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房建暖通工程设备安装质量问题与对策研究

梁 文
新疆昆仑工程咨询管理集团有限公司� 新疆� 乌鲁木齐� 830000

摘� 要：房建暖通工程设备安装具有隐蔽性强、系统关联性高、环境敏感等特性，需满足安全、功能、耐久及节

能要求。当前安装质量受人员专业能力不足、材料设备缺陷、等因素影响，导致渗漏、堵塞、效率低下等问题频发。

本文从前期准备、施工过程、调试验收及长效机制四方面提出优化对策，针对管道系统、设备安装及系统调试提出专

项管控措施，通过精细化设计、规范工艺、数字化监管等手段提升安装质量，保障系统稳定运行与节能效果。
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1��暖通设备安装的特性与质量要求

暖通设备安装作为房建工程的核心分项工程，其特

性决定了质量管控的复杂性与特殊性。第一，隐蔽性突

出是最显著的特征，管道预埋、吊顶内风管敷设、设

备基础预埋件等关键工序多在建筑结构封闭前完成，一

旦施工完毕，质量问题难以察觉，后期整改需破坏装修

或结构，成本极高。某高层住宅项目中，吊顶内空调供

回水管焊接渗漏问题，因隐蔽施工未及时发现，导致装

修完成后墙面受潮霉变，整改费用超原安装成本3倍；
第二，系统关联性强贯穿安装全过程。暖通系统由空调

机组、散热器、管道、阀门、控制系统等多类设备构件

组成，任一环节质量缺陷均会引发连锁反应。如某商业

综合体空调系统中，风机盘管安装精度偏差导致送风不

均，进而造成区域温差超标，影响整体空调效果。第

三，环境敏感性高对施工质量影响显著。高温环境易导

致管道接口密封材料老化，低温条件会影响焊接质量与

保温层粘接强度，潮湿环境则可能引发设备锈蚀。

基于以上特性，暖通设备安装需满足四项核心质量

要求：安全性需保障设备运行无泄漏、无触电风险，管

道耐压符合设计标准；功能性要实现制热/制冷均匀、通
风换气达标，满足使用需求；耐久性需确保设备及管线

在设计使用年限内稳定运行，减少维修更换；节能性则

要求安装精度符合节能规范，避免因安装缺陷导致能耗

超标[1]。

2��暖通设备安装质量影响因素分析

2.1  人员因素
人员是质量管控的核心变量，其专业能力与责任意

识直接决定安装质量。当前行业普遍存在施工人员专业

素养不足的问题，大量一线作业人员未接受系统培训，

对新型暖通设备安装工艺不熟悉。部分项目经理缺乏暖

通专业背景，无法精准把控施工关键节点；质检员对隐

蔽工程检查流于形式，未能识别管道坡度不足、保温层

破损等隐性问题。此外，责任意识淡薄引发的违规操作

屡见不鲜，如为赶工期简化压力试验流程、擅自更改管

线走向等，为质量安全埋下隐患。

2.2  材料与设备因素
材料与设备的质量是安装工程的基础保障，其缺陷

将直接导致系统性质量问题。材料质量不达标主要表现

为三类：一是管道及连接件质量低劣，如薄壁钢管壁厚

不足、管件螺纹精度不够，易引发渗漏；二是密封与保

温材料不合格，如密封胶耐温性能不足、保温棉导热系

数超标，既影响系统效率又缩短使用寿命；三是辅材质

量堪忧，劣质阀门、垫片短期内即出现老化失效。设备

质量问题则集中在选型与进场验收环节。选型不当表现

为设备参数与建筑负荷不匹配，如小功率空调机组用于

大空间导致制热不足，或热泵机组适用气候区与项目所

在地不符。进场验收缺失更为普遍，部分项目未对设备

外观、型号、合格证进行核查，将运输损坏或型号错发

的设备直接用于施工，如某项目将普通空调机组误作节

能型机组安装，导致能耗超出设计标准30%。
2.3  工艺方法因素
科学规范的工艺方法是保障安装质量的关键，工艺

缺陷是引发质量问题的主要技术诱因。管道安装工艺不

当问题最为突出：焊接工艺不规范导致焊缝夹渣、未焊

透，形成渗漏点；管道坡度控制不严，如供暖管道坡度

小于3‰，造成系统气堵影响循环；管道支架间距过大，
导致管道变形下垂。空调机组安装未按规范找平找正，

运行时振动噪音超标；散热器安装高度不一致，导致同

一楼层室温差达4℃；风机盘管凝结水排水管坡度不足，
引发滴水现象[2]。另外，新型设备安装缺乏成熟工艺指

导，如地源热泵埋管施工中，因钻孔深度与间距控制不

当，导致换热效率下降，无法满足供暖需求。
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2.4  环境与管理因素
环境条件与管理机制共同构成质量管控的外部保

障，其缺失将放大质量风险。环境因素的影响具有显著

场景性：高温环境下，管道接口密封材料加速老化，降

低密封性能；低温环境中，焊接接头易产生冷裂纹，影

响强度；多工种交叉作业环境下，暖通设备及管线易受

碰撞损坏，隐蔽工程验收无记录；后期管理薄弱则是调

试方案不完善，未开展系统联调即交付使用。某商业综

合体项目因缺乏全过程管理，暖通系统出现23处质量问
题，整改耗时3个月，延误整体开业时间。

3��房建暖通工程设备安装质量管控的优化对策

3.1  强化前期准备阶段质量管控
前期准备是质量管控的源头，需构建“设计精准—

选型合规—方案可行”的管控体系。在设计环节，推行

精细化负荷计算，采用逐时负荷计算法替代估算，确保

设备参数与建筑需求匹配；运用BIM技术进行管线排布优
化，开展机电专业碰撞检测，减少施工阶段管线冲突。

某住宅项目通过BIM技术优化，将暖通与水电管线碰撞
点从18处降至0处，避免了后期返工。设备选型与采购需
建立双重审核机制，技术部门依据设计文件审核设备型

号、能效等级等参数，采购部门对供应商资质进行严格

核查，优先选择具有ISO质量认证与行业口碑的品牌。进
场验收实行“三检制”，检查设备外观、合格证、性能

检测报告，对关键设备进行抽样测试，不合格品坚决退

场。某项目进场验收时发现5台风机盘管风量不足，及时
更换避免了质量隐患。施工方案策划需突出针对性，编

制专项安装方案，明确管道焊接、设备找平、保温施工

等关键工艺标准；绘制详细的安装节点图，标注支架间

距、管道坡度等核心参数。同时开展设计交底与技术培

训，组织施工人员学习新型设备安装工艺与质量规范，

考核合格后方可上岗。

3.2  严控施工过程质量关
施工过程是质量形成的核心阶段，需实现“工艺规

范—材料可控—监管到位”的闭环管理。核心工艺管控

推行“样板引路”制度，在大面积施工前搭建样板间，

明确管道焊接、设备安装等工艺标准，组织全员观摩学

习。对关键工序实行专项管控：管道焊接采用氩电联焊

工艺，焊缝进行100%无损检测；设备安装使用精密水准
仪找平，偏差控制在2mm/m以内；保温层施工采用粘接
+捆扎双重固定，接缝处密封处理。材料与设备全过程管
控需建立追溯体系，对进场材料进行二维码标识，记录

生产厂家、规格型号、检测报告等信息；施工过程中实

行限额领料，避免材料浪费与混用。加强现场材料存储

管理，保温材料存放在干燥通风库房，管道连接件避免

露天堆放，防止锈蚀损坏。数字化监管工具的应用可提

升管控效能，基于BIM平台构建施工过程可视化模型，实
时更新安装进度与质量状态；在管道系统安装压力传感

器，实时监测压力变化，预警渗漏风险；采用移动质检

APP，实现隐蔽工程照片、检测数据即时上传，确保质量
记录可追溯[3]。

3.3  完善调试与验收质量保障
调试与验收是质量管控的关键防线，需构建“分级

调试—多方验收—资料完备”的闭环机制。系统调试采

取“三级递进”模式：单机调试检测设备基础参数（如

风量、温度），分系统调试验证子系统功能完整性，联

动试运行连续监测72小时，确保系统整体性能达标。验
收环节组建由建设、施工、监理、设计及第三方检测机

构参与的联合验收组，制定量化标准（如空调温差 ≤ 
2℃、管道渗漏率为0、噪音 ≤ 45dB），并运用红外热像
仪、气密性检测仪等专业工具进行实测。针对不合格项

建立整改台账，明确责任人与时限，复核合格后方可验

收通过。质量资料管理需全程数字化闭环，建立涵盖设

计文件、施工记录、检测报告等的完整档案，关联BIM模
型实现图文联动查询。移交时组织专项交底，确保运维

单位掌握系统安装细节，为后期运维提供支撑。

3.4  构建长效质量管控机制
长效机制需从人员、责任、反馈三方面系统推进。

人员能力建设推行“分层培训+持证上岗”，对施工人
员强化新型设备安装与数字化工具操作培训，对管理人

员提升风险识别与问题处置能力，并将技能考核与薪酬

挂钩。责任体系实行“终身追责”，明确各岗位质量责

任并签订责任书，工程档案记录关键人员信息以实现精

准追溯；引入质量保证金制度，预留5%工程款作为保
修期质量担保，倒逼施工单位重视过程管控。质量反馈

与改进需打通“安装—运维”数据通道，建立信息共享

平台，由运维单位定期反馈运行问题；施工单位分类分

析问题并形成《案例集》，用于后续项目技术交底与培

训。通过定期质量复盘会总结经验，持续优化工艺标准

与管理流程，形成“问题反馈—改进落地—标准升级”

的螺旋式提升路径。

4��房建暖通工程设备安装专项质量对策研究

4.1  管道系统对策
管道系统作为暖通介质输送的核心，需针对性解决

渗漏、堵塞、能耗损失等问题。管道选材与连接需匹配

系统工况：高温供暖系统优先选用无缝钢管，采用氩电

联焊工艺；空调水系统选用镀锌钢管或PPR管，镀锌管采
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用螺纹连接并做防腐处理，PPR管采用热熔连接确保接口
强度。某项目空调水系统因采用不当连接方式，初期渗

漏率达15%，整改后降至0。管道敷设质量管控需聚焦三
点：一是精准控制坡度，供暖管道坡度不小于3‰，凝结
水管道坡度不小于5‰，安装后采用水准仪复核；二是合
理设置支架，直线段支架间距按规范执行，弯头、阀门

处增设支架，防止管道变形；三是做好防结露与保温，

保温层厚度符合节能标准，接缝处用密封胶带密封，外

层做防潮层，减少冷量损失。

管道清洗与压力试验是关键保障措施，管道安装后

采用高压水冲洗，清除内部焊渣、杂物，避免堵塞；压

力试验分两步进行，先进行强度试验（试验压力为设计

压力的1.5倍），稳压30分钟无压降为合格；再进行严密
性试验（试验压力为设计压力的1.25倍），稳压24小时渗
漏量符合规范。某项目因未彻底清洗管道，导致5台换热
器堵塞，更换成本超8万元。

4.2  设备安装对策
设备安装精度直接影响运行性能，需按设备类型制定

专项管控措施。空调机组安装前需复核基础尺寸，确保标

高、平整度偏差在允许范围内；安装时采用垫铁找平，水

平度偏差控制在1‰以内，地脚螺栓进行二次灌浆固定；
机组与管道连接采用柔性接头，减少振动传递。某项目

空调机组安装偏差过大，运行噪音达65dB，整改后降至
42dB。散热器与风机盘管安装需注重细节管控：散热器安
装前进行水压试验，安装时确保垂直度偏差 ≤ 3mm，同
一房间散热器标高差 ≤ 5mm；风机盘管安装需保证凝结
水排水管坡度充足，出风口与风管连接紧密，避免漏风。

针对新型热泵机组，需重点控制室外机安装间距（不小于

1.5m）与埋管深度，确保换热效率，安装后进行制热量、
耗电量等性能测试；设备电气连接需严格遵循规范，电源

线截面匹配设备功率，接线端子紧固并做绝缘处理；变频

设备需做好接地保护，接地电阻 ≤ 4Ω；控制系统接线需
标记清晰，避免错接导致设备故障[4]。

4.3  系统调试对策
系统调试是验证安装质量与功能性能的关键，需分

系统制定调试方案。空调系统调试重点控制三项参数：

一是风量平衡，采用风量罩检测各风口风量，通过调节

阀门使实际风量与设计风量偏差 ≤ 10%；二是温度控
制，在代表性区域设置测温点，运行2小时后测温，同一
区域温差 ≤ 2℃；三是湿度控制，确保空调区域相对湿
度符合设计要求（一般为40%-60%）。供暖系统调试需
分阶段进行，初次运行采用“缓慢升温”方式，避免管

道因温度骤升产生应力破坏；运行期间监测供水温度、

回水温度及室内温度，确保供暖效果；对末端散热器进

行排气，消除气堵影响。某住宅供暖项目通过科学调

试，室内平均温度从16℃提升至22℃，满足居住需求。
通风与防排烟系统调试需注重功能性验证，检测风机风

量、风压是否达标，风口风速分布是否均匀；模拟火灾

工况测试防排烟系统启动时间与排烟效果，确保人员疏

散安全；对新风系统进行过滤效率检测，保证室内空气

质量。某商业综合体通风系统调试中，发现3处排烟口风
速不足，经调整风管尺寸后达标。

结束语

房建暖通工程设备安装质量直接影响建筑使用功能

与能耗水平，需从设计、施工、调试到运维全生命周期

强化管控。通过前期精准设计、材料严格把关，施工过

程工艺规范与数字化监管，调试阶段分级验证与实测实

量，以及长效机制中人员能力建设与质量反馈优化，可

系统性降低质量风险。未来需结合BIM、物联网等新技
术，进一步推动暖通安装标准化与智能化，为建筑节能

与可持续发展提供技术支撑。
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