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如何严格控制检修进度，降低检修成本，安全高效地完成检修计划是石化企业必须面对和解决的

一个问题——本文以石化企业仪表专业大检修项目管理为研究重点，系统性地分析石化企业仪

表专业检修项目管理。论文首先阐述了石化企业仪表专业检修项目的特点，分析了影响仪表专

业检修项目管理的几个因素。针对检修项目管理的影响因素，运用项目管理的理论知识和方法，

对石化企业仪表专业检修项目中的施工计划书、大检修工作包、项目排程、统筹图和检修规范

如何编制进行了说明。然后找出关键路径和关键点，对其进行分析阐述，在最后提出具体的管

理应对措施。

文 / 周东浩　柳彦龙

石
化企业装置在经过长

周期的生产运行后，为

了彻底消除长期运行

积累的设备隐患，进一步达到节

能降耗、生产优化的目的，必须

3~5 年进行一次大检修。检修内

容包括所有设备的检查、重点设

备的检修以及技术改造，大检修

涉及到各个专业的检修，所以时

间紧、项目多，如何按时优质高

效地完成检修项目，是每个企业

期盼的最终目标。石油化工企业

具有连续性生产、高温高压、易

燃易爆以及有毒有害等特点，由

于石化企业装置自动化水平高，

仪表设备在石油化工生产中担任

着检测、控制与信息传递的任务，

所以角色极为重要，一旦仪表设

备发生故障，会给企业造成极大

的生命及财产损失，后果不堪设

想。对于仪表专业而言，化工装

置现场检修更具有作业环境复

杂、管线控制仪表复杂多样、数

目巨大、控制逻辑多以及控制系

统复杂等特点。由于工期紧、多

工种交叉作业、特种作业多以及

风险高等特点，并且在作业过程

中，存在许多不可控的影响因素，

所以石化企业大检修仪表设备检

修项目的有效管理是石化企业长

周期安全运行、实现企业创效的

保障。

大检修仪表检修项目分析
仪表专业项目检修的特点

1. 石化企业大检修的特点

石化企业装置加工工艺极其

复杂，而设备必须长周期安全平

稳运行才能保证企业效益最好，

所以石化企业面临着装置自动化

水平高、设备精密度高、工作强

度大、高温高压以及介质易燃易

爆、腐蚀性强的工作环境，在实

际生产工程中必须定期地对设备

进行停工大检修。石化企业停工

大检修通常都具有检修项目多、

工期短以及危险程度高等特点。

2. 仪表专业检修项目的特点

石化企业工艺复杂程度决定

了装置的设备管线控制仪表复杂

多样、技术要求高，数目巨大，

控制逻辑多，控制系统复杂，涉

及到常规的生产控制系统 DCS、

PLC，还有在 DCS、PLC 之外单独

设置的安全仪表系统 ESD 或 SIS

系统。所以存在工期紧、多工种

交叉作业、特种作业多、风险高

等特点，并且在作业过程中，存

PROCESS-Tip

* 更多信息请扫描二维码：

   chem.vogel.com.cn

* 反馈编码：A220638

仪表大检修项目
关键管理问题探讨

本文作者供职于长庆石化公司。



2022-06 流程工业  39

密封技术 专题报道

在许多不可控的影响因素，比如

检修队伍技术素质不高、某些检

修项目跨专业需要多工种配合以

及检修进度受工艺检修进度的 

制约等。

仪表专业检修存在的问题

1. 管理方面的问题

石化企业先进的检修理念没

有深入人心，所以主要还是以故

障检修为主；部分负责检修管理者

缺少项目专业管理理论知识，大

检修工期不合理压缩，对于检修

项目全局观念不强，人员配置不

合理，检修进度把控不严格；部分

检修技术人员水平有限，检修计

划的编制漏洞很大，项目漏报对

整个检修工程考虑不周，没有统

筹计划，过修失修问题严重，买

来的备品备件不足或者型号不对；

检修管理结构不合理，作业人员

安全培训不到位，材料上报审批

不及时，承包商选择不谨慎，承

包商作业管理不严，导致整个检

修没有条理，十分混乱。

2. 作业人员的问题

在实际的检修过程中发现，

参与检修的一线作业人员与检修

小组管理人员都没有接受过相关

的项目管理知识的学习，对项目

管理知识了解很少，对检修项目

的整体进度把握不够，影响了整

个检修项目的管理水平。部分检

修小组长缺乏责任心和现场管

理经验，没有严格按照检修项目 

推进。

而在检修过程中又经常临时

增加作业内容，随意调遣检修小

组组员，耽误了正常的检修计划，

造成部分检修项目一拖再拖，最

后加班加点突击完成，检修质量

不高、人员情绪大。由于管理人

员奖罚不明，多干和少干的劳动

报酬差距不大导致部分检修小组

怠工，最终导致整个检修效率低

下，工作拖沓。部分承包商作业

人员为承包商临时招聘的检修人

员，他们对检修项目不熟悉，作

业知识不够充足，安全意识淡薄，

部分作业人员责任心不够，消极

怠工，或者得过且过对检修质量

要求不高，态度懒散等，这一系

列问题反映了检修作业人员方面

存在的问题。

石化企业仪表专业检修项目

管理
针对以上在仪表专业大检修

过程中存在的问题，以某石化公

司十几年来仪表专业大检修项目

为例进行应用研究、探讨。为了

高质量完成 2019年卓越大修任务，

实现公司 4 年一修的目标。某公

司和二级单位总结历年大检修的

经验教训，运用各种科学工具和

软件到大检修项目管理中，前期

做了大量的调研、人员培训、计

划编制排程、材料上报等准备工

作，在历时 50 天的大检修中取得

了良好的检修效果。

项目计划书的编制

设备检修是为了消除设备缺

陷和隐患，恢复和保持设备固有

的性能而采取的措施，设备检修

以检修安全为前提，统筹考虑质

量、进度和成本，原则是：该修必

修，修必修好。让设备检修为设

备的长周期安全平稳运行提供技

术支持，为企业经营目标的实现

提供保障。

检修项目计划书是为了检

修项目的顺利实施而编制的合理

周密的计划，仪表专业大检修必

须对装置涉及的每一台仪表设备

及其配套设施进行检修，并且根

据设备平时运行的技术状况，结

合日常维护中出现的一些故障现

象，该换配件的换配件，该修理

的修理，专业技术人员在大检修

前一年逐步制定检修项目计划

书。并与区块负责人沟通、确定

检修的具体项目、所需材料配件、

费用预算、项目负责人、检修单

位以及检修方式等。见表 1，为

项目详细计划

装置：常减压装置 ERP 项目编号 ： 准备人：

项目内容描述 ： 1、高温双法兰液位计 LT51501A、LT51301 、LT51502、LT51503、LT51504 共 5 台更换 ；2、双法兰

液位计 LT51721、LT51544、LT51722、LT51542、LT51543、LT51541、LdT51304、LT51303、PDT51202、PDT51204
共 10 台拆装检查，膜片清洗，更换垫片，双法兰零点整定；

批准人： 长庆石化

序号 基本工序描述
工作

许可证
特殊工具 /

设备
工种 人数

乙方
监护人

工作
时间

备注

1

搭设脚手架 ： ( LT51721、LT51 722 施工过程中需搭设 3m × 3m × 3m 脚手架 2 个，

LT51303 施工过程中需搭设 2mX 1m X 4m 脚手架 1 个，LT51543 施工过程中需搭设

2m× 1m × 3m 脚手架 1 个，LT51304、 LT51541、LT51544 施工过程中需搭设 2m× 
1m× 1m 脚手架 3 个 )

HW CS 8 1 12

2
双法兰液位计保温拆除 ( LT51501A、LT51301、LT51502、LT51503、LT51504、LT51 
721、LT51544、LT51 722、LT51542、LT51543、LT51541、LdT51304、LT51303、
PDT51202、PDT51204 ) .

HW CI 2 1 4

表 1  大检修项目计划书
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某石化企业大检修工作计划书局

部内容。

检修项目科学工具的运用级

1. 统筹图的编制

统筹图是以日期为横轴，检

修内容为纵轴，在这个坐标上合

理地插入本专业的检修项目，按

照不同的装置检修进度，合理地

安排本专业的检修项目内容，制

定本专业对应的专业检修统筹

图，以某石化公司产品精制装置

仪表检修统筹图为例说明，如图

1 所示。

2. 工作包的编制

在大检修开始前一年的时间

里仪表专业的主要工作就是编制

工作包，工作包内容包含详细工

作计划书、材料 & 机具清单、设

备图、质量验收检查表、作业许

可 & 安全风险分析（JSA）、检维

修规程、技术方案、定力距值以

及照片 & 模型等相关内容，只有

做好前期详细的各种计划准备工

作，大检修才能保质保量、按节

点完成。

在 2019 年的大检修中引进杜

邦先进管理工具，运用了 Project

项目排程软件，对所有装置的每

个项目按照时间节点和工序进行

排程，在排程中对每个项目的检

修步骤、材料机具、人员分配进

行了详细的编制，在检修过程中

精准指导，确保了项目的精细化

管理。以某石化公司产品常减压

装置仪表专业检修排程为例说明，

如图 2 所示。

3. 鱼骨图的编制

以检修项目先后顺序的时间

节点为主鱼骨，以具体的每一个项

目为副鱼骨，具体检修内容、检修

负责人、所需材料及工具为副鱼骨

的鱼刺制作大检修项目的鱼骨图。

用鱼骨图与统筹图相结合的方式把

控检修进度，严格按照统筹图和鱼

骨图的安排进行大检修项目的实

施。以某石化公司部分检修项目鱼

骨图为例说明，如图 3 所示。

3
双法兰液位计整体下线，清理膜片表面，检查膜片，更换损坏双法兰液位计 ( LT51501A、

LT51301、LT51502、LT51503、LT51504、LT51 721。LT51544、LT51 722、LT51542、
LT51543、LT51541、LdT51304、LT51303、PDT51202、PDT51204)

HW IC 4 2 18

4
双法兰液位计密封垫更换，恢夏安装 (LT51501A、LT51301、LT51502、LT51503、
LT51504、LT51 721、LT51544、LT51 722、LT51542、LT51543、LT51541、LdT51304、
LT51303、PDT51202、PDT51204 )

HW IC 4 2 24

5
双法兰液位计量程、零点核对 (LT51501A、 LT51301、LT51502、LT51503、LT51504、
LT51 721、LT51544、LT51 722、LT51542、LT51543、LT51541、LdT51304、LT51303、
PDT51202、PDT51204)

IC 1 1 4

6
双法兰液位计排污阀更换，旧排污阀火焊割除 DN15、PN6. 4 承插焊闸阀 24 台，电焊焊

接新承插焊闸阀 DN15、PN6.424 台
H CW 2 1 24

7
双法兰液位计排污阀短丝、管帽更换，旧排污阀短丝 DN15 割除 24 个，焊接 
新短丝 24 个，管帽安装 24 个

H CW 2 1 24

8
保 温 恢 复 (LT51501A、LT51301、LT51502、LT51503、LT51504、LT51721、LT51544、
LT51 722、LT51542、LT51543、LT51541、LdT51304、LT51303、PDT51202、PDT51204) HW CI 2 1 24

9
拆除脚手架： ( LT51721、LT51 7223m × 3m × 3m 脚手架 2 个，LT513032m× 1m× 4m
脚手架 1 个，LT5154 2m× 1m× 3m 脚手架 1 个，LT51304 、LT51541、LT51 5442m× 
1m× 1m 脚手架 3 个 )

HW CS 8 2 3

备注

工种：CG ：普工 CS ：架子工 Cl ：保温工 CE ：电工 CP ：管工 CM ：机修工 CL ：起吊组 ( 含 1 名起吊主管 +1 名信号员 +1 名司索 )CW ：焊工、

LA ：特检院检查组 CQEL ：CQ 电工 CQIC ： CQ 仪表工 CQFE ： CQ 专业工程师 . 作业许可证类别： H ： 动火 L ： 吊装 OP ： 设备 / 管线打开 HW ： 
高处作业 CF ： 受限空间 RT ： 射线探伤 TE ： 临时用电 EC ： 挖掘

图 1  大检修产品精制装置检修统筹图局部

序号 基本工序描述
工作

许可证
特殊工具 /

设备
工种 人数

乙方
监护人

工作
时间

备注

（续）
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大检修项目存在的安全隐患

分析及控制措施

1. 检修前作业分析及控制 

措施

根据各个检修项目内容，以

检修小组为单位，大家一起讨

论，分析作业现场可能存在的不

安全因素，制定消减措施，填写

每个检修项目的危害因素识别表

（JSA），技术人员及检修组长审

核验收。比如现场是否存在高温、

高压、有毒有害、易燃、易爆以

及是否有交叉作业等。对于 PLC、

DCS、SIS和ESD控制系统的检修，

在更换模块和卡件之前，一定要

备份好原始数据，严格按照系统

要求检维修。

为了规范石化企业检维修作

业，严格把控安全质量关，石化

企业检维修实行作业票制度，作

业票制度里面包含了作业内容及

范围、作业时间及施工单位、风

险因素与控制措施以及劳保护具

情况，作业票要求施工方办理，

通过装置属地领导、专业技术人

员、监理人员层层签字确定才能

生效。每项作业必须要有对应的

作业票，对于特种作业，作业票

内容风险升级管理，要求更为 

严格。

2. 检修过程作业分析及控制

措施

针对具体的项目，作业开始

前检修小组人员到达施工现场，

分析周围作业环境是否存在有毒

有害介质，是否高温高压，是否

有交叉作业以及是否存在特种作

业等。总结可能从在的风险因素，

制定预防措施。比如对于高空作

业，系好安全带，对于高温作业，

戴上防高温手套，对于受限空间

作业，检测气体成分，提供换气

设备等 。检修作业时，作业组长

检查是否办理好了作业票，每个

人的劳保护具使用情况，对本次

作业内容的熟悉情况，现场必须

有作业票据及风险识别单以及对

于可能出现的风险有预防消减措

施等。对于不能满足以上要求的

检修作业立刻让其停止检修。

为了更好地对大检修作业实

行监督管理，除了本公司的安全

监督部检查和各专业领导现场检

查检修情况外，石化企业可以外

聘专业的第三方监理公司，请他

们到现场巡回检查作业情况，对

出现的不安全行为拍照曝光，并

阻止其继续作业。

对于承包商作业，首先要求

承包商具有《石油化工检维修资

质证书》资质评审，以“自动化

专业仪器仪表检维修规程”理论

为指导，严格遵守石化公司的大

检修管理条例。

对于检修专业人员在进入检

修现场之前进行三级安全教育，

同时要配合石化企业进行检修区

域安全注意事项培训。施工过程

中施工方必须有自己的监理人员

在场，自我监督，对于不落实安

全管理要求的，立刻停止其作业

图 2  常减压装置仪表专业 Project 项目排程

图 3  鱼骨图
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并进行曝光处罚。

大检修人员安排

石化企业停厂大检修以总经

理为总指挥，把控公司检修总基

调，各个二级单位领导为属地的

最高指挥。仪表专业部门主任为

仪表专业检修的总指挥，各专业

队组为具体装置的检修副指挥，

以平时装置运行期间的区块负责

人为检修组长，按照检修项目的

难易程度及数量安排对应数量的

检修组员。根据对装置熟悉程度，

平时的运行工程师为检修组的具

体项目技术负责人，统一部署，

各司其职，对于人员的临时调整，

必须和检修组长讨论，做好工作

的交接。

大检修关键节点的分析

1. 装置关节节点分析

生产装置在大检修的关键点

主要是停工、退料、吹扫设备引

线及开工投运。按照工艺加工顺

序，逐步从原料环节开始一步一

步停止生产，将管道内的介质退

到全厂的原料罐和污水处理装置

的应急池内。然后再对管道进行

蒸汽吹扫，清理干净管道内的介

质，为拆卸检修提供条件。检修

工作结束后，再按照先工艺顺序

逐步开工投运。

2. 仪表专业关键节点分析

仪表专业按照装置停工的顺

序先后停运相关仪表设备，在工

艺吹扫管线的同时安排人员对与

工艺管道连接的仪器仪表引线进

行吹扫，确保所有引线畅通无阻。

利用工艺装置停工时间进行装置

内的大检修作业，在装置开工投

运之前必须全部完成检修作业并

投运仪表设备，对重要位置的特

殊设备必须强制检修，并与工艺

人员对每一台现场仪表设备进行

联校，确保 DCS 与现场仪表设备

衔接无误，对于重要设备及机组

自保系统，SIS 和 ESD 系统，必

须单独连校。检修规程是把控过

程检维修质量的依据，仪表专业

针对不同类型的设备制定了具体

的检维修作业规程，此规程详细

的阐述了每一类设备的具体检维

修操作步骤和技术要求。通过对

以上关键点的把控管理，大检修

项目可以做到有效的管理。

大检修仪表专业项目进度管

控措施

1. 人员的管控

对于检修进度的把控主要以

人员合理安排为主，让检修经验

丰富的人员作为组长，根据装置

大小及检修项目的多少配备组员。

对于技术过硬、责任心强和体力

好的人员可以分给自检项目多的

那一组，对于年龄偏大的可以让

其以监理或者技术指导工作为主。

人员配置完成后，严格按照大检

修项目计划书和工作包排程节点

操作，如果没有特殊情况，不能

轻易变动人员的安排，必须变动

的一定要安排好交接工作。

作为小组负责人及专业检修

负责人一方面要加强考核力度，

做到奖罚分明，通过考核激发大

家的积极性和主观能动性；另一方

面监督项目进展情况，一旦发现

某个项目进展缓慢一定与项目负

责人及时沟通，找出原因，及时

汇报处理。

2. 材料备件的管控

大检修材料控制是在项目计

划书编制阶段由各个装置区块技

术负责人分批申报给公司，一层

层审批通过，尤其是对特殊配件

及进口材料要提前申报。石化企

业仪表专业所用设备大多数为进

口设备，技术要求很高，造价高，

采购周期长，部分材料还需要特

殊定制，作为大检修把关的各专

业技术人员，一定要严格审核所

申报的材料，避免出现漏报和型

号报错情况，造成经济损失和耽

误检修进度。一旦审批通过，材

料申报人员要定期与材料采购部

门沟通，确保大检修项目开工之

前所有材料到位。

3. 与其他工艺、施工单位配

合管控

某些检修项目必须与其他单

位检修人员协调作业才能完成，

对于此类项目在项目确定后与协

作方沟通具体的检修方案，确定

施工方案，确立协作方对接人，

并给协作方说明项目的检修规程

及工期和质量要求，确定最终检

修方案，希望其他单位能积极配

合和相互理解，按时保质保量的

完成检修项目。

4. 项目进展汇报

以检修小组为单位，每天统

计开工及项目完成情况，向班组

汇报进度和需要协调情况，班组

每天早会向上一级领导汇报检修

项目的开工情况、完工情况和未

开工项目。

部门领导作为总指挥，每周

召开一次例会，要求检修小组组

长、班长和技术人员等全部参加，

会议通报公司项目的整体进展情

况、项目的质量检查情况和被外

聘监理单位曝光的不规范检修情

况，讨论解决未开工项目的原因

及解决方案。并与公司其他部门

联系协调解决困难及早开工、未

开工的项目，按照检修计划书内

容顺利完成大检修项目。

大检修技术规范管理

编制大检修项目计划书的时

候就要考虑技术规范的要求，对

于不同的设备从材料到施工强度

及步骤必须查阅相应的设备检修
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规程，在大检修项目计划书的编

制中要考虑这些因素。

大检修项目施工过程中，对

一些设备打开检修后要拍照做记

录，拍摄影视资料作为技术资料

的一部分归档，一般的设备检修，

比如调节阀、变送器、气缸阀等

检修完成后必须按照实际检修情

况填写校验单。在整个设备检修

完成后还需要与工艺人员对每一

台现场自动化设备与控制系统进

行联校，确保 DCS 与现场自动化

设备衔接无误，并且按照实际联

校情况填写校验单。对于重要设

备及机组自保系统，SIS 和 ESD 系

统，必须单独联校，并且按照控

制系统的联锁逻辑，有选择地触

发联锁条件，确保系统能正常联

锁保护。以上所有的检修单填写

完成后都需要对应的技术负责人

签字确认。

大检修的收尾技术工作比较

零碎，主要以已完工项目统计、

质量验收、仪表联校和设备投运

等为主。对于验收合格的检修设

备，检修完成后在设备上挂上“检

修铭牌”，铭牌上面有检修单位、

检修时间及设备信息等。不论是

公司内部检修小组的检修项目还

是承包商检修的项目都要资料归

档，并且建立责任追究制，如果

检修完成后设备正常运行过程中

再次出现故障，就要追究检修负

责人的责任，通过以上方式约束

检修负责人保质保量的完成检修

项目。

结论与展望
仪表专业大检修是一项系统

的复杂的工程，需对项目管理知

识的学习，本文将项目管理理论

与仪表专业知识相结合，阐述了

仪表专业大检修的项目管理内容，

具体从以下几个方面体现。

首先，项目计划书必须全面

且科学，所以项目计划书的制定

参考具体项目的设备检修规程为

指导，项目统筹图、检修工作包、

检修项目排程与鱼骨图的编制可

以有效地控制检修进度；其次，为

了正确齐全的材料准备，可以将

平时设备运行维护的材料选型经

验为依据，正确地选型和上报材

料；再次，为了合理有效地安排人

员以提高检修的效率和质量，可

以将日常仪表运行维护经验为量

化标准，每一个项目大概的检修

时间和人数得以确定。本文建议

引进第三方监理单位，将改变大

检修作业自己监督自己而导致监

督不利的局面，更好地实现规范

化作业；除大检修的技术资料归

档，影视资料保存，还建议建立

责任追究制，确保了各个检修队

伍对检修质量的自我重视。

根据以上研究分析结果，制

定适合石化企业仪表专业项目大

检修管理方案，可以有效把控石

化企业仪表业检修项目的管理，

严格控制了检修进度，降低了检

修成本，安全高效、保质保量地

完成检修计划，保障了石化企业

长周期安全平稳运行。

本文探讨了中国石油某石化

企业仪表专业大检修项目管理的

问题，可以给同行业提供借鉴和

参考，更好地实现石化企业仪表

专业的大检修项目管理工作。 ●
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