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0 引言

撬装设备作为多专业多种设备材料集成的总成设

备，有小总承包的称号。随着近些年工程建设施工进度

加快和业主方要求的精细化、简约化，以及撬装设备供

货商的增多和成熟，撬装整体供货成为新建化工装置

的重要选择，占比稳步增大，这是工程建设的大趋势；

但不可忽视的是：撬装设备的质量问题、匹配问题等也

逐渐增多，引起了业主、施工安装单位、总包单位的疑 

虑，给工程建设造成进度、费用一定损失 [2]。作者长期

在工程建设一线参与设备质量控制和检验检测工作，遇

到许多撬装设备的问题发现、处理方案制定、检验验收

等工作，积累了一定的实际检验，本文收集整理了一些

典型案例，在剖析和处理结果基础上，对共性和普遍性

的解决方案和今后的注意事项作以总结，以期对我国的

撬装设备质量问题提供有益的参考。 

随着工程技术进步和国内制造业的发展，国际国内

的工程设备中，撬装设备供货在整个工程中的占比逐步

增加，这就要求工程承包商的质量控制环节也要随之而

动，有针对性采取措施，保证撬装设备的质量处于受控

状态。

1 撬装设备

图 1   典型的撬装设施配置之一——加药装置

撬装设备，是一种集装式满足一定功能的由多种设

备材料、多专业技术综合的并安装在一个或几个基础上

的整体供货设备，由一家供应商总成，负责详细的计算

设计、设备配件采购和安装，在工厂车间组装试验调 

试；完成后运输到装置现场，施工安装单位仅负责就位

和与外围的配套（如供电供水与系统管道连接等）。近

年来，随着撬装设备的技术成熟，减少单独部件供货、
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增加撬装设备供货成为化工行业工程建设的趋势。

在化工装置中，撬装设备应用于压缩机、泵组、加

药设施、制冷设备、氢提纯成套、热量回收、自动反冲

洗过滤等方面，涉及工艺、设备、机泵、仪表控制、电 

气、阀门管道材料、钢结构、给排水等许多专业，所以

撬装设备也被称为小型总承包，在整个化工装置的工程

的占比持续增加；但同时给质量控制也提出了新要求新

课题。根据国内国外总承包项目中的典型案例，对撬装

设备容易出现的问题和采取控制措施总结交流。

图 2   典型的撬装设施配置之二 --- 润滑油站

2 相关案例分析

2.1 案例一：哈萨克斯坦炼油装置撬装设备问题

由中石化 SEG 集团公司总承包的哈萨克斯坦阿特劳

炼油 EPC 总承包项目，润滑油在线过滤设施撬装供货，

由陕西西安某公司负责。2017 年 9 月，货到现场后发现

多处管道焊缝处断裂、出厂已安装固定的设备配件多处

松脱、损坏等问题；对此，现场项目部高度重视，召集

物流、质量控制、质量检验、施工和供货商开会讨论问

题产生原因，最后判断问题根本原因是：制造厂没有严

格按照规定制造、验收和包装，焊口焊接不符合标准规

范，没有开坡口、焊缝处没有焊透，大部分仅仅焊了外

表连接处，截面积的三分之二没有焊接。同时，为了验

证结论，对没有断裂的焊缝抽查了二分之一，现场隔开

检查，进一步证实制造厂的焊接问题。

图 3   到货后的接管断裂现场照片

图 4   到货后电加热器脱落照片

采取补救措施如下：

①对所有管道焊接焊口割开检查；

②全部按照规定，焊口打 V 形坡口；

③氩弧焊小电流打底，然后正常焊接；

④常温室外冷却，RT+PT 检验；

⑤损坏的其他配件设备重新检查，符合要求的恢复，

不符合要求的更换。

2.2 案例二：广西某炼化公司结构调整项目撬装设备质

量问题

图 5   撬装设备到现场后，储罐的液位计接口断裂撕开

在广西某炼化公司结构调整项目，共有 10 套各类

整体供货撬装设备，2020 年 11 月这些撬装货物运输到

现场后，发现有 2 台的配套储罐液位计接口处撕裂，为

此请第三方对所有该类焊缝进行 PT 渗透检测和罐体壁

厚检测，发现多处焊缝有气孔等焊接缺陷，其中有七台

的常压储罐壁厚没有达到技术协议要求的最低值。为 

此，项目质量部组织多部门，按照技术协议和标准规范

要求，逐条核对供货实物的符合性，共发现如下问题：

①罐壁壁厚达不到最低要求，该缺陷是导致接管撕

裂的关键因素；焊缝焊接缺陷，气孔夹渣较多，这是造

成到货质量的次要因素，同时对设备的长期稳定运行造

成危害；

②设备配套管道、管件、阀门支撑不足，悬空管道
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过多过长，造成设备运行不稳定、容易振动，危害设备

长期稳定运行；

③不锈钢设备和管道没有按照技术协议要求做表面

酸洗钝化处理，储罐没有做抛光处理，防腐工作基本没

有做；

④现场液位计没有按要求增加切断阀，液位计一旦

出现泄露，无法在线处理，必须停工或者切换备用才能

处理。

图 6   撬装设备配置的管道缺少 
必要的支撑，悬空较多稳定性不足

针对以上问题，制造厂高度重视，派出技术负责人、

设计人员和销售经理到现场分析处理：

①七套罐壁壁厚不达标的撬装设备，返回制造厂更

换储罐，重新焊接检验，其他问题一并处理；

②其他三套撬装设备，能在现场处理的，由制造厂

首先出具处理方案，总包单位和业主审核通过后，委托

有资质的安装单位处理，最后出具处理结果报告；

③所有费用和责任由制造厂承担。

3 案例分析总结

通过以上案例，结合国内供货商和制造厂的设计、

制造、检验能力现状，总结出以下深层次原因：

①撬装设备的供货商，大部分不具备设备涉及的多

专业人才和经验，一般只是从计量泵（容积式泵）的单

一设备制造供货起家，但在撬装设备配套的焊接、容器

（包括常压和压力容器）制造检验、自动控制、电气、

管道设计等方面欠缺较多，薄弱环节较多；

②外委加工设备较多，对分包商的控制不严；多数

撬装设备成套方把重点放在系统的工艺满足性的设计和

主要设备如计量泵的制造上，其他基本都是外委加工，

这样很容易造成把关不严，实际的问题证实恰恰出在外

委的制造和检验环节。同时，还发现个别供货商只是设

计公司，完全没有制造能力，所有产品全部外委加工，

这样的公司如果选择制造商不严肃或者把关不严，可想

而知出问题就很自然了 [3]；

③不严格执行技术协议和标准规范，部分供货商的

营销人员和技术制造部门脱节，没有把技术协议要求和

执行的标准规范传达到执行人手上，或者是部分传达，

对于后期的澄清、修改没有完全传达，造成产品从下料

生产开始就没有执行全部的方案要求，偏离正确技术线

路，直到生产完毕甚至撬装设备到现场才发现问题。给

相关方都造成较大的损失；

④采购方和业主重视不够。撬装设备在使用单位的

工厂中一般压力等级低、温度不高，业主和采购方都将

此列为较低等级的质量控制设备，大部分都不设置停检

点，完全交由供货商把关，这是造成撬装设备的质量问

题较多的一个因素。往往是货到施工安装现场才发现问

题，仓促处理，但成本代价较高，影响较大。

4 撬装设备改进措施

根据以上案例的分析，针对性对撬装设备提出以下

改进措施：

①提高撬装设备供货商的遴选标准，包括：整体稳

定供货成套时间不少于 3 年；数量不少于 50 套；没有

出现过重大的质量问题或者被通报的到货问题和安全问

题；

②限定分包商，对于一些只设计没有制造厂能力的

供货商，要慎重选择，尽量优先选择业绩好有制造厂能

力或者大部分能自己制造加工能力的供货商；其他重点

配套设备的分包商，在合同或者技术协议中尽量做限 

制，如泵、电机、搅拌器、阀门、压力容器、变送器、

液位计、流量计等，选择三家左右质量稳定、知名度较

高或者信誉较好的分包商供选择，不能任由成套方以经

济利润作为主要选择标准 [4]；

③业主和采购方要重视撬装设备的质量，设立定期

进度和质量汇报制度，用文字、照片、视频等形式丰富

的汇报报告；增加检验点，每套撬装设备至少要有一个

停检点，一般将安装结束第一次整体联合试验作为停检

点，这样发现问题在制造厂整改，成本时间都容易控制。
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