
工程与管理科学 
第 4 卷◆第 5 期◆版本 1.0◆2022 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2705-0637(P) / 2705-0645(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 40 

Engineering and Management Science 

基于化工设备管道安装问题与解决策略的探讨 
 

袁龙江 

江苏程顺建设工程有限公司 

DOI:10.12238/ems.v4i5.5774 

 

[摘  要] 随着我国经济水平的不断提升,当前我国已经成为了世界第二大经济体。自进入21世纪以来,

我国的化工行业也取得了很大的进步。但是在此背景下,也出现了许许多多的问题,企业在化工设备和管

道安装的过程中会遇到各种棘手的问题,面对这种情况,就需要管道安装人员结合不同的情况做出调整,

以保证化工设备管道安装的质量。本文结合企业化工设备安装过程中的具体情况展开分析,并提出了提

升管道安装质量的策略。 
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[Abstract] With the continuous improvement of China's economic level, China has now become the world's 

second largest economy. Since entering the 21st century, China's chemical industry has also made great progress. 

But in this context, there are also many problems. Enterprises will encounter a variety of thorny problems in the 

process of chemical equipment and pipeline installation. Facing this situation, pipeline installation personnel 

need to make adjustments according to different situations to ensure the quality of chemical equipment and 

pipeline installation. This paper analyzes the specific situation in the process of chemical equipment installation, 

and puts forward the strategy to improve the quality of pipeline installation. 
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近年来,我国的经济水平日新月异,国内的石油产量在不断

增加,与此同时,化工设施的施工管道安装也面临着更高的要

求。在化工设备和管道安装的实践过程中存在着很多的问题,

譬如涉及设计、管理以及成本等的多方面的影响因素,安装问题

只是其中的一个。但若是化工管道的施工安装中没有及时解决

其中存在的质量问题,就很容易引起各种安全事故。 

1 化工设备安装中的质量控制要点及管理措施 

1.1安装的质量控制要点 

(1)设备就位前的准备工作 

设计交底、图纸会审、材料设备验收、设备基础强度及尺

寸、地脚螺栓位置及标高复测。此类质量管理的重点是提前了

解图纸和设计意图,并在图纸会审后提前沟通设计遗漏或计算

错误的地方。设备基础浇注前,应认真做好现场检测和安装工作,

避免浇注后返工。重点关注施工过程中因误解设计文件而导致

的设计变更和可能出现的偏差,特别是预留孔洞及预埋件的位

置和标高。 

设备材料验收控制必须检查货物的规格和数量,以及备品

备件和随机资料是否完整,特别是如果质量证明文件和合格证

都没有,必须要求厂家补全。工程中的关键材料在使用前应送交

第三方审核。 

化工设备往往是大型设备,设备(整体吊装和分段吊装)

吊装前应做好准备。设备吊装前要检查设备基础,包括螺栓规

格、位置、螺栓顶标高和悬挑长度是否符合设计图纸和标准

规范的要求。吊装前设备的放置应考虑安装位置和设备状况。

吊装两台或多台机器时,还要考虑设备在吊装过程中是否会

晃动,以及在晃动过程中是否会与设备机体的另一部分或外

部发生碰撞。 

设备的整体安装要根据设备的尺寸和重量,结合现场的实

际位置和设备的到货情况,按照以下程序进行。 

(2)大型储罐类设备安装的质量控制要点 

大型罐式储罐设备往往因为涉及到物流条件而受到限制,

需要现场预制、组装和焊接才能完成设备的组装,焊接质量控制

成为重要的质量控制因素。焊接质量控制主要分为焊前控制、

焊接过程控制和焊后质量控制。焊接开始前,应检排版图,尽可
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能减少焊缝的数量和尺寸,避免焊缝过于密集。同时,注意管

口的位置,注意优化结构设计。焊接时应采取适当的焊接工艺

措施,如：焊接顺序和方向应考虑局部收缩和应力对焊接的影

响,应均匀分布焊接人员并同时焊接,以减少影响。使用高热

源的气焊和使用较小的焊接线能力等技术可减少变形。对于

需要预处理的焊缝,应检查并记录加热范围、后热温度和后热

时间。焊后必须对焊缝进行检验,除外观检验外,还需进行无

损检测,按NB/T 47013-2015相应部分进行,并进行质量控制。

虽然大型储罐的压力通常不高,但其所蕴藏的大量危险信息

仍然具有很高的风险,除了无损检测外,还需要进行泄漏检测,

有些还需要真空测试。 

 

(3)塔类设备安装的质量控制要点 

塔类设备通常借助大型起重设备进行安装,前期需要做

很多准备工作。首先,重要的是要知道起吊设备的最佳位置,

然后知道起吊方式和摆放方式。起重时应考虑所有设备的尺

寸及其重量。对于矮胖型的塔类设备,重要的是要注意主臂和

设备之间的间隙,这也限制了可提升的高度或吊臂与水平面

之间的角度。对于瘦长型平台设备,在起吊过程中需要注意平

台本体的抗弯扭能力,一般情况下使用多吊点起吊,吊装时很

难控制每个吊点的力度、旋转和站立,起吊前必须加固。设备

起吊前,应对设备基础进行勘察,确定基础位置和标高,地脚

螺栓的位置和长度。对于已安装的垫铁,重要的是检查其安装

是否符合要求和设计,垫铁、底座与垫铁的连接、层数、长度,

垫铁是否焊接。塔体垂直度满足要求后,在安装托盘前检查支

撑圈和筒体的高度。 

(4)卧式设备安装的质量控制要点 

卧式设备的安装应区分固定端和滑动端,通常支座基础也

不同,在滑动端有降低摩擦系数的滑槽或垫板。卧式设备的固定

端容易改变标高,而滑动端通常在浇注设备基础时垫板或滑槽

时已经调整到了要求的标高。通过调整固定端下的垫铁来调整

卧式设备的纵向和横向水平。 

设备安装前必须更换基础表面。凿好基础麻面,铲平垫铁放

置部位。 

根据设备载荷及底座尺寸选用合适的垫铁,检查垫铁的表

面质量。垫铁表面应无氧化皮和飞边等缺陷,斜垫铁表面的光洁

度和斜度均应符合规范要求。斜铁计算公式及选用表如下： 

A≥C×(Q1+Q2)×104/R 

A——垫铁面积(mm2) 

Q1——由于设备等的重量加在垫铁组上的负荷(N) 

Q2——由于地脚螺栓拧紧分布在该垫铁组上的压力(Ｎ)可

取螺栓的许抗应力 

Ｒ——基础或地坪的单位面积抗压强度(ＭＰa),可取设计

强度 

Ｃ——安全系数,宜取1.5～3 

Ａ值计算出来后,可根据表1中的数据选用 

表1  常用垫铁规格 

斜垫铁 平垫铁 面积 cm2

代号 Ｌ b c a 材质 代号 Ｌ b 材质 Ａ

斜一 １００ ５０ ≥５ ４
普 通

碳钢
平一 １００ ５０

普通

碳钢
５０

斜二 １２０ ６０ ≥５ ６ 平二 １２０ ６０ ７２

斜三 １４０ ７０ ≥５ ８ 平三 １４０ ７０ ９８

斜四 １６０ ８０ ≥５ ８ 平四 １６０ ８０ １２３

斜五 ２００ １００ ≥５ ８ 平五 ２００ １００ ２００
 

垫铁简图：厚度h根据实际情况定,底层平垫铁一般不小于

10mm。 

 

一般来说,垫铁应放在地脚螺栓的两侧,并尽可能靠近螺

栓。在地脚螺栓的一侧,相邻两套垫铁之间的距离通常约为

500mm。对于有加强筋的设备,焊盘金属必须放在加强筋下面。

喇叭带的长度通常为30-60mm,较大设备上的喇叭带长度为

50-100mm。 

斜垫铁应成对相向使用,搭接长度至少为总长度的3/4,与

平垫铁组成垫铁组。一般来说,每组相似的金属不应该有四层,

最厚的放在最下面,最薄的放在中间。 

建议垫铁露出设备边缘10~20mm。垫板组深度应超过地脚螺

栓,支撑设备应受力均匀。 

对于安装在结构中的设备,金属焊盘必须与金属牢固连接,

有孔的金属可以不用焊接。 

(5)转动设备安装的质量控制要点 

旋转设备的安装比固定设备的安装难度大得多,除了在制

造上对加工精度和精度的控制外,现场安装的质量控制还包括： 

①开箱确认,核对设备规格型号及性能参数,并检查周边零

部件是否可更换。相关的质量保证文件、合格证书、型式实验

和相关试验检验记录是否完整并检验合格。如果是散装到货,
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需要注意转子和轴的尺寸是否正确,是否有碰撞或丢失。特别是

一些高速运转的转子或轴,如大型压缩机、汽轮机的主轴、高速

泵的变量轴等,在运输过程中更要注意避免损坏和碰撞。货物用

完后如不能及时建立,贮存期间应采取平稳垂直存放和通风、防

尘等措施。如果安装在转子支架上,必须至少每月将转子转动

180度,以免转子因重力和支撑点的作用力而振动变形。②安装

前必须检查设备基础,检查其状况、方位和尺寸,基础满足强度

和振动要求。底座要切割两次的区域必须清洁和清洁。③设备

完工后,进行初步找正,校正地脚螺栓的位置、高度、位置。④

二次灌浆前必须正确找正,一般采用垫铁调整(无垫铁安装除外)

水平,垫铁要求必须满足接触面积和尺寸、坡度。垫铁应尽可能

靠近螺栓位置,以满足调整要求和接触面积要求。钢垫的施工方

法和要求必须符合要求。⑤轴承座、轴承、半联轴器的公差应

根据实际安装情况选择。如果使用由汽轮机驱动的压缩机,则汽

轮机在运行期间的高温会使转子表面升高。连接安装的允许范

围内,则转子系统在工作中的同心度将更符合要求。由于补偿量

取决于材料的膨胀效应和温差,没有经验很难进行定量调整,通

常在安装公差范围内进行补偿。补偿还需要考虑：压力引起的

偏差,使用过程中磨损引起的偏差,工具正确偏差的逐渐恢复

等。⑥安装过程中的环境影响也会对安装精度产生一定的影响。

这需要在安装、测量和防线过程中纠正偏差,例如：在炎热季节

和寒冷季节测量设备底座上方的平面度之间的差异,以及塔设

备在朝阳面和背阴面之间垂直度的差异。 

1.2安装管理措施 

(1)安装前主要管理措施 

安装前,要加强对企业资质、工作人员执业要求、设备和产

品安装质量、设备适用性等方面的检查和控制。 

(2)安装过程主要管理措施 

实施是一系列的动态质量过程,质量管理必须融入到具体

的过程中。以影响行为的5个方面(人、机、料、法、环)为起点。

人员管理是一个非常复杂的事情,包括人员技能、工作态度、技

术技能、工作经验等,都会影响到其质量的形成过程。在这个过

程中,一定要注意三检制,更好地把控自检、互检、专检的质量

过程。在监控过程时,应详细记录必要的数据,以帮助调查问题

找到原因。 

(3)对于工作单一、实践跨距长的施工管理措施 

好的管理应该遵循PDCA(Plan-Do-Check-Act)向上的原则。

管理方法必须结合实际,找到问题的症结所在,进而查处解决问

题。找到问题的方法就是按照鱼骨图法或者剥洋葱法一步步找

到问题的根源。通过这种方式,直接对人因、机器、材料、法律、

环境等进行测量,并在这个过程中鼓励监测和控制。 

(4)安装后期试运行管理措施 

安装后,还需要试运行。本环节不仅着眼于如何进行系统检

验,还着眼于如何在多个团队之间进行协调。了解设备安装和使

用说明书的内容,合理安排员工的角色和职责,建立组织结构图,

加强沟通合作。 

(5)利用好BIM技术及信息技术 

BIM技术和信息技术也是提高安装效率的途径。施工过程

中遇到的问题可以在3D可视化中提前发现,提前做好准备。例

如：3D建模可以减少设计量,减少图纸错误；3D模型分析可以

清晰表达概念和目标,帮助用户更好地传达品牌需求；碰撞监

测可用于设计目的。检查系统的内部结构,让设计者创建正确

的布局；项目管理人员可以根据3D模型进行安装前演示,将进

入现场的材料与施工方法联系起来,并按项目范围分配。同时,

根据BIM本身作为信息载体的性质,在施工和运营过程中,可

以快速请求所有材料属性或设备系统的信息。可以更改参数

或比较执行技术技能。以上只是BIM技术的一部分,如果BIM技

术运用得当,不仅有利于质量控制,还有利于资源(包括时间)

的高效利用。 

2 化工压力管道安装工艺及质量控制 

2.1压力管道的安装工艺 

(1)施工准备 

在开始施工管道之前,必须做好准备工作。根据设计文件

的要求创建合适的焊接工艺,包括焊接工艺(WPS)。在验收焊

接材料时,重要的是要按照施工中制定的原则进行批准的工

作,检查管道中的组件和辅助设备的质量,并在完成之前符合

国际标准,并尽量对施工管线中的所有阀门进行一一检测,确

保每一个阀门都经过检测,按文件和TSG ZF001-2006要求更换

安全阀。经过调试后,应及时铅封。不能使用不合适的阀门来

防止施工进度缓慢以及由于不正确的行为而对施工安全造成

的负面后果。在寻找压缩软管配件时,重要的是要对相关材料

进行品质检测。 

(2)施工设备器械 

准备好合适的施工设备和工具,包括切管机、打磨机、管车

床、空压机、电焊机等,确保施工设备和主要工具配备齐全。以

及施工运行管道的安装要求是否完成,是否对施工施工进行了

检查,相应的管道是否完工,软管设备的连接是否合适等。开工

前,必须对管路进行清洗检查,将管路中的金属配件和阀门内

部清洗干净,确保里面没有无用物质,并做好防腐、脱脂等相

应措施。 

(3)施工工艺程序 

铺设管道时,一般是地下管铺设完成,地下管道铺设完毕后,

地下管道铺设完成,先铺大管,后铺小钢管。在施工过程中,首先

要进行管道安装的土建施工和相关设备的供应,所提供的设备

必须经过验收。二是接受预制管道构件并在现场进行焊接、组

装工作,对焊接后的压力管道进行无损探伤、热处理、硬度检验、

压力试验等方法,确保压力管道符合规范要求。最后,还有相关

部门进行评估和审批。 

(4)施工安全注意 

电气管道的零件、配件在施工时必须小心存放,不得与施

工所需的其他材料发生干涉,或因存放不当而损坏。在存放时

应注意不锈钢。不能与碳素钢放在一起,以免两者之间发生化
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学反应,影响零件和支撑的精度。安装管道时,重要的是检查

其印刷,选择最有经验和技术的用户进行施工工作,同时选择

安全技术和安全设备,以确保用户在热态冷态紧固作业中保

证安全。 

2.2石油化工压力管道安装质量控制措施 

(1)基于具体施工过程,开展质量控制工作 

安装是管道管理中非常重要的一环,施工人员必须随着石

化生产的情况做好施工过程中的监控工作。例如,在我国石化行

业安装压力管道时,工人们采取了以下质量控制措施：①控制下

料加工质量,控制管道的切口平直水平和长度,精确加工坡口,

避免出现毛刺；②正确控制管道标识,施工过程中,所有管道都

是预制的,记录焊缝的历史非常重要。作业人员应妥善监控焊接

区域,采用有效的焊接方法,对于压力管道主体要采用钨极氩弧

焊和焊条电弧焊的方法,在打底焊层焊接过程中则采用单面焊

双面成形的方法。 

(2)基于各项施工指标,开展质量检测工作 

验收控制是确保实施质量的重要途径,因此工作人员必须

在项目完成后根据项目的进展情况进行适当的评估。例如,在为

我国石化企业铺设压力管道的过程中,工人们对材料、焊接和强

度进行了系统的测试。因此,工人必须仔细控制材料的质量,管

件和钢管等材料需要进行特殊测试,特别是根据合金材料谱的

密度,确保管件符合性能标准。对于钢垫,工人要按批次进行检

查,如果钢垫是金属制品,使用前要检测其硬度,安装时要仔细

监测其硬度。此外,还应对阀门进行适当的监测。主要检查因素

包括公称通径、适宜温度、公称压力和规格等,避免因阀门问题

引起泄漏等事故；②焊接与无损检测,在焊接质量检测时,焊缝

气孔、融合不充分、裂纹等问题容易被忽视,工人基于此采用无

损检测。无损检测首先是按照相关标准设计的,应该包括施工人

员和各种不同的管道,确保固定焊接接头的识别率在45%以上。

同时,压力管道采用铬钼钢材料,在无损检测前必须进行热处理,

以确认试验结果；③硬度测试,应使用合适的工业用水进行测试,

水温应超过5℃,不锈钢管检测时,检测水中氯离子不能过多,尽

量不要超过50mg/L。对于强毒检测工作,必须分阶段进行,保证

循序渐进,当功率达到预定值时,要保持10分钟,如果没有异常

则应该将强度降低然后检查样品的基本情况,如果没有泄漏或

变形等异常问题,则可以确认是合格的。 

3 结语 

在化工设备和管道安装过程中存在着很多问题,对安装造

成了非常不利的影响,这就需要建立一个健全的方法,让施工部

分单位能够做好计划,确保每次安装过程中的每个环节都是正

确的。对于安装工艺材料和化验标识要及时进行检查工作,及时

纠正,并在技术和管理上做好控制和保障工作,以确保化工企业

利益。 
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