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 系统改进 确保锅炉水质要求 

                                                    撰写人   易敏红 

【案例摘要】 

本审核案例从产品设计开发过程输出——产品使用说明书中锅炉水质要求不明确的问

题切入，帮助受审核方从设计输入、失效模式、知识储备、云服务平台等方面改进不符合，

达到系统的改进目的。识别并应对因水质问题造成客户满意降低、增加售后成本的风险。采

取措施帮助其客户正确掌握水质要求，避免因锅炉水质发生锅炉爆管，避免积垢导致能源消

耗浪费，减少其频繁维修产生的质量损失。 

 

一、背景介绍 

推荐机构：方圆标志认证集团有限公司 

案例类型：管理体系认证 

认证类型：质量管理体系 再认证审核  

受审核方名称：江苏双良锅炉有限公司 （下简称：双良锅炉） 

审核依据： GB/T19001-2016     

审核范围：A 级锅炉的设计和制造；A2 级压力容器的制造 

审核组长：赵琳梅      审核组员：易敏红  陆晓丽  李军 

 

二、 基本情况 

双良锅炉立足绿色环保节能，以改善人类的生存环境、拓展人类的生存空间、

提升人类的生活品质为使命，积极顺应国家宜煤则煤、宜气则气、宜电则电环保

政策。采取超高温焚烧、气电互补节能、低氮燃烧环保、模块工厂制造等技术，

陆续开发大型燃油气锅炉、大型循环流化床锅炉、研发高压电锅炉。并着手关注

锅炉后市场，向节能服务型拓展。 

公司总经理于华、管理者代表雷钦祥等高层管理团队十分重视管理体系原则

方法的运用，分析内外部环境，采用战略地图，识别经营管理过程风险机遇。公

司注重组织文化建设，注重研发创新，注重持续改进，为质量管理体系运行营造

良好的氛围。 
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三.审核过程 

2019 年 1 月 14－16 日，审核组对江苏双良锅炉有限公司进行了质量管理体

系再认证审核。本人作为专业审核员，按照计划安排，承担产品研发过程—— 锅

炉设计部、自控系统部 及高层管理者的审核任务。（附件 1 ） 

   

1. 审核发现 

在锅炉研发部门，审核员与王殿和潘聚锋两位部长了解近一年来在研发设计

过程实施情况，研发部门按照公司要求，抓住节能低氮改造的机遇，对标国内外

先进技术，加大研发投入。产品开发采用了 PLM 全生命周期管理软件。重视越发

严苛的环保排放要求，重视技术的可靠性。双良集团率先示范互联网+，建立云

平台，以获取客户真实需求，了解客户锅炉运行数据加以分析，提供节能环保运

行及改造方案。 

审核员先通盘了解其全年设计开发和优化情况，设计研发目标完成达成情

况。分别抽查了认证范围内的 A 类和 B类锅炉各三个设计样本，重点抽查极具代

表性的 A类锅炉：全自动燃气冷凝蒸汽锅炉 （SLG25-3.82/450－QT）开发过程。

了解其开发背景，该项目设计策划、设计输入要求，设计评审、验证、确认。仔

细评估设计输出是否能够满足设计输入的各项要求。 

其设计过程特色的方面表现如下： 

1) 运用对客户需求的分解表，充分识别客户需求； 

2) 识别了专利风险，如在设计结构上避开专利，防止形成知识产权的纠纷； 

3) 重视绿色环保设计理念， 确保产品能效、环保排放性能达标； 

4) 重视评审及验证，明确设计方案，增加热工方案计算校审环节。如对炉膛设

计结构与配套燃烧器厂家确认。提前编制能效环保测试计划，确保测试的及

时性。该项目按计划提交省特种设备设计鉴定专用章和能效鉴定盖章。 

 

     通过深入查阅资料、沟通询问发现存在下述不足： 

1) 设计输入任务书中，主要依据标准， TSGG0001-2012《锅炉安全技术监督规

程》；TSGG0002-2010《锅炉节能技术监督管理规程》； JBT6696 《电站锅

炉技术条件》；GB13271《锅炉大气污染物排放标准》等，但未将客户特定

要求环保排放应达到北京市地方标准《大气污染物综合排放标准》(DB11/ 

501-2017)，纳入技术协议中规定； 
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2) 设计过程虽已纳入 PLM，该软件有知识库模块，目前知识库模块内容缺失 并

未有效利用。设计输入未见考虑产品及服务可能的失效风险。从同组其他审

核员了解到，在售后服务过程中，存在客户因锅炉爆管，为其维修并拖欠尾

款的问题。 

3) 锅炉设计与电气设计内部缺少明确的接口沟通，常规项目有合同分解表，明

确两个部门的接口，但此项目未见合同分解。如阀门型号不准确，导致电气

趋动设计有误等等。 

4) 设计输出内容 包括：全套设计图纸（包括锅炉主机图纸）、烟风阻力计算

书、热力计算书、外保温计算书、强度计算书、安全阀排放计算书、设计说

明书、备品备件清单、外购件清单等，比较齐全。但审核员发现， 设计输

出清单中未包含锅炉使用说明书。陪同人员随后出示了水管蒸汽锅炉使用说

明书（ VER1.0），为通用版本，此说明书引用的标准为 GB13271－2001 《锅

炉大气污染特排放标准》， GBT1576－2008《工业锅炉水质》，两个标准已

过期。且该 SLG25-3.82/450－QT 锅炉水质标准应依据《火力发电机组及蒸

汽动力设备水汽质量》GB/T12145－2016 执行。 

审核员分析了上述设计开发过程缺陷/问题风险，鉴于其实际非常重视锅炉

尾气排放，每台锅炉投用前均进行尾气排放检测，达到当地锅炉大气排放标准方

可投入使用。其中，设计输出锅炉使用说明书水质规定不当对锅炉安全运行影响

至关重要。其它文件资料的缺陷作为沟通项提出。 

 

2. 锅炉水质对锅炉安全运行影响 

锅炉为工业提供能源动力，好比工业的心脏，锅炉水质良好，则是为心脏提

供合格血液。锅炉水质与锅炉安全直接相关，如果水质不符合要求，会形成结垢、

腐蚀和汽水共腾，结垢、汽水共腾直接影响传热和汽水正常循环。轻则造成结垢

腐蚀，燃料浪费和缩短锅炉寿命，重则引发胀管、变形和爆管事故。腐蚀直接影

响材料强度，轻则缩短锅炉寿命，重则造成裂纹、泄露甚至爆炸事故。锅炉水质

直接影响锅炉安全性能和运行效率。 

在审核沟通过程中了解到，既有产品因锅炉爆管影响锅炉寿命，原因较为复

杂，存在客户使用问题，而致客户抱怨，导致部分销售尾款难以收回。 

进一步与技术人员沟通，比较有效版本的 GB/T1576－2018《工业锅炉水质》
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《火力发电机组及蒸汽动力设备水汽质量》GB/T12145－2016,仅从给水上对比差

别有：硬度加严，并提出氢电导率、铜、钠、SiO2、氯离子等的要求。高压锅炉

带有过热器，对水质要求更高。从下表分析可见，GB/T12145－2016 较 GB/T1576

－2018 的要求在锅炉给水的硬度、溶解氧、铁极为严格，并增加了钢的要求。

这些指标加严，均为防止锅炉结垢或防止汽包及换热管腐蚀。 

 

锅炉给水质量 

 

《火力发电机组及蒸

汽动力设备水汽质

量》GB/T12145－2016

（标准值） 

GB/T1576－2018 

《工业锅炉水质》

（除盐水） 

过热蒸汽压力 MPa 3.8－5.8MPa 2.5－3.8MPa 

控制项目 
  

氢电导率 —— 
 

硬度（μmol/L） ≤2.0 ≤500 

溶解氧(μg/L）AVT(R) ≤1.5 ≤50 

铁(μg/L） ≤50 ≤100 

钢(μg/L） ≤10 —— 

 

 

与相关技术人员交流，使其充分认识到需深入理解要求，尤其关注：

GB/T19001-2016《质量管理体系 要求》标准 8.3.3.d.e“组织应考虑：产品和

服务性质所导致的潜在失效模式”。应进一步理解 8.3.4.d 条款：“组织应确

保设计开发输出 规定产品和服务特性，这些特性对于预期目的、安全和正常提

供是必需的”。研发部长认识到对锅炉运行中水质引起的失效模式关注不够，新

项目设计输出锅炉使用说明书沿用通用的样式存在风险，锅炉水质对安全使用的

要求应加以重视。 

 

3.开具不符合 

针对上述审核发现，审核员开具了一份书面不合格（附件 2）—— 

抽查全自动燃气冷凝蒸汽锅炉 （SLG25-3.82/450－QT）新产品开发情况，

其设计输出的水管蒸汽锅炉使用说明书（ VER1.0），所引用的标准为 GB13271

－2001 《锅炉大气污染特排放标准》， GBT1576－2008《工业锅炉水质》，两
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个标准已过期。且该锅炉水质标准应按电站锅炉水质要求执行。 

在与高层沟通及末次会议上审核员将锅炉水质重要的影响，不良水质易造成

锅炉结垢、腐蚀、汽水共腾的问题及使用风险向参会人员进行了沟通。同时指出：

策划未见考虑产品及服务可能的失效风险，提出加强缺少锅炉与自控设计内部的

沟通证据，等以沟通改进要求提出（附件 3）。 

公司高层非常重视，在末次会议上表示，所开具的不符合报告及改进建议对

公司很有启发，应十分重视产品使用说明书的正确性，不能误导客户。公司将对

所开具的不符合和所提建议视作改进契机，并承诺对审核组各位老师提出的建

议，认真分析整改。 

 

4.不符合项分析及改进 

针对开具的不符合报告，双良锅炉进行了原因分析，采取了纠正、纠正措施、

提出了纠正措施计划（附件 4） 。立即完成了使用说明书的修订，实施纠正如

下： 

1) 2019-1-17 日已完成在制产品的使用说明书的修订并发放相关部门。文

件更改见公司文件更改通知单 2019001 

2) 2019-1-17 日锅炉设计部组织相关部门对使用说明书中引用的新标准进

行培训宣贯，具体见培训实施及签到表。 

 

最初提交的纠正措施未见纠正措施计划，作为专业审核员希望其系统地采取

纠正措施，能够更为有效地进行改进。后补充了纠正措施计划如下： 

 

纠正措施计划： 

1) 对现行在制产品所引用的标准举一反三进行排查梳理，确保最新版本后

重新印刷《使用说明书》。计划完成时间 2019-2-28。 

2) 在后续新产品研发阶段注重设计输入的充分、完整性。 

3) 计划 2019-3-15 日前将生效后新标准录入 PLM 系统中，确保标准引用的

准确性  

4) 售后服务部将在售后服务过程中因水质产生的问题及其他突出或共性问

题录入至 PLM 系统知识库中，作为失效的经验，便于设计部后续新产品研发

时引以为戒；计划 2019 年 2 月 20 起开始实施。 

5) 将更新后的《安装使用说明书》更新至云平台，确保客户使用正确的说
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明书；计划完成时间 3-20 日前。 

6) 计划4月30日前在触摸屏中将锅炉使用说明书以及对水质的管控要求等

录入系统中，使用户在开机启动前必须先了解锅炉的安装使用以及对水质的

要求。 

  

 四 .攺进措施成效 

审核组开具的不符合，整改后究竟取得哪些实效？2019 年 2 月底审核员与

公司品质部吕继华部长及宋佳迪主管了解获悉，纠正措施计划均逐一落实： 

 

1. 知识获取标准更新 

改进前：标准管理由标准化管理员建立《法规、标准、安全技术规范台

账》，当有新标准或标准修订时，修改台账，通知到相关人员并进行培训，

图纸校对时标准化管理员对标准应用进行审核。 

风险：虽然能及时了解，但不便于设计人员在使用时快速查询，存在错

误引用版本的可能。 

改进后：公司引进产品全生命周期管理软件（PLM 软件），将当前有效

版本锅炉设计、制造相关标准全部录入至 PLM 系统中，形成标准知识库，极

大便利了设计人员快速准确、及时了解引用标准知识。2月 18 日已全部完成，

后续将持续动态更新跟进。 

成效：将极大减少设计研发人员标准误用的概率。 

 

 

 

前期引用标准台账（部分） 

目前 PLM 系统中录入引用标准 
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2. 售后服务信息归总 

改进前：售后服务部在服务过程中因水质产生问题及其他突出问题反馈渠道

是服务人员填写“外部信息反馈单”，售后服务部每月将“外部信息反馈单”录

入至公司友空间中，相关人员可查阅。 

风险：信息传递不够及时，不全面，设计开发人员了解情况滞后。 

改进后：公司已完成双良云平台上线，该平台的应用便于服务人员及时将服

务信息及时反馈在平台中，除了及时分析处理解决，各项信息查阅了解不需要在

等到月底传递而能够立即查询，问题分类导出，及时反馈。这些信息分类为知识，

便于设计人员作为失效模式的风险在设计开发中加以防范。 

成效：已在新产品设计开发时作为重点思考输入 。 

 

 
前期友空间外部信息反馈台账 
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３.开机自动提示 

改进前： 只提供文字版说明书 

风险：客户对水质关注不够，形成结垢、腐蚀。结垢轻则燃料浪费和缩短锅

炉寿命，重则引发胀管、变形和爆管事故。腐蚀直接影响材料强度，轻则缩短锅

炉寿命，重则造成裂纹、泄露甚至爆炸事故。 

改进后：对老客户增加水质提示；对新客户有 为使用户在使用锅炉时对水

质要求进行确认，公司在电控柜触摸屏中增加了水质提醒模块，分别设工业锅炉

水质要求，电站锅炉水质要求，确保用户在开机前必须了解水质要求。 

 

 

 

 

 

 

 

 

目前使用云平台服务人员及时填写服务信息，信息共享 
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效果：帮助其客户正确掌握水质要求，避免因锅炉水质发生锅炉爆管，避免

积垢导致能源消耗浪费，减少其频繁维修产生的质量损失。 

 

４.系统应对锅炉水质风险 

针对前期服务过程中用户反映的水质问题，公司高度重视，列入管评决议中，

由品质保证部牵头，组织售后服务部、销售、技术部门系统讨论确定水质管理办

法。2019 年 1 月 3 日，品保部组织相关部门，以规范水质管理为中心，从设备

本身，合同及使用过程管理方面入手，站在自身和用户角度考虑，规避因水质不

合格导致的诸如锅炉爆管、泵阀损坏等风险，从而降低外部质量成本、提高顾客

满意度。形成会议决议。水质在线监测系统研究、水处理新设备、新技术研究，

列入 2019 年度专项质量改进活动，公司在系统地寻求解决之道，持续推进、规

范水质管理。外部审核帮助组织从内部利用 PLM 设计开发平台，准确应用标准知

识，获取负面风险信息，加强研发风险控制。利用云平台服从与客户沟通明确要

求。 

 

在案例发布前(2019.5.26)，笔者了解到，公司对前期采取的措施进一步跟

踪验证： 

1) 对现行在制产品所引用的标准举一反三进行排查梳理，确保最新版本后重新

印刷《使用说明书》。 

2) 目前生效后新标准均录入 PLM 系统中，标准化管理员负责跟踪标准的有效性

并传递至部门及时更新维护 

3) 前期售后服务部在服务过程中因水质产生质量问题后续管理 

a) 修改销售合同中模板，明确用户使用原水，并要求用户尽量填写水质硬

度，在相应原水后列出具体数值； 

b) 售后服务部要求各地区服务人员对使用前进行水质确认，在使用中按季

度进行巡检，并固化调试表格，增加运行时的巡检表以及水质不合格的



                

 

第 10 页 ，共 10 页 

书面告知函。 

c) 制定水质管理警示标示，售后服务部逐步从 2019 年锅炉往年覆盖。 

 

 

五 审核感悟   

本审核案例从产品设计开发过程输出——产品使用说明书中锅炉水质要求

不明确的问题切入。 

1. 虽然 GB/T19001-2016《质量管理体系 要求》标准已全面实施，研发人员对

设计过程的要求还有欠缺，帮助企业运用标准要求，通过以往的失效模式中

吸取经验教训，防范风险。 

2. 锅炉设计输出的内容复杂，在充分满足绿色环保设计、锅炉强度、锅炉水动

力等方面外，安全使用的关键水质要求的前提下，更需要充分关注使用安全

要求满足设计输入。 

3. 系统改进 借助新技术，信息化云服务平台等，实施系统改进，互动促进，充

分发挥体系协同作用， 推动公司 PLM 系统的有效运用。 

 

双良锅炉管理团队自身具有良好的改进意识，积极采纳审核员建议，针对开

具的不符合采取的纠正措施，不只局限于设计输出说明书的修改，而是深入分析，

内部充分发挥 PLM 软件平台工具，知识共享，风险防范；外部充分利用信息化工

具，强化与客户沟通。通过全方位攺进，使获证组织切实感受质量管理体系的风

险思维、系统思维的益处。 

 

 


