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[摘要]特种设备是社会经济发展的重要基础设备，其安全运行直接影响人民群众生命财产安全以及正常生产生活秩序。为解决

目前特种设备安全管理中存在的责任落实不到位、风险管理不够准确、信息化程度低等问题，在风险管理与全生命周期管理

的基础上，对特种设备运行过程中所面临的主要风险及其管理上的不足进行研究，制定了一个由总体框架设计、风险分级管

控以及隐患排查治理等内容构成的安全管理体系，并提出了相应的运行监测技术、智能预警技术和大数据平台建设等具体办

法，从而实现对特种设备从设计到报废整个过程全方位管理的目标。研究显示，该管理体系有利于提高特种设备安全使用程

度，在一定程度上对有关单位的安全管理工作起到一定的指导作用。 
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Abstract: Special equipment is an important basic equipment for social and economic development, and its safe operation directly 

affects the safety of people's lives and property, as well as the normal production and living order. In order to solve the problems of 

inadequate responsibility implementation, inaccurate risk management, and low level of informatization in the current safety 

management of special equipment, based on risk management and full life cycle management, a study was conducted on the main risks 

faced by special equipment operation and their management deficiencies. A safety management system consisting of overall 

framework design, risk grading control, and hidden danger investigation and governance was developed, and corresponding operation 

monitoring technology, intelligent warning technology, and big data platform construction were proposed to achieve the goal of 

comprehensive management of special equipment from design to scrapping. Research has shown that this management system is 

conducive to improving the safe use of special equipment and plays a guiding role in the safety management work of relevant units to 

a certain extent. 
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引言 

特种设备包括锅炉、压力容器、电梯、起重机械等，被大

量用于各行各业，如工业生产、交通运输、城市建筑等。

截至 2025 年底，全国特种设备数量达到 2441.69 万台。

由于设备数量不断增加，特种设备事故也常有发生，对人

民生命财产造成极大危害。根据市场监管总局公布的信息，

在 2025 年，全国共发生特种设备事故 188 起，造成 156

人死亡。特种设备事故结案 87 起，由使用或管理不当引

发的事故占比 87.36%，说明管理对于特种设备的安全起

到决定性的作用。建立完善、合理、有效的特种设备安全

运行管理机制不仅是履行企业责任的必要条件，而且是提

高本质安全水平的有效手段。特种设备安全不是一次两次

的检查工作，而是一个从设计、制造、安装、调试、使用、

保养到报废整个过程的工作，每一个环节脱离或者割裂开

来或者形式化管理都会造成安全隐患的存在。因此，基于

系统观念，在风险分级管控的基础上结合隐患排查治理形

成双重预防机制并贯穿设备整个生命周期的安全管理模

式有着重要的理论价值及实践意义。 

1 特种设备安全运行管理理论基础 

特种设备安全运行管理需多种学科知识作基础。风险管理
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理论注重对设备运行过程中可能发生问题的认识、分析以

及防控，在安全管理中起到决定性作用。全生命周期管理

理念主张将注意力从单纯使用的角度扩大到设计、制造、

安装、使用、维修、报废等各个环节。安全系统工程着眼

于人机环境管理等因素的关系，注重整个系统的安全性而

不是某一部分的安全性。而以全生命周期和系统韧性相结

合的方式来治理，则需要在不同的阶段有针对性地提高缓

解度、恢复度、学习度、应对度。在管理工作中，以上理

论结合使用是特种设备安全管理体系的方法论指导思想，

对开展风险辨识、隐患排查治理以及应急预案制定等工作

起到一定的指导作用。 

2 特种设备安全运行现状及问题分析 

2.1 设备运行中的主要风险因素 

各类特种设备因其结构、工作方式等不同所面临的风险也

各不相同，在此基础上根据不同的设备以及其对应的风险

进行总结如表 1。 

2023 年，承压设备相关事故占特种设备事故总数比

例为 26%，单起事故造成的直接财产损失约 1200 万元。

从风险来源看，设备自身问题、安全附件失灵、人员操作

不当等各方面原因交织在一起，一种风险容易发展成为多

种风险并存的局面，从而加大事故发生概率。 

2.2 安全管理存在的问题 

目前特种设备安全管理工作存在问题较多。一是责任

机制上，一些企业主要领导对安全生产重视程度不够，层

层传递过程中层层衰减，内部自查自纠流于形式，体系文

件不能及时更新；二是制度落实上，质量保证体系中相关

人员任职资格不符合要求，操作人员和技术人员不足，制

度与现实脱节；三是危险作业审查走过场，现场管理不到

位，特种设备涉及的设计审查、制造质量控制、安装调试

等方面问题较多；四是部分单位缺乏必须设备、检测手段，

焊接工艺文件不完善，操作不当，反映企业资金投入不足、

技术水平低下。人员管理上，无证上岗、习惯性违章、培

训走过场等问题比较突出，对设备安全运行造成不利影响；

在信息化管理上，信息孤岛问题较为明显，系统不能很好

地融入到实际工作中，无法做到及时的风险预测以及有效

控制。 

2.3 事故案例分析及启示 

从一个典型的事故案例中可以反映出特种设备安全

管理存在的问题。如 2025 年 6 月发生的一起门式起重机

倾覆事故造成 2 人死亡，事故暴露出设计审查不严格、非

法转包生产、资质挂靠、无证操作等一系列问题。这说明

特种设备的安全管理工作要覆盖整个产品寿命周期，每一

个阶段的工作都可能出现漏洞而导致事故的发生。又例如

某修造船厂由于脚手架未按要求悬挂阻燃式安全网而被

无人机检查出来后立案查处，这是技防加人防相结合的一

种方式，也是利用非现场执法提高工作效率的一个典型案

例。两个事例给我们一个重要启示是：特种设备安全管理

要实现全方位、全过程管理，仅靠事后监督检查不能有效

预防事故发生，还要从设计制造到后期使用、维护、报废

等各个方面进行监管，形成整体防线。 

3 特种设备安全运行管理体系构建 

3.1 管理体系总体框架设计 

特种设备安全运行管理体系是以双重预防机制为基

础，以全生命周期为线索，以系统化、标准化、信息化为

原则建立起来。该体系分为三个层面：战略层面确定安全

理念及目标；管理层面制定组织职责、规章制度以及考核

办法；实施层面开展风险识别、隐患排查整治及处置等工

作。人员-设备-管理是直接因素，缓解-恢复-学习-应对是

间接因素，两者结合形成安全运作的基础。而在设计时把

风险防控融入设备选购、安装调试、使用过程、维修护理

直至最后报废的过程中去，使零散的风险防控变成一个整

体的风险防控。各模块间构成一个环路：风险辨识结果指

导隐患分级排查，隐患排查发现问题反过来检验风险等级

是否合理，绩效评价数据促进制度标准不断改进完善，应

急预案实施中暴露出的不足之处又回到风险辨识部分重

新审视。这样一个环路保证整个体系具有很强灵活性以及

自我完善能力，让安全管理工作由被动符合转变为积极

有效。 

表 1  特种设备主要风险因素分类 

设备类型 典型风险因素 风险等级 常见事故形态 

锅炉 超压运行、缺水干烧、腐蚀减薄、安全阀失效 高 爆炸、烫伤、炉膛灭火爆燃 

压力容器 介质泄漏、超温超压、材质劣化、疲劳开裂 高 中毒、火灾、爆炸、物理爆炸 

电梯 冲顶蹲底、门锁失效、制动器失灵、钢丝绳断裂 中 剪切、坠落、困人、溜梯 

起重机械 超载起吊、脱钩坠落、倾覆、限位装置失效 高 重物坠落、碰撞挤压、触电 

场（厂）内专用机动车辆 超速行驶、视野盲区、制动失效、无证操作 中 碰撞、翻车、碾压 
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3.2 风险分级管控机制构建 

风险分级管控是双重预防机制的基础工作，主要是指

对特种设备在运行过程中存在的各种风险进行识别、分析、

评价并进行等级划分后采取相应控制措施的过程，在实际

操作中根据风险大小由大到小分为红、橙、黄、蓝四个等

级，不同等级有不同的要求以及配置资源。三色分级管控

是以设备安全状况及安全管理能力为依据，将特种设备及

其使用单位分为三个等级：红色高风险主要集中在未按规

定进行定期检验或者检验不合格、操作人员无证操作等方

面，进行高强度监管；黄色中风险主要是由于缺少相关资

料等原因造成的问题，进行定期检查；绿色低风险归入宽

管，以企业自查、信息化为主要手段进行管理。风险等级

是动态变化的，在设备定期检测、企业积极整改情况下，

会适时作出相应改变，使管控程度符合当前的风险程度。 

3.3 隐患排查治理体系构建 

隐患排查治理是双重预防机制的重要组成部分，是风

险分级管控的有效补充。隐患排查根据每日一次、每周一

次、每月一次的要求进行，明确了各层级责任人员及需要

排查的问题。企业共查出自身存在的安全隐患问题共计

2708 项，消除重大隐患 309 起，表明日常隐患排查工作

的有效性。隐患治理实行“登记、评估、整改、验收、销

号”的工作流程。一般的隐患由使用单位自己解决，较大

的隐患要立即停止使用并向有关主管部门报告，在经过检

查确认无误后才能投入使用。隐患排查治理的情况要及时

记录并作为安全绩效考核的一部分，做到预防为主、不断

进步。 

4 特种设备安全运行关键技术与管理措施 

4.1 特种设备运行监测技术 

运行监测技术是掌握特种设备状况的基础性工作。根

据不同设备特点，监测内容有所不同，如锅炉、压力容器

主要监测温度、压力、液位、壁厚等，采取传感器在线采

集以及定期检测方式；而电梯主要监测运行速度、制动能

力、门锁情况等；起重机械主要监测起重量、行程限位、

防风防滑情况等。从技术创新角度，在线高精度传感器能

够及时获取压力变化情况及保持压力时长等相关信息，并

对其加密后上传[1]。利用电子标签编码、自动采集数据等

方式，使设备参数终身跟随并可追溯其检查历史，解决信

息缺失以及无法追溯问题。 

4.2 智能化安全预警技术应用 

智能化预警是从被动应对到主动防范，提高安全管理

水平。基于数字孪生的服役安全及风险预警系统是将实际

物体与其对应的虚拟副本进行连接，完成描述、诊断、预

测、决策等功能一体化。预警系统可以提前 72h 对设备故

障做出预判，给维修提供足够的时间[2]。智能化预警最重

要的是从大数据里发现风险的发展趋势，在风险还没有表

现出来之前就发出警报，以便进行预防性的维修工作。这

是一条把传统的定期维修变为预测性维修的道路，减少意

外的发生率。 

4.3 大数据与信息化平台建设 

大数据、信息化平台是管理工作的信息化体现形式，

进行数据汇总、分析预警、提供决策依据等功能。平台由

设备档案管理、在线监测展示、隐患闭环处理、检验到期

提醒、移动执法端口等部分组成。监管系统实现多个入口

的数据可见性、多种角度统计分析，自动预警超期未检或

数据异常等问题[3]。从平台使用角度来看，在监管部门与

企业之间架设桥梁，形成分层管理、灵活调整、互相协作

的新模式。为每一个设备分配一个唯一的二维码，扫描后

可看到该设备的情况、级别、检验时间以及检查结果等相

关内容，即一码全知。同时，平台数据还可进一步挖掘其

使用价值，在数据资产进行登记、管理及利用等方面，形

成统筹管理+专业开发+市场推广的合作模式，助力企业

安全以及政府有效监管。 

5 特种设备安全运行管理体系应用研究 

5.1 推行路径与实施机制 

特种设备安全保障运行体系建设应用落实是项复杂

工程，其推行过程中要把握好逐步推进和完善的原则。一

般分四个步骤来实施：第一步是前期准备，在此期间主要

在做好机构调整、职责划分、制度制定及完善的同时，开

展对职工的安全教育和技术交底等准备工作，使体系达到

可以实施的条件；第二步是试运行，在一定区域内就某类

或者特定的重点危险设备进行先期试验性的操作，以验证

体系的合理性和适用情况，找出存在的不足之处以及问题

所在，并搜集运行状况的信息和相关人员的意见；第三步

是全面普及，把经过试点后验证有效的做法作为工作规程

加以固定下来并向全公司推广应用，做到一个样式的设备

一个程序，一把尺子量到底；第四步是不断完善，定期检

查、隐患排查以及事故回顾分析制度，发现问题及时整改

补漏，做到体系随时在变动。经验告诉我们，如果体系推

行缺少了程序步骤把控的话往往会出现制度“墙上挂着没

人用”的尴尬境地或者是出现断档的情况，所以一定要加

强组织保障力度和过程监督，让体系能够真正进入到日

常工作中去。 



工程施工技术·2026 第4卷 第5期 

Engineering Construction Technology.2026, 4(5) 

50 Copyright © 2026 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

5.2 过程控制与闭环管理模式 

特种设备安全管理务必彻底消除“重用轻管”的错误

观念，确立全程动态的安全理念，即将特种设备作为一条

生产线的重要节点来抓，突出抓好特种设备的整个生命周

期各环节的管理，尤其是做好各环节之间的连接以及责任

落实工作，制定好各自的责任清单，把日常巡查、定期检

测、维修保养、故障处理等工作都列入标准化管理范畴，

做到闭环式管理。为了达到更好的管理效果，还要做好隐

患排查整治登记，针对存在的风险隐患进行分等级管理及

销号式整改，做到发现问题能够及时有效处理并且追究责

任人。另外，在此基础上做好管理工作的目标性和结果导

向，防止敷衍了事走过场，可以通过绩效考核、奖优罚劣

来加强执行力。同时，作为企业的主体也要负起责任，组

建专门的安全管理人员队伍和应急预案体系，积极引入智

能化管理设施设备，比如，在线监测装置、数字化档案管

理系统以及预警装置等，增强自身发现隐患的能力以及应

对突发情况的速度。而监管部门也要加强监督指导力度，

通过开展重点整治、突击检查和技术讲座等形式加强监督

监管力度。唯有企业自身肩负起责任，并且有相关部门的

有效监管，才能使管理体系不断健全起来，才能够真正提

升特种设备的安全运行保障水平。 

6 结语 

特种设备安全运行管理是复杂系统工程，需要有理论

支持、制度保障以及技术支持共同发挥作用。根据对当前

特种设备安全形势进行分析，超过 87%的事故是由于管

理不当造成，这说明管理起着决定性作用。而风险分级管

控和隐患排查治理双重预防机制有机结合，则构成了整个

设备全生命周期安全管理的基础架构。运行检测技术、智

能预警技术、大数据平台等集成应用也给该架构奠定了坚

实的基石。未来，特种设备安全管理将朝着更加智能化、

精准化、系统化方向发展，在此基础上实现以数据为依据

作出判断，及时发出警报提醒，全过程联合处理问题等将

会成为发展趋势。在理论研究和实践探索良性互动下，特

种设备安全管理水平一定会有新的提高，对促进经济社会

高质量发展起到更好的保驾护航作用。 
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