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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准由中国化学品安全协会提出并归口。

本标准起草单位：中国石油化工股份有限公司青岛安全工程研究院、中国石油化工股份有限公司武

汉分公司。

本标准主要起草人：刘小辉、杨锋、许述剑、屈定荣、任刚、王建军、邱志刚、孙德青、刘昕。
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引　　言

　　设备完整性（又称为机械完整性、资产完整性）源自美国职业安全与健康管理局（ＯＳＨＡ）于１９９２年

颁布的《高度危险性化学品的过程安全管理》法规，该法规包括１４个要素，其中机械完整性是第８个要

素。机械完整性是企业安全文化建设的一项重要工作，是过程安全管理的一个重要环节。

本标准的目的是指导危险化学品企业建立并实施设备完整性管理体系，保证设备在物理上和功能

上是完整的，处于安全可靠的受控状态，符合其预期的功能和用途，提高设备安全性、可靠性、维修性和

完好性，从而避免危险化学品泄漏、中毒、火灾、爆炸等生产安全事故或环境污染事件的发生，保证满足

企业“安、稳、长、满、优”运行的要求，为实施危险化学品过程安全管理奠定基础。

本标准在编制过程中参考了ＩＳＯ５５００１《资产管理　管理体系　要求》（Ａｓｓｅｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔ—Ｍａｎ

ａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｓ—Ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ）、美国化工过程安全中心（ＣＣＰＳ）《机械完整性体系指南》（Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ

ｆｏｒＭｅｃｈａｎｉｃａｌＩｎｔｅｇｒｉｔｙＳｙｓｔｅｍｓ）和《资产完整性管理指南》（ＧｕｉｄｅｌｉｎｅｓｆｏｒＡｓｓｅｔＩｎｔｅｇｒｉｔｙＭａｎａｇｅ

ｍｅｎｔ）的相关要素，借鉴了ＧＢ／Ｔ２８００１《职业健康安全管理体系　要求》和ＧＢ／Ｔ１９００１《质量管理体系

　要求》的特点，并融合了国内重点危险化学品企业设备管理的特色做法。
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危险化学品企业设备完整性管理导则

１　范围

本标准规定了危险化学品企业方针和目标，组织机构、资源、培训和文件控制，设备选择和分级管

理，风险管理，过程质量保证，检查、测试和预防性维修，缺陷管理，变更管理，检查和审核，持续改进等设

备完整性管理要素的管理要求。

本标准适用于危险化学品企业静设备、转动设备、电气设备、仪表设备、加热设备、安全及消防设施

等所有影响完整性管理的设备。其他企业和生产经营单位的设备管理可参照执行。

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／Ｔ１９００１—２０１６　质量管理体系　要求

ＧＢ／Ｔ２４００１—２０１６　环境管理体系　要求及使用指南

ＧＢ／Ｔ２８００１—２０１１　职业健康安全管理体系　要求

ＧＢ／Ｔ３３１７２—２０１６　资产管理　综述、原则和术语

ＧＢ／Ｔ３３１７３—２０１６　资产管理　管理体系　要求

ＧＢ／Ｔ３３１７４—２０１６　资产管理　管理体系ＧＢ／Ｔ３３１７３应用指南

ＡＱ３０１３—２０１３　危险化学品从业单位安全标准化通用规范

３　术语、定义和缩略语

３．１　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１．１

设备完整性　犲狇狌犻狆犿犲狀狋犻狀狋犲犵狉犻狋狔

设备在物理上和功能上是完整的、处于安全可靠的受控状态，符合预期的功能，反映设备安全性、可

靠性、经济性的综合特性。

３．１．２

设备完整性管理体系　犲狇狌犻狆犿犲狀狋犻狀狋犲犵狉犻狋狔犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿

企业设备完整性管理的方针、策略、目标、计划和活动，以及对于上述内容的规划、实施、检查和持续

改进所必需的程序和组织结构。

３．１．３

设备选择　犲狇狌犻狆犿犲狀狋狊犲犾犲犮狋犻狅狀

企业根据生产经营计划、设备管理目标或法律、法规的要求，制定设备选择准则，将符合要求的设备

设施纳入设备完整性管理体系范围内的过程。

１
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３．１．４

设备分级管理　犲狇狌犻狆犿犲狀狋犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋

根据风险评估结果，结合企业生产实际，将设备按关键设备、主要设备和一般设备进行分级管理，合

理分配相关资源。

３．１．５

风险管理　狉犻狊犽犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋

在设备全生命周期内，开展设备危害识别、风险评价、风险控制及风险监测，将风险控制在可接受的

范围内。

３．１．６

过程质量保证　狇狌犪犾犻狋狔犪狊狊狌狉犪狀犮犲

在设备全生命周期中采取一系列有计划、有组织的技术和管理活动，以确保满足质量要求。

３．１．７

检验、测试和预防性维修　犻狀狊狆犲犮狋犻狅狀，狋犲狊狋犻狀犵犪狀犱狆狉犲狏犲狀狋犻狏犲犿犪犻狀狋犲狀犪狀犮犲

企业为保证设备持续符合其规定的功能状态，采取的系统性的检查、检测和主动性维修活动。

３．１．８

设备缺陷　犲狇狌犻狆犿犲狀狋犱犲犳犻犮犻犲狀犮狔

设备本体或其功能存在欠缺，不符合设计预期或相关的验收标准。

３．１．９

变更管理　犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋狅犳犮犺犪狀犵犲

确保设备变更能够被正确申请、评估、审批、执行、验收与告知的管理活动。

３．１．１０

设备完整性管理绩效　狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犲狇狌犻狆犿犲狀狋犻狀狋犲犵狉犻狋狔犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋

企业对设备完整性管理活动的可测量的管理结果。

３．２　缩略语

下列缩略语适用于本文件。

ＦＭＥＡ：失效模式及影响分析（ＦａｉｌｕｒｅＭｏｄｅｓａｎｄＥｆｆｅｃｔｓＡｎａｌｙｓｉｓ）

ＦＭＥＣＡ：失效模式、影响和危害性分析（ＦａｉｌｕｒｅＭｏｄｅｓ，ＥｆｆｅｃｔｓａｎｄＣｒｉｔｉｃａｌｉｔｙＡｎａｌｙｓｉｓ）

ＦＴＡ：故障树分析（ＦａｕｌｔＴｒｅｅＡｎａｌｙｓｉｓ）

ＨＡＺＯＰ：危险与可操作性分析（ＨａｚａｒｄａｎｄＯｐｅｒａｂｉｌｉｔｙＳｔｕｄｙ）

ＩＴＰＭ：检验、检测和预防性维修（Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ，ＴｅｓｔｉｎｇａｎｄＰｒｅｖｅｎｔｉｖｅＭａｉｎｔｅｎａｎｃｅ）

ＬＯＰＡ：保护层分析（ＬａｙｅｒｏｆＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＡｎａｌｙｓｉｓ）

ＰＤＣＡ：策划实施检查处置（ＰｌａｎＤｏＣｈｅｃｋＡｃｔ）

ＰＨＡ：工艺危害分析（ＰｒｏｃｅｓｓＨａｚａｒｄＡｎａｌｙｓｉｓ）

ＱＲＡ：定量风险评价（ＱｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅＲｉｓｋＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ）

ＲＡＭ：可靠性、可用性、可维护性（ＲｅｌｉａｂｉｌｉｔｙＡｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙＭａｉｎｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ）

ＲＢＩ：基于风险的检验（ＲｉｓｋｂａｓｅｄＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎ）

ＲＣＡ：根原因分析（ＲｏｏｔＣａｕｓｅＡｎａｌｙｓｉｓ）

ＲＣＭ：以可靠性为中心的维修（ＲｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｃｅｎｔｅｒｅｄＭａｉｎｔｅｎａｎｃｅ）

ＳＩＦ：安全仪表功能（ＳａｆｅｔｙＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｅｄＦｕｎｃｔｉｏｎｓ）

ＳＩＬ：安全完整性等级（ＳａｆｅｔｙＩｎｔｅｇｒｉｔｙＬｅｖｅｌ）

２
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ＳＩＳ：安全仪表系统（ＳａｆｅｔｙＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｅｄＳｙｓｔｅｍ）

４　设备完整性管理体系要求

４．１　总则

设备完整性管理体系由方针和目标，组织机构、资源、培训和文件控制，设备选择和分级管理，风险

管理，过程质量保证，检查、测试和预防性维修，缺陷管理，变更管理，检查和审核，持续改进十项一级要

素组成。要素之间相互关联、相互渗透，以确保体系的系统性、统一性和规范性。体系运行遵循ＰＤＣＡ

循环，如图１所示。

图１　设备完整性管理体系架构及犘犇犆犃循环

　　企业应根据本标准要求建立、实施、保持和持续改进设备完整性管理体系，体系构建应遵循统一、规

范、实效、继承和创新的原则，通过策划、实施和执行、检查和审核、持续改进的运行控制和闭环管理，确

保各要素的有效实施并持续改进，不断提高设备完整性管理水平。设备完整性管理体系应遵循以下

原则：

ａ）　体现管理要素的要求，传承企业设备管理特色，融入企业设备管理活动（参见附录Ａ），并具有

可操作性和可执行性；

ｂ）　满足法律、法规和企业设备管理相关要求；

ｃ）　树立风险管理和系统化管理的思想；

ｄ）　与企业设备管理发展规划相匹配；

ｅ）　建立设备完整性管理体系之前，应通过初始状态评审确定其设备完整性管理现状。

４．２　方针和目标

４．２．１　方针

企业的最高管理者应承诺、确定和批准本企业的设备完整性管理方针。该管理方针应：

３
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ａ）　与企业设备和业务的性质、规模相适宜；

ｂ）　与企业的其他方针政策保持一致；

ｃ）　提供建立、实施设备完整性管理目标和计划的框架；

ｄ）　提供设备完整性管理所需的资源；

ｅ）　确保最高管理者及全员参与，并履行职责；

ｆ）　包括遵守现行适用法律、法规和其他要求的承诺；

ｇ）　包括持续改进设备完整性管理绩效的承诺。

设备完整性方针应形成文件，并传达给相关方；应定期评审。确保方针与企业的设备完整性发展计

划保持适宜性和一致性。

企业应根据设备完整性管理方针，建立、实施并保持设备完整性管理策略。

４．２．２　目标

企业应建立和保持设备完整性管理目标，该目标制定应：

ａ）　与设备完整性管理方针相一致；

ｂ）　是可测量的（即定量和可实现的）；

ｃ）　定期评审和更新；

ｄ）　符合法律、法规、标准、规范、危险化学品企业的要求；

ｅ）　使设备风险处于企业可接受范围内。

企业应制定和保持设备全生命周期的完整性管理计划，实现设备完整性管理目标，并定期对计划进

行评审。设备完整性管理计划应包括风险管理，过程质量保证，检验、测试和预防性维修（ＩＴＰＭ），缺陷

管理，变更管理，成本管理等。

４．３　组织机构、资源、培训和文件控制

４．３．１　组织机构、职责和资源

企业应建立相应的设备完整性管理组织机构，并对其职责和权限做出明确规定，参见附录Ｂ。

企业应确定与设备完整性管理相关的职能和层次，以及从事管理、技术和操作人员的职责和权限，

形成文件并传达给相关人员。

企业各级管理者应确保为设备完整性管理体系的建立、实施和体系持续改进提供必要的人力、物力

和财力资源。

企业应针对设备完整性管理各专业的需求，组织建立技术专家团队，及时并有效地处理重要设备完

整性管理活动的风险评估及解决方案、管理策略建议。

４．３．２　法律、法规和其他要求

企业应建立、实施并保持程序，以识别和获取适用于本企业设备完整性管理的法律、法规和其他要

求，并及时更新。

企业应确保设备完整性管理体系遵循适用法律、法规和其他要求，向管理、技术和操作人员以及其

他相关方及时传达，并定期评价对适用法律、法规和其他要求的遵守情况。

４．３．３　培训

４．３．３．１　能力和意识评估

企业应系统开展设备完整性管理的能力和意识评估，识别设备管理培训需求、落实培训计划及评价
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培训有效性等，确保从事设备完整性管理、技术和操作人员应经过培训，取得相应资质，具备所需的技能

和经验。

４．３．３．２　培训计划和实施

企业应建立和实施设备完整性管理培训计划，并满足以下要求：

ａ）　使员工了解完整性管理设置和员工的具体角色和责任；

ｂ）　评估员工在其岗位职能上的相关潜在风险；

ｃ）　确保员工工作岗位变动时得到及时培训；

ｄ）　为承担风险评价、可靠性分析、缺陷响应、变更管理等特定设备完整性管理角色的员工，提供相

应的内部或外部培训、持续性培训。

４．３．３．３　培训效果的验证和记录

企业应建立员工设备管理、技术水平及操作技能培训效果的验证标准。培训效果验证可采用多种

方法：笔试、演示及现场实操等。

企业应记录每个员工的培训需求和培训完成情况。培训记录应包括培训日期、效果验证方式及验

证结果等。

４．３．３．４　承包商培训

企业应确保与设备完整性管理活动相关的承包商接受必要的技能和知识培训。在做好入厂培训的

同时，应审查承包商的培训计划及完成情况。企业应对从事特种作业的承包商进行相关资质审查。

４．３．４　文件和记录

企业应建立和实施设备完整性管理体系文件，这些文件至少包括设备完整性管理手册、程序文件、

作业文件，并与企业的一体化体系文件保持一致。相关文件按规定进行控制，确保现行有效。

企业应建立、保存和更新设备全生命周期的基础信息和文件记录，逐步建立设备完整性数据库，实

现数据统一管理，并通过技术分析、工作月报、工作简报、信息化平台、掌上电脑、办公自动化等，主动开

展设备数据统计分析工作。

企业应建立针对完整性基础数据管理的相应考核评价办法，实现对数据管理工作的检查和考核。

４．４　设备选择和分级管理

４．４．１　设备选择

企业应依据设备完整性管理目标的要求，结合设备发生故障后的危害程度，综合考虑合规性、安全

环保性、经济性和可靠性等因素，制定设备选择标准，确定纳入设备完整性管理的设备范围。需要注意

的是，选择过多的设备意味着占用更多的资源，增加额外的设备检验、测试和质量保证等任务。根据设

备类型明确完整性管理的内容，原则上包括设备全生命周期的风险管理，过程质量保证，检验、测试和预

防性维修，缺陷管理，变更管理等。企业应根据选择原则的变化，定期对设备选择标准进行修订。

４．４．２　设备分级管理

针对纳入设备完整性管理的设备，企业应按照设备在生产过程中的重要程度、可靠性状况、发生故

障的危害性及可能性，制定基于风险的设备分级标准，确定设备等级。按照关键设备、主要设备、一般设

备进行分级管理，确定设备分级分类管理的内容，明确管理权限，落实管理职责，合理配置资源。企业应
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根据设备检修、装置改扩建及其他情况，及时对设备分级进行动态调整。

４．５　风险管理

４．５．１　总则

企业应建立风险管理程序，在设备全生命周期的各阶段识别风险并评价其影响因素、后果及可能

性，对风险进行分类分级，并对已识别的设备风险及时管控，确保其在可接受的水平。

４．５．２　危害识别

企业应使用风险技术工具，在设备全生命周期的各个阶段开展设备风险的识别，制定风险分类分级

标准，对识别出的风险进行分类分级管理，合理地分配资源和采取相应的处理措施。设备风险包括但不

限于以下风险：

ａ）　设备设计、制造、安装阶段的缺陷；

ｂ）　维护检修质量缺陷；

ｃ）　设备本体的失效和功能丧失；

ｄ）　设备老化和材料劣化；

ｅ）　运行操作异常；

ｆ）　暴雨、暴风、雷电、地震等自然环境事件；

ｇ）　企业外部因素造成的影响；

ｈ）　相关方及企业员工的风险；

ｉ）　管理缺陷。

４．５．３　风险评价

企业应在设备不同寿命周期阶段确定风险评价的范围和重点，建立风险评价准则，使用合适的风险

管理工具客观科学的评价识别风险，评估每一个潜在事件发生的可能性和后果，并考虑现有风险控制措

施的有效性及控制措施失效的可能性和后果。

企业应定期开展风险评价，确保符合生产经营状况和设备风险控制要求。在采用新技术、新工艺、

新设备、新材料前，应当进行专项风险评价。

企业应根据具体情况选择应用ＦＭＥＡ／ＦＭＥＣＡ、ＨＡＺＯＰ、ＱＲＡ、ＲＣＭ、ＲＢＩ、ＲＡＭ、ＬＯＰＡ、ＦＴＡ、

ＩＯＷ、ＳＩＬ、腐蚀适应性评价、设防值评估、腐蚀监测方案优化等风险管理工具，参见附录Ｃ。

４．５．４　风险控制

企业应根据风险评价结果，在确保相应职责履行和资源配置的情况下，采取措施降低风险事件可能

性和后果，将风险控制在可接受水平，确保设备安全运行。这些措施主要包括：

ａ）　设备本质安全措施；

ｂ）　改进和优化工艺操作；

ｃ）　完善视频监控、报警、联锁、泄压装置等安全设施；

ｄ）　应用设备在线状态监测、离线检测技术；

ｅ）　调整设备检测、检查方法、周期及检测、检查有效性等级；

ｆ）　降低人为失误的可能性；

ｇ）　技术培训、教育、考核等管理措施；

ｈ）　系统优化和技术更新；
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ｉ）　自动化、信息化、智能化、防呆防错技术等措施。

４．５．５　风险监测

企业应对危害识别、风险评价、风险控制的有效性进行定期监视与测量，风险监测应采取分层管理、

分级防控、动态管理的原则，对过程进行控制，并逐级落实，将风险管理纳入到设备管理活动和各级管理

流程中。风险监测内容包括：

ａ）　风险管理工作是否达到预期目标；

ｂ）　是否存在残余风险；

ｃ）　风险评价结果与实际情况是否相符；

ｄ）　风险管理技术是否合理使用；

ｅ）　风险控制措施是否充分有效等。

企业在设备风险管理过程中，应建立风险登记制度，对危害识别、风险评价、风险控制、风险监测进

行全面的登记。

４．６　过程质量保证

４．６．１　总则

企业应识别设备全生命周期的过程质量管理活动，建立相应的过程质量保证程序和控制标准，以满

足相关法律、法规、标准、技术规范、企业规定等文件的要求，确保设备系统性能可靠、风险和成本得到有

效控制。

４．６．２　前期管理

４．６．２．１　设计与选型

企业应在可行性研究、基础设计、详细设计、设备选型阶段制定相应的过程质量控制措施，明确设计

单位资质和设计选型所遵循的法律、法规、标准、规范，以及设备制造、安装的技术条件和质量要求，确保

设计文件的规范签署、设计变更管理有效执行、潜在的重大风险的识别和控制等。

４．６．２．２　购置与制造

企业应在供应商、制造商选择与考核，需求计划的编制、审批、下达、核销，采购计划编制和审批，采

购合同的签订及管理，设备制造与验收等主要环节制定过程质量控制措施。

设备购置与制造阶段的过程质量控制包括供应商和制造商服务能力评估、采购技术条件确认、合同

及技术协议签订、设备质量风险防控、关键设备监造、设备质量证明文件确认、出入库检验、购置过程中

的变更等。

４．６．２．３　安装施工

企业应建立必要的程序和分配必要的资源，确保设备安装施工符合法律、法规、技术规范、标准和设

计文件的要求，至少在承包商选择、技术文件审核、施工方案确认、过程质量控制、施工验收、调试与试验

等环节制定过程质量控制措施。

４．６．２．４　设备投运

企业应制定设备投运的过程控制计划，明确现场操作、技术、管理人员的培训要求，安全检查内容和

监测措施。确保人员培训已经完成，设备风险已经评估并制定相应措施，操作规程、维护规程和应急预
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案等已经编制审批并投入使用等。

４．６．３　使用维护

企业应在设备现场管理、设备维护保养、设备运行管理环节制定过程控制措施。明确设备监测与检

测方法、标准、频次和评估，设备巡检、点检、专检以及设备特级维护等工作要求。确保设备档案、操作规

程、维护规程、应急预案、维护检修记录、试运行记录完备，运行维护人员得到培训，设备符合工艺操作要

求，设备运行风险已经识别和采取防范措施，检验、检测和预防性维修，缺陷管理和变更管理等有效

开展。

４．６．４　设备修理

企业应在日常维修、故障抢修、停工检修施工方案的编制与审核、施工质量控制与验收、检维修承包

商的选择与评价等环节制定过程控制措施。

设备修理阶段应收集设备风险评估和可靠性分析结果，制定设备检修策略、计划和方案，采取预防

性维修、预测性维修、状态维修等先进维修方式，确保设备缺陷消除、材料备件适用、功能状态符合完整

性管理要求。

４．６．５　更新改造

企业应依据设备运行监检测、风险评价、可靠性分析和投资收益情况，制定更新改造计划，并组织

实施。

设备更新改造过程质量管理应符合本标准的相关要求。其中，改造所涉及的变更应符合变更管理

要求。

４．６．６　设备处置

企业应对设备闲置、转移使用、报废等制定过程控制措施，确保设备处置符合法律、法规、设备完整

性管理的要求。重点关注停工工艺处置、闲置设备保护、设备状况技术鉴定等。

设备转移和重新使用应进行全面的技术检验和性能评估，对使用环境的适用性进行评价，并符合相

关标准的要求。

４．６．７　备品配件

设备购置与制造（４．６．２．２）的质量控制适用于备品配件。

企业应科学合理的储备备品配件。明确储备定额的确定方法及库存管理标准，确保储备成本得到

分析、储备质量措施得到执行、储备清单经过审批等。

４．６．８　供应商、承包商

企业应对设备全生命周期各阶段涉及的供应商、承包商进行资格和能力审查，签订合同等书面协

议，明确检查、审核和评价要求，并及时沟通评价结果。资格和能力审查的内容至少应包括：

ａ）　供应商、承包商的人员、技术和设施能力与所承揽的业务相匹配；

ｂ）　供应商、承包商遵守法律、法规、标准、规范和满足客户要求的能力；

ｃ）　供应商、承包商企业质量管理体系、ＨＳＥ管理体系建立，并得到有效执行。
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４．７　检验、测试和预防性维修

４．７．１　总则

企业应建立并保持设备检验、测试和预防性维修（简称ＩＴＰＭ）管理程序，在设备日常专业管理的基

础上，识别、制定并实施设备检验、测试和预防性维修任务，提高设备的可靠性，确保设备的持续完整性。

企业应组建设备、工艺、操作、检维修、工程、腐蚀、可靠性、承包商等多专业人员的ＩＴＰＭ 任务选择

工作组，收集整理设备相关信息，确定不同类型设备的ＩＴＰＭ 任务和工作频率，并制定每台设备的工作

计划。企业应组织车间、检维修及维保单位，在日常巡检、运行维护、停工检修等期间执行ＩＴＰＭ 任务，

妥善管理延期任务，定期优化工作计划和任务频率、人员职责。

４．７．２　设备检验、测试

检验、测试是通过观察、测量、测试、校准、判断，检测设备缺陷的发生和评估设备部件的状态，对设

备的有关性能进行符合性评价。企业应根据ＩＴＰＭ管理程序，制定并实施设备的检验、测试任务，至少

包括：

ａ）　静设备专业：特种设备法定检验和定期检查、特殊设备定期维护保养、在线腐蚀监测、定点定期

测厚、ＲＢＩ检验等。

ｂ）　动设备专业：试车检查、润滑油定期检验、机泵定期切换试运、机泵运行状态监测、大型机组状

态监测与故障诊断、冬季防冻防凝检查等。

ｃ）　电气专业：电机的状态监测、电气设备预防性检修及试验、设备放电检测、防雷防静电检测等。

ｄ）　仪表专业：仪表设备预防性检维修，仪表设备红外检测，仪表系统接地检测，仪表电源系统检

测，可燃、有毒报警器定期标定、检定，分析仪表定期校验，控制仪表系统功能测试，ＳＩＬ评估、

定级、验证等。

ｅ）　管道：压力管道、长输管道和公用管网系统的定检验和定期检查、定期维护保养、在线腐蚀监

测、定点定期测厚、ＲＢＩ检验等。

ｆ）　其他特种设备：电梯、起重设备、场（厂）内机动车辆等法定检验等。

４．７．３　预防性维修

预防性维修应在可靠性分析的基础上进行，避免设备过修和失修。企业应根据ＩＴＰＭ 管理程序，

制定并实施设备预防性维修任务，至少包括：

ａ）　静设备专业：压力容器、压力管道、常压储罐、加热炉预防性维修、ＲＢＩ风险策略所确定的预防

性维修等。

ｂ）　动设备专业：大型机组、机泵设备预防性维修、设备润滑等。

ｃ）　电气专业：电气设备、电动机预防性维修等。

ｄ）　仪表专业：过程控制系统、控制阀、仪表风过滤装置预防性维修等。

４．８　缺陷管理

４．８．１　缺陷识别与评价

企业应建立缺陷识别与评价标准，依据标准在设备全生命周期各阶段识别、评估设备缺陷，按其对

设备完整性影响程度进行分类分级管理。

设备缺陷识别主要来源于设备监造、出厂验收、入库检验、安装验收、ＩＴＰＭ、使用操作、风险评估、

维护检修等环节。缺陷评价可采用合于使用性评价（ＦＦＳ）技术。
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４．８．２　缺陷响应与传达

企业应根据缺陷对安全、生产、经济损失的影响程度建立缺陷响应办法，依据响应的紧急程度对缺

陷做出响应，包括以下内容：

ａ）　通报可能受影响的上、下游装置或其他相关方；

ｂ）　制定（临时）措施，并通过审批；

ｃ）　实施和跟踪（临时）措施；

ｄ）　明确（临时）应急措施的终止条件。

缺陷响应情况应及时传达给相关部门和人员，包括设备管理人员、操作人员、检维修人员、供应商或

服务商等。

４．８．３　缺陷消除

企业应根据技术规范和标准，通过修复、更换、进行合于使用评价等措施对设备缺陷进行处置，并对

处置结果进行确认。通过失效分析、技术改造等手段，消除设备故障和隐患；针对临时措施，利用停工检

修或计划外停工等机会进行彻底消除。

４．９　变更管理

４．９．１　总则

企业应对变更进行分类分级管理，对设备变更过程进行管控，消除风险，防止产生新的缺陷。设备

变更分为一般变更、较大变更和重大变更。

以下变更应纳入设备变更管理的范围但不仅限于此：

ａ）　企业架构、相关方（如管理人员、服务人员）或职责发生变更；

ｂ）　管理方针、目标或计划发生变更；

ｃ）　设备管理活动的过程或程序发生变更；

ｄ）　设备本身材质、结构、用途、工艺参数、运行环境的变更；

ｅ）　引入新的设备、设备系统或技术（含报废或退役）；

ｆ）　外部因素变更（新的法律要求和管理要求等）；

ｇ）　供应链约束导致变更；

ｈ）　产品和服务需求、承包商或供应商变更；

ｉ）　资源需求变化（人员、工机具、场所等）。

４．９．２　变更申请

设备在设计、采购、工程建设、在役运行和停工检修阶段发生变化，对安全运行可能带来影响时，应

首先识别是否属于变更，确定变更类别和变更事项主管部门。变更申请单位（部门）对变更内容进行核

实，确定变更等级，并根据变更类别向主管部门提出变更申请。

４．９．３　变更评估

变更申请单位（部门）负责变更的风险评估工作，并根据变更的等级采取相应的评估方式：

ａ）　变更申请单位（部门）应成立变更风险评估小组，负责变更的风险评估工作。组长应由评估申

请单位业务分管负责人或技术负责人担任，成员应由评估申请单位相关专业技术人员和同级

安全部门主管人员组成。
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ｂ）　一般变更由变更需求单位组织风险评估，重大变更可采用专家审查的方式进行风险评估，生产

工艺与设备设施的重大变更应采用 ＨＡＺＯＰ、ＦＭＥＡ等方法进行风险评估。

ｃ）　重大变更的风险评估过程应核实可能涉及的内容和控制措施。

４．９．４　变更审批

一般变更由变更申请单位（部门）负责人审批；较大变更由企业变更事项的主管部门负责人审批；重

大变更应在企业安全总监或专业副总工程师审核风险管控措施后，由企业分管领导审批。

４．９．５　变更实施

变更实施应遵循但不局限于以下要求：

ａ）　变更应严格按照变更审批确定的内容和范围实施，变更申请单位（部门）应对变更实施过程进

行监督。

ｂ）　变更实施前，变更申请单位（部门）要对参与变更实施的人员进行技术方案、安全风险和防控措

施、应急处置措施等相关内容培训；重大变更实施前企业应公示。

ｃ）　变更实施过程中应加强风险管控，确保实施过程安全。高风险作业应开展ＪＳＡ分析，严格执

行作业许可制度。

ｄ）　变更投入使用前，变更批准单位应组织投用前的条件确认，合格后方可投用。

ｅ）　需要紧急变更时，变更申请单位（部门）应按照业务管理要求在风险预判可控的情况下先实施

变更，后再按变更程序办理变更审批手续，进一步开展风险评估，制定和落实风险管控措施。

ｆ）　实施变更后，在合适的周期后应对变更的结果进行评估，核实变更实施的准确性等情况。

４．９．６　变更关闭

变更关闭应遵循但不局限于以下要求：

ａ）　变更项目实施完成并正常投用后，由变更申请单位（部门）提出申请，由变更事项批准单位负责

变更关闭审核。

ｂ）　变更项目关闭前，变更申请单位（部门）应对变更涉及的管理制度、操作规程、Ｐ＆ＩＤ图、工艺参

数、设备参数等技术文件同步修改。

ｃ）　变更申请单位（部门）应对相关单位进行变更告知，对变更所涉及的管理、操作和维护人员进行

培训。

ｄ）　变更项目关闭后，由变更申请单位（部门）纳入正常管理范围进行管理。

ｅ）　变更申请单位（部门）应将变更台账纳入管理信息系统管理，台账内容应包括变更编号、变更名

称、变更类型、变更评估小组成员、变更风险评估结果、变更审批情况、变更关闭等。

４．１０　检查和审核

４．１０．１　总则

企业应建立、实施和保持检查和审核的管理程序，检查和监测设备状态和管理绩效，明确检查和审

核工作流程和内容，对不合格项进行调查并采取纠正预防措施。

４．１０．２　检查、内部审核和管理评审

４．１０．２．１　检查

企业按照相关制度要求开展设备不同层级、不同专业的日检、周检、月检、岗检或集团公司设备大检
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查自查整改等活动，不定期进行设备专项检查和完整性绩效检查，检查结果通过企业经济责任制考核进

行经济考核兑现。设备检查标准根据完整性管理目标和集团公司相关制度进行适时调整。

４．１０．２．２　内部审核

企业组建设备完整性管理审核小组，至少每年一次进行设备完整性管理内部审核，以判定设备完整

性管理体系的符合性、实施性和有效性。审核结果纳入公司内部的绩效考核。设备完整性管理的内部

审核可以与公司一体化管理体系的内审活动合并进行。

４．１０．２．３　管理评审

设备完整性管理评审可以与公司一体化体管理体系的评审活动合并进行，评审应包括评价改进的

可能性和改进设备管理的必要性。管理评审的输入包括：

ａ）　设备方针、目标和计划的实现程度；

ｂ）　适用法律、法规、标准的合规性评估结果；

ｃ）　设备风险评估结果，整改措施跟踪情况；

ｄ）　设备管理绩效指标及趋势；

ｅ）　事件、故障、不符合调查结果，纠正和预防措施的执行情况；

ｆ）　设备完整性内部审核结果；

ｇ）　以前管理评审的后续措施；

ｈ）　改进建议。

管理评审的输出应符合持续改进的承诺，并应包括持续改进的决策和措施。

４．１０．３　外部审核

企业应委托专业单位定期进行设备完整性管理体系第二方审核，审核结果纳入企业的绩效考核。

企业可委托具有相关资质的认证机构进行设备完整性体系第三方审核，并结合实际情况将其纳入

到一体化管理体系审核中。

４．１１　持续改进

４．１１．１　设备事故管理

４．１１．１．１　事故报告和调查

设备事故发生后，基层单位（业务单元）应按照管理程序立即逐级上报设备管理部门，并采取相应的

应急措施。

企业应按照管理程序及时开展设备事故调查工作，调查分析事故发生的管理原因和技术方案、操作

规程缺陷等技术原因。通过根原因分析明确事故发生的直接原因、管理原因和根本原因。

４．１１．１．２　失效分析

企业根据实际情况，针对影响安全生产的设备事件、故障、功能失效等，应组织开展设备失效分析工

作，建立失效分析管理程序，确定失效机理并制定改进措施。

４．１１．１．３　根原因分析

在设备事件、故障、功能失效等失效机理分析的基础上，企业根据实际情况，应组织开展设备根原因

分析，判断实施“根原因”即管理原因分析的必要性。对于事故、故障、重复发生的不符合应进行根原因
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分析。

４．１１．１．４　沟通与跟踪

企业应按照事故管理程序，通过报告分发、会议或培训的形式，对失效原因和纠正预防措施与相关

人员进行沟通，包括设备管理人员、设备技术人员、设备操作人员、相关的工艺管理和技术人员、检维修

人员，以及与之相关的承包商人员。

４．１１．２　绩效评估

绩效指标包括目标指标实现情况、关键任务和计划的进度、设备关键特性指标。绩效指标分为被动

指标和主动指标，设备被动绩效指标涉及设备故障导致的火灾、爆炸、泄漏、人身伤害、非计划停车等，设

备主动绩效指标涉及设备安全性、设备可靠性、设备效率、成本能效等。企业应设置年度目标值，并进行

月度、半年、年度绩效指标的监测。

企业应推行在线数据采集、自动统计分析等信息系统，数据分析应包括所有必需的运算或数据处理

并追踪结果以寻找趋势，特别是负面趋势（如检维修任务延期、设备检验计划延期数量增长）。对分析的

负面趋势应指定负责人进行原因分析，采取纠正预防措施。

企业应根据自身设备管理的复杂程度、风险和其他相关要求等情况，制定量化的绩效指标并定期进

行评估。
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附　录　犃

（资料性附录）

设备完整性管理要素与企业设备管理活动对照示例

表犃．１　设备完整性管理要素与企业设备管理活动对照示例

一级要素 二级要素 企业设备管理活动

方针和目标

方针 企业设备管理的总体方针、策略

目标
依据总体方针与策略，制定企业设备管理的总体目标、计划及专业管理目标、计划，并逐级分解到二级单位，使得

设备管理目标责任明确；制定设备管理考核制度

组织机构、资源、

培训和文件控制

组织机构、职责和资源 健全的设备管理体系，设备专业管理人员配备齐全，包括各级设备管理机构的岗位设置、人员分工与职责等

法律、法规和其他要求 与设备管理相关的法律、法规、标准、规范、集团公司及企业设备管理相关制度等

培训 设备管理和操作人员的年度培训计划、月度执行计划、岗位胜任能力评价、培训上岗及人才队伍建设方面等

文件和记录
设备文件、规程、记录、报表、设备台账、档案类、图纸等（主要取现有各平台上已发布的电子版文稿、ＥＭ系统实时

台账与档案以及技术处档案室图纸）

设备选择和分级管理

设备选择
制定设备选择标准，确定纳入设备完整性管理的设备范围，根据设备类型明确完整性管理的内容，并定期对设备

选择标准进行修订

设备级管理
制定设备分级标准，按照关键设备、主要设备、一般设备进行分级管理，确定设备分级分类管理的内容，明确管理

职责，合理配置资源，并及时对设备分级进行动态调整

风险管理

危害识别

风险评价

风险控制

风险监测

制定设备风险准则，明确设备全生命周期各阶段使用的风险评估方法，根据设备专业选取ＦＭＥＡ、ＲＢＩ、ＲＣＭ、ＳＩＬ

等方法开展设备风险评估，定期进行隐患排查，并建立风险登记库，对已识别的风险及时管控

过程质量保证 设备前期管理

设计

采购

制造
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表犃．１（续）

一级要素 二级要素 企业设备管理活动

过程质量保证

设备前期管理

设备使用维护

设备修理

更新改造

设备处置

备件管理

供应商、承包商管理

安装

工程建设

试车投运

设备现场管理（设备完好、竖向管理等）

设备运行管理（规范化操作、工艺效能监察、工艺环境变更、状态监测等）

设备维护保养（三检特护、润滑管理、备用设备管理等）

检修维修管理（停工检修、日常维修、临时故障抢修、备件管理等）

修理费用计划与费用管理（修理计划编制、预算决算管理、ＥＭ工单等）

设备更新、技术改造等

设备停用、闲置、转移使用、报废等

备品、备件管理

设备全生命周期各阶段涉及的供应商、承包商的资格和能力审查

检查、测试和

预防性维修

设备信息整合

ＩＴＰＭ任务决策

ＩＴＰＭ计划制定

任务实施和跟踪

任务结果管理

压力容器、压力管道的法定检验，安全附件定期校验，电气设备定期测试与试验，仪表校验与功能测试，重点设备

预防性维修，设备润滑管理，设备状态监测，设备检查，ＲＢＩ评估，ＲＣＭ维修，ＳＩＬ评定等

缺陷管理

缺陷识别

缺陷响应

缺陷传达

缺陷消除

针对设备安装验收，检验、测试和预防性维修，风险评价，修理等环节中发现的设备故障、隐患，进行缺陷或故障管

理及紧急维修
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表犃．１（续）

一级要素 二级要素 企业设备管理活动

变更管理

变更分级与申请

变更风险评估与审批

变更执行与确认

变更后的培训与沟通

设备设施的新增、升级换代、改造及拆除的变更，设备材质、结构、型号、处理能力的变更，设备设施安装位置、设备

联锁保护系统、设备原有设计的变更，仪表控制系统、在线分析系统、实时监测系统变更，电气技术变更，临时管

线、接头，设备技术文件、图纸、操作规程的变更

检查和审核
检查、内部审核与管理评审

设备专项检查等完整性绩效检查（岗检、月检、年检等），设备管理体系的内审，基于工作例会的设备完整性管理

评审

外部审核 设备管理体系的外审

持续改进
设备事故管理 事故调查、失效分析、根原因分析等

绩效评估 设备绩效管理

６
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附　录　犅

（资料性附录）

设备完整性管理各岗位职责示例

设备完整性管理各岗位职责见表Ｂ．１。

表犅．１　设备完整性管理各岗位职责示例

管理要素

部门、单位

总经

理办

公室

企业

管理

部门

生产

计划

部门

人力

资源

部门

安全

环保

部门

设备

管理

部门

技术

质量

部门

财务

部门

资产

管理

部门

法律

事务室

发展

项目

部门

审计

部门

物资

装备

部门

教育

培训

中心

工程

管理

部门

所属

生产

单位

方针和目标 ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★

组织机构、资源、培训与文件控制 ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★

设备选择和分级管理 ☆ ☆ ☆ ☆ ★ ★ ☆ ★ ★ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ★

风险管理 ☆ ☆ ★ ☆ ★ ★ ☆ ☆ ☆ ☆ ★ ☆ ★ ★ ★ ★

过程质量保证 ☆ ☆ ☆ ☆ ★ ★ ☆ ★ ★ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ★

检验、测试和预防性维修 ★ ☆ ★ ★ ★ ★ ★ ☆ ★ ▲ ☆ ★

缺陷管理 ☆ ★ ★ ★ ☆ ★ ★ ☆ ★ ☆ ☆ ☆ ★

变更管理 ☆ ★ ☆ ★ ★ ★ ★ ★ ☆ ★ ▲ ☆ ☆ ☆ ★

检查与审核 ★ ☆ ☆ ★ ★ ★ ★ ★ ☆ ★ ☆ ☆ ☆ ☆ ★

持续改进 ☆ ★ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ★ ★ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆

　　注：★主管；☆参与；▲相关。
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附　录　犆

（资料性附录）

风险管理技术说明

风险管理技术说明见表Ｃ．１。

表犆．１　风险管理技术说明

序号 技术名称 技术简介 适用设备类型 在设备完整性管理中的应用 应用场合

１
以可靠性为中心的维

修（ＲＣＭ）

确定设备预防性维修需求、

优化维修策略的系统工程

方法

所有的设备类型，通常

用于动设备、仪表系统

●　用于ＩＴＰＭ 任务中失效模式和失效原因

的识别、风险／可靠度排序、确定ＩＴＰＭ 任

务的频率及优先顺序。

●　用于设计阶段潜在失效风险的识别和风

险管理策略的开发。

●　用于导致系统失效的错误维护的识别。

●　用于制定设备故障处理指南

●　ＩＴＰＭ的初始开发阶段及ＩＴＰＭ 任务的

修正。

●　设计阶段，用于改进设备的可靠性和完

整性

２ 基于风险的检验（ＲＢＩ）
对设备建立风险等级，区分

优先次序的系统分析方法

压力容器、储罐和管道

系统、卸压系统

●　用于确定设备的检验策略。

●　利用检验结果重新确定检验范围和频率，

管理失效风险

●　ＩＴＰＭ的初始开发阶段及ＩＴＰＭ 任务的

修正。

●　设计阶段防腐蚀策略的制定

３ 保护层分析（ＬＯＰＡ）

在危害分析的基础上，评估

保护层有效性并进行风险

决策的系统方法

工艺控制和安全联锁

系统，报警响应、应急

救援设备以及其他独

立保护层

●　不直接或详细定义ＩＴＰＭ任务及频率。

●　可用于关键安全系统的识别。

●　用于设计阶段独立保护层的建立，如安全

仪表系统的ＳＩＬ等级

●　工艺及其安全系统的设计阶段。

●　检查或确认现行系统的完整性

４
可靠性、可用性、可维

护性（ＲＡＭ）

通过故障发生概率的计算，

对设备可靠性、可用性、可

维护性的一种评价和优化

技术

所有的设备类型

●　用于ＩＴＰＭ 任务中可靠度排序、确定ＩＴ

ＰＭ任务的频率及优先顺序。

●　设计阶段对设备选型和冗余设计进行优

化、设计方案选择

●　设备或系统的设计阶段。

●　ＩＴＰＭ的初始开发阶段及ＩＴＰＭ 任务的

修正
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表犆．１（续）

序号 技术名称 技术简介 适用设备类型 在设备完整性管理中的应用 应用场合

５

失效模式及影响分析

（ＦＭＥＡ）／失效模式、

影响 和 危 害 性 分 析

（ＦＭＥＣＡ）

对失效模式及后果进行定

性、半定量或定量风险分析

的方法

机械与电动设备　

●　用于ＩＴＰＭ 任务中失效模式和失效原因

的识别、风险／可靠度排序、确定ＩＴＰＭ 任

务的频率及优先顺序。

●　用于设计阶段潜在失效风险的识别。

●　用于导致系统失效的错误维护的识别。

●　用于制定设备故障处理指南

●　ＩＴＰＭ的初始开发阶段及ＩＴＰＭ 任务的

修正

６
安全完整性等级（ＳＩＬ）

评估

在风险分析基础上评估安

全仪表系统的安全完整性

水平的方法

安全仪表系统

●　确定安全仪表系统的ＳＩＬ等级、测试间隔。

●　设计阶段用于确定安全仪表系统最低设

计要求

●　安全仪表系统的设计阶段。

●　检查或确认安全仪表系统的完整性

７
完 整 性 操 作 窗 口

（ＩＯＷ）

通过建立完整性操作窗口

实现对设备的在线监控，使

操作或工艺严格控制在临

界值内的方法

压力容器、储罐和管道

系统、卸压系统

●　用于ＩＴＰＭ 任务中失效模式和失效原因

的识别、风险排序、确定ＩＴＰＭ 任务的频

率及优先顺序。

●　用于设备工艺控制和变更管理的依据。

●　用于设计阶段确定关键设备的操作条件

●　用于重要设备的基于风险的工艺控制。

●　设计阶段重要操作条件的检查和确认

８
根原因分析（ＲＣＡ）

一种针对设备缺陷及事故

事件的系统化分析方法，用

于识别导致事件发生的潜

在原因，制定纠正和预防措

施，防止事件再次发生

所有的设备类型

●　用于ＩＴＰＭ 任务中失效模式和失效原因

的识别，确定ＩＴＰＭ任务的频率。

●　用于缺陷的分析评价及相应。

●　用于促进体系的持续改进

●　用于在役设备缺陷的根原因分析

９
危险与可操作性分析

（ＨＡＺＯＰ）

用于辨识工艺设计缺陷、工

艺过程危险及操作性问题

的定性分析方法

所有的设备类型

●　用于ＩＴＰＭ任务风险排序、确定ＩＴＰＭ 任

务的频率及优先顺序。

●　用于设计阶段潜在失效风险的识别和风

险管理策略的开发。

●　用于导致系统失效的错误操作的识别。

●　用于在役装置工艺相关风险的识别和工

艺安全管理

●　采用新技术、新工艺时。

●　设计阶段及设计变更时。

●　在役装置工艺变更时。

●　在役装置工艺安全分析
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表犆．１（续）

序号 技术名称 技术简介 适用设备类型 在设备完整性管理中的应用 应用场合

１０
故障树分析（ＦＴＡ）及

马尔可夫分析

估算不可靠度的定量风险

分析方法

工艺控制和安全联锁

系统，报警响应、应急

救援设备以及其他独

立保护层

●　确定安全仪表系统（其他独立保护层）的

检测频次。

●　用于设计阶段确定安全仪表系统的设计

要求（如：失效概率目标的安全冗余等级）

●　安全仪表系统或独立保护层的设计阶

段。

●　安全仪表系统或独立保护层的完整性的

检查或确认

１１ 工艺危害分析（ＰＨＡ）

通过一系列有组织的、系统

性的和彻底的分析活动来

发现、估计或评价一个工艺

过程的潜在危害

所有的设备类型

●　用于ＩＴＰＭ任务风险排序、确定ＩＴＰＭ 任

务的频率及优先顺序。

●　用于设计阶段潜在失效风险的识别和风

险管理策略的开发。

●　用于导致系统失效的错误操作的识别。

●　用于在役装置工艺相关风险的识别和工

艺安全管理

●　采用新技术、新工艺时。

●　设计阶段及设计变更时。

●　在役装置工艺变更时。

●　在役装置工艺安全分析

１２ 定量风险评价（ＱＲＡ）

采用定量化的概率风险值

对系统的危险性进行描述

的风险评价方法

所有的设备类型 ●　用于危险化学品重大危险源的安全评估 ●　个人风险和社会风险的评估与控制

１３ 装置设防值评估

确定装置在现有状况下能

承受的原料劣质化程度，实

现对装置原料中腐蚀介质

的设防管理的方法

所有的设备类型，通常

用于静设备、动设备

●　用于确定ＩＴＰＭ任务的频率及优先顺序。

●　用于设计阶段潜在失效风险的识别和风

险管理策略的开发。

●　用于在役装置腐蚀风险的识别和控制

●　在役装置的原料设防管理

１４ 腐蚀适应性评估

对炼油装置加工劣质原料

的设备、管道腐蚀适应性进

行评价，进而对腐蚀风险进

行管理控制的方法

所有的设备类型，通常

用于静设备、动设备

●　用于ＩＴＰＭ任务风险排序、确定ＩＴＰＭ 任

务的频率及优先顺序。

●　用于设计阶段选材评审和风险管理策略

的开发。

●　用于在役装置腐蚀风险的识别和监测与

检测措施的优化

●　ＩＴＰＭ的初始开发阶段及ＩＴＰＭ 任务的

修正。

●　设计、更新改造时选材和腐蚀控制方案

的依据
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表犆．１（续）

序号 技术名称 技术简介 适用设备类型 在设备完整性管理中的应用 应用场合

１５ 腐蚀监检测优化

基于腐蚀风险评估，对装置

现有腐蚀监检测措施有效

性进行评价和系统优化的

方法

所有的设备类型，通常

用于静设备、动设备

●　用于确定ＩＴＰＭ任务的频率及优先顺序。

●　用于设计阶段腐蚀风险管理策略的开发

●　ＩＴＰＭ的初始开发阶段及ＩＴＰＭ 任务的

修正。

●　设备全生命周期各阶段的腐蚀风险控制

１６
装置腐蚀检查

在装置运行过程及停工检

修期间对各类设备和管道

腐蚀状况进行的检查

所有的设备类型，通常

用于静设备、动设备

●　用于确定ＩＴＰＭ任务的频率及优先顺序。

●　用于在役装置腐蚀风险的识别和控制

●　ＩＴＰＭ的初始开发阶段及ＩＴＰＭ 任务的

修正。

●　在役设备的腐蚀风险识别与控制

１
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附　录　犇

（资料性附录）

压力容器和管道系统的设备完整性管理活动示例

压力容器和管道的设备完整性管理活动见表Ｄ．１。

表犇．１　压力容器的设备完整性管理活动

新设备设计、制造和安装 检查和测试 预防性维修 修理

活动 周期 活动 周期 活动 周期 活动 周期

示范活动和典型周期

●　设备规格，容器数据表

●　工艺设计要求

●　材料选择

●　供应商／工厂资质

●　制造商的设备设计

●　业主批准设计

●　焊接／质量控制计划的批准

●　设备制造检查

●　文件的准备

●　安装和调试

●　验收和运转

依 据 制 造

和 安 装 的

需要

外部目视检查

厚度测量

内部检查或在线

检查（如适用），二

者择一

针对特定降级模

式的附加检查（例

如，保 温 层 下 腐

蚀）

不超过５年

１／２腐蚀寿命或不超

过１０年

１／２腐蚀寿命或不超

过１０年，厚度测量是

足够的如果腐蚀率每

年小于０．１２７ｍｍ

根据设备状况和降级

率的需要

　从 ＲＣＭ 或类似工

作的计划中确定的活

动，如：

　ａ）　常规目视检查；

　ｂ）　工艺状况监测／

跟踪；

　ｃ）　过程性能监控

以满足预防性维

修计划和工艺监

控需要的要求

●　设备内部更新。

●　特殊的容器修理

活动，如焊接覆盖

物、改造、热割或

焊接附件到压力

界面。

●　油漆。

●　隔热／防火修复。

●　化学清洗。

●　结构支撑和锚固

系 统 的 修 复 或

更新

依据设备状况的

需要，基于ＩＴＰＭ

活动或正常操作

观察产生的建议

２
２

犜
／
犆
犆
犛
犃
犛
０
０
４
—
２
０
１
９



书书书

表犇．１（续）

新设备设计、制造和安装 检查和测试 预防性维修 修理

活动和周期的技术基础

压力容器的ＱＡ做法

依据以前活动的结果设置间隔时间或根据

检验规范（ＡＰＩ５１０或美国国家委员会检验

规范［ＮＢＩＣ］）或法规要求设置固定间隔

时间

公司或法规要求
依据正常操作过程中故障或ＩＴＰＭ 活

动结果的指示而进行

验收标准资源

ＡＳＭＥＰＶ规范适用于设计和制造，结合了

更严格的公司工程标准和针对设备压力边

界条件的特定法律要求

验收标准来源于检验规范 ＡＰＩ５１０、ＮＢＩＣ

和（或）法规要求。针对特定降级模式损伤

的验收标准依据ＡＰＩＲＰ５７９

公司要求和良好的工程实践，再加上作为被

定义了上、下安全界线的工艺安全信息（如

压力、温度、流体组成和速度限制）

设计和制造规范：ＡＳＭＥＰＶ规范，结合

公司工程标准或设备或法规的更严格

的要 求。通 常，修 理 和 改 造 是 依 照

ＡＳＭＥ“Ｒ”标志要求执行的

典型故障影响

不正确的材料或焊接金属，不正确的热处

理，不正确的尺寸、角偏差或倾斜的法兰，测

试过程的泄漏，焊接缺陷，高硬度显示，使用

不合格的焊工或焊接程序

●　压力边界变形、裂缝泄漏（例如疲劳、环

境引起、应力腐蚀开裂、碱脆）或压力边

界穿孔。

●　压力边界的腐蚀，包括保温层下腐蚀。

●　缺少接地、结构支撑和锚固系统的过度

腐蚀

●　压力边界变形，从裂缝渗漏（疲劳或环

境引起的）或压力边界穿孔。

●　压力边界的腐蚀，包括保温层下腐蚀。

●　接地的缺乏、支撑结构和锚固系统的过

度腐蚀

不正确的材料或热处理，不正确的尺

寸、角偏差或倾斜的法兰，测试过程的

泄漏，焊接缺陷，高硬度显示，使用不合

格的焊工或焊接程序

员工资格

公司要求和书面资质要求，无损检测资格证

书、检验证书或检验和验收活动的技术培训

书面的资格证书、行业检验证书（ＡＰＩ５１０

或ＮＢＩＣ）或特定技术培训的结果分析

许多任务通常需要特殊的技术技能和操作

技能，应当将其加入到他们各自的培训计

划中

焊工资格参考 ＡＳＭＥ规范第Ⅸ部分。

具有适当技术的无损检测技术人员资

格、行业检验资格（ＡＰＩ５１０或ＮＢＩＣ）或

针对压力容器工程的专项技术训练
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表犇．１（续）

新设备设计、制造和安装 检查和测试 预防性维修 修理

程序要求

●　书面程序描述：

ａ）　设备规格的工程标准；

ｂ）　项目管理（包括风险和设计评审的

时间表）；

ｃ）　供应商资质；

ｄ）　文件要求；

ｅ）　工程验收和周转要求

●　书面程序描述检验和测试活动，包括：

ａ）　方式、范围、位置、日期和检验或测

试的执行人；

ｂ）　结果分析和记录；

ｃ）　功能或状态不符合验收标准的决议

这些活动通常不需要特定任务程序

●　针对修理中典型任务的手工技能程

序（例如焊接、垫片安装、螺栓紧固、

压力测试）。

●　针对修理或改造压力边界而开发的

特殊工作程序。

●　针对独特或复杂的维修或具有专业

技术内容的特定工作程序（例如翻

新、内部改造、催化剂处理）。

●　为化学清洗而过程工程投入的特殊

工作程序

文件要求

●　公司文件的要求通常包括：Ｕ１格式、焊

接资质、设计计算、材料证明、ＱＣ结果。

●　热处理记录、竣工图纸和铭牌拓印

●　在设备寿命周期中每次检验的结果及

分析都要被记录。

●　为考虑后期测试的替代保护方式的需

要，追踪检查日期和技术延期。

●　依据建议日期，确定和解决缺陷状况

除设备历史文件，通常记录结果
维修记录通常与设备检验记录一起

保存
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　　管道系统的设备完整性管理活动见表Ｄ．２。

表犇．２　管道系统的设备完整性管理活动

新设备设计、制造和安装 检查和测试 预防性维修 修理

活动 周期 活动 周期 活动 周期 活动 周期

示范活动和典型周期

●　设计／管道介质要求

●　压力等级

●　材料的选择

●　制造承包商资质

●　业主批准设计

●　焊接／质量控制计划的批准

●　制造／储存／运输

●　安装

●　检验和测试结果的接受

●　文件的准备

●　验收和周转

●　试车

依 据 制 造

和 安 装 的

需要

外部目视检查

厚度测量

ＲＢＩ评估

● 　 特殊重点

检查。

●　注入点和土

壤 空 气 界

面

ＡＰＩ５７０中默认的间

隔时间

ＡＰＩ５７０默认间隔数

值中较小的或基于

测量壁厚和计算腐

蚀速率的１／２寿命

时间

根据 ＲＢＩ评估调整

间隔和范围，计划在

默认的检验间隔下

审查

● 　 注 入 点 检 验：

３年 最 大 间 隔

中的较小时间

或基于测量壁

厚和计算腐蚀

速率的 １／２ 寿

命时间。

●　土壤空气界面检

验：ＡＰＩ５７０默

认间隔数值

●　对ＲＣＭ，基于风险

的检验（ＲＢＩ），或

类似的工作计划

从故障模式和影

响分析（ＦＭＥＡ）或

其他分析技术中

确定的活动。

●　工 艺 状 态 监 测／

跟踪

以满足预防性维

修时间进度表为

需要

●　管 道／部 件 更 新

替代。

●　试车活动。

●　临时夹扣。

●　热割等。

●　油漆。

●　保温层修复。

●　清洗。

●　支架、吊架和锚固

系 统 的 修 复 或

更新

基于检验、测试和

预防性维修活动

的建议，依据设备

状况的需要确定

周期
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表犇．２（续）

新设备设计、制造和安装 检查和测试 预防性维修 修理

活动和周期的技术基础

管道制造和安装的质量保证（ＱＡ）做法

依据以前的检验结果设置间隔时间表或默

认检验规范（ＡＰＩ５７０）中列出的最大间隔

时间

公司或法规要求

依据故障，依靠预防性维修活动的结

果，依靠检验和测试活动结果的指示而

进行

验收标准资源

ＡＮＳＩ／ＡＳＭＥＢ３１规范适用于管道设计和

制造，结合了更多公司工程标准或特定设备

标准的严格要求

验收标准来源于检验规范 ＡＰＩ５７０或法规

要求。针对特殊降级模式损伤的验收标准

依据ＡＰＩＲＰ５７９

被定义为工艺安全信息的工艺参数的上和

下安全界限，如压力、温度、流体组成和流速

ＡＮＳＩ／ＡＳＭＥＢ３１设计和制造规范，结

合公司工程标准、设备或法规的更严格

要求。通常，修理和改造是依照 ＡＳＭＥ

“Ｒ”标志的要求执行的

典型故障影响

尺寸错误，不正确的材料或焊接金属，不正

确的尺寸、角偏差或法兰倾斜，不正确的部

件压力等级，测试过程的泄漏，超出验收标

准的焊接缺陷，高硬度显示，使用不合格的

焊工或焊接程序

●　裂缝泄漏（例如疲劳、环境引起、应力腐

蚀开裂、腐蚀开裂）。

●　内外部腐蚀、保温层下腐蚀。

●　过度震动，没有支撑或固定管道，永久

变形，管道部件不满足压力等级

工艺状况超过安全上下界限

尺寸错误，不正确的材料或焊接金属，

不正确的尺寸、角偏差或法兰倾斜，不

正确的部件压力等级，测试过程的泄

漏，超出验收标准的焊接缺陷，高硬度

显示，使用不合格的焊工或焊接程序，

在热割／堵漏操作中泄漏，无法移动热

割／堵漏设备

员工资质

公司要求和岗位工艺技能证书、无损检测资

格证书，ＡＳＭＥ第Ⅸ部分中对焊工焊接资格

证书的要求

书面的无损检验资格证书、行业检验证书

（ＡＰＩ５７０）或针对管道工程结果分析的特定

技术培训

焊工资质依照 ＡＳＭＥ规范第Ⅸ部分。

具有合适技能的无损检测技术人员资

质、行业检验资格（ＡＰＩ５７０）或针对储

罐工程的专项技术训练
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表犇．２（续）

新设备设计、制造和安装 检查和测试 预防性维修 修理

程序要求

●　书面程序描述：

ａ）　设备规格的工程标准；

ｂ）　项目管理（包括风险和设计评审的

时间表）；

ｃ）　供应商资格；

ｄ）　文件要求；

ｅ）　工程验收和周转要求

●　书面程序描述的检验和测试活动，包

括：

ａ）　活动的范围和位置，如何和何时进

行检验或试验，以及由谁执行；

ｂ）　结果如何记录和结果什么时候进

行分析；

ｃ）　功能或状态不符合验收标准如何

解决

●　针对修理中典型任务的手工技能程

序。例如焊接、垫片安装、螺栓紧固

等。

●　针对修理或改造压力边界开发的特

殊工作程序。

●　针对独特或复杂的维修或具有专业

技术内容的工作。例如索吊、热割、

堵漏、夹具安装的特殊工作程序。

●　为过程工程投入化学清洗的特殊工

作程序

文件要求

●　公司文件的要求通常包括焊接资质、焊

接图、设计计算、材料证明、ＱＣ结果。

●　热处理记录、竣工图纸和压力试验报告

●　在设备寿命周期中每次检验的结果及

分析都要被记录。

●　检查日期被跟踪和技术延期，由于后期

测试考虑的保护的替代方式的需要。

●　缺陷状况被确定和解决依据建议的

日期

除去设备历史文件，通常记录预防性维修

结果

维修记录通常与设备检验记录一起

保存
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