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                            前       言

      设备完好性：

       设备完好性（Equipment Integrity），也可叫机

械完整性（mechanical integrity ，MI），或设备完

整性，在过程安全管理（PSM）管理过程中，设备完

好性是12个大项的内容之一，贯穿设备自安装使用开

始直至报废的生命周期，可见其重要程度。
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管理程序
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一、管理程序

4.10.1  建立设备完好性管理制度

       企业应建立设备完好性管理制度，明确设备完好性管理的范围、职责和工作

程序、标准，规范设备管理和技术改进措施,确保设备全生命周期安全运行。

4.10.2  本质安全设计

       企业应要求设计单位做好本质安全设计，根据风险评估结果合理选择设备和

管道的材质、设备规格,关键设备应留有足够的安全裕量，为装置长周期运行提供

基础保障。

4.10.3  采购、制造、安装质量控制

       4.10.3.1  企业应明确采购和验收标准。选择合格的供应商,对于关键设备或有特殊质量要求的设备，应派代

表现场监督制造质量；设备入库验收时,应确保其符合采购计划和设计要求;特殊设备材料入库后储存条件应满足

要求。

       4.10.3.2  企业应依据设计标准和制造商提供的安装指南正确安装设备，并进行初始检查、检验和测试，形

成报告并保存。设备安装、检查、检验和测试过程及人员资质应符合法律法规要求。
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一、管理程序

      

        中海壳牌现行程序文件《可靠性管理指南

（RELIABILITY MANAGEMENT 

FRAMEWORK GUIDELINE）》中涵盖设备完

好性（设备完整性）内容，如下：
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一、管理程序

       

       中海壳牌在设计上采用本质安全设计，同时具备TA2、TA3的技术审核，保证了设计安

全。在KPI考评项中，也设立了针对工艺设计本质安全的相关考评目标。
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检验和测试
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二、检验和测试

4.10.5  检验和测试

4.10.5.1  

       企业应按照设备设施安全运行的要求，制定设备检验和测试计划，定期对设备设施进行检验和测试。

4.10.5.2

       企业应依据装置运行情况和风险分析结果，加强对高风险设备设施、易失效部位的检验测试，确定

检测部位、检测方法和频次，并严格执行。

4.10.5.3

       关键机组和设备应设置在线监测系统，对设备运行状态参数进行实时监控、预警，及时对设备运行

异常进行分析、处理。

4.10.5.4

       企业应对腐蚀严重设备和管道设置在线腐蚀监测系统和采用离线检测措施，定期分析监测结果；对

重点部位应加大检测检查频次，定期评估防腐效果和核算设备剩余使用寿命。
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二、检验和测试

       中海壳牌腐蚀专业现行程序文件《中海壳牌腐蚀管理指南（CSPC CORROSION MANAGEMENT 

GUIDELINES）》，就如何处理包括工艺容器、管道和结构在内的所有设施的腐蚀监测和检查、腐蚀控

制、基于风险的检查（RBI）和数据库管理提供内部指导。

       中海壳牌腐蚀专业现行程序文件《腐蚀回路设置（SETTING UP OF CORROSION LOOPS）》，提供

有关设置腐蚀回路、在w-IMS数据库中设置检查/腐蚀程序以及在中海壳牌实施腐蚀回路的工作说明。
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二、检验和测试

       

       中海壳牌转动设备设备专业针对转动设备的监测，采

用在线监测与离线监测两种方式。其中在线监测使用专用

监测系统进行实时监测。离线监测由操作、维修及技术团

队根据制定的计划，对设备执行定期的离线监测。
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三、预防性维护

4.10.6  预防性维护

4.10.6.1  

       企业应建立设备预防性维护管理程序，根据管理程序制定预防性维

护计划，并按计划实施。

4.10.6.2

       企业应及时对设备设施检验检测和故障数据进行分析、研究，根据

结果调整设备设施预防性维护方案。

4.10.6.3

       企业应对检查、测试和设备预防性维护效果定期评估，动态更新设备检查、测试与预防性维护计

划，不断提高设备预防性维护水平。
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三、预防性维护

       以可靠性为中心的维护（RCM）是具有结构化和逻辑

系统的详细工作流程，用于确定满足运营绩效目标所需的

最低成本维护和监控行动。中海壳牌应用RCM，通过结构

化可靠性分析优化预防性维护活动（PM）和频率。
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四、缺陷管理

4.10.7  缺陷管理

         企业应建立设备设施缺陷的辨识、分析、报告、处理的闭环管

理机制并持续改进，包括:

       a) 制定缺陷辨识标准，并根据标准对缺陷进行辨识，明确缺陷等

级；

       b) 依据缺陷等级,建立缺陷响应程序，及时对缺陷进行处理；

       c) 建立缺陷修复验收准则,对缺陷修复情况进行评估,确认缺陷已消除。
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四、缺陷管理

消项管理系统（MTA）

       MTA数据库及其管理规程是中海壳牌标准生产

管理流程之一，旨在帮助识别生产装置中的潜在缺

陷威胁和屡发故障、评估优先级、消除和减少这些

风险因素，保障装置的可靠性和利用率，从而保障

生产经营计划的顺利完成。

       中海壳牌使用消项管理系统（MTA）辨识、记

录、分析、处理、对装置的各项缺陷（威胁）。
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四、缺陷管理

SAP 

      中海壳牌使用SAP系统，通过将发

现的装置的各项缺陷以通知单的方式进

行记录；经过分析后，生成工单进行处

理；工单完成后确认关闭从而进行闭环

管理。
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五、泄漏管理

4.10.8  泄漏管理

4.10.8.1  企业应制定泄漏管理制度，明确泄漏管理工作目标和计划，

责任落实到人，保证资金投入；不断完善泄漏检测、报告、处理、消

除的闭环管理流程，建立设备泄漏管理台账。

4.10.8.2  企业应全面辨识可能发生泄漏的部位，评估泄漏风险,建立

静动密封点台账，重点关注毒性物料(硫化氢、光气、氯气等急性毒性

类别１和类别２的气体)、液化烃法兰密封、高温油泵密封、可燃气体的压力管线、装卸等泄漏风险，

并明确具体防范措施。

4.10.8.3  企业应从源头采取防止泄漏的措施，包括：

       a）选用先进的工艺路线降低操作压力、温度等工艺条件，减少泄漏的可能性；
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五、泄漏管理

       b）按照标准进行设备、备件选型，采用合适的设备材质和密封型式，减少设备密封、管道连接

等易泄漏点；

       c）根据物料特性选用符合要求的优质垫片、金属软管等配件，合理选择动设备的密封配件和密

封介质；

       d）制定防腐蚀管理制度，涉及腐蚀性介质的设备设施应采取适当的防腐蚀措施，加强检测。

4.10.8.4  涉及易燃易爆有毒有害介质的装置（设施），应在现场安装相关气体探测器，重点部位应

安装视频监控设备，并定期标定各类泄漏检测报警仪表，确保仪表显示准确、有效。

4.10.8.5  企业应通过采用泄漏检测和修复（LDAR）技术等措施，不断查找泄漏源，对无组织排放实

施控制。

4.10.8.6  企业应根据物料危险性和潜在泄漏量对设备泄漏风险进行分级管理，对泄漏后可能导致严

重后果的设备（如液化烃储罐等），采取技术措施第一时间切断泄漏源，并采取有效的防护措施。

4.10.8.7  在高风险的泄漏部位，应配备必要的现场应急处置设施和物资。
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五、泄漏管理

       中海壳牌收集、报告、分析、调查和

追踪发生在现场的初始泄漏事件。制定泄

漏管理制度，专业团队维护泄漏管理数据

库，确保每一项泄漏得到记录并落实解决

方案；不断完善泄漏检测、报告、处理、

消除的闭环管理流程。
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六、数据库管理

4.10.9  数据库管理

4.10.9.1  

       企业应建立设备设施数据库，与设备全生命周期管理相关的文件、

档案、信息、数据应纳入数据库统一管理。数据库还应涉及设备的基础

数据、运行参数、检验测试数据、维修数据、失效数据等。

4.10.9.2

       企业应及时对数据库中的各项数据进行分析、研究，并根据分析研

究结果指导设备的检验测试、预防性维修、缺陷管理等各项工作。

4.10.9.3

       企业应根据设备全生命周期管理情况,及时更新设备数据库。
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六、数据库管理

       

       中海壳牌设有文档化一体系统，

含程序类文件库、业务输出记录库、

工程文档库和证照许可库。

       库内文档经严格审核、监管，

并定期更新。
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附件

名词解释:

EI: Equipment Integrity 设备完整性

ESP: Ensure Safe Production 确保安全生产

KPI: key performance indicator 关键性能指标

LDAR: Leak Detection and Repair 泄漏探测与修复

ME: Maintenance Execution  维修执行

MOC: management of change 变更管理

MTA: Mitigate Threats to Availability  消项管理系统

PM: preventive maintenance 预防性维修

RBI: Risk based inspection 基于风险的检验

RCM: Reliability Centered Maintenance 以可靠性为中心的维修

RMF: Reliability Management Frame work  可靠性管理
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