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摘  要 

在金属监督管理平台开发项目中，涉及多数检测报告的数字化转化，以便对相关数据进行有效提取分析。

在报告数字化转化过程中，首先要对报告模板标准化处理，本文介绍了检验报告标准化的必要性及标准

化过程，对报告中数据类型进行了分类，并对多数参数设置成选项格式，以减少数据范围及格式错误，

对报告参数逻辑关联性进行设置，避免了上下层数据结构逻辑错误。该报告标准化方法为其他报告标准

化及数字化过程提供了参考。 
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Abstract 
In the development project of metal supervision and management platform, the digital transfor-
mation of most test reports is involved in order to effectively extract and analyze relevant data. In 
the process of report digitization transformation, the first step is to standardize the report tem-
plate. This paper introduces the necessity and standardization process of the standardization of 
the inspection report, classifies the data types in the report, and sets most parameters into option 
format to reduce the data range and format errors, and sets the logical correlation of the report 
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parameters to avoid the logical errors of the upper and lower data structures. This report stan-
dardization method provides a reference for the standardization and digitization process of other 
reports. 
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1. 引言 

随着数字化、智能化技术不断贴近生活和生产，发电厂正在进行数字化转型，最终目标是朝着智慧

电厂方向发展[1] [2] [3]。为了实现对电厂设备金属监督更加科学化、数字化、智能化管理，开发了金属

监督数字化综合管理平台。在平台开发过程中，要对金属监督报告进行数字化转化，而金属监督检验报

告涉及宏观检查、无损检测、理化检验等诸多项目，虽然各检验单位有自己的固定报告格式，但不同的

检验单位报告格式无法保证一致。数字化过程中需要采用统一的报告格式进行数据录入，才能方便计算

机对数据进行识别和提取，以便实现对检验数据的统计管理，为实现检验结果大数据分析打好基础[4] [5]。
本文介绍了金属监督数字化过程中的报告标准化，为同类型数字化平台开发工作中的数据资料数字化过

程提供参考。 

2. 检验报告的作用 

检验报告是检验单位对所检验的设备出具的反映其某些安全状况的一种重要技术文件，其主要作用

是检验单位传达给设备使用单位有关设备安全性能的相关信息，使用单位根据检验报告的内容和结论来

了解设备的安全状态，以及处理各种问题。检验报告具有时效性、真实性、可追溯性的特点[6] [7]。 

2.1. 时效性 

时效性是检验报告最显著的特点，检验项目从委托检验开始到检验工作结束并出具检验报告，此过

程能直接反映检验单位的工作效率。一般对于某些容易出现缺陷的设备，使用单位希望检验单位能够优

先完成检验，以便及时发现问题并进行处理，但检验工作并非越快越好，必须注重检验工作的安全质量。

另外，对于某些报告如特种设备定期检验报告，其报告具有有效期，只能代表本次检验周期的设备安全

状况，对下一个检验周期设备安全状况无效。 

2.2. 真实性 

真实性是检验报告的重要特点，报告的内容应客观真实反映设备的安全状况，这是判断设备状态的

重要依据，同时也是对设备维护保养的重要依据；另外，从安全方面考虑，报告的真实性直接和设备与人

的安全相关。报告内容是否属实，非相关人员一般很难判断，且一般情况下几乎很少对真实性进行验证。 

2.3. 可追溯性 

可追溯性是检验报告的另一个重要特点，报告的数据和结果应该能被查证，以便在出现检验异议、
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出现事故需要追责的时候有据可循。检验报告必须按要求存档，特种设备定期检验还需在监管部门存档，

其余类型报告一般情况下委托单位和检验单位都需要各自存档。纸质报告保存需要较好的环境，但在某

些情况下也容易损坏甚至丢失，现在计算机已普及，电子文档已经在大量使用，其查阅相对便捷，已成

为资料归档的大趋势。 

3. 报告标准化的必要性 

电站锅部件众多，主要包括受热面、集箱、管道、压力容器、热交换器(含热交换管)，检验报告种类

众多，涉及宏观检查、壁厚测量、射线检测、超声检测、磁粉检测、渗透检测、涡流检测、硬度检测、

金相检验、光谱分析等。金属监督平台数字化的重要工作之一就是需要将各类检验报告进行数字化转化，

数字化转化的目的其一是要实现设备与检验数据相关联，其二是需要将检验数据进行提取以便进行大数

据预测分析，另外也加强了检验报告的保存安全性及可追溯性。报告数据分析的目的之一，首先可以通

过历次数据进行对比，可以较明显筛查出异常数据，例如报告数据的输入错误等；另外，可以通过大数

据分析缺陷发展，以及合理安排检验周期等；当前面临的问题是各类报告没有统一格式，也存在某些报

告工艺参数及数据参数不全的情况，因此对各类报告进行标准化设计就十分必要。通过报告标准化，后

期发生的检验报告可以直接按标准化录入，前期已完成的检验报告，可将其转化成标准化报告模板，以

便将前期的检验数据提取出来，进一步完善设备检验数据库，以便实现对设备的全程检验状态进行跟踪

评价和预测。 

4. 报告标准化实现方法 

4.1. 数据库设置 

1) 管道、集箱等部件编码。部件编码是唯一性的，是各部件的身份证。管道、集箱等编码相对简单，

其组成部位有直段、焊缝、弯头、三通、阀门等，对其逐一进行编码即可，例如管道焊缝编码对应了该

焊缝所属管道名称，管道规格、管道材质、焊缝坡口型式、焊接方法，即各部件的信息都集中存入数据

库，便于查询调用。报告录入时可查找到该部件，通过相关设置链接进入报告模板录入模式进行数据录入。 
2) 受热面编码。受热面内容很多，编码要方便报告的标准化，特别是受热面宏观检测报告，原有报

告几乎都是文字描述性内容，很难进行报告标准化，因此对其编码要充分考虑后续报告标准化的便捷性。

通过区域划分，将其进行模块化区域划分，将其位置编号朝着便于定位和统计的方向进行设计。结合某

1000 MW 电站锅炉受热面编码方法进行介绍，其受热面部件构成见图 1 左侧部分，在编码时先对其空间

位置进行定位，称为“部件编码 1”，例如省煤器可分为低过侧和低再侧，再通过检修空间及吹灰器等

相对部件对其限定范围，例如“部件编码 1”为：省煤器低过侧–第四空间-SB01/02 吹灰器通道–上方

–直管；另外设置“部件编码 2”为管子具体根数位置，如第 XX 排第 XX 根，受热面部件根数绝对位置

编号方式统一定义为炉前往炉后，炉左往炉右的方式；根据相对位置需要往上/下数、往左/右数的另外进

行了规定。而水冷壁部分相对复杂，且其中下部为螺旋管圈，很难进行绝对空间位置定位，根据各部位

设置了相对定位的方式，便于现场检查和记录；对于下部冷灰都区域，无吹灰器等相对定位的参照物，

因此对其进行了网格划分，以网格形式记录该区域的缺陷情况，水冷壁编码方式见图 1 右侧部分。 
3) 检验单位及人员设备数据维护。在系统中录入检测单位资质(含有效期)、检验人员及资质情况(含

有效期)、检测仪器设备型号及编号(在检定有效期内)，设置单位、人员资质到期提醒，设置仪器设备校

验到期提醒。检测单位、人员、仪器设备等发生更改后，要及时在数据库中进行更新。 

4.2. 报告标准化方法 

报告标准化之前，应仔细研读标准规范，将所有检测参数，检测数据逐一罗列，罗列后对各参数及 
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Figure 1. Heating surface and area location division 
图 1. 受热面及区域位置划分 

 
数据进行分类处理，将其分为定量参数、关联变量、随机变量。定量参数是指其相对固定化，不随其余

参数存在逻辑关联，如部件名称、部件规格、部件材质等参数；关联变量是指与定量参数存在一定关联

的变量，如超声检测用探头参数、灵敏度选择等与检测对象规格存在逻辑关联性，检测人员持证情况与

报告类别存在关联性，报告日期与报告录入日期自动关联；随机变量主要是检测结果信息，此类数据结

果的出现是随机性的，如超声检测缺陷的位置、深度、指示长度、焊缝质量评级等信息，其中焊缝质量

评级等参数又与缺陷参数中的某些数据信息相关联。报告标准化主体逻辑见图 2。 
 

 
Figure 2. Main logic diagram of report standardization 
图 2. 报告标准化主体逻辑图 
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为了减少数据参数人工输入可能发生的错误，对参数尽可能设置成选项格式，对手动输入的数据应

设置数据范围及格式识别，便于数据错误时提醒数据录入人员修改；对于存在逻辑关联的参数，应设置

各参数之间的逻辑关系，在上游数据录入后转到下一个与之关联的数据时，实现对下一个关联数据的逻

辑错误提醒。 

4.3. 数据识别 

针对手动输入的数据，为了防止数据格式错误，需对数据范围和格式进行识别，并设置错误提醒。

设置合理的数据范围，能够避免输入数据时多输入或少输入数据位数，实现数据错误提醒；另外，对数

据格式进行识别，如数据设置成证书或小数格式，对其保留小数位数进行识别，进行格式错误提醒。报

告工艺参数及检测结果的数据格式及逻辑关系识别见图 3。 
 

 
Figure 3. Report data format and logical relationship identification 
图 3. 报告数据格式及逻辑关系识别 

 
某些检测参数的选取与检测对象参数存在逻辑关联，另外检测结果中的数据也可能存在关联性，例

如超声检测结果中的缺陷波反射区域与缺陷反射波幅、检测灵敏度，焊缝质量评级与检测对象规格、缺

陷指示长度、缺陷所处反射区域存在逻辑关联。为了防止数据上下结构逻辑错误，需对存在逻辑关系的

数据进行逻辑关联识别。 

5. 报告标准化效果 

标准化后的检验报告模板可实现数据逻辑关联检查并进行报错提醒，以及实现数据格式报错等功能，

报告内容识别查错效果见图 4。 
标准化后的报告，可实现检测数据的提取进行时间维度对比，并可以实现对发展趋势的预测。报告

数据对比及预测效果见图 5。 

6. 结论 

设备编码十分重要，是报告标准化及设备数字化的关键。管道、集箱相对简单，对其直段、焊缝、

弯头等逐一进行编码即可；受热面部件复杂且繁多，通过对受热面进行空间位置模块化划分，将绝对空
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间位置和相对空间位置相结合组成“部件编码 1”，再由具体根数组成“部件编码 2”，最后将两者组合

起来完成对受热面的编码。此编码方法便于实现对设备的快速定位及部件检测数据的统计分析。 
 

 
Figure 4. Report standardization effect 
图 4. 报告标准化效果 

 

 
Figure 5. Data comparison and prediction 
图 5. 数据对比及预测 
 

报告数字化过程中，应首先对各类数据进行基本分类，将其分为定量参数、关联变量和随机变量。

为了将人为错误降到最低，对参数尽可能设置成选项格式，对手动输入的数据应设置数据范围及格式识

别，便于数据错误时提醒数据录入人员修改；对于存在逻辑关联的参数，应设置各参数之间的逻辑关系，

在上游数据填好后转到下一个与之关联的数据时，实现对下一个关联数据的逻辑错误提醒。该方法标准

化后的报告经测试使用情况良好，方便后台提取相关数据进行分析，为其他检测报告的标准化及数字化

过程提供了参考。 
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