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承压类特种设备检验方式浅析
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【摘 要】：承压类特种设备在各高危行业普遍存在，主要指锅炉、压力容器、压力管道，大到大型石化、自备电厂等，小

到液化气站、家用气瓶等。高温、高压、易爆、有毒介质等是其特征，在事故发生后会严重影响人们的生命和财产安全。为

此，锅炉、压力容器和压力管道的检验是一项非常复杂且重要的任务，本文主要从宏观方面对承压类特种设备的定期检验和

监督检验等检验方式进行探讨。
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引言

现行规范标准下，承压类特种设备的检验方式主要分两

大类，即常规检验方式方法和 RBI基于风险的检验、合于使

用评价。在物联网、大数据、5G 技术逐步普及和 6G 技术研

究、智能机器人技术发展等各类科技支撑下，检验方式有望

迎来革命性的进步。按照检验主体的变化来看，《特种设备

检验机构核准规则》征求意见还在进行，由原有模式到试点

改革再到重新核准，趋势基本定型，检验主体的改变对检验

方式改进或有促进。

1 现行规范标准下检验方式浅析

1.1 锅炉

按 2021年 6 月 1 日施行的《锅炉安全技术规程》

TSG11-2020（以下简称《锅规》），锅炉检验包括设计文件

鉴定、型式试验、监督检验和定期检验。

定义：设计文件鉴定是锅炉制造单位设计完成的基础

上，对锅炉设计文件是否满足《锅规》以及节能环保相关要

求进行的符合性审查；型式试验是验证产品是否满足《锅规》

要求所进行的试验。液（气）体燃料燃烧器应当通过型式试

验才能使用；监督检验（包括制造、安装、改造、重大修理

和化学清洗监督检验）是监督检验机构在制造、安装、改造、

重大修理和化学清洗单位自检合格基础上，按《锅规》要求，

对制造、安装、改造、重大修理和化学清洗过程进行的符合

性监督抽查；定期检验是对在用锅炉当前安全状况是否满足

《锅规》要求进行的符合性抽查，包括运行状态下进行的外

部检验（介质处理定期检验结合锅炉外部检验进行）、停炉

状态下进行的内部检验和水（耐）压试验。

分析：锅炉行业相对发展早、较成熟、产品相对定型、

介质相对稳定，基于锅炉本身的相对稳定性，可把锅炉看做

定型产品，锅炉的检验方式属于基于损伤和失效模式下的统

一的风险点排查类型。

1.2压力容器

目前容器按大类分为固定式与移动式压力容器，在检验

方式上基本类似，此处仅以固定式压力容器为例浅析。按《固

定式压力容器安全技术监察规程》TSG21-2016，压力容器检

验包括监督检验和定期检验。

定义：监督检验应当在压力容器制造、改造与重大修理

过程中进行（安装不实施监检）。监检时在压力容器制造、

改造与修理单位的质量检验、检查与试验合格的基础上进行

的过程监督和满足基本安全要求的符合性验证；定期检验是

指检验机构按照一定时间周期，在压力容器容器停机时，根

据《固容规》规定对在用压力容器的安全状况所进行的符合

性验证活动。

分析：压力容器无论在行业发展、成熟度，还是产品型

式等基本介于锅炉与与压力管道之间，其制造过程控制和监

督检验、现场使用管理和定期检验相对于压力管道较为成

熟，但相对于锅炉来看，其结构类型多样（基本分为储存、

反应、分离、换热四类容器）、介质复杂、工况范围涉及各

行业，检验方式应有针对性（《固容规》只规定了基本规则，

特殊容器应在此基础上进行针对性的检验），包括基于损伤

模式下对每一台容器的识别，针对性方案的制订，检验、检

测方法及比例的选定等等。

1.3压力管道

按《特种设备目录》类别分为长输管道、公用管道、工

业管道；长输管道包括输油管道、输气管道，公用管道包括

燃气管道、热力管道，工业管道包括工艺管道、动力管道、

制冷管道。压力管道检验包括监督检验和定期检验。

定义：按《压力管道监督检验规则》TSGD7006-2020，

压力管道监检，是在受检单位自检合格的基础上，由监检机

构，依据《压力管道监督检验规则》对制造（施工）过程实
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施的监督和满足基本安全要求的符合性验证。定期检验的定

义和分类，三类管道各有特点；按《压力管道定期检验规则

-工业管道》分为年度检查、定期检验（全面检验）、基于风

险的检验（RBI）；按长输管道和公用管道各自的定期检验规

则统一分为年度检查、全面检验、合于使用评价。

分析：三类管道的施工监督检验方式统一于《压力管道

监督检验规则》，据其各自特点各有专项要求；另外

TSGD7006-2020 中还涉及了压力管道元件制造（只限于埋弧

焊钢管、聚乙烯管、元件组合装置）以及制造（施工）单位

质量保证体系实施状况评价。定期检验区分：按《压力管道

定期检验规则-工业管道》，其中定期检验是指检验机构按照

一定的时间周期，根据《压力管道定期检验规则-工业管道》

以及有关安全技术规范及相应标准的规定，对管道安全状况

所进行的符合性验证活动；另有基于风险的检验（RBI）方式。

按《压力管道定期检验规则-长输管道》及《压力管道定期检

验规则-公用管道》，其全面检验是指按一定检验周期对在用

管道进行的、基于风险的检验；另有合于使用评价方式。

三类管道基于行业特点不同、主管部门不同、结构及工

况巨大差距等原因，不仅仅在定期检验方式、在用使用管理

方式的差别，在设计、制造、监督检验等各个方面都执行各

自的施工及验收规范、标准，规范及标准体系庞杂，对监督

检验人员基本素养要求颇高。

2 合于使用评价与基于风险的检验（RBI）
2.1 合于使用评价

《承压设备合于使用评价》GB/T35013-2018 适用于金属

制承压设备缺陷和损伤模式的评价，其使用的缺陷和损伤模

式包括腐蚀减薄（均匀减薄、局部减薄和点蚀），氢致开裂、

氢鼓包和应力导向氢致开裂，凹陷和沟槽，错边、棱角和不

圆，火灾损伤，蠕变损伤和低温脆性断裂。

《在用含缺陷压力容器安全评定》GB/T19624-2019，适

用于在用钢制含超标缺陷压力容器的安全评定，锅炉、管道

及及其他金属材料制容器中的受压元件在进行安全评定时

也可参照使用；其适用缺陷类型分为平面缺陷（包括裂纹、

未熔合、未焊透、深度大于或等于 1mm的咬边等）和体积

缺陷（包括凹坑、气孔、夹渣、深度小于 1mm的咬边等）。

2.2 基于风险的检验（RBI）

基于风险的检验（Risk Based Inspection，简称 RBI）技术

是以追求特种设备系统安全性与经济性统一为理念，在对特

种设备系统中固有的或潜在的危险进行科学分析的基础上，

给出风险排序，找出薄弱环节，以确保特种设备本质安全和

减少运行费用为目标，建立一种优化检验方案的方法。该项

技术在国外石油、化工等生产企业正在推广应用。

RBI技术包括两部分,失效可能性和失效后果。失效可能

性指的是设备每年可能泄漏次数，风险矩阵失效可能性分为

5个等级；失效后果的量化是按照失效后造成影响区域面积

的最大值来确定的，风险矩阵按照面积的大小同样将失效后

果分为 5 个等级。将设备或管道失效可能性和失效后的分类

结果，分别列入 5×5矩阵的纵轴和横轴上，形成风险矩阵。

失效可能性和失效后果的分类落点处于矩阵图右上角的那

些设备或管道为高风险设备、管道，运行中需加强检验检测

或进行相关技术处理，以降低或控制其风险。

3 特检机构改革与检验方式展望

3.1特检机构改革

《特种设备检验机构核准规则（征求意见稿）》于 2020

年 11 月 24日发布，其中特种设备检验机构分为甲类检验机

构、乙类检验机构和丙类检验机构。

甲类检验机构具有法人资格，从事特种设备监督检验、

定期检验工作，按照其规模和能力分为 A1 级、A2 级和 B 级。

乙类检验机构是地方人民政府设立的负有特种设备安

全保障职责的公益性事业单位性质的特种设备检验机构，在

地方人民政府规定的区域内承担特种设备监督检验和定期

检验工作。

丙类检验机构是特种设备使用单位为承担登记在本单

位名下的特种设备定期检验工作，以特种设备使用单位或其

全资子公司的名义申请的检验机构。

检验机构应该为适应特检事业创新发展做好准备,不断

强化内部管理,提升技术能力,提高客户的认可度,同时为监管

工作做好技术支撑。而检验方式因为检验主体的变化会有所

改变，乙类检验机构在监督检验和定期检验或有压缩，由规

模性的甲类检验机构覆盖，对检验机构整合、提高，带来高

效检验方式具有促进意义。

3.2检验方式展望

2010年“智慧的城市”、2016 年“智慧工业园”、2019 年

“智慧特检平台”；智慧工业园是国家倡导建设的智慧城市

范畴，运用信息和通信技术手段感测、分析、整合工业园运

行核心系统的各项关键信息；走在前列的部分特检机构在检

验智能机器人、设备监测大数据等方面，在万物互联及 5G

普及和 6G 研究的支撑下，检验方式有望迎来革命性的进步，

在许多重要领域、重要承压类特种设备有望实现全过程检
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验、检测、监测，检验的方式将会更加高效、精准。

结束语

检验方式是检验机构检验现代化程度的标志，主要受限

于现有科技与实践水平。在保障特种设备使用安全、保障人

们的生命和财产安全这个过程中，政府引领社会创新驱动，

每一名大国工匠、科技人才、技术骨干、检验检测人员都是

这个过程的能动力量。
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