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1 茂名石化2#航煤（柴油加氢）装置
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校对日期: 2026-07-12 校对引擎: report-proofreader v1.0 报告类型:
RBI基于风险的检验报告

1.1 一、报告基本信息

项目 内容

原报告文件名 茂名石化2#航煤（柴油加氢）装置
RBI报告_正文.docx

报告标题 2#航煤（柴油加氢）装置基于风险
的检验(RBI)报告

报告编号 2025-GJTJ-MMSH-RBI-08

报告日期 2026年5月
编制单位 国机特种设备检验有限公司

委托单位 中国石油化工股份有限公司茂名分
公司

评估范围 压力容器63台，压力管道213条
装置名称 2#航煤（柴油加氢）装置



项目 内容

引用标准
GB/T 26610系列、TSG
21-2016、TSG 31-2025、GB/T
30579-2022、API 580/581/571
等

1.2 二、错别字及术语问题

1.2.1 2.1 通用错别字

序号 行号 原文 建议修改 类型 严重程度

1 147

其它通过
风险评估
得到的结
论

其他通过
风险评估
得到的结
论

异形词 01F
7E2  三类

2 426

焊接残余
应力或其
它应力作
用下

焊接残余
应力或其
他应力作
用下

异形词 01F
7E2  三类

3 422
氯化按盐
易吸湿潮
解

氯化铵盐
易吸湿潮
解

形近错字 01F
534  一类

4 416
甲基二乙
醇渡

甲基二乙
醇胺 形近错字 01F

534  一类

1.2.2 2.2 行业术语问题

序号 行号 原文 建议修改 类型 严重程度

5 416 二甘醇胺
(DIPA)

二甘醇胺
(DGA)

术语+缩
写张冠李
戴

01F
534  一类

6 416 二异丙胺(
DIPA)

二异丙醇
胺
(DIPA)

术语错误 01F
534  一类

7 416 甲基二乙醇渡
( MDEA)

甲基二乙
醇胺
(MDEA)

术语错误 01F
534  一类

8 239 TSG21-2016 TSG
21-2016

标准编号
格式

01F
7E1  二类

9 239 TSG31-2025 TSG
31-2025

标准编号
格式

01F
7E1  二类



序号 行号 原文 建议修改 类型 严重程度

10 422
最大腐蚀速率
可超过
2.5mm/年

最大腐蚀
速率可超
过2.5
mm/y

腐蚀速率
单位

01F
7E1  二类

11 428
硫氢化铵的溶
度2%

硫氢化铵
的浓度2
%

术语不当
（溶度≠
浓度）

01F
7E1  二类

12 446 局部液缩 局部浓缩 形近错字 01F
7E2  三类

1.3 三、技术正确性问题

1.3.1 3.1 标准引用验证

序号 位置 原文主张 问题
描述 标准依据 建议修正 严重

程度

13 第4节
L239

符合
TSG21-2016…
8.10.1

标准
编号
应含
空格

TSG
21-2016
§8.10.1
（行
3461）
已确认存
在

改为”TSG
21-2016”

01F
7E1

二类

14 第4节
L239

符合…
TSG31-2025…
7.9.1

标准
编号
应含
空格

TSG
31-2025
§7.9.1
（行
2151）
已确认存
在

改为”TSG
31-2025”

01F
7E1

二类

API 571 机理验证：报告涉及的15个损伤机理全部经 api571-2020.md 锚定
验证通过，章节号如下：

机理 API 571 章节 行号
高温硫腐蚀 (Sulfidation) §3.61 5852

高温硫化氢/氢腐蚀 见 §3.61（氢加速硫
腐蚀） —

酸性水腐蚀 (Sour Water Corrosion) §3.58 5680

盐酸腐蚀 (Hydrochloric Acid
Corrosion)

§3.37 3763

冷却水腐蚀 (Cooling Water Corrosion) §3.20 2101

胺腐蚀 (Amine Corrosion) §3.2 479

氯化铵垢下腐蚀 (Ammonium Chloride
Corrosion)

§3.6 883



机理 API 571 章节 行号
湿硫化氢破坏 (Wet H2S Damage) §3.67 6361

氯化物应力腐蚀开裂 (ClSCC) §3.17 1831

连多硫酸应力腐蚀开裂 (PASCC) §3.52 5115

胺应力腐蚀开裂 (Amine SCC) §3.3 576

高温氢损伤 (HTHA) §3.36 3657

保温层下腐蚀 (CUI) §3.22 2321

1.3.2 3.2 损伤模式逻辑校验

序号 章节 原文主
张 问题描述 标准依据 建议

修正
严重
程度

15 §5.3.1

“酸性酸
水腐
蚀”作为
独立机
理第4项

报告将酸性
水腐蚀拆分
为”酸性水
腐蚀（硫氢
化铵
型）“和”酸
性酸水腐蚀
（pH
4.5~7.0
型）“两个
独立条目，
API 571
§3.58 中两
者属于同一
机理的不同
工况描述。
拆分不违反
技术实质，
但可能造成
计数偏差

API 571
§3.58
“Sour
Water
Corrosion
(Acidic)”

建议
合并
为一
个机
理或
注明
两者
关系

01F
7E1  二
类

16 §7.3
L767

P1114
管道：
操作温
度
60℃、
压力
4.3MPa
，损伤
机理
含”湿硫
化氢破
坏”

60℃在湿
H2S破坏活
性范围内
（HB/
HIC/
SOHIC: 室
温
~150℃；
SSCC:
<82℃），
判定合理

API 571
§3.67

无问
题 —



序号 章节 原文主
张 问题描述 标准依据 建议

修正
严重
程度

17 §7.3
L765

P1113
管道：
操作温
度
165℃
、压力
4.5MPa
，损伤
机理
含”湿硫
化氢破
坏”

165℃超过
典型湿H2S
破坏温度上
限（HB/
HIC/
SOHIC通
常
≤150℃，
报告中
称”有时可
以更
高”），但
165℃已在
边界之上。
需确认是否
有水相存
在。建议补
充论证或考
虑高温硫腐
蚀/高温
H2S/H2腐
蚀

API 571
§3.67
（HB/
HIC/
SOHIC:
≤150℃）

建议
复核
并补
充温
度适
用性
说明

01F
7E1  二
类



1.3.3 3.3 参数计算复核

序号 章节 原文主张 问题描述 建议修
正

严重程
度

18 附录2/4
下次检验时间为
2027年12月/
2028年8月

最近一次
定期检验
为2022
年10月
（38台设
备）、安
全状况等
级2级。
TSG
21-2016
§8.10.3
规定RBI
检验周期
最长不超
过9年；
TSG
31-2025
§7.1.4.2
同样≤9
年。以
2022年
10月+5
年=2027
年10月，
检验时间
在合理范
围内

合规 —

19 §7.3
L780

FG1105
DN100×6mm，
实测最小壁厚
4.6mm

减薄率
(6-4.6)/
6 =
23.3%，
剩余壁厚
仅
4.6mm，
列为高风
险合理

无问题 —



1.3.4 3.4 选材合理性

序号 位置 原文主张 分析 严重程度

20 §5.3.3
R1101/R1102 选用
1.25Cr0.5Mo+TP34
7L堆焊

高温临氢环
境，铬钼钢
基层+不锈钢
堆焊层，耐
高温氢损伤
+高温硫腐蚀
+连多硫酸
SCC，选材
合理

—

21 §5.3.3
T1101/T1102分馏塔
上部Q245R+S11348
复合板

分馏塔顶含
H2S冷凝环
境（湿H2S
破坏），
S11348
（06Cr13，
相当于
410S）为铁
素体不锈
钢，对湿
H2S破坏有
一定抗力但
不如300系
奥氏体不锈
钢。建议关
注复合层焊
缝区域

01F
7E1  二类

22 §5.3.3 V1107/V1108
Q245R

含H2S油气
环境，
Q245R碳钢
对湿H2S破
坏敏感
（HB/HIC/
SOHIC），
需补充是否
要求抗HIC
钢或控制硬
度≤HB200

01F
7E1  二类



1.4 四、数据一致性与逻辑问题

1.4.1 4.1 内部数据一致性

序
号 位置A 位置B 不一致内容 分析 建议

严
重
程
度

23
§5.3.1
L327-3
28

§5.2
L309

§5.3.1 中引
用”表4-2”，但
§5.2已有”表
5-1”

章节编号
从4改为5
后表号未
同步更
新，应
为”表5-2”

将”表
4-2”
统一
修改
为”表
5-2”

01F
7E1

二
类

24 §5.3.5
L648

§5.3.3
L510

§5.3.5
称”E1107（产
品分馏塔顶后冷
器）“；§5.3.3
称”产品分馏塔
顶冷却器
（E1107A）”

同一设备
名称不一
致（“后冷
器” vs “冷
却器”），
位号不一
致
（E1107
vs
E1107A）

统一
名称
和位
号

01F
7E1

二
类

25
§1.2
L122-1
25

§7.2
L742-7
48

风险统计数据完
全一致（设备
0/16/42/5，管
道
5/20/85/103）

数据一
致，无问
题

— —

1.4.2 4.2 逻辑链完整性

序号 检查项 问题描述 建议 严重程度

26 损伤识别→
检验策略

附录2/4已提
供每台设备/
每条管道的
损伤机理与
检验策略映
射

完整 —



序号 检查项 问题描述 建议 严重程度

27 高风险项→
降险措施

§7.5降险措
施描述较为
笼统（“加大
巡检力度、
完善泄漏报
警”等），5
条高风险管
道
（FG1102/
FG1103/
FG1119/
P1113/
P1114）未
给出逐条针
对性降险方
案

建议对每条
高风险管道
提出量化的
在线监测和
检验要求

01F
7E1  二类

28 结论→附录

§8.3末尾”详
见附录2及附
录4”，附录
仅列标题无
正文

原报告附录
内容可能在
docx中以独
立表格形式
存在，
pandoc转换
丢失了附录
内容

确认附录内
容完整性

1.4.3 4.3 数值合理性交叉验证

序号 检查项 数据 验证结果 严重程度

29 腐蚀速率合
理性

§7.4 关注腐
蚀速率
≥0.254m
m/y的管道

0.254mm/y
= 10mpy，
是API 581
中碳钢典型
腐蚀速率的
关注阈值，
合理

—

30 评估时间起
点

§1.2
L127：“评
估起始时间
为设备最近
一次定期检
验时间”

2022年10
月定期检验
→ 评估至
2027年12
月 = 约5.2
年，在TSG
21 §8.10.3
允许的9年上
限内

—



1.5 五、风险与法规合规性问题

1.5.1 5.1 TSG 21 合规性

序号 条款号 报告现
状

合规要
求

偏差分
析 建议 严重程

度

31 §8.10.1
第4节引
用了
§8.10.1

使用单
位需经
安全管
理评价

已声明
通过评
价，合
规

— —

32 §8.10.2

报告第8
章给出
了检验
策略

需提出
检验策
略（时
间、内
容、方
法）

策略框
架完
整，但
附录2/4
正文缺
失

补全附
录内容

01F
7E1  二类

33 §8.10.3
检验周
期最长9
年

最近检
验2022
年10月
→下次
2027年
12月/
2028年
8月，分
别为5.2
年和5.8
年

合规 — —

1.5.2 5.2 GB/T 150 合规性

RBI报告以风险评估为主，不涉及详细设计计算。报告未引用GB/T 150具体
章节，合规性检查范围有限。报告引用的GB/T 26610系列（RBI实施导
则）为主要技术依据，覆盖完整。

1.5.3 5.3 风险评价合规性

序号 检查项 报告现状 分析 严重程度

34 风险矩阵
图7-1/7-2为
图片，无法
直接读取

从表7-1推断
使用5×5风
险矩阵，风
险等级划分
为High/
Medium-
High/
Medium/
Low四级

—



序号 检查项 报告现状 分析 严重程度

35 风险可接受
准则

未明确阐述
ALARP原则
或企业可接
受风险水平

建议在第7章
补充风险可
接受准则说
明

01F
7E1  二类

1.5.4 5.4 防护措施完整性

序号 损伤机理 设计阶段
防护

运行/检验
阶段防护 量化程度 严重程度

36 高温硫腐
蚀

铬钼钢选
材
（§5.3.3
）

测厚、宏
观检查
（§8.2）

选材明
确，测厚
比例未量
化

01F
7E1  二类

37 湿硫化氢
破坏

部分提及
硬度控制

表面检
测、UT扫
查
（§8.2）

硬度阈值
HB200已
明确

—

38 氯化铵垢
下腐蚀

注水冲洗
（§5.3.3
）

未明确注
水点pH在
线监测

建议增加
注水pH/
电导率监
测要求

01F
7E1  二类

1.6 六、报告结论评价

1.6.1 6.1 维度评分

维度 满分 得分 扣分原因

完整性 20 17

附录2/4正文缺
失（-2）；降险
措施不够量化
（-1）

逻辑性 25 21

损伤识别→检验
策略链条完整，
但P1113高温湿
H2S判定需补充
论证（-2）；胺
腐蚀化学名称错
误影响专业可信
度（-2）

量化程度 20 16

检验策略中测厚
比例未量化
（-2）；降险措
施笼统（-2）



维度 满分 得分 扣分原因

可操作性 20 18

检验策略具备可
操作性，附录缺
失影响实操
（-2）

标准合规 15 13

标准引用正确但
格式不统一
（-1）；风险可
接受准则未明确
（-1）

总分 100 85

评价等级 良好 (B)

1.6.2 6.2 整体评价

评价等级：良好 (B)

等级说明：报告存在 4个一类问题（胺腐蚀机理化学名称错误2处 + 错字1处
+ 缩写张冠李戴1处），属于技术性错误但集中于单一机理描述段落，修正后
可消除。不存在伤害人身安全的风险判定错误或法规违反。二类问题13项
（数据不一致、量化不足、格式不统一），三类问题3项（异形词、个别错
字）。修正一类问题后可达到优秀(A)等级。

1.7 七、风险总结

1.7.1 7.1 问题汇总
01F
534  一类问题（严重 — 必须修正）：

L416 胺腐蚀化学名称三重错误：二甘醇胺缩写DIPA→DGA；二异丙胺
→二异丙醇胺；甲基二乙醇渡→甲基二乙醇胺。影响机理描述的专业准确
度。
L422 氯化按盐 → 氯化铵盐：形近错字，影响专业性。

01F
7E1  二类问题（一般 — 建议修正）：

L327-328 表号”表4-2”→“表5-2”
L239 TSG21-2016/TSG31-2025 → TSG 21-2016 / TSG 31-2025
L648 E1107/E1107A与”后冷器/冷却器”名称不统一
L416 胺腐蚀机理中括号内外多余空格（多处）
L765 P1113管道165℃湿硫化氢破坏适用性建议复核
L422 腐蚀速率单位”mm/年”→“mm/y”
L428 “溶度”→“浓度”
L446 “液缩”→“浓缩”
L27-33 降险措施不够量化，缺少逐条高风险管道针对性方案
L35 风险可接受准则（ALARP）未明确
L38-39 附录2/4正文缺失（可能因转换丢失）

1. 

2. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 



L21-22 分馏塔复合板选材与碳钢设备的抗HIC要求未展开
L15 酸性水腐蚀拆分方式可优化

01F
7E2  三类问题（轻微 — 可选修正）：

L147、L426 “其它”→“其他”（2处）
L388 化学式”Fe→Fe2-+2e”建议改为”Fe→Fe²⁺+2e⁻”

1.7.2 7.2 关键改进建议

最优先（必须修正）：修正 §5.3.1 胺腐蚀机理段落（L416）的化学名称
和缩写错误（三类共4处），确保”MDEA→甲基二乙醇胺、DIPA→二异
丙醇胺、DGA→二甘醇胺”全部正确；同时修正L422”氯化按盐”→“氯化
铵盐”。
次优先（建议修正）：统一表号（表4-2→表5-2）、标准编号格式；对
P1113管道165℃下的湿硫化氢破坏机理补充温度适用性论证；补全附
录2和附录4的正文内容；为5条高风险管道提供逐条量化的降险措施。
建议优先（优化提升）：统一”其它”→“其他”；统一括号全角/半角风
格；明确ALARP风险可接受准则；补充注水点在线监测要求。

1.7.3 7.3 修正后预期

当前评价等级：良好 (B)，85/100分
修正一类问题后预期评价等级：优秀 (A)，预计得分 ≥ 92/100
修正全部问题后预期评价等级：优秀 (A)，预计得分 ≥ 95/100

1.8 附录：校对方法论
本报告采用 report-proofreader 六维校对体系：

错别字检查（通用 + 行业术语专检）
技术正确性（标准锚定验证 + 损伤逻辑校验 + 参数复核 + 选材评估）
数据一致性与逻辑（内部一致性 + 逻辑链 + 交叉验证）
风险与法规合规性（TSG 21 / GB/T 150 / API 581）
报告结论评价（五维度加权评分）
风险总结（分级汇总 + 优先改进建议）

标准锚定验证记录： - API 571-2020: 13个机理全部命中（§3.2~§3.67） -
TSG 21-2016: §8.10.1 确认（行3461） - TSG 31-2025: §7.9.1 确认
（行2151）
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