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Ⅲ　　　　

前　 　 言

本书是根据职业教育以服务为宗旨、 以就业为导向， 走 “工学结合”“校企融合” 之路，
培养生产、 建设、 服务一线的技术应用型人才的需要而编写的。 本书内容以国家职业资格标

准为统领， 与职业培训相互渗透、 相互贯通， 突出职业教育特色， 采用 “行动导向” 教学

法， 体现工学结合的教学模式， 能较好地满足实际教学需要。
本书针对职业资格标准对知识、 能力、 素质结构的要求， 明确化工流体输送单元操作与

控制的教学内容， 把理论与实践有机结合起来， 实现技术实践知识与技术理论知识的统一。
本书内容以实际化工生产操作的真实场景为实训对象来进行技能的提高与知识的学习。 采用

任务来驱动教学的方式进行知识与技能的传授， 打破知识的学科体系， 按照 “工作任务完

成” 的需要来组织教学内容， 通过完成工作任务的过程来学习相关知识， 实现理论与实践

一体化， 全面实现在校学习与企业实践的无缝对接。
本书选择工程实例， 通过仿真训练、 现场教学、 实际操作等手段， 使学生体验整个工作

过程， 强调实际工程操作和训练。 通过调研提炼出典型工作任务， 把化工流体输送单元操作

与控制的基础知识、 基本原理、 设备结构、 操作、 控制方法分解到各个工作任务中。
本书力求灵活与多样化， 便于学生自主学习。 每个任务都设有任务目标、 任务描述、 知

识学习 （或技能操作）、 任务实施、 任务评价， 部分任务还有知识拓展， 使学生明确学习目

的、 内容、 重点、 学习方式及应达到的要求和能力， 以实训操作为主， 注重启发和引导， 以

利于学生开阔视野、 提高应用能力。
本书共分四个学习情境， 由殷利明、 万美春任主编， 段成义 （重庆映天辉氯碱化工有

限公司高级工程师）、 廖权昌任副主编， 邱国声、 胡志林、 白昌建、 邹晶参加编写。 全书由

陈仲祥主审。
限于编者的水平和经验， 书中一定存在不妥之处， 敬请读者批评指正。

编　 者
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　 　 流体包括液体和气体， 其特征是具有流动性。 液体的体积随压力和温度的变化很小， 所

以一般将液体称为不可压缩流体； 气体具有明显的热膨胀和可压缩性， 称为可压缩流体。
化工生产中所处理的物料大多为流体， 由于工艺的要求， 常常需要把液体从一个设备输

送至另一个设备， 从一个车间输送至另一个车间； 此外， 化工生产中的传热、 传质以及化学

反应大多数是在流动流体中进行的， 与流体的流动形态密切相关。 因此流体流动及应用技术

在化工生产中占有非常重要的地位， 是化工过程中最为普遍的单元操作之一， 对于保证生产

的进行、 强化设备的操作及控制产品的成本有巨大的影响。
化工流体输送单元操作与控制这个学习领域主要解决以下问题：
（1） 认识流体输送管路　 主要认识流体输送管路的基本组成及其使用， 并能对阀门进

行正确的操作与维护。
（2） 使用检测仪表测量工艺参数　 主要认识流量、 压力、 液位、 温度四大工艺参数的

测量仪器与使用。
（3） 流体输送机械的操作与维护　 主要掌握离心泵及往复式压缩机的操作控制与设备

的维护。
（4） 流体输送原理、 计算与安全　 这部分内容属于本领域的知识拓展内容， 在流体输

送过程中， 需要选择适宜的流速， 以确定输送管路的直径； 需要估算流动阻力， 以确定高位

槽的位置、 流体的输送压力及输送机械所需功率等； 需要选择适宜的管材、 管件及阀门， 合

理地布置和设计管路； 为强化设备提供适宜的操作条件， 流体的流动形态直接影响流体的流

动和输送， 并对传热、 传质和化学反应等有着显著的影响。 因此， 了解流体流动规律对于寻

找设备的强化途径具有重要的意义。

学习情境一　 认识流体输送管路

能力目标

1. 掌握管道的维护方法。
2. 掌握管件的安装与维护方法。
3. 掌握常用阀门的安装、 使用与维护方法。
4. 能够拆装管路。
知识目标

1. 掌握各种材质管子的特点、 规格及选用方法。
2. 了解各种管件的作用、 类型。
3. 了解各种阀门的作用、 结构、 特点， 了解其型号及标识。
4. 了解化工管路的分类、 构成及标准。
5. 学会连接管路。
6. 掌握管路的维护保养方法。
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工作任务见表 1⁃1。

表 1⁃1　 工作任务

项　 　 目 实施方法与教学环境 相关知识

　 认识流体输送系统的

工艺流程

现场教学

各种管件、阀门实物

化工单元操作实训装置

多媒体视频资料

管路的基本组成

流体输送的作用

各种化工管路构件的图形符号

　 认识管子及其使用

现场教学与考核

化工单元操作实训装置中的各种管子实物

多媒体视频资料

管子的材质

管子的尺寸表示方法

管子的选择方法

管子的使用方法及维护

　 认识管件及其使用

现场教学与实际操作

化工单元操作实训装置中的各种管件

多媒体视频资料

管件的分类

各种管件的用途

常用管件的安装与使用

管件的维护保养

　 认识阀门及其使用、
维护

现场教学与实际操作考核

化工单元操作实训装置中的各种阀门

多媒体视频资料

阀门的常见分类

各种阀门的用途及其适用场合

常用阀门的安装、使用及维修

阀门的维护保养

　 认识管路的连接

理论教学与现场教学

化工单元操作实训装置

多媒体视频资料

管子与管子的连接

管子与各种管件、阀门的连接

管子与设备接口的连接

管路连接的方法

　 管路拆装
实际操作

化工单元操作实训装置———机泵拆装实训装置

重型管子台虎钳的使用

轻型管子铰扳的使用

扳手、管钳的使用

管路的拆装方法

任务一　 认识流体输送系统的工艺流程

知识目标

1. 了解管路的基本构成。
2. 了解各种管子、 管件、 阀门、 输送机械与设备之间的联系， 认清各构件的图形符号。
技能目标

1. 能够识读工艺流程图。
2. 能够绘制流体输送操作的工艺流程图。
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本任务通过化工管路流程图， 来了解流体流动是如何进行的， 从而奠定对流体流动过程

的基本认识， 为今后流体流动操作打下基础， 也为后续学习领域打下基础。

1. 化工管路的构成

化工管路由管子、 管件、 阀门、 输送机构和检测仪表构成， 如图 1⁃1 所示。
2. 化工管路的作用

化工管路是化工生产中所使用的各种管路形式的总称， 是化工生产中不可缺少的重要组

成部分。 在化工生产中， 将化工设备与机器连接在一起， 从而保证流体从一个设备输送到另

一个设备， 或者从一个车间送到另一个车间。 在生产过程中， 只有管路畅通， 阀门调节得

当， 才能保证各车间及整个工厂生产的正常运行。 因此， 了解化工管路的构成与作用非常

重要。
3. 化工管路流程举例

化工管路流程图举例如图 1⁃2 ～图 1⁃5 所示， 要求学生理清设备与管线的连接， 能够识

别与绘制管线流程图。

图 1⁃1　 化工管路构成示意图

1—管子　 2—管件 （如弯头）
3—输送机械 （离心泵） 　 4—阀门

图 1⁃2　 化工企业管线图

1） 用多媒体观看流体输送在工业生产中的应用视频资料。
2） 老师在化工单元实训室现场介绍常见的化工管路流程并要求学生完成管线流程图的

绘制。
3） 用 “拼图教学法” 让学生进行交流讨论， 相互学习， 学会管路流程的识别方法。
4） 学生上台讲解流体流动的流程图， 真正完成管路流程的认识。
5） 老师对学生讲解情况作点评。
6） 学生之间相互讲解流体流动流程图， 不能解决部分单独咨询老师。
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图 1⁃3　 流体输送单元操作与控制实训流程图

图 1⁃4　 管路拆装实训流程图
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图 1⁃5　 流体输送实训操作流程图

一、 化工管路的标准化

为了便于大量生产、 安装、 维护和检修， 使管路制品具有互换性， 有利于管路的设计，
化工管路实行了标准化。

化工管路的标准化中规定了管子、 管件及阀门的公称直径、 连接尺寸、 结构尺寸以及压

力的标准。 其中直径标准与压力标准是其他标准的依据， 由此可以确定所选管子和所有管路

附件的种类和规格等， 为化工管路的设计、 安装、 维修提供了方便。 使用时可以查阅化工手

册等有关资料。
1. 公称压力

公称压力是管路的压力标准， 用符号 PN 表示， 单位为 MPa。 如 PN4. 0 表示公称压力为

4MPa。 通常公称压力大于或等于实际工作的最大压力。 除了公称压力， 管路的压力标准还

有试验压力和工作压力。
试验压力是为了水压强度试验或严密性试验而规定的压力， 用 PS 表示。 例如 PS150 表

示试验压力为 15. 0MPa。 通常， 试验压力 PS = 1. 5PN， 特殊情况可以根据经验公式计算。 工

作压力是为了保证管路正常工作而根据被输送介质的工作温度所规定的最大压力， 为了强调

相应的温度， 常在 P 的右下角标注介质最高工作温度 （℃） 除以 10 后所得的整数。 例如

P45 1. 8atm （1atm = 101. 325kPa） 表示在 450℃下， 工作压力是 1. 8atm。 显然工作压力随着

介质工作温度的提高而降低。
一般来说， 管路工作温度为 4 ～ 120℃， 公称压力是指最高允许工作压力， 但当温度高

于 120℃时， 允许工作压力将低于公称压力。 常用管子、 管件的公称压力见表 1⁃2。
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表 1⁃2　 常用管子、 管件的公称压力 （GB / T 1048—2005）
DIN 系列 ANSI 系列

PN2. 5 PN25 PN20 PN150
PN6 PN40 PN50 PN260
PN10 PN63 PN110 PN420
PN16 PN100

2. 公称直径

公称直径是管路的直径标准， 用符号 DN 表示， 如 DN300 表示管子或辅件的公称直径

为 300mm。 通常公称直径既不是管子的内径， 也不是管子的外径， 而是与管子的内径相接

近的整数。 同一公称直径的管子， 外径相同， 但是内径则因壁厚不同而异。 我国的公称直径

在 1 ～ 4000mm 之间分为 51 个等级， 其中 15mm、 20mm、 25mm、 32mm、 40mm、 50mm、
65mm、 80mm、 100mm、 125mm、 150mm、 200mm、 250mm、 300mm、 350mm、 400mm、
500mm、 600mm、 800mm、 1000mm 共 20 种规格是管道工程中最常用的， 参见表 1⁃3。

表 1⁃3　 管子与管路附件公称直径标准系列表 （GB / T 1047—2005）
DN6 DN65 DN400 DN1200 DN2800
DN8 DN80 DN450 DN1400 DN3000
DN10 DN100 DN500 DN1500 DN3200
DN15 DN125 DN600 DN1600 DN3400
DN20 DN150 DN700 DN1800 DN3600
DN25 DN200 DN800 DN2000 DN3800
DN32 DN250 DN900 DN2200 DN4000
DN40 DN300 DN1000 DN2400
DN50 DN350 DN1100 DN2600

　 　 注： 表中为优先选用的 DN 数值。

公称直径有公制和英制两种表示方法。 公制的表示方法如上所述， 单位用 mm 表示， 英

制是以英寸 （in） 为单位， 其换算关系为： 1in≈25. 4mm。 对于螺纹联接的管子， 习惯上用

英制管螺纹尺寸表示， 见表 1⁃4。
表 1⁃4　 公称尺寸相当的管螺纹尺寸

螺纹尺寸

/ mm
螺纹尺寸

/ in
螺纹尺寸

/ mm
螺纹尺寸

/ in
螺纹尺寸

/ mm
螺纹尺寸

/ in
螺纹尺寸

/ mm
螺纹尺寸

/ in
螺纹尺寸

/ mm
螺纹尺寸

/ in
8 1 / 4 20 3 / 4 40 3 / 2 80 3 150 6
10 3 / 8 25 1 50 2 100 4 200 8
15 1 / 2 30 5 / 4 65 5 / 2 125 5 250 10

二、 常用化工管路图示符号

1. 常用管线图示符号 （见表 1⁃5）
表 1⁃5　 常用管线图示符号

名称 图示符号 说明 名称 图示符号 说明

主要管线 b = 1 保温管线

埋地管线 b = 1 蒸汽伴热管

辅助管线 1 / 2b 电伴热管

仪表管线 1 / 3b 介质流向
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（续）

名称 图示符号 说明 名称 图示符号 说明

管线转折

上弯管

下弯管

斜弯管

管线重叠

弯叠管

三叠管

两叠管

管线相交

上交管

下交管

管线交叉

后、下断开管

前、上断开管

2. 常用管件图示符号 （见表 1⁃6）

表 1⁃6　 常用管件图示符号

名称 图示符号 说明 名称 图示符号 说明

90°弯头 管帽

三通 螺塞

异径接头 异径同心 活接头

金属软管 法兰

3. 常用阀门图示符号 （见表 1⁃7）

表 1⁃7　 常用阀门图示符号

名称 图示符号 说明 名称 图示符号 说明

　 截止阀 　 常温用 　 疏水阀

　 球阀 　 常温用 　 带手轮气动调节阀 　 基本形式

　 闸阀 　 常温用 　 气开式气动调节阀 　 膜头充气时打开
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（续）

名称 图示符号 说明 名称 图示符号 说明

　 蝶阀 　 常温用 　 气闭式气动调节阀 　 膜头充气时关闭

　 止回阀
　 流向由空白三角形

至非空白三角形
　 气动蝶阀 　 基本形式

　 角阀 　 常温用 　 电动调节阀

　 指带磁放大器执

行 机 构 的 电 动 调

节阀

　 减压阀 　 小三角形为高压端 　 电动阀

　 以普通单相或在

三相电动头（马达）
驱动

　 节流阀 　 即针型阀 　 电动闸阀

　 以普通单相或在

三相电动头（马达）
驱动

　 三通阀 　 常温用 　 电动蝶阀

　 以普通单相或在

三相电动头（马达）
驱动

　 安全阀 　 弹簧式安全阀 　 电磁阀

4. 常用阀门与管路连接方式图形符号 （见表 1⁃8）

表 1⁃8　 常用阀门与管路连接方式图形符号

名称 图示符号 名称 图示符号

螺纹联接 卡套连接

法兰连接 环压连接

焊接连接

5. 常用检测、 计量仪表图形符号 （见表 1⁃9）

表 1⁃9　 常用检测、 计量仪表图形符号

名称 图示符号 名称 图示符号

压力表 差压流量计

U 形压力计 涡轮流量计

液位计 转子流量计

温度计 质量流量计
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任务评价见表 1⁃10。

表 1⁃10　 任务评价

姓名： 　 　 　 　 　 　 　 　 学号： 　 　 　 　 　 组别： 　 　 　 　 　 　 　 班级：

任务名称 任务一　 认识流体输送系统的工艺流程

上课时间
年　 月　 日

第　 　 周　 　 第　 节
上课地点

考核方式
　 1. 采用“拼图教学法”分组讨论后，再一对二循环讲解

　 2. 分组为单位绘制基本工艺流程图并展示，以学生互评为主，老师评价为辅

考核标准 　 以流体输送装置为对象，按分数比例计分，学生评价与老师评价结合

工作任务 考核内容 考核要点 分数比例 得分

认识流体输送系统 现场考核

　 认识简单管路及并联、分支管路 15

　 识读流体输送系统的工艺流程图 20

　 指出各阀门的类型，能识读其型号及标识 30

　 指出各管件的类型，能识读其规格 15

　 认识压力、温度、液位、流量仪表及调节控制装置 20

考核结果

任务二　 认识管子并会使用

知识目标

1. 了解管子的分类。
2. 了解管子的选择、 使用和维护知识。
技能目标

1. 能认识不同材料的管子。
2. 会正确选择、 使用和维护管子。

本任务通过对化工管子按材质分类的认识， 来了解管子的选择、 使用和维护； 主要以金

属为主来进行介绍。

一、 化工管路的分类

1. 按管路的用途分类

化工管路按用途可分为工艺管路和辅助管路， 见表 1⁃11。
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表 1⁃11　 管路按用途分类

类型 用　 　 途 实　 　 　 　 例

工艺管路 生产的主要管路 原料管路、半成品及产品管路

辅助管路 辅助生产的管路 燃料系统、蒸汽及冷凝水系统、冷却水系统、排风系统、供风系统等

2. 按管路中介质压力的高低分类

化工管路按介质压力的高低可分为超高压管、 高压管、 中压管、 低压管及真空管， 见表

1⁃12。

表 1⁃12　 管路按介质压力分类

类型 设计压力 / MPa 类型 设计压力 / MPa

超高压管

高压管

中压管

p≥100
10≤p < 100
1. 6≤p < 10

低压管

真空管

0≤p < 1. 6
p < 0

3. 按输送介质的温度分类

化工管路按输送介质的温度可分为低温管、 常温管、 中温管及高温管， 见表 1⁃13。

表 1⁃13　 管路按介质温度分类

类型 工作温度 t / ℃ 类型 工作温度 t / ℃

低温管

常温管

t≤ -40
- 40 < t≤120

中温管

高温管

120 < t≤450
t > 450

4. 按输送介质的种类分类

化工管路按输送介质的种类可分为水管、 蒸汽管、 气体管、 油管以及输送酸、 碱、 盐等

腐蚀性介质的管路。
5. 按管路的材质分类

化工管路按材质可分为金属管、 非金属管和复合管。
6. 按照石油化工管路分类

炼油、 石油化工管路输送的介质一般都是易燃、 可燃性介质， 有些物料属于剧毒介质，
这类管道一旦发生泄漏或损坏后果十分严重。 按照 《石油化工有毒、 可燃介质钢质管道施

工及验收规范》 （SH 3501—2011）， 根据输送介质的温度、 闪点、 爆炸下限、 毒性及管道的

设计压力， 将石油化工管路分为 A、 B、 C 三级， 见表 1⁃14。

表 1⁃14　 石油化工管路分类

类　 　 型 适 用 范 围

A 级管路
①输送剧毒介质

②设计压力 p≥10MPa，输送易燃、可燃介质

B 级管路

①输送闪点低于 28℃的易燃介质

②输送爆炸下限低于 10%的介质

③操作温度高于或等于介质自燃点的 C 级管路

C 级管路
①输送闪点为 28 ～ 60℃的易燃、可燃介质

②输送爆炸下限高于或等于 10%的介质


