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化工设备安装中的质量控制要点及管理措施

王亚鹏1 田 兴2 3

在化工行业不断发展的今天，化工工程项目的数量与规模也不断的扩大，在这样的环境下，提升化工工

程的建设效率与质量也成为化工企业提升自身市场竞争力的重要内涵。设备安装作为化工工程建设中的重要组成部

分，控制好设备安装的整体质量，对于整体化工工程的施工质量与效果有着重要意义，因此在化工工程建设的过程中

一定要加强对于设备安装环节的工程管理，及时分析发现当前化工工程建设过程中设备安装工程管理中存在的问题，

并积极的探寻相应的解决措施，以相应的管理制度为管理依托，并同时考虑到设备安装中的精确度要求，对设备的安

装进行严格的定位，尽可能减小或规避安装误差，保障设备安装完成以后能够安全稳定长周期运行。
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1 化工设备安装特点

技术要求高

不同产品的生产设备截然不同，对耐高温、耐高

压、耐腐蚀等要求也各不相同，因此制造技术水平较

高。并且化工设备具有超高、超大、超质量以及自动化

程度高等特点，从而使得化工设备的安装、调试以及操

作等相对复杂，化工设备的安装质量将会对设备的安全

稳定运行、工程项目的施工进度产生较大的影响。化工

设备在制作过程中也容易发生各种各样的问题。比如设

备的开孔尺寸存在偏差、设备上各部件错误定位、替用

材料等，这些问题如果，没有得到良好的控制和处理将

会影响工程后续的推进。

存在较多的风险因素

化工设备采购合同中涉及的金额数量较为庞大，并

且施工周期较长，由于现场施工人员等的疏忽很容易造成

较为严重的安全事故。超大、超质量、超高设备在运输过

程中也存在较多的风险，一旦出现问题很难返修，而且处

理时间过长也容易影响工程项目整体的施工进度。由此可

见，做好化工设备安装质量控制是重中之重[1]。

2 化工设备安装施工技术

压力锅炉安装技术

压力锅炉是利用各种燃料、电或其他能源，将所盛

装的液体加热到一定的参数，并对外输出热能的设备，

其范围规定为最高安全水位时存水容积大于或者等于30L

的承压蒸锅炉；出口水压大于或者等于0.1MPa(表压)，

且额定功率大于或者等于0.1MW的承压热水锅炉。在实

际开展安装时必须按照《固定式压力容器安全技术监察

规程》、《压力管道安全技术监察规程》、《锅炉压力

容器安全技术监察规程》的要求进行施工。做好施工前

的准备，核对特种设备的名称、型号、规格是否与设计

相符，并检查包装箱号、箱数及外观包装完好情况，安

装前对基础尺寸进行最后复查，同时将实物与安装图纸

和基础尺寸进行对照，确认无误后方可进行设备的安装

工作。安装施工时应检查基础表面平整度，每个地脚螺

栓旁至少放置一组垫铁，垫铁组应尽量靠近地脚螺栓，

相邻两组垫铁间距不大于500mm。斜垫铁必须成对使

用，搭接长度不小于全长的3/4，偏斜角度不超过3°，斜

垫铁下应有平垫铁。在设备调整完后，平垫铁应露出设

备支座底板外缘10～20mm，斜垫铁至少比平垫铁长出

10mm，垫铁组伸入设备底座面的长度应超过地脚螺栓。

择吊点时，注意不得使设备接管或附属结构因绳索的压

力或拉力受到损伤，就位后必须保证设备的稳定性。及

时进行地脚螺栓孔的灌浆工作。

吊装施工技术

吊装施工技术是化工设备安装施工技术当中基础的形

式，现场设备安装用轮式起重机和桅杆较多。例如，在现

场制作罐安装的过程中便是通过起重机实现倒装，保障了

安装实际效果。针对起重机来说，在化工吊装工作当中，

具备极大的高效性。例如，轮胎式起重机来说，在实际运

用的过程中，因为它的底盘是特制的，所以具备重心低，

起重平稳等优势。这类起重机除可在固定支脚时进行作业

外，在额定起重量75%的条件下带负荷行驶，能够扩大起

重的机动性，在化工设备吊装施工中使用非常便利。化工

设备吊装的过程中，应该严格按照以下的内容进行施工作

业。(1)在吊装的过程中应该注意设备安全，避免化工设备

在施工作业吊装的过程中出现损坏现象。(2)在开展化工设
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备吊装施工的过程中，必须由安装人员来完成化工设备吊

装，严格监督检查吊装工作[2]。

3 安装的质量控制要点

设备就位前的准备工作

设计交底、图纸会审、设备及材料进场验收、设备

基础强度及尺寸、地脚螺栓的位置和标高的复测。此类

质量控制要点在于提前对图纸和设计意图进行了解，在

图纸会审后，对设计漏项或考虑不周的地方提前沟通。

在设备基础浇筑前应做好定位放线的复测工作，避免浇

筑后返工。重点关注设计变更以及在施工过程中可能对

设计文件理解不到位而产生的偏差等情况。特别是预留

孔洞及预埋件的位置和标高。设备及材料的进场验收应

复核到货的规格、数量，以及备品备件和随机资料是否

提供完全，尤其是对质量证明文件和合格证缺失的应加

以记录，并要求厂家补全。对于工程实体或工程实体形

成过程中关键的材质需要在使用前送第三方进行检验。

化工设备通常都是体型庞大的设备，在设备吊装(整

体吊装和分段吊装)前应需要做一些准备工作，需要了

解设备的安装位置、重量、外形尺寸、吊点位置等，根

据现场环境及吊装路径进行吊车选型。设备吊装前需对

设备基础进行检查，包括螺栓规格、位置、螺栓顶标高

以及外伸长度是否符合设计图纸及标准规范的要求。设

备吊装前的摆放需要考虑设备的吊点及设备就位后的方

位。对于双机或多机抬吊还需考虑在吊装过程中设备是

否有翻转过程，以及翻转过程中是否会与设备本体某部

位或外界发生触碰等情况[3]。

大型储罐类设备安装的质量控制要点

大型储罐类设备常常受运输条件的限制，需要在现

场预制、组对、焊接完成设备的拼装。在这个过程中，

焊接的质量控制成为重要的质量控制点。焊接质量的

控制主要分为焊前控制、焊接过程中控制、焊后质量控

制。焊接前应对排版图进行审查，尽量减少焊缝的数量

和尺寸，并避免焊缝过于集中。同时也需要注意管口位

置，优化设计结构。焊接时应采取合理的焊接工艺措

施，如：焊接顺序和方向要考虑焊接时的局部收缩及应

力的影响，人员均匀分布同时施焊等措施以降低其影

响。采用热源集中的气体保护焊和使用较小的焊接线能

力等措施来减小变形。对于需进行后热处理的焊缝应检

查加热范围、后热温度和后热时间，并形成记录。焊接

后应对焊缝进行检查，除了外观检查外，一般还要求进

行无损检测，根据NB/T47013—2015对应的各部分来执

行，进行质量控制。尽管大型储罐压力通常不高，但其

盛装危险介质的体积大，仍具有较大的危险性，除了采

用无损检测，还需进行泄漏试验，通常将盛水试验和基

础沉降试验一起做。有的还需进行真空度试验。

塔类设备安装的质量控制要点

塔类设备的安装通常要借助于大型吊装设备进行安

装。其前期准备工作较多。首先要确定设备最佳的起吊位

置，然后确定运输路线及摆放方向。起吊需要考虑设备外

形尺寸及吊装重量。对于矮胖型塔类设备，需要注意主臂

与设备间的间隙，由此也限制了实际可提升的高度或吊臂

于水平面的夹角。对于瘦长型塔类设备，需要注意塔体在

吊装时的抗弯扭能力，通常采用的多吊点起吊，在旋转立

正的过程中各吊点的受力较难控制，需在吊装前进行加固

和保护。设备吊装前应进行设备基础的复测，检查基础的

位置、标高以及地脚螺栓的位置及外伸长度。设置的垫铁

需检查其安放位置是否符合设计和规范要求，垫铁与基础

以及垫铁之间接触情况，层数、高度范围以及找平找正后

垫铁是否已点焊等。塔体垂直度符合要求后，塔盘安装前

对支撑圈与筒体的垂直度进行检查，安装后塔体偏差较大

时应进行调整水平度至合格[1]。

4 煤化工设备管理及维护保养技术控制要点

构建完善的监管控体制

与普通的生产企业相比，煤化工企业的生产具有较

高的危险性，所以，根据国家有关法律法规条款，企业

内部就要有一套相对完善的管控体制，以指导和管束

企业的生产经营和管控化工设施，预防出现管控混乱状

况。完善的管理体制应包含统一的管控规范，在符合我

国法律规定的要求和有关标准的前提下，再按照各射死

的性能情况，制定实际的管控计划，接着分派专业管控

工作者展开管控工作。负责设施管控的有关单位在分配

工作期间，首先要做好对所有员工的化工设施管控必要

性的宣传与训练工作。如有需要，设备升级后要培训设

施的管控、维护、操作工作者，预防设施在具体管控过

程中发生意外事故，要从多角度考虑化工设施的维护，

做好应急措施，减少不必要的损失，以提高企业的经济

利益。一些小企业，在建立管控体制时，还可以参照学

习标杆大企业的管控办法，切忌照搬照抄，要遵循灵活

性的原则，按照实际情况，健全管控体制，逐步规范管

控工作。

制定设备维护保养标准

组织熟练工按照设备分类编制维护保养标准，标准

包括编写目的、适用范围、作业前准备、作业名称、作

业人员及数量、作业步骤及标准、作业过程中可能出现

的问题及应急措施等。作业前准备工作包括所需票证、

工器具清单、材料清单等。针对设备不同的检修项目分
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别编写检修过程，从检修第一个动作开始，一步一步地

详细记录拆除和安装步骤，每一步骤包含作业内容、技

术参数、验收标准、工时、注意事项等，并附检修图

片。标准的详细程度能达到让新员工对照标准顺利完成

设备的拆除、修复、装配的维修任务，且能保证维修质

量。设备维护保养标准创建需要一个很长的过程，编制

和审核的工作量很大，但是标准编制完成后就解除对员

工维修技能和经验的依赖[2]。

结束语

安装质量的影响因素较多，但最为关键的是人员和

设备材料以及过程中的质量控制。加强人员管理，提高

人员素质和技术水平以及过程管理，做好设备、材料

验收等工作是化工设备安装质量控制的重要途径。用好

PDCA的质量控制原则，形成程序化的质检流程及控制指

标，随着时间和经验的增长而逐步加以改进。
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