
 第五章 管道与设备工程

 第二节 通风空调工程

 通风工程

 通风系统的组成  送风系统和排风系统

 通风方式

 自然通风  具有经济、节能、简便易行

 机械通风
 可靠。但机械通风系统比较复杂，风机需要消耗
 电能，一次性投资和运行管理费用比较高

 局部排风

 ★全面通风

 稀释通风  全面通风量大，控制效果差

 单向流通风  通风量小、控制效果好

 均匀通风
 主要应用于汽车喷涂室等对气流、温度控制要求
 高的场所

 置换通风  靠近地板，送风口面积大，出风速度低

 除尘系统

 就地除尘  布置紧凑、简单、维护管理方便

 分散除尘  风管较短，布置简单，系统压力容易平衡

 集中除尘  系统管道复杂，压力平衡困难初投资大

 有害气体的净化方法

 吸附法
 泛应用于低浓度有害气体的净化，特别是各种有
 机溶剂蒸气。吸附法的净化效率能达到100%。

 吸收法
 广泛应用于无机气体如硫氧化物、氮氢化物、硫
 化氢、氯化氢等有害气体的净化

 气力输送系统

 吸送式  负压下工作,多对一集中式输送,输送距离受真空度限制

 压送式  正压下工作,一对多分散输送,输送距离较长

 混合式  多对多输送,输送距离长;结构复杂,风机工作条件差

 循环式  气体循环使用,一般用于较贵重气体输送特殊物料

 空气幕系统

 上送式空气幕  适用于一般的公共建筑

 侧送式空气幕  大门严禁向内开启

 下送式空气幕  挡风效率最好

 通风（空调）主要设备和附件

 通风机

 贯流式通风机
 大量应用于空调挂机、空调扇、风幕机等设备产
 品中

 防爆通风机
 ①防爆等级低:叶轮用铝板、机壳用钢板;
 ②防爆等级高:叶轮、机壳均用铝板

 射流通风机
 具有可逆转特性,可用于铁路、公路隧道的通风换
 气

 风阀

 用于小断面风管  蝶式调节阀、菱形单叶调节阀和插板阀

 用于大断面风管
 平行式多叶调节阀、对开式多叶调节阀和菱形多
 叶调节阀

 用于管网分流或合流或旁通处的各支路  复式多叶调节阀和三通调节阀

 只具有控制功能的  止回阀，防火阀，排烟阀

 消声器

 空调工程

 空调系统的组成  空气处理、空气输配、冷热源

 空调系统的分类
 ★按空气处理设备的设置情况分类

 集中式系统（单风管和双风管）、半集中式系
 统（风机盘管加新风系统）和分散式系统

 按所处理空气的来源分类  封闭式系统、直流式系统和混合式系统

 典型空调系统的介绍

 单风管集中式系统

 优点是设备简单，初投资较省，设备集中设置，
 易于管理。缺点是当一个集中 式系统供给多个房
 间，而各房间负荷变化不一致时，无法进行精确
 调节。

 双风管集中式系统  优点：每个房间（或每个区）可以分别控制

 风机盘管系统
 用于空间不大负荷密度高的场合，如高层宾馆、
 办公楼和医院病房等

 空调系统主要设备及部件

 喷水室
 喷水室消耗金属少，容易加工，但它有水质要求
 高、占地面积大、水泵耗能多的缺点

 表面式换热器
 具有构造简单，占地少，对水的清洁度要求不
 高，水侧阻力小等优点

 空气过滤器

 空调水系统  双管制和四管制系统

 双管制系统的优点：系统简单，初投资少
四管制优点：是能同时满足供冷、供热的要求，且没有冷、热混合损失。缺
 点是初投资高，管路系统复杂，且占有一定的空间。

 空调系统的冷热源  ★冷水机组

 活塞式冷水机组
 民用建筑，制造简单、价格低廉、运行可靠、使
 用灵活等优点

 离心式冷水机组  大中型商业，负荷太低时可能发生喘振现象

 螺杆式冷水机组

 结构简单、体积小、重量轻，可以在15%～
 100%的范围内对制冷量进行无极调节，且在低
 负荷时的能效比较高

 通风、空调系统的安装

 通风管道的断面形状

 圆形

 优点:周长最短,耗钢量小,强度大;缺点:占有效空间
 大,弯管与三通需较长距离;用于般通风管、高速
 风管

 矩形
 优点:占有效空间少,易于布置,明装美观;缺点:压力
 损失大;用于空调风管

 风管的制作和安装
 咬口连接

 适用于厚度≤1.2mm的普通薄钢板和镀锌薄钢
 板、厚度≤1.0mm的不锈钢板以及厚度≤1.5mm
 的铝板

 焊接  密封要求较高或板材较厚

 风管连接

 法兰连接  主要用于风管与风管或风管与部、配件间的连接

 无法兰连接

 圆形风管  连接形式有承插连接、芯管连接及抱箍连接

 矩形风管
 连接形式有插条连接、立咬口连接及薄钢材法兰
 弹簧夹连接

 第四节 静置设备与工艺金属结构工程

 静置设备制作与安装

 容器

 矩形容器  制造方便，但承压能力差，只用作小型常压储槽

 球形容器  承压能力好，但安置内件不方便且制造工艺复杂

 圆筒形容器  制造容易，安装内件方便，且承压能力较好

 ★塔器

 板式塔

 泡罩塔

 筛板塔

 浮阀塔

 喷射型塔

 填料塔  结构简单，而且具有阻力小和便于用耐腐蚀材料制造等优点

 ★换热设备

 夹套式换热器  传热系数较小，只适用于传热量不大的场合

 蛇管式换热器
 沉浸式蛇管换热器

 结构简单，价格低廉，便于防腐，能承受高压。
 管外流体热交换系数较小

 喷淋式蛇管换热器  便于检修和清洗、传热效果较好；喷淋不易均匀

 套管式换热器
 构造较简单；能耐高压；双方的流体可作严格的逆流，利用传热；管间
 接头较多，易发生泄漏

 列管式换热器

 固定管板式热换器
 结构简单和造价低廉；不易检修和清洗，不宜温
 差较大，压力较高

 U形管换热器  高温和高压场合；管内清洗比较困难；利用率差

 浮头式换热器  清洗和检修，但结构较复杂，金属耗量较多，造价较高

 填料函式列管热换器  温度差较大、腐蚀严重常用，易于检修清洗

 金属油罐的制作与安装

 油罐分类

 地上油罐
 罐底位于设计标高±0.00及其以上，底在设计标
 高±0.00以下但不超过油罐高度的1/2

 半地下油罐
 油罐埋入地下深于其高度的1/2，且油罐液位的
 最大高度不超过设计标高±0.00以上0.2m

 地下油罐  罐内液位处于设计标高±0.00以下0.2m的油罐

 ★金属油罐的试验

 罐底  真空箱试验法、化学试验法

 管壁  煤油试漏方法

 罐顶  煤油试漏方法、压缩空气试验法

 球罐的制作与安装

 分片组装法  高空作业量大；适用于任意大小球罐的安装

 拼大片组装法、环带组装法、拼半球组装法分、
 带分片混合组装法  适用于中、小型球罐的安装

 气柜的制作与安装  气柜安装质量检验

 施工过程中的焊接质量检验

 气柜壁板所有对焊焊缝均应经煤油渗漏试验。
  下水封焊缝应进行注水试验，不漏为合格。
 板厚大于8mm要无损探伤，立缝不少于10%，环
 缝不少于5%。

 气柜底板的
 严密性试验  真空试漏法或氨气渗漏法

 气柜总体试验
 气柜施工完毕,进行注水试验;钟罩、中节的气密
 试验和快速升降试验

 第三节 工业管道工程 

 工业管道的分类 按管道的压力分

 热力管道系统

 热力管道敷设形式

 布置形式
 枝状、环状、对于不允许中断供汽的企业，也可
 采用复线的枝状管网

 ★敷设方式

 架空敷设 占地面积大，管道热损失较大

 地沟敷设

 通行地沟敷设 管道数量多

 半通行地沟敷设 管道数量较多

 不通行地沟敷设 管道数量少

 直接埋地敷设 要求在补偿器和自然转 弯处应设不通行地沟

 热力管道的安装

 （1）热力管道应设有坡度，汽、水同向流动的蒸汽管道坡度一般为3‰，汽、水逆向 流动时坡度不
 得小于5‰。热水管道应有不小于2‰。的坡度，坡向放水装置
 （2）蒸汽支管应从主管上方或侧面接出，热水管应从主管下部或侧面接出
 （3）水平管道变径时应采用偏心异径管连接，当输送介质为蒸汽时，取管底平以利排 水；输送介
 质为热水时，取管顶平，以利排气
 （4）蒸汽管道一般敷设在其前进方向的右侧，凝结水管道敷设在左侧。热水管道敷设 在右侧，而
 回水管道敷设在左侧.

 压缩空气管道系统

 压缩空气站设备

 空气压缩机
 最广泛采用的是活塞式空气压缩机。在大型压缩 
 空气站中，较多采用离心式或轴流式空气压缩机

 油水分离器 有环形回转式、撞击折回式和离心旋转式三种

 空气干燥器 有吸附法和冷冻法

 压缩空气管道的安装
 公称通径小于50mm,也可采用螺；公称通径大于
 50mm，宜采用焊接方式连接。

 夹套管道系统

 内管输送的介质为工艺物料；外管的介质为蒸
 汽、热水、冷媒或联苯热载体等

 夹套管安装
 联苯热载体夹套的外管，应用联苯、氨气或压缩
 空气进行试验，不得用水进行压力试验

 ★合金钢及有色金属管道

 不锈钢管道
 机械切割和等离子切割；手工电弧焊及氩弧焊；
 壁厚大于3mm时，应采用氩电联焊

 钛及钛合金管道 机械切割；惰性气体保护焊或真空焊

 铝及铝合金管道

 手 工锯条、机械（锯床、车床等）及砂轮机，不
 得使用火焰切割；手工钨极氩弧焊、氧-乙炔焊及
 熔化极半自动氩弧焊

 铜及铜合金管道 手工钢锯、砂轮切管机

 塑料管道
 切断采用机械方法；连接方法有粘接（最方
 便）、焊接、电熔合连接、法兰连接和螺纹连接

 高压管道 高压管道检验
 管子外径≥35mm，压扁试验；＜35mm，冷弯试
 验

 第一节 给排水、采暖、燃气工程 

 给排水工程

 给水系统

 室外给水系统

 室外给水系统的组成
 取水构筑物、水处理构筑物、泵站、
 输水管渠和管网、调节构筑物

 室外给水管网安装

 给水管网布置形式
 树状管网 供水可靠性较差，投资省。

 环状网 供水可靠性好，适用于供水不允许中断的地区

 给水管网管材选用和敷设方式
 给水管道一般采用埋地敷设，应在当地在冰冻线以下，在无冰冻地区，埋地
 敷设时管顶的覆土厚度>500mm，穿越道路部位的埋深>700mm

 室内给水系统

 室内给水系统组成
 引入管（进户管）、水表节点、配水管道系统、
 给水附件、加压贮水设备、用水设备

 ★给水方式及特点

 单多层

 直接给水方式 系统简单、充分利用外网水压

 单设水箱供水方式 室内要求水压稳定、允许设置高位水箱的情况

 气压罐供水
 水压波动大、供水安全性差、不允许设置高位水
 箱情况

 高层

 低区直供，高区水泵+水池+水箱 利用外网水压、有震动噪声、允许设置高位水箱

 高位水箱并联供水
 独立供水可靠、泵集中管理；单管线长、设备投
 资高

 高位水箱串联供水 管线段、无高压泵，单上区受下区影响

 减压水箱供水 水泵少、屋顶水箱容积大、电力供应充足

 减压阀供水 不占楼层面积、电力供应充足

 给水管网的布置方式

 下行上给式 最高层配水的流出水头较低，埋地管道检修不便

 上行下给式
 安装在吊顶内的配水干管可能因漏水、结露损坏
 吊顶和墙面，要求外网水压稍高一些

 环状式

 任何管段发生事故时，可用阀门关断事故管段而
 不中断供水，水流畅通，水头损失小，水质不易
 因滞流变质。管网造价较高

 室内给水系统安装

 ★给水管道管材的选用及连接

 钢管
 镀锌钢管

 管径≤100mm的螺纹连接；
 管径＞100mm的法兰或卡套式

 无缝钢管 焊接和法兰连接

 给水铸铁管
 球墨铸铁管采用橡胶圈机械式接口或承插接口，
 也可以采用螺纹法兰连接

 给水塑料管
 硬聚氯乙烯给水管

 管外径De＜63mm时，宜采用承插式粘接连接；管外径
 De≥63mm时，宜采用承插式弹性橡胶密封圈柔性连接

 聚丙烯给水管（PP） PP管采用热熔连接，与金属管采用丝扣连接

 其他管材 铜管
 管径＜22mm时承插或套管焊接；
 当管径≥22mm时对口焊接

 室内给水管道安装
 给水管应敷设在排水管、冷冻水管上面或热水管、蒸汽管下
 面。

 管道防护及水压试验
 给水管道安装完成确认无误后，必须进行系统的水压试验。室内给水管道试验
 压力为工作压力的1.5倍，但是不得小于0.6MPa。

 给水附件设置及安装

 水表
 安装螺翼式水表，表前与阀门应有8～10倍水表直径的直线管段；其
 他300mm

 阀门
 DN≤50mm时，宜采用闸阀或球阀;DN＞50mm时，宜采用闸阀或蝶阀;
 在双向流动和经常启闭管段上，宜采用闸阀或蝶阀;

 排水系统

 排水系统分类
 可分为生活污水管道系统、工业废水管道系统和
 屋面雨水管道系统

 室外排水系统组成
 由排水管道、检查井、跌水井、雨水口和污水处
 理厂等组成

 室内排水系统组成

 1）卫生器具或生产设备受水器；（2）存水弯；（3）排水管道系统，由排水横支管、排水立管、埋地
 干管和排出管组成；（4）通气管系，常用的形式有器具通气管、环行通气管、安全通气管、专用通气
 管、结合通气管等；（5）清通设备包括检查口（双向清通）、清扫口（单向清通）和室内检查井。

 室内排水管道管材选用与连接形式 ★铸铁排水管
 A型柔性法兰接口：排水横干管、首层出户管

 W型柔性法兰接口：排水立管及排水支管

 室内排水管道安装

 排出管安装
 排出管与室外排水管连接处设置检查井。一般检查井中心至建筑物外墙的距离不小于
 3m，不大于10m。排出管在隐蔽前必须做灌水试验。

 排水立管安装 排水立管应作通球试验

 排水横支管安装 排水横支管、立管应做灌水试验

 热水供应系统

 热水供应系统的组成 热源供应设备、换热设备和热水贮存设备、管道系统、其他设备

 热水供应管道 管道

 一般可以采用热浸镀锌钢管或塑钢管、铝塑管、
 聚丁烯管、聚丙烯管、交联聚乙烯管等。宾馆、
 高级公寓和办公楼等宜采用铜管和铜管件。

 卫生器具及附属配件 检查口和清扫口

 检查口为可双向清通的管道维修口，清扫口仅可
 单向清通。
 管上检查口之间的距离不大于10m

 采暖工程

 采暖系统构成
 热源(热媒制备)、网(热媒输送)和散热设备(热媒
 利用);采暖系统常用的热媒是水、蒸汽和空气。

 热网的组成和分类 枝状管网、环状管网、辐射状管网

 采暖系统的组成和分类

 热风采暖系统

 适用于耗热量大、间歇使用和有防火防爆要求；具有热惰性小、升温快、设
 备简单、投资省等优点。

 采暖管辐射形式:平行排管、蛇形排管、蛇形盘管

 分户热计量采暖系统

 分户水平单管系统 分户

 分户水平双管系统 分房间

 分户水平单双管系统 较大面积或跃层

 分户水平放射系统 多层多用户

 采暖系统的主要设备和部件 散热器

 ★按材质分类

 铸铁散热器

 ①结构简单，防腐性好，使用寿命长、热稳定性
好和价格便宜等优点；②其金属耗量大、传热系
 数低于钢制散热器、承压能力低

 钢制散热器

 与铸铁相比金属耗量少，传热系数高；耐压强度
 高，最高承压能力可达0.8~1.0MPa，外形美观
 整洁，占地小，便于布置

 铝制散热器
 造价高、碱腐蚀严重；适用于高档公寓、酒店等
 高级建筑

 按结构形式分类

 翼型散热器
 工艺简单，造价较低，但外形不美观，灰尘不易
 清扫

 柱型散热器 有二柱、四柱和五柱三种

 钢制板式散热器 新型高效节能散热器

 扁管型散热器 由长方形扁管平排成平面

 钢制翅片管对流散热器

 既适用于蒸汽系统、又适用于热水系统；主要用
 于热风采暖、空气调节系统及干燥装置的空气加
 热

 光排管散热器 缺点是较笨重、耗钢材、占地面积大

 散热器的选用
 一般钢制pH=10～12；铝制pH=5～8.5；铜制
 pH=7.5～10为适用值

 燃气工程

 燃气的分类：天然气、人工煤气、液化石油气、沼气

 燃气供应系统的组成

 气源

 输配系统

 燃气输配管网

 燃气储配站
 目前在中、低压两级系统中使用的压送设备有罗
 茨式鼓风机和往复式压送机

 燃气调压装置

 用户

 室外燃气管道

 室外燃气管道选用

 燃气高压、中压管道通常采用钢管，中压和低压
 采用钢管或铸铁管，塑料管多用于工作压力小于
 或等于0.4MPa的室外地下管道

 室外燃气管道安装

 钢管 直埋敷设

 燃气聚乙烯（PE）管

 采用电熔连接或热熔连接；不得采用螺纹连接和
 粘接。聚乙烯管与金属管道连接，采用钢塑过渡
 接头连接。当De＜90mm时，宜采用电熔连接，
 当De≥90mm时，宜采用热熔连接。

 室内燃气管道

 室内燃气管道选用
 低压管道

 DN<50时，一般选用镀锌钢管，连接方式为螺纹
 连接；当管径DN>50时，选用无缝钢管，材质为
 20#钢，连接方 式为焊接或法兰连接

 中压管道 无缝钢管，连接方式为焊接或法兰连接

 室内燃气管道安装

 燃气管道敷设高度
 在有人行走的地方，敷设高度不应小于2.2m。
 在有车通行的地方，敷设高度不应小于4.5m。

 管道的探伤
 中压B级天然气管道全部焊缝需100%超声波无损探
 伤，地下管100%X光拍片，地上管30%X光拍片

 给排水、采暖、燃气工程计量




