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前　　言

近年来，随着我国城镇化进程的加快、人民生活居住水平的改善，建筑设备工

程技术水平不断的提高，对建筑类具备高等教育的人才需求也随着不断的扩大。

为此，我们通过深入建筑行业及高等院校调查，组织了高等院校的多名优秀教师

编写本教材。

全书系统地介绍了暖卫工程常用材料设备及机（工）具、建筑给水排水工程、建筑

消防系统、建筑热水及饮用水供应系统、建筑中水系统、建筑给水排水识图技能培训、

建筑采暖系统、建筑通风空调系统、建筑燃气系统、建筑暖通工程识图技能培训、建筑

配电系统、建筑电气照明系统、建筑防雷接地系统、建筑智能化系统、建筑电气识图培

训等内容。每章后面均附有思考题，供读者复习巩固之用。

本教材以《高等职业教育工程土建类人才教育标准和培养方案》为指导，以培养较

强的实践能力、高素质的应用型技术技能型人才为导向，贯彻实践为主、理论为辅的原

则，对建筑设备各方面的内容进行了较为详尽的介绍。编者均为多年从事建筑设备施

工和工程造价的行业人员，具有丰富的现场实践经验和教学经验，对于专业知识的深

度和广度有较好的把握。本书适用于高等职业院校建筑工程技术、建筑工程管理、工

程造价专业、建筑设计技术专业、建筑装饰设计技术专业“建筑设备安装工艺与识图”

课程的教学，或者作为课程设计、实训的辅导资料。此外，也可供暖通空调、给水排水、

建筑电气工程设计、施工人员进行参考。
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绪 论

近代建筑为了满足生产和生活上的需要，以及提供卫生、安全而舒适的生活和工作环境，要求在建

筑物内设置完善的给水、排水、供热、通风、空气调节、燃气、供电等设备系统。设置在建筑物内的设备系

统，必然要求与建筑、结构及生活需求、生产工艺设备等相互协调，才能发挥建筑物应有的功能，并提高

建筑物的使用质量，避免环境污染，高效地发挥建筑物为生产和生活服务的作用。因此，建筑设备工程

是房屋建筑不可缺少的组成部分。

如何合理地进行建筑设备工程的设计，保证建筑物的使用质量，不仅与建筑设计、结构设计、施工方

法等有着密切的关系，而且对生产、经济、人民生活具有重要的意义。因此，建筑学专业以及建筑类其他

专业，应该掌握建筑设备工程的基本知识。

随着我国各种类型工业企业的不断建立、城镇各类民用建筑的兴建、人民生活居住条件的逐步改

善、基本建设工业化施工的迅速发展，建筑设备工程技术水平正在不断提高。

同时，由于近代科学技术的发展，各门学科互相渗透和互相影响，建筑设备技术也受到交叉学科发

展的影响而日新月异。例如，太阳能利用技术的成就，促进了建筑物采暖、热水供应等新技术的发展; 塑

料工业的迅速发展，改变着建筑设备的面貌;电子技术和自动控制在建筑设备系统中的多方面使用，取

得了更加节约和安全的效果;建筑工业化的施工，迅速改变着建筑安装现场手工操作的方式。

现代建筑设备工程技术的发展，有几个方面值得我们认真研究和采用:

一、新材料、新品种的快速发展，在建筑设备中引起了许多技术改革。例如，各种聚合材料由于具有

重量轻、耐腐蚀、电气性能好等优点，在建筑设备工程中凡是不受高温高压的各种管材、配件、给水器材、

卫生器具、配电器材等，国外都大量采用塑料制品代替各种金属材料; 又如钢和铝的新品种和新规格轧

材的应用，使许多设备的使用寿命得以延长。从而不仅保证了设备的使用质量，而且节约了金属材料和

施工费用。

二、新型设备的不断出现，使建筑设备工程向着更加节约和高效发展。例如，变速电动机和低扬程

小流量特性的水泵，使供水和热水供暖系统运行得到了合理的改善; 利用真空排除污水的特制便器，节

约了大量冲洗用水;在高层建筑中广泛采用水锤消除器，有效地减少了管道的噪声。各种设备正朝着体

积小、重量轻、噪声低、效率高、整体式的方向发展。

三、新能源的利用和电子技术的应用，使建筑设备工程技术不断更新。各种系统由于集中、自动化

控制而提高了效率，节约了费用，创造了更好的卫生环境，为建筑设备工程技术的发展开辟了广阔的领

域。例如国外采用的被动式太阳能采暖及降温装置，为采暖、通风、空调技术提供了新型冷源和热源;使

用程序控制装置调节建筑物通风空调系统，使建筑物通风量随气象参数自动调节，保证了室内卫生舒适

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com



条件;使用自动温度调节器，可以保证室内采暖及空调的设计温度并节约了能源; 利用电子控制设备或

敏感器件，可以控制卫生设备的冲洗次数，达到节约水量的效果; 又如电气照明光源( 如氙灯、卤化物

灯、节能灯等) 的发展，使灯的亮度、光色及使用寿命不断改善和提高。

四、建筑工业化施工技术的发展，促进了预制设备系统的应用，大大加快了施工速度，获得了良好的

经济效果。比如，预制设备系统的盒子卫生间和盒子厨房，将浴室、厕所以及厨房等建筑构件及其中的

设备和管道在工厂预制好，然后运到建筑施工现场一次装配完工。

“建筑设备安装工艺与识图”是一门专业技术课，学习本课程的目的在于掌握和了解建筑设备工程

技术的基本知识和安装工艺与方法，具有综合考虑和合理处理各种建筑设备与建筑主体之间的关系的

能力，从而作出适用、经济的建筑设计。为了掌握建筑设备工程中各种技术知识内容，本书对各种技术

应具有的基础理论知识将在各章节中作简要阐述。此外，在领会本学科基本原理的基础上，应当加强设

计和施工的实践，才能完整地掌握建筑设备工程技术。

建筑设备安装工艺与识图课程的学习方法:

1．要有明确的学习目的

首先要明确作为建筑工程、建筑工程管理、工程造价、建筑装饰工程等专业的工程技术人员必须掌

握一定的建筑设备基本知识，具有综合考虑和合理处理各种建筑设备与建筑主体之间关系的能力。

通过上述介绍，我们可以了解到，有些设备系统，如给排水、供电系统是每幢建筑物所必备的。对于

高层建筑还要考虑消防、电梯、火灾自动报警等设备系统。

所以我们在学习建筑设备课时应了解其重要性，学习目的明确了，在学习时遇到的困难也就相对容

易克服。

2. 学习方法

( 1) 结合专业的特点，抓主要的设备系统。结合本专业的特点来进行学习，不仅能提供学习兴趣，

而且能培养我们综合运用和协调各学科技术的能力。

( 2) 结合本地区的特点。我国幅员广阔，气候、生活习惯和经济发展程度差异。所以要结合本地区

的特点进行教学。例如在南方地区，对采暖这部分的内容就可以略讲或不讲。对于弱电系统部分的内

容，也可根据本地区的实际情况进行选讲、选学。

( 3) 现场参观。现场参观能给学生一个完整和直观的概念，在条件允许的情况下，应多到现场参观

和教学，观察、考察周围的建筑设备，增强感性认识，加深对所学知识的理解。

( 4) 适当阅读参考书，更新知识。

( 5) 通过作业设计，巩固所学知识。
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1

第 1 章 建筑设备工程常用材料
设备及机( 工) 具

1． 1 常用管材及管件

建筑设备工程中的管材及管件对系统的安装质量和系统的稳定运行十分关键，如何选用市场上种类繁

多的管材和管件是工程技术人员的首要任务。

1． 1． 1 常用的管材

管材根据制造工艺和材质的不同有很多品种。按材质可分为: 金属管材、非金属管材和复合管材等。

1．金属管材

金属管材主要有钢管、铸铁管、有色金属管等。

( 1) 钢管: 钢管的机械强度最好，可以承受高的内外压力，管材的可焊性方便制造各种管件，特别能适应

地形复杂及要求较高的管线使用。易腐蚀是其最大缺点。钢管按其制造方法分为焊接钢管、无缝钢管。

1) 焊接钢管又称有缝钢管，包括普通焊接钢管( 水煤气钢管) 和螺旋卷焊钢管等，其材质采用普通的碳

素钢。焊接钢管按管道壁厚可分为一般焊接钢管和加厚焊接钢管，一般焊接钢管用于工作压力小于 1MPa

的管路系统中，加厚焊接钢管用于工作压力大于 1MPa而小于 1． 6MPa的管路系统中。

普通焊接钢管:普通焊接钢管又名水煤气管，可分为镀锌钢管( 白铁管) 和非镀锌钢管( 黑铁管) 。水煤

气管适用生活给水、消防给水、采暖系统等工作压力低和要求不高的管道系统中。其规格常用公称直径

“DN”表示，如 DN100，表示该管的公称直径为 100mm。焊接钢管的规格见表 1 － 1。镀锌钢管有冷镀锌管和

热镀锌管两种，热镀锌管因为保护层致密均匀、附着力强、稳定性比较好，工程中大量应用。

螺旋卷焊钢管:螺旋卷焊钢管是指用钢带或钢板弯曲变形为圆形、方形等形状后再焊接成的表面有接

缝的钢管。螺旋卷焊钢管的强度一般比焊接钢管高，能用较窄的坯料生产管径较大的焊管，还可以用同样

宽度的坯料生产管径不同的焊管。但是与相同长度的焊接钢管相比，焊缝长度增加 30% ～ 100%，而且生产

速度较低。螺旋卷焊钢管常用于大口径管道安装。其规格常用“外径 D ×壁厚”表示，如 D426 × 8，表示该管

的外径为 426mm、壁厚为 8mm。

焊接钢管的连接方式有焊接、螺纹、法兰和沟槽等，镀锌钢管应尽量避免焊接。

2) 无缝钢管:无缝钢管是用普通碳素钢、优质碳素钢或低合金钢用热轧或冷轧制造而成，其外观特征是

纵横向均无焊缝，常用于满足各种高温、高压、低温等相对要求比较高的介质输送。采用低合金钢轧制而成
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的合金钢管用于各种加热炉工程、锅炉耐热管道及过热器管道等。无缝钢管在同一外径下往往有几种壁

厚，其规格一般采用“外径 D ×壁厚”表示，如 D20 × 2． 5，表示的是外径为 20mm，壁厚为 2． 5mm。

表 1 － 1 焊接钢管规格

公称口径 外径 普通钢管 加厚钢管

尺寸
/ ( mm) In 尺寸

( mm)
允许
偏差

壁厚

尺寸
( mm)

允许偏
差(%)

理论质量
( kg /m)

壁厚

尺寸
( mm)

允许偏
差(%)

理论质量
( kg /m)

6

8

10

15

1 /8

1 /4

3 /8

1 /2

10． 0

13． 5

17． 0

21． 3

±
0． 50mm

±
0． 50mm

2

2． 25

2． 25

2． 75

+ 12
－ 15

0． 39

0． 62

0． 32

1． 26

2． 50

2． 75

2． 75

3． 25

+ 12
－ 15

0． 46

0． 73

0． 97

1． 45

20

25

32

40

3 /4

1

1 1 /4

1 1 /2

26． 8

33． 5

42． 3

48． 0

± 1%

2． 75

3． 25

3． 25

3． 50

1． 63

2． 42

3． 13

3． 84

3． 50

4． 00

4． 00

4． 25

2． 01

2． 91

3． 78

4． 58

50

65

80

100

125

150

2

2 1 /2

3

4

5

6

60

75． 5

88． 5

114． 0

140． 0

165． 0

± 1%

3． 50

3． 75

4． 00

4． 00

4． 00

4． 50

+ 12
－ 15

4． 88

6． 64

8． 34

10． 85

13． 42

17． 81

4． 50

4． 50

4． 75

5． 00

5． 50

5． 50

+ 12
－ 15

6． 16

7． 88

9． 81

13． 44

18． 24

21． 63

( 注:公称直径是为了使用方便而规定的一种标准直径，一般情况下，它既不等于管子的实际内径，也不等于管子的实际外径，公称直径
相同的管道、管件、阀门可以相互连接，有互换性)

无缝钢管通常采用螺纹、焊接或法兰连接。

( 2) 铸铁管: 铸铁管由铸铁浇铸成型的管子，按材质分为灰口铸铁管、球墨铸铁管及高硅铸铁管等，灰口

铸铁管及球墨铸铁管多用于给水管道埋地敷设。铸铁管的优点是耐腐蚀、耐用、价格较低，缺点是质脆、重

量大、加工和安装难度大、不能承受较大的动荷载。铸铁管常用公称直径“DN”表示，如 DN200，表示该管的

公称直径为 200mm。

铸铁管通常采用卡箍、承插式或法兰盘式等连接形式。

( 3) 有色金属管: 有色金属管通常指除去铁( 有时也除去锰和铬) 和铁基合金以外的所有金属管。主要

有铜管、铅管、铝管和钛管等。有色金属管的规格常用“外径 φ ×壁厚”表示，如 42 × 2，表示该管的外径为
42mm、壁厚为 2mm。

铜管又称紫铜管。是压制的和拉制的无缝管。铜管具备坚固、重量较轻、导热性好、低温强度高、耐腐

蚀的特性，常用于生活水管道、供热、制冷管道，也用于制氧设备中装配低温管路，直径小的铜管常用于输送

有压力的液体( 如润滑系统、油压系统等) 和用作仪表的测压管等。

制冷铜管常用的规格有 6． 35 × 0． 75、 9． 52 × 0． 8、 12． 7 × 1、 16 × 1、 19 × 1、 22 × 1． 2、 25 × 1． 2、

28 × 1． 2、 32 × 1． 5、 35 × 1． 5、 38 × 1． 8 等，连接方法通常采用焊接。生活水、供热等铜管常用的规格见表
1 － 2，其连接方式通常采用螺纹连接、焊接。

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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表 1 － 2 铜管的外形尺寸及允许偏差

公称

直径

(mm)

外径

(mm)

平均外径 A

允许偏差

半硬态

( Y2)

硬态

( Y3)

壁厚和允许偏差，( mm)

类型 A 类型 B 类型 C

礕厚 允许偏差 壁厚允许偏差 B壁厚允许偏差 B

理论重量( kg /m)

类型 A 类型 B 类型 C

5

6

8

10

15

6

8

10

12

15

± 0． 08 ± 0． 04
1． 0

1． 2

± 0． 10

± 0． 12

0． 8

1． 0

± 0． 08

± 0． 10

0． 6

0． 7

± 0． 06

± 0． 07

0． 140

0． 196

0． 252

0． 362

0． 463

0． 116

0． 161

0． 206

0． 251

0． 391

0． 091

0． 124

0． 158

0． 191

0． 280

22

25

22

28
± 0． 09 ± 0． 06

1． 5

1． 5

± 0． 15

± 0． 15

1． 2

1． 2

± 0． 12

± 0． 12

0． 9

0． 9

± 0． 09

± 0． 09

0． 860

1． 111

0． 698

0． 899

0． 531

0． 682

32

40

50

35

42

54

± 0． 10 ± 0． 07

2． 0

2． 0

2． 5

± 0． 20

± 0． 20

± 0． 25

1． 5

1． 5

2． 0

± 0． 15

± 0． 15

± 0． 20

1． 2 ± 0． 12

1． 845

2． 237

3． 600

1． 405

1． 699

2． 908

1． 134

1． 369

1． 772

65

80

100

125

67

85

108

133

± 0． 12

± 0． 15

± 0． 25

± 0． 35

± 0． 08

± 0． 12

± 0． 18

± 0． 60

2． 5

2． 5

3． 5

3． 5

± 0． 25

± 0． 25

± 0． 35

± 0． 35

2． 0

2． 0

2． 5

2． 5

± 0． 20

± 0． 20

± 0． 25

± 0． 25

1． 5 ± 0． 15

4． 059

5． 138

10． 226

12． 673

3． 635

4． 138

7． 374

9． 122

2． 747

3． 125

4． 467

5． 515

150

200

250

300

159

219

267

325

± 0． 35

－

－

－

± 0． 60

± 0． 95

± 1． 25

± 1． 25

4． 0

6． 0

7． 0

8． 0

± 0． 48

± 0． 72

± 0． 84

± 0． 96

3． 0

5． 0

6． 0

7． 0

± 0． 30

± 0． 60

± 0． 72

± 0． 84

2． 0

4． 0

5． 0

6． 0

± 0． 20

± 0． 40

± 0． 50

± 0． 60

17． 355

35． 733

50． 960

71． 008

13． 085

13． 085

43． 848

63． 328

8． 779

8． 779

36． 680

铅管的特点是耐蚀性能强、机械性能不高、重量重，主要用于硫酸工业和处理酸性物料的有机工业中;
铝管的特点是重量轻，不生锈，但机械强度较差，不能承受较高的压力，用于输送浓硝酸、醋酸、脂肪酸、过氧
化氢等液体及硫化氢、二氧化碳气体;钛管具有重量轻、强度高、耐腐性强和耐低温等特点，常被用于其他管
材无法胜任的工艺部位。

2．非金属管
非金属管主要由耐火材料、隔热材料、耐蚀非金属、陶瓷材料、高分子材料( 橡胶、塑料、合成纤维) 等组

成。非金属管材有化学性能稳定、耐腐蚀、不燃烧、无不良气味、质量轻、光滑易加工，强度低、不耐高温的特
点，所以广泛地应用在工程领域中。非金属管材有钢筋混凝土管、石棉水泥管、玻璃钢管、塑料管等。

( 1) 钢筋混凝土管: 钢筋混凝土管有普通的钢筋混凝土管( RCP) 、自应力钢筋混凝土管( SPCP) 、预应力
钢筋混凝土管( PCP) 和预应力钢筒钢筋混凝土管( PCCP) 。它们共同的特点是:节省钢材，价格低廉，防腐性
能好，能够承受较高的压力( 0． 4 ～ 1． 2MPa) ，具有较好的抗渗性、耐久性。目前钢筋混凝土管管径有 100 ～
1500mm规格，预应力钢筒钢筋混凝土管最大管径可达 9m，承压达 4． 0MPa。钢筋混凝土管的规格常用公称
直径“DN”表示，如 DN1000，表示该管的公称直径为 1000mm。

钢筋混凝土管的接口型式有套环式、企口式、承插式三种。
( 2) 石棉水泥管:石棉水泥管的优点是重量轻，内壁光滑，通水能力较铸铁管大，抗腐蚀性能好，容易锯

断，加工方便，价格低廉等。缺点是质脆，抗冲击能力与抗动荷性能差。目前应用较少。
( 3) 玻璃钢管:玻璃钢管按制造工艺不同分为离心浇铸型玻璃钢管和纤维缠绕型玻璃钢管。给水上常

用的是属于纤维缠绕型的玻璃钢夹砂给水管。玻璃钢夹砂给水管具有管轻、强度好、耐腐蚀、水头损失小等
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优点，并且运输、吊装、连接方便。但管价较其他管材高，由于刚性较低，易损坏，管坑的开挖回填的要求高，
专业性安装要求高，增加了安装费用。这制约了该类管的普及使用。玻璃钢夹砂给水管规格有 DN25 ～
3000mm的 30 多种，一般小于或等于 DN400 的玻璃钢管道不夹砂。使用压力范围为 0． 1 ～ 1MPa，而大于 0．
6MPa的产量较少。

( 4) 塑料管:塑料是现代经济发展应用可实现“减量化、再利用、资源化”的重要材料，其加工成型是无污
染排放、低消耗、高效率的过程，绝大部分塑料使用后能够被回收再利用，是典型的资源节约型环境友好材
料。塑料产品发展迅速，2012 年塑料的产量达到 950 万 t，塑料管道在各类管道中市场占有率达 50%以上，
预计在未来几年内，塑料产品将会以 10%的增速发展。

塑料管属于化学建材，以聚乙烯( PE) 、聚氯乙烯( PVC) 、聚丙烯( PP) 等高分子材料为原料，添加增塑
剂、阻燃剂、抗冲改性剂等加工而成。具有较好的防腐蚀性能、自重轻、生产应用能耗低、施工便捷等特点。
目前我国的塑料管道已经形成了 PVC、PE和 PP管道为主的产品结构。

1) PVC管: PVC管是由聚氯乙烯塑料通过一定工艺制成的管道。PVC 管材不导热、不导电、耐腐蚀、力
学性能好、容易加工、使用寿命长，在工程中广泛使用在给水、排水、线缆保护中。其规格常用“外径 De ×壁
厚”表示，如 De25 × 3，表示该管的外径为 25mm、壁厚为 3mm。主要规格有从 15 ～ 700 数十种，管道主要连
接方法有承插式连接、螺纹连接、法兰连接等。

2) PE管: PE管是乙烯经聚合制得的一种热塑性树脂管。PE 管有很多优点: 无毒，不含重金属添加剂，
不结垢，不滋生细菌;柔韧性好，抗冲击强度高，耐强震、扭曲; 独特的电熔焊接和热熔对接技术使接口强度
高于管材本体，保证了接口的安全可靠。PE 管分为高密度 HDPE 型管、中密度 MDPE 型管和低密度 LDPE
型管。PE管的产品被广泛地应用于建筑给水、建筑排水、埋地排水管、建筑采暖、输气管、电工与电讯保护套
管、工业用管、农业用管等。其规格常用“外径 De ×壁厚”表示，如 De110 × 4． 2，表示该管的外径为 110mm、
壁厚为 4． 2mm连接方式主要有电熔、热熔对接焊和热熔承插连接。

3) PPR管: PPR管是丙烯经聚合制得的一种热塑性树脂管。PPR管有很多优点:卫生无毒;壁光滑不结
垢;耐低温、高压;强度、刚度、硬度、耐热性均优于低压聚乙烯。PPR 管的产品被广泛的应用于建筑物的冷
热水系统、采暖系统、可直接饮用的纯净水供水系统、中央空调系统、输送或排放化学介质等管道系统。其
规格常用“外径 De ×壁厚”表示，如 De25 × 2． 5，表示该管的外径为 25mm、壁厚为 2． 5mm连接方式主要有热
熔、焊接和螺纹连接等。

3．复合管
复合管材是以金属管材为基础，内、外焊接聚乙烯、交联聚乙烯等非金属材料成型，具有金属管材和非

金属管材的优点。目前市场较普遍的有钢塑复合管、铝塑复合管、铜塑复合管等。
1) 钢塑复合管: 钢塑复合管是由以钢管或钢骨架为基体，与各种类型的塑料( 如聚丙烯、聚乙烯、聚氯乙

烯、聚四氟乙烯等) 复合而成。按塑料与基体结合的工艺又可分为衬塑复合钢管和涂塑复合钢管两种。衬
塑复合钢管是由镀锌管内壁置一定厚度的塑料( PE、UPVC、PEX 等) 而成，因而同时具有钢管和塑料管材的
优越性。涂塑复合钢管是以普通碳素钢管为基材，内涂或内外均涂塑料粉末，经加温熔融粘合形成。钢塑
复合管广泛应用于石油、天然气、给水管、排水管等各种领域。其规格常用公称直径“DN”表示，如 DN100，
表示该管的公称直径为 100mm，连接方式主要有螺纹、沟槽式连接、法兰连接等。

2) 铝塑复合管:铝塑复合管是中间为一层焊接铝合金，内外各一层聚乙烯，经胶合层粘结而成的五层管
子，具有聚乙烯塑料管耐腐蚀性好和金属管耐压高的优点，铝塑复合管按聚乙烯材料不同分为两种:适用于
热水的交联聚乙烯铝塑复合管和适用于冷水的高密度聚乙烯铝塑复合管。铝塑复合管采用夹紧式配件连
接，主要用于建筑内配水支管和热水器管，价格较贵。

3) 铜塑复合管:铜塑复合管是一种新型的管材，通过外层为热导率小的塑料、内层为稳定性极高的铜管
复合而成，从而综合了塑料及铜管的优点，具有良好的保温性能及耐腐蚀性能，有配套的铜制管件，连接方
便快捷，但造价较高主要用在高级宾馆热水供应系统。

1． 1． 2 常用管件

管件是管道系统中起连接、控制、变向、分流、密封、支撑等作用的零部件的统称。大多采用与管子相同
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的材料制成。
管件按用途分用于连接的管件( 法兰、活接、管箍、卡套等) 、改变管子方向的管件( 弯头、弯管等) 、改变

管子管径的管件( 变径( 异径管) 、异径弯头等) 、增加管路分支的管件( 三通、四通等) 、用于管路密封的管件
( 堵头、盲板等) 、用于管路固定的管件( 拖钩、支架、管卡等) ;按连接方法可分为承插式管件、螺纹管件、法兰
管件和焊接管件等;按材料分为金属管件、非金属管件、复合管管件等。

常用管件如图 1 － 1 所示。

图 1 － 1 常用管件
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1． 1． 3 管道的连接方式

管道连接是指按照图纸和有关规范、规程的要求，将管子与管子或管子与管件、阀门等连接起来，使之
形成一个严密的整体，以达到使用的目的。管道连接方式有很多种，常用的连接有螺纹连接、焊接连接、法
兰连接、承插连接、热熔连接、电熔连接和沟槽连接等方式。

1．螺纹连接
螺纹连接是通过管子上的内外螺纹将管子与带外内螺纹的管件、阀件和设备连接起来的方法，简称“丝

接”。为了增加连接的严密性，在连接前应在带有外螺纹的管头或配件上按螺纹方向缠以适量的麻丝或者
胶带等。螺纹连接一般用于公称直径在 150mm 以下，工作压力 1． 6MPa 以内的低压水、煤气、蒸汽等管道。
管道螺纹连接应留 2 ～ 3 牙螺尾。

管螺纹的加工也称套丝，有手工套丝和机械套丝两种方法。手工套丝是使用管子绞板套出螺纹。套丝
时，应选择与管子规格相应的板牙，在套丝过程中应向丝扣上加机油润滑，使丝扣和板牙保持润滑和冷却，
保证螺纹表面粗糙度和防止烂牙。为了操作省力及防止板牙过度磨损，一般在加工 DN25mm 以下螺纹时分
1 ～ 2 次套成，DN32mm 以上应分 2 ～ 3 次套成。机械套丝一般采用套丝机，有时也利用车床车制螺纹。使用
套丝机时要注意套丝机的转速，宜在低速下工作，螺纹的切削应分 2 ～ 3 次进行，切不可一次套成，以免损坏
板牙或产生烂牙。

图 1 － 2 螺纹连接

2．焊接连接
焊接连接是管道安装工程中最重要和应用最广泛的连接方式之一。管道焊接连接的优点: 焊接牢固、

强度大;安全可靠、经久耐用;接口严密性好，不易跑、冒、滴、漏; 不需要接头配件，造价相对较低; 维修费用
也低。缺点:接口固定，检修、更换管子等不方便。焊接工艺有气焊、手工电弧焊、手工氩弧焊、埋弧自动焊、
钎焊等多种焊接方法。各种有缝钢管、无缝钢管、铜管、铝管等都可以采用焊接连接。

焊件经焊接后所形成的结合部分，即填充金属与熔化的母材凝固后形成的区域，称为焊缝。焊缝位置
要求:支线管段连接时，两环缝间距不小于 100mm; 焊缝距弯管( 不包括压制或热推弯管) 起弯点不得小于
100mm，且不小于管外径;卷管的纵向焊缝应置于易检修的位置，且不宜在底部; 环焊缝距支、吊架净距不小
于 50mm，需热处理的焊缝距支吊架不得小于焊缝宽度的 5 倍，且不小于 100mm;在管道焊缝上不得开孔，如
必须开孔，焊缝应经无损探伤合格( 开孔中心周围不小于 1． 5 倍开孔直径范围内的焊缝应全部进行无损探
伤) ;钢板卷管对焊时，纵向焊缝应错开，其间距不小于 100mm，如有加固环的卷管，加固环的对接焊缝应与
管子纵向焊缝错开，其间距不小于 100mm，加固环距管子的环向焊缝不应小于 50mm。

图 1 － 3 管道焊接

3．法兰连接
管路法兰连接是指将垫片放入一对固定在两个管口上的法兰或一个管口法兰一个带法兰阀门的中间，
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用螺栓拉紧使其紧密结合起来的一种可以拆卸的接头。主要用于管子与管子、管子与带法兰的配件( 如阀
门) 或设备的连接，以及管子需经常拆卸部件的连接。法兰连接是管道安装中常用的连接方式之一，其优点
是结合强度大、结合面严密性好、易于加工、便于拆卸。法兰连接适用于明设和易于拆装的管沟、井里，不宜
用于埋地管道上，以免腐蚀螺栓、拆卸困难。

法兰按其与管子的固定方式分为螺纹法兰、焊接法兰( 平焊法兰和对焊法兰) 、松套法兰;按密封面形式
可分为光滑式、凹凸式、榫槽式、透镜式和梯形槽式。

法兰装配前，必须清除表面及密封面上的铁锈、油污等杂物，直至露出金属光泽，且要将法兰的密封线
剔清楚。法兰连接应保持平行，其偏差不应大于法兰外径的 1． 5‰，且不大于 2mm，不得用强紧螺栓的方法
消除歪斜。法兰连接应保持同轴，其螺栓孔中心偏差一般不超过孔径的 5%，并保证螺栓能自由穿入。法兰
装配时，法兰面必须垂直于管中心，允许偏差斜度当公称通径≤300mm 时为 1mm，公称通径 ＞ 300mm 时为
2mm。水平管道上安装的法兰，其最上面的两螺栓孔应保持水平。垂直管道上的法兰，其靠墙最近的两螺栓
孔应与墙面平行。高温或低温管路的法兰，在保持工作温度 2h 后应进行热紧或冷紧。当管路设计压力≤
6． 0MPa 时，热紧的最大压力为 0． 3MPa;当设计压力 ＞ 6． 0MPa 时，热紧的最大压力为 0． 5MPa。冷紧一般应
泄压处理。高压螺纹法兰安装前应用白煤油、丙酮等清洗管端螺纹和法兰螺纹，不得有任何细小的垃圾。
管道螺纹用环规进行检查，法兰螺纹用塞规进行检查。平焊法兰装配时，管端应插入法兰 2 /3，平焊法兰内
外部均应与管子焊接。

图 1 － 4 法兰连接

4．承插连接
承插连接常用于带有承插口的铸铁管、混凝土管、陶瓷( 土) 管、塑料管等管道安装。承插接口所用接口

材料有石棉水泥、青铅、自应力水泥、橡胶圈、水泥砂浆和氯化钙石膏水泥等。石棉水泥接口操作方便，质量
可靠，是使用最多的接口材料;青铅接口操作复杂，费用较高，热赛法青铅接口在融铅和灌铅时对人体有害。
因此，一般只有在紧急抢险或有震动的地方使用。

图 1 － 5 承插连接

5．热熔连接
热熔连接是利用热塑性管材的性质进行管道连接，热熔时采用专门的加热设备( 一般采用电热式) ，使

同种材料的管材与管件的连接面达到熔融状态，用手工或机械将其压合在一起。这种方式结合紧密，安全
耐用，避免了金属管件接头处水的跑、冒、滴、漏等现象。

热熔操作步骤如下: 用钢锯或管子割刀切割管子，要求管子断面垂直于管中心;开启热熔机，用干净、无
纤维的布清除加热套管和加热头上的灰尘;除去管子切割断面的毛刺，对管子插入端进行倒角，倒角角度为
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15°，倒角应倒至管端半个壁厚为止;用酒精清洗管子插入端、管配件的承插表面，使其清洁、干净、无油;用卡
尺和笔在管道上测量并标注出熔接插入深度，热熔机达到工作温度后( 指示灯亮) ，同时将管端和管件分别
导入加热套内和推到加热头上，均达到规定的标志处，到达加热时间后，立即把管子和管件从加热套和加热
头上同时取下，迅速无旋转地直线插入到所标深度，保持轴向推力一段时间，热熔连接完成。热熔连接后，
要求在接头处形成一圈完整均匀的凸缘。其技术要求应符合表 1 － 2。

表 1 － 2 热熔连接技术要求

管外径( mm)

工艺
20 25 32 40 50 63 75 90 110

熔接深度( mm) 14 16 20 21 22． 5 24 26 32 38． 5

加热时间( s) 5 7 8 12 18 24 30 40 50

插接时间( s) 4 4 4 6 6 6 8 8 10

冷却时间( min) 3 3 4 4 5 6 8 8 10

注:若环境温度小于 5℃，加热时间应延长 50%。

图 1 － 6 热熔连接

6．电熔连接
管件出厂时将电阻丝埋在管件中，做成电热熔管件，在施工现场时，只需将专用焊接仪的插头和管件的

插口连接，利用管件内部发热体将管件外层塑料与管件内层塑料熔融，形成可靠连接。电熔效果可靠，人为
因素低，施工质量稳定。另外安装时仅用电缆插头，可克服操作空间狭小导致安装困难的问题。

图 1 － 7 电熔连接

7．沟槽连接
沟槽式管接口是在管材、管件等管道接头部位加工成环形沟槽，用卡箍件、橡胶密封圈和紧固件等组成

的套筒式快速接头。沟槽连接具有不破坏钢管镀锌层、施工快捷、密封性好、便于拆卸等优点。用于建筑给
水、消防给水、生产给水等管道工程。沟槽管道安装工艺: 首先做好安装准备，然后用滚槽机滚槽并开孔，安
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