第一节 安装工程识图
一、编制前的准备工作：(应具备的几个条件)

1、完整的施工图：包括基本图和详图。

A、基本图包括图纸目录、施工图说明、设备材料表、流程图、平面图、轴侧图和立(剖)面图。 详图包括节点图、大样图和标准图(重复利用图)。

B、图纸目录：对数量众多的施工图纸，设计人员把它按一定的图名和顺序归纳编排成图纸目录以便查阅。

C、施工图说明：在图纸上无法表示出来，而非要施工人员知道的一些技术和质量方面的要求，一般用文字形式加以说明。

D、设备、材料表：该工程所需的各种设备和各类管道、管件、阀门以及防腐、保温材料的名称、规格、型号、数量的明细表。

以上三点是文字说明，但是施工图纸不可缺少的组成部分。

E、流程图：是对一个生产系统的工艺变化过程的表示。通过它可以对设备、建筑物、仪表以及管道的规格、输送介质、主要控制阀门有一个确切的了解。

F、平面图：施工图中的基本图。主要表示设备的平面分布、管线的走向、排列、标高等具体数据，使施工人员对该项工程有一个大该的了解。

G、立面图和剖面图：施工图中最常见的图样，表达设备的立面分布和该项垂直方向的排列和走向、以及管径、标高。

M、详图：

节点图：清楚的表示某一部分管道的详细结构及尺寸，是对平面图及其他图不能反映 清楚的某点图形的放大。

大样图：设备配管及管配件组合的详图，特点是双线图表示，对物体有真实感。

标准图：(重复利用图)具有通用性质的图样。它不能用来作为单独进行施工的图纸，只作为某些施工图的一个组成部分。一般由国家或有关部门出版标准图集。

2、现行的工程预算定额及单位估价表

3、工程所在地现行的材料预算价格及材料调价的有关规定(系数调整或规定内的材料价格按实调整)。

   根据工程类别和企业等级所给定的取费标准。

4、经有关部门审批的施工组织措施，包括大型设备的拉运、吊装及三通一平等。

   正常施工图预算所包含不了的工作内容，根据施工组织措施进行编制。
二、通过识图应了解的几个问题：

1、工程概况：比如一座转油站，有泵房、罐区、加热炉区，以及连接几个大区的平面管网，之配套的还有采暖系统、给排水系统。

举例说明：

2、各系统规定所用的材质、介质的工作压力、温度等，了解管道的焊缝等级，以便满足对焊口的处理(热处理及无损探伤)。

3、根据编制说明和蓝图，了解管道所处的位置(地上、地下、沟内、沟外)，以及对管道防腐、刷油、保温的要求。

三、符号及图例：

1、线型：粗实线：主要管线、图框线

中实线：辅助管线、分支管线

细实线：管件、阀件的图线，建筑物及设备轮廓线，尺寸线、引出线。

点划线：定位轴线，中心线

粗虚线：地下管线，被设备所遮盖的管线

虚线：设备内辅助管线，自控仪表连接线，不可见轮廓线

波浪现：管件、阀件断裂处的边界线

2、管道的规定代号：

常用：油管线  Y  油气混输 YM

原油管线   Y1 
含水原油管线   SY

天然气管线   M      

给水管线     S

排水管线    X

循环冷却水    XH

蒸汽管线    Z

热水管线  R      生产热水管线   R1

                 热水回水管线   R4

回水管线 (凝结水管)   N

3、常用图例：见表2－2－1。

工艺管线安装施工图常用图例   表2－2－1

	序号
	名称
	符号
	序号
	名称
	符号

	1
	丝扣阀
	 
	
	弯头
	

	2
	法兰阀
	
	
	三通
	

	3
	焊接阀
	    
	
	同径大小头
	

	4
	截止阀
	
	
	异径大小头
	

	5
	闸阀
	
	
	丝堵
	

	6
	止回阀
	
	
	活接头
	

	7
	角阀
	
	
	螺纹管帽
	

	8
	弹簧式安全阀
	
	
	快速接头
	

	9
	法兰
	
	
	波形补偿器
	

	10
	盲法兰
	
	
	方形补偿器
	

	11
	管帽
	
	
	套筒补偿器
	

	
	Y形过滤器
	
	
	活动支架
	

	
	T形过滤器
	
	
	导向支架
	

	
	
	
	
	固定支架
	


3、施工图的表示方法：

A、标题栏：项目：具体的工程名称

图名：本张图纸的名称和主要内容

设计号：设计部门对该工程的编号

图号：本专业图纸的编号顺序

B、比例：缩小比例：1：2、1：3、1：5、………

放大比例：2：1、4：1、10：1、………

无比例时如何确定比例

管道施工图中常用比例：1：25、1：50、1：100、1：200、1：500

C、标高：管道高度用标高表示。在立(剖)面图中，为表明管子的垂直间距一般只注写相对标高而不注写间距尺寸。

管道的相对标高，以建筑物低层室内地坪为正负零。

对于管径较大的管子，不仅可注管子中心的标高，也可注管低和管顶的标高。

一般标高：

管中心标高：

管顶标高

管底标高

D、坡度、方向标：

E、尺寸线：起始线(箭头)、尺寸线、尺寸数字、尺寸界线
起始线


          尺寸线       400

          尺寸数字 

         尺寸界线 

四、管道安装工程的识图：

  工程图纸是设计人员对所设计工程全部意图的表达，识图则是预算人员了解工程情况重要而关键的一步，也是从事施工图预算编制的首要条件和环节。

(一)管道的单双线图：管道施工图从图纸上可分为单线图和双线图。在图形中仅用两条线条表示管子和管件形状的方法叫做双线表示法，由它画成的图样称双线图，另外由于管子的截面尺寸要小的多，所以在小比例的施工图中，往往把管子的壁厚和空心的管腔全部看成是一条线的投影。这种在图形中用单根粗实线来表示管子和管件的图样，通常叫做单线表示法，由它画成的图样称为单线图。下面将重点学习管道单线图的表示方法。

1、管子的单线图：


如图2－2－1是管子的单线图，根据投影原理，它的平面


投影应积聚成一个小圆点，但为了便于识别，我们在小园


点的外面加画了一个小圆。大部分施工图中，仅画一个小

图2－2－1      圆，圆心并不加点，所表达的意义都是相同的，

用单线图表示的弯头如图2－2－2

在平面图上先看到立管的断口，后看到横管

  立管的断口是一个小圆，横管是一条线。在侧面

图上线看到立管，横管的断口在背面看不到，这

时横管是一个小圆，立管画到小圆的圆心，表示              图2－2－2

立管向下然后向后。

  图2－2－3为450弯头的单线图，450
弯头的画法和900弯头的画法相似，只是

900弯头画成整个小圆，而450弯头只画成

半个小圆。                                      

                                              图2－2－3




        图2－2－4                        图2－2－5

  图2－2－4、2－2－5是三统的单线图。图2－2－4：在平面图上先看到立管的断口，所以把立管画成一个小圆，横管画在小圆两边。在左立面图(左视图)上先看到横管的断口，所以把横管画成一个小圆，立管画到小圆的上边。图2－2－5的平面图上是一个三通，立面图上先看到横管，横管是一条线，向后的管线的断口看不到，所以横管穿过圆心。左视图则是先看到横管的断口，向后的管线画到小圆的左侧。

在单线图里，不论是同径三通，还是异径三通，它们图样的表示形式相同。


  




      图2－2－6

图2－2－6是四通的单线图。同径四通和异径四通的单线图在图样的表示形式上相同，



      图2－2－7              图2－2－8

  图2－2－7是同心大小头的单线图，同心大小头画成等腰梯形和等腰三角形，这两种表示形式意义相同。

  图2－2－8是偏心大小头的大小头。如偏心大小头在平面图上的图样与同心大小头相同，就需用文字加以注明偏心两字以免混淆。
  见图2－2－9是阀门的几种表示方法：





      阀柄向前    阀柄向后   阀柄向右   阀柄向左

                   图2－2－9   

2、管子的积聚：

   弯管的积聚：弯管是由直管和弯头两部分组成。直管积聚后是一个小圆，

与直管相连接的弯头，在拐弯前的投影也积聚成小圆，并且同直管积聚成小圆的投影重合，如图2－2－10。








                图2－2－10弯管的积聚

   如图2－2－10右侧平面图，先看到右立管的断口，右立管画成一个小圆，后看到横管，代表横管的直线画到小圆的边，再看到向下拐的左立管，但在平面图上显示的仅仅是弯头背部的投影，因此横管画到代表左立管的小圆的圆心。

     

   直线和阀门连接的投影从平面图上看，好象

仅仅是个阀门并没有管子，实际直管积聚成的小
圆同阀门内径的投影重合，如图2－2－11所示，

直管与阀门连接的单线图里仅仅是一只阀门的平

面图。

阀门与弯管连接，先看到弯头背部，再看到      图2－2－11

阀门。立管部分在平面图上反映不出，它所积聚的

小圆被弯头的投影所遮盖，如图2－2－11所示，

平面图上先看到横管一条线，左侧向下拐的立管上和阀门连接，这时横管画到表示立管和阀门的小圆的圆心。立管向下然后向前拐，在立面图上看到的是前后走向的管线的断口，是一个小圆。

3、管子的重叠：

  长短相同的两根管子，如果重叠在一起的话，它们的投影就完全重合，反映在投影面上好象是一根管子的投影，这种现象称为管子的重叠。

  两根直管重叠的表示方法：

如图2－2－12，当投影中出现两根管子
重叠时，假想前(上)面一根子已经截去      高(前)    低(后)    高(前)
一段(加折断符号)，显示出后(下)面的

一根管子，用这样的方法可以把两根或      图2－2－12

多根重叠管线显示清楚。这种表示管线的方法，称为折断显示法。
  如图2－2－13，是弯管和直管两根管线重叠的平面图。

          高(前)     低(后)           高(前)   低(后)    高(前)


                        图2－2－13

   如左图：弯管高于直管，不加折断符号，只需弯管和直管断开3～4mm，以示区别弯管和直管不在同一个标高上。

  如右图：弯管低于直管，一般用折断符号将直管折断，显露出弯管。  

多根管线重叠的表示方法：如图2－2－14


                                   最低管      次低管     最高管                                       

                                    图2－2－14

  4、管子的交叉：

   在图纸中经常出现交叉管线，这是管线投影相交所至。如果两条管线投影交叉，一般高的管线应显示完整，低的管线要断开表示。见图2－2－15。




                   图2－2－15

   多根管线的交叉：

    如图2－2－16，是由a、b、
c、d四条管线投影相交所组成的

平面图。图中断开c管看到的b和
d管，断开d管看到的b管，断开         a    b    c    d
b管和d管，看到的a管。因此从        

上到下排列的顺序应是a、b、d、c。     图2－2－16

5、管线投影图的识读：

  A：视图的步骤和方法：

 (1)看视图、想形状：
   拿到一张管线的平面图后，先要弄清它是由几个视图来表示这些管线的形状和走向的，在看立面图或侧立面图，看清平面图和立面图之间的关系，然后想象出这些关系的大概轮廓形状。

  (2)对线条、找关系：   

   管线的大体轮廓想象出后，各个视图之间的相互关系可利用对线条(即对投影关系)的方法，找出视图之间对应的投影关系，尤其是积聚、重叠、交叉管线之间的投影关系。

  (3)合起来、看整体：

  看懂了诸视图的各部分形状后，再根据它们相应的投影关系综合起来想象，对各路管线形成一个完整的认识。这样就可以在脑子里把整个管线的立体形状、空间起向、完整的勾划出来了。

B、识读举例：

  例一：运用正投影原理，根据平面图画出立面图：

见图2－2－17，平面图的图样是已知的，运用“对线条、找关系、合起来、想整体”的方法，对平面图进行分析，可知这路管线是由两个摇头弯组成，管线的标高从左到右逐渐降低。




             立面图                           立面图



             平面图                            平面图

    图2－2－17根据平面图画立面图         图2－2－18

例二：见2－2－18，是管线安装图纸中比较常见的图形。

小结：根据以上识图要领，对管线转弯图形可作如下总结：管转弯，看圆圈，平面图上线转弯，竖向管道变圆圈，线进圈中向下弯；立面图上线转弯，前后管线变圆圈，线进圈中向后弯；左(右)视图管转弯，水平管线变圆圈，线进圈中向右(左)弯。

练习：

运用投影原理，根据平面图，画出立面图(垂直管线长度自定)。


1、


2、



3、   



4、



5、



6、



7、



8、

(二)管线的剖面图：

1、单根管线的剖面图：利用剖切符号即能表示剖切位置线又能表示投影方向的特点，来表示管线的某个投影面。

如图2－2－19

       B



    A                     A    

        B                              A――A           B――B

                         图2－2－19       

 A－A剖面图反映的图样，从三视图投影角度来看就是主视图，而B－B剖面图则是左视图。

  2、管线间的剖面图：在两根或两根以上的管线之间，假想用剖切平面切开，然后把剖切平面前面部分的所有管线移走，对保留下来的管线重新进行投影，这样得到的投影图称为管线间的剖面图。如图2－2－20


 A                           A   

                                         A－A 剖面图

                      图2－2－20  

  3、管线间的转折剖面图：

  用两个相互平行的剖切平面，在管线间进行剖切，所得到的剖面图称为转折剖面图。如图2－2－21


  A

                                      A 

                               



               A－A剖面图

          图2－2－21

  练习
1、根据平面图画出A－A、B－B剖面图：

                            B

             A                               A 



                           B

2、根据平面图上的剖切符号，画出其相应的平面图：


                                                 A


      A


五、刷油，防腐蚀绝热工程

  （一）项目的计量单位

1 刷油工程和防腐蚀工程中设备，管道以“10m2”为计量单位，金属结构以“100Kg”为计量单位。

2 绝热工程中绝热层以“m3”为计量单位。防潮层，保护层以”10m2”为计量单位。

 （二）计算设备，管道内壁防腐蚀工程量时，对于壁厚大于或等于10mm的按其内径计算；对于小于10mm的按其外经计算。

  （三）工程量计算公式

1 除锈，刷油，防腐蚀工程量

（1）各种管件，阀门，人孔，管口凸凹部分已综合考虑在定额内，不另外计算。
（2）阀门，弯头，法兰表面积计算公式 

阀门：S（m2）=π×D×2.5D×1.05×N

弯头：S（m2）=π×D×1.5D×2π×N/B

            B值取定为：90度弯头B＝4，45度弯头B＝8

法兰：S（m2）=π×D×1.5D×N

（四） 绝热工程量

1 管道绝热，防潮层 保护层计算公式

  保温体积：V（m3）＝π×（D+1.033δ）×1.033δ×L
  防潮层 保护层面积: S（m2）=π×（D+2.1δ+0.0082）×L

2 伴热管道绝热工程量计算公式

 单管伴热或双管伴热 （管径相同，夹角小于90度）

D=D1+D2+（10～20mm）

  双管伴热（管径相同，夹角大于90度）

    D=D1+1.5D2+（10～20mm）
  双管伴热（管径不同，夹角小于90度）
   D=D1+D2伴大+（10～10mm）
  以D为管道外径代入前面的公式分别计算管道绝热，防潮层 保护层的工程量。

3 阀门绝热 防潮层 保护层计算公式

  V（m3）＝π×（D+1.033δ）×1.033δ×2.5D×1.05N
  S（m2）=π×（D+2.1δ）×2.5D×1.05N
4 弯头绝热 防潮层 保护层计算公式
  V（m3）＝π×（D+1.033δ）×1.033δ×1.5D×2π×N/B
  S（m2）=π×（D+2.1δ）×1.5D×2π×N/B

            B值取定为：90度弯头B＝4，45度弯头B＝8

5 法兰绝热、防潮层 保护层计算公式

  V（m3）＝π×（D+1.033δ）×1.033δ×1.5D×1.05N
  S（m2）=π×（D+2.1δ）×1.5D×1.05N

六、管道的探伤：低压碳钢管口焊接，是按无损探伤质量标准考虑的，但不包括焊缝无损探伤X光拍片的 工作内容。
在施工前如不容易计算时，可按设计管道的长度和每10m管道所含的管件数量，测算焊口总数；再按探伤要求比例计算应探伤的焊口数量，便可计算胶片数量。不足一个焊口按一个焊口计。每一焊口拍片数量，设计无明确规则者可参照附表计算。焊接施工完毕后，须按实际胶片数量计算工程量，但不包括定额规定以外的焊缝返修后再次探伤的胶片数量。
X光拍片的数量根据管道的类别、焊缝等级。
按管道材质、温度、压力的管道分类：(GBL235-82)

	材质
	工作温度(℃)
	工作压力MPa

	
	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅴ

	碳素钢
	≤370

>370
	>32

>10
	>10～32

>4～10
	>4～10

>1.6～4
	>1.6～4

≤1.6
	≤1.6

-

	合金钢及不锈钢
	≤-70
或≥450

-7～540
	任意

>10
	-

>4～10
	-

>1.6～4
	-

≤1.6
	-

-

	铝及铝合金
	任意
	-
	-
	-
	-
	≤1.6

	铜及铜合金
	任意
	>10
	>4～10
	>1.6～4
	≤1.6
	-


管口焊接含量取定表

	项   目
	10m直管焊口含量(口)
	10件管件焊口含量(口)
	单根管取定长度(m)

	碳钢、不锈钢、铬钼钢、有缝低温钢管
	1.27
	20.6
	6.000

	碳钢板卷管 DN200～600
	1.56
	20.6
	6.400

	碳钢板卷管 DN700～900
	1.96
	20.6
	6.400

	碳钢板卷管 DN1000～1400
	2.48
	20.6
	4.800

	碳钢板卷管 DN1600～3000
	2.38
	20.6
	4.800

	不锈钢板卷管
	2.2
	20.6
	4.500


每个焊口焊缝X光拍片张数，如无规定时按下表执行
	管径
	DN
	15
	20
	25
	32
	40
	50
	65
	80

	X光拍片
	张
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	管径
	DN
	100
	125
	150
	200
	250
	300
	350
	400

	X光拍片
	张
	3
	3
	3
	4
	4
	4
	5
	5

	管径
	DN
	450
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	

	X光拍片
	张
	6
	7
	8
	9
	10
	12
	13
	


 注：1、公称直径80mm以下的管道焊缝X光拍片，一个焊口至少要拍两张。

2、片子有效长度按片长减去搭接，每边25mm计算。

3、管道焊口透视拍片的张数=管道等级规定的百分比×焊口数量×张数。

管道各级焊缝射线探伤数量，应按设计规定计算。如设计无规定时按下表；
×(GBJ235-82)
	焊缝等级
	探伤数量(%)
	适用范围

	Ⅰ
	100
	高于Ⅱ级焊缝质量要求的焊缝

	Ⅱ
	A
	100
	Ⅰ类和Ⅱ类管道的固定焊口

	
	B
	15
	Ⅱ类管道转动口(III类管道固定口探伤数量为400/0)

	Ⅲ
	A
	10
	Ⅳ类管道固定焊口

	
	B
	5
	Ⅳ类管道转动焊口

	Ⅳ
	A
	5
	Ⅳ类铝及铝合金焊口(其中固定焊口探伤数量为150/0)

	
	B
	根据现场情况，不多于1%
	Ⅴ类管道焊口


例：某工程有Φ219×10管线400米，工作压力16.0MPa,管件20个，求该管线X光拍片数量。

解：(1)该管道和管件的焊口数量：

1.27×40+20×2.06=92
(2)工作压力是16.0MPa，查表该管道应为II类，查探伤数量表：固定焊口100%；转动焊口15%；按一般施工条件总的焊口数量其中固定口占20%，转动口占80%。需探伤的数量为：

92×0.2×100％+92×0.8×15％=30
(3)查拍片张数表，Φ219的管线每个口4张

           4×30=120(张)
练习：某工程有Φ273×11管线500米，工作温度375℃，工作压力5.0MPa,管件2个，求该管线X光拍片数量。

