
喷枪/喷射器

优化喷射器性能，制造满足您工艺条件的喷射器
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若您需要在工艺流程中注入液体或气体，我们可以利用喷射器来提供液体或气体的输送。通常也
称作喷枪，是一种实现冷却、混合、淬火、冲洗、加湿、气体调节和化学反应的设备。上述任何一种
工艺出现故障都会导致成本增加，甚至造成危险，如下游设备损坏、湿壁、耐火材料开裂、管道腐
蚀、熔炉/反应塔的早期故障和非计划停用。

选择与斯普瑞喷雾系统公司合作，我们的喷射器即使是在恶劣的操作环境中仍能精确地实现您
需要的功能，满足预期使用寿命。 80多年来，我们已成功地向世界各地的工程公司和企业主展现
了我们在喷射器设计、验证和制造方面的专业知识和技术。 我们期待与您的合作。 接下来的几页
中您将看到我们在这一领域实现的成就。

根据工艺需求 
定制喷射器解决方案 
优化喷射器工作性能
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我们提供的服务包括：

设计与验证

喷射器设计需要与工艺条件有关的详细信息：

• 使用喷射器的工况

• 喷射器使用方法描述

• 喷射流和接收流过程信息，CFD模拟实际工艺条件

• 制造规范要求

• 测试和质量控制要求

喷射器性能在整个设计过程中的重要性将决定工艺的连
续性和完整性。 在某些情况下，我们的液滴尺寸数据库和
专有的气体冷却计算软件能够确定所需喷嘴的尺寸和类
型，喷射器在容器中的安装和喷射方向。 有时我们还会使
用FSI来评估机械压力，如落在喷射器上的压力、震动和旋
涡等。 我们会通过计算流体动力学（CFD）建模来确定喷出
的液体或气体如何与管道或容器中的流体相互作用，来确
定喷射器的性能。

制造/测试服务

我们在制造喷射器方面拥有几十年的专业经验。我们的员
工很多具有工程经验的专家和持有专业资格证书的焊工。

其他资质证明包括：

•  制造规范合规：ASME锅炉和压力容器规范（BPVC）；ASME U
钢印认证容器制造；ASME B31.1；ASME B31.3和ASME BPVC
第九条

•  测试/验证：水压试验（LT）、材料可追溯性（MTR）、液体渗
透试验（PT）、放射线测试（RT）、目视检测（VT）、焊缝图和
焊缝铁素体测试以及超声波检查（UT）

•  认证：ISO 9001-2018 和ISO 14001-2018；ASMEBPVC第8
条；加拿大注册号（CRN）和压力设备指令（PED）

为您的项目 
选择成功的制造商
若您觉得有喷嘴的喷射器和管子上钻孔或斜孔的方式
没多大区别，那么我们会让您改变看法。若您正在与本
地制造商合作，或自己生产硫磺喷枪、普通喷枪或其他
液体输送设备，您可能没有意识到设备的工作性能已经
大打折扣。

大部分人都会忽略喷嘴和喷射器的重要性，因为他们看
不到压力容器、熔炉或管道之内的状态。人们通常只会
在出现明显问题时才会去评估喷射工具的性能，比如下
游设备损坏或工作故障，评估喷射工具的另一种情况就
是工具的使用时间已经超出其寿命。 既然存在如此多的
未知因素，谁还会认为与喷射器专业生产厂家合作是没
有意义！

我们就是您的喷射器制造专家。
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项目范围的灵活性 

若您完全清楚您的应用需求，我们将按照您提供的规格制造喷射器。 若您的应用
非常新颖或您需要提升喷射器应用的性能，我们建议您选择设计/定制服务。

以下是我们为其他客户提供的几大方案：

•  在管道上添加喷嘴，能更好地融合喷射物体、输送喷雾，减少水洗应用的腐蚀

•  压缩气体选择容易获得的工厂蒸汽代替压缩空气进行雾化，以降低成本，推进
客户的可持续发展计划

•  通过在喷射器上安装喷嘴，产生尺寸合适的液滴，在避免气体冷却应用管壁遇
潮的同时实现高效冷却和完全蒸发

•  将平行喷射方向改为对流喷射方向来提高冷却效率，从而大大降低了气体温度

•  在炼油厂冷却操作中使用伸缩式喷射器，可减少两天的维修时间

我们的许多客户在项目一开始便让我们参与，为他们提供设计帮助。

喷射器应用工具

• 添加剂喷射器

•  转化炉气体冷却催化剂喷射器

•  氯化物喷射器

•  焦化设备废气冷却喷射器

•  消泡喷射器

•  高温高压喷射器

•  蒸馏柱顶部水洗喷射器

•  FCCU顶部水洗喷射器

•  FCCU进料喷射器

•  分馏器水洗喷射器

•  热交换器喷射器

•  混合温控喷射器

•  蓄热器旁路喷射器

•  SCR氮氧化物控制喷射器

•  泥浆倒冲喷射器

•  SNCR氮氧化物控制喷射器

•  滑阀配件

•  蒸汽骤冷喷射器

•  燃烧油喷射器

•  蒸汽淬火喷射器

在以下内容中，您将会看到我们

为客户生产的喷射器广泛地应

用于各个领域内。 您能通过各种

案例大致了解我们的能力。若您

想了解关于喷射器设计和制造服

务的信息，请联系本地销售工程

师或访问spray.com/injectors

网站。 
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使用液氮进行冷却

问题：安全问题和停工时间

反应器中的催化剂需要每24个月更换一次 要关闭反应器
才能开始冷却过程。 一旦温度降至预设温度，管道安装工
就可以移除法兰盖，插入喷射管，向反应器喷射液氮，提高
冷却速度。这种情况下，管道工人将暴露在高温碳氢化合物
中，这一风险会导致安全问题，工厂的停工时间也会导致炼
油厂的收益受损。

解决方案：伸缩式喷枪 
机械伸缩式喷枪不需要工人人工插入喷射管，且冷却过程
可以在工厂不停工的情况下开始。事实上，新的伸缩式喷笔
的效率和安全性能减少更换催化剂所需的两天停工时间，
能为炼油厂节约$2,000,000。

概览：

•  建模确定了喷射器的数量和安装以及喷射性能， 
以实现最佳冷却

•  制造符合ASME® B31.3工艺管道规范
•  可靠的材料鉴别、对接焊缝的射线检测

旁通管冷却

问题：确保气体在下游工艺开始前得到充分冷却

余热蒸汽发生器广泛用于下游工艺开始前气体中二氧化
碳的消耗。若锅炉出现故障或需要维修，则气体通常被分流
至旁通管进行冷却。 但是，有一家炼油厂一直在想办法克
服不完全蒸发对耐热炉衬造成的损坏以及冷却系统的过
高成本。 

解决方案：蒸汽喷射器 
八个配备了蒸汽型FloMax® 喷嘴的喷射器，用于输送完全
蒸发所需的精确液滴尺寸。这八个喷射器安装在工艺管道
中的复合角处。 炼油炉衬保持干燥；喷射器在安装时使用
了现有的管口，减少了新开孔的数量。此外，现成蒸汽是替
代成本高昂的压缩空气的一种经济实惠的气体。

概览：

•  液滴尺寸分析确定了喷嘴的类型和安装
•  喷射器设计结合了设备现有的物理结构， 

减少对现有设备的改动
•  反应烧结碳化硅和316种不锈钢材料用于 

加强喷射器耐磨性

喷射器解决方案 

炼油厂案例
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蒸馏柱内顶部原油水洗

问题：腐蚀引起火灾

一家炼油厂希望节省水洗喷射器的费用而遭遇了火灾。蒸
馏柱内顶部管道的迅速腐蚀导致可燃气体泄漏。可燃气体
是导致火灾的催化剂。

解决方案：在顶部炉衬内使用喷射器 
计算流体动力学（CFD）建模能够确定喷射器放置气流中
的正确位置，以优化喷雾分布以及喷雾和气体的反应。 除
喷射器的位置，建模还能确定哪一种喷嘴能够生成能让
喷雾与气流产生最佳反应的液滴尺寸。最终设计为配备了
FullJet® 实心锥形喷嘴的喷射器，能够同时喷射气体。安装
后，炉衬内的腐蚀情况缓和，炼油厂避免了火灾危险。

概览：

•  建模确定了喷嘴的类型、喷射器在气流中的位置 
和喷射方向

•  制造符合ASME®B31.3工艺管道规范
•  目视检查、对接焊缝和填角焊接的液体渗透测试、 

对接焊缝的射线检测、水压试验、硬度测试

喷射管与喷射器： 

谁的性能更佳？

一般情况下，除非您不需要控制任何喷射
特征，如流速、液滴尺寸或喷射形状，否
则您都需要使用喷射器。

配有喷嘴的喷射器比喷射管的混合效率更
高，分解的液滴尺寸能更准确，还能更好
的控制工艺。

喷射器成本高于喷射管。 但是鉴于喷射
器和喷射管的寿命要求很（长达五年），
如果由于喷射流量不精确而出现问题，最
后的成本差异其实并不大。因为后续的非
计划停工时间、下游设备损坏或不完全冷
却、冲洗或化学反应造成的成本将远超出
喷射器和喷射管之间的成本差。

喷射器

喷射管
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炼油厂专用解决方案

水洗喷射器 燃烧油喷射器

石脑油裂解喷射器 配合蒸汽使用的双流伸缩式喷射器

氮氧化物FloMax® 喷射器 配有滑阀的锥形喷射器

喷射器解决方案 

炼油厂专用喷射器解决方案
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熔融硫喷射

问题：喷嘴阻塞

由于喷嘴阻塞，硫生产商遇到的典型问题有生产时间损
失、过剩维修和安全问题。 这些问题对生产商的收益会造
成负面影响。

解决方案：CBA硫磺喷枪

配有喷嘴设计的CBA硫磺喷枪消除了阻塞现象，减少了安
全问题。 此外，该类喷枪的喷嘴易于更换。 从而让生产时
间最大化并消除工人安全问题。

概览：

•  经过新设计硫磺喷枪的初步试验，生产商很快 
对整个熔炉进行了改造

•  新喷枪的设计与现有空间相适应；所有的入口、 
出口和法兰尺寸保持不变

•  螺纹喷嘴便于更换

石化/化学品厂专用解决方案 

添加剂喷射器

丙烷骤冷喷射器

CBA硫磺喷枪

喷射器解决方案 

石化/化学品厂



10 spray.com.cn   |   400.88.77729   |   marketing@spary.com.cn

管道内氮氧化物控制

问题：尿素结晶引起喷射器堵塞和 
排放控制故障

尿素制造商难以处理高温废气。 高温导致 
尿素结晶，喷射器因此堵塞。SCR工艺受损， 
氨泄漏是一个大问题。 

解决方案：重新设计喷射器和喷嘴，提升雾化效果， 
扩大流

新的喷射器设计减少了高温废气的热传递，防止尿素沸
腾。 喷射器修改后，提高了下游气体和液体的混合效率。  
特殊喷嘴设计提升了喷射器的可靠性和整体喷射性能， 
提高了氮氧化物还原效率。

概览：

• 喷嘴内宽阔、开放的流量通道提升了整体性能
•  喷嘴设计以大量的液滴尺寸测试为基础

污染控制专用解决方案 

氮氧化物控制喷射器

喷雾干燥法喷射器

喷射器解决方案 

污染控制案例
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冷凝器减温

问题：蒸汽喷射器气体冷却不足

由于高温气体和水分过多造成的下游设备 
损坏是一直以来困扰电厂的一大难题。单一 
喷嘴喷射器不能实现理想的气体降温。

解决方案：出气口前安装多喷嘴喷射器

计算流体动力学（CFD）建模用于确认气体的准确降温，
并提出在单个喷射器上安装三个 FullJet®实心锥形喷
嘴。FullJet喷嘴产生的小液滴在不沾湿管壁的情况下具更
好的覆盖性。

此外，喷嘴的安装确保水与气流的充分混合。 CFD建模还
确认了喷射器的最佳位置应位于出气口正前方，使喷出的
液滴能最大化地接触蒸汽。

概览：

• CFD建模用于确定喷嘴类型、尺寸以及喷射器 
 在气流中的位置
•  制造符合ASME® B31.1动力管道规范

工艺管道中的空气饱和
问题：墙体遇潮腐蚀

电厂使用实心锥形喷嘴使工艺管道中的空气达到饱和。 但
是喷嘴的喷射效果不能保持一致，且工艺参数发生变化后
还会出现管壁遇潮的问题。 实心锥形喷嘴经常发生堵塞情
况。 既要清除管道壁上的沉积物，又要拔掉喷嘴，维修时间
很长。

解决方案：防堵塞喷嘴设计

在评审工艺条件后，增加管道内三个喷射器的长度能够减
轻管壁遇潮情况。 此外，在喷射器中加入隔离阀，在工艺条
件发生变化时用来阻断流向喷嘴的液体。 最后，喷射器配
备了防阻塞超大通径FullJet® 实心锥形喷嘴。 结果证明这
些设计上的变化是非常有效的。管壁遇潮和喷嘴堵塞问题
都得到了解决。 

概览：

•  独特的三合一喷射器设计，适应不断变化的工艺条件
•  工艺条件分析确定了喷嘴的最佳位置，减轻管壁 

遇潮的情况
•  制造符合ASME® B31.1动力管道规范

喷射器解决方案 

发电厂案例
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水泥厂专用解决方案

石灰窖骤冷喷射器

窖炉冷却喷射器

高温气体冷却

问题：集尘室前的气体温度波动幅度大

对于水泥厂来说，在高温气体进入集尘室前对其进行理想
的温度调控是一项重大挑战。 水泥厂试过很多办法来冷却
气体，但没有信心能在不稳定环境中实现稳定的目标温度
调控。因此，工厂非常担心高温气体会对集尘室造成损坏。

解决方案：双喷嘴喷射器
为水泥厂提供的解决方案是单个喷射器上安装两个
FloMax® 喷嘴。 一个喷嘴在喷射的同时冷却气体。 另一个
喷嘴用于紧急淬火，以防出现需要立即采取行动的异常情
况。 喷射器设计包含空气吹扫设计，从外部吸收空气保持
喷射器冷却。

概览：

•  独特的双喷嘴、高弹性设计
•  便捷拆卸，易于维修

喷射器解决方案 

水泥厂案例
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在气体进入集尘室前进行冷却

问题：由于气体冷却效果不佳而浪费了生产时间

管道系统内高温气体在进入集尘室和电弧炉（EAF）前冷却
效率低，导致每周都会出现几次高温警报。 警报导致EAF自
动关闭，直至温度降低才恢复工作。 低效冷却还导致集尘
室内的管道系统和灰尘遇潮，造成了维修问题。

解决方案：多喷射器和自动控制
三个喷射器，每个喷射器都配备了FloMax® 喷嘴，能够产生
非常细小的液滴，在提供解决方案的同时，还提供了喷射
器在气流中的最佳位置。 喷射器安装在管道周围，并在与
管道壁约40°的角度喷射废气流。 喷射器由AutoJet® 气体
冷却系统控制，该系统使用闭环控制，使得气体温度保持
在理想水平。 自动控制流量，并根据液体流量改变气压从
而保持液滴尺寸，确保完全蒸发。

炼钢厂专用解决方案

气体冷却喷射器

喷射器解决方案 

炼钢厂专用解决方案

概览：

•  精确的喷射器放置帮助实现最长的液滴停留时间 
和100％蒸发

•  空气吹扫能够保持喷嘴的冷却，将温度变化最小化
•  系统可以进行扩展 - 气体温度上升时可添加第四个 

喷射器
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喷雾喷嘴

•  在特定压降下提供特定体积的液体
•  将液体转化为具有特定喷雾覆盖率的预期分布
•  液压喷嘴迫使流体通过喷嘴中的小孔口，形成高速射 

流。液体环境和液体湍流之间的摩擦会破坏水流，使液 
体分解液滴。 喷雾的形状取决于喷嘴的类型。

喷嘴 喷雾形状 应用场景

实心锥形 
• 气体洗涤
• 消泡
• 燃烧油

空心锥形

• 气体冷却
• 氮氧化物控制
• 降温
• 气体洗涤
• 淬火

扇形喷雾
• 蒸汽淬火
• 燃烧油
• 催化剂冷却

•  双流（空气雾化）喷嘴混合内腔中的气体/蒸汽和液体。 
喷雾离开喷孔时的形状取决于喷嘴的类型。

喷嘴 喷雾形状 应用场景

实心锥形

• 气体冷却
• 进料喷射器
• 氮氧化物控制
• 淬火

雾化

•  液体雾化指将液体分解成非常细小的液滴
•  初步分解
•  每个喷嘴都能喷射除各种尺寸的液滴， 

而非单一尺寸的液滴
•  液滴尺寸的确定在于：
 - 喷嘴类型
 - 喷嘴容量
 - 压力

- 液相性质
- 喷射角度

液滴尺寸

从体积上看，一滴500 μm的液滴等于：

 25µm 50µm 100µm 150µm 200µm 250µm 300µm 400µm 500µm

表面积 = 4 πr2 体积 = 4/3 πr3
传质与表面积成正比

喷射方向

并流喷射

•  插入选项多样
•  减少喷嘴上的堆积物
• 喷雾进入工艺流中心
• 喷雾附着在管道壁上
• 需要更快的反应时间

对流喷射

•  更长的停留时间
•  喷射角度变大
• 可能出现更小的液滴
• 有限的插入管口
• 喷射管道上产生堆积物

• 释放的液滴变大

• 管道压力上升

 
参数规格
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喷射器设计和制造造  

服务概述

喷射器设计 

合 ASME B31.3、欧洲压力设备指令和其他客户特殊规范
和U钢印认证。 以下清单为最常见的喷射器设计：

• 液压喷射器 
• 单喷嘴喷射器 

• 水套式喷射器 

• 绝缘喷射器 

•  绝缘循环喷射器
• 硫燃烧喷射器
• 低位喷射器 

• 多向喷射器 

• 脱高温喷射器 

• 多喷嘴喷射器 
• 伸缩式喷射器 

• 空气/气体雾化喷射器 

• 再循环喷射器 

•  空气吹扫喷射器
• 窖炉喷射器
• 加湿喷射器 

其他设备/附件 

• 喷射器与滑阀配件 

• 阀门调节组件 

• 软管套件/安装管套件 

• 液体歧管

建模服务

计算流体动力学 (CFD)

•  液洗涤器、塔、管道和干燥器中的液体和气体流动 

• 喷嘴内部流动特性 

• 双流喷嘴中气体和液体的混合 

• 墙壁撞击和遮蔽

有限元方法 (FEM) 

•  喷射器设计 

• 压力负荷、热应力和腐蚀影响下的材料适用性 

流固耦合 (FSI) 

• 给定条件下的液体与受影响固体结构之间的相互作用 

• 振动分析、热失效、易碎 

• 不同设计参数或工艺条件变化产生的影响

检测服务

ASME® B31.1 和B31.3 合规检测
• 目视检测
• 射线检查 - 5%
• 液体渗透检验 - 100%
• 材料检测报告 

• 水压试验 

• 焊缝图 

定制检测 

•  射线检查 - 100%
• 液体渗透检验 - 100%
• 超声波检查
• 磁粒检测 

• 所有部件的材料可靠鉴定 

• 焊缝铁素体检测
• 颗粒度测试 

• 焊缝图 

• 性能检测

了解更多信息或不感兴趣

若想了解关于喷嘴选择、喷射器设计/安装和建模服务
的Lunch & Learn研习课，请联系本地销售工程师。

若您需要，我们将会为您提供参考。

LUNCH & LEARN 研习课
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