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内  容  提  要

本书为火电安装企业职工岗位技能培训教材之一, 主要

介绍锅炉辅机安装工艺通则、风机、制粉系统设备、输煤系

统设备、除灰 (渣) 系统设备、空气压缩机以及其他辅机设

备的安装知识和技能, 具有较强的实用性。

本书是针对火电施工企业锅炉辅机安装工的需要编写

的, 也可供有关工程技术人员、电厂检修人员和运行人员参

考。
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前  言

为适应施工企业深化改革, 加强管理和提高职工队伍素质的需

要, 继1994年出版发行了《电力施工企业中层干部岗位培训教材》

之后, 我们又组织编写了这套《电力施工企业职工岗位技能培训教

材》。

组织编写这套教材, 考虑到以下三个方面的情况: 一是近十几年

来我国电力建设事业发展速度很快, 每年装机都超过10000M W, 这

个发展速度不仅缓解了我国长期缺电的局面, 同时也带动了电力施工

企业管理和技术的进步, 在施工中遇到了许多新设备, 出现了许多新

技术和新工艺, 对此应当及时进行总结和推广, 原来的培训教材已难

以适应现在的需要; 二是施工企业进入市场参与竞争, 必须不断提高

队伍素质和加强职工培训, 因此教材建设就是一项不可缺少的基础工

作; 三是工人技术等级标准已修订并颁发了多年, 也应有一套新的教

材与之适应。总之培训教材必须适应情况的变化和满足实际需要。

这套教材覆盖了火电、送变电施工 14 个主要岗位工种, 共 13

册, 不仅适用于火电、送变电施工企业职工岗位技能培训, 也适用于

发供电企业安装、检修人员的岗位技能培训, 电力系统中专技校及其

他行业有关人员的岗位培训也可选用和参考。

这套教材的主要特点是紧密联系施工实际, 突出操作技能, 兼顾

必要的基础技术知识。火电以国产 300M W 机组安装技术为主, 送变

电以500kV 设备安装技术为主, 兼顾了330kV 和 220kV 送变电施工

技术。

除“送电线路施工”两个分册外, 每册书后附有“教材使用说

明”, 以便针对不同培训对象, 灵活选用教材内容。
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组织编写这套教材, 得到了很多单位的支持, 特别是陕西电建总

公司、山东电力集团公司、山东电建一公司、上海电力建设局、陕西

电建一公司、陕西电建三公司、甘肃送变电公司、陕西送变电公司等

单位及有关同志做了大量的工作。

主要参加编写人员及分工如下:

热工仪表及控制装置安装 杨蔚然 王志银

电气二次回路接线及施工 牟思浦

高压电气设备安装 魏国柱

管道安装 谢万钧

厂用电安装 姚展祥

汽轮机本体安装 苏云礻是

汽轮机辅机安装 李浩然

起重技术 汤毛志

锅炉本体安装 刘永贵

锅炉辅机安装 杨伦 李莹昌

锅炉钢架安装 刘永贵

送电线路施工 (初、中级工) 朱延庆

送电线路施工 (高级工) 王洪昌

在教材出版发行之际, 谨对上述单位及有关编审人员表示诚挚谢

意。

由于我们经验不足、水平有限, 致使培训教材出现疏漏以至错误

之处在所难免, 在此恳请给予批评指正。

电力施工企业职工岗位技能培训教材编审委员会

中 国 电 力 企 业 联 合 会 企 业 部

1998 年 6 月



编  者  说  明

锅炉辅机承担着锅炉运行所需油、水、气及煤的供给和

排除运行废料的任务。特点是占地面积大、分布广、设备类

型多而复杂, 安装技术要求高, 施工作业量大、周期长。这

就使得辅机安装成为劳动强度大、工作条件艰苦的岗位之

一。

随着电厂自动化水平的提高, 新技术、新材料、新设

备、新工艺不断涌现, 要求辅机安装人员应具有知识面宽、

技能全面、技术精湛等素质。为了使学员能适应专业特点的

要求, 本书在安装知识方面作了较全面的介绍。内容编排采

用同类项合并的原则, 即将安装中具有共性的设备、零部件

及安装知识、安装工艺作为工艺通则集中在第一章讲授。在

该章着重介绍了润滑方式、轴承系统、机械传动装置以及安

装程序和典型的工艺方法。其余各章从介绍设备与系统的联

系入手, 将设备的结构、工作原理、安装方法、安装要求及

注意事项进行了必要的叙述。通用性的施工项目、工艺在第

一章已讲授的, 其他章节从略。对主要设备, 如磨煤机、风

机、输煤皮带、空气压缩机等, 作了较详细的介绍。

任何一项安装工艺, 都是在特定条件下产生的, 即使同

一种设备在同一工艺指导下安装, 也不可能是简单的重复。

施工人员应结合施工实际, 发挥主观能动性, 将工艺要求作

为原则或指南, 使安装技术推陈出新, 达到新的高度。

本教材由西北电建一公司杨伦、西北电建三公司李莹昌

合编。其中, 第一、二、三、五、六章和第四章第一节由杨



伦执笔, 第四、七章和第一章部分内容由李莹昌执笔。全书

由杨伦统稿, 西北电建集团公司张博文主审。

希望本书能给读者一些有益的提示和参考。由于编者水

平和经验所限, 疏漏和错误之处在所难免, 欢迎读者批评指

正。

编者

2001 年 5 月
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绪   论

国民经济各部门的生产和人民生活所需要的电能是在发

电厂内生产的。根据一次能源的不同, 发电厂主要分为火力

发电厂, 水力发电厂及核能发电厂等。长期以来, 我国火力

发电无论是在装机容量上, 还是在发电量上, 都占 70 % 以

上, 而火力发电厂中又以燃煤电厂为主。

由于设备的种类、规格、型式不同, 机械安装的技术复

杂程度差异很大。精度低的设备, 安装要求比较简单; 精度

高的设备, 安装技术比较复杂。整体安装的设备, 技术要求

简单; 解体检修后再安装的设备, 技术比较复杂。不同规格

和性能的机械设备, 有不同的安装技术要求和施工方

法。     

机械设备在整个安装阶段中, 一般都具有下列过程: 设

备清点、鉴定、放线、就位、找正、固定及调整试运等。对

有的机械还需要解体, 进行清洗、检测、修理、装配、调整

等检修工作。这些施工过程中的先后次序, 要根据现场的具

体情况进行适当的调整。对于一台机械设备能否顺利投入生

产, 能否充分发挥它的性能, 能否达到设备的使用寿命, 在

一定程度上决定于机械设备的安装质量。

一、大、中型锅炉机组辅机的作用、功能和安装技术

锅炉的辅助机械主要是转动机械, 它是锅炉完成能量转

换不可缺少的组成部分。

一座发电能力为 1200 M W 的燃煤电厂, 一年需用的燃
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煤约为 400 万 t。煤进厂后, 就要靠锅炉辅机将其堆存、传

送、筛选、粉碎, 送入炉膛燃烧。将经过燃烧后的废料———

灰、渣, 通过收集甚至破碎, 再传送到指定地点; 同时还要

供给锅炉运行需要的油、水、气以及其他物料, 并不断地将

在能量转换过程中产生的废液、废气带出锅炉, 并输送到指

定位置。

锅炉辅机在生产区占地面积最大, 设备数量很多, 如配

置在 300 M W 以上机组的辅机, 每台炉就有百台以上。他们

的种类相当庞杂, 例如按辅机的功能分, 就有增减压、增减

速、减噪、缓冲、制动、传递、传输、粉碎、热交换、分

离、搅拌、调节、伺服、隔离、计量等。

锅炉辅机的安装技术主要有三个方面, 即检测计算、安

装程序、操作技术。

(1) 检测计算包括状态检查和量具选择、使用、测量方

法以及计算等。测量方法一般分为直接测量和间接测量。直

接测量是用量具直接取得被测量部位的尺寸, 再通过计算推

断其装配关系是否符合技术要求。间接测量是通过某种媒介

间接地测出零部件的装配关系, 如常用的压铅法。

(2) 安装程序包括拆装顺序。凡是封闭成整体的设备,

如给粉机、泵及减速器等, 安装前均需解体 (生产厂家有明

确质量保证不准现场解体的除外) 检修, 目的主要是使设备

质量符合设计和电建规范的技术要求。拆装顺序是检修工作

中避免返工、避免损坏设备、保证检修质量的指南; 安装程

序主要指设备安装时的顺序。正确的安装顺序可使施工进

度、安装质量、安全状态得到保证。程序不正确就可能浪费

材料、延误工期、甚至使安装不能继续进行下去而返工。

确定安装程序是一项比较复杂的工作, 需要对设备结
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构、配合种类、外形尺寸、重量、安装位置的条件, 甚至吊

装设备的能力, 土建施工情况等都要有充分的了解。

(3) 操作技术就是如何将具体的设备按照事先规定好的

技术参数, 保质保量地送到位并固定。

总之, 在施工中首先要注意系统中各设备和构件相互联

系的位置 (空间座标) 和状态, 然后是设备本身安装中的配

合尺寸, 再后是转动机械必须遵循的四要素, 即旋转自由

度、清洁、润滑、密封。在遵循上述原则的基础上, 参考压

力、温度、振动等因素的影响, 找出具体设备安装中的核心

要点, 确定正确的工艺方法, 运用专业知识和钳工的基本操

作技能, 灵活地去完成安装工作。

二、各类辅机所涉及的系统和作用

(1) 烟、风系统。主要有送风机、一次风机和引风机

等。其作用是供给锅炉燃烧所需的空气并将锅炉烟气排向大

气。

(2) 制粉系统。主要有给煤机、磨煤机、排粉机及给粉

机等。其作用是将原煤制成合格的煤粉, 并定量供给锅炉燃

烧。

(3) 运煤系统。分为卸煤设备、煤场设备、运煤设备。

其作用是将进厂的煤卸下、堆存、传输给制粉系统。在传输

过程中对煤进行筛选、杂质分离、称重、破碎、取样。

卸煤设备主要有岸边卸煤机 (水路运输)、翻车机系统

及各种卸煤机等。

煤场设备主要有堆取料机、推煤机;

运煤设备主要有给煤机、皮带输送机、碎煤机、皮带秤

和磁铁分离器等。

(4) 除灰系统。主要有负压风机、气化风机、空压机、

3
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灰浆泵、冲灰泵、捞渣机、碎渣机、布袋除尘器、仓泵和脱

水仓等。其作用是收集、排放灰渣。

(5) 汽水系统。主要有疏水泵、加药泵和炉水循环泵

等。其作用是改善炉水品质, 保证炉水正常循环。

(6) 燃油系统。主要有卸油泵、供油泵等。其作用是将

进厂的燃油卸下并供给锅炉稳燃或燃烧用油。

三、辅机的运行特点

锅炉辅机 (主要是转动机械) 与锅炉本体的工作性质不

同。本体设备没有运动部件, 工质在设备内运动, 设备只承

受约束的责任; 转动机械 (简称转机) 是靠转动部件做功来

驱动介质运动的。每台转机都有完整的结构, 构成独立的整

体, 可按设计要求单独工作。它们在系统内运行时, 各转机

之间又通过控制和保护系统相互制约。有的转机还有单独的

润滑系统, 并有油位、油压、油温的连锁保护。

尽管各转动机械的用途、运动形式、荷载、大小、转

速、种类及型式各不相同, 但一般都是利用电动机转动产生

的转矩驱动工作部件的运动来输送或加工介质的。转动机械

在工作时, 部件和部件之间、部件和介质之间, 都分别存在

着冲击、挤压、研磨、滑动、滚动等一种或几种形式的摩擦

和磨损, 故不可避免地会出现振动和发热、介质和润滑剂的

泄漏或其他机械故障。

复 习 思 考 题

1. 什么是安装技术 ?

2. 锅炉辅机的作用是什么 ?

3. 锅炉是能量转换装置吗 ? 为什么 ?
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4. 试述你接触过的锅炉辅机应属什么系统 ?

5. 送风机的作用是什么 ?

6. 磨煤机是如何将煤磨成煤粉的 ?

7. 我国的大多数电厂为什么会是火力发电厂 ?

8. 火力发电厂除了烧煤以外, 还使用哪几种燃料 ?

9. 试举例说明什么是直接测量和间接测量 ?

10. 你认为辅机安装中应注意哪些要点 ?

11. 安装的作用是什么 ?
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第一章  锅炉辅机安装

工  艺  通  则

辅机设备虽然类型多, 性能各异, 但有些设备、部件的

安装要领、操作方法 (包括施工程序) 大体相同或相似。我

们将这些作为工艺通则集中讲解。在以后各章中遇有此类项

目、程序, 只提项目名称, 不讲具体方法。

第一节  锅炉辅机安装前的准备工作

一、设备清理和保管

1. 检查鉴定

设备检查鉴定的目的是查清到手设备的数量和质量, 是

否满足按图施工的需要, 并将检查结果反馈给有关部门。

(1) 依据供货清单及设备装箱单, 检查随机技术文件是

否齐全。技术文件主要有产品合格证; 设备安装、使用、维

护说明书; 检验、试验记录, 缺陷记录, 监造记录; 必要的

材质证件; 随机图纸、资料。

(2) 核查设备的名称、标志、规格、型号、数量、铭牌

参数是否符合设计要求。

(3) 检查设备的外形尺寸, 包括形状、孔距、孔位、孔

形、孔径等; 转动部件的旋转方向等是否符合施工图纸的要

求; 对分件发运的大型机械, 还需检查各部件间的配合尺寸

和配合记号; 鉴定设备的外观质量能否满足设计和规范要
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求。

检查出来的缺陷常有以下两个方面。

(1) 制造缺陷: 有关形位公差超标及砂眼、孔洞、疏

松、组织不匀、裂纹、毛疵、反边、夹渣、起皮、凹陷、凸

起等, 以及焊接缺陷如裂纹、气孔、咬边、黏结、夹渣、漏

焊、未焊透等。

(2) 储运缺陷: 变形、损伤、锈蚀、变质。

2. 检修

经过检查鉴定的设备, 有合格或不合格两种情况。对不

合格产品根据缺陷的性质、程度, 按让步接收、退货、返厂

消缺、现场消缺等不同途径进行处置。现场消缺的项目是大

量的、主要的。

(1) 将结合面的保护膜、污垢清除干净。对影响连接的

缺陷如毛疵、凸起必须打磨平整。

(2) 凡有平面度、接触点要求的结合面, 必须按照专项

工艺指导书进行处理。处理后的结合面应采取可靠的保护措

施, 严防锈蚀和损伤, 直到安装结束。

(3) 需要解体检修的设备, 必须按照作业指导书进行。

解体时特别注意拆卸顺序、部件位置、安装方向并做好记

录, 必要时打上记号 (若用字头等硬性工具作记号时, 要注

意不得损伤部件, 不得打在密封面或结合面上), 组装顺序

与解体时相反。此外还必须做好原始记录和装配记录。

(4) 设备清洗。是指清除和洗净机件表面的油脂、污垢

和黏附在机械表面的杂质, 并使零部件干燥和具有防锈能

力。在一般情况下, 对设备找正时所需要的测量基准面, 找

正前应及时清洗; 对在装配过程中相互配合的零件, 应清洗

后装配; 对调整设备时涉及到的零件要立即清洗; 设备试转
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前, 对有关部件要清洗干净。

1) 清洗步骤: ①初洗。主要是去掉机件表面的防护油

脂、污垢、涂料和锈斑。防护油和污垢可用软金属或竹片等

制成的刮具刮除。对粗加工面上的漆层可铲削, 而对精加工

面只能用溶剂洗涤。初洗时一般使用旧清洗剂。②净洗。用

干净的清洗剂最后清洗, 也可用蒸汽或压缩空气先吹一下,

再用清洗剂清洗。对粗糙的零部件可不净洗。

2) 清洗要求: 清洗时要选择最佳清洗方法, 将零部件

表面彻底清洗干净, 同时要保护零部件不受损伤, 特别对加

工面更要重视。清洗精加工面时应使用干净的棉布、泡沫塑

料、丝绸或软质刮具, 不得使用金属刮具; 清洗后的零部件

不立即装配时, 应涂上油并用清洁的防潮纸或其他材料包扎

好, 防止灰尘侵入; 清洗时应防止油料和浸过油的棉纱、破

布滴在或放在混凝土上, 以及防止有机溶剂滴在设备的油漆

面上; 用易燃溶剂清洗时, 清洗场所除需配有防火设施外,

还应通风良好。

3) 清洗液: ①石油类溶剂。汽油、煤油、轻柴油、机

械油、透平油、变压器油等。②化学清洗剂。6501 清洗剂,

可清洗钢、铝机件, 对铜有腐蚀作用; 6503 清洗剂, 可清

洗钢铁机件, 特别是用于热处理的除盐; 平平加清洗剂, 可

清洗铜、铝及其合金和钢铁; 7102 清洗剂, 主要适用于黑

色金属。③碱性清洗剂。碱性清洗剂是一种成本较低的除油

脱脂清洗剂, 一般应加热至 60～90℃进行清洗。清洗或喷

洗 5～10 min, 再用清水漂洗, 干燥后涂油防锈。

3. 保管

设备领用时应逐一清点数量和确认设备质量状况, 并详

细记录。将小件物品装箱, 做好分类标记存放。将笨重的大
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件放置到便于安装的位置, 避免多次倒运。要做好防止砸伤

和防止雨淋的措施, 距易燃物较近的要特别注意防火。对已

检修好的设备, 应注意接触面的保护, 不能有丝毫损伤。

已安装好的设备, 施工班组要做好保管工作, 直到移

交。

二、安装场地

1. 安装场地应具备的条件

安装场地应能承受设备的重量, 有足够的堆放面积和设

备周转场地。设备堆放场地和检修、安装场地间应有搬运通

道; 检修场地应能防止风砂、尘土、雨雪的侵入。进行研刮

时, 日光不能直接照射到被检修的设备, 要求通风良好。场

地在室外时, 应做好施工措施, 使建筑和安装都能够顺利地

进行; 在室内时, 厂房应结顶并做好屋面防水层。设备安装

上方, 楼层上的安装孔洞和敞口部分应有可靠的盖板。安装

场地应有可靠的消防和排水设施。土建施工的剩余物资和杂

物应清除干净。混凝土基础强度应达到设计强度的 70 % 以

上, 其表面应是毛面, 且已经检查、验收合格。安装场地有

充足的水、电、照明、压缩空气、氧气、乙炔等设施, 具有

符合要求的施工安全设施和符合安全规定的存放易燃、易爆

和其他有特殊要求的物资堆放的场所, 对于有环境温度要求

的工作, 应有能保证达到要求温度的设施。

2. 基础检查

基础是设备的依托, 它的质量状态直接影响着设备的安

全运行。施工班组应积极配合有关部门, 做好交付安装的验

收检查并记录, 若有缺陷时, 应提出报告。检查内容有:

(1) 混凝土基础的模板必须全部拆除, 基础表面及预留

孔内的杂物应清理干净。混凝土基础的外观不得有空洞、蜂

9

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


