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1 应用背景

2012 年集团公司开始石化设备完整性技术攻关，

2020 年中国石化明确“建立设备管理信息系统和完整

性管理体系”；2022 年 6 月中国石化正式发布《中国

石化设备完整性管理体系文件（V1.0 版）》。油田事

业部 2022 年编制《中国石化国内上游设备设施完整性

管理体系》，要求油气田企业构建设备设施完整性管

理体系。油田设备设施涉及专业领域多，具有数量大、

种类多、分布广、投入大、风险高的特点，依赖传统

经验管理模式，管理效率不高。故围绕设备设施质量、

安全、环保、效益及效率，建立和实施设备完整性管

理体系，助力设备长周期稳定运行，进而提高油田企

业的经济效益，是油田企业改变传统设备设施管理模

式，保障油田高质量、经济效益开发的有力支撑。

2 设备设施完整性管理体系框架设计

设备设施完整性管理体系包括管理手册、程序文

件及作业文件 [1]。依据国际标准 ISO 55001、国家标准

GB/T 33173《资产管理体系要求》，结合油田企业特

点确定管理要素，包含 6 个一级要素。另外，包括法

律法规及其他要求等 31 个二级要素，其中细化：5.3 

组织机构 5.4 职责分工（对应 5.3 组织机构、职责和

权限）；8.10 专业管理，10.1 不符合和纠正措施。通

过标准化手段优化全生命周期管理，减少故障维修支

出及安全风险成本，促进企业降本增效与可持续发展。

3 设备设施完整性管理体系建设

3.1 组织机构优化

确定与设备设施完整性管理相关部门及单位的职

能（包括工程技术管理、生产运行、安全环保、企管、

人力资源、信息管理、物资供应等）和层次，配置并

储备由工艺技术、设备管理、安全管理等专业人员组

成的设备设施完整性管理人才。通过构建多部门联动

机制与专业人才梯队，实施全周期成本精细化管控，

削减非计划停机风险，强化设备运行效能，助推油田

开发经济效益长效提升。

3.2 领导作用

领导作用要素共设置领导作用和承诺、方针管理、

组织机构及职责分工 4 个部分。其中领导作用和承诺，

明确油田企业各级领导对设备设施完整性管理体系的

领导作用和承诺。组织机构方面分为油田企业、各二

级单位和基层班站三级管控。通过构建权责分明的三

级管控架构与全周期成本集约化管控机制，促进设备

综合效率提升，促进油田投资回报率进一步增加。

3.3 策划

在策划设备设施完整性管理工作时，应将合规风

险和设备设施管理风险管控贯穿于体系各个要素，并

落实到设备设施完整性管理目标和计划当中。

在法律法规和其他要求方面，设备管理部门、各

二级单位开展设备设施全生命周期法律法规和其他要

求的识别，及时完善设备设施完整性管理要求。

设备管理部门根据中国石化设备设施管理工作总

体要求，结合油田企业发展规划和重点工作，制定设

备设施中长期发展目标、年度目标和工作计划。

参照《中国石化安全风险评估指导意见》，开展

设备设施风险评估、控制和监控等工作。在设备设施
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全生命周期各阶段应用合适的风险技术工具，加强设

备设施管理科学依据。

3.4 支持

支持包括资源、能力、意识、沟通、培训及文件

和记录。油田企业、各二级单位应提供设备设施完整

性管理体系建立、运行和持续改进所需的资源。

设备管理部门组织开展油田企业层级培训工作，

通过开展岗位练兵、师带徒、培训、技术交流、技术（技

能）竞赛等多种方式提升设备设施完整性管理相关人

员的能力。

油田企业建立设备设施完整性内部信息沟通机

制，通过公文、专题会议、报表、宣传手册、信息系

统等方式，开展油田企业内部各部门、各二级单位的

沟通。通过中国石化、其他上级部门、杂志、报纸、

电视、互联网等收集与设备设施完整性管理相关的政

策、法律法规和标准。

设备管理部门监督检查关键设备设施、重点岗位

操作人员的培训情况。文件记录方面，明确设备管理

部和各单位数据信息管理要求，设备设施完整性管理

实行体系文件获取、宣贯、执行、检查和评审的闭环

管理。

通过构建多模态知识传递网络与敏捷化信息响应

机制，实现岗位培训效能提升，协同运营成本降低，

打通支持环节赌点，进一步提升生产经济效益。

3.5 运行

一级要素运行共设置选择与分类分级、风险管理、

过程质量管理、检验检测和预防性维修、运行环境管

理、缺陷管理、变更管理、外部控制专项管理及专业

管理 9 个二级要素，明确每个二级要素的管理要求。

专项管理包括泄漏管理、防腐蚀管理、润滑管理等内

容。专业管理包括动设备、静设备、油气管道、电气

设备、仪控设备、作业设备、车辆设备、气田设备设

施等专业设备设施类型。同时，明确设备设施选择与

分类分级管理、设备设施风险管理、设备设施检验、

检测和预防性维修管理、设备设施运行环境管理、设

备你设施缺陷管理、设备设施变更管理及设备设施绩

效管理等 7 个管理程序文件。通过构建多维度分级管

控与动态成本优化，实施预防性维护策略精准适配，

降低非预期维护支出，提升资产利用率，优化运维弹

性系数，驱动全生命周期成本集约化进程。

3.6 绩效评价

开展设备设施完整性管理绩效监视测量、分析和

评价，考核管理目标、指标完成情况；定期组织设备

设施完整性管理体系审核和管理评审，寻求改进薄弱

环节的机会，优化绩效评价策略，实现设备管理科学

性与经济效益的辩证统一。

①监视、测量、分析和评价。油田企业负责建立

和改进设备设施完整性管理检查评价标准，通过开展

日常检查、设备设施专业专项检查、集团公司设备设

施管理专项审核自查等活动，检查和测量设备设施管

理状况。设备管理部门负责制定油田企业设备设施管

理年度重点工作和各专业设备 KPI 绩效指标，并开展

重点工作任务及各类指标完成情况总结。②内部审核。

油田企业每年组织一次设备设施完整性管理内部审

核，验证设备设施完整性管理是否得到了有效执行与

保持。当油田企业内外部环境发生变化或发生设备设

施事故时，应及时组织开展专项审核。受审核部门或

单位收到审核报告后，应分析不符合产生的原因，并

实施纠正措施和预防措施。③管理评审。油田企业每

年进行一次设备设施完整性管理评审，研究确定下一

步设备设施完整性管理工作目标和措施，并制定计划、

配置资源。④外部审核。油田企业根据需要可委托专

业评审机构开展设备设施完整性管理体系审核，并结

合实际情况将其融入一体化管理体系审核，审核结果

纳入绩效考核。

3.7 改进

开展事故事件和不符合分析，落实纠正措施，确

保设备设施完整性管理体系的适宜性、充分性和有效

性，持续改进设备设施完整性管理绩效。

①不符合和纠正措施。油田企业及各二级单位应

对不符合项进行汇总分析，采取措施，及时整改。明

确设备设施不合符项来源。同时应及时调查、处理与

设备设施完整性管理有关的不符合项与事件，明确

调查组人员要求，调查时间安排应与实际或潜在后果

相匹配。②持续改进。油田企业及各二级单位应在设

备设施完整性管理体系运行过程中识别持续改进的机

会，通过培育良好文化、内外部交流、应用新技术与

新方法等方式持续改进设备设施完整性管理体系的适

宜性、充分性和有效性，不断提升设备设施管理绩效，

进而提升企业的经济效益。

3.8 作业文件编制

作业文件包括管理制度（含流程和表单）、操作

文件，是设备设施完整性管理体系的基石，是打通体

系执行最后一厘米的关键环节。作业文件通过规范操
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作流程，减少设备故障与停机时间，延长使用寿命，

降低维修成本。同时提升生产效率，避免安全事故损

失，从而节约成本，增强企业市场竞争力。

①制度优化调整。一是规范命名，分为实施类和

执行类两种类型，其中实施类命名为《……办法》，

执行类命名为《……细则》；二是详细梳理优化原有

的制度。②三规程一图表一措施编制原则。操作规程

要做到“全覆盖”，尤其注意新工艺、新设备；操作

规程与作业规程要严格区分，涉及到设备本体操作的

应编制操作规程；同类设备结构、原理及操作程序相

同的可合并执行一个操作规程；简单、通用设备可以

《说明书》代替操作规程，比如对讲机、皮卡车等。

动设备或盛装高温、高压、易燃、易爆、有毒、

有害介质的静设备，关键电气、仪表设备制订巡检规

程和润滑图表。

4 体系建设对企业经济效益的影响

设备设施完整性管理体系是油田企业实现安全高

效生产的关键保障机制，能直接影响作业的效率和安

全性，进而对企业盈利能力产生重大影响。如果设备

设施管理体系不健全，可能会出现设备损坏、维修时

间延长、生产效率降低，维修成本的增高与资源利用

率的下降等问题，从而导致企业生产成本的增加。稳

定健全管理体系可以有效合理的促进企业高效生产，

提高作业连续性，降低资源消耗，最终提高作业效率

并降低整体生产成本。通过全生命周期管理、预防性

维护和动态风险控制，能够显著提升设备运行效率、

降低运营成本。因此，优化设备设施完整性管理体系

能够有效提升企业生产的经济效益，确保资源开发的

可持续性和高效性，为油田企业的可持续发展奠定基

础。从以下几个维度分析设备设施完整性管理体系对

企业经济效益的影响。

4.1 降低设备故障率与维修成本

完整性管理体系通过建立标准化操作规程和预防

性维护机制，有效减少非计划性停机。例如，某油田

通过“压舱石工程”优化产能建设，将产能符合率提

升至 98% 以上，并降低吨油措施成本近 30%。另外，

油田企业通过冬季设备巡检和“八防”措施，避免管

线冻堵问题，保障了生产连续性。这种主动维护模式

不仅延长设备寿命，还能减少突发故障导致的高额维

修费用。

4.2 提升生产效率与资源利用率

完整性管理体系通过数据驱动的决策优化资源配

置。某油田在产能建设中摒弃“多打井”的粗放模式，

转而按效益排序优选区块，使初期产能达产率提高

4%。同时，通过动态监测设备运行参数（如压力、流

量等），企业可精准调整生产节奏，避免因设备性能

下降导致的产能损失。

4.3 规避安全风险与事故损失

管道完整性管理技术通过实时监测和风险评估，

可提前识别腐蚀、泄漏等隐患，避免类似墨西哥湾漏

油事件的灾难性后果。某油田通过“QHSE 履职系统”

强化巡检，确保设备运行参数实时可控，将安全风险

降至最低。这种系统性防控措施不仅减少应急响应成

本，还能降低保险费用和潜在法律纠纷支出。

4.4 支持可持续发展与环保合规

随着环保政策趋严，设备完整性管理成为油田企

业平衡生产与环保的关键。例如，某油田通过优化注

水工艺和分注技术，减少水资源浪费，同时降低含油

污水排放量。此外，预防性维护可减少设备泄漏导致

的土壤和地下水污染，避免因环境违规产生的罚款或

停产风险。

4.5 增强企业核心竞争力

标准化管理流程可提升员工技能水平，某油田通

过冬季安全培训计划，强化员工风险辨识能力，减少

人为操作失误。这种综合竞争力最终转化为市场份额

的巩固与盈利能力的提升。

5 结束语

建立了一套油田设备完整性管理体系，满足中石

化国内上游设备设施完整性管理体系建设全覆盖的要

求，为后期设备完整性管理信息平台建设提供支撑。

通过设备设施完整性管理体系的建设，有助于改

变油田设备设施管理传统“经验式”现状，如全生命

周期管理不健全、先进技术与工具应用不足、维护维

修策略不科学等，使设备设施管理更具全面性、技术

性和系统性。

设备设施完整性管理体系通过技术、管理与资源

的协同优化，为油田企业创造了多重经济效益，在短

期内降低运维成本、提高产量，在长期内增强风险抵

御能力和可持续发展潜力。
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