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1    概述
与传统厂房相比，模块化建造方

式提升了整个项目执行过程的可控性及

确定性，能够实现更快的项目交付。模

块化厂房是由厂房模块加上工艺模块组

合而成的。其中厂房模块涉及了钢结构，

洁净墙板、吊顶、地面、洁净及非洁净

管道，空调系统，水系统，仪表与自控

等厂房设施。工艺模块指集成在厂房模

块中的生产工艺设备、工艺管道及工艺

辅助设备。当整体厂房设备建造完成，

运往国外，就相当于一个整体工厂在飘

洋过海，运输周期超过一个月，其复杂

程度较高。模块化厂房运输确认的目的

在于证明整个厂房模块以及工艺模块在

长周期的运输过程中的质量是稳定的，

类似于证明药品特别是冷链运输药品在

运输的过程中其质量不受影响的概念。

但是不同于药品，对模块厂房的运输确

认可直接通过实际的运输作为试验。

2     风险识别
模块化厂房在建造完成后，经过

国内和国际货运运送至客户厂区并完成

拼装，将经历以下两个关键的运输过程

控制点：

● 吊装过程（见图 1），可能会导

致完成面如墙体裂缝、吊顶变形、地面

开裂、设备损伤等；

● 运输过程（海运见图 2、陆运见

图 3）中，气候季节的变化，环境温湿

度的变化，海上长时间的摇晃振动以及

意外的碰撞造成已安装系统部件的松

动、变形、跌落、碰撞等损伤。

需要说明的是，在转接路途中模

块的中转停留储存风险较小，未安装的

散件集中在集装箱中，它们的运输无特

殊性，均不作为关键考量点。

3    模块厂房运输管理流程
需要注意的是，模块运输管理流

程（见图 4）与 FOB、CIF、DDP等贸

易条件无关。

4     运输调查研究
通过对运输调查研究形成技术报

告，包括风险识别、控制并输出执行方

法等内容。运输道路调查将在模块定义

的早期阶段进行，以确保顺利进行运送

并保护模块在到达现场时的完好状态。
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5     模块出海前的保护措施
在考虑模块包装措施时，需要综合

考虑整体模块包装设计和封闭方式，包

括防风、防雨、防潮措施，以及已安装

系统的固定方法。在模块外部包装方面，

模块将整体覆盖热缩膜并套上防雨布等

外防护，同时使用打包带固定外部覆盖，

以防止防雨布被海风吹走。在模块内部，

固定措施旨在防范机械影响，确保螺栓、

管卡、电柜元器件甚至设备等免受运输

晃动而松动掉落或倾倒。

主要包括：

● 模块钢结构的保护采用增加临时

斜撑的方式，到达现场后可拆卸

● 模块内设备（公用工程设备及生

产工艺设备）的固定采用木方及打包带

● 模块内管道的固定采用打包带及

管夹

图 2    海运
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包括但不限于以下信息的考量：

● 出发地、目的地和整个运输路线

的温度条件

● 季节性气温

● 运输路线和方式（通宵空运、地

面运输、国际运输等）

● 运输整个持续时间

● 沿着运输路线的各种各样处理 /

中途停留点的持续时间、温度和地点

● 冲击和振动的限制（如通过振动

台进行试验确定）

● 包装的需求
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● 模块内吊顶的固定采用木支撑

● 模块内风口、灯具、家具的固定

● 模块内线缆的固定采用捆扎

需要说明的是，洁净墙体包括墙

体上的玻璃本身在成品保护范围内，采

用塑料中空板，并非为运输而增加的措

施。模块内部需悬挂干燥剂，以确保模

块内部干燥，避免在海上运输时受潮。

此外，模块内的所有管道和设备内的液

体都需要排尽，否则可能会在低温环境

中结冰造成破坏。

6    运输确认的原则
6.1    运输确认方案

一个模块化厂房通常会进行分批

海运，每条运输线路至少会放置两个温

湿度计录仪，数据记录间隔可设置为每

半小时记录一次，到达现场后将数据记

录导出。监测对象可以是含有大量工艺

设备和包含控制柜的关键模块，也可以

是装载量较少的模块，以涵盖最大及最

小装载情况的监测。通过仪表监测内部

环境条件和模块包装的保温防湿性能，

分析该航线上此时间段内温湿度的变化

数据以及最终现场模块厂房的接受测试

结果，以确定在此环境条件下是否有部

件受影响，综合评估确定该条件下的模

块内环境保护措施的合理性。需要说明

的是，这项研究并不涉及模块内温度分

布的研究，因为这与药品的冷链运输情

况不同。

6.2    厂房模块运输结果的判定方法

在工厂发运前，模块将经历严格

的工厂接受测试（Factory Acceptance 

Test，FAT）。FAT的检查过程对模块放

行至关重要。FAT完成后，该阶段的

FAT报告记录、质量检查记录以及出厂

包装记录将作为证明模块状态的文件，

在运输前提供。

接收检查（Receipt Inspection，RI）

用于检验模块到达现场的结果，为即将

交付的模块厂房及模块内设备的部件、

材料或系统是否符合要求提供文件证

明，需包含制造商、型号、序列号（如

适用）等信息以及支持文件。RI还需

检查交付物是否损坏、是否保持密封完

整性、是否存在篡改迹象，以及标签、

单据是否保持完整性等相关其他方面。

这一步通常会在模块交付至客户现场后

立即进行。

比对模块出厂记录和运输后现场

接受确认记录，可以揭示出运输过程

产生的差异。项目后期通过调试过程

及 SAT的结果，发现与 FAT时的状

态有所偏离，通过调查找出根本原因

（Root Cause），如果是由运输过程引

起的偏离，也会将其归属于运输确认 

的偏离。

6.3    接受标准 
模块厂房的运输确认接受标准可

以根据一定程度的合理损耗量来定义，

并结合现场整改量的成本控制来进行综

合界定。另一种方式是根据具体部件或

系统来定义，例如对于经过保护措施的

不锈钢罐子不允许有任何损伤。对于装

修类的部件，可以定义一定比例的损耗。

过度保护并不必要，因为这会增加成本。

6.4    运输确认记录

一套完整的运输确认记录包括运

输确认报告、总结报告、测试数据、监

测仪表校验报告、模块内外部照片、模

块接受检查报告、偏离记录及解决方案

以及数据审计结果。总结报告中应至少

记录项目号，包含数量、承运商信息的

模块信息以及包含具体日期时间的实际

出发地到收货地的路线信息。对于任何

不符合接受标准的情况，必须定义纠正

措施进行整改。如果发现损失是由承运

商的失误造成的，根据运输服务协议，

责任将由承运商承担。

6.5     持续监测和定期评估

运输确认是一个持续的过程，之

所以不被定义为运输验证的原因在于运

输过程中的环境因素不断改变，例如天

气等环境条件和海上状态的变化。因此，

必须持续进行监测和评估，制定有效的

整改措施，以便为后续运输定义制定项

目运输策略，包括规程及资源等，以有

效控制整个运输环节，确保保持模块产

品的质量并为稳定的运输链提供依据。

7    总结
通过对多次运输数据、出厂记录

和现场接收检查结果进行综合分析，回

顾建造材质及建造技术方案、包装技术

方案，输出并开发更优化的措施，不断

积累各运输航线的运输经验结果并将这

些经验反馈回去，形成一定的建造经验

及运输包装保护经验，专业的运输确认

结果得以产生。最终的目标是确保整体

厂房在运输环节的质量稳定可控。

图 3    陆运

图 4    模块厂房运输管理流程

您了解喷胶工艺中的节约潜力吗？
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乐佰得(中国)
7 x 24h 400 863 2500
贴近客户，遍布中国14个办事处

您并不需要采取太多措施，
就能让喷胶也很节约

广告

乐佰得 PS24 06 药3 5396.indd   1 2024/6/12   10:52:3344-65  生产现场.indd   52 2024/6/21   13:29:40


