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前摇摇言

机器和设备是化学工业企业生产和发展的重要物质基础，只有具备良好性
能的机器设备，才能保证生产持续、满负荷运行，达到安全、优质、低耗、高
产、环保的目的。但是，随着化工生产的进行，机器设备的使用，不可避免地
会发生机器设备性能减退、零部件失效，以及由于使用不当造成机器设备的损
坏。为了预防机器设备故障的发生，保持机器设备的良好性能，就必须及时进
行维修。
《化工机械维修手册》是重点介绍化学工业中主要机器设备维修技术的工具
书，按化工通用维修技术和化工单元类设备维修技术进行介绍，基本上涵盖了
化工各种类型机器设备的维修技术，对一些重点化工行业具有专业特点的机器
设备的维修技术也分别作了介绍，并作为整个化工机械维修技术的补充。读者
可以举一反三地参照这些技术，结合企业实际应用。
本手册以应用为主，兼顾先进性。主要选择成熟可靠并通过实践检验的成

果，同时也介绍一些指导性的科学理论和新技术，以求在传播推广过程中有所
创新，使化工机械维修技术不断保持先进性。
本手册是请众多的企业工程技术人员在统一提纲下分别编写的。由于各编

写人员学术水平、实际经验、文字风格不尽相同，因此在表述上不一定达到完
美一致，而且各篇之间甚至同篇各章之间也存在一些内容重复之处。为了保持
篇章内容本身的完整性，并考虑到本手册分卷，方便读者查阅等因素，保留了
一些重复内容。
本手册是在中国化工机械动力技术协会和化学工业出版社的组织下进行编

写的，得到了泸天化（集团）公司、河南中原大化集团公司、建峰化工总厂、
吉化集团公司、大连化学工业集团公司和上海氯碱化工股份有限公司的大力支
持，在此表示衷心的感谢。
本手册可能存在的缺点和错误，恳请广大读者批评指正。
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摇摇圆郾员摇壳体 圆园园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇圆郾圆摇搅拌装置 圆园园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇圆郾猿摇搅拌器的选型 圆园圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇圆郾源摇轴封 圆园源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇猿摇维护与常见故障处理 圆园缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾员摇维护 圆园缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾圆摇维护要点 圆园苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾猿摇常见故障与处理方法 圆园苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇源摇检修 圆园愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾员摇检修前的准备 圆园愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾圆摇减速器的检修 圆园愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾猿摇釜体检修 圆员猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾源摇密封装置的检修 圆圆远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾缘摇检修质量标准 圆圆愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇缘摇试车与验收 圆圆怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第缘章摇氮肥工业设备 圆猿员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇员摇氨合成塔 圆猿员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇员郾员摇工作原理 圆猿员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇员郾圆摇分类 圆猿员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇员郾猿摇常用合成塔 圆猿圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇员郾源摇结构 圆远园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇员郾缘摇合成塔的腐蚀 圆远圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇员郾远摇材料的选择和应用 圆远源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇员郾苑摇维护 圆远苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇员郾愿摇检修 圆远苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇圆摇二氧化碳吸收塔 圆苑猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇圆郾员摇工作原理 圆苑猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇圆郾圆摇运藻造造燥早早型二氧化碳吸收塔的

结构特性与检修技术 圆苑猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇圆郾猿摇哉匀阅耘鄄陨悦陨型二氧化碳吸收塔的

结构特性与检修技术 圆苑苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇圆郾源摇运行与维护 圆愿猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇圆郾缘摇检验周期和检验内容 圆愿缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇圆郾远摇试车与验收 圆愿远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇圆郾苑摇安全注意事项 圆愿苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇圆郾愿摇事故与分析 圆愿愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇圆郾怨摇主要材料的化学成分与力学

性能 圆愿愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇猿摇二氧化碳再生塔 圆愿怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾员摇工作原理 圆愿怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾圆摇运藻造造燥早早型再生塔的结构特

性与检修技术 圆愿怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾猿摇哉匀阅耘鄄陨悦陨型再生塔的结构

特性与检修技术 圆怨猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾源摇维护 圆怨愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾缘摇检验周期和检验内容 猿园员⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾远摇试车与验收 猿园圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾苑摇安全注意事项 猿园猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇源摇尿素合成塔 猿园猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾员摇分类 猿园猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾圆摇结构 猿园愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾猿摇腐蚀和耐腐蚀材料 猿员缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾源摇维护 猿圆圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾缘摇检修 猿圆远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇缘摇尿素汽提塔 猿猿圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾员摇工作原理 猿猿圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾圆摇技术性能 猿猿猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾猿摇操作 猿猿缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾源摇主要部件的结构 猿猿远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾缘摇主要部件的检修 猿源员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾远摇检修安全注意事项 猿源愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾苑摇主要部件的检查与维护 猿源愿⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾愿摇液体分配器空气阻力试验 猿缘员⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾怨摇尿素高压设备焊接基本要求和

注意事项 猿缘猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇远摇尿素高压甲胺冷凝器 猿缘源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇远郾员摇工艺流程 猿缘源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇远郾圆摇技术特性 猿缘缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇远郾猿摇结构 猿缘愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇远郾源摇维护 猿缘愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇远郾缘摇检修 猿远员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇苑摇尿素水解器 猿远苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇苑郾员摇工艺流程与设备技术性能 猿远苑⋯⋯⋯⋯
摇摇苑郾圆摇结构 猿远怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇苑郾猿摇完好标准 猿苑园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇苑郾源摇维护 猿苑园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇苑郾缘摇检验周期和内容 猿苑员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇苑郾远摇检修周期、内容、方法及质量

标准 猿苑圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇苑郾苑摇验收 猿苑猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇苑郾愿摇安全注意事项 猿苑猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇苑郾怨摇焊接与水压试验 猿苑源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第远章摇复合肥工业设备 猿苑缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



摇员摇振网式振动筛 猿苑缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇员郾员摇概述 猿苑缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇员郾圆摇维护 猿苑缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇员郾猿摇检修 猿苑远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇员郾源摇检修方法与质量标准 猿苑苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇员郾缘摇试车与验收 猿苑苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇员郾远摇检修安全注意事项 猿苑愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇圆摇笼式破碎机 猿苑愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇圆郾员摇概述 猿苑愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇圆郾圆摇维护 猿苑愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇圆郾猿摇检修 猿苑怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇圆郾源摇检修方法与质量标准 猿愿园⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇圆郾缘摇试车与验收 猿愿员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇圆郾远摇检修安全注意事项 猿愿员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇猿摇尾气洗涤器 猿愿员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾员摇概述 猿愿员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾圆摇维护 猿愿圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾猿摇检修 猿愿圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾源摇检修方法 猿愿猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾缘摇质量标准 猿愿远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾远摇试车与验收 猿愿苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾苑摇检修安全注意事项 猿愿苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇源摇中和反应器 猿愿愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾员摇概述 猿愿愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾圆摇维护 猿愿愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾猿摇检修 猿愿愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾源摇检修方法 猿愿怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾缘摇质量标准 猿怨圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾远摇试车与验收 猿怨圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾苑摇检修安全注意事项 猿怨猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第苑章摇硫酸工业设备 猿怨源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇员摇硫铁矿沸腾焙烧炉 猿怨源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇员郾员摇工作原理和特点 猿怨源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇员郾圆摇结构 猿怨苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇员郾猿摇维护 源员圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇员郾源摇检修 源员缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇员郾缘摇试车与验收 源圆员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇员郾远摇安全注意事项 源圆员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇圆摇焚硫炉 源圆圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇圆郾员摇工作原理、类型及特性 源圆圆⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇圆郾圆摇结构 源圆圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇圆郾猿摇维护与检修 源圆苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇圆郾源摇安全注意事项 源猿圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇猿摇电除尘器 源猿圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾员摇分类与作用原理 源猿圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾圆摇电气装置与特性 源猿猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾猿摇结构 源猿猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾源摇维护要点 源猿愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇猿郾缘摇检修 源猿怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾远摇试车 源源源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾苑摇安全注意事项 源源源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇源摇电除雾器 源源缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾员摇作用与工作原理 源源缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾圆摇类型与结构 源源缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾猿摇维护要点 源源愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾源摇检修 源缘园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾缘摇试车 源缘圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾远摇安全注意事项 源缘圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇缘摇转化器 源缘圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾员摇作用原理与分类 源缘圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾圆摇中间换热式转化器 源缘猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾猿摇内部换热式转化器 源远园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾源摇径向转化器与卧式转化器 源远园⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾缘摇沸腾床转化器 源远员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾远摇维护与检修 源远圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾苑摇试车与验收 源远缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾愿摇安全注意事项 源远远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇远摇干燥（吸收）塔 源远远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇远郾员摇概述 源远远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇远郾圆摇结构 源远苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇远郾猿摇结构的改进 源苑圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇远郾源摇日常检查与故障处理 源苑苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇远郾缘摇检修 源苑怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇远郾远摇试车与验收 源愿圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇远郾苑摇安全注意事项 源愿圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第愿章摇硝酸工业设备 源愿源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇员摇综合法常压氧化炉 源愿源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇员郾员摇概述 源愿源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇员郾圆摇运行情况 源愿源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇员郾猿摇检修 源愿远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇员郾源摇主要缺陷与改进方法 源愿苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇员郾缘摇试车与验收 源愿苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇圆摇硝酸吸收塔 源愿苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇圆郾员摇结构和主要技术参数 源愿苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇圆郾圆摇日常维护及故障处理 源愿愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇圆郾猿摇检修周期和检修内容 源愿怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇圆郾源摇质量标准 源怨园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇圆郾缘摇试车与验收 源怨员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇猿摇浓硝酸反应釜 源怨员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾员摇结构和主要性能 源怨员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾圆摇检查和故障处理 源怨圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾猿摇检验 源怨源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾源摇检修 源怨缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾缘摇检修方法与质量标准 源怨缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾远摇试车 源怨远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇源摇直硝浓硝酸漂白塔 源怨苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



摇摇源郾员摇技术性能 源怨苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾圆摇结构与工作原理 源怨苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾猿摇维护 源怨愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾源摇检修 源怨怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾缘摇试车与验收 缘园园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇缘摇硝酸铵中和反应器 缘园员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾员摇工作原理 缘园员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾圆摇结构与技术性能 缘园员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾猿摇维护 缘园员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾源摇检修 缘园猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾缘摇验收 缘园源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇远摇硝铵锌造粒机 缘园源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇远郾员摇结构 缘园源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇远郾圆摇维护 缘园缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇远郾猿摇检修 缘园远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇苑摇硝酸生产装置的材料选用 缘园苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇苑郾员摇硝酸对材料腐蚀的影响因素 缘园苑⋯⋯⋯
摇摇苑郾圆摇耐硝酸腐蚀材料及其选用 缘园怨⋯⋯⋯⋯
摇摇苑郾猿摇各种硝酸生产装置耐腐蚀材料
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摇摇圆郾员摇外测千分尺 苑怨园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇圆郾圆摇内测千分尺 苑怨员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇圆郾猿摇深度千分尺 苑怨猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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摇摇猿郾猿摇表式卡规 苑怨苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇源摇测平找正工具仪器 苑怨愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾员摇平直度量具 苑怨愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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摇摇愿郾远摇其他常用无损检测仪器 愿园怨⋯⋯⋯⋯⋯
摇怨摇真空检漏仪器 愿员园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇怨郾员摇高频火花检漏仪器 愿员园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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摇缘摇其他液压工具 愿猿缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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摇摇圆郾愿摇钩头扳手 愿源员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇猿摇重要螺母拆装工具 愿源圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾员摇螺栓电动加热器 愿源圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾圆摇螺栓火焰加热器 愿源圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾猿摇扭力扳手 愿源猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇猿郾源摇电动定矩扳手 愿源远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇源摇高压容器检修安装专用工具 愿源苑⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾员摇酝载栽粤系列（凯特克公司）方头

液压扳手 愿源苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇源郾圆摇螺母劈开器 愿源愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇缘摇列管式换热器专用检修工具 愿源怨⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾员摇换热器管清洗机 愿源怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾圆摇液压拔管机 愿源怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾猿摇内孔环槽自动进刀钻杆 愿缘园⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾源摇胀管器 愿缘园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾缘摇换热器内环缝铣削机 愿缘圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾远摇穿管机 愿缘猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾苑摇钢绳清管机 愿缘源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾愿摇换热器单梁抽芯机 愿缘源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾怨摇液压抽芯机 愿缘源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇缘郾员园摇换热器联合抽芯机 愿缘缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇远摇活塞式压缩机专用检修工具 愿缘远⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇远郾员摇压缩机拐臂差测量工具 愿缘远⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇远郾圆摇钢丝耳机拉线找正工具 愿缘远⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇远郾猿摇测量机身跨度的专用量具 愿缘苑⋯⋯⋯⋯
摇摇远郾源摇激光找正工具 愿缘苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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摇摇苑郾员摇管子套扣机 愿远员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇苑郾圆摇污水管截断器 愿远员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇苑郾猿摇铸铁管夹断器 愿远圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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摇摇苑郾缘摇小型切管器 愿远圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇苑郾远摇敷管切断器 愿远猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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摇摇愿郾苑摇弹性闸阀研磨机 愿苑源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第员章摇换 热 设 备

员摇换热设备的分类、结构特点和基本要求
换热设备是石油、化工生产中应用最普遍的单元设备之一。它在生产中用来实现热量的

传递，使热量由高温流体传给低温流体。在化工厂中，用于换热设备的费用大约占总投资费

用的员园豫 ～圆园豫，在石油厂中约占总投资费用的猿缘豫 ～源园豫。在石油、化工厂设备总重量
中约占源园豫以上。近年来，随着石油、化工装置的大型化，换热设备朝着换热量大、结构
高效紧凑、阻力降小、防结垢、防止流体诱导振动等方面发展，并随着炼油、化学工业等的

迅速发展，新技术、新工艺、新材料的采用，换热设备的种类也逐渐增多，新结构不断

出现。

本章在主要介绍管壳式换热器的同时，也以大量的篇幅比较详细地介绍了平板式换热

器、板翅式换热器、螺旋板式换热器，以一定的篇幅介绍板壳式换热器、伞板换热器、夹套

式换热器。任何换热器都有自己的优劣点，不可能十全十美。设计人员可根据工艺的要求选

择不同类型的换热器，以满足工艺要求和生产需要。例如，板式换热器等高效换热设备具有

体积小、重量轻、结构紧凑等优点，但在制造方面，工艺要求复杂，加工难度高，需要特殊

的材料及专用设备等，另外对流体介质的工艺参数组分亦有较高要求，一般都需要经过粗滤

甚至精滤后才能流经换热设备。而管壳式换热器在换热效率、结构紧凑性和金属消耗量等方

面虽不及板式换热器，但它具有结构坚固，承受高温、高压，制造工艺较成熟，材料范围

广，对流体介质的工艺要求低等优点。因此目前它仍是石油、化工生产中的主要设备。

（员）分类
① 按工艺过程或热量回收用途分，换热设备可以是加热器、冷却器、蒸发器、再沸器、

冷凝器、余热锅炉等。

② 按换热方式分，换热设备可以是间壁式换热器、蓄热式换热器、混合式换热器。
③ 按结构类型分，换热设备可以是管式换热设备、板式换热设备及其他形式的换热

设备。

（圆）结构特点和基本要求
员）换热设备的结构特点
① 间壁式换热器摇冷热流体被一固体壁面隔开，通过壁面进行传热。
② 蓄热式换热器（见图源鄄员鄄员）摇热量传递是通过格子砖或填料等蓄热体来完成的。首

先让热流体通过，把热量积蓄在蓄热流体中，然后再让冷流体通过，把热量带走。由于两种

流体交变转换输入，因此不可避免地存在着一小部分流体相互掺和的现象，造成流体的

“污染”。但蓄热式换热器结构紧凑、价格便宜、单位体积传热面积大，较适合用于气鄄气热
交换的场合。

③ 混合式换热器（见图源鄄员鄄圆）摇利用冷、热流体直接接触与混合的作用进行热量的交
换。这类换热器的结构简单、价格便宜，常做成塔状。

圆）换热设备必须满足的基本要求
猿



图源鄄员鄄员摇蓄热式换热器 图源鄄员鄄圆摇混合式换热器

① 合理地实现所规定的工艺条件摇传热量、流体的热力学参数与物理化学性质是工艺
过程所规定的条件。换热设备的设计需根据这些条件进行热力学和流体力学计算，使其在单

位时间内用尽可能小的传热面积，传递尽可能多的热量。通常采用的做法有增大传热系数、

增大平均温差、妥善布置传热面积。在综合考虑了流体阻力与不发生流体诱发振动的前提

下，尽量选择高的流速。对于无相变的流体，尽量采用接近逆流的传热方式。在管壳式换热

器中，通常采用合适的管间距或排列方式，来增大单位空间内安置的传热面积和改善流动特

性。当换热设备中的一侧流体有相变，另一侧流体为气相，还可以在气相一侧的传热面上加

翅片来增大传热面积，改善热量的传递。

② 安全可靠摇换热设备也属于压力容器的范畴，在进行强度、刚度、温差应力以及疲
劳寿命计算设计、制造、检验、维护和检修时，应同时遵照我国《钢制石油化工压力容器

设计规定》与《钢制管壳式换热器设计规定》以及《压力容器安全技术监察规程》等相关

规定和标准，国外设备应遵从国外相应的标准。

在材料的选择中，不仅要了解材料的物理性能，还要了解其屈服极限、最小强度极限、

弹性模量、延伸率、线胀系数、热导率等，另外还应了解其在特殊环境中的耐蚀性能，如电

化学腐蚀、应力腐蚀、晶间腐蚀、冲刷腐蚀、点腐蚀等。除此之外，还要考虑在制造工艺中

的问题，对于受压与非受压部分、焊接与非焊接部分，设备的支承部分，在材料的选择上应

予以不同对待。

③ 便于安装、操作与维修摇设备与部件应便于运输与装拆，要根据工艺的需要合理布
置，如气、液排放口，保护设备内部所需的浇铸耐火泥，以及节能等的外部保温或保冷，检

修用人孔或平孔等。对于高效换热设备，要考虑易于工艺控制操作，对流体介质中的某些杂

质夹带易引起快速堵塞或结垢，造成部分或整个设备失效等问题，要充分考虑进行过滤，并

采用相应仪器仪表进行在线监测和人工监测，严格按设计要求控制，决不能让换热设备在操

作时出现的问题，影响到下一个工序。在操作场地应留有足够的空间以便设备在报废之前可

将内部清洗和在检修时将其内件抽出在现场焊接、堵漏与修理，或在报废后对设备进行整体

更换。

④ 经济合理摇评定换热设备最终的指标是在一定时间内，固定费用与操作费用的总和
为最小。当设计或选型时，如果有几种换热器都能完成生产任务的需要时，这一指标尤为重
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