第八讲  电梯及热力设备安装工程

	第八讲  电梯及热力设备安装工程
一、内容提要
这节课主要介绍第三章第二节电梯安装工程第三节热力设备安装工程。

二、重点.难点
掌握电梯的种类、性能、型号表示方法、安装施工方法及工程量计算规则。低压锅炉的型号、表达含义；常见低压锅炉的安装施工方法及安装规范；锅炉用水处理系统和锅炉烟气处理系统主要设备的组成和特点；采暖与锅炉工程量计算规则和计算方法。

三、内容讲解
大纲要求

1、熟悉通用设备分类、型号表示方法及用途。
2、掌握安装工程工程量清单项目设置及工程量计算规则。
3、掌握安装工程工程量计算方法，并能够根据工程图纸编制、审核工程量清单。

第二节 电梯安装工程
一、电梯的分类
（一）按用途分类
（1）乘客电梯。 
（2）载货电梯。 
（3）病床电梯。
（4）杂物电梯（服务电梯）。
（5）住宅电梯。
（6）客货电梯。
（7）特种电梯。

（二）按速度分类
（1）低速梯：速度v≤1.0m／s的电梯。
（2）快速梯：速度1.0 m／s＜v＜2.0m／s的电梯。
（3）高速梯：速度v ≥m／s的电梯。

（三）按曳引电动机的供电电源分类
（l）交流电源供电的电梯：
l）采用交流异步双速电机变极调速拖动的电梯，简称交流双速电梯（速度一般小于1.0m／s）。
2）采用交流异步双绕组双速电机调压调速拖动的电梯（俗称ACVV拖动电梯）。
3）采用交流异步单绕组单速电机调压调速拖动的电梯（俗称VVVF拖动的电梯）。

（2）直流电源供电的电梯：20世纪80年代中期前用在中高档乘客电梯上，以后不再生产。

（四）按有、无蜗轮减速器分类
（l）有蜗轮减速器的电梯：用于梯速为3.0 m／s以下的电梯。
（2）无蜗轮减速器的电梯：用于梯速为3.0m／s以上的电梯。

（五）按驱动方式分类
（1）钢丝绳式。（2）液压式。

（六）按曳引机房的位置分类
（1）机房位于井道上部的电梯；（2）机房位于井道下部的电梯。

（七）按控制方式分类
（1）轿内手柄开关控制的电梯；
（2）轿内按钮开关控制的电梯；
（3）轿内、外按钮开关控制的电梯；
（4）轿外按钮开关控制的电梯；
（5）信号控制的电梯；
（6）集选控制的电梯；
（7）2台或3台并联控制的电梯；
（8）梯群控制的电梯。

（八）按拖动方式分类
（1）交流异步单速电机拖动的电梯；
（2）交流异步双速电机变极调速拖动的电梯；
（3）交流异步双绕组双速电机调压调速（俗称ACVV）拖动的电梯；
（4）交流异步单速电机调频调压调速（俗称VVVF）拖动的电梯；
（5）直流电机拖动的电梯。

二、电梯的主要参数

1、额定载重量（kg）
2、轿厢尺寸（mm）
3、轿厢形式
4、轿门形式
5、开门宽度（mm）
6、开门方向
7、曳引方式
8、额定速度（m／S）
9、电气控制系统
10、停层站数（站）
11、提升高度（mm）
12、顶层高度（mm）
13、底坑深度（mm）
14、并道高度（mm）
15、井道尺寸（mm）

三、电梯的机械系统

电梯由机械和电气两大系统组成。机械系统由曳引系统、轿厢和对重装置、导向系统、厅轿门和开关门系统、机械安全保护系统等组成。其中曳引系统由曳引机、导向轮、曳引钢丝绳、曳引绳锥套等部件组成。导向系统由导轨架、导轨、导靴等部件组成。机械安全保护系统主要由缓冲器、限速器和安全钳。制动器、门锁等部件组成。厅轿门和开关门系统由轿门、厅门、开关门机构、门锁等部件组成。

（一）曳引系统
1、曳引机
曳引机是驱动电梯轿箱和对重装置作上下运行的装置。无齿轮曳引机用在运行速度v＞2.0m／s的高速电梯上。有齿轮曳引机广泛用在运行速度v≤ 2.0m／s的各种货梯、客梯、杂物电梯上。

2、曳引钢丝绳
电梯的曳引钢丝绳是连接轿厢和对重装置的机件，承载着轿厢、对重装置、额定载重量等重量的总和。为了确保人身和电梯设备的安全，各类电梯的曳引钢丝绳根数应大于2－4。安全系数一般应大于10－12。

3、曳引绳锥套
曳引绳锥套按用途可分为用于曳引钢丝绳直径为φ13mm和φ16mm两种。如按结构形式又可分为组合式、非组合式、自锁楔式等三种。

（二）轿厢和对重装置
l．轿厢
轿厢是用来运送乘客或货物的电梯组件。轿厢由轿厢架和轿厢体两大部分组成。轿厢架由上梁、立梁、下梁组成。
一般电梯的轿厢由轿底、轿壁、轿顶、轿门等机件组成。

2、对重装置
对重装置由对重架和对重铁块两部分组成。
（三）轿门、厅门与开关门系统
（四）引导系统
电梯的引导系统，包括轿厢引导系统和对重引导系统两种。这两种系统均由导轨、导轨架和导靴三种机件组成。
除低速梯的对重导轨采用空心导轨外，1.0m／s以上客、病梯均采用T形导轨。
导轨架在井道墙壁上的固定方式有埋入式、焊接式、预埋螺栓或涨管螺栓固定式、对穿螺栓固定式等四种。
在实际生产中，额定载重量在 2000kg以下，运行速度v＜0.2m／s的轿厢导靴，以及运行速度v≥1.0m／s的对重导靴，多采用性能比较好的弹性滑动导靴。在运行速度v≥2.0m／s的高速电梯中，常采用滚轮导靴取代弹性滑动导靴。

（五）机械安全保护系统
限速装置由限速器、钢丝绳、涨紧装置三部分构成。
 
四、机械部分的安装

（一）安装导轨架和导轨
除采用埋入式稳固导轨架外，还常采用焊接式和预埋螺栓或涨管螺栓固定式稳固导轨架。一般砖混结构的电梯井道采用埋入式稳固导轨架既简单又方便，但是对于钢筋混凝土结构的电梯井道，则常用焊接式、预埋螺栓固定式、对穿螺栓固定式稳固导轨架更合适。导轨架经稳固和调整校正后，应符合下列要求：任何类别和长度的导轨架，其不水平度应不大于5mm。两列导轨的侧工作面与铅垂线偏差，每5 m应不大于0．6mm。

（二）安装承重梁、曳引机、导向轮、发电机组对于有减速器的曳引机，其承重梁的安装形式如下：
（1）当顶层高度足够高时，可把承重梁安装在机房楼板下面。采用这种安装形式时，机房比较整齐，但导向轮的安装及其维护保养较为不便。
（2）若由于建筑结构方面的原因，顶层高度不够高时，可把承重梁安装在机房楼板上，但需在机房楼板上留一个十字形孔洞。采用这种形式安装承重梁比较方便，但机房内不太整齐。
（3）当顶层高度由于建筑结构的影响不宜太高，而且机房内出现机件的位置与承重梁发生冲突，机房高度又足够高时，可用两个高出机房楼面600mm的混凝土台，把承重梁架起来。
（4）对于无减速器的曳引机，固定曳引机的承重梁，常用六根槽钢分成三组，以面对面的形式，用类似有减速器曳引机承重梁的安装方法进行安装。

（三）组装轿厢和安全钳
（四）安装厅门及门锁
（五）安装限速装置
（六）安装缓冲器和对重装置


	第三节 热力设备安装工程

一、锅炉的分类
锅炉按其用途不同通常可以分为动力锅炉和工业锅炉两类。动力锅炉是用于发电和动力方面的锅炉，如电站锅炉。用于为工农业生产和采暖及生活提供蒸汽或热水的锅炉称为工业锅炉，又称供热锅炉。
对于工业锅炉，按输出工质不同，可分为蒸汽锅炉、热水锅炉和导热油锅炉；按燃料和能源不同，可分为燃煤锅炉、燃气锅炉、燃油锅炉和余热锅炉；燃煤锅炉按燃烧方式不同，又可以分为层燃炉、悬燃炉。沸腾炉和流化床炉；按锅炉本体结构不同，可分为火管锅炉和水管锅炉；按锅筒放置方式不同，可分为立式或卧式锅炉；按其出厂型式不同，又可分为整装（快装）锅炉、组装锅炉和散装锅炉。

二、锅炉设备组成
锅炉房设备包括锅炉本体及辅助设备两部分。

（一）锅炉本体
锅炉本体主要是由“锅”与“炉” 两大部分组成。“锅” 是指容纳锅水和蒸汽的受压部件，包括锅筒（又称汽包）、对流管束、水冷壁、集箱（联箱）、蒸汽过热器、省煤器和管道组成的封闭汽水系统。
“炉” 是指锅炉中使燃料进行燃烧产生高温烟气的场所，是包括煤斗、炉排、炉膛、除渣板、送风装置等组成的燃烧设备。

（二）锅炉辅助设备
它们分别组成锅炉房的运煤除灰系统、通风系统、水、汽系统和仪表控制系统。对于热水锅炉房，则有热网循环水泵、换热器、热网补水定压设备、分水器、集水器、管道及附件等组成的供热水系统。锅炉的工作包括三个同时进行着的过程，即燃料的燃烧过程，高温烟气向水或蒸汽的传热过程，以及蒸汽的产生过程。

三、锅炉的主要性能指标
（一）蒸发量
蒸汽锅炉每小时生产的额定蒸汽量称为蒸发量，单位是t／h。蒸汽锅炉用额定蒸发量表明其容量的大小，即在设计参数和保证一定效率下锅炉的最大连续蒸发量，也称锅炉的额定出力或铭牌蒸发量。对于热水锅炉则用额定热功率来表明其容量的大小，单位是MW。

（二）压力和温度
蒸汽锅炉出汽口处的蒸汽额定压力或热水锅炉出水口处热水的额定压力称为锅炉的额定工作压力，又称最高工作压力，单位是MPa。与额定热功率、额定热水温度及额定回水温度相对应的通过热水锅炉的水流量称为额定循环水量，单位是t／h。

（三）受热面蒸发率和受热面发热率
锅炉受热面是指锅内的汽水等介质与烟气进行热交换的受压部件的传热面积，一般用烟气侧的金属表面积来计算受热面积，单位为  m2。每平方米受热面每小时所产生的蒸汽量，称为锅炉受热面蒸发率，单位是kg／（m2·h）。
热水锅炉每小时每平方米受热面所产生的热量称为受热面的发热率，单位是kJ／（m2·h）。

（四）锅炉热效率
锅炉热效率是指锅炉有效利用热量与单位时间内锅炉的输人热量的百分比，也称为锅炉效率，用符号刀表示，它是表明锅炉热经济性的指标，一般工业燃煤锅炉热效率在60％－82％左右。

四、锅炉的规格与型号

我国工业锅炉产品型号由三部分组成，各部分之间用短横线相连，表示方法如下：
型号的第一部分分为三段：第一段用两个汉语拼音字母表示锅炉本体型式，第二段用一个汉语拼音字母表示锅炉的燃烧方式（废热锅炉无燃烧方式代号），第三段用阿拉伯数字表示蒸汽锅炉的额定蒸发量（t／h）或热水锅炉的额定热功率（MW），废热锅炉则以受热面（m2）表示。

型号的第二部分表示介质参数。共分两段，中间用斜线分开。第一段用阿拉伯数字表示额定蒸汽压力或允许工作压力（MPa）；第二段用阿拉伯数字表示过热蒸汽温度或热水锅炉的出水温度／进水温度。对生产饱和蒸汽的锅炉，则无斜线和第二段。型号的第三部分表示燃烧种类。以汉语拼音字母表示燃料种类，同时以罗马数字代表燃料分类与其并列。如同时使用几种燃料，主要燃烧代号放在前面。
例如，型号为 SHI。10－1.25／350－A 11型的锅炉，表示为双锅筒横置式锅炉，采用链条炉排，蒸发量为10t／h，额定工作压力为1.25MPa，出口过热蒸汽温度为350℃，燃用二类烟煤。又如型号为 DZWI．4－0．7／9／95／70－A 11型的锅炉，表示为单锅筒纵置式，往复推动炉排炉，额定热功率为1．4MW，允许工作压力为0．7MPa，出水温度为95t，进水温度为70T，燃用皿类烟煤的热水锅炉。

五、锅炉安装
锅炉按结构装置可分为火管锅炉和水管锅炉。
（一）锅炉钢架安装
（二）锅筒安装
双横锅筒的支承有三种方法；第一种是下锅筒设支座，上锅筒靠对流管束（或升降管）支撑；第二种是下锅筒设支座，而上锅商用吊环吊挂。第三种是上、下锅筒均设支座。锅筒支座由滚柱和底板两部分组成。
（三）受热面管子（对流管束）的安装
通常将对流管束，水冷壁管采用胀接法使管端与锅筒上（或集箱上）管孔进行连接。
（四）省煤器安装
省煤器通常由支承架，带法兰的铸铁肋片管、铸铁弯头或蛇形管等组成，安装在锅炉尾部烟管中。铸铁省煤器每根肋片管上损坏的肋片数不应多于总肋片数的10％，整个省煤器中有破损肋片的管数不应多于总管数的10％；对蛇形管应逐根进行通球检查，保证畅通无阻。

（五）空气预热器安装
空气预热器分为板式。管式和回转式三种结构形式，常采用的是钢管式和回转式预热器。

（六）过热器安装
过热器是由进、出口联箱及许多蛇形管组装而成的，按照传热方式的不同，过热器可分为低温对流过热器、屏式过热器和高温幅射过热器。对流过热器大都垂直悬挂于锅炉尾部；辐射过热器多半装于锅炉的炉顶部或包覆于炉墙内壁上。过热器是将饱和蒸汽加热到一定温度的表面式换热器，起着分配和汇集蒸汽的作用。
（七）炉排安装
（八）锅炉安全附件的安装
锅炉安全附件主要指的是压力表、水位计和安全阀。
1、压力表安装
锅炉上常用的压力表为弹簧式压力表，安装时应注意以下几点：
（l）当锅炉工作压力低于  2．5 MPa表压时，压力表精度不应低于  1．5级，压力表盘直径不得小于100mm，表盘刻度极限值应为工作压力的1．5－3．0倍（最好为2倍），刻度盘＊应划红线指出工作压力。
（2）压力表要作为独立装置安装，不应和其他管道相连。
（3）压力表下面要装有存水弯管，以积存冷凝水，避免蒸汽直接接触弹簧弯管，而使弹簧管过热。
（4）在压力表和存水弯管之间，要装旋塞或三通旋塞，以便吹洗、检验压力表。

2、水位计安装
锅炉上必须要安装两个彼此独立的水位计，以保证正确地指示锅炉水位的高低。中低压工业锅炉常用平板玻璃水位计和低位水位计，小型锅炉常用玻璃管式水位计。水位计上装有三个管路阔，即蒸汽通路阔、水通路阀和放水冲洗阀。
水位计与汽包之间的汽，水连接管上不能安装阀门，更不得装设球形阀。如装有阀门，在运行时应将阀门全开，并予以铅封。

3、安全阀安装
中。低压锅炉常用的安全阀有弹簧式和杠杆式两种。蒸发量大于0.5t/h的锅炉，至少应装设两个安全阀（不包括省煤器上的安全阀），且其中一个应能够先打开。安全阀的阀座内径应大于25 mm；几个安全阀共同装设在一根与汽包相联的短管上时，短管通路截面积应大于所有几个安全阀门面积总和的1．25倍。同样，排气管的截面积亦至少为安全阀总截面积的 1．25倍。
（九）炉墙的砌筑
炉墙直接受高温火焰的烘烤，要求炉墙一是要具有耐高温的性能；二是在高温下要强度高、变形小。
锅炉的炉墙通常分为内墙、隔烟墙和外墙。内墙。隔烟墙直接受火焰侵袭，采用耐火砖、耐火泥砌筑。外墙不直接承受火焰的烘烤，采用优质红（青）砖和水泥砂浆砌筑。

（十）烘炉
烘炉的目的是为了将炉墙中的水分慢慢烘干，以防锅炉投入运行时，由于炉膛内火焰温度高，使炉墙内的水分急剧蒸发而产生裂纹。烘炉可采用燃料燃烧或蒸汽烘炉的方法，通常采用前者。烘炉后，炉墙灰浆试样中水分降至2．5％以下即为合格。
（十一）煮炉
煮炉，就是将选定的药品先调成一定浓度的水溶液，而后注人锅炉内进行加热。其目的是为了除掉锅炉的油污和铁锈等。煮炉后，锅筒和集箱内壁无油垢、锈斑为合格。
（十二）定压及蒸汽严密性试验
安全阀调整的顺序：先调开启压力高的，后调开启压力低的安全阀。而且，要使锅筒上两个安全阀中，有一个必须在较低压力下开启（该间称为控制安全阀）。有过热器时，必须保证过热器上安全阀先开启。
非沸腾式省煤器安全阀，在蒸汽严密性试验之前，以水压进行调整。
上述各项工作完成之后，锅炉即可进行全负荷试运行，连续运行72h无问题时，便可办理交工手续。

	六、锅炉给水处理
（一）水中杂质及其危害

水垢的存在对锅炉安全、经济运行危害很大，主要是：
（1）水垢的导热系数为钢的导热系数的1／30－l／50。
（2）由于水垢导热性差，会使受热面金属壁温升高而过热，使其机械强度显著下降，导致管壁起疱，甚至产生爆炸事故。
（3）锅炉水管内结垢后，会减小管内流通截面积，增加水循环的流动阻力，破坏正常的水循环，严重时会将水管完全堵塞，使管子烧损。且水垢很难清除，缩短锅炉使用寿命。
锅炉用水，根据其所处的部位和作用不同，可分为以下几种：
（1）原水。
（2）软化水。
（3）回水。
（4）补给水。
（5）给水。
（6）锅水。
（7）排污水。

（二）锅炉给水的处理
1、锅炉给水的过滤
工业锅炉房常用的过滤设备是单流式机械过滤器，也是最简单的一种过滤器。较大型的过滤装置多采用无阀滤池。

2、阳离子交换软化及除碱
工业锅炉房水处理的主要内容是软化和除氧，即除去水中的钙、镁离子，降低给水的含氧量。常用的阳离子交换法有钠离子、氢离子交换等方法。

（1）钠离子交换软化。钠离子交换既可除去水中的暂硬，又可除去永硬，但不能除碱。
常用的再生剂是食盐NaCl。
（2）离子交换除碱。采用氢一钠离子交换及部分钠离子交换等系统就能达到降低锅水碱度的目的。氢离子交换软化法，从碱度消除和含盐量降低来看，具有明显的优越性，然而由于出水呈酸性和用酸作为再生剂，故氢离子交换器及其管道要有防腐措施，旦处理后的水不能直接送人锅炉，因此它不能单独使用。通常它和钠离子交换器联合使用。
（3）部分钠离子交换。
部分钠离子交换软化法可软化、除碱而不需另加药剂；可减小设备容量，减少交换剂和再生剂用量，降低费用。但软化不彻底，水箱或锅炉内有沉渣，故此法只适用于小型锅炉。
（4）部分氢离子交换。它只适用于≤2t／h的锅炉。又称锅内与锅外相结合的方法。

3、离子交换设备
离子交换设备种类较多，有固定床、浮动床、流动床等。浮动床、流动床离子交换设备适用于原水水质稳定，软化水出力变化不大、连续不断运行的情况，固定床则无需上述要求，是工业锅炉房常用的软化水设备。
固定床离子交换按其再生运行方式不同，可分为顺流再生和逆流再生两种。浮动床离子交换器适用于进水总硬度小于 4mmol／L，原水水质稳定，软化水出力变化不大，连续不间断运行场合。流动床离子交换系统主要由交换塔和再生清洗塔组成。流动床的工艺流程分为软化、再生和清洗三部分，并配有再生液制备和注人设备及流量计等，组成完整的工艺流程。流动床离子交换装置适用于进水硬度小于4mmol／L，原水质量稳定，流量变化小和操作水平高，维修能力较强的中小型锅炉房。

七、锅炉的烟气净化
（一）烟尘与排放标准
1、烟尘
燃煤锅炉排烟中的烟尘由两部分组成。一部分是煤在燃烧过程中放出的硫及氮的氧化物气体，以及碳氢化合物在缺氧条件下分解和裂化出来的微小炭粒（炭黑）。另一部分是由于烟气的扰动作用而被带走的灰粒和未燃尽的煤粒，也称飞灰。
粒径小于10μm的尘粒能长期飘在空气中，称为飘尘。粒径大于10μm的尘粒，由于自身重力的作用，在短时间内可以降落在地面上，称为降尘。

2、烟气排放标准
锅炉排出烟气中的烟尘浓度规定采用1m3排烟体积中含有烟尘的质量（mg）来表示，称为烟尘浓度。

（二）除尘设备
工业锅炉中常用的除尘方式有干法与湿法两种。
干法除尘常用的有旋风除尘器。
湿式除尘常用的有水浴式除尘器和麻石水膜除尘器。

1、旋风除尘器
（1）立式旋风除尘器。适用于l－4t／h的层燃锅炉。
（2）立式多管旋风除尘器。这种除尘器的优点是可以处理较大的烟气量，并具有较高的除尘效率，缺点是耗费的钢材或铸铁量大，且易于磨损。
（3）卧式旋风除尘器。适用于容量为l－4t／h锅炉。
（4）立式双旋风除尘器。适用于容量为l－20 t／h的锅炉。
（5）卧式双旋风除尘器。适用于l－20t／h锅炉。

旋风除尘器的除尘效率，除了与其本身结构有关外，还与下列因素有关：
1）烟气进口速度
2）烟尘的粒度和密度
3）烟气的初始含尘浓度
4）筒体的绝对尺寸
5）除尘装置的严密性
2、麻石水膜除尘器
这种除尘器主要由圆柱形筒体淋水装置、灰斗、烟气进口、烟气出口和排灰装置等组成。
筒体用麻石花岗岩砌筑，淋水装置一般采用溢流外水槽式供水，其供水靠除尘器内外的压差溢流来实现。

（三）烟气的脱硫
烟气脱硫通常有三种途径：
（l）煤燃烧前脱硫。常用的方法是洗煤和煤气化后脱硫，这两种方法难于应用在工业锅炉中。
（2）煤在燃烧过程中脱硫，即炉内脱硫。常用的方法有型煤固硫和向锅炉炉膛直接喷固硫剂。
（3）烟气脱硫。目前有回收法和抛弃法两大类。
中低压锅炉的划分：蒸发量为35t/h的链条炉和蒸发量为75t/h及130t/h的煤粉炉为中压锅炉；蒸发量为20 t/h及以下的燃煤、燃油（气）锅炉为低压锅炉。


- 1 -

