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《煤气化装置设备完整性管理技术规范》

标准编制说明

一、工作简况

1.1 任务来源

《煤气化装置设备完整性管理技术规范》团体标准是由中国职业

健康协会批准立项。本标准由中国石油化工股份有限公司青岛安全工

程研究院提出，中国职业健康协会归口，中国石化镇海炼化分公司、

南京工业大学、华东理工大学、辽宁石油化工大学联合起草。

煤气化工艺装置设备运行介质具有燃爆性、毒害性和腐蚀性等特

性，涉及热解、燃烧、气化等复杂反应过程，与一般的炼化工艺相对，

其高温、高压、腐蚀和磨蚀等产生的事故风险更加复杂，其事故风险

的控制难度更大，设备的安全运行迫切需要系统化理论和相关技术标

准的支撑。本标准紧密围绕煤气化装置设备完整性管理的要求，应用

设备完整性管理体系的系统化方法，建立煤气化装置的设备完整性管

理技术规范，内容涵盖煤气化装置的设备分级、风险、缺陷等内容，

并与动、静、电、仪专业管理有效结合，以实现煤气化装置的设备完

整性管理，为煤气化装置的安全运行提供保障。

1.2 主要工作过程

2020 年 3 月，成立了由中国石油化工股份有限公司青岛安全工程

研究院提出、中国石化镇海炼化分公司、南京工业大学联合组成的编

写组。

2020 年 4 月，编写组向中国职业健康协会提出了立项申请，开展

可行性分析，编制可行性分析报告，获得立项通过。
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2020 年 5 月，编写组在充分总结和比较国内外设备完整性管理技

术标准、调研国内炼化企业设备管理技术的基础上，参考 GB/T

33173-2016/ISO55001:2014《资产管理管理体系要求》、T/CCSAS

004-2019《危险化学品企业设备完整性管理导则》等标准规范，开始

本标准的编写工作，2020 年 10 月形成了标准初步稿件。

2020 年 10 月-12 月，编写组到镇海炼化、安庆石化等企业征集

意见，进行了标准内容的修改完善，形成标准草案。本标准起草人主

要有白永忠、邱志刚、屈定荣、许述剑、兰正贵、王群、王志荣、陈

文武、刘曦泽、翟一衡、朱强、孙欣、郭品坤、李贵军、单广斌、张

艳玲、方煜、许可、谢守明、邱枫、宁志康。

二、标准编制原则和主要内容

2．1 标准制定原则

本标准的制订除符合国家和行业有关方针、政策、法律、法规，

遵守 GB/T 1.1-2009《标准化工作导则第 1 部分：标准的结构和编写》

规定的原则外，还遵循以下编写原则：

（1）普遍实用性和可操作性。标准起草工作组成员组成合理，

邀请设备学科的资深专家，包括煤化工行业的设备管理专家、煤气化

企业设备管理人员、咨询公司体系建设专家等。同时，标准编制过程

中采纳较成熟的技术方法，在中国石化开展设备完整性管理体系试点

建设经验基础上编制，不盲目追求技术指标、技术标准和技术方法的

最前沿，制订的标准实用性和可操作性较强。

（2）求实创新，博采众长。萃取和吸纳国内各相关行业执行现

行标准，并提出适合煤气化装置设备完整性管理的要求；同时，广泛

征求意见，认真吸纳修改意见和建议。

中
国
职
业
安
全
健
康
协
会
团
体
标
准



（3）结合中石化已经发布和执行的相关设备完整性管理文件要

求，兼顾通用性和装置特点，建立具有煤气化装置特色的适用性标准

规范。

2.2 标准主要技术内容

本标准共分为 10章，规定了煤气化装置设备完整性管理的技术

内容和要求。内容包括范围、规范性引用文件、术语和定义、组织环

境、领导作用、策划、支持、运行、绩效评价、改进以及资料性附录。

2.3 关键技术问题说明

本标准的架构采用了 ISO 标准的 MSS 高阶结构，与 ISO 9001、GB/T

33173-2016/ISO55001:2014、T/CCSAS 004-2019 等标准结构一致，

突出了领导作用与承诺对于煤气化设备完整性管理工作的重要性，整

体体现了以设备 KPI 为引领、以风险管控和缺陷管理为核心、以预防

性维护维修和定时事务为落实手段的设备完整性管理理念，体现了先

进性和可融合性，有利于企业按照一体化管理体系开展煤气化装置的

设备完整性管理，具有更好的可实施性。

关于“5.2 管理方针与策略”，本标准强调以符合企业设备管理

方针为基础，建立、实施并保持煤气化装置设备完整性管理的基本要

求和管理策略，管理策略作为设备管理计划的制定基础显得尤为重要，

特别是随着智能化手段的建立和发展，管理策略的建立已越来越受到

重视，在本标准中提出了策略制定的要求。

关于“5.3 组织机构与职责”，作为支持设备完整性管理有效运

行的重要方面，本标准对于煤气化装置设备完整性管理的组织机构进

行了界定，从技术性工作开展方面提出了组建技术专家团队、可靠性

工程师团队、维护工程师团队的要求，有利于保障煤气化装置设备的
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可靠运行，在这方面国外先进企业、合资公司以及中国石化炼化企业

均具有较好的行业应用实践，取得了积极有效的效果。

关于“6.3 装置风险管理”，风险管理是煤气化装置设备完整性

管理的核心内容之一，是煤气化装置设备完整性管理的主要策划内容

之一，也是缺陷管理、变更管理等要素的重要控制环节，其包括风险

管理策划、风险识别、风险评价、风险控制和风险跟踪监测等内容，

风险管理要素的良好运行是保障煤气化装置风险处于可接受水平的

前提，其与 8 运行中的设备分级管理、检验、检测和预防性维修、缺

陷管理、变更管理等要素内容紧密联系、互为补充，构成风险管理闭

环。企业在具体执行过程中，可以应用 FMEA/FMECA、RAM、RCM、RBI、

LOPA、装置腐蚀适应性评价等风险工具帮助其开展风险管理工作。

关于“8.1 设备分级管理”，设备分级管理是煤气化装置设备管

理资源分配和业务管控的重要依据，目的是通过设备分级管理实现有

限资源的科学合理分配。本标准提出了量化分级的技术方法，对影响

因素和权重进行了说明，在附录中给出了设备分级的影响因素设置和

分级流程设置建议，并提出了动态调整设备分级的要求，能够较好的

指导煤气化装置开展设备分级工作。

关于“8.2 检验、检测和预防性维修”，检验、检测和预防性维

修工作是预防、控制煤气化装置设备风险的重要手段，通过合理可行

的检验、检测和预防性维修工作可以及时发现和防止设备发生故障，

使其保持在规定状态、符合其规定的功能状态，是实现“预防为主”

管理思想的重要手段，本标准对检验、检测和预防性维修工作策略和

管理流程提出了要求，基于国家的法律法规和中国石化实践经验，按
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照设备专业分类提出了基本的检验、检测和预防性维修工作类型，并

在附录中给出了 49项可参考的策略内容、频次和流程。

关于“8.3 过程质量管理”，按照设备全生命周期管理的理念，

提出了煤气化装置的过程质量管理要求，将设备全生命周期分为设备

前期（包括设备设计、选型、购置、制造、安装施工、设备投运）、

使用维护、设备修理、更新改造和设备处置，通过对煤气化装置设备

全生命周期的过程质量管理活动建立相应的过程质量管理程序和控

制标准，满足相关法律、法规、标准、技术规范等文件的要求，确保

设备系统性能可靠、风险和成本得到有效控制。

关于“8.4 缺陷管理”，设备缺陷管理是煤气化装置设备日常管

理工作的重要内容，本标准对煤气化装置的设备缺陷进行分类管理，

列出了四类缺陷的判别依据，并要求对典型缺陷开展根原因分析，避

免重复发生，在附录中给出了设备缺陷管理的流程示例。

关于“8.5 变更管理”，本标准中的变更管理要求针对的是煤气

化装置设备全生命周期各阶段的设备变更管理范围，要求对设备变更

进行分类管理，并对设备变更管理的范围、等级和管控环节进行了界

定，在附录中给出了设备变更管理的流程示例。

关于“8.6 定时事务”，定时事务是对煤气化装置设备完整性管

理需要定时开展的工作的规范，目的是实现执行环节的管控，确保各

项业务规范执行到位，在附录中结合相关文件要求，总结企业的实践

经验，给出了煤气化装置 25项定时事务示例清单，企业可参照执行。

关于“9绩效评价”，绩效评价是对煤气化装置设备完整性管理

绩效的衡量，重要的手段是建立煤气化装置的设备 KPI，标准中提出

企业应通过绩效评价方法、评价准则和评价程序持续监视和测量煤气
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化装置的设备完整性目标实施情况。附录中结合装置特点给出了煤气

化装置的典型设备 KPI 示例，如装置可用性、修理费比例、气化烧嘴

使用寿命、系列运行周期、高压煤浆泵可用性、气化炉连续运行时间

等。

三、主要试验（或验证）情况分析

煤气化装置设备完整性管理的相关技术内容在镇海炼化、安庆石

化等企业进行了应用，如装置风险管理、设备分级管理、检验、检测

和预防性维修、缺陷管理、设备绩效指标等内容已在企业煤气化装置

全面实施，具有很好的可行性，具体情况如下：

在装置风险管理方面，镇海炼化、安庆石化确定了风险管理流程、

评价矩阵和可接受准则，并按照风险管理矩阵开展缺陷管理、变更管

理等典型业务的风险等级评价和风险跟踪监测工作，装置风险管理得

到了进一步加强。

在设备分级方面，按照 8.1 设备分级管理的技术要求，对煤气化

装置的各类设备进行了量化分级，镇海炼化完成煤气化装置 776 台设

备和 1853 条压力管道的分级工作，其中 A 类设备 5台，B 类设备 217

台、C 类设备 554 台，B 类管线 979 条，C类管线 874 条。

在检验、检测和预防性维修、定时事务方面，镇海炼化、安庆石

化制定了动设备、静设备、电气设备和仪表设备的预防性工作策略，

并以此开展装置的检验、检测和预防性维修工作，同时，制定了装置

的定时事务清单，规范了煤气化装置的日常工作。

在缺陷管理方面，根据风险评价要求，镇海炼化、安庆石化按照

四类缺陷进行分类管理，并以此开展缺陷的处置和根原因分析工作。

四、标准中如果涉及专利，应有明确的知识产权说明；
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无

五、产业化情况

目前，设备完整性管理在中国石化炼化企业得到了较好的试点应

用，并逐步推广到油田和销售企业；中国石油针对长输管道开展了管

道完整性管理工作，国家出台了 GB 32167-2015《油气输送管道完整

性管理规范》；中国海油针对海上油气设备设施开展了设备完整性管

理工作。

六、采用国际标准和国外先进标准情况

针对危险化学品工艺过程的安全管理，美国职业安全与健康管理

局颁布了过程安全管理法规（PSM）、美国化学工程师协会过程安全

中心出版了《化工过程安全管理指南》，针对设备方面的机械完整性

管理是其中的一个要素。2006 年美国化学工程师学会化工安全中心

出版了《机械完整性体系指南》，系统地介绍了机械完整性管理的相

关内容等。本标准借鉴了机械完整性的重要思想，并结合国内石化企

业装置管理特点，针对性的提出了设备分级、缺陷分类、检验、检测

和预防性维修、定时事务、设备 KPI 等特色内容和方法，具有较好的

适用性。同时，在设备完整性管理架构方面，采用了 ISO 标准 MSS 高

价架构，具有较好的先进性和融合性。

七、与相关国家标准、行业标准及其他标准，特别是强制性标准的协

调性

GB/T 33173-2016/ISO55001:2014 资产管理管理体系要求是针对

所有行业的通用性要求，适用于所有类型的资产和所有类型及规模的

组织，本标准在考虑相关条款的制订时，考虑了一致性原则，并考虑

与 T/CCSAS 004-2019、AQ-T3034/-2010 等标准内容的协调性，与现
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行法律、法规和强制性标准没有冲突。同时，针对煤气化装置特点，

提出了适合煤气化装置设备完整性管理的内容要求，如煤气化装置设

备分级、检验、检测和预防性维修、定时事务和设备 KPI 等，具有较

好的指导性和可实施性。

八、重大分歧意见的处理经过和依据

无

九、贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过渡办

法等）

结合企业一体化管理体系的要求，按照本标准提出的要求和技术

方法开展煤气化装置设备完整性管理活动，开展过程应做好人员的培

训，并可按照附录内容进行优化改进。

十、其它应予说明的事项

无
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