程中本身施工工艺简单，而且修建速度快，

完全能够配合油田生产来实现各类大修小修。该技

术在应用过程中通常情况下会选择环形锚瓦结构，

这样可以使套管的接触面积进一步增加，而且对套

管也不会造成直接损伤；通过地面的压力提供的有

效提升力可以实现有效解卡。 
4 结束语 
综上所述，在石油套管生产过程中要选控制器

产品质量，应该移石油套管的成型方法、钢级不同而

采取相对应的控制方法，针对其质量控制关键点以

及关键环节进行区别对待，这样才能够从综合层面

全面提升石油套管的整体生产质量和性能指标。 
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