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凝结水回收技术探讨

摘 要
!

凝结水回收作为蒸汽系统的重要组成部分
!

在整个蒸汽系统中的组成地位不可忽视
"

有效回收凝结水不仅可以节约燃料消耗
#

降低燃料费用
!

还可以节约自来水消耗
#

降低水费和水处

理费用
!

是工业企业节能降耗的有效途径之一
"

比较开式和闭式凝结水回收系统的流程
#

优缺点
!

结

果表明
$

开式凝结水回收系统热损失和热媒损失大
!

在进行系统设计时
!

应优先选择闭式凝结水回

收系统
%

应根据不同设备的用气参数及布置情况
!

选择适宜的凝结水回收系统及回收设备
"

加压回

收系统适应性较好
!

不失为一种好的回收方式
"

关键词
!

开式凝结水回收
%

余压回收
%

重力回收
%

加压回收
%

消汽蚀装置
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女
#

天津人
#

高级工程师
#

国家注册公用设备工程师
!

暖通空调
"#

学士
#

主要从事暖通及热工专业设

计工作
$

%

前言

凝结水回收在整个蒸汽系统中的组成地位不可忽

视
$

由于蒸汽系统本身的特点
#

蒸汽在输送使用过程中

都会产生高温凝结水
$

这部分凝结水是优良的软化水

!

除盐水
"#

同时具有蒸汽焓值的
2%!!'%!

热量 %

$

&

$

有效

回收凝结水不仅可以降低整个锅炉房系统的燃料消耗

量和燃料费用
#

还可降低原水
!

自来水
"

的消耗量和相应

的水费
'

水处理费用%

20'

&

$

因此
#

有效回收凝结水对整个企

业的节能降耗收效明显
$

根据回收设备是否带压
#

凝结水回收系统可分为

开式凝结水回收系统和闭式凝结水回收系统 %

3

&

$

&

开式凝结水回收系统

开式凝结水回收系统是常见的回收方式
#

使用开式

凝结水回收系统会产生大量的二次蒸汽
#

造成热量和软

化水
!

除盐水
"

的大量损失
(

高温凝结水通过闪蒸方式变

成二次蒸汽和低温热水
#

高温凝结水几乎得不到再利

用
$

开式凝结水回收流程见图
$

$

这种回收方式的特点是

简单
#

不影响用汽设备
#

凝结水管路运行平稳
#

不会产生

水击等问题
$

其不足有以下四方面
)

56

必须设置一个较大的不带压的凝结水罐
!

或蓄水

池
"

以收集凝结水
#

产生的二次蒸汽完全没有利用
#

造成

废气污染
$

76

不带压的凝结水罐
!

或蓄水池
"

在收集凝结水过

程中
#

会有空气混入系统内
#

容易造成凝结水管道系统

的腐蚀
$

86

由于收凝结水罐
!

或蓄水池
"

不带压
#

容易造成凝

结水二次污染
#

难以达到锅炉水质标准
$

96

由于凝结水罐
!

或蓄水池
"

内的凝结水是不带压

的高温水
#

水泵运行时会在泵体的吸入口产生汽化现

象
#

引起泵发生汽蚀
#

进而影响到泵叶轮的使用寿命
$

为

图
&

开式凝结水回收流程
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表
!

水泵输送水温与所需压头对应关系表

了保证泵进口的压力
!

只有抬高凝结水罐
"

或蓄水池
#

或

降低泵安装高度
$

"

闭式凝结水回收系统

闭式凝结水回收系统是指凝结水在回收过程中不

与大气接触
$

它避免了开式凝结水回收系统容易腐蚀管

道系统的缺点
!

又可有效回收二次蒸汽
!

避免了热量和

软化水
"

除盐水
%

的大量损失
$

根据回收凝结水动力的不

同
!

闭式凝结水回收系统又分为余压回收系统
&

重力回

收系统和加压回收系统'

!

(

$

"!!

余压回收系统

余压回收系统是以疏水阀后的凝结水背压为动力
$

这种回收方式因受疏水阀背压的限制
!

只适用于较小规

模的回收系统
$

余压式凝结水回收流程见图
"

$

采用这种回收系统
!

系统组成较为简单
!

选用疏水

阀的疏水水量和背压必须要满足凝结水回收系统的需

要
$

利用疏水阀后的背压直接回收凝结水
!

不需要设置

水泵通过加压方式回收凝结水至凝结水箱
$

由于疏水阀

后凝结水是该饱和温度对应的凝结水
!

因此
!

凝结水越

接近凝结水箱
!

产生的二次蒸汽越多
!

管道产生水击问

题越严重
$

特别是在凝结水管道出现上翻情况后
!

管道

的水击情况更加严重
$

水击现象是该种回收系统不可避

免的致命弱点
$

"!"

重力回收系统

重力回收系统是指凝结水靠自身的重力汇流至凝

结水箱的回收系统
$

这种系统适用于小规模的凝结水回

收系统
!

它要求凝结水能够依托现场的地形条件顺坡流

向凝结水箱
$

重力式凝结水回收流程见图
#

$

余压回收系统和重力回收系统是靠凝结水自身压

力或重力
!

通过管道流至锅炉凝结水罐
!

解决了能耗大
&

噪声大的问题
$

但因各用汽设备凝结水排放压力
&

安装

位置的不同
!

会导致某些部位凝结水不能正常返回
!

影

响整个系统的平稳运行
$

同时这两种回收系统都没有解

决二次蒸汽的热量回收问题
!

锅炉凝结水罐温度近似于

用汽设备后的凝结水温度
!

对锅炉给水泵的运行提出了

较高要求
$

为了提高整个系统热量利用效率
!

同时降低水泵发

生汽蚀的概率
!

可采用逐级闪蒸法
$

即较高压力的凝结

水汇集到高压集水闪蒸罐
!

闪蒸产生的二次蒸汽可用作

采暖
&

伴热
&

吸收式制冷系统蒸发器的热源
!

也可通过高

压蒸汽喷射吸收加压进行回收利用
$

闪蒸残留水依靠自

流与低压用气设备的凝结水一起返回
$

这样
!

一方面降

低了返回锅炉系统的凝结水温度
!

提高了热量利用率
!

另一方面也降低了管道
&

水泵发生汽蚀的概率
$

"!#

加压回收系统

根据加压泵采用的动力型式不同
!

加压回收系统分

为动力机械泵加压回收和电泵加压回收
$

加压回收系统

由于具有良好的适用性
!

目前在国内外广泛应用
$

采用加压方式进行凝结水回收与另外两种闭式凝

结水回收系统相比
!

增加了加压泵
$

用汽设备排放的凝

结水接近于其排放压力下的饱和水
!

在没有一定高差情

况下
!

水泵入口会产生汽蚀
!

将影响到水泵正常
&

安全运

行'

$

(

!

水泵输送水温与所需的附加压头见表
%

'

&

(

$

为保证

水泵的正常运行
!

一般采取以下三种措施
)

'

%

凝结水罐高于凝结水泵一定高度
!

保证凝结水泵

的入口有一定的压头
*

(

#

凝结水首先通过换热器或空冷器
!

使凝结水温度

图
"

余压式凝结水回收流程

图
#

重力式凝结水回收流程

!"#$

第
#)

卷 第
$

期

$%&'&%(

))



!"#$%&

!"#$%"& '"( "!) *+&

!"#$

年
#!

月

处于相应压力下的过冷温度
!

!

"

利用喷射原理
#

给凝结水加压
$

防止凝结水泵的

入口和喷射泵本身的汽蚀
%

采用方式
"

"$

须把凝结水罐架高安装
$

对现场要求

较高
$

比如
#$$!

的凝结水
$

对应的水泵安装高度是
%&"$'

水柱
%

也可考虑在凝结水的出水管路上增设前置泵
$

以

降低凝结水罐的安装高度
%

采用方式
(

"$

须在工艺装置区设置换热器
$

使凝结

水的温度低于饱和温度
$

因此需考虑通过换热回收的热

量如何利用
$

如果找到合适的用热方式
$

这是一种不错

的选择
%

在工艺装置区找不到合适的用热方式时
$

可考

虑在工艺装置区设置空冷器
$

通过空冷使凝结水的温度

低于饱和温度
$

但该种做法降低了热利用率
%

采用方式
!

"$

须在凝结水泵的入口设置一台消汽蚀

装置
$

以解决锅炉给水泵高温给水产生汽蚀的问题
$

进

而改变凝结水罐
&

除氧器
"

高位安装的传统做法
%

变高位

安装为低位安装
$

可减小基建投资
$

便于设备布置
'

操

作
%

消汽蚀装置
&

蒸汽热泵
'

喷射压缩器(

)

)

'

引射器
"

是造

纸
'

化工
'

医药行业循环利用二次蒸汽以节能减排并降

低成本的理想配套设备
%

加压式凝结水回收流程见图
*

%

%

结论

"+

凝结水回收作为蒸汽系统的重要组成部分
$

对企

业的节能降耗收效明显
%

开式凝结水回收系统具有热量

及热媒损失大
'

存在管路系统腐蚀等问题
$

在进行系统

设计时
$

应优先选用闭式凝结水回收系统
%

(+

凝结水回收系统应根据不同设备的用气参数及

布置情况
$

选择适宜的凝结水回收系统及回收设备
%

!+

加压回收系统具有较大的适应性
$

采用加压回收

系统可以通过设置前置泵
'

在工艺装置区设置换热器或

者空冷器以及在凝结水泵前加装高温水的防汽蚀装置

等方式实现
%
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加压式凝结水回收流程
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