
绪 论

化工厂的建设过程中，无论是设计、施工，还是设备的制造、安装，或是生产过程中的

试车、检修、技术改造，均离不开化工图样。化工制图就是专门研究化工图样的绘制和阅读

的一门课程。

化工制图与机械制图有着紧密的联系，但也具有十分明显的专业特征。

化工行业中常用的工程图样有：化工机器图、化工设备图和化工工艺图。

化工机器图

化工机器主要是指压缩机、离心机、鼓风机、泵和搅拌装置等机器。

化工机器图，除部分在防腐方面有特殊要求外，其图样基本上属于一般通用机械的常规

表达范畴。在视图表达、尺寸标注、技术要求等方面与机械制图相同。

化工设备图

化工设备是指那些用于化工产品生产过程中的合成、分离、干燥、结晶、过滤、吸收、

澄清等生产单元的装置和设备，常用的典型化工设备有反应罐（釜）、塔器、换热器、贮罐

（ 槽）等。

化工设备与化工机器比较，无论是在结构形状，还是在制造加工等方面都有很大的不

同。为了能完整、正确、清晰地表达化工设备，常用的图样有化工设备总图、装配图、部件

图、零件图、管口方位图、表格图及预焊接件图，作为施工设计文件的还有工程图、通用图

和标准图等。化工设备图是化工制图研究的主要内容之一。

化工工艺图

以化工工艺人员为主导，根据所要生产的化工产品及其有关技术数据和资料，设计并绘

制的反映工艺流程的图样称为化工工艺图。化工工艺人员以此为依据，向化工设备设计人员

及土建、采暖通风、给排水、电气、自动控制及仪表等专业人员提出要求，以便协调一致，

密切配合，共同完成化工厂设计。

化工工艺图主要有化工工艺流程图、设备布置图、管路布置图。化工工艺图也是化工制

图研究的主要内容。

现代化工事业的发展促进了化工设计制图的进步和成熟。化工设备零部件标准化、系列

化程度越来越高，使得利用标准图、通用图的比例越来越大；化工制图中对于复杂的、重复

的结构做了有效的简化，大大地降低了设计绘图人员的劳动强度。化工工艺图中各种阀门、

仪表、器件、装置、设备的符号化表达，使工艺图更加规范化。

本书将重点介绍化工设备图和化工工艺图的相关标准和规范及其绘制和阅读的基本

知识。



第一章　　化工设备常用零部件简介

化工设备零部件的种类和规格较多，但总体可以分为两类：一类是通用零部件；另一类

是各种典型化工设备的常用零部件。本章就这两类零部件作简要介绍。

化工设备中常使用一些作用和结构相同的零部件 例

图

液面计； 一补强圈；人孔；

一筒体； 支座；一接管；

的筒体，其标记为，高

第一节　　　　化工设备的通用零部件

如：筒体封头 人

所

支座、法兰西　

（手）孔、视镜、液面计及补强圈等，如图

示。为了便于设计、互换及批量生产，这些零部

件都已经标准化、系列化，并在各种化工设备上

通用。熟悉这些零部件的基本结构以及有关标准，

有助于化工设备图的绘制和阅读。至于这些零部

件的设计计算及选用，请参阅有关专业书籍和手

册。本书附录中引入其中一些零部件的尺寸系列

标准，供参考。

一、筒体

卷焊成形，当直径小于

筒体是化工设备的主体结构。筒体一般由钢板

时，可直接使用无

缝钢管。筒体较长时，可由多个筒节焊接组成，也

可用设备法兰连接组装。筒体的主要尺寸是公称直

径（公称直径是指筒体内径，但当采用无缝钢管作

化工设备中常用零部件 筒体时，公称直径是指筒体外径）、高度（或长度）

一管法兰； 和厚度。厚度由强度计算决定，公称直径和高度
封头

（或长度）应考虑满足工艺要求确定，而且公称直

径应符合《压力容器公称直径》国家标准中所规定的尺寸系列，见表

压力容器公称直径（摘自表

，厚度

标记示例

公称直径



代替 ，表示筒长。

“筒体

若为卧式容器，则用

二、封头

所示。这些封头多数已

封头是设备的重要组成部分，它与筒体一起构成设备的壳体。封头与筒体可以直接焊

接，形成不可拆卸的连接；也可以分别焊上法兰，用螺栓、螺母锁紧，构成可拆卸的连接。

常见的封头形式有球形、椭圆形、碟形、锥形及平板形等，如图

经标准化，椭圆形封头的规格和尺寸系列可参见附录中附表

常见封头结构图

标记示例

，厚度公称直径 的椭圆形封头，其标记为

“椭圆封头

三、法兰

法兰是法兰连接中的主要零件。法兰连接是由一对法兰、密封垫片和螺栓、螺母、垫圈

等零件组成的一种可拆连接。化工设备用的标准法兰有两类：管法兰和压力容器法兰（又称

设备法兰）。标准法兰的主要参数是公称直径、公称压力和密封面形式，管法兰的公称直径

为所连接管子的外径，压力容器法兰的公称直径为所连接筒体（或封头）的内径。

管法兰

管法兰用于管道之间或设备上的接管与管道之间的连接。管法兰按其与管子的连接方式

分为：平焊法兰、对焊法兰、插焊法兰、螺纹法兰、活动法兰、整体法兰和法兰盖等，如图

所示。凸面平焊管所示。法兰密封面型式主要有凸面、凹凸面和榫槽面三种，如图

法兰的规格和尺寸系列可参见附录中附表

标记示例

，公称压力为例　　公称直径 的凸面平焊管法兰，其标记为

“法兰

压力容器法兰

和

压力容器法兰用于设备筒体与封头的连接。压力容器法兰分为甲型平焊法兰、乙型平焊

法兰和对焊法兰三种。压力容器法兰密封面型式有平面（分为 型）、凹凸面和榫槽

所示。平面密封甲型平焊法兰的规格和尺寸系列可参见附录中附表面三种，如图

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



例

标记为

标记示例

例

记为

，公称压力为

，公称压力为

图

公称直径

公称直径

表示榫面。另外，槽面为 凸面为、凹面为其中，

的榫槽密封的榫面的乙型平焊法兰，其

的 型平面密封的甲型平焊法兰，其标

压力容器法兰的结构及密封面型式

图 管法兰的密封面型式

图 管法兰的结构型式



所示，其中应用较多的为赤道正切柱式支座和裙式支座。

四、支座

所示，其中应用较多的为悬挂式支

支座用于支承设备的重量和固定设备的位置支座分为立式设备支座、卧式设备支座和

球形容器支座三大类。每类又按支座的结构形状、安放位置、载荷情况而有多种形式，如：

立式设备有悬挂式支座、支承式支座和支脚，如图

所示，其中应用较多的为鞍式支

型、三柱型）、裙式支座、半理式支座、高

座；卧式设备有鞍式支座、圈式支座和支脚三种，如图

座；球形容器有柱式支座（包括赤道正切型、

架式支座四种，如图

图 球形容器支座

卧式设备支座图

图 立式设备支座



鞍式支座分为

鞍式支座

所示，由一块鞍形板、鞍式支座是卧式设备中应用最广的一种支座。其结构如图

两块支承板、一块底板及一块竖板组成。支承板焊于鞍形板和底板之间，竖板被焊接在它们

的一侧，底板搁在地基上，并用地脚螺栓加以固定。卧式设备一般用两个鞍式支座支承，当

设备过长，超过两个支座允许的支承范围的，应增加支座数目。

鞍式支座的基本结构

型（重型，按包角、制作方式及附带垫板情况分五种

图

型（轻型）和

图

例

悬挂式支座和鞍式支座。

悬挂式支座

型（不带垫板）和 型 、

型有较宽的

所

悬挂式支座又称耳架，广泛用于立式设备。它的结

构是由两块筋板、一块支脚板焊接而成，如图

示，在筋板与筒体之间加一垫板以改善支承的局部应力

情况，支脚板搁在楼板或钢梁等基础上，支脚板上有螺

栓孔用螺栓固定设备。在设备周围一般均匀分布四个悬

挂式支座，安装后使设备成悬挂状。小型设备也可用三

个或两个支座。

型 、悬挂式支座有

型 和型（不带垫板）四种结构。

安装尺寸，适用于带保温层的立式设备。悬挂式支座的

规格和尺寸系列可参见附录中附表

标记示例

号悬挂式支座，其标记为

支座

型和 型常差膨胀或收缩时，可以滑动调节两支座间距，而不致使容器受附加应力作用。

。固定式与活动式的主要区别在底板的螺栓孔，活动式为长圆孔，其目的是在容器因温

）和活动式（代号为）两种，每种类型又分为固定式（代号为型号，其代号为

型、带垫板、

悬挂式支座的基本结构

下面介绍两种典型的标准化支座：



带上手套并握住工具的手能很方便地通过，标准化手孔

手孔及人孔的安设是为了安装、拆卸、清洗和检修设备内部装置。手孔与人孔的结构基

所示，在容器上接一短筒节，并盖本相同，如图

一盲板构成。手孔直径一般为 ，应使工人

人孔基本结构

，其标记为

的公称直径有 两种。当设备直径超过

时，应开设人孔。人孔的形状有圆形和椭圆形

图

两种，圆形孔制造方便，应用较为广泛；椭圆形人孔制

造较困难，但对壳体强度削弱较小。人孔的开孔尺寸尽

量要小，以减少密封面和减小对壳体强度的削弱。人孔的开孔位置应以工作人员进出设备方

便为原则。人孔和手孔的规格和尺寸系列可参见附录中附表

标记示例

的常压人孔，施工图号为，高 度

型鞍式支座，其标记为

配对使用。鞍式支座的规格和尺寸系列可参见附录中附表

标记示例

例　　公称直径

孔，施工图号为 ，其标记为

“手孔

六、视镜

例

例

公称直径

公称压力

型，

“支座

孔

，

“视镜

的不锈钢制视镜，标记为，公称直径公称压力为例

标记示例

图 视镜的基本结构

所示。视镜的规格和尺寸系列可参见附录中附表

镜、带颈视镜和压力容器视镜（分别有不带颈视镜和带颈视镜两种），其结构型式如图

视镜主要用来观察设备内物料及其反应情况，也可以作为料面指示镜。常用的视镜有视

型密封面的平盖手，手孔高度，公称直径

“人孔

五、手孔与人

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



，坡口型式为，厚度 型的补强圈，其标记为

的碳素钢带颈视镜，标记为，公称直径公称压力为例

“视镜

七、液面计

液面计是用来观察设备内部液面位置的装置液面计结构有多种型式，其中部分已经标

准化，最常用的是玻璃管液面计、玻璃板液面计，其结构如图

图 液面计基本结构

标记示例

碳钢（例　　公称压力为 ，保温型 ，平面法兰联接（ ）的透光式

）玻璃板液面计，标记为

八、补强圈

，其形状应与被补强部

补强圈用来弥补设备壳体因开孔过大而造成的强

度损失。补强圈结构如图

补强圈基本结构

分相符，使之与设备壳体密切贴合，焊接后能与壳体

同时受力。补强圈上有一小螺纹孔，焊后通人压缩空

气，以检查焊接缝的气密性。补强圈厚度随设备厚度

不同而异，由设计者决定，一般要求补强圈的厚度和

材料均与设备壳体相同。补强圈的规格和尺寸系列可

参见附录中附表

图

标记示例

例　　公称直径

在化工设备中，除上节介绍的通用零件外，还有一些常用零部件，本节将介绍反应罐、

第二节　　　　典型化工设备的常用零部件



。上述几种搅拌器大部分已经标准

泛应用

搅拌反应器

换热器和塔设备中部分常用的零部件。

一、反应罐中常用零部件

反应罐被反应罐是化学工业中典型设备之一，它用来供物料间进行化学反应

于医药、农药、基本有机合成、有机染料及三大合成材料（合成橡胶、合成塑料和合成纤

维）等化工行业中。

搅拌反应罐通常是由以下几部分组成。

①罐体部分：为物料提供反应空间，

由筒体及上下封头组成。

②传热装置：用以提供化学反应所需

的热量或带走化学反应生成的热量，其结构

通常有夹套和蛇管两种。

③搅拌装置：为使参与化学反应的各

种物料混合均匀，加速反应进行，需要在容

器内设置搅拌装置，搅拌装置由搅拌轴和搅

拌器组成。

④传动装置：用来带动搅拌装置，由

电机和减速器（带联轴器）组成。

⑤轴封装置：由于搅拌轴是旋转件，

而反应罐容器的封头是静止的，在搅拌轴伸

出封头之处必须进行密封，以阻止罐内介质

泄漏，常用的轴密封有填料箱密封和机械密

封两种。

图

其他结构：各种接管、人孔、支座

等附件。

所示为一搅拌反应器的结构示意图。图

下面介绍反应罐中两种常用零部件：搅拌器和轴封装置。

搅拌器

搅拌器用于提高传热、传质，增加物料化学反应速率。常用的有桨式、涡轮式、推进

式、框式与锚式、螺带式等搅拌器，其结构参见图

共 种）和轴径（

等）。

化，搅拌器主要性能参数有搅拌装置直径（

和

标记示例

例　　直径 的桨式搅拌器，标记为，轴径

“搅拌器

轴封装置

反应罐的密封有两种：一种是静密封，如法兰连接的密封；另一种是动密封，轴封即属

于一种动密封。反应罐中应用的轴封结构主要有两人类：填料箱密封和机械密封。

填料箱密封

制造、安装、检修均较方便，因此应用较为普遍。填料箱密封填料箱密封的结构简单

、



，公称轴径

“填料箱

的碳钢填料箱，标记为

，材料为，公称轴径 ）的不（代号为

锈钢填料箱，标记为

“填料箱

机械密封

机械密封是一种比较新型的密封结构。它的泄漏量少，使用寿命长，摩擦功率损耗小，

轴或轴套不受磨损，耐振性能好，常用于高低温、易燃易爆有毒介质的场合。但它的结构复

例

例

等）。和

两种）和公称轴径（

公称压力为

公称压力为

标记示例

和 系列为

标准填料箱的主体材料有碳钢和不锈钢两种，填料箱的主要性能参数有压力等级（

所示。带油环的和带冷却水夹套的等多种结构，如图的种类很多，例如：有带衬套的、

图 各种搅拌器结构



通常采用各种形状的弹性密封圈来防止泄露。

图

杂，密封环加工精度要求高，安装技术要求高，装

拆不方便，成本高。

所示。机械机械密封的基本结构型式如图

密封一般有四个密封处： 处是静环座与设备间的

密封，属静密封，通常采用凹凸密封面加垫片的方

法处理。 处是静环与静环座间的密封，属静密封，

处

是动环与静环的密封，是机械密封的关键部位，为

动密封。动静环接触面靠弹簧给予一合适的压紧力，

使这两个磨合端面紧密贴合，达到密封效果。这样

的端面密封。

可以将原来极易泄漏的轴向密封，改变为不易泄漏

处是动环与轴（或轴套）的密封，

为静密封，常用的密封元件是“ ”形环。

为适应不同条件的需要，机械密封有多种结构

形式，但其主要元件和工作原理基本相同。机械密

封 的 主 要 性 能 参 数 有 压 力 等 级 （ 和

紧圈；

图

一静环座；

一双头螺柱；

固定柱；

密封圈； 一动环； 静环

弹簧； 弹簧压板；

一紧定螺钉； 螺母； 搅拌轴；

垫圈；静环压板； 固定螺钉；

机械密封基本结构

几种填料箱结构
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下面对管壳式换热器中的管板、折流板以及膨胀节等零部件作一简单介绍。

管板

固定管板式换热器图

管板是管壳式换热器的主要零件，绝大多数管板是圆形平板，如图 所示，板

所示。换

和＞

和

两种）、介质情况（一般介质和易燃易爆有毒介质）、介质温度（

及公称轴径（ 等）。

二、换热器中常用零部件

换热器是石油、化工生产中重要的化工设备之一，它是用来完成各种不同的换热过程的

设备。管壳式换热器是应用最为广泛的一种换热器，它能承受高温高压，易于制造，生产成

本低，清洗方便。管壳式换热器有固定管板式、浮头式、填函式、

为一固定管

形管式等多种形式，

它们的结构均由前端管箱、壳体和后端结构（包括管束）三部分组成。图

板式换热器的结构图。

（

（

上开很多管孔，每个孔固定连接着换热管，管的周边与壳体的管箱相连。板上管孔的排列形

式有正三角形、转角三角形、正方形、转角正方形四种排列形式，如图

形管式换热器的管板采用的是可拆连接。另外，

热管与管板的连接，应保证密封性能和足够的紧固强度，常采用胀接、焊接或胀焊结合等方

法。管板与壳体的连接有可拆式和不可拆式两类。例如，固定管板式换热器的管板采用的是

不可拆的焊接连接，浮头式、填函式、

管板上有四个螺纹孔，是拉杆的旋入孔。

、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、

管板结构图

）



折流板被设置在壳程，它既可以提高传热效果，还起到支撑管束的作用。折流板有弓形

圆环形两种，其折流情况如图 所示和圆盘

折流板的折流情况图

膨胀节

型）之分，堵丝有

膨胀节是装在固定管板式换热器壳体上的饶性部件，用于补偿温差引起的变形。最常用

型）两类，若带内衬套又分别的为波形膨胀节。波形膨胀节分为立式（

型）和不带堵丝（和

型）和卧式（

型。对于卧式波形膨胀节又有带堵丝（

所示。波形膨胀节的主要性能参数有公称压力、公称直径和用于排除残余介质。如图

结构型式等。

波形膨胀节图

三、塔设备中常用零部件

所示。板式塔主要由塔体、塔盘、裙座、除沫装置、

塔设备广泛用于是石油、化工生产中的蒸馏、吸收等传质过程。塔设备通常分为板式塔

和填料塔两大类。填料塔主要由塔体、喷淋装置、填料、再分布器、栅板、气液相进出口、

卸料孔、裙座等零部件组成，如图

所示。当塔盘上传质元件为气液相进出口、人孔、吊柱、液面计等零部件组成，如图

泡帽、浮阀、筛孔时，分别称为泡罩塔、浮阀塔、筛板塔。

下面介绍塔设备中栅板、塔盘、浮阀、泡帽等几种常用零部件。

栅板

时，一般使用整块式；当直径为式，如图

栅板是填料塔的主要零件之一，它起着支承填料环的作用。栅板有整块式和分块

所示。当栅板直径小于

的更多块，以便时，可以分成三块；当直径再大时，可分成宽为

折流板



时，可采用分块式。时，采用整块式；塔径大于为

流堰、紧固件和支承件等组成，如图 所示。塔盘也有整块式和分块式两种，一般塔径

塔盘是板式塔的主要部件之一，它是实现传热、传质的部件。塔盘由塔板、降液管及溢

塔盘

装拆及进入人孔。

图 栅板



塔盘图

浮阀与泡帽

浮阀和泡帽是浮阀塔和泡帽塔的主要传质零件。

浮阀有圆盘形和条形两种。圆浮阀已标准化，其结构如图

泡帽有圆泡帽和条形泡帽两种。圆泡帽已标准化，其结构如图

载能力强，稳定性好，对于塔高与塔径之比较大的塔特别适用。

式：圆筒形和圆锥形，其结构如图 所示。圆筒形制造方便，应用较为广泛；圆锥形承

对于高大的塔设备，根据工艺要求和载荷特点，常采用裙式支座。裙式支座有两种型

裙式支座

浮阀图 泡帽图

所示。

所示。



一出管通道： 孔： 一排液孔： 一螺栓座

塔体； 无保温时的排气孔； 有保温时排气孔； 裙座体；

图 裙式支座



第二章　　化工设备图的基本知识

第一节　　　　化工设备图的种类

化工设备图图样的分类，如图 所示。

化工设备图图样分类图

化工设备图是表达化工设备的结构、形状、大小、性能和制造、安装等技术要求的工程

图样。由于化工设备的特殊性，在化工设备图中除了要遵守《机械制图》有关国标规定外，

还有化工设备图特有的规定及内容，以满足化工设备特定的技术要求以及严格的图样管理的

需要。

化工设备图中除了具有与一般机械装配图相同的内容，如一组视图、必要的尺寸、技术要

求、明细栏及标题栏外，还有技术特性表、接管表、修改表、选用表以及图纸目录等内容

表、本章将着重介绍化工设备图的有关基本规定、标题栏、明细栏、技术特性表、管口

修改表以及图纸目录、图面安排、绘图原则等内容。

装配图　　表示化工设备的全貌、组成和特性的图样。它表达设备各主要部分的结构

特征、装配和连接关系、特征尺寸、外貌尺寸、安装尺寸及外连接尺寸，并写明技术要求、

技术特性等技术资料的图纸。

）部件图　　表示可拆式或不可拆部件的结构、尺寸，所属零部件之间的关系，技术要

求和技术特性等内容的图样。

图样。

零件图　　　　表示化工设备零件的形状、尺寸及加工、热处理、检验等技术资料的

零部件图　　　　由零件图、部件图组成的图样。

）表格图　　用表格表示的多个形状相同、尺寸大小不同的零件、部件或设备的图样

）标准图（或通用图）由国家有关主管部门和各设计单位编制的、经过生产考验结

特殊工具图　　表示设备安装、试压和维修时使用的特殊工具的图样。

构成熟而能重复使用的系列化零件、部件或设备的图样。

梯子平台图　　　　表示支承于设备外壁上的梯子、平台结构的图样。

预焊件图　　表示设备外壁上保温、梯子、平台、管线支架等安装前在设备外壁上需

预先焊接的零件的图样。
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