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密闭式高温冷凝水回收系统的应用
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摘　要:介绍了密闭式高温冷凝水回收系统应用的实际效

果 、测试结论和使用经验。

关 键 词:冷凝液;冷却系统;节能;效率

中图分类号:TK264.1 文献标识码:B

1　前言

密闭式高温冷凝水回收技术是把经用热设备后

由疏水器排出的高温冷凝水未经换热降温就直接把

高温冷凝水泵入除氧箱或锅炉的一项余热回收技

术。

我厂使用的 2台 SHL10-13 -Ⅱ锅炉 ,生产蒸

汽供给三个烟叶复烤车间使用 , 1993 年 8月 ,我厂

推广应用了密闭式蒸汽冷凝水回收系统及高温冷凝

水回收装置 ,投入使用后 ,测试表明:效果较好 ,节能

率达 28.77%,年节约标煤 3 101.4吨。

2　工作原理

回收系统工艺流程如图 1 ,系统包括高温冷凝

水回收装置 、集水罐 、若干管路 、附件和电器自动控

制柜 。

1—一 、二 、三车间的高温冷凝水　2—集水　3—差压变送器　

4—液位计　5 、8 、11 、13 、15 、17 、18 、20—截止阀　6—过滤阀

7—温度计　9—逆止阀　10—排空阀　12—调压阀

16、19—回收装置　21—压力表　22—截止 、逆止阀　23—消声管

图 1 　回收系统工艺流程图

2.1　系统的主体设备是高温冷凝水回收装置 ,如图

2 ,它将集水罐内的高温冷凝水自动泵入除氧箱或锅

炉 ,与其它回收泵不同的是:它能够自动排除泵内的

气(汽)体。

1—多级离心泵　2—喷射增压装置　3—排气阀

(自动电磁阀)　4—回收压力调节阀(手调阀)　

5—输出压力调节阀(自动阀)　6—电气及自动控

制柜　7—满水器

图 2　高温冷凝水回收装置
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水泵泵完水后 ,在水泵上部集满了空气或水汽 ,电磁

阀 3将自动动作 ,进行排气(汽),排完气(汽)后 ,管

内充满水 ,电磁阀 3会自动关闭 ,恢复正常状态 ,等

待泵水 。

2.2　集水罐起到收集高温冷凝水 、闪蒸汽和扩容闪

蒸的作用 ,上有液位计和附件 ,引出压力信号到差压

变送器进行系统自动控制。

2.3　系统工作时 ,如图 1 ,来自一 、二 、三车间的高

温冷凝水 1靠其自身压力进入集水罐 2 ,经过扩容

闪蒸 ,集水罐内分离出闪蒸汽和高温冷凝水 ,其中的

闪蒸汽靠自身压力经止回阀 9 、调压阀 12进入软水

箱加热软化水。未闪蒸的高温冷凝水则在集水罐 2

内汇集 ,当水位上升到规定上限值时(水位信号由差

压变送器 3送至电控柜),回收装置将自动启动 ,高

温冷凝水经回路 6 、7 、8 、15 、16 、17(或 18 、19 、20)、

21 、22进入除氧箱 ,水位下降至下限值时 ,装置自动

停止 ,等待下一次泵水 ,并自动实现自身的排放(汽)
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过程 。

若冷凝水较多 ,两台装置将先后启动 ,同时运

行。

3　测试

高温冷凝水进集水罐前的工况较为复杂 ,汽水

比例难于测定 ,进罐后的工作参数如压力 、温度容易

测得 ,冷凝水流量可以利用集水罐收集冷凝水的平

均流量测得 ,其余测试如下:

3.1　闪蒸汽流量

保持软水箱一定水位 ,即不进水 ,也不出水 ,通

入闪蒸汽 ,如图 3 ,并近似认为热损失为 0。则在一

定时间内 ,有:

G1 ×(h1 -h0)=Cm ×(m 0 +G1)×(T 2 -T 0)

则:G1 =m 0(T 2 -T 0)/[(h1 -h0)-Cm(T 2 -T0)]

图 3

式中:G1 ——— 闪蒸汽

流量 ,kg/h ;h1 ——— 闪

蒸汽进入软水前(P1 ,

T 1)焓 ,kJ/kg;h0 ———

测试终 止状态 (P0 ,

T 2)凝结水焓 ,kJ/kg;

Cm ——— 软化水比热 ,

4.1868 kJ/(kg · ℃);m 0 ———测试前水箱内水的质

量 ,kg;T 2 ——— 测试结束时软化水温度(85), ℃;

T 0———测试开始时软化水温度(54), ℃;

3.2　回收余热

假设高温冷凝水进入除氧箱和软水箱有效利用

系数为 0.95 ,则回收余热

q =0.95 ×[ G1(h1 -h2)+G2(h 0 -h2)]

式中:q———系统回收的有效热能 , kJ/h;h 1 ——— 在

回收状态(P1 , t 1)时的闪蒸汽焓 ,kJ/kg;h2 ——— 在

环境温度(22℃)时的凝结水焓 , kJ/kg;h 0 ———在回

收状态(P 1 , t 1)时的高温冷凝水焓 ,kJ/kg;G1 ———

闪蒸汽流量 ,kg/h ;G2 ——— 冷凝水流量 ,kg/h 。

3.3　节能率

η′=[ q/(h3 -h2)D ×η] ×100%

式中:h3 ———主蒸汽出口焓 ,kJ/kg;h2 ——— 在环境

温度(22 ℃)时的冷凝水焓 ,kJ/kg;D———系统测试

时 , 锅炉总有效出力(14 t/h);η——— 锅炉热效率 ,

(72%)。

3.4　测试结果

　　项　　目 数　　据 备　　注

闪蒸汽及冷凝水压力/MPa 0.2

闪蒸汽及冷凝水温度/ ℃ 135

冷凝水流量/ t·h-1 4.286

闪蒸汽流量/ t·h-1 1.043 3

节　　　水/ t·h-1 5.329

节　　　能/ kJ·h -1 7 790 655.5

节约标煤/ t·h-1 0.516 9 锅炉热效率 72%

节能率/ % 28.78

4　效果评价

四年多的运行实践证明 ,密闭式高温冷凝水回
收系统设计合理新颖 ,节能效果明显 , 运行安全可

靠 ,若全年运行按 6 000小时计算 ,则可节约标煤
3 101.4吨 。其投资少 ,见效快 ,一般一年就可收回 ,

不但节约了软化水 ,节约了能源 ,而且运行维护管理

费用低廉 ,运行至今 ,未进行过大修。解决了长期以
来生产区的废水 、废汽问题。该项目还被楚雄州政

府评为科技进步二等奖 。

5　使用经验

在使用中 ,要注意以下几点:
5.1　原系统在设计时为了提高热效率 ,利用电磁阀

控制 ,可直接把高温冷凝水分别加入锅内或省煤器 ,

这对于小型锅炉是适用的。但对于用给水执行器进
行水位自动控制的大 、中型锅炉 ,因泵入锅筒的冷凝

水时大时小 ,改变了给水调节系统的性能 ,增加了给

水流量信号的扰动 。所以 ,应根据实际情况选择回
收后的高温冷凝水进软水箱 、除氧箱或是泵入锅筒。

5.2　在同时收集多个车间的冷凝水时 ,应注意各个

车间疏水器的选择 ,特别是各个车间工作压力不一
致 ,地理位置不一致时 ,更应注意疏水器的背压 。而

且 ,应考虑在集水罐前加装止回阀 ,避免工作压力较

低的车间疏水器无法工作。
5.3　在同时收集多个车间的冷凝水时 ,应分别在各

车间进罐总管上安装压力表 ,以监视各车间的蒸汽
使用情况和疏水器工作情况 ,避免因疏水器损坏或

人为“直肠子” ,导致集水罐工作压力过高发生事故。
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the occasional popping of boiler safety valves.This places a very high demand to the fast response of the combus-

tion control system.The present paper describes a boiler combustion system suited for frequent load changes.
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