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一、内容提要
这节课主要介绍第四章第三节建筑热水供应系统安装工程和第四节燃气管道安装工程。
二、重点、难点
建筑热水供应系统的主要设备组成、特点、应用范围、安装规范、燃气管道工程的安装施工方法。
三、内容讲解
大纲要求
1、了解所选考专业组系统及其主要设备组成。
2、熟悉所选考专业组系统的安装及调试工艺和相关规范的基本内容。
第三节 建筑热水供应系统安装工程
建筑热水供应系统中有三个组成部分：加热冷水设施、输配水设施和安全控制设施。
    一、热水供应系统及方式
    按供应范围建筑热水供应系统分为区域热水供应、集中热水供应和局部热水供应。
    （一）室内热水供应方式
    根据热水供应系统各个组成部分划分有多种形式：
（1）按加热冷水和贮存方式可分为：非燃煤热水器（炉）直接加热方式；汽水混合直接加热方式；容积式水加热器间接加热方式及组合式热水加热方式等。
（2）按不同的输配管网敷设方式可分为：上配下回同程或异程全循环热水供应方式；下配上回或下回同异程，异程机械循环方式；立管配对结环组合热水供应方式；立管分区组合热水供应方式等。
    （二）热水供应系统分类及选择
1、过程供应系统分类
热水供应系统由热源、加热设备及管道组成。
2、系统的选择
热水供应系统的选择，应根据使用要求，耗热量及用水点分布情况，结合热源条件确定。
 二、热水供应系统的安装
    （一）热水供应系统分类、热源及加热设备
1、制备热水的热源
一般说如果条件具备应优先采用余热，废热、地热、太阳能等热源。采用城市热网供热制备热水，首选是全年性供热网，面对季节性冬季供热网，则应进一步作技术经济分析比较，确定取舍。电热制备热水在具有丰富电力资源的地区适用。对上述各种热源都不具备条件或技术经济不合理时，再选用家用燃油，燃气热水锅炉制备热水。
    2、小型制备热水设备
(l)电能热水器。
(2)太阳能热水器。
(3)燃气热水器。要求用热水及时、快速，用热水量不大时，宜选用直流快速式热水器，如用热水量大，且对温度要求变化不大时，则宜选用容积式燃气热水器。
    3、热水锅炉加热
采用锅炉直接加热热水，设备、管道简单，热效率较高，适用于用水较均匀，耗热量不大的单层或多层建筑。
    4、汽水混合加热
汽水混合加热包括多孔管直接加热和蒸汽喷射器加热，亦属于直接加热方式。蒸汽喷射器加热可用于对噪音要求较高的旅馆、医院、学校、办公楼等建筑。
    5、容积式加热器
适用于耗热量较大，要求供水温度较稳定，噪声低的场合。
    6、快速加热器加热
适用于用水量较大且均匀的情况。此种装置也属于间接加热方式。
    7、水箱盘管加热
适用于耗热量较大，且有条件设置高位加热水箱的场所。
    （二）热水贮水箱
    当热水供应系统的供水与用水情况不一致时，一般采用设置热水贮水箱来调节加热设备供水与用水之间的不平衡。热水贮水箱有开式和闭式两种，开式水箱即高位水箱；闭式水箱设在系统的下部，称为低位水箱。在设有高位热水箱的系统中，应设置冷水补给水箱。当热水供应系统采用低位水箱时，加热器或热水贮水器上应设置膨胀管，膨胀管通至冷水箱上部。
    （三）采暖系统入口装置安装
室内采暖系统与室外供热管网相连接处的阀门、仪表和减压装置等统称为采暖系统入口装置。
    1、热水采暖系统入口装置
根据室外供热管网的供水参数和用户的用水参数不同，热水采暖系统入口装置一般有三种形式，即设调压截止阀的热水采暖系统入口装置、设调压板的热水采暖系统入口装置和设混水器的入口装置。其作用是用来接通（或切断）热媒，以及减压、观测热媒的参数。
带调压板的热水采暖系统入口装置主要由调压板、除污器、压力表、温度计、截止阀等组成。调压板为铝合金或不锈钢制成，用来调整供水压力，起减压作用。
    2、蒸汽采暖系统入口装置
    蒸汽采暖系统入口装置可分为以下几种形式：
（1）低压蒸汽直接供汽系统入口装置。外网为低压蒸汽，其所供压力与室内所需的低压蒸汽压力相同。此系统应在供汽干管上设置截止间和压力表。
（2）设两个截止阀的减压供汽系统入口装置。
（3）设减压阀的减压供气系统入口装置。在供气干管上设置减压阀，安全阀和压力表。
（4）设汽水分离器和减压阀的供气系统入口装置，此装置适用于汽质要求高的系统。
（四）散热器安装
    l、散热器的种类
    （1）柱型散热器。柱型散热器通常由灰口铸铁铸成而成。常用的柱型散热器有二柱、四柱、五柱三种。柱型散热器的优点为式样美观、表面不易积灰，易清扫，缺点为强度低、承压能力差，组对费时费工，造价较高，多用于民用及公共建筑。
（2）长翼型散热器。长翼型散热器由灰口铸铁铸造而成。根据翼片多少分为大 60和小 60两种。
（3）钢串片式散热器。
（4）平板式散热器。
（5）光管式散热器。占地空间大，不美观，常用于灰尘多的车间。
    2、散热器组的安装
    散热器通常安装在室内外墙的窗台下，走廊和楼梯间等处。安装时一般先栽托架（钩），然后将散热器组挂在托架上。散热器组安装时先刷底漆和银粉漆各两遍。
    （五）热水供应系统管道及附件安装
1、 管材管件及选用
热水管网均应采用耐压管材及管件，一般可采用热浸镀锌管和钢塑管、铝塑管、聚丁烯管（PB管）、聚丙烯管（PP管）、交联聚乙烯管（PEX管）等。对宾馆、高级公寓和办公楼等宜采用钢管和铜管件。
    2、热水供应系统的附件
（1）流量调节、汇集分配、泄压和计量。热水供应系统和给水系统相同，采用阀类进行流量调节和控制。
流量汇集、分配是指在热交换站内汇集、分配热介质，以供应几个室内热水供应系统而设的集水器、分水器、分汽缸。
热水供应系统泄压是为防止系统发生超压事故，其技术措施一般是采用安全阀。如热媒为小于等于90℃低温软化热水，则其闭式水加热器上应装安全阀，热媒为大于90℃高温软化热水或蒸汽时，其水加热设备除应设置安全阀外还应装设膨胀罐或膨胀管。注意不得在安全阀与设备之间装设取水管、引气管或阀门。
系统热水总量的计量水表应装设在水加热器的冷水进水干管上；用于计量分户用水或个别供水点用水量的水表，一般布置在配水支管上。
    （2）水管道受热伸长及其补偿。钢管热伸长量△L可按下式计算：
△L＝0．012（t2—t1）L

补偿管道热伸长技术措施有两种，即自然伸长补偿和伸缩器的补偿。
（3）排气和泄水装置。
（4）热水温度、压力观测和水温自动调节。
（5）膨胀水罐与膨胀管。
（6）疏水器。
    
3、热水供应系统的保温
    常用保温材料有超细玻璃棉、玻璃棉、膨胀珍珠岩、石棉、岩棉、聚氨酯现场发泡、矿渣棉等。
    
（六）管网敷设
热水管网有明装和暗装两种敷设方式。一般建筑的热水管采用明装敷设，只有在建筑或生产工艺有特殊要求情况下采用暗装。热水管道的固定措施有固定和活动导向支架两种。钢管防腐作法：在室内管沟、天棚或明装的保温管，其管底应刷防锈漆2遍，保温层外应包扎1层油纸或玻璃布。热水管道的室外部分当不能在管沟内敷设时，可采用保温材料聚氨酯硬质泡沫塑料，外作玻璃钢管壳直埋地敷设。
第四节 燃气管道安装工程
    一、燃气的分类
    燃气是可燃气体为主要组分的混合气体燃料，主要有人工煤气（简称煤气）、天然气和液化石油气。人工燃气按制取方法可有：干馏燃气、裂化燃气、气化燃气。
    二、燃气系统
    （一）燃气管过系统
    1、系统的组成
城镇燃气管道系统由输气干管、中压输配干管、低压输配干管、配气支管和用气管道组成。
2、系统的形式
城镇燃气管道系统由各种压力的燃气管道组成，其组合形式有一级系统、两级系统、三级系统和多级系统。三级系统由高压、中压和低压三级管网组成。
3、系统压力分级
（1）城镇燃气管道按输送燃气的压力分级。
（2）液态液化石油气管道按设计压力分为3级。
如单一气源的小城镇可以采用低压一级管道系统；供气量中等规模，建筑层数较低而建筑物又较分散的中小城市，可采用中压一级管道系统。目前我国大多数城市采用中、低压两级管道系统。
    （二）燃气输配系统
    1、燃气长距离输送系统
燃气长距离输送系统通常由集输管网、气体净化设备、起点站、输气干线、输气支线、中间调压计量站、压气站、分配站、电保护装置等组成。
    
2、燃气压送储存系统
    燃气压送储存系统主要由压送设备和储存装置组成。
压送设备是燃气输配系统的心脏，用来提高燃气压力或输送燃气，目前在中、低压两级系统中使用的压送设备有罗茨式鼓风机和往复式压送机。贮存装置的作用是保证不间断地供应燃气，平衡、调度燃气供变量。其设备主要有低压湿式储气柜、低压干式储气柜、高压储气罐（圆筒形、球形）。
燃气压送储存系统的工艺有低压储存、中压输送；低压储存、中低压分路输送等。
    （三）燃气系统附属设备
    （l）凝水器。常用的凝水器有铸铁凝水器、钢板凝水器等。
（2）补偿器。补偿器形式有套筒式补偿器和波形管补偿器，埋地铺设的聚乙烯管道，在长管段上通常设置套筒式补偿器。
（3）调压器。按构造可分为直接式调压器与间接式调压器两类，按压力应用范围分为高压、中压和低压调节器，按燃气供应对象分为区域，专用和用户调压器，其作用是降低和稳定燃气输配管网的压力。直接式调压器靠主调压器自动调节，间接式调压器设有指挥系统。
（4）过滤器。过滤器的过滤层用不锈钢丝绒或尼龙网组成。
    
三、燃气管道安装
    （一）燃气管道材料选用
一般情况下，煤气、天然气的中、低压管道系统可以采用铸铁管或聚乙烯管和钢管，而高压系统必须采用钢管。液态、气态液化石油气管道均采用钢管。
    （二）室内燃气管道安装
    1、管道安装要求
    （1）燃气管道采用螺纹连接时，煤气管可选用厚白漆或聚四氟乙烯薄膜为填料，天然气或液化石油气管选用石油密封脂或聚四氟乙烯薄膜为填料。
（2）燃气管道敷设高度（从地面到管道底部或管道保温层部）应符合下列要求：
①在有人行走的地方，敷设高度不应小于 2．2m；
②在有车通行的地方，敷设高度不应小于4．5m。
    2、燃气设备的安装要求
    燃具与燃气管道宜采用硬管连接，镀锌活接头内用密封圈加工业脂密封。采用软管连接时，家用燃气灶和实验室用的燃烧器，其连接软管长度不应超过2m，并不应有接口，工业生产用的需移动的燃气燃烧设备，其连接软管的长度不应超过30m，接口不应超过2个，燃气用软管应采用耐油橡胶管，两端加装轧头及专用接头，软管不得穿墙、窗和门。燃气管道应涂以黄色的防腐识别漆。
    （三）室外燃气管道安装
    1、管道安装基本要求
（l）地下燃气管道埋设的最小覆土厚度应符合如下要求：
l）埋设在车行道下时，不得小于0．8m ；
2）埋设在非车行道（或街坊）下时，不得小于 0．6m ；
3）埋设在庭院内时，不得小于0．3m；
4）埋设在水田下时，不得小于0．8m。
    （2）与输送腐蚀性介质的管道共架敷设时，燃气管道应架在上方。对于容易漏气、漏油、漏腐蚀性液体的部位，如法兰、阀门等，应在燃气管道上采取保护措施。
    
（3）煤气管道管径DN≥500mm中压管、天然气管道管径DN≥300mm的高中压干管上阀门的两侧宜设置放散管（孔）；地下液态液化石油气管道分段阀门之间应设置放散阀，其放散管管口距地面距离不应小于2m，地上液态液化石油气管道两阀门之间的管段上应设置管道安全阀。
   （4）燃气管道所用钢管（除镀锌钢管外）在安装前应作防腐处理，其中架空钢管的外壁应涂环氧铁红等防锈漆两遍，埋地钢管外壁应按设计要求做外防腐。当设计无规定时，埋地钢管外防腐可采用环氧煤沥青或聚乙烯胶粘带，埋地镀锌钢管外壁及螺纹连接部位应做普通级防腐绝缘，螺纹连接部位的修补可用水柏油涂刷并包扎玻璃布作三油二布处理，或用环氧煤沥青涂刷并包扎玻璃布作二油一布处理
（5）铸铁管的连接应采用S型机械接口，接口填料使用燃气用橡胶圈。
（6）铸铁管与钢管之间的连接，应采用法兰连接。螺栓宜采用可锻铸铁，如采用钢制螺栓，应采取防腐措施。
（7）聚乙烯燃气管道采用电熔连接（电熔承插连接、电熔鞍形连接）或热熔连接（热熔承插连接、热熔对接连接、热熔鞍形连接），不得采用螺纹连接和粘接。与金属管道连接时，采用钢塑过渡接头连接。钢塑过渡接头钢管端与钢管焊接时，应采取降温措施。
（8）钢塑过渡接头一般有两种形式，对小口径聚乙烯管（D≤63mm），一般采用一体式钢塑过渡接头；对大口径聚乙烯管（D＞63mm），一般采用钢塑法兰组件进行转换连接。
    
2、管道埋设的基本要求
    （1）沟槽开挖。
l）钢管、聚乙烯管单沟边组装时，管沟沟底宽度为：
a＝D＋0.3

双管同沟铺设时，管沟沟底宽度为：
a＝D1＋D2＋S＋C

式中a——沟底宽度（m）；D——管道外径（m）；
D1——第一根管道外径（m）；D2——第二根管道外径（m）；
S——两管之间的设计净距（m）；
C——工作宽度（m），当在沟底组装时为0．6，在沟边组装时为0．3。
2）梯形槽上口宽度可按下式确定：
b＝a＋2nh

式中b——沟槽上口宽度（m）；a——沟槽底宽度（m）；
n——沟槽边坡率（边坡的水平投影与垂直投影的比值）；h——沟槽深度（m）。
(2)回填土。
    回填土应分层夯实，每层厚度0．2－0．3m管道两侧及管顶以上0．5m内的填土必须人工夯实，超过管顶0．5m，可使用小型机械夯实，每层松土厚度为0．25－0．4m。
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