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绪 论

一、化工单元过程课程设计的目的和要求

化工单元操作设计是让学生综合运用《流体流动与传热》和《传质与分离技术》等有关

先修课程的基本知识去完成某一设计任务的实践性训练，也是为了更好地培养应用型技术人

才而进行实践操练的教学环节。该训练的目的是使学生学会如何运用化工单元操作的基本原

理、基本规律以及常用设备的结构和性能等知识去解决工程上的实际问题；是培养学生正确

树立工程观念和严谨的科学作风。

虽然课程设计未能达到完整的工程设计要求，但也不同于平时的习题练习。在设计过程

中不仅需要学生自己查阅文献资料、确定设计方案、选择工艺流程、进行工艺计算等，而且

要对自己的选择做出充分论证和校核，最终选定符合实际生产要求的最佳设计方案。因此，

化工单元操作设计是一门化工基础课程教学中综合性和实践性较强的教学环节，也是培养提

高学生独立工作能力的有益实践，更是理论联系实际的有效手段。

通过课程设计，学生们应该在以下几方面的能力得到提高。

①熟悉查阅文献资料、搜集有关数据、运用计算公式等方法；

②独立思考如何兼顾技术上的先进性、可行性、经济上的合理性；

③综合分析设计的任务和要求，正确选定工艺流程、工艺设备型号等；

④正确掌握过程计算以及工艺设备的设计计算方法；

⑤学会用精练的语言、简洁的文字、清晰的图表来表达自己的设计思想和设计结果。

二、化工单元过程课程设计的主要内容

准备工作　　查阅资料、手册等有关物性数据。

选择设计方案　　包括工艺流程以及主要设备型式的选择。

主要设备的工艺设计计算　　包括工艺参数的选定、物料衡算、热量衡算、设备工艺

尺寸计算。

辅助设备的选型和计算　　包括辅助设备的主要工艺尺寸计算和设备型号规格的选定。

设计论证　　包括计算结果的反复校核、技术上的可行性、生产上的安全性以及经济

上的合理性等。

工艺流程简图的绘制　　包括物料流向以及化工参数测量点的标注。

主要设备结构简图的绘制　　包括工艺尺寸、技术特性表和接管表。

编写设计说明书　　包括以下几项：前言；目录；设计题目（任务书）；设计计算与

说明；设计方案的说明和论证；设计数据汇总；工艺流程示意图；对设计的评述及有关问题

的讨论；参考文献。

三、怎样进行课程设计

首先要明确设计任务，了解生产工艺流程。课程设计主要是强调工艺流程中主体设备的
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设计。主体设备是指在每个单元操作中处于核心地位的关键设备，如传热过程中的换热器，

蒸馏和吸收中的塔设备（板式塔和填料塔），干燥过程中的干燥器。课程设计就是对主体设

备的工艺尺寸以及结构设计的计算进行正确分析、筛选及论证，最终确定合理的工艺条件，

并用一张总图表示出来。

其次要进行技术经济评价。技术经济评价是化工规划、设计、施工和生产管理中的重要

手段，经过反复修改和多次更新评价，最终可以确定最佳方案，达到化工过程最优化

目的。
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第一节　　化工设备材料性能和选用

一、材料的一般性能

力学性能

力学性能是指金属材料在外力作用下表现出来的特性，如强度、硬度、弹性、塑性、韧

性等，这些性能是化工设备设计中材料选择及计算中决定许用应力的依据。

强度　　材料的强度是指材料抵抗外力作用不发生破坏的能力。关于材料在常温下的

强度、弹性、塑性的知识在化工设备机械基础课程中已学过，这里仅介绍高温强度的知识。

、抗在高温下，金属材料的屈服限 都会发生显著变化。通常随着温度增加，拉强度限

金属的强度降低，塑性增加。

硬度　　材料的硬度是指抵抗压人物体（钢球或锥体）压陷能力的大小。它同时体现

了材料对局部塑性变化的抵抗能力。一般情况下，硬度高的材料强度高，耐磨性能较好，而

切削加工性能较差。

）塑性　　材料的塑性是指材料受力时，当应力超过屈服点后能产生显著的变化而不即

行断裂的性质，残余的变形称塑性变形。工程上常以延伸 和断面收缩率率 作为材料塑

和性的指标。 值愈大，材料塑性愈好。

冲击韧性　　对于承受有波动或冲击载荷的零件及在低温条件下使用的设备，其材料

性能仅考虑几种指标是不够的，必须考虑抗冲击性能。表示材料抵抗冲击载荷能力大小的指

标称冲击韧性。

理化性能

金属材料的物理性能有密度、熔点、比热容、导热系数、热膨胀系数、导电性、磁性、

弹性模量与泊松比等。常用金属材料的物理性能列于表

第 一 章 　　概 论

表 几种常用金属的物理性能

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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金属的化学性能是指材料在所处介质中的化学稳定性，即材料是否会与周围介质发生化

学和电化学作用而引起腐蚀。金属的化学性能指标主要有耐腐蚀性和抗氧化性。

（ 耐腐蚀性

金属和合金对周围介质，如大气、水汽、各种电解液侵蚀的抵抗能力叫耐腐蚀性。化工

生产中所处理的物料常有腐蚀性。材料的耐腐蚀性不强，必将影响设备的使用寿命，有时还

会影响产品的质量。

工程上常粗略地将耐腐蚀性评 列于表为三级

续表

表 耐腐蚀性能三级标准

常用金属材料在酸、碱、盐类介质中的耐腐蚀性能见表

表 常用材料在不同温度和含量的酸碱盐类介质中的耐蚀性
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续表

注：表中数据及文字为材料耐腐蚀的一般 ”为不耐蚀；“任”为任意浓条件，其中，带括弧（）者为尚耐蚀；

度“；沸”为沸点温度“；饱”为饱和温度；熔体为熔融体。

）抗氧化性

在化工生产中，有很多设备和机械是在高温下操作的，如氨合成塔、硝酸氧化炉、石油

气制氢转化炉等。在高温下，钢铁与自由氧、水蒸气、二氧化碳、二氧化硫等气体产生高温

氧化与脱碳作用，使钢铁表面形成 氧化皮，结构疏松容易剥落。脱碳使钢的力学性能

下降，特别是降低了材料的表面硬度和抗疲劳强度。因此，高温设备必须选用耐热材料。

加工工艺性能

金属和合金的工艺性能是指可铸造性能、可锻造性能、可焊接性能和可切削加工性能

等。这些性能直接影响化工设备和零部件的制造工艺方法和质量。故加工工艺性能是化工设

备选材时必须考虑的因素之一。

二、化工设备材料选择

在设计和制造化工设备时，合理选择和正确使用材料十分重要。这不仅要从设备结构、

制造工艺、使用条件和寿命等考虑，而且要从材料的物理性能、力学性能、耐腐蚀性能、材

料价格与供应等方面综合考虑。

设备设计中，屈服极限、抗拉强度极限是决定钢板使用应力的依据。选用材料的强度越

高，容器的强度尺寸（如容器壁厚度）可以越小，从而节省金属材料的用量。但强度高的材

料，塑性、韧性较低，制造困难。因此，要根据设备具体工作条件和技术经济指标恰当选

择。关于材料耐蚀性，可参考表 。关于材料的经济性，在满足设备使用性能前提下，选

用材料应注意其经济效果。现将一些常用材料的相对比价列于表 碳钢与铸铁的价格比

较低廉，在满足设备耐蚀性能与力学性能条件下应优先选用。同时，还应考虑国家生产与供

应情况，因地制宜选取，品种应尽量少而集中，以便于采购与管理。

表 钢材相对比价
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注：本表以 年国家牌价为依据进行比较。

第二节　　化工设备图的表达

一、化工设备图常用表达方法

化工设备的基本形体多为回转体，故常采用两个基本视图，再配以局部视图来表达。装

配图上除了标题栏明细表和技术要求外，还有管口表和技术特性表。

基本视图表达方法

对立式设备，常用主视图表达轴向形体，且常作全剖，用俯视图表达径向形体。对于高

大的设备也可横卧来画，和卧式设备表达方法相同，以主视图表达轴向形体，用左（右）视

图表达径向形体。对特别高大或狭长的设备，如果视图难以按投影位置放置时，允许将俯视

（左视）图绘制在图样的其他空处，但必须注明“俯（左）视图”或“ 向”等字样。当设

备需较多视图才能表达完整时，允许将部分视图画在数张图纸上，但主视图及该设备的明细

表、技术要求、技术特性表、管口表等均应安排在第一张图纸上，同时在每张图纸上应说明

视图间的关系。

多次旋转表达

为了在同一主视图上反映出结构方位不同的管口和零部件的真实形状和位置，在化工设

备图中常采用多次旋转画法，并允许不作旋转方向标注，但其周向方位应以管口方位图或以

俯（左）视图为准，如图 所示。当旋转后出现图形重叠现象时应改用局部视图等方法另

行画出（，如管口 就不能旋转重叠画出）。

局部放大表达

按总体尺寸选定的绘图比例，往往无法将其局部结构表达清楚，因此常用局部放大图

（又称节点放大图）来表示局部详细结构，局部放大图常用剖视、剖面来表达，也可用一组

视图来表达。

夸大表达

某些部位因绘图比例较小，可采用不按比例的夸大画法，如设备的壁厚常用双线夸大地

画出，剖面线符号用涂色方法来代替。

此外，设备中如有若干个结构相同仅尺寸不同的零部件时，可集中综合列表表达它们的

尺寸 所示。，如图

续表
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图 尺寸、列图 主视、俯视图表示方 表法 表示

二、化工设备图的绘制方法

化工设备图的简化画法

绘制化工设备图时可采用一些简化画法，现举例如下。

①设备上的某些结构，如果已画了零部件图或以用其他方式表达清楚时，装配图上允

许用单线表示。

②对标准件、外购件、或有复用图的零部件，在装配图中只需按比例画它们的外壳轮

所廓，如电动机、标准人孔、手孔等都可按此简化表达。如图 示。

） 电 动机 （ ） 轴 （ ）人、手孔

图 零部件图的简化画法

③重复结构的简化画法　　对螺栓孔和螺栓连接可如图 所示简化表示。

对设备中装放的填充物，在装配图的剖视中可用交叉的细直线及有关尺寸和文字简化表

所示。达，如图

多孔板孔眼的几种简化表达如图 所示。当设备有密集的管子，如列管式换热器中的

换热管，在装配图上可只画一根管，其余的均用中心线表示。

④管法兰的简化画法　　装配图中管法兰的画法均可简化成如图 所示而不必分清连

接面是什么型式，对其类型、密封面型式、焊接型式等均在明细表和管口表中标出。对于特

殊结构的法兰，要用局部视图表示，如图 所示，其中衬层断面可不加剖面符号。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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型排列

图

图 重复结构的简化画 图 填充物简化画法法

同心圆排列 ）孔数要求不严的筛板

多孔板画法的简化表达

图 法兰的简化画法 图 特殊结构法兰局部视图表示

图 液面计的简化画法
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⑤液 为液面计的简化表达。面计的简化画法图

焊缝画法和标注

化工设备图的焊缝画法应符合国家标准《机械制图》的规定，其标注内容应包括接头型

式、焊接方法、焊缝结构尺寸和数量等内容。对于常低压设备，在装配图的剖视中采用涂黑

所示。对它的标注，一般只需在技术要求中统一说明采表示焊缝的剖面，如图 用的焊

接方法以及接头型式等要求。例如在装配图的技术要求中常注以“本设备采用手工电弧焊，

焊接接头型式按 规定”等字样。

当设备中某些焊缝结构的要求和尺寸，未能包括在统一说明中或有特殊需要必须单独注

明时，可在相应的焊缝结构处注出焊缝代号或接头文字代号。焊缝代号的详细规定可参阅国

标《焊缝代号》 。此外，在技术要求中还要对采用的焊条型号、焊缝的检验等

作说明。

图 焊缝剖面的表示

三、化工设备设计步骤

准备阶段

首先结合设计任务书，查阅相关文献资料，充分了解化工单元设备的结构特点。另外需

要准备好绘图工具，有关设计手册等必备资料。

设计阶段

选定设计方案　　主要包括设计的工艺流程，气体设备的结构型式以及重要的操作方

式、操作参数的确定。

主体设备的工艺设计计算　　包括工艺参数的选定，物料衡算、热量衡算、设备的工

艺尺寸计算以及设计校核的计算。

典型辅助设备的选型和计算　　包括典型辅助设备的主要工艺尺寸计算和设备型号规

格的选定。

编写设计说明书

设计说明书是课程设计的主要成果之一。其内容包括以下六部分：
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①说明书的目录和设计任务书；

对本②前言 设计进行概括的介绍和有关说明；

③工艺计算部分；

④工艺流程图和主体设备结构图，并作出适当说明；

⑤设计结果与讨论，汇总设计结果一览表和提出适当建议；

设计中所引用的参考书目，写出书名、作者、出版单位和出版时间。

第三节　　化工工艺数据的收集和整理

一、物性参数的查询和计算

手册查询

常用物质的物性数据，前人已系统地进行测定、归纳总结，并以图表形式表达出来。这

些数据可以从有关化学化工类手册或专业性的化工手册中查到。如《化学工程手册》、《化工

艺算图》、《化 艺设计手册》、

， ； ，等。

混合物物性参数的计算

通过查询有关手册、文献资料一般可以获得纯物质的物性数据，而化工生产过程中所处

理的物料大多为混合物。对于各种不同混合物，物性数据只能通过计算的方法来获得。常见

混合物物性数据的计算方法如下。

混合物的临界常数

规则，即混合计算混合物假临界性质的简单而广泛应用的方法是 物的假临界常数

为纯物质（组分）临界常数的摩尔平均值。

（ ）

（

式中 混合物的假临界压力；

混合物的假临界温度；

混合物中纯组分 的摩尔分数；

组分 的临界压力；

组分 的临界温度；

混合物中纯组分总数。

理想气体混合物的密度

理想气体混合物的密度也可用纯理想气体密度的计算式进行计算，只是摩尔质量需用混

合气体的平均摩尔质量。
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式中

式中 混合 的摩尔分数。液中纯组分

）混合物的粘度

①常压下气体混合物的粘度，可采用下式计算。

式中 常压下混合气体的粘度；

的粘度与混合气体同温、同压下纯组分 ；

的摩尔质量纯组分 ，

混合气中纯组分 的摩尔分数。

②分子不缔合的液体混合物的粘度，可用下式计算。

混合液的粘度；

混合液温度 粘度；下纯组分

混合液中纯组分 的摩尔分数。

）混合物的导热系数

①常压下气体混合物的导热系数，可用下式计算。

混合气体的导热系数式中 ；

的导热系同压下纯组分与混合气同温、 数；

其他符号同上。

②有机化合物水溶液导热系数的估算式为

的水溶液中组分式中 摩尔分数；

其他符号同上。

③有机化合物的互溶混合液导热系数的估算式为

理想混合气体的密度；

混合气体的平均摩尔质量，

标准状态下的温度、压力；

混合气体的实际温度。

液体混合物的密度

式中

（

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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可以通过下式估算

（ ）

混式中 合溶液的表面张力；

溶液温度下纯组分 的表面张力。

以上有关混合物物性计算式均为经验式。使用经验式都有一定的范围条件，在此不作详

述，只推荐作为课程设计时使用。

）混合物的汽化热

混合物的汽化热可根据组成混合物各纯组分的，按摩尔分数假以平均计算。

混合物的平均汽化热；

与混合物同温、同压下纯组分

）溶液的比热容

水溶液的定压比热容可按下面的经验公式估算

）＋

式中 水溶液的比热容 （，

纯水的比热容；

溶质的比热容；

溶液中溶质的摩尔分数。

当 时，上式可以简化为：

二、化工工艺的基本计算

物料恒算

为了弄清生产过程中原料、成品以及损失的物料数量，必须要进行物料恒算。物料恒算

为质量守恒定律的一种表现形式，即：

（

输入物式中 料的总和；

输出物料的总和。

经过物料恒算，可以求出加入设备和离开设备的物料（包括原料、中间体、成品）各组

分、质量和体积，依此可以进一步计算产品的原料消耗定额、日耗量、年耗量等设计所必需

的基础数据，为以后确定设备的容量、套数和主要工艺尺寸等设计工作做好准备。

例　　如图 所示。每小时 含苯 （摩尔分数，下同）和甲苯 的混合

溶液，在连续精馏塔中进行分离，要求塔顶含苯大于 ，塔釜馏出液含苯小于 ，试

求塔顶、塔釜的产量。

解

溶液的表面张力

（

式中

的汽化潜热。

（
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能量恒算

机械能、热量、电能、磁能、化学能、原子能等统称为能量，各种
图

能量间可以相互转换，化工计算中遇到的往往不是能量间转换问题，而

是总能量恒算。

能量恒算的依据是能量守恒定律，对热量恒算可以写成

（

随物料进入系统的总热量式中 ；

随物料离开系统的总热量；

向系统周围散失的热量。

作热量恒算时也和物料恒算一样，要规定出恒算基准和范围。

三、设计参数的调整

所谓设计参数是设计过程涉及的物理量和生产控制指标，包括物性参数、过程参数、结

构参数。

设计中常用的物性参数有定压热容、密度、粘度、导热系数等，一般由设计者查询有关

手册或通过有关经验公式计算，在设计过程中是不允许随意调整或更改的。同样对于过程参

数一般都是由生产工艺而定（即由设计任务书给定，如温度、压力、体积等），在设计过程

中是不能随意改变的，而结构参数在设计中根据生产工艺的要求可以反复调整，直到满意为

止。所谓结构参数就是指设备形状和大小的几何尺寸，如塔高、塔径、板间距等，设计者可

以通过自己的设计计算结果进行适当筛选、优化，最终获得最佳工艺尺寸。
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第 二 章　　化 工管 路

第 一 节 　　概 述

一、管路的作用

管路是由管子、管件和阀门等连接而成的。在化工厂中，管路纵横交错，犹如人体中的

血管一样，占有重要地位。管路的作用主要是用来连接生产中的设备和输送各种性质不同的

流体。在生产中，只有管路畅通，阀门调节适当，才能保证整个生产正常运行，所以管路在

生产中起着极其重要的作用。

二、管路标准化

化工管路标准化的目的是：便于大量生产；便于安装维修；减少仓库中备品备件储量以

及有利于设计工作。

化工管路标准化的内容是：规定管子、管件、阀门、法兰和垫片的直径、连接尺寸和结构尺

寸的标准，以及压力的标准等。其中直径标准和压力标准是选择管子和管路附件的基本依据。

公称直径

管子和管件的公称直径是为了设计、制造、安装和维修的方便而规定的一种标准直径。

一般情况下，公称直径的数值既不是管子或管件的内径也不是外径，而是与管子或管件的内

径相接近的整数。在有些情况下，公称直径的数值等于管子的实际内径，如铸铁管。

公称直径用 表示，其后附加公称直径的尺寸。例如：公称 ，可表示直径为

为 。有缝钢管的规格常用公称直径表示， 外径 壁厚表示，而无缝钢管的规格常用

如 。管子和管路附件的公称直径见表

表 管子和管路附件的公称直径

公称压力

公称压力是为了设计、制造和使用上的方便而规定的一种标准压力，在数值上它正好等
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于第一级工作温度下的最大工作压力。由于管材的机械强度随温度的升高而下降，所以最大

工作压力随介质的温度升高而减小。管路的最大工作压力应等于或小于公称压力，参见表

表示表示，例。公称压力用符号 如：公称压力为 ，用 。

钢表 材及制件的公称压力和最大工作压力（摘录）

注：表中所列压力均为表压。

第二节　　管子及其选用

一、管子

化工生产中常用的管子种类很多，按材料可分为金属管、非金属管和衬里管三大类。

（一）金属管

有缝钢管（水、煤气管）

水、煤气管分镀锌的白铁管和不镀锌的黑铁管两种。常用于输送水、蒸汽、煤气、压缩

空气和腐蚀性较小的流体。介质最高 ，正常工作压力（表压）普通管不大温度不超过

于 ，加厚管不大于

无缝钢管

无缝钢管按制造方法分热轧和冷拔两种，按材料又分碳钢、优质碳钢、低合金钢、不锈

钢、耐热铬钢管等。无缝钢管强度高，可用在高温、高压、易燃、易爆和有毒介质的管路

上。普通碳钢的最大工作温度为 ，优质碳钢为 ，耐热合金钢可达

铸铁管

铸铁管比钢管耐腐蚀而价廉，常用于地下给水总管、煤气总管和污水管，也可用于输送

碱液和浓硫酸等。铸铁管性脆，强度低和紧密性差，不宜用于输送高压、有毒或易爆炸

气体。

铜管

铜管分紫铜管和黄铜管。紫铜管和黄铜管具有良好的导热性和低温的力学性能，常用于

制造换热设备、制氧设备中的低温管路，以及机械设备中的油管和控制系统的管路。当工作
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温度高于 ℃时，不宜在压力下使用。

铝管

铝管有较高的耐腐蚀性，常用于输送浓硝酸、醋酸、甲酸、硫化氢及二氧化碳等介质，

还可以输送硫酸盐、尿素、磷酸等腐蚀性介质。不能用于盐酸、碱液、特别是含氯离子的化

合物。 温度高于最高使用温度为 ℃时，不宜在压力下使用。由于铝管导热性好，

也常用来制造换热设备。

铅管

的硫铅管常用于输送酸性介质，能输送 酸、干或湿的二氧化硫、 的氢

的盐酸。但不宜输送硝氟酸、含量小于 的醋酸、含量小于 酸、次氯酸盐及高锰酸

盐类 ℃时，不宜在压力下使用。由于铅等介质。最高使用温度为 ，工作温度高于

管有强度低、密度大、抗热性差等缺点，因此，近年来已逐渐被各种耐酸合金管和塑料管所

代替。

（二）非金属管

塑料管

塑料管的主要优点是抗腐蚀性好、质轻、加工容易。其缺点是耐热性差、强度低，但由

于性能上的不断改进，在许多方面可以取代金属管。常用的塑料管有如下几种。

的硝酸、发硬聚氯乙烯塑料管　　　　它除氧化剂（如含量大于 烟硫酸等）及苯、

甲苯、酮类等碳氢化合物外，几乎能耐任何浓度的各类酸、碱、盐类及有机溶剂的腐蚀。适

用 ，重型管（壁管较厚）小于温度为 ，常温下适用压力为轻型管小于

耐酸酚醛塑料管　　它能耐大部分酸类、有机溶剂等介质的腐蚀，特别能耐盐酸、氯

化氢、硫化氢、二氧化硫、三氧化硫、低浓度及中等浓度硫酸的腐蚀，但不耐强氧化性酸

（如硝酸、铬酸等）及碱、碘、溴、苯胺、吡啶等介质的腐蚀 适用温度一般为

，挤压成型管子耐温性较好。其适用压力与管子的直径有关，见表

表 不同管径耐酸酚醛塑料管的公称压力

陶瓷管

陶瓷管耐腐蚀性好，除氢氟酸、氟硅酸和强碱外，能耐各种浓度的无机酸、有机酸和有

机溶剂等介质的腐蚀。其缺点是性脆、不耐压、不耐温度剧变。其使用温度与陶瓷管的规格

尺寸有关。推荐使用温度：耐酸管不大于 耐温管不大于 ，一般瓷管不大于

输送流体压力不超过

玻璃管

玻璃管的优点是耐腐蚀、透明、光滑、耐磨、价廉。其缺点是耐压和耐热性差，容易损

坏。玻璃管除氢氟酸、氟硅酸、热磷酸及强碱外，能耐大多数无机酸、有机酸及有机溶剂等

介质的腐蚀。玻璃管可以用于温度为 ，温度急变不超过 ℃的场合，高强度玻璃

管的工作压力可达

橡胶管

橡胶管是用天然或人造生橡胶与填料（硫磺、炭黑和白土等）组成的混合物，经加热硫
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化后制成的挠性管子。能抵抗多种酸碱液，但不能抵抗硝酸、有机酸和石油产品，允许的工

℃以下。橡胶管只作临时管路及某些管路的挠性连接件作温度在 ，不得作永久性的

管路。

（三）衬里管

凡是具有耐腐蚀材料衬里的管子均称为衬里管。一般常在碳钢管内衬里。作为衬里的材

料很多，属于金属材料的有铅、铝和不锈钢等，属于非金属材料的有搪瓷、玻璃、塑料和橡

胶等。衬里管可以适用于输送各种不同的腐蚀性介质，大量节省不锈钢，所以，今后衬里管

必逐渐得到广泛的应用。

二、管子的选用

管材选择

管子的材料主要依据被输送介质的温度、压力、腐蚀情况、管材供应来源和价格等因素

综合考虑决定。本着既要保证安全，又要经济合理的原则进行选择。凡是能用低一级的，就

不用高一级的；能用一般材料的，就不选用特殊材料。各种管材都有其特点，要选出合适的

管材，就必须对各种管材有所了解，同时对输送介质的性质和操作条件进行全面分析，才能

做到合理选择管材。

管径的确定

当系统的流量一定时，管径的大小直接影响经济效果。管径小，流体的流速大，管路阻

力大，动力消耗增加，使日常操作费用增加。反之，管径增大，虽然动力消耗减少，但设备

费用却增加。合理的管径应使设备费用和操作费用之和为最小。管道设计中往往根据常用流

速的经验值来计算管径。其计算式为

式中 管 ；子直径，

流体的体积流量，

流体的流速（选经验值），

由上式算出的管径还应按照管子标准进行圆整，以确定实际管径和实际流速。工业上常

用流速范围参见表

表 管内流体的常用流速范围
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