T/XZBX 0094—2025
T/XZBX 0094—2025
	ICS  
	[bookmark: ICS]23.020

	CCS  
		[bookmark: c1][image: D:\000000部门项目\09标准化插件开发\程序源代码\StandardEditor_ShanDongKeXieYuan\团标首页面字母T.png][image: D:\000000部门项目\09标准化插件开发\程序源代码\StandardEditor_ShanDongKeXieYuan\团标首页面字母T后面的反斜杠.png] XZBX


[bookmark: CSDN]J 70


[bookmark: _Hlk26473981][bookmark: c2]西安市质量与标准化协会团体标准
[bookmark: 文字1][bookmark: NSTD_CODE_F][bookmark: NSTD_CODE_B]T/XZBX 0094—2025
[bookmark: OSTD_CODE]     


[bookmark: CSTD_NAME]承压特种设备数字化全生命周期管理规程

[bookmark: ESTD_NAME]Code of practice for digital full life cycle management of pressure-bearing special equipment


[bookmark: 下拉1]
[bookmark: CMPLSH_DATE]     
[bookmark: 下拉2]
[bookmark: PLSH_DATE_Y][bookmark: PLSH_DATE_M][bookmark: PLSH_DATE_D]2025 - 09 - XX发布
[bookmark: CROT_DATE_Y][bookmark: CROT_DATE_M][bookmark: CROT_DATE_D]2025 - 09 - XX实施
[bookmark: fm]西安市质量与标准化协会  发布


Q/LB.□XXXXX-XXXX


2

[bookmark: BookMark1]目次
前言	III
引言	V
1  范围	1
2  规范性引用文件	1
3  术语和定义	1
4  总体原则	2
5  生命周期数字化管	3
6  数据采集监测	4
7  智能分析预警	5
8  数据安全	6
9  质量控制与持续改进	7
T/XZBX 0094—2025
T/XZBX 0094—2025

II
1
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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由西安市质量与标准化协会提出并归口。
本文件起草单位：江苏省特种设备安全监督检验研究院。
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[bookmark: _Toc207743148][bookmark: BookMark3]引言
承压特种设备作为国民经济运行和公共安全保障的重要装备，广泛应用于能源、化工、冶金、交通及民用等领域。其安全运行直接关系到生产稳定、人民生命安全和环境保护。然而，传统管理模式在设备的设计、制造、运行和报废环节中存在信息孤岛、数据不完整、难以追溯等问题，给安全监管和运维管理带来挑战。
随着数字化和智能化技术的迅速发展，基于物联网、大数据、人工智能和数字孪生的全生命周期管理模式逐渐成为趋势。通过在设备全生命周期的各环节嵌入数字化采集与监测技术，可以实现状态实时监控、运行风险预测和维护策略优化，为提升设备本质安全水平提供有力支撑。
T/XZBX 0094—2025
T/XZBX 0094—2025
本文件结合承压特种设备的安全管理要求和数字化发展需求，提出了全生命周期管理的基本原则和技术要求，涵盖设计、制造、安装、运行、维护、检验、改造直至报废的全过程，强调数据可追溯性、智能分析与预警机制以及安全合规管理。其目的是为承压特种设备制造企业、使用单位、检验检测机构和监管部门提供统一的数字化管理规范，推动行业高质量发展和本质安全提升。
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承压特种设备数字化全生命周期管理规程
[bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc207743149][bookmark: _Toc26986771]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了承压特种设备数字化全生命周期管理的总体原则、技术要求、数据采集与监测、智能分析与预警、安全与隐私保护以及质量控制等内容。
本文件适用于锅炉、压力容器、压力管道等承压特种设备的全生命周期数字化管理活动，包括设计、制造、安装、运行、维护、检验和报废等环节。
本文件不适用于非承压类特种设备和其他一般工业设备的管理。
[bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc207743150][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26718931]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 150.4—2024 压力容器  第4部分：制造、检验和验收
GB/T 19001—2016 质量管理体系  要求
GB/T 23000—2017 信息化和工业化融合管理体系  基础和术语
GB/T 33942—2017 特种设备事故应急预案编制导则
GB/T 38656—2020 特种设备物联网系统数据交换技术规范
GB/T 44462.3—2024 工业互联网企业网络安全  第3部分：标识解析企业防护要求
[bookmark: _Toc207743151][bookmark: _Toc97192966]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

承压特种设备 pressure-bearing special equipment
指锅炉、压力容器、压力管道及其安全附件等需要严格安全管理和监督检验的设备。

全生命周期管理 lifecycle management
从设备设计、制造、安装、运行、维护、检验、改造直至报废的全过程管理，强调信息贯通与数据可追溯。

数字化管理 digital management
利用信息化、网络化和智能化手段，对设备全生命周期数据进行采集、存储、分析和应用，实现高效协同和科学决策。

数字孪生 digital twin
基于实时数据与物理模型构建的虚拟映射体，用于模拟和预测承压特种设备的运行状态与发展趋势。
[bookmark: _Toc207743152]总体原则
合法合规
承压特种设备的全生命周期管理必须以法律法规为根本遵循。无论是设计、制造，还是运行、维护与报废，均应符合国家有关特种设备安全的规定和相关标准要求，确保全过程具有法律效力和合规性。
全程覆盖
管理体系应覆盖设备全生命周期的所有环节，形成从源头到报废的连续性管理。通过在每个阶段建立数字化记录与监控机制，可以避免信息脱节，确保设备运行数据和安全状态可追溯。
科学规范
所有管理活动都应基于科学原理和标准化要求展开。无论是数据采集、处理还是分析，都应遵循统一的方法和规范，以保证数据真实、完整和可比，为后续分析和决策提供可靠依据。
安全可控
在全生命周期管理中，设备安全与数据安全是最重要的目标。应通过多层次的防护措施、实时的风险识别和完善的应急机制，确保设备在运行中的稳定性，同时防止数据在采集、存储和传输过程中发生泄露或篡改。
智能高效
数字化和智能化技术的应用是提升管理水平的重要途径。通过物联网、大数据、人工智能和数字孪生等手段，可以实现实时监测、远程诊断和风险预测，提升管理的效率和科学性。
绿色可持续
在设备全生命周期管理过程中，应贯彻绿色发展理念，注重节能降耗与环境保护。设备制造与运行环节应降低资源消耗，而在报废环节则应实现再利用或环保处置，推动行业的可持续发展。
持续改进
全生命周期管理体系应保持动态优化。管理单位应定期评估体系运行效果，根据实际反馈和技术进步不断修订和完善管理措施，确保体系始终符合行业需求和发展方向。
[bookmark: _Toc207743153]生命周期数字化管
设计阶段
设计阶段是设备安全性能的源头，合理的设计能够有效降低后期运行风险。数字化管理可以帮助设计人员利用三维建模与仿真技术对方案进行验证，并确保所有设计数据能够被归档和追溯：
建立数字化设计数据模型，涵盖结构参数和安全计算结果；
通过三维建模和仿真技术进行性能预测与风险评估；
对设计文档和参数进行数字化归档，确保信息共享与追溯。
制造阶段
制造阶段是设备质量控制的核心环节，如果数据记录不完整，将难以保证产品一致性。通过建立数字化制造记录系统，可以将材料来源、工艺参数和检测结果全部纳入数据库，从而形成可追溯的制造链条：
采集材料批次、焊接参数和无损检测数据等关键工序信息；
建立联网采集系统，实现制造过程数据实时上传；
记录并分析制造异常，形成数字化处置闭环。
安装阶段
安装阶段是设备进入运行前的重要过渡环节。由于安装环境复杂，施工质量直接影响后期运行的安全性，因此必须对安装过程进行数字化管理和留痕：
采集施工过程、检测数据和关键节点施工记录；
建立安装质量档案，与设计和制造数据实现联通；
通过影像记录关键工序，确保施工过程可追溯。
运行阶段
运行阶段是设备风险最集中的时期，如果无法及时掌握运行状态，极易发生事故。数字化监测技术能够实现运行参数的实时采集和远程分析，为风险预测和决策提供支持：
通过传感器采集温度、压力、应力、腐蚀等运行参数；
建立远程监控平台，实现集中展示与异常报警；
利用大数据分析和数字孪生模型进行运行状态评估与预测。
维护与检验阶段
维护与检验是确保设备长期稳定运行的重要措施。如果缺乏数字化记录，检验数据容易分散，无法与运行状态形成对比。通过数字化闭环管理，可以提高检验的科学性和可追溯性：
完整记录计划检修、定期检验和应急检修全过程；
建立运行数据与检验结果的对比机制，实现闭环管理；
将检修与检验数据纳入设备数据库，形成健康档案。
报废与处置阶段
当设备达到使用寿命或经评估判定不再适用时，报废与处置是必经环节。如果没有数字化管理，容易出现处置不规范或信息缺失的问题。通过数字化记录，可以实现报废过程的合法合规与全过程留痕：
记录报废判定依据和审批流程；
存档设备拆解数据和废弃物处置方式；
将报废数据纳入行业数据库，为风险分析与资源回收提供支撑。
[bookmark: _Toc207743154]数据采集监测
数据采集要求
数据采集是形成设备全生命周期信息链的起点，必须覆盖各关键环节并确保证据链完整：
在设计制造阶段，应采集结构参数、材料信息和检测数据；
在安装运行阶段，应采集运行参数如温度、压力和腐蚀速率；
在维护检验阶段，应采集检修记录和故障诊断信息；
在报废处置阶段，应采集判废依据、拆解过程和处置方式。
监测方式
承压特种设备在运行过程中承受复杂工况，仅依靠单一监测手段无法保证安全。通过多种监测方式的协同运行，能够提升实时性和准确性：
在设备关键部位安装传感器，实现实时采集；
建立远程监控平台，集中展示运行状态；
采用视频监控、无人机巡检等辅助手段；
结合人工巡检与在线监测，形成互补机制。
数据管理
采集到的数据只有经过科学管理和处理，才能真正发挥价值。合理的数据管理既能保证信息安全，也能提高后续智能分析的准确性：
建立统一的数据存储与管理平台；
开展数据清洗与标准化，提升数据一致性；
设置权限控制，防止越权访问与隐私泄露；
与监管系统互联，实现跨部门共享。
数据类型与监测要点
为便于使用单位、检验机构和监管部门直观掌握不同阶段的数据需求，有必要将全生命周期的数据类型和监测要点进行总结归纳。承压特种设备全生命周期数据类型与监测要点见表1。
承压特种设备全生命周期数据类型与监测要点
	生命周期阶段
	数据类型
	监测要点

	设计制造
	结构参数、材料批次、检测结果
	设计符合性、材料合格性、工艺质量

	安装运行
	温度、压力、应力、振动、腐蚀
	实时监测、关键部位传感器布置

	维护检验
	检修记录、故障诊断、检验数据
	定期检验、异常诊断、处理闭环

	报废处置
	报废判定、拆解数据、处置方式
	合规报废、环保处置、数据留存


[bookmark: _Toc207743155]智能分析预警
数据分析
设备运行数据往往庞杂复杂，仅依靠人工难以及时识别风险。利用大数据和人工智能技术进行分析，可以提升对设备状态的感知和理解：
采用数据挖掘、机器学习和模式识别方法对运行参数进行综合分析；
结合历史数据与专家知识库，构建多维度的风险评估模型；
对异常波动或长期趋势变化进行识别，为预警提供基础。
状态评估
承压特种设备的运行状态直接关系到安全风险。通过智能评估，可以实现设备健康度的量化和可视化：
基于运行数据建立设备健康指数评价体系；
对关键部件的疲劳、腐蚀和磨损程度进行建模评估；
形成直观的运行状态图表，便于运维人员掌握整体状况。
风险预警
风险预警是智能分析的最终目的，通过提前发现隐患，减少事故发生的可能性：
根据设定的阈值和模型预测结果，对潜在风险发出预警信号；
将预警分级管理，明确轻微、一般和重大风险的不同响应措施；
建立与应急预案联动的机制，确保预警信息得到及时处置。
决策支持
智能分析不仅服务于预警，还能为管理和决策提供支撑。通过对数据的深入挖掘，能够优化运维策略并提升管理水平：
为企业提供维护计划优化建议，减少停机和维修成本；
为监管部门提供行业风险态势分析，支持监管决策；
通过案例积累和模型优化，不断提升预测与决策的准确性。
为便于直观理解，不同类型的预警指标及其应用场景总结见表2。
承压特种设备智能预警指标与应用场景
	指标类型
	监测内容
	应用场景

	压力指标
	压力超限、压力波动异常
	运行监控、超压事故预防

	温度指标
	温度过高、温差异常
	热交换设备监测、疲劳寿命评估

	应力指标
	应力集中、裂纹萌生
	关键部件寿命预测、结构安全评估

	腐蚀指标
	腐蚀速率、腐蚀深度
	长期运行设备监测、防护方案优化

	振动指标
	振动加剧、频率异常
	泵、压缩机等旋转设备故障诊断

	综合健康指数
	多参数融合形成健康度指数
	运维管理、检修计划优化


[bookmark: _Toc207743156]数据安全
数据加密
在承压特种设备数字化管理过程中，数据加密是保护数据安全的基础性措施。无论是数据传输还是存储，加密都能有效防止未授权的访问和恶意篡改：
传输过程中应使用 SSL/TLS 等安全协议加密数据流，防止数据在网络传输中被截获；
存储数据时应采用高强度的加密算法，保障存储介质中数据的安全性；
对于关键证据或敏感数据，应使用数字签名和哈希校验来进一步保证数据的完整性。
数据访问权限管理
数据访问权限管理确保只有授权人员能够访问敏感数据，从而防止信息泄露或滥用。为了保证数据安全，必须建立完善的访问控制机制：
根据用户角色和职责设定不同的数据访问权限，确保访问控制的最小化原则；
通过身份验证和多因素认证手段加强安全性，防止未经授权的访问；
所有数据访问和操作应记录日志，便于审计和追踪。
隐私保护
隐私保护是保障用户个人信息和企业商业秘密的关键。承压特种设备的数据采集过程中，涉及到大量个人与企业敏感数据，必须遵循隐私保护相关法规，确保数据的合法使用：
对含有个人信息的数据进行脱敏处理，去除或模糊化身份信息；
对于商业敏感数据，应采取最小化原则，仅采集必要的数据，并严格控制使用范围；
必须符合相关法规的要求，确保数据合规性。
数据备份与恢复
为防止因设备故障、网络攻击或人为错误导致的数据丢失，必须建立数据备份和恢复机制：
定期对关键数据进行备份，并保存在不同的物理位置，以防止数据丢失；
数据备份应采用加密存储，并且具备安全性和可靠性；
制定详细的数据恢复计划，确保在数据丢失或系统故障发生时，能够及时恢复正常运行。
安全监控与应急响应
应建立全面的安全监控与应急响应机制，以便及时发现并应对安全事件。实施全天候的安全监控系统，实时检测潜在的安全威胁与攻击行为。一旦发生数据泄露、篡改或其他安全事件，应启动应急响应程序，迅速采取补救措施。
应定期进行安全演练，提升系统应对突发事件的能力，并不断优化安全防护体系。
为便于操作，数据安全管理的关键要点总结见表3。
数据安全管理要点
	管理环节
	主要措施
	技术要求

	数据加密
	传输加密、存储加密、数字签名和哈希校验
	确保数据传输和存储的安全性

	数据访问控制
	权限管理、身份认证、多因素认证
	确保合法人员访问，并限制越权行为

	隐私保护
	数据脱敏、最小化数据采集、合规处理
	确保个人和企业信息的隐私安全

	数据备份与恢复
	定期备份、加密存储、数据恢复计划
	确保数据备份的可靠性与安全性

	安全监控与应急响应
	安全监控、事件响应、定期演练
	实时监控并快速响应安全事件
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质量控制
质量控制贯穿于设备的全生命周期，从设计、制造到安装、运行和报废，每一环节都需要严格的质量管理。质量控制不仅要确保设备本身符合安全标准，还要保证相关数据、监测和分析过程的可靠性。
在数字化管理体系中，质量控制主要体现在数据采集、设备监测、运维操作和检验环节。具体要求如下：
设计与制造阶段应严格按照国家标准和行业规范进行数据采集与工艺执行；
安装与运行阶段应定期进行质量检查，确保设备安装符合设计要求，监测系统准确无误；
在维护与检验阶段，应对所有维护记录与检验数据进行核对与复查，确保每一项检测数据都真实可靠。
持续改进
持续改进是质量管理体系的核心思想，旨在通过定期评估和反馈机制，不断优化设备管理方法与技术手段。数字化管理提供了强大的数据支持，使得持续改进更具科学性和可操作性。
为实现持续改进，管理单位应根据设备运行数据、用户反馈及新技术发展，不断优化管理流程、更新检测方法和完善服务体系。具体措施如下：
定期评估数字化管理系统的运行效果，及时识别并解决问题；
根据用户反馈和实际操作数据，优化管理流程和功能模块；
随着技术进步，及时更新设备监测、数据分析和预警模型，提升管理效率和精度。
数据反馈与优化
数据反馈与优化是确保管理体系持续有效运行的重要环节。通过对采集到的设备运行数据进行分析与总结，可以为未来的管理改进提供依据。
反馈机制应涵盖设备的运行状态、故障信息、维护效果等方面，通过大数据分析与人工智能算法，及时发现潜在问题并提出优化方案。具体要求如下：
建立设备运行数据分析与反馈机制，定期对数据进行汇总和评估；
对检测与预警结果进行反馈，促进持续优化；
加强数据共享和协同，整合行业数据进行趋势分析和技术创新。
质量审核与评估
为了确保质量控制与改进措施的有效性，应定期进行质量审核与评估，保证体系始终处于最佳运行状态。通过内外部审核、第三方评估和专家咨询等方式，可以进一步优化管理流程和技术应用。
质量审核与评估有助于识别管理体系中的薄弱环节，并提供改善方向。具体措施如下：
定期进行内部质量审核，确保数字化管理体系的合规性和有效性；
邀请第三方机构进行技术评估和审核，客观分析管理效果与风险；
应组织专家团队进行定期回顾与评估，提升管理水平和技术应用的前瞻性。
为便于整体把握，质量控制与持续改进的关键要点总结见表4。
质量控制与持续改进要点
	管理环节
	主要内容
	关键措施

	质量控制
	确保设备符合设计要求、标准规范
	严格数据采集与工艺执行、定期质量检查

	持续改进
	定期评估和优化管理体系
	优化流程、更新检测方法、提升技术应用

	数据反馈与优化
	通过数据分析和反馈进行持续优化
	汇总评估数据、反馈预警、更新管理策略

	质量审核与评估
	评估管理效果和风险，确保体系健康运行
	内外部审核、第三方评估、专家咨询
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