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[bookmark: StandardName]压缩机用空冷器
[bookmark: _Toc462752013][bookmark: _Toc468870972]范围
本标准规定了压缩机用空冷器（以下简称空冷器）的术语和定义、型号与基本参数、要求、检验与试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存。
本标准适用于设计压力 不大于70MPa、设计温度不高于350℃的空冷器。
[bookmark: _Toc461174692][bookmark: _Toc462752014][bookmark: _Toc468870973]规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 150（所有部分）		压力容器
GB/T 151			热交换器
GB/T 191				包装储运图示标志
GB/T 1231				钢结构用高强度大六角头螺栓、大六角头螺母、垫圈技术条件
GB/T 3767				声学声压法测定噪声源声功率级反射面上方近似自由场的工程法
GB/T 4437（所有部分）	铝及铝合金热挤压管
GB/T 5310				高压锅炉用无缝钢管
GB/T 6388				运输包装收发货标志
GB/T 6479				高压化肥设备用无缝钢管
GB/T 6893				铝及铝合金拉（轧）制无缝管
GB/T 8163               输送流体用无缝钢管
GB/T 8890				热交换器用铜合金无缝管
GB/T 9948				石油裂化用无缝钢管
GB/T 13274				一般用途轴流通风机技术条件 
GB/T 13306				标牌
GB/T 14976              输送流体用不锈钢无缝钢管
GB/T 20972（所有部分）	石油天然气工业油气开采中用于含硫化氢环境的材料
GB/T 27698.7				热交换器及传热元件性能测试方法 第7部分：空冷器噪声
GB 50009				建筑结构载荷规范
GB 50011				建筑抗震设计规范
GB 50017				钢结构设计规范
GB 50018				冷弯薄壁型钢结构技术规范
GB 50205				钢结构工程施工质量验收规范
JB/T 4711				压力容器涂敷与运输包装
JB 4732				钢制压力容器-分析设计标准
JB/T 10562				一般用途轴流通风机技术条件
NB/T 47007			　　空冷式热交换器
[bookmark: _Toc461174693][bookmark: _Toc462752015][bookmark: _Toc468870974]术语和定义
GB/T 150、GB/T 151和NB/T 47007界定的术语和定义适用于本文件。

压缩机用空冷器  Air coolers for compressors
与压缩机配套的鼓风型和引风型空冷式热交换器。

    传热面积比  Ratio of actual heat-transfer surface area to that calculated
实际使用的换热面积与计算换热面积的比值。

    阻力系数  A dimensionless coefficient of friction loss
流体与管道内表面摩擦引起的阻力损失系数。
型号与基本参数
结构形式
空冷器的结构型式如图1～图5所示，分为A、B、C、D及E型。其中件号1代表管束；件号2代表构架；件号3代表风机；件号4代表百叶窗。
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图1　 A型空冷器结构示意图
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图2　 B型空冷器结构示意图
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图3　 C型空冷器结构示意图
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图4　 D型空冷器结构示意图
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图5　 E型空冷器结构示意图
基本参数
空冷器的基本参数应符合表1的规定。
表1 空冷器的基本参数表
	基管直径（mm）
	14，16，19，22，25，32，38

	基管长度 (m）
	≤20

	翅片管片距（mm）
	2.3，2.5，2.8，3.2，3.6

	翅片管片高（mm）
	10，12.5，16

	设计压力（MPa）
	≤70

	设计温度（℃）
	≤350

	风机驱动方式
	发动机轴端驱动
	电机驱动
	液压马达驱动

	风机传动方式
	电机直接传动
	皮带传动
	齿轮传动

	风机转速调节
	变频控制

	风扇翼尖速度（m/s）
	≤61



型号表示方法
型号由两部分组成，前面为整体结构型式代号（见表2），后面是部件代号（按NB/T 47007执行）。其中部件代号由管束型号、风机型号、构架型号和百叶窗型号四部分组成。具体表示方法如下：


                                       百叶窗型式，公称尺寸/台数
                                       构架型式，公称尺寸，开（闭）型式/台数
                                       风机型式，叶轮直径×100mm/台数
                                       管束型式，公称尺寸/片数
                                       整体结构型式代号，按表2


表2 空冷器整体结构型式代号
	代号
	特  征
	备  注

	A
	引风式立置空冷器
	主要用于发动机/液压马达驱动的结构。

	B
	鼓风式立置空冷器
	主要用于发动机/液压马达驱动或电机驱动的结构，一般用于风机直径不大于3.6米。

	C
	引风式水平空冷器
	主要用于发动机/液压马达驱动的结构。

	D
	鼓风式斜置空冷器
	主要用于发动机/液压马达驱动或电机驱动的结构。

	E
	鼓风式水平空冷器
	主要用于电机驱动的结构。



示例：
    鼓风式空冷器，4片长9m、宽3m的水平式管束；4台停机手动调节风机，叶轮直径为3600mm；水平式构架，长9m、宽6m，一跨闭式构架，一跨开式构架；4台长9m、宽3m的手动调节百叶窗的空冷器。

		E–
要求
基本要求
空冷器应符合本标准的规定,并按照经规定程序批准的图样及技术文件制造。
设计要求
对于空冷器，除了按NB/T 47007的规定设计外，还应按本标准的规定设计。
当设计压力不大于35MPa时，空冷器的设计应符合GB/T 150、GB/T 151等有关标准及设计规范，或经采购方同意。当设计压力大于35MPa且不大于70MPa时，空冷器的设计应采用有限元法进行应力分析、爆破性验证性实验分析、或者用国内外可比的已投入使用的结构进行对比经验设计。设计应符合JB 4732标准，参照GB/T 151等有关标准及设计规范，或经采购方同意。
当设计压力不大于1.0MPa时，取设计压力为1.0MPa。
空冷器各级管箱的设计压力应不低于压缩机相对应级排气安全阀的整定压力。
空冷器的工作压力应为压缩机排气压力加10%或加上0.17MPa，取二者中较大值。
除非采购方另有规定，设计时宜采用下列数值进行计算：
  a） 现场海拔高度：1000m；
  b） 压缩机进气温度：25℃；
  c） 环境温度：30℃；
  d） 中间冷却器气体出口温度：55℃；
  e） 后冷器气体出口温度：49℃；
  f） 传热面积比K˝：1.05～1.26；
  g） 空冷器的最大允许压降：
    ——当工作压力不大于0.15 MPa时，最大允许压降不大于5%且不超过7.5 kPa；
    ——当工作压力大于0.15 MPa、小于等于1.6 MPa时，最大允许压降不大于3%且不超过35 kPa；
    ——当工作压力大于1.6 MPa，小于等于6.9 MPa时，最大允许压降不大于2%且不超过70 kPa；
    ——当工作压力大于6.9 MPa时，最大允许压降不大于1%。
空冷器应有下面的设计流量和热负荷：
——对于压缩机工艺气空冷器，可根据压缩机的正常工作点，考虑100%的计算流量，污垢热阻为
0.0002 m2·K/W时的工艺气热负荷，污垢热阻的数值优先按照采购方提出的数据计算；
——对于压缩机缸套冷却剂、机油和辅助水空冷器，虽然设备制造厂推荐了过剩的容量，但最小污垢
热阻应不小于：冷却剂为0.00015 m2·K/W，机油为0.00047m2·K/W。
风机的设计应遵循下列要求：
——除非采购方另有规定，风扇叶顶端的线速度不应超过61m/s；
——风机或风机部件的固有频率与叶片运转频率的差值不应在叶片运转频率的10%以内。叶片运转频
率（每秒钟叶片的通过次数）等于叶片数乘以风机转速（每秒钟的转数）。如果叶片的运转频率
超过风机或风机部件的固有频率，应估算这种操作的影响；
——空冷器风扇的固有频率不能与压缩机的运转频率接近，两频率差值不应在风扇固有频率的20%以
内，以防共振；
——风机的设计应考虑由于空气流过防虫网和纤维网的附加压力降，加上网上的污垢产生的附加阻力
降。估计污垢产生的附加压力降为干净网的压力降的２倍。尽管由于防雹网的自身位置不需要额
外增加污垢产生的附加压力降，但是空气通过防雹网引起的压力降也应考虑。
当无电源时或燃气取用比较便捷时，宜采用发动机/电机/液压马达驱动风机。
对于功率不大于45kW电机驱动、风扇直径不大于4.5m的场合，宜采用V型皮带传动。
对于功率不小于45KW的电机驱动、风扇直径不小于4.5m的场合，以及压缩机振动比较大的场合，宜采用齿轮传动。
空冷器应设计成能使振动最小。出厂时在风机设计转速下，波峰到波峰之间的最大振幅应不超过0.15mm。采购方应规定是否需要用车间试验来验证与振动限制的符合性。
振动切断开关
——若采购方要求，应为每台风机的驱动装置提供一个已接近的、双推动手柄的、两个触电的振动切
断开关；
——振动切断开关应为手动外部复位型的，不需要为了复位而拆开开关，并且应设有灵敏度调整器。
噪音控制
 如果采购方没有规定噪声限制，单台风机的总声压级噪声值应不超过90dB，每台空冷器的总声压级噪声值应不超过102dB。
结构要求
钢结构（包括：构架，管束侧梁，支持梁；百叶窗；风箱；梯子平台等）的设计应符合本标准和GB 50009、GB 50011、GB 50017、GB 50018的规定。
钢结构各部件间宜采用GB/T 1231所列的高强度螺栓连接。
钢结构各部件间宜设计成无需在现场焊接。
除非另作商定，直径1.2m或以上风扇的空冷器应布置成空气不从发动机吸入或直接吹向发动机。
若采购方规定，空冷器应配备温度自动控制，此控制应通过使用百叶窗、变速风扇叶、自动变节距风扇叶、旁通阀或这些组合实现；手动百叶窗应在地面容易操作的高度进行调节；地面上看不到的百叶窗都应有位置显示器，以便于地面上观看。
若采购方规定，应提供滤网和防雹罩。它们应设计足够大，使通过冷却器的压力降最小，并且容易拆卸以便清洗。
为确保润滑，风扇驱动系统的润滑供油管线应连接到适当的位置，而无需关闭机组或摘掉护罩。
管箱
——当设计压力不大于6.4MPa时，可以采用丝堵式管箱、可拆卸盖板、可拆卸帽盖或者半圆管式管
箱；当设计压力不大于25MPa时，可采用丝堵式管箱；当设计压力不大于35MPa时，宜采用集
合管式管箱；当设计压力不大于70MPa时，应采用集合管式或锻件式管箱；
——当设计温度不小于220℃时，宜采用释放热应力的管箱结构（如分体式管箱，集合管式管箱）。
——管箱元件采用锻件时，锻件的级别由设计者确定，并应在图样中注明。

管束
——管束应当设计有适应翅片管热膨胀的措施或者结构；
——当工艺气含有冷凝液时，单管程管束的翅片管应向流体出口方向倾斜，倾斜度最少为10mm/m，
多管程管束的最后管程的翅片管应向流体出口方向倾斜，倾斜度最少为10mm/m。
换热管与管板的连接方法有焊接、胀焊并用两种形式：
a）  胀焊并用适用于密封性能要求较高且有振动的场合；　
  　b）  焊缝宜进行100%PT无损检测；
  　c）  详细连接形式参考NB/T47007-2010。
设计压力不大于25MPa时，丝堵密封采用平面密封或锥螺纹密封。
管路系统
——压缩机管路系统应设置适当的支撑和保护，以防止由于振动或者由于运输、运行和维护所产生的
损坏；
——无需拆卸管线就可以通过最低点完全排液；
——在压缩机排气口和空冷器之间宜设置气流脉动抑制装置，减轻气流脉动对空冷器的影响。
主要零件的材料要求
空冷器主要零件的材料应有材料供应厂商的质量证明书。
受压元件所用材料的选用原则、钢材标准、热处理状态及许用应力值应按GB/T 150的规定。易燃、致命或有毒操作工况中的受压元件不应采用铸铁。
除非采购方另有规定，应采用钢管并符合下列标准中的较高级（或高级）：GB/T 8163、GB /T 9948、GB/T 6479、GB/T 5310、GB 13296、GB/T 14976。所有规格的钢管壁厚不应小于1.5mm。
如果规定使用海军铜管，海军铜管应符合GB/T 8890标准的规定，当管道公称直径小于20mm时，其最小厚度不应小于1.0mm，当公称直径不小于20mm时，其最小厚度不应小于1.2mm。
对于石油天然气工业油气开采中含硫化氢较高的气体，选材应符合GB/T 20972标准的规定。
双金属轧制翅片管用铝管应符合GB/T 4437、GB/T 6893的规定。
暴露于会促使晶间腐蚀的条件下的零部件，应用低碳钢或稳定化处理的奥氏体不锈钢制造。
风机叶片材料宜选用铝合金或玻璃纤维增强复合材料。
窗叶或框架宜采用镀锌钢板或铝合金。如采用轧制镀锌材料，所有切口和冲边应采用富锌涂层保护。
制造空冷器的材料，允许以性能相近或较优的材料代替，但必须经设计部门同意。
主要零部件的制造要求
钢结构的制造除应符合本标准外，还应符合GB 50205的规定。
管箱焊接应按照GB/T 150的有关规定和图样的技术要求进行。
隔板与相邻的管板和丝堵板的焊接应从两侧采用密封焊，也可以采用全焊透焊接。如果分程隔板也用作加强板，应采用全焊透焊接。
所有碳素钢和低合金钢管箱均应作焊后热处理，焊后热处理不包括管子与管板的焊接接头。
矩形管箱平面纵向直线度每米为2mm，全长为其长度的1.5/1000。
管箱上相邻两管孔的中心距允差为±0.5mm，任意两孔中心距允差为±1mm。
丝堵式管箱上丝堵孔与管孔的同轴度为0.5mm。
丝堵孔的有效螺纹不允许有多于两扣的缺陷，否则须进行修补。累计缺陷孔数不应超过总丝堵孔数的3%。
管箱上所有密封面不允许有表面斑痕和贯通的刻痕。
基管直管段不允许拼接。
缠绕翅片管每米管长的片数允差为±3%。翅片铝带厚度不小于0.4mm，翅片管外径的允差为±0.5 mm。
每根缠绕翅片管的翅片接头数，当管长大于6m时不应超过2个，当管长不大于6m时不应超过1个，但管束的总接头数不应超过翅片管的根数。翅片接头至管端的距离及翅片接头间的距离不应小于1.5m。
轧制翅片管每米管长的片数允差为±4%。
风机的制造除应符合本标准规定外，还应符合JB/T 10562、NB/T 47007的规定。
每台风机组件都应按下列方法之一作力矩平衡：
a） 整机作动平衡；
  　b） 轮毂作动平衡，叶片作力矩平衡。
风机各转动部件允许的不平衡力矩应符合NB/T 47007的规定。
空冷器运行时，风机轴承部位的温度和振幅（无消振措施时）不应超过表3的规定，温升不应超过40℃。
表3 轴承部位的温度和振幅规定值
	主轴转速，r/min
	≤500
	＞500～600
	＞600～750
	＞750

	允许最大径向振幅（双向），mm
	0.15
	0.14
	0.12
	0.10

	滚动轴承表面温度，℃
	70



油漆及表面处理
——在装运和随后的储存中裸露在大气中的机加工表面，应使用易于清除的防锈剂加以保护；
——除非另有规定，否则碳钢管箱和低合金钢管箱应进行喷砂处理，然后涂上无机富锌底漆，涂层的
干膜厚度至少应为50μm；
——在严重腐蚀的环境中，空冷器的结构件可使用热浸锌或者电镀来代替涂漆。
——除翅片管、接管法兰和管箱法兰的密封面及不锈钢管箱外，空冷器所有钢制零部件的外表面必须
涂防锈漆，不锈钢管箱及接管表面应进行酸洗钝化；
——管束侧梁内表面应涂黑色面漆；
——管束（除翅片管外）、百叶窗（除窗叶外）的外表面、构架、风机的钢结构表面应涂一层防锈漆，
一层面漆。
——近海作业或者海水平台，空冷器应热浸锌或者专用油漆。
外观质量
空冷器表面应无明显的锤痕、尖刺和划伤。
空冷器内、外表面的涂装处理应符合JB/T 4711的要求。
成套性
成套供给用户的空冷器应包括：
　　——空冷器；
——零部件装箱清单；
  　——产品质量合格证；
  　——安装、操作、维护说明书（包括自控线路图、润滑油牌号）；
——安装图（当产品说明书无安装图时）；
——随机备件、附件及工具清单。
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检验一般规定
焊缝表面的形状尺寸及外观按GB/T 150的规定检查。
在需进行100%射线照相的部件上，按照GB/T 150不能用射线照相来检查的接管与管箱连接焊缝，则应在将其焊缝背部铲平或刨削（如适用）后，用磁粉或液体渗透的方法对其根部焊道和最终焊道进行全面检查。
在不要求进行100%射线或超声检查的部件上，则至少应对每个管箱的纵向受压焊缝和端部焊缝作局部射线照相检查或超声检查。应采用磁粉或液体渗透的方法来检查工艺接管与管箱的连接焊缝，对于其根部焊道，应将焊缝背部铲平或火焰切割（如适用）后进行检查，并对其最后完工的焊缝进行检查。
局部射线照相检查或超声检查应包括用自动埋弧焊工艺所焊成的焊缝的起弧点、停弧点以及返修部位。
局部射线照相检查或超声检查覆盖的长度至少应为250mm，如果焊缝长度小于250mm，则应覆盖焊缝的全长。
如果没有用超声检查的方法充分检查板的分层情况，且采用了安放式接管，则应采用磁粉或液体渗透的方法检查与接头连接的板上开孔的边缘的分层情况。
无损检测要求及其验收标准应符合GB/T 150的规定。
应使用便携式布氏硬度计或洛氏硬度计检查有代表性的焊缝硬度，包括接管与管箱的焊缝。同一炉热处理的管箱，每10个管箱至少应检查1个管箱。
对于换热管对接接头，制造厂应通过合格的工装和方法来保证在管子内壁上焊逢根部的增厚不会超过1.5mm，不应使用永久性的衬环。
钢结构的焊缝质量应符合 GB 50205的规定。
耐压试验
管束组装完毕后，应作耐压试验。耐压试验的方法和要求按GB/T 150的规定。 
液压试验的保压时间应不少于1h。液压试验一般采用水，试验合格后应立即将水排净吹干。 
对于奥氏体不锈钢或Ni-Cu合金材料制作的管束设备，其水压试验用水的氯离子含量应不超过25mg/L。
气密性试验
应按图样要求进行气密性试验。
气密性试验的试验压力等于设计压力，保压时间不少于20min。 
气密性试验应在最终耐压试验后进行，用肥皂溶液或整体潜入水槽中作渗漏检查，所有焊缝、管子与管板连接处、丝堵与丝堵板连接处及所有垫片连接处不得有渗漏现象。
运转试验
风机应作空载运转试验。在轴承温升稳定后连续运转时间不少于1h；运转时应无不正常现象。
齿轮减速器装配后须做空载跑合试验，并应符合下列要求： 
a） 注入规定的润滑油，按设计的旋转方向连续运转时间不应少于4h；
 　 b） 试验后，减速器各部位不得有渗漏现象，循环油温升不应超过40℃，最高温度不应超过80℃。
应按图样要求对空冷器做空气动力性能试验。
噪声检测
    噪声检测方法参照标准GB/T 3767、GB/T 27698.7。
振动检测
振动试验应在风机以设计转速运行条件下完成。
测试点宜选在主要结构件和机械设备支座四个水平方向的中心位置上。
试验环境的风速不应超过5m/s。
其他类型的检测
卤素试验，或用于设备干燥或防护的附加要求，应由采购方规定。
气动执行机构与叶轮装配后，应以0.4MPa的压缩空气检查其气密性。在持续5min的时间内不得有渗漏现象。
齿轮减速器壳体须作煤油渗漏检查，在持续45min时间内不得有渗漏现象。
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检验类型
空冷器的检验分为： 
——出厂检验；
    ——型式检验。
出厂检验
检验内容
每台空冷器均应进行出厂检验，出厂检验包括文件查对、外观质量检查和空载运转试验。
文件查对
    空冷器出厂检验前应查对下列文件：
——安装图，空冷器数据表（如由订货单位提供图纸时可不提供此表）及有关修改记录；
——主要零部件材质证明书或检验报告；
——主要外购、配套件质量证明文件；
——热处理检验报告；
——无损检测及压力试验检验报告；
	——受压焊缝返修的部位、次数及检查报告；
——翅片管管束及构架组装尺寸的检查记录；
	——空冷器空载运行试验报告。
外观质量检查
    对空冷器外观质量进行检视，应符合5.5.5和5.6.1的规定。
空载运转试验
空冷器运转时，无碰擦和异常杂音等现象，所有零件无松动。
测定风机轴承部位的温度，应符合5.5.17的规定。
测定风机轴承部位的温升，应符合5.5.17的规定。
测定风机轴承部位的振幅，应符合5.5.17的规定。
测定空冷器的噪声，应符合5.2.13的规定。
型式检验
空冷器有下列情况之一时，应进行型式检验：
——新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定；
——正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
——产品长期停产后，恢复生产时；
——出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；
——国家质量监督机构提出进行型式检验的要求时。
型式检验包括出厂检验项目和负荷运转试验。
负荷运转试验应在额定工况下进行，试验时间不应小于4h。负荷运转试验的检验的项目主要包括：
——测定风机轴承部位的温度，应符合5.5.17的规定；
——测定风机轴承部位的温升，应符合5.5.17的规定；
——测定风机轴承部位的振幅，应符合5.5.17的规定；
——测定空冷器的噪声，应符合5.2.13的规定；
——测定空冷器的换热性能，应符合图样设计要求。
检验项目对照表
空冷器的各类检验，应符合表4的规定：
空冷器检验项目表
	序号
	检验项目
	技术要求条款
	检验条款
	出厂检验
	型式检验

	1
	外观检查
	5.5.5
5.6.1
	7.3.2
	Δ
	Δ

	2
	风机轴承温度
	5.5.17
	7.3.3.2
7.4.2.2
	〇
	

	3
	风机轴承温升
	5.2.13
	7.3.3.3
7.4.2.3
	〇
	

	4
	振动振幅
	5.5.17
	7.3.3.4
7.4.2.4
	Δ
	

	5
	噪声
	5.5.17
	7.3.3.5
7.4.2.5
	Δ
	

	6
	换热性能
	图样要求
	7.4.2.6
	–
	

	注：Δ 表示应进行检验；〇 表示按需要进行检验；– 表示不需要进行检验。
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标志
每台空冷器应在明显部位设有固定耐久性产品标牌，其尺寸和技术要求应符合GB/T 13306的规定。
管束标牌应标明下列内容：
1. 名称及位号；
1. 图号及型号；
1. 设计温度，℃； 
1. 设计压力，单位为兆帕（MPa）； 
1. 换热面积（翅片管/基管），单位为平方米（m2）； 
1. 外型尺寸（长×宽），单位为米（m）； 
1. 管程数； 
1. 试验压力，单位为兆帕（MPa）； 
1. 管束质量，单位为千克（kg）； 
1. 制造日期及出厂编号；
1. 制造厂名称。
风机铭牌应标明下列内容：
a） 风机名称及型号；
b） 叶轮直径，单位为米（m）；
c） 设计风量（标准状态），单位为立方米每小时（m3/h）；
d） 设计风压，单位为兆帕（MPa）；
e） 转速，单位为转每分（r/min）；
f） 叶片安装角，单位为度（°）；
g） 电动机额定功率，单位为千瓦kW；
h） 风机质量，单位为千克（kg）；
i） 制造日期及出厂编号；
j） 制造单位名称。 
包装
空冷器包装标志，应符合GB/T 191的规定。
包装箱外的收发货标志, 应符合GB/T 6388的规定。
空冷器有可能受大气腐蚀的配套件、备件、工具应作防锈处理。
运输
空冷器的运输应按部件进行，管束、百叶窗应整体发运，构架、风机应组装成最大的部件后分体发运。所有单独发运的零部件均应标志识别号。
空冷器在装运过程中不得翻滚和倒置。
包装运输应符合JB/T 4711及下列要求： 
——包装前应将管束内的液体排放干净，暴露在大气中的机械加工表面应涂以易除去的防锈剂； 
——管束应设有防止翅片磕碰和雨水漏入的保护措施。 
外露的法兰连接面应用下列方法之一进行保护：
——带有垫片的钢制盖板及固定盖板的螺栓。其中螺栓数量取下列二者中的较大值： 
1）所需法兰螺栓总数的50%； 
2）4个螺栓。 
——专门用于法兰保护的塑料盖板。
贮存
空冷器应存放在常温、通风、没有腐蚀性介质的遮蔽场所。

___________________________
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