
 第四章 通用设备工程

 第一节 机械设备工程

 常用机械设备的分类和安装

 机械设备的分类
 通用机械设备

 专用机械设备

 机械设备安装

 安装准备工作

 设备清洗

 设备润滑
 润滑脂

 润滑油

 设备基础

 按组成材料  素混凝土基础、钢筋混凝土基础和垫层基础

 按埋置深度  浅基础和深基础

 按结构形式  大块式基础、箱式基础和框架式基础

 按使用功能  减振基础和绝热层基础

 地脚螺栓和垫铁

 ★地脚螺栓分类和适用范围

 固定地脚螺栓  短地脚螺栓。适用于没有强烈震动和冲击

 活动地脚螺栓  长地脚螺栓。适用于有强烈震动和冲击

 胀锚地脚螺栓  用于固定静置的简单设备或辅助设备

 粘接地脚螺栓  使用环氧树脂砂浆锚固地脚螺栓

 地脚螺栓的施工
 直埋的地脚螺栓

 混凝土强度均匀，整体性强，抗剪强度高；定位
 出现误差，处理繁琐

 后埋地脚螺栓  定位准确，不容易出现误差；易产生裂缝

 垫铁
 平垫铁  用于承受主要负荷和较强连续振动的设备

 斜垫铁  多用于不承受主要负荷的部位

 设备安装

 设备检验、调整与试运转

 ★固体输送设备

 带式输送机
 结构简单、运行、安装、维修方便，节省能量，
 操作安全可靠，使用寿命长

 斗式提升输送机

 斗式提升机
 （垂直方向）

 占地面积小是其显著优点。其缺点是维护、不易
 维修，且经常需停车检修

 斗式输送机
 输送速度慢，输送能力较低；适合于输送含有块
 状、没有磨琢性的物料

 吊斗式提升机  大多间歇的提升作业

 链式输送机

 鳞板
 输送能力大，运转费用低，常用来完成大量繁重
 散装固体及具有磨琢性物料

 刮板
 输送粒状和块状、流动性好、非磨琢性或中等腐
 蚀的物料

 埋刮板

 全封闭式的机壳，能防止灰尘逸出，适宜输送粉
 状、小块状、片粒状物料，有毒或爆炸性物料及
 滤灰

 螺旋输送机
 结构简单、造价低廉；有压结倾向，输送距离受
 限

 振动输送机

 输送能力有限，且不能输送粘性强的物料、易破
 损的物料、含气的物料，同时不能大角度向上倾
 斜输送物料

 泵、风机和压缩机

 ★泵

 泵的种类

 动力式泵  离心泵、轴流泵、混流泵、旋涡泵

 容积式泵  往复泵、回转泵

 其他类型泵  射流（喷射）泵、水环泵、水锤泵、电磁泵

 离心泵  屏蔽泵

 特别适用于输送腐蚀性、易燃易爆、剧毒、有放
 射性及贵重的液体；也适用于输送高压、高温、
 低温及高熔点的液体。

 轴流泵  低扬程大流量送水

 容积式泵

 往复泵
 有扬程无限高、流量与排出压力无关、具有自吸
 能力的特点，但缺点是流量不均匀。

 回转泵
 没有吸入阀和排除阀、结构简单紧凑、占地面积
 小

 其它类型泵

 喷射泵  又称射流真空泵；常用于液固分离

 水环泵  主要用于抽吸空气或水，达到液固分离

 罗茨泵
 对被抽气体中所含的少量水蒸汽和灰尘不敏感，
 有较大抽气速率

 电磁泵
 输送一些有毒的重金属，也用于铸造生产中输送
 熔融的有色金属。

 风机

 风机的种类
 容积式  回转式、往复式

 透平式  离心式、轴流式、混流式

 结构特点及用途

 离心通风机  一般用于小流量、高压力的场所

 轴流通风机

 具有流量大、风压低、体积小的特点；动叶或导
 叶常做成可调节，能显著提高变工况情况下的效
 率。动叶可调的轴流通风机在大型电站、大型隧
 道、矿井等通风、

 ★压缩机
 活塞式

 透平式

 工业炉和煤气发生设备

 工业炉的分类

 按供热方式
 火焰炉（或称燃料炉）

 燃料来源广，价格低，但火焰炉难于实现精确控
 制，对环境污染严重，热效率较低。

 电炉  炉内气氛容易控制，甚至可抽成真空

 按热工制度

 间断式炉  室式炉、台车式炉、井式炉

 连续式炉
 连续式加热炉和热处理炉、环形炉、步进式炉、
 振底式炉

 煤气发生设备

 煤气发生炉

 单段煤气发生炉

 具有产气量大、气化完全、煤种适应性强，煤气
 热值高，操作简便，安全性能高的优点。缺点是
 单段式煤气发生炉效率较低

 双段式煤气发生炉
 煤气热值高而且稳定，操作弹性大，自动化程度
 高，劳动强度低

 干馏式煤气发生炉
 更适合于烟煤；具有投资小、煤气热值高、施工
 周期短的特点

 煤气洗涤塔

 电气滤清器

 竖管

 煤气发生附属设备

 机械设备安装工程计量

 第二节 热力设备工程

 工业锅炉设备组成

 锅炉本体

 “锅”

 是指容纳锅水和蒸汽的受压部件，包括锅筒（汽
 包）、对流管束、水冷壁、集箱（联箱）、蒸汽
 过热器、省煤器和管道组成

 “炉”

 （与燃烧有关）是指锅炉中使燃料进行燃烧产生
 高温烟气的场所，是包括煤斗、炉排、炉膛、除
 渣板、送风装置等组成的燃烧设备。

 锅炉辅助设备
 包括运煤除灰、通风、水-汽等设备以及一些控制
 装置

 锅炉的主要性能参数  ★锅炉的主要性能参数

 蒸发量、压力度、温度

 受热面蒸发率、受热面发热率

 锅炉热效率  热经济性的指标，还用煤汽比

 工业锅炉本体安装

 锅炉钢架安装

 锅筒安装
 （1）锅筒检查。（2）锅筒支承物的安装。（
3）锅筒的就位与调整

 受热面管子（对流管束）的安装  应先焊后胀

 省煤器安装

 吸收低温烟气的热量，降低排烟温度，减少排烟
 损失，节省燃料；热应力相应的减小，延长汽包
 使用寿命。

 空气预热器安装
 改善并强化燃烧、强化传热减少锅炉热损失，降
 低排烟温度，提高锅炉热效率

 过热器安装
 对流式安装于锅炉尾部，辐射式装于锅顶或炉墙
 内壁。

 炉排安装

 ★锅炉安全附件安装

 压力表安装  有液柱式、弹簧式和波纹管式

 水位计

 有玻璃管式、平板式、双色、磁翻柱液位计以及
 远程水位显示装置

 蒸发量大于0.2t/h的锅炉，每台锅炉应安装两个
 彼此独立的水位计

 安全阀安装

 安装前安全阀应逐个进行严密性试验；

 蒸发量大于0.5t/h的锅炉，至少应装设两个安全
 阀

 炉墙的砌筑、煮炉、定压及蒸汽严密性试验

 锅炉辅助设备

 ★烟气净化设备

 干法除尘  旋风除尘器
 结构简单、处理烟气量大，没有运动部件、造价
 低、维护管理方便，除尘效率一般可达85%左右

 湿法除尘
 麻石水膜除尘器

 耐酸、防腐、耐磨，使用寿命长。除尘效率可达
 98%以上

 旋风水膜除尘器  适合处理烟气量大和含尘浓度高的场合

 除尘设备的选用
 单级旋风除尘器  往复炉排、链条炉排等层燃式锅炉

 二级除尘  抛煤机炉、煤粉炉、沸腾炉等室燃炉锅炉

 烟气脱硫

 燃烧前燃料脱硫  洗选法、化学浸出法、微波法、细菌法脱硫

 烟气脱硫

 干法脱硫
 优点是治理中无废水、废酸的排放，减少了二次
 污染；缺点是脱硫效率低，设备庞大

 湿法烟气脱硫
 设备比较简单，操作容易，脱硫效率高；但脱硫
 后烟气温度较低，且设备的腐蚀较干法严重

 第四节 电气照明及动力设备工程

 ★常用电光源和安装

 热致发光电光源

 白炽灯 结构简单、使用方便、显色性好

 卤钨灯
 照度要求较高、显色性要好、且无振动的场所，
 要求频闪效应小的场所及需要调光的场所

 气体放电发光电光源

 荧光灯 直管形荧光灯

 T8色彩朴素但要求亮度高的场合使用。（平均使
 用寿命最长

 T5显色性好，对色彩丰富的物品及环境有比较理
 想的照明效果，光衰小，寿命长，平均寿命达
 10000小时

 高压水银灯（高压汞灯）
 外镇流式高压水银灯 启动慢、功率因数低、寿命长

 自镇流高压汞灯 发光效率高、省电、附件少、寿命短

 高压钠灯
 发光效率高、耗电少、寿命长、透雾能力强和不
 诱虫等优点；最适于交通照明

 金属卤化物灯
 （1）发光效率高。（2）显色性好。（3）紫外
 线向外辐射少（4）电压突降会自灭

 氙灯
 显色性很好，发光效率高，功率大，有“小太阳”
 的美称

 低压钠灯
 光效最高的一种光源，寿命也最长、太阳能路灯
 照明系统的最佳光源

 固体发光电光源
 LED

 寿命长、耐冲击和防震动、无紫外和红外辐射、
 低电压下工作安全

 场致发光器件

 电动机种类和安装

 ★电动机的启动方法

 直接启动

 启动电流大，一般为额定电流的4～7倍。启动方
 法简单，但一般仅适用于容量7.5kW以下的三相
 异步电动机

 星-三角启动法（Y-△） 电压降低了倍

 自耦减压启动控制柜（箱）减压启动 对电动机具有过载、断相、短路等保护

 绕线转子异步电动机启动方法 不仅降低了启动电流，而且提高了启动转矩

 软启动器
 可靠性高、维护量小、电动机保护良好以及参数
 设置简单

 电机干燥方法

 外部干燥法
 热风干燥法、电阻器加盐干燥法、灯泡照射干燥
 法

 通电干燥法
 磁铁感应干燥法、直流电干燥法、外壳铁损干燥
 法、交流电干燥法

 常用低压电气设备

 开关

 转换开关

 自动开关

 行程开关

 接近开关

 涡流式 导电物体

 电容式 非金属（或金属）、液位高度

 霍尔 导磁材料

 光电 无粉尘污染的场合

 熔断器
 封闭式熔断器 起到灭弧的作用，还能避免相间短路

 填充料式熔断器 有限流作用及较髙的极限分断能力

 ★常用导管及管径的选择

 电线管 干燥场所的明、暗配

 焊接钢管
 潮湿、有机械外力、有轻微腐蚀气体场所的明、
 暗配

 硬质聚氯乙烯管 腐蚀性较大的场所的明、暗配

 半硬质阻燃管 暗配管

 刚性阻燃管

 可挠金属套管
 砖、混凝土内暗设和吊顶内敷设及与钢管、电线
 管与设备连接间的过渡

 套接紧定式JDG（扣压式KBG）钢导管 连接、弯曲操作简易、不用套丝、无需做跨接线

 金属软管
 （又称蛇皮管）

 第三节 消防工程

 水灭火系统

 消火栓灭火系统

 室内消火栓

 消防水泵接合器

 消防水箱

 当建筑高度不超过100m时，最不利点消火栓静
 水压力不应低于0.07MPa;当建筑高度超过100m
 时，不应低于0.15MPa。

 消防水池

 消防水池的有效容积应根据计算确定，但不应小
 于100m3，当仅设有消火栓系统时不应小于
 50m3

 水泵及配管 一组消防水泵的吸水管不应少于两条

 管道连接

 管径≤100mm时，宜用热镀锌钢管或热镀锌无缝
 钢管，管道连接宜采用螺纹连接、卡箍（沟槽
 式）管接头或法兰连接；管径＞100mm时，采
 用焊接钢管或无缝钢管，管道连接宜采用焊接或
 法兰连接。

 喷水灭火系统

 自动喷水灭火系统

 闭式喷水灭火系统

 湿式灭火系统
 不适应于寒冷地区。其使用环境温度为4～
 70℃。

 干式灭火系统

 适用于环境温度低于4℃和高于70℃并不宜采用
 湿式喷头灭火系统的地方；作用时间比湿式系统
 迟缓

 自动喷水干湿两用灭火系统 很复杂，很少采用

 预作用系统

 既克服了干式系统延迟的缺陷，又可避免湿式系
 统易渗水的弊病，故适用于不允许有水渍损失的
 建筑物、构筑物

 重复启闭预作用灭火系统
 在火灾后自动关阀、复燃时再次开阀喷水的预作
 用系统

 开式喷水灭火系统

 雨淋系统一旦动作，系统保护区域内将全面喷
 水，可以有效控制火势发展迅猛、蔓延迅速的火
 灾

 水幕系统 不具备直接灭火的能力，防止火灾蔓延

 水喷雾灭火系统

 冷却、窒息、乳化、稀释作用，使该系统的用途
 广泛，不仅可用于灭火，还可用于控制火势及防
 护冷却

 气体灭火系统

 二氧化碳灭火系统 不能用在有人的场所

 七氟丙烷灭火系统 适用于有人工作的场所，对人体基本无害

 IG541混合气体灭火系统 经常有人工作的场所

 热气溶胶预制灭火系统 固体混合物

 泡沫灭火系统

 低倍数泡沫液

 中倍数泡沫灭火系统 能扑救立式钢制贮油罐内火灾

 高倍数泡沫灭火系统

 能用于扑救立式油罐内的火灾、未封闭的带电设
 备及在无空气的环境中能迅速氧化的强氧化剂和
 化学物质的火灾（如硝化纤维、炸药等）

 干粉灭火系统

 灭火前可切断气源的气体火灾，易燃、可燃液体
 和可熔化固体火灾，可燃固体表面火灾。它造价
 低，占地小，不冻结，对于无水及寒冷的我国北
 方尤为适宜

 ★固定消防炮灭火系统

 泡沫炮系统适用于甲、乙、丙类液体、固体可燃
 物火灾现场；

 干粉炮系统适用于液化石油气、天然气等可燃气
 体火灾现场；

 水炮系统适用于一般固体可燃物火灾现场




