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蒸汽ᣤᦠ系统凝结水怎样排放
蒸汽输配系统连接着锅炉和使用蒸汽的各个设备，它把蒸汽

送到工厂里任何需要热能的地方。

整个蒸汽输配系统由三个主要部分组成，它们分别是锅炉分

汽㑧、蒸汽主管和支管。其中每一个组成部分，都用于满足

系统的一个要求，并与蒸汽汽水分⻪器、蒸汽疏水阀一起组

成了一个完整、有效的蒸汽输配系统。

ᬶ水管

在所有蒸汽供应系统主管线上，一般每隔一⃤间隔都需要一

个集水管（参见图CG-27）。这些集水管被用来：

1. 䃘凝结水利用自身重力，从快速通过的蒸汽中分⻪出来。

2. 把ⳛ时大量的凝结水集存起来，直到其压差能够使它通

过疏水阀排放出去。

ᩝ༮ѫ汽Ꭳ

分汽㑧是一种特殊的蒸汽主管，它能接受一台或一台以上锅

炉送来的蒸汽。它常常是一根平放的管子，从管子上部接受

蒸汽，然后送到蒸汽主管中去。蒸汽送入供汽系统之前，用

疏水阀把分汽㑧内的任何夹带物（锅炉水和固体杂物）排掉

是很重要的。安装在分汽㑧上的疏水阀，必须具有被夹带的

大块污物一出现就能排除的能力。在选择这种疏水阀时，还

应考虑它的ំ水击能力。

ѫ汽Ꭳ用疏水阀的选型和߶全系数（̨对饱和蒸汽Ꮺᝒ）所

有安装在分汽㑧上的疏水阀的安全系数，我们䃓为应该选用

1.5。疏水阀的排量可用下列公式计算出来：

疏水阀排量=安全系数h与各锅炉连接的负荷h䶳计夹带量

（一般取10%）

ˠΒ：在连接负荷为25,000kg/h，䶳计夹带量为10%的情况

下，应该选用多大尺寸的疏水阀？

使用公式：

所用疏水阀排量=1.5h25,000h0.10=3,750 kg/h

对凝结水污物及时排放、极好的ំ水击性能、在非常低负荷

下的高效运行等特点，使得倒置桶式蒸汽疏水阀成为最适合

这种场合使用的首选疏水阀。

߶ᜈ 如果蒸汽是单向通过分汽㑧的话，在下⍧〞安装一个

疏水阀就足够了。如果蒸汽是从中心点进入分汽㑧（参见图

CG-28），或是类似双向蒸汽气流分ጲ的话，应该在分汽㑧

的两〞各安装一个疏水阀，以保证顺⩴疏水。

图CG-28. ᩝ༮ѫ汽Ꭳ
 在过热蒸汽场合不使用浮球式疏水阀，而使用带内置止回

阀的៊ٸ阀瓣及阀座的倒置桶式疏水阀。


压力波动应带内置止回阀。


 
 超过浮球式疏水阀压力/温度限制时使用倒置桶式IBLV疏
水阀。

注：在过热蒸汽场合应使用带内置止回阀的៊ٸ阀瓣及阀座

的倒置桶式疏水阀。

图表CG-6. 特性代码推荐选型表
（见CG-2特性代码推荐选型表）

被排放设备
第一选择和特性

代码
替换
选择

锅炉分汽㑧
IBLV

M,E,L,N,B,Q 
 F&T

被排放设备
第一选择、特性代码及

替换选择
0-0.2
MPa

0.2 MPa
以上

蒸汽主管
和支管
无冰冻

B,M,N,L,F,E,C,D,Q 
 IB 
 IB

替换选择 F&T 
 
 F&T

蒸汽主管
和支管
有冰冻

B,C,D,E,F,L,M,N,Q,J 
 IB 
 IB

替换选择
热静力
或CD

热静力
或CD

图CG-27. 蒸汽管与ᬶ水管

集水管直径尺寸选择合适的

话才可以ᢄ集住凝结水。如

果๙小，就有可能产生“ⴜ

お”效应，即凝结水会被

蒸汽高速流动产生的压降

从疏水阀中៬回主管。参见

24页表CG-13。

在分汽㑧直径在4''（DN100）以下时，集水管直径和分汽㑧

直径相等。当分汽㑧直径大于4''（DN100）时，集水管直径

为分汽㑧直径的一半，但不得小于4''（DN100）。
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蒸汽˞管

蒸汽疏水阀最常用的一个场合就是蒸汽主管疏水。为了䃘使

用蒸汽的设备能够正常运行，主管里需要保持无空气、无凝

结水。蒸汽主管上的疏水阀如果选择不当的话，会引起水击

以及凝结水中夹带的污物可能损坏控制阀及其它设备。

可以用两种方法来䶳热蒸汽主管：ⰀⲒ法和自动法。

ⰀⲒ法䶳热被Ꭾ∊地用于大管径和长䌌⻪主管的݌始䶳热

中。使用方法是，在蒸汽到达主管之前把集水点阀门完全打

开，使之自由向大气२放。在所有或大部分䶳热凝结水被排

放之前，这些阀不能关闭。然后由疏水阀排出工作条件下产

生的凝结水。发电厂主管线的䶳热大多䛶用这样的程Ꮎ。

锅炉点火时，䃘主管路和部分或全部设备在没有人工帮助或

ⰀⲒ下，达到压力和温度的方法，叫做自动䶳热法。

ซ਒：௃᝶ᥦ一种ᮔ热方ก，ᦏ应该为ᮔ热య႐有足ܴ的

ௐᫍ，̾ђ࠵热应力对系统的͝ࠎ。

蒸汽˞管疏水阀的选型和߶全系数（Ե对饱和蒸汽Ꮺᝒ）

应该ᠸ照运行负荷下，热辐射损失产生的凝结水来选择疏水

阀。如果ᠸ照开车时的负荷选择疏水阀，会引起疏水阀选型

过大，这样会产生过ᬘ磨损。应该ᠸ照在低压䶳热条件下收

集凝结水的情况，确定集水管的尺寸（参见24页表CG-13）。

保温管道的凝结水负荷可由表CG-10查出。表中所有数据，

ᠸ75%的保温效率来考虑。表中没有包括的压力或管径下的

凝结水量可用下列公式计算出来：

C = _____________

其中：

C = 凝结水量，kg/m·h
A = 管子外表面积，m2/m(表CG-10，第2栏)
U = kJ/m2 °C·h，查24页ᰡ线图CG-7。
T1 = 蒸汽温度，°C
T2 = 空气温度，°C
E = 1-保温效率（例如：保温效率=75%，1-0.75=0.25或
E=0.25）
H = 蒸汽潜热（参见第8页蒸汽性能数据表）kJ/kg

表CG-10. 保温管道在ܷ气21°Cௐᣤᤞ饱和蒸汽ௐ的凝结水量
（假定保温效ည为75%）

压力MPa 0.103 0.21 0.41 0.86 1.24 1.73 3.1 4.1 6.2
公称
通径
DN

管子外
表面积
m2/m

每ㆢ管线每小时凝结水量kg/m·h

25
32
40
50
65
80
100
125
150
200
250
300
350
400
450
500
600

0.105
0.132
0.151
0.190
0.230
0.278
0.359
0.444
0.529
0.689
0.857
1.018
1.119
1.280
1.436
1.600
1.915

0.07
0.09
0.10
0.12
0.15
0.18
0.22
0.27
0.30
0.40
0.45
0.57
0.68
0.70
0.79
0.86
1.01

0.09
0.10
0.12
0.15
0.18
0.21
0.27
0.33
0.37
0.48
0.58
0.68
0.76
0.85
0.95
1.06
1.25

0.10
0.13
0.15
0.19
0.22
0.27
0.33
0.40
0.48
0.61
0.76
0.86
0.97
1.10
1.26
1.36
1.62

0.15
0.18
0.21
0.25
0.30
0.38
0.45
0.55
0.65
0.82
1.01
1.19
1.29
1.47
1.65
1.83
2.18

0.18
0.21
0.24
0.30
0.36
0.42
0.54
0.65
0.76
0.98
1.16
1.37
1.53
1.77
1.95
2.16
2.53

0.21
0.25
0.28
0.34
0.42
0.49
0.64
0.78
0.88
1.13
1.40
1.65
1.80
2.05
2.28
2.53
3.02

0.277
0.344
0.388
0.476
0.571
0.685
0.860
1.035
1.204
1.564
1.836
2.290
2.512
2.868
3.201
3.552
4.216

0.329
0.406
0.481
0.564
0.676
0.813
1.021
1.225
1.427
1.851
2.275
2.710
2.975
3.385
3.795
4.212
5.008

0.430
0.534
0.604
0.741
0.887
1.083
1.335
1.604
1.865
2.423
3.005
3.561
3.905
4.480
4.987
5.544
6.588

表CG-11. 21°Cௐ的ᮔ热᠆ᕲ，管道᜺格为40。
压力MPa 0.014 0.103 0.207 0.413 0.861 1.240 1.723

公称
通径
DN

每ㆢ管
道重量
kg/m

每ㆢ管线凝结水的重量kg/m

25
32
40
50
65
80
100
125
159
200
250
300
350
400
450
500
600

2.52
3.38
4.05
5.43
8.62
11.27
16.06
21.78
28.23
42.49
60.24
79.77
93.76
123.52
156.26
183.05
254.48

0.045
0.060
0.071
0.097
0.155
0.198
0.283
0.348
0.499
0.750
1.087
1.406
1.652
2.173
2.753
3.229
4.404

0.055
0.074
0.088
0.119
0.188
0.248
0.348
0.524
0.615
0.923
1.310
1.741
2.039
2.604
3.393
3.988
5.536

0.064
0.085
0.108
0.137
0.217
0.288
0.403
0.604
0.708
1.071
1.513
2.009
2.351
3.095
3.914
4.584
6.384

0.076
0.101
0.122
0.164
0.259
0.338
0.481
0.653
0.847
1.280
1.801
2.396
2.813
3.708
4.688
5.491
7.834

0.094
0.126
0.150
0.202
0.320
0.420
0.595
0.810
1.049
1.577
2.232
2.976
3.482
4.534
5.804
6.801
9.450

0.106
0.141
0.175
0.228
0.390
0.470
0.671
0.911
1.183
1.771
2.515
3.334
3.929
5.184
6.548
7.664
10.641

0.1418
0.158
0.189
0.254
0.403
0.527
0.752
1.018
1.313
1.994
2.819
3.735
4.375
5.774
7.292
8.557
11.908

表CG-12. 管道重量，kg/m
公称通径DN 㻳ᵫ40# 㻳ᵫ80# 㻳ᵫ160# >160#

25
32
40
50
65
80
100
125
150
200
250
300
350
400
450
500
600

2.52
3.38
4.05
5.43
8.62
11.27
16.06
21.76
28.23
42.49
60.24
79.77
93.76
123.52
156.26
183.05
254.48

3.23
4.46
5.40
7.47
11.40
15.25
22.29
30.92
2.52
64.57
81.46
131.85
159.24
203.88
254.48
311.03
441.99

4.24
5.60
7.23
11.09
14.90
21.31
33.63
49.05
67.41
111.17
172.63
239.60
282.76
364.61
459.85
546.02
806.60

5.45
7.75
9.54
13.44
20.37
27.65
40.98
57.37
79.11

107.77
-
-
-
-
-
-
-

A×U× (T1-T2) E
H
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锅炉和蒸汽主管ᱚ〞之间安装的疏水阀的安全系数为2:1。安

装在主管ᱚ〞，或部分时间关闭的减压阀和ܶ断阀前的疏水

阀的安全系数为3:1。

由于倒置桶式疏水阀能够处理凝结水的脏物和污物，并能ំ

水击，所以我们推荐使用倒置桶式疏水阀。另外，即使倒置

桶式疏水阀出现故障的时候，它一般也是处于开的位置。

߶ᜈ 两种䶳热方法都应在所有低点或自然排放点使用集水

管及疏水阀，比如：

提升管之前喛

主管ᱚ〞喛

㛗㗯节或弯头前喛

阀门或调节阀前等。

图表CG-7. 热损失曲线图

即使在没有自然排放点的地方，也应该安装集水管和疏水阀

（参见图CG-29，图CG-30和图CG-31）。通常每隔90 m设

一疏水点，但绝对不要超过150 m。

在䛶用ⰀⲒ䶳热法时，集水管的长度至少要是主管道直径的

1.5Լ，但绝对不要小于250 mm。自动䶳热时，集水管长度

至少要700 mm。对于这两种方法，DN 100以下的蒸汽主管

道，集水管直径最好与主管相同喛DN 100以上的管道，集水

管直径至少要是主管道直径的1/2，但绝对不应小于DN 100
（参见24页表CG-13）。

图CG-29. 减压阀前应通过过滤器疏水 图CG-30. 蒸汽主管疏水应通过集水管

疏水。

图CG-31. 提升管上的疏水阀排放管与

蒸汽主管的䌌⻪“H”（m）除以100
等于通过疏水阀的静压头MPa。


蒸汽品质低于90%时差压式疏水控制器为第一选择

图表CG-8. 特性代码推荐选型表（见�页，查“特性码”）

需疏水设备
第一选择和
特性代码

替换
选择

蒸汽汽水分⻪器
IBLV

B,M,L,E,F,N,Q 
 DC

表CG-13. 蒸汽˞管和ஂ管ʼᬶ水管推荐ࠩࡆ表

M D H
蒸汽主管线
直径DN

集水管直径
DN

集水管最小长度（mm）

ⰀⲒ䶳热 自动䶳热

15
20
25
50
80
100
150
200
250
300
350
400
450
500
600

15
20
25
50
80

100
100
100
150
150
200
200
250
250
300

250
250
250
250
250
250
250
300
375
375
525
600
675
750
900

700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
750
900

蒸汽˞管
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ஂ管

支管指连接蒸汽供应主管与使用蒸汽的特定设备之间的管

线。整个系统的设计和连接都应该防止在任何一点上出现凝

结水积聚。

用于蒸汽ஂ管的疏水阀的选型和߶全系数 蒸汽支管中凝结

水负荷的计算公式与蒸汽主管中使用的公式一样。支管中用

的安全系数也推荐使用3。

߶ᜈ 主管与调节阀之间的䌌⻪少于3 m时，推荐管径参见图

CG-32，䌌⻪在3 m以上时的管径参见图CG-33。当调节阀必

须安在主管下面时，管径可参见图CG-34。

在系统中的每一个调节阀前和减压阀前，都要安装一个与管

径相同的过滤器。使用倒置桶式疏水阀时，应使用排污阀。

蒸汽系统开始投运几天以后，应该ᷯ查过滤器的滤网，看它

是否需要清洗。

汽水ѫሎ器

蒸汽汽水分⻪器用于去除蒸汽供应系统中所产生的凝结水。

特别是在要求使用干燥蒸汽的设备之前，经常使用汽水分⻪

器。汽水分⻪器还经常使用在二次蒸汽管线上，因为二次蒸

汽里夹带很大比例的凝结水。

对于汽水分⻪器上用的蒸汽疏水阀的选型，必须注意它的处

理凝结水污物的能力、ំ水击的能力和在小负荷下工作的能

力。

用于ѫሎ器的疏水阀选型和߶全系数：在各种情况下一ᒺ䛶

用3。使用下列公式可以算出所需疏水阀的排量：

疏水阀要求排量（kg/h）=安全系数h蒸汽流量（kg/h）h䶳

≺凝结水百分比（一般为3%到8%）。

ˠΒ：在流量为4,500 kg/h时，蒸汽疏水阀的尺寸应该是多

少：

疏水阀排量=3h4,500h0.10
=1,350 kg/h

在使用汽水分⻪器时，建议使用带大排空气孔的倒置桶式疏

水阀（IBLV）。当污物和水击不是主要问题时，也可以䛶用

浮球式疏水阀。在很多场合，自动压差式凝结水控制器也可

以使用。它把上述两种疏水阀的优点结合了起来，用于凝结

水负荷过大，超过分⻪器能力时的场合。

߶ᜈ

疏水阀应该装在分⻪器排放管上，䌌⻪分⻪器底部250至300 
mm，集水管管径应相同（参见图CG-35）

图CG-33. 长度大于3 m的管，在调节阀前需

要集水管和疏水阀。如果排放管接的是倒置

桶式疏水阀，可以用控制阀前的过滤器来代

替集水管，这可以减䒪过滤器的清洗问题。

疏水阀应带内置式止回阀，或在疏水阀前安

装一个᫺启式止回阀。

图CG-34. 不管管线有多长，只要调节阀装在

蒸汽供应管线之下，阀前就要有集水管和疏

水阀。如调节阀上方有盘管，疏水阀应安装

在调节阀的下⍧侧。

图CG-35. 汽水分⻪器下部要求有

足够尺寸的集水管或污物管，以确

保凝结水及时流入蒸汽疏水阀。

图CG-32. 长度小于3 m的管线一般不需要疏水阀，除非返回

锅炉分汽㑧的᫋率小于40 mm/m

3m

40mm/m

1

3m
40mm/m

250-300

150 IBLV
DC
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蒸汽伴热管用于保持主管线里液体的温度౶࠯一致。在绝大

多数场合下，这些伴热管都是在室外使用，它主要考虑的是

环境气候条件。

蒸汽疏水阀在蒸汽伴热管线上的主要用途是，保持管线中的

蒸汽，直到它的潜热被充分利用完，然后排掉凝结水和非凝

结气体。其实，任何一台热交换设备，每一条伴热管线都应

该有自ጠ的蒸汽疏水阀。尽管在多路伴热中，疏水阀有可能

安装在同一回水管线上，但是一定要䛶用单元疏水以避免发

生ⴜ路现象。参见20页。

在选择蒸汽疏水阀时，应该重点考虑它们与所有系统的ګ容

性，这样的疏水阀必须是：

1喎通过长期可靠运行，能达到节能的目的。

2喎可以及时定期排放蒸汽管线中的凝结水和空气。

3喎能在低负荷下运行。

4喎停供蒸汽时，能够ំ冰冻损害。

蒸汽ͦ热管线ʼ疏水阀的选择一条蒸汽伴热管线所产生的凝

结水负荷，可以通过使用下列公式从管线的热损失中计算出

来：

其中 Q = __________

Q = 凝结水负荷，kg/h
L = 蒸汽伴热管上各疏水阀之间管线的长度，m
U = 热传导系数，kJ/m2·°C·h（见24页图表CG-7）
¨T = 温差，°C
E = 1-保温效率（例如：保温效率为75%，则1-0.75=0.25或 

 E=0.25）
S = 管道单位外表面积的线性长度m/m2（见58页，表 

 CG-30）
H = 蒸汽潜热，kJ/kg（见8页，蒸汽表ᵫ）

图CG-36 图CG-37

蒸汽ͦ热管线典型߶ᜈ图

图表CG-9. 特性代码推荐选型表（见7页）

被排放设备
第一选择和
特性代码

替换
选择

伴热管线

 IB

A,B,C,L,J,N,I,K 热静力或CD

表CG-14. 管道Ӭͮܰ表面ሤ线性长度(p)

公称通径DN
铁管 䨋管

m/m2 m/m2

15
20
25
32
40
50
65
80
100

14.93
11.93
9.51
7.55
6.59
5.28
4.36
3.58
2.78

25.03
16.70
12.53
10.01
8.37
6.27
4.99
4.17
3.13

L×U×¨T×E
S×H


 蒸汽水阀选择5/64Č的阀座孔可节约能源，避免脏物和水

垢的堵塞
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ˠΒ：蒸汽压力为0.7 MPa，管径500 mm，长度为30 m的

保温蒸汽输送管线上的3条伴热管线，用来保证产品温度

88°C。室外设计温度为䰥下23°C。进一ₔ假定保温效率为

75%，凝结水负荷是什么？

Q = 

    = 32 kg/h

然后除以3，得出每条伴热管线的负荷为11 kg/h。

在绝大多数蒸汽伴热管线中，流ᒯ蒸汽疏水阀的凝结水量非

常小，所以，一般都使用最小的疏水阀。根据长期可靠节

能，处理低负荷，ំ冻和能清洗系统等特点，倒置桶式疏水

阀被推荐使用在蒸汽伴热管线上。

߶全系数 无䃩是否ᯣ䱡在环境气候条件下，安全系数都选

用2。蒸汽疏水阀和蒸汽伴热管都不要选的过大。蒸汽疏水阀

可选用最小的阀座孔。

߶ᜈ

需要伴热的介质输送管线，一定要安装在伴热管的上部。

为了有效地排放凝结水和去除非凝结物，伴热管要有一个

᫋度，以便利用重力把所有低点的凝结水都排完。这样做

将有利于伴热管的防冻（参见图CG-36，图CG-37和图CG-
38）。

为了节能，应把凝结水返回到锅炉。

在疏水阀前安装一个真安破坏器，以保证停车时重力排放系

统能正常工作。

当天气ᄁ冷时，建议在疏水阀排放集水管上做防冻处理。

图CG-38. 蒸汽ͦ热管线典型߶ᜈ图

30 × 49.8 × (88 + 23) × (1 - 0.75)
0.63 × 2048

图表CG-10. 热损曲线图

在24°C的静止空气中，各种饱和蒸汽压力或温差下，不同管

径（或平面）的᱙保温管道的单位热损失。
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ͼ一看，这一问题可能䃘人困ᘀ。因为一般ằᔤ䃓为过热蒸

汽是不会产生凝结水的，所以输送过热蒸汽的管路内不应有

任何凝结水。当系统达到要求温度和压力时，确实如此喛但

在此之前，系统ϼ然需要疏水。本节要解释过热蒸汽ằᔤ及

其应用。

物质的比热是使1 kg物质温度升高1°C所需要的热量。ᠸ这一

定͸，水的比热为4.18 kJ/kg·°C。过热蒸汽的比热随温度和

压力的变化而不同。温度增加时，比热减少喛压力升高时，

比热增加。

通常，过热蒸汽是通过在锅炉内或锅炉☎道区另加盘管利用

锅炉“ 废热” 得到的。或者，在蒸汽总管上另加过热室。以

下为带过热⃤的蒸汽发电机组的简图。

过热蒸汽的性质

过热蒸汽的一些性质使过热蒸汽可作为理想的做功和传质介

质，但不适于作为热能交换介质。与饱和蒸汽不同，过热蒸

汽的温度和压力是ᒫ此独立的。因为过热蒸汽是在饱和蒸汽

的压力下形成的，只是温度升高，体积增大。

在高能率锅炉上，汽包相对较小，汽水分⻪特别困难。汽包

内的少量水在快速负荷冲动下，形成工质㛗㗯压缩，加剧蒸

汽对水的ᥩ带。

这些ᥩ带的水可以通过锅炉蒸汽出口的分⻪器和疏水阀去

除。但是在需要干蒸汽的设备上，这些分⻪ᣙ施不能达到

100%的分⻪效果，需要在锅炉的炉㛊内另加过热盘管作为对

流换热通道。蒸汽在这里吸收热量，使ᥩ带的水汽化，并增

加少量过热，确保绝对干蒸汽。

由于过热蒸汽在变回到饱和蒸汽之前只能给出很少的热量，

所以它不是一个很好的传热工质。在某些过程中，如发电

厂，为了做功，需要加热干蒸汽。不管是那种发电设备，过

热都能帮助减少冷起动时的凝结水量。过热蒸汽还能推迟设

备㛗㗯㏖的蒸汽凝结，从而增加功率输出。增加排汽〞的干

度能增加透平थ片的使用寿命。

过热蒸汽能损失热而不凝结成水，而饱和蒸汽却做不到这一

点。因此，过热蒸汽可以输送很长的䌌⻪而不凝结。这样就

可以在全是蒸汽的系统中输送干蒸汽。

为什么ፋ过热蒸汽系统疏水？

给过热蒸汽系统疏水的首要原因是起动负荷。由于蒸汽总管

的尺寸很大，起动负荷可以很大。起动时，由于有时间开、

关阀门，很可能使用手动阀。这就是所䅂ⰀⲒ起动。给过热

蒸汽系统疏水的第二个原因是应对㉖ᕔ情况，如失去过热器

或过热器᫰路，这时可能需要用饱和蒸汽运行。在这些事故

中，没有手动开启阀门的时间喛因此，需要蒸汽疏水阀。

以上情况下，都必须正确为疏水阀选型。像任何蒸汽系统中

一样，必须除去凝结水，以保持高效率，并将有危害的水击

和腐蚀减少到最小限度。

图CG-39. 蒸汽发ႂ机ጷ

☎气出口
䶳热后的空气

低温水（高压）

过热蒸汽（高压）

ᯅ空气

发电机

蒸汽（低压）

冷凝器

过热器

冷却水燃料

透平

空气入口

泵

泵

蒸汽

高温水

冷却水
（来自冷却ඃ
或⎅/ ⇢）
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ᆷ定过热蒸汽疏水᠆ᕲ

过热蒸汽管路的疏水负荷变化很大，从极大的起动负荷到运

行时的基本无负荷。因此，对于任何蒸汽疏水阀来说，这都

是很㠊ݪ的应用条件。

开车时，Ꮝ大的冷ᔰ管路中充满蒸汽。此时，管路中只有低

压饱和蒸汽，直至管路的温度升高。为了使管路不产生热应

力，这一过程很㑂慢，要较长的时间。大流量凝结水和低压

的起动工况要求使用大疏水流量的疏水阀。这些过大的疏水

阀在随后的正常过热运行工况下，又需要运行在高压低疏水

流量下。

：型的起动负荷可以㇆⪔地用下面的公式计算ڧ

C = _____________

其中：

C = 凝结水量，单位为kg喛
Wp = 管道总重量（查自23页表CG-12）喛

H = 压力X下的♂值减去压力Y下的显热（蒸汽的潜热。 
 对于较长的䶳热时间，用过热蒸汽供汽压力（X）下 
 的饱和蒸汽♂减去䶳热期间平౶压力（Y）下的饱和 
蒸汽显热）喛

0.447 = 钢管的比热，单位是kJ/kg·°C

ˠΒ：

设加热速率为37°C/h，直径350 mm的美标管道㻳ᵫ80管道，

供过热蒸汽压力为8.5 MPa，温度577°C，环境温度为21°C，
相䗪疏水阀间管长61 m。

最ѹ的两小ௐЮ：

W=61 m× 159.1 kg/m=9707 kg，
t(2)-t(1)=132-21=111°C
H=2755.6 kJ/kg-456.7 kJ/kg=2299 kJ/kg

C = _______________________________ = 224 kg

在ᬣՐ两小ௐЮ：

ਫ਼一改变的是这一期间平౶压力下饱和蒸汽的显热。

C = _______________________________ = 260 kg

注：对于平౶压力（8.5 MPa），设H为8.5 MPa下蒸汽的汽

化潜热加上时⃤㏷止温度下的过热热量。

为了确保高效排除凝结水，在过热蒸汽系统安装疏水阀时，

还应正确选择凝结水集水管的尺寸和疏水阀接管尺寸。

24页上的表CG-13列出各种接管直径下的适用凝结水集水

管尺寸。

关于凝结水集水管、疏水阀接管及疏水阀是否需要加保温层

的问题，回ゃ是不加。除非根据安全要求必须加保温层外，

蒸汽系统中的这一部分不应加保温层。这样做可以保证在疏

水阀之前的接管中能连续生成凝结水并流入疏水阀内，以延

长疏水阀的使用寿命。

过热蒸汽疏水阀的ዜ型

双金属片式

在凝结水冷却到低于饱和温度之前，双金属片式疏水阀不会

开启。在已有压力下，只要疏水阀内有蒸汽，不管蒸汽温度

的高低，疏水阀保持关闭。蒸汽温度升高时，双金属元件的

拉力变大，为阀门提供更大的密封力。过热蒸汽能更好地密

封阀门。双金属片式疏水阀还能㘋任大的起动负荷。出于这

些原因，这种疏水阀是过热蒸汽疏水的正确选择。

在过热运行中，这种疏水阀内的凝结水必须冷却到低于饱和

温度，疏水阀才能开启。如果疏水阀之前的凝结水集水管的

直径和长度不够大的话，凝结水可能回流到管路中，可能损

坏管路、阀门和设备。

倒置桶式

倒置桶式疏水阀内的水封可以防止过热蒸汽接近疏水阀的排

放孔，保证不损失新凋蒸汽并延长使用寿命。排放孔位于疏

水阀的顶部，使污物不易沉积并允许排除空气。这种疏水阀

能㘋任大的起动负荷，又适用于小的运行负荷。在过热系统

中应用倒置桶式疏水阀存在的主要问题是保持其水封，因此

应加装止回阀。

为了保持倒置桶式疏水阀中的 ，始充水”，必须正确接管݌“

过热系统倒置桶的疏水阀的正确接管可参考24页上的图CG-
31。选定过热蒸汽疏水阀的㻳ᵫ时，选定起动负荷不需

安全系数。应根据最高压力、温度及过热度选定阀体材料。

表CG-15. ௐൿ表

时⃤
平౶压力

(MPa)
时⃤㏷止温度

（°C）

14″ 管路凝
结水生成速率

（kg/h）
第1个2小时 0.035 132 112
第2个2小时 0.98 243 130
第3个2小时 4.9 354 160
第4个2小时 8.5 465 131
第5个2小时 8.5 577 118

0.447WP (t2 - t1)
H

0.477 kJ/kg·°C × 9707 kg × 111°C

0.477 kJ/kg·°C × 9707 kg × 111

2299 kJ/kg

1977 kJ/kg
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空间加热设备在各种工业生产中都能见到，䄧如：风机盘

管、空气加热器、散热器和管道盘管等，这些都是非常基本

的工艺生产设备，而且平时几ͽ不需要维修。因此，这些设

备上的疏水阀通常也是长期被ᔬ㻵的。这种ᔬ㻵所产生的问

题之一就是，在加热盘管里积存的凝结水，会由于冰冻、腐

蚀和水击而损坏设备。

疏水阀的选型和߶全系数

不同的场合，包括使用ᖁ压或压力变化蒸汽，决定了疏水阀

的类型和尺寸。有两种标准方法选择盘管用的疏水阀：

1. 蒸汽压力ሶ定的情况

倒置桶式和浮球式疏水阀在工作压差下使用的安全系数

是3。

2. 蒸汽压力不ሶ的情况

浮球式和带热敏元件的倒置桶式疏水阀

Ŷ 蒸汽压力0-0.1 MPa：ᠸ0.003 MPa压差下的排量，安全系

数为2。
Ŷ 蒸汽压力0.1-0.2 MPa：ᠸ0.014 MPa压差下的排量，安全

系数为2。
Ŷ 蒸汽压力大于0.2 MPa：ᠸ最大压差的一半时的排量，安

全系数为3。

不ࣛ热ஏ元件的倒置桶式疏水阀ϴ在蒸汽压力超过0.2 MPa
时，ᠸ最大压差一半时的排量，安全系数为3。

᮲机盘管和空气加热器的疏水阀选择

可以用三种方法计算出处理的凝结水量。只要知道工作条件

就可以确定使用哪一种方法。

1. 热量ก 风机盘管和其它空气加热盘管的标准等㏖是，

加热器蒸汽压力为0.014 MPa，进口空气温度为15.6 °C
时的热量输出。把标准等㏖换算成实际等㏖时，可使用

32页的表CG-16中的换算系数。一旦得到实际工作条件，

就可以用适当的安全系数去·凝结水负荷。

2. 温ӣก 如果只知道风机的能力（CMM=m3/min）和空气

温升，使用下列简单的计算公式，就可以得出实际热量

值。凝结水负荷=CMM× 72× 温升°C

ˠΒ：对于一台产生44°C温升，需要排放100 m3/min的加热

器，应该选择多大的疏水阀？（蒸汽压力为ᖁ压0.4 MPa）。

将数值带入上述公式

100× 72× 44=316800 kJ/h

现在用2105.7 kJ/h（从蒸汽特性表来）除316800 kJ/h，等于

151 kg/h，再·以所建议的安全系数3，得出在这种情况下，

排量为453 kg/h的疏水阀。

上述公式中系数72是这样导出的

1 m3/min× 60=60m3/h
60m3/h× 1.2 kg空气/m3=72 kg空气/h
72× 1 kJ/kg·°C（空气的比热）

=72 kJ/h·°C

3. 凝结水ก 一旦确定了热量输出就可以：

a. 用所用蒸汽压力下的蒸汽潜热去除热量输出。参见

32页表CG-16中的第二栏或8页的蒸汽特性数据表，将

得出蒸汽凝结水的实际重量。使用经验法则估算，用

2,000去除热量输出。

b. 用安全系数去·以蒸汽凝结水的实际重量，就可以得

出所要求的疏水阀连续排放量。

图表CG-11. 多管盘管ᆷ定疏阀ึ量的˱数

* 超过浮球式压力/温度限制时使用倒置桶式IBLV疏水型

注：1喎对低于大气压力的场合应使用真空破坏器。

2喎蒸汽过热时不应使用浮球式疏水阀

图表CG-12. 特性代码推荐选型表（见7页）

被排放设备
第一选择及
特性代码

ᖁ压 第一选择及
特性代码

变压

0-0.2 MPa 0.2 MPa以上 0-0.2 MPa 0.2 MPa以上

单元加热器
B,C,E,K,N IBLV IBLV B,C,G,H,L F&T * F&T
替换选择 F&T * F&T 替换选择 IBLV IBLV

空气处理单元
B,C,E,K,N,O IBLV IBLV B,C,G,H,L F&T * F&T
替换选择 F&T * F&T 替换选择 IBT IBLV

散热器
及管道盘管

B,C,E,K,N,
替换选择

IBLV
热静力

IBLV
热静力

B,C,G,H,L
替换选择

F&T
IBLV

F&T
IBLV

20
17
15

12

10

8
7

6

4

5

0.014 0.034 0.069 0.103 0.173 0.345 0.6890.861 1.240 1.723

0.014 0.034 0.069 0.103 0.173 0.345 0.6890.861 1.240 1.723
20
17
15

12

10

8
7

6

4

5

蒸汽压力MPa

·
数

·
数

强制空气ᓙ环

一般空间加热

干燥湿粘౎
湿空气
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Џ管盘管和Ꮦ片஘热器的疏水阀选择

管道盘管 只要有可能，就要在每一条管道上分别安装疏水

阀，以防发生ⴜ路。

Ӭ管盘管 为单管和单独排放的管路选定疏水阀时，可在表

CG-18（32页）上ᠸ线性ㆢ找出凝结速率。用管道长度·以

每线性ㆢ的凝结束率，得出正常情况下的凝结水负荷。

为了快速加热，可以使用带热敏元件的倒置桶式疏水阀，疏

水阀的安全系数可选用3。在不需快速加热时，则使用标准的

倒置桶式疏水阀，安全系数可以选用2。

多管盘管 选择多管盘管用疏水阀时，ₔ俓如下：

1. 从表CG-18（32页）中查出凝结速率，再·以盘管线性长

度，得出正常凝结水负荷。

2. 从图表CG-11（30页）中找出所用条件的·数。

3. 用选出的·数·以正常凝结负荷，得出所要求的疏水阀

连续排放量。

ซ਒：߶全系数已Ӊહ在˱数᧖。

Ꮠ片஘热器 当热量输出为᱙知数时，凝结速率可以用表

CG-17和表CG-19（32页），为疏水阀选型计算出满意的㇭

度。根据管道尺寸、散热片尺寸、散热片数量和材料进入表

CG-19。用表CG-19可以确定在标准条件下每ㆢ的凝结速率。

用表CG-17换算成实际值。

߶全系数 建议考虑如下三点：

1. 克服由于䛶用多管加热器而有可能引起的ⴜ路危害。

2. 保证在不同工作条件下的疏水阀排量适当。在极ᄁ冷的

ᬔ子里，进口空气温度会比计算值低，整个工厂各个部

分的蒸汽用量都要增加，这样会引起蒸汽压力下降，回

水管道压力上升，这些因素都会使疏水阀排量降低。

3. 保证空气和其它不凝性气体的排除。

᝜ն：在使用低压蒸汽加热时，应ᠸ实际压差选用安全系

数，而不是ᠸ蒸汽供应压力。䃟住，疏水阀还必须具有在最

高压差下工作的能力。

߶ᜈ

总的来说，要ᠸ照制造商推荐的方法安装。图CG-40，图

CG-41，图CG-42和图CG-43中的方法与空间加热设备制造

商的建议一致。

ซ਒：安全疏水阀排放的解释参见图CG-66“ 安全排放疏水

阀” （第52页）。

图CG-40. 空气加热盘管的疏水和排气

图CG-42. ࢖式排放加热器通用管道ጲ置及疏水（0.1 
MPa以上）

图CG-41. 空气加热盘管的疏水和排气

图CG-43. 立式排放加热器通用管道ጲ置及疏水（0.1 
MPa以下）

150mm

250~300mm

150mm

250~300mm
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表CG-17. ᭣ಕэ్件Ꮠ片஘热换ኪ系数表（ಕэ్件为18.3°C
空气和101.7°C蒸汽）

蒸汽
压力
MPa

蒸汽
温度
°C

空气进入温度°C

7.2 12.8 18.3 21.1 23.9 26.7 32.2

0.006
0.034
0.069
0.103
0.206
0.413
0.689
0.861
1.205

101.7
108.4
115.2
121.0
134.4
152.9
169.9
178.3
191.9

1.22
1.34
1.45
1.55
1.78
2.10
2.43
2.59
2.86

1.11
1.22
1.33
1.43
1.66
2.00
2.31
2.47
2.74

1.00
1.11
1.22
1.31
1.54
1.87
2.18
2.33
2.60

0.95
1.05
1.17
1.26
1.48
1.81
2.11
2.27
2.54

0.90
1.00
1.11
1.20
1.42
1.75
2.05
2.21
2.47

0.84
0.95
1.05
1.14
1.37
1.69
2.00
2.16
2.41

0.75
0.81
0.91
1.00
1.21
1.51
1.81
1.96
2.21

表CG-18. ᜛管饱和蒸汽的凝结速ည表（环ܑ温度为21°C）

公称
通径
DN

管表
面积
m2/m

蒸汽压力MPa
温差（相对21°C）

0.103
82.2°

0.207
95.5°

0.413
113.9°

0.861
139.4°

1.240
154.4°

1.723
168.9°

凝结量kg/h·m
15
20
25
32
40
50
65
80
100

0.067
0.084
0.105
0.132
0.151
0.190
0.230
0.279
0.359

0.19
0.22
0.28
0.138
0.39
0.49
0.58
0.68
0.86

0.22
0.28
0.34
0.42
0.48
0.60
0.70
0.83
1.04

0.28
0.38
0.42
0.54
0.61
0.74
0.88
1.04
1.32

0.39
0.49
0.58
0.73
0.82
1.01
1.21
1.43
1.80

0.45
0.57
0.68
0.85
0.97
1.19
1.41
1.68
2.13

0.52
0.67
0.80
1.00
1.13
1.38
1.65
1.95
2.56

表CG-19. Ꮠ片஘热设备的凝结速ည表（空气温度18.3°C，蒸汽
温度101.7°C，ఴ表̨作疏水阀选型的参Ꮵ）。

散热片
材料

公称通径
DN

翅片
尺寸
mm

每㠠寸
翅片数

管子数
凝结量

kg/h·m

钢管，⊱
吀␵钢
翅片

32 83 3~4
1
2
3

1.6
3.3
3.9

32 108 3~4
1
2
3

2.4
3.6
4.6

50 108 2~3
1
2
3

2.2
3.6
4.8

䨋管，᱙
૦␵䨌
翅片

32 83 4
1
2
3

2.4
3.3
4.2

32 108 5
1
2
3

3.3
4.6
5.4

表CG-16. A表᭣ಕэ్件下ᆷ定Ӭ元加热器热量ᣤ出的࣡数表。（ಕэ్件为蒸汽压力0.014 MPa. ࠈ温16°C。使用ௐ，所有࣡数˱̾加
热器的ಕэ热量能力ኍጞ）

蒸汽压力
MPa

蒸汽潜热
kJ/kg

空气进入温度°C
-23.3 -17.8 -12.2 -6.7 -1.1 4.4 10.0 15.6 21.1 26.7 32.2 37.8

0.014
0.034
0.083
0.103
0.138
0.207
0.276
0.345
0.413
0.482
0.517
0.552
0.620
0.689

2247.5
2234.4
2215.1
2199.1
2184.7
2159.5
2138.1
2119.3
2102.3
2087.0
2078.8
2072.8
2059.3
2046.7

-
1.640
1.730
1.799
1.861
1.988
2.058
2.134
2.196
2.256
2.283
2.312
2.361
2.409

-
1.550
1.639
1.708
1.769
1.371
1.969
2.035
2.004
2.157
2.183
2.211
2.258
2.307

-
1.456
1.545
1.614
1.675
1.775
1.862
1.936
1.997
2.057
2.085
2.112
2.159
2.204

-
1.370
1.480
1.525
1.584
1.684
1.771
1.845
1.902
1.960
1.990
2.015
2.063
2.108

-
1.289
1.375
1.441
1.498
1.597
1.683
1.755
1.811
1.872
1.896
1.925
1.968
2.015

1.155
1.206
1.290
1.335
1.416
1.500
1.596
1.666
1.725
1.782
1.808
1.838
1.880
1.927

1.078
1.127
1.211
1.275
1.333
1.429
1.511
1.582
1.640
1.696
1.721
1.748
1.792
1.836

1.000
1.050
1.131
1.194
1.251
1.346
1.430
1.498
1.555
1.610
1.635
1.660
1.705
1.749

0.926
0.974
1.058
1.117
1.174
1.266
1.349
1.416
1.472
1.527
1.552
1.577
1.621
1.663

0.853
0.901
0.982
1.043
1.097
1.130
1.270
1.338
1.388
1.447
1.472
1.487
1.541
1.581

0.782
0.829
0.909
0.970
1.024
1.115
1.194
1.262
1.314
1.368
1.392
1.418
1.461
1.502

0.713
0.760
0.838
0.897
0.952
1.042
1.119
1.187
1.239
1.293
1.316
1.342
1.383
1.424
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工艺空气加热器（例如，工艺干燥器、䯖道式干燥器和燃烧

空气䶳热器）用于干燥纸张、᱗材、ລ制品、⋯ㆸ和其它产

品，以及锅炉燃烧空气的䶳热。与空间空气加热器相比较，

工艺空气加热器可以在非常高的温度下工作。这里说的高温

是指260°C以上，这就需要使用高压蒸汽（֥而也使用过热

蒸汽）。

疏水阀的选择和߶全系数

使用下列公式，可以计算确定工艺空气加热器的凝结水负

荷：

Q = 

其中：

Q  = 凝结水负荷，kg/h
F  = 空气量m3/min
Cp  = 空气比热，kJ/kg·°C（参见60页的表CG-34）
d  = 空气密度，1.29 kg/m3

T = 温升，°C
H  = 蒸汽潜热，kJ/kg（参见8页蒸汽特性数据表）

举例：一台盘管处理空气量为56 m3/min的䯖道式干燥器，

当要求温升为55°C时，凝结水负荷是多少？蒸汽压力为0.3 
MPa时，可使用下列公式：

Q =  = 112 kg/h

·以安全系数2（ᖁ压工艺空气加热器౶䛶用此数），得出疏

水阀的排量为224 kg/h。该数据的基ⵯ为单根盘管。空气温

升越高，要求͡联的盘管数越多。

߶全系数

对ᖁ压蒸汽来说，在工作压差下，安全系数为2喛对压力不⽢

定的蒸汽，ᠸ在疏水阀最大压差的1/2下工作时安全系数取3。

߶ᜈ

由于温度变化㠲围较大，应在整个工艺空气加热设备的管道

上，包括全部蒸汽疏水阀的接管上考虑㛗㗯㸄度。应在盘管

以下250到300 mm处安装疏水阀，至少留有150 mm长污物

管。无䃩是ᖁ压蒸汽还是压力不⽢定蒸汽，都应该在盘管和

蒸汽疏水阀之间安装真空破坏器，每个盘管上安装排气阀，

用以排放空气和不凝性气体，以减少腐蚀。参见图CG-49。

如౦凝结水在疏水阀˧Ր被ଡӣ，或Ꮷ出ဗ背压ௐ，应该

Ꮵᘼ在߶ᜈ真空ᆠڭ器的ڠ方用߶全排放疏水阀代˧。参

见第52页ᦠ管图和ឬ௙。

图CG-44. 空气加热器

* 当压力温度超过浮球式疏水阀的极限时，则选用带大排气孔的倒置桶式疏水阀。

注：1. 对低于大气压力的场合应使用真空破坏器，利用重力疏水。

2. 蒸汽过热时不应使用浮球式疏水阀。

图表CG-13. 特性代码推荐选型表（“特性代码”见7页）

被排放
设备

第一选择
及特性代码

压力ᖁ定 第一选择
及特性代码

压力波动

0-0.2 MPa 0.2 MPa以上 0-0.2 MPa 0.2 MPa以上

工艺空气
加热器

A,B,F,I,K,M IB IB B,C,G,H,L F&T * F&T
替换选择 F&T IBLV 替换选择 IBLV IBLV

H

2130

F×Cp×d×60分/小时× T

56×1×1.29×60×55
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潜浸式盘管是指浸在液体中加热、蒸发或⊂缩的传热元件。

这种盘管几ͽ在所有使用蒸汽的工厂或机构中都可见到。它

的一般应用场合是水加热器、再沸器、吸入式加热器、蒸发

器和汽化蒸发器。它经常用于易于输送和自动化工作的工、

⅀用水的加热、工艺气体（如Έ☦和氧气）的加热、工艺液

体（㈅，亝料和石油）的⊂缩和燃料油的加热。

不同的应用场合，包括使用ᖁ压或变压蒸汽，决定了使用哪

一种类型的疏水阀。选择疏水阀的因素包括在低压差下处理

空气的能力、节能、排放凝结水中的污物和∔≵，以下有三

种标准方法来帮助选定盘管用的疏水阀的类型和尺寸。

߶全系数

1. ়压蒸汽

倒置桶式疏水阀或浮球式疏水阀在工作压差下，安全系

数䛶用2。
2. Ԫ压蒸汽

浮球式疏水阀或倒置桶式疏水阀。

Ȍ 蒸汽压力0-0.1 MPa：ᠸ0.003 MPa压差下的排量，安全系

数为2。
Ȍ 蒸汽压力0.1-0.2 MPa：ᠸ0.014 MPa压差下的排量，安全

系数为2。
Ȍ 蒸汽压力大于0.2 MPa：ᠸ最大压差的一半时的排量，安

全系数为3。
3. ࣛᙅխ排放的়压或Ԫ压蒸汽自动压差式疏水控制器的

安全系数应该使用3。如果使用带加大排气孔的倒置桶式

疏水阀时，安全系数为5。

使用ᖁ压蒸汽时，应对最大压差下的排量使用安全系数。而

使用变压蒸汽时，应在1/2最大压差下的排量使用安全系数。

图CG-45. 管ܦ式热̓换器（ڧ型配管图）

管ܦ式热̓换器

潜浸式盘管的形式之一就是管ย式热交换器（参见图CG-
45）。在这种热交换器中，数根管子被装在一个具有一定自

由空间的ย体里，保证在ย程中流动的介质能与管程充分接

㼕。尽管潜浸式盘管的़称意味着蒸汽䊟管内，管子浸在被

加热液体中，但管内䊟液体管外䊟蒸汽的也叫潜浸式盘管。

管ܦ式热̓换器疏水阀的选择

当实际热负荷是已知时，可使用下列公式计算管ย式热交换

器的凝结水负荷量：（如果只知道加热盘管的尺寸，对凹ܧ

盘管也可使用下列公式，但要加“U”系数）

Q = ___________

其中：

Q  = 凝结水负荷kg/h
L  = 液体流量m3/h
¨T = 温升°C
C  = 液体比热kJ/kg·°C
Sg  = 液体密度kJ/m3

H  = 蒸汽潜热kJ/kg（参见8页蒸汽特性数据表）

ˠΒ：假设水的流量为0.2m3/min，进口温度为4°C，出口温

度60°C，蒸汽压力0.1 MPa时的冷凝水负荷是多少？

使用公式：

Q = _______________________ = 1,206.5 kg/h


 ᆷ定вෲ器，蒸发器和汽化蒸发器（产ၶ蒸发气体的工ᓧ

设备）的ࠩࡆௐ，使用下ᤗ的ѡѠ盘管的计ኪ公式（见第

35页）。

H

2,326.4

L×¨T×C×Sg

0.2×60×56×4.1841×998.24

CG-47

阿姆斯壮机械（中国）有限公司北京中关村科技园区大兴生物医药产业基地永大路40号  邮编:102629  电话:010-61255888  邮箱:info@armstrong.com.cn
www.armstronginternational.com    www.armstrong.com.cn



35

೷у式ઓîݚρ੍̗৚௟೷Ȃൢ水ߐݪࢱغ

计ኪ热水器凝结水ᮨ定᠆ᕲ的经ᰍกѶ：

把0.57 m3水的温度升高1°C，将使1 kg蒸汽凝结成水。

ѡѠ盘管

开口的水Ἤ或化学品Ἤ经常使用凹ܧ盘管来加热（参见图

CG-46）。两片金属板的凹压Ἤ产生了蒸汽空间。把这两片

金属板焊接起来，就能使蒸汽进入，进行热传导，并产生凝

结水的排放问题。

凹ܧ盘管上疏水阀的选型

使用下列公式，计算凹ܧ盘管里的凝结水负荷

Q = AhUhDm

其中：

Q  = 总传递热，kJ/h
A   = 盘管外表面面积，m2

U  = 总传热系数，kJ/h·m2·°C。参见表CG-20和表CG-21
Dm = 蒸汽与液体之间的对数平౶温差（比如：热交换器进

出口之间），°C

Dm = 

D1 = 最大温差

D2 = 最小温差

可以使用ᰡ线图CG-16（39页）进行对数平౶温差的估算。

U值的确定来自受控条件下的试验。表CG-20和表CG-21给出

了一般可以接受的潜浸式凹ܧ盘管的各种数据。选择疏水阀

所用的U值，要比估算实际热交换器所用的U值大一些。

举例：

A = 1.8m2盘管面积

U = 3574 kJ/m2·h·°C
条件：进水：4°C出水：65°C

蒸汽压力：0.86 MPa@178°C
D1 = 178-4=174
D2 = 178-65=113

除以2，得出ᰡ线图CG-16中的㠲围

D1 = 87
D2 = 56.5

从ᰡ线图上得到的对数平౶温差是70°C。·以2，得出对数

平౶温差的原始值是140°C。代入公式：

Q = 1.8h3.574h140 = 900,648 kJ/h
蒸汽在0.86 MPa时的潜热 = 2036 kJ/kg

 = 442 kg/h 凝结水

确定要求的凝结水负荷，应该用推荐的安全系数·以凝结水

量。

图CG-46. 热静力ԩ控ѡѠ盘管，ᙅխ排放

图CG-47. ᤋ፝盘管，ᙅխ排放

表CG-20.盘管UϘ表kJ/h·m2·°C

工作场合
ᓙ环方式

自然 强制

蒸汽-水
1-1/2Čٸ管加热
3/4Čٸ管加热
蒸汽-油
蒸汽-沸液
蒸汽-沸油

1,020~4080
3,680
4080

200~610
6,130~16,350
1,020~3,060

3,060~24,530
9,200

10,220
1,020~3,060

表CG-21. ѡѠ盘管UϘ表kJ/h·m2·°C

工作场合
ᓙ环方式

自然 强制

蒸汽-水溶液
蒸汽-䒪油
蒸汽-中油
蒸汽-燃料⚓
蒸汽-焦油⇔䲁
蒸汽-⛃㲼⶚⸩
蒸汽-⛃㲼☞◲
蒸汽-㈅㱋或⢸ㆢ㈅≵
导热姆-焦油⇔䲁

2,040-4,090
820-920
410-820
310-610
310-510
510-720
510-720
410-820
310-610

3,060-5,620
1,230-2,250
1,020-2,040
820-1,640
370-1,230
720-920

820-1,020
1,430-1,840
1,020-1,230

D1-D2

Ln 

900,648
2,036

D1

D2
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Џ管盘管

管盘管就是浸⌼在比盘管本身体积大得多的容器里的热传ٸ

导管（参见35页中图CG-47）。这一点是与管ย式热交换器

的基本不同点。与凹ܧ盘管一样，根据安装现场的条件，

可以是重力排放，也可以是虹吸排放。与凹ܧ盘管不一样的

是，大部分管型盘管都安装在密闭的容器里。

Џ管盘管疏水阀的选择

可以根据已知数据，选用一个公式，用来确定ٸ管盘管的凝

结水负荷。如果已知负荷，可以使用管ย式热交换器的计算

公式。如果已知盘管的外形尺寸，可以使用凹ܧ盘管的公

式。

߶ᜈ

当管ย式热交换器、凹ܧ盘管和ٸ管型盘管使用重力排放

时，蒸汽疏水阀的位置应该在加热盘管之下。使用变压蒸汽

时，应安装真空破坏器，浮球式疏水阀本身带有真空破坏

器喛对于倒置桶式疏水阀，真空破坏器应安装在进口管线

上。可以在疏水阀前安装一个足够大的集水管，作为积水

罐。这样做可以保证在最低蒸汽压差和最高凝结水负荷情况

下盘管的疏水。

应该避免在使用变压蒸汽情况下从管ย式热交换器、凹ܧ盘

管和管式盘管上提升凝结水。但是，如果必须提升的话，建

议䛶取下列ᣙ施：

1. 无䃩是在疏水阀前还是在其后，每增加0.1 MPa压差下，

凝结水提升高度不得超过5 m。

2. 如果凝结水提升是在疏水阀之后，取代真空破坏器，应

安装一个低压安全排放阀（参见第52页）。

3. 如果凝结水提升是在疏水阀之前（虹吸提升），应安装

一个自动差压疏水控制器，以有效地排放所有的闪蒸蒸

汽。

4. 取⊷真空破坏器，加装止回阀。

潜浸式盘管表面的蒸汽凝结量kg/m2·h，参见第39页图

表CG-17。


超过压力/温度限制时使用带大排气孔的倒置桶式疏水阀。

+ 如须处理污物及大量空气，使用带外置热静力型排气阀的倒置桶式疏水阀最有效。

注意：1. 对低于大气压力的场合应使用真空破坏器。

2. 变压场合提升凝结水时应使用安全排水。

图表CG-14. 推荐选型表（“特性代码”见7页）

需疏水设备 第一选择及特性代码
ᖁ压 第一选择及

特性代码
变压

0-0.2 MPa >0.2 MPa 0-0.2 MPa >0.2 MPa

管ย式热交
换器

B,C,E,F,G,I,K,N,Q IBLV IBLV B,C,G,H,I,L F&T+ F&T+

替代选择
DC
F&T

DC

 F&T 替代选择

DC
IBT

DC
IBLV

凹ܧ盘管和
管盘管虹ٸ
吸排水

B,C,E,F,G,H,I,K,N,Q DC DC B,C,G,H,I,L DC DC

替代选择 IBLV IBLV 替代选择 IBT IBLV

凹ܧ盘管和
管盘管重ٸ
力排水

B,C,E,F,G,I,K,N,Q IBLV IBLV B,C,G,H,I,L F&T+ 
 F&T+

替代选择
DC
F&T

DC
F&T 替代选择

DC
IBT

DC
IBLV
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蒸发器的目的，就是要利用热能来减少产品里的水Ь。蒸发

器在有些工业场合里使用得非常普䕼，比如造纸、食品、㏩

织、化工和钢铁。

蒸发器实际上就是一台管ย式热交换器，蒸汽一般䊟ย程，

产品在管程中运动。根据产品的种类和要求，可以进行一㏖

或叫作一效以上的蒸发。尽管有时会出现σ效或ڜ效，但是

三效蒸发却是最经常使用的。

Ӭ效蒸发

当产品被强制进入蒸发器的管程而被加热后，去掉了一定的

湿度。完全通过蒸发器后，产品的蒸发气体和⊂缩后的产品

被强制进入不同的容器，在那里，蒸发气体被៬出或被用于

其他地方。⊂缩液则被泵打到工艺的其他部分（参见图CG-
48）。

多效蒸发

当使用多效蒸发方式时，一效蒸发使用的是锅炉来的㧳热蒸

汽，然后把从产品中产生的蒸发气体，作二效蒸发的热源。

二效产生的蒸发气体作三效蒸发的热源，最后加热其他工艺

用水，或者用于䶳热进料（参见图CG-49）。

由于不同产品的生产中都要使用蒸发器，所以蒸发器的设计

上有很多变化。蒸发器的蒸发能力可以从大约500 kg/h变到

50,000 kg/h，蒸汽压力可以从一效的1 MPa高压，变到最后

一效的610 mm↍ᴠ真空ᔰ。

由于蒸发器一般都连续运行，所以处理的凝结水负荷是一致

的。有一点很重要，就是必须要根据每一效的实际压差选择

疏水阀。

在蒸发器上排放凝结水有以下三点应该考虑到：

1. 凝结水负荷大。

2. 有些效的压差低。

3. 要去除空气和污物。

߶全系数
Ȍ 实际凝结水负荷超过25,000 kg/h并且负荷⽢定、一致时，

安全系数可取2。
Ȍ 25,000 kg/h以下时，䛶用3。

无䃩是单效或多效蒸发器，都建议使用自动差压疏水控制

器。除了可以连续工作以外，凝结水控制器还具有在蒸汽温

度下排放空气和二氧化碳气体，处理闪蒸蒸汽和对疏水中污

物反应迅速等优点。

图CG-48. Ӭ效蒸发系统ᇧ਒图 图CG-49. ʻ效蒸发系统ᇧ਒图

图表CG-15. 特性代码推荐表（“特性代码”见7页）

被排放设备
第一选择、特性代码

及替换选择
0-0.2 MPa 0.2 MPa以上

单效蒸发器
A,F,G,H,K,M,P DC DC

替换选择 IBLV,F&T IBLV,F&T

多效蒸发器
A,F,G,H,K,M,P DC DC

替换选择 IBLV,F&T IBLV,F&T
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߶ᜈ

由于蒸发器基本上就是一台蒸汽䊟ย程的管ย式热交换器，

所以在热交换器上，应该有几个独立的排气孔。这些排气孔

都应选在空气有聚集խ向的地方，比如ย程的₪角等。每一

效都要安装一台疏水阀。一效凝结水有可能返回锅炉，而后

面几效的凝结水由于受到产品的污ᴂ，则不能回锅炉。

蒸发器ʼ疏水阀的选择

计算蒸发器的凝结水负荷时，U值（kJ/h·m2·°C）的选择

应该ᙽ重。作为一般原则，下列U值可以䛶用：

Ȍ 使用低压蒸汽（0.17 MPa以下），自然ᓙ环蒸发器时为

6,100。

Ȍ 使用高压蒸汽（0.31 MPa以下），自然ᓙ环蒸发器时为

10,200。

Ȍ 强制ᓙ环蒸发器用15,300。

使用下列公式计算ᖁ压蒸汽，连续热交换器的热传导值：

Q=AhUhDm

其中：

Q = 总传热量，kJ/h
A = 盘管外表面面积，m2

U = 总换热系数，kJ/h·m2·°C（参见表CG-22和表CG-23）
Dm = 蒸汽与液体之间的对数平౶温差（比如：热交换器进 

  出口之间），°C

Dm = _______

D1 = 最大温差

D2 = 最小温差

可以使用第32页图表CG-16进行对数平౶温差的估算。

ˠΒ：

8根公称通径为DN 20，长3.6 m的传热管

A = _____________ = 盘管表面积 1.72 m2

U =10,200 kJ/h·m2·°C

条件：

进水：4°C  出水：65°C
蒸汽压力：0.86 MPa@178°C
D1 = 178-4 = 174
D2 = 178-65 = 113

被2除，得出ᰡ线图31-1中的㠲围，

D1 = 87
D2 = 56.5

从ᰡ线图上得出平౶温差为70°C。·以2，得出原始值的平

౶温差为140°C。

代入公式：

Q = 1.72h10,200h140
= 2,456,160 kJ/h
（每小时传热量）。

蒸汽在0.86 MPa时的潜热 = 2,021 kJ/kg

凝结水 = __________ = 1,215 kg/h

用推荐的安全系数·以凝结水量，得出要求的疏水阀排量。

蒸ʰρȂൢ水ߐݪࢱغ

D1-D2

InD1/D2

8×3.6
16.7(表CG-24)

2,456,160
2,021
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表CG-22. 盘管UϘ表kJ/h·m2·°C

工作场合
ᓙ环方式

自然 强制

蒸汽-水
1-1/2Č管束
3/4Č管束
蒸汽-油
蒸汽-沸液
蒸汽-沸油

1,020-4080
3,680
4,080

200-610
6,130-16,350
1,020-3,060

3,060-24,530
9,200

10,220
1,020-3,060

表CG-23.  ѡѠ盘管UϘ表kJ/h·m2·°C

工作场合
ᓙ环方式

自然 强制

蒸汽-水溶液
蒸汽-䒪油
蒸汽-中油
蒸汽-燃料⚓
蒸汽-焦油⇔䲁
蒸汽-⛃㲼疏⸩
蒸汽-⛃㲼☞◲
蒸汽-㈅㱋或⢸ㆢ㈅≵
导热姆-焦油⇔䲁

2,040-4,090
820-920
410-820
310-610
310-510
510-720
510-720
410-820
310-610

3,060-5,620
1,230-2,250
1,020-2,040
820-1,640
370-1,230
720-920

820-1,020
1,430-1,840
1,020-1,230

表CG-24. 管道Ӭͮ面ሤ管长m/m2

公称通径 DN 铁管 䨋管

15
20
25
32
40
50
65
80
100

14.93
11.93
9.51
7.55
6.59
5.28
4.36
3.58
2.78

25.03
16.70
12.53
10.01
8.37
6.27
4.99
4.17
3.13

蒸ʰρȂൢ水ߐݪࢱغ

图表CG-17. 潜๒式盘管表面的蒸汽凝结量kg/m2·h（参见本

图下“条件”换算系数）

在D1比例尺上⩪上最高温差，在D2比例尺上⩪上最低温差，

在中心比例尺上䄪出对数平౶温差。

్件系数

（ᰡ线上的数据除以适当的系数）

్件 系数

清洁透明 1
中度结垢 2
液体含固体量达25% 3-5
粘⽏液体 4-8

图表CG-16. 热̓换设备对数ࣰڨ温差曲线图
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ˠΒ：为一台1 m3的釜选择疏水阀，加热产品的蒸汽压力为

0.17 MPa，产品密度为0.98，比热是3.977 kJ/kg· °C，起始

温度为室温21°C，要求产品在0.5小时内被加热到82°C（假

设：安全系数为3:1）。

Q =       = 219 kg/h

用安全系数3·以该结果后，得出657 kg/h的凝结水负荷，ᠸ

此数据选择适当型式和排量的疏水阀。

ᠸ照标准使用要求和固定重力排放釜常出的问题来看，最有

效的疏水阀是倒置桶式疏水阀。

倒置桶式疏水阀可以在蒸汽温度下排放空气和二氧化碳气体，

还可以在背压下照常工作。可խ式虹吸排放釜疏水阀的基本

型式是自动压差式疏水控制器。它除了具有倒置桶式疏水阀

的特点之外，还有在低压下空气排放能力好，处理闪蒸能力

强等优点。如果一定要在虹吸式排放的场合使用倒置桶式疏

水阀，那么疏水阀的型号应该选得大一㏖。

Ԩ३最·效ᄝ的तᝫ：

需要的加热速度 由于产品加热速度对疏水阀选型至关重

要，使用数台夹套釜的厂家应该通过实验不同型号的疏水阀

来确定最佳选择。

蒸汽供应 应使用尺寸适当的供汽管线向夹套釜供应蒸汽。

蒸汽进口૦嘴应安排在夹套的上部。蒸汽应该通过一个⠜㑌

式的૦嘴进入夹套，使蒸汽能流满整个夹套釜传热面。

߶ᜈ

疏水阀应尽量靠近夹套釜安装。在夹套高处䔋⻪进汽口安装

一个热静力式排空气阀，可以增加可靠性和空气处理能力，

参见图CG-50和图CG-51。

不要用一台疏水阀排放2个以上釜的凝结水，成组排放将会导

致ⴜ路现象。

1×0.98×1000×3.977×(82 - 21)

图表CG-18. 特性代码推荐选型表（“特性代码”见7页）

被排放设备
第一选择和
特性代码

替换
选择

夹套釜
重力排放

IBLV
B,C,E,H,K,N

F&T
或热静力

夹套釜
虹吸排放

DC
B,C,E,G,H,K,N,P IBLV

蒸汽夹套釜主要把蒸汽夹套冷却器或⊂缩器。这些设备在世

界各地到处可见，最普通的应用场合是：㖸食包装、造纸、

制㈅、油㘱化工、水果和㩛㤋的加工以及食品制备。

蒸汽夹套釜的基本形式有两种-固定重力排放和可խ虹吸排

放。每种方法都要求特殊的凝结水排放方法，尽管排放中所

⊸及的主要问题是一样的。

所遇到的最显㦆的问题是，蒸汽夹套中空气的␍留。这些空

气会对温度产生负效应。夹套釜一般多是间断工作，保持一

致的加热温度是最重要的工艺要求。如果存在大量空气，温

度发生很大变化，会引起产品烧焦或降低产率。说的更确ܶ

些，在某些条件下，比如，蒸汽中的空气体积达到0.5%时，

就会在热传导设备热表面上形成一层隔热层，降低50%的传

热效率，参见“蒸汽基本ằᔤ”一节（12至13页）。

使用蒸汽夹套釜时的另一个基本要求是要⽢定、安全地排除

凝结水，因为凝结水在夹套内的积聚会使温度控制不可靠，

釜的输出能量减少，并引起水击。

᧛ʼ的疏水阀选择ݒ݂

表CG-25中ᠸ照下列假设，给出了所需要的各种尺寸夹套釜

上疏水阀的排量：

U=3,574kJ/h· m2· °C
߶全系数3已经Ӊહ在Ю。

ˠΒ：一台直径860 mm重力排放釜，使用0.28 MPa蒸汽时

疏水阀的排量应该是多少？直接从表上䄪出，在操作压力

下，疏水阀的排量是773 kg/h。

另一种确定凝结水负荷的方法是使用下列公式计算：

Q =

其中：

Q  = 凝结水负荷，kg/h
G  = 被加热液体量，m3

Sg = 液体密度kg/m3

Cp = 液体比热kJ/kg· °C
¨T = 液体温升，°C
H  = 蒸汽潜热，kJ/kg
t   = 产品加热时间，h

ћѩᇐȂൢ水ߐݪࢱغ

G×Sg×Cp×¨T
H×t

2173×0.5
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表CG-25. ݂ݒ᧛Ӧ球凝结表面的凝结速ည表，kg/hӉહ߶全系数3。假设U=3574kJ/h· m2· °C，起ݼ温度10°C。

釜直径

mm
热交换器

表面积m2

半球中

水量m3

半球以上

每m高

水量m3

蒸汽压力MPa

0.034 0.069 0.103 0.172 0.276 0.413 0.551 0.639 0.861

108°C 116°C 121°C 131°C 142°C 153°C 162°C 170°C 178°C

450
475
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950
1000
1050
1100
1150
1200
1350
1500
1800

0.33
0.36
0.40
0.49
0.59
0.69
0.79
0.91
1.04
1.17
1.31
1.46
1.62
1.78
1.88
2.14
2.35
2.94
3.64
5.24

0.026
0.030
0.034
0.045
0.061
0.078
0.095
0.117
0.140
0.170
0.201
0.235
0.276
0.318
0.387
0.416
0.466
0.674
0.927
1.601

0.16
0.18
0.20
0.25
0.29
0.34
0.39
0.45
0.52
0.59
0.66
0.73
0.81
0.89
0.98
1.07
1.17
1.48
1.83
2.64

153.8
171.4
190.5
232.7
276.2
325.2
372.8
430.0
482.8
553.8
619.1
689.9
764.7
843.7
928.7
1011.0
1111.7
1395.2
1722.7
2480.7

166.0
185.1
206.8
251.7
299.4
351.1
404.2
465.4
532.1
598.8
669.5
745.7
826.0
911.7
1001.5
1092.7
1201.6
1507.8
1861.6

2680.74

175.5
196.0
219.1
266.7
317.1
372.0
427.3
494.0
563.4
634.1
710.3
790.6
876.4
966.2
1082.8
1158.0
1273.7
1588.0
1973.2
2841.4

193.2
216.4
240.9
293.9
348.4
408.8
470.8
543.0
620.5
698.1
781.1
869.6
963.4
1062.8
1188.8
1273.7
1400.3
1757.7
2170.5
3125.3

215.0
239.5
266.7
325.2
386.5
454.5
521.2
601.5
687.2
772.9
865.5
963.4
1068.2
1178.5
1295.8
1411.1
1552.7
1948.7
2405.9
3464.4

236.8
264.0
295.7
359.3
427.3
502.1
575.6
664.1
759.2
853.2
955.3
1064.1
1179.8
1300.9
1480.2
1558.1
1714.6
2151.4
2656.3
3825.2

255.8
285.8
313.4
387.8
461.3
541.8
621.9
717.1
820.8
881.8
1032.8
1149.3
1272.7
1405.7
1544.5
1683.3
1852.0
2324.7
2869.9
4132.7

273.5
303.5
338.8
413.7
491.2
577.0
662.7
764.8
878.8
982.5
1099.5
1224.7
1356.7
1496.9
1645.2
1793.5
1973.2
2475.7
3056.4
4401.3

291.2
323.9
362.0
440.9
523.9
615.1
706.3
815.0
930.8
1047.8
1173.0
1305.0
1446.5
1596.2
1754.1
1911.9
2103.8
2640.0
3259.1
4692.9

ћѩᇐȂൢ水ߐݪࢱغ

图CG-50. ڌ定重力排放᧛ᇧ਒图 图CG-51. 可ϙᙅխ排放᧛ᇧ਒图
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Ԑቂኸफ蒸汽ԀမчȂൢ水ߐݪࢱغ

密闭静止蒸汽室设备包括制造㘥合板和其他片⟥产品的压力

机，蒸汽夹套ᾐ㘥、඀料ὐ压机，高压⶚化、⊷℁和食品加

热设备。

在蒸汽݂ݒ压力机中的ԩ压产品

ὐ压඀料、ᾐ㘥产品，䄧如电↏ย、⣘具、管件和䒝㗽，都

需要成型和⶚化。㘥合板也是使用这类设备来压㉖和㘥粘

的。洗㶒Ꮖ熨平㶒服的熨᫆是一种特殊形式的蒸汽压力机，

它的蒸汽室只有一面与产品接㼕。

疏水阀的选择和߶全系数

使用下列公式确定密闭静止蒸汽室设备的凝结水负荷：

Q=AhRhS

其中：

Q = 凝结水负荷，kg/h
A = 与产品接㼕的压板面积，m2

R = 凝结速率，kg/m2· h（为蒸汽疏水阀选型用，凝结速率 
  可䛶用14.6 kg/m2· h）
S = 安全系数

ˠΒ：压力机中，板面积为0.6mh0.9 m的凝结负荷是多少？

使用公式：

Q = 1.08 m2h14.6 kg/m2· hh3 = 47 kg/h

其它面〞板负荷为此数的一半。

对所有൤ዜ设备的߶全系数ڨ推荐᧓用3。

由于倒置桶式疏水阀能对系统进行२រ，ំ水冲击和节约能

源，所以蒸汽夹套室，干燥室和熨᫆的首选疏水阀是倒置桶

式疏水阀。圆盘式和热静力型疏水阀也是可接受的替换选

择。

图CG-52. 产品在蒸汽݂ݒ压力机中ᇧ਒图

߶ᜈ

尽管每一块压板的凝结水负荷很小，但是为了防止ⴜ路，单

独排放还是有必要的（参见图CG-52）。单独排放凝结水，

由于可以有效的排放凝结水和不凝结性气体，所以可以保证

在给定蒸汽压力下得到最高和一致的温度。

ࠈҁ产品࠰ؤ蒸汽ᄯ接࠱

这种设备把蒸汽和产品混在一起⶚化、⊷℁和加热。最普通

的例子是生产ᾐ㘥和඀料产品用的高压釜，包㈅ᠱ≵工艺、

已装罐密封食品的加热。

疏水阀选型和߶全系数

使用下列公式计算凝结水负荷：

Q =

其中：

Q  = 凝结水负荷，kg/h
W  = 材料重量，kg
C  = 材料比热，kJ/kg· °C（参见60页）

¨T = 材料温升，°C
H  = 蒸汽潜热，kJ/kg（参见8页蒸汽特性数据表）

t   = 时间，h

ˠΒ：一台装有150 kgᾐ㘥产品的高压釜，温升要求从起始

的20°C到150°C，它的凝结水负荷是多少？高压釜蒸汽工作

压力为0.4 MPa，加热时间要求20分䧎。使用下列公式：

Q =        = 49 kg/h

·以推荐的安全系数3，得出要求排量为147 kg/h。

W×C×¨T

150×1.74×130

H×t

2106×0.33
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由于蒸汽直接接㼕产品，可以想象凝结水有多脏。另外，容

器体积很大，必须特别注意排放凝结水和非凝结物质。因

此，在这种场合下推荐使用倒置桶式疏水阀，并在蒸汽室的

上部安装一台辅助热静力式排空气阀。

如果没有安装单独的热静力式排空气阀，就应该考虑依靠疏

水阀本身能力来排放大容量的空气。对大容量汽室的设备来

说，自动压差式疏水控制器就是第一选择。作为替代选择，

可使用浮球式或热静力型疏水阀，这种阀之前应有过滤器，

过滤器应定期ᷯ查以防堵塞。

߶ᜈ

由于蒸汽和凝结水与产品直接接㼕，疏水阀的排除物不应直

接返回锅炉。在这些设备中，排放物都是靠重力流向疏水阀

的。但是，也经常发生在疏水阀后把凝结水提升的情况。由

于蒸汽压力一般都是ᖁ定的，所以不会出现问题。为了全部

排除空气和迅速加热，应在容器高点䔋⻪进汽口的位置上安

装一台热静力式排空气阀（参见图CG-53）。

产品在汽ࠈ᧖，蒸汽在݂ݒ᧖

高压釜、加热罐和⊷℁器都是这类设备的例子。但是，凝结

水没有被污ᴂ，可以直接返回锅炉。为提高有效性能，有必

要增加蒸汽疏水阀的२រ能力和大容量空气排放能力。

疏水阀选择和߶全系数

对于产品在汽室内，蒸汽在夹套里的疏水阀选型，可以使用

与直接蒸汽૦射一样的公式，安全系数也是3。

推荐倒置桶式疏水阀，是因为它阻汽节能，能२រ系统，能

ំ水击。

使用倒置桶式疏水阀时，如能与汽室顶部安装的热静力排空

气阀一起使用，可以ម大其空气处理能力。作为替换选择，

浮球式或热静力型疏水阀也可以使用。在大汽室无法安装排

空气阀时，自动压差疏水控制器也可以考虑为第一选择。

߶ᜈ

对“产品在汽室里，蒸汽在夹套里”，蒸汽及凝结水不与

产品直接接㼕，可送至凝结水回水系统。可能时，应在汽

室䔋⻪进汽口处高点安装辅助热静力排空气阀（参见图CG-
54）。

图CG-53. 产品ᄯ接࠰ؤҁ产品ࠈᇧ਒图 图CG-54. 产品在汽ࠈ，蒸汽在݂ݒᇧ਒图


建议使用辅助排空气阀


 
对大容器为第一选择。

图表CG-19. 特性代码推荐选型表（“特性代码”见7页）

被排放设备
第一选择和
特性代码

替换
选择

产品在蒸汽夹套
压力机

IB
A,B,E,K CD及热静力

蒸汽直接
૦入产品㚃

IB
A,B,E,H,K,N,Q 
 
 DC

产品在汽室
蒸汽在夹套


IB
A,B,E,H,K

热静力、
F&T及 
 
 DC
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250~300mm

150mm
DC

ኢ࿨ཊ˳ߐݪ的߽ᄑ式ֳાρȂൢ水ߐݪࢱغ

有两种功能和工作方法᝙然不同的᫺转干燥器。第一种是将

产品与充满蒸汽的汽呂外ย直接接㼕来干燥。另一种是把产

品放在᫺转呂内，与充满蒸汽的管子直接接㼕来干燥。在有

些情况下，汽呂外也使用蒸汽夹套。

߶全系数

这两种干燥器的安全系数主要取决于所选排放装置的型式。

Ȍ 如果安装自动压差疏水控制器（DC）的话，安全系数在最

大负荷基ⵯ上可以使用3。本数字可以经受足够大的闪蒸

蒸汽，凝结水中的大量污物，压力的变化和对非凝结物质

的排放。自动压差疏水控制器能够在ᖁ压和变压两种情况

下完成上述功能。

Ȍ 如果使用带大排气孔的倒置桶式疏水阀，为了补偿大体积

非凝结物质的排放和可能出现的闪蒸蒸汽，安全系数应该

加大。在ᖁ压情况下，安全系数为8，在变压情况下，安

全系数增至10。

Ю部Ќ满蒸汽产品在ܰ部的࣯ྋ໓ና

这种干燥滚め在造纸、㏩织、඀料和食品加工工艺里使用

极为Ꭾ∊。最普䕼的例子就是干式装罐机、呂式干燥机、

洗㶒熨᫆和纸张干燥机。工作速度可以从每分䧎1-2转（表

面速度）到5,000转。蒸汽压力可以从大气压力以下变到1.4 
MPa。直径可以从150-200 mm变到4m以上。以上所有例子

中，都需要虹吸排放，而且凝结水中伴有闪蒸蒸汽。

图CG-55. 产品在࣯ྋ器ܰᇧ਒图

疏水阀的选择

使用下列公式确定凝结水负荷：

Q = 3.14hDhRhW

其中：

Q = 凝结水负荷，kg/h
D = 干燥滚め直径，m
R = 凝结速率，kg/m2· h
W = 干燥滚め长度，m

ˠΒ：确定一台直径为1.5 m，长3 m的干燥滚め，在凝结速

率为34 kg/m2· h的凝结水负荷是多少？

使用公式

负荷 = 3.14h1.5h34h3 = 480 kg/h

根据其处理闪蒸蒸汽、凝结水污∔和系统२រ的能力，建议

䛶用自动压差凝结水控制器为第一选择。如果疏水阀型号选

择合适的话，倒置桶式也可以使用。


安全系数ᖁ压为8:1，变压为10:1

᫺转呂用虹吸排放-内虹吸被蒸汽包围。在排放过程中，由于蒸汽夹套虹吸管

和虹吸提升，一些凝结水将闪蒸成蒸汽。

表CG-20. 特性代码推荐表（见7页）

需疏水设备
第一选择和
特性代码

替换
选择

᫺转干燥器
DC

A,B,K,M,P,N IBLV 


www.armstronginternational.com    www.armstrong.com.cn
阿姆斯壮机械（中国）有限公司北京中关村科技园区大兴生物医药产业基地永大路40号  邮编:102629  电话:010-61255888  邮箱:info@armstrong.com.cn



45

250~300mm

150mm
DC

表CG-26. 管道Ӭͮܰ表面ሤ线性长度（P）

公称通径 铁管 右䨋或䨋管

in DN m/m2 m/m2

1/2
3/4
1

1-1/4
1-1/2

2
2-1/2

3
4

15
20
25
32
40
50
65
80
100

14.93
11.93
9.51
7.55
6.59
5.28
4.36
3.58
2.78

25.03
16.70
12.53
10.01
8.37
6.27
4.99
4.17
3.13

ኢ࿨ཊ˳ߐݪ的߽ᄑ式ֳાρȂൢ水ߐݪࢱغ

产品在஼ᣀ蒸汽加热࣯ྋ器Ю

这种干燥器被Ꭾ∊应用在㖸食包装和食品加工工业。最普通

的例子是䅦物干燥机、᫺转蒸煮器和䅵类配制机。

这种干燥器的转速都比较慢，一般每分䧎只有几转（转数/分
䧎），蒸汽压力㠲围可以从0到1 MPa。这样慢的速度，会使

凝结水聚集在收集室的底部。同样，虹吸排放也是需要的，

在排放凝结水的过程中也会产生闪蒸蒸汽。

疏水阀选择

使用下列公式可以确定这种干燥器的凝结水负荷：

Q =

其中：

Q = 凝结水负荷，kg/h
N = 管子根数

L = 管长，m
R = 凝结速率，kg/m2· h（一般为29.44 kg/m2· h）
P = 每m2外表面的管子线性长度，m/m2（参见58页表 
        CG-29）

ˠΒ：一台᫺转蒸煮器，有30根DN 32的钢管，3.6 m长，凝

结速率为39 kg/m2· h，它的凝结水负荷应该是多少？使用公

式：

Q =       = 558 kg/h

在这种干燥器上，建议使用压差疏水控制器。因为它具有系

统२រ和处理闪蒸蒸汽的能力。在某些场合，如果型号选的

合适，也可以使用带大排气孔的倒置桶式疏水阀。

߶ᜈ

只要使用这种干燥器，就应该使用᫺转接头（参见图CG-55
和图CG-56）。如果使用压差疏水控制器，它应该安装在᫺

转接头以下250-300 mm处，并带一个长150 mm的污物管。

它可以储存一些凝结水中的污垢。

图CG-56. 产品在࣯ྋ器Юᇧ਒图

᫺转呂用虹吸排放-内虹吸被蒸汽包围。在排放过程中，用于虹吸管在蒸汽

夹套中，在虹吸提升中，一些凝结水将闪蒸成蒸汽。

N×L×R
P

30×3.6×39
7.55
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当带压饱和凝结水或锅炉水被排向一个较低的压力时，有一

部分会被二次蒸发成为闪蒸蒸汽。闪蒸蒸汽的热♂与同等压

力下的新凋蒸汽热♂一样，尽管这些有价值的热能在实际中

常常被白白放掉。通过选型、安装适当的闪蒸回收系统，闪

蒸蒸汽所含的潜热就可以被利用和回收，如用于加热或䶳热

水、油和其他液体，以及低压工艺加热。

如果有废热蒸汽，可以与闪蒸蒸汽混合使用。在其他场合

里，闪蒸蒸汽不足时要用减压新凋蒸汽来补充。各种条件下

产生的闪蒸蒸汽实际量取决于不同的压力条件。进出口之间

压差越大，所产生的闪蒸蒸汽量越多。

可以参照前面有关二次蒸汽的』节，来确定各种条件下，ᠸ

百分比计算实际闪蒸蒸汽产生量。

疏水阀选择

使用下列公式计算凝结水负荷：

Q = L – L h P

其中：

Q = 凝结水负荷，kg/h（由疏水阀处理的量）

L = 凝结水流到闪蒸罐的流量，kg/h
P = 闪蒸百分比%

ˠΒ：一台闪蒸罐，凝结水进入量是2,500 kg/h，凝结水

压力0.7 MPa，闪蒸罐保持压力0.07 MPa，确定冷凝水负

荷是多少？从第9页二次蒸汽一节得出闪蒸蒸汽百分比是：

P=10.5%
使用公式：

Q = 2500 – 2500h10.5%= 2237 kg/h

考虑到节能和需要背压工作，在有闪蒸汽条件下，最适用的

疏水阀是带大排气孔的倒置桶式疏水阀。此外，倒置桶式疏

水阀在蒸汽温度下间⁶的排放空气和二氧化碳气体。

在有些情况下，浮球热静力式疏水阀也可以作为替换选择。

浮球式疏水阀一个特有的优点，就是能够处理开车时产生的

大量空气负荷。

第三种可以在许多场合选用的疏水阀形式是自动压差疏水控

制器，它综合了前两种选择的最大优点，建议在凝结水负荷

超过闪蒸罐分⻪能力时使用。

߶全系数

由于开车时的凝结水量会增加，低压差工作时负荷变化大，

所以闪蒸罐疏水阀的安全系数选用3。

图CG-57. 闪蒸Ꭸ典型ᦠ管图

闪蒸罐闪蒸蒸汽与新凋蒸气应用示例。当高压凝结水回水管

线停用时，止回阀可防止蒸汽的浪费。如不用闪蒸蒸汽可以

䊟᫰路。用安全阀可以防止ᚺ压，影响高压蒸汽疏水阀的操

作。用减压阀可以把高压蒸汽减压到与闪蒸蒸汽同样的压力

上，作为闪蒸汽量不足的补偿，保证对低压蒸汽用户用汽的

⽢定。

闪蒸ඤȂൢ水ߐݪࢱغ


凝结水负荷超过闪蒸罐分⻪能力时推荐使用。

图表CG-21. 特性代码推荐选型表（“特性代码”见7页）

被排放设备
第一选择和
特性代码

替换
选择

闪蒸罐
IBLV
B,E,L,M,I,A,F F&T或 
 DC

IBLV
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闪蒸ඤȂൢ水ߐݪࢱغ

߶ᜈ

凝结水回水管里同时存有闪蒸蒸汽和凝结水。为了回收闪蒸

蒸汽，在闪蒸罐上有一根高压凝结水回水管。在那里凝结

水被排入闪蒸罐，闪蒸汽被送到需要的地方（低压蒸汽用

户），参见图CG-57。当蒸汽疏水阀向罐内排放时，闪蒸蒸

汽会产生背压。所以疏水阀的选择应能保证在背压下工作，

并能在可得到的压差下具有足够的能力。

一根以上的凝结水管线，都应向闪蒸罐խ᫋，每条管线上都

应该安装一台᫺启式止回阀。这样，当任何一条管线关闭的

时候，该管线就会与其他管线隔断，不会发生闪蒸蒸汽回

流，造成浪费。闪蒸罐疏水阀在低压下工作，可以用重力回

水方式向凝结水Ἤ排放。

闪蒸罐的选址，一般都要考虑到能够得到最大量的闪蒸蒸汽

和使用最ⴜ的管线。

凝结水管、闪蒸罐和低压蒸汽管线都需要保温，以防辐射损

失浪费闪蒸蒸汽。不建议在罐内进口管线上安装૦嘴，因为

૦嘴容易堵塞，阻断凝结水的流动，对疏水阀造成背压。

使用闪蒸蒸汽的低压设备，应该单独加疏水阀，并排放至低

压回水管。闪蒸罐中有大量空气需排放，因此，必须安装热

敏排气阀。

图CG-58. ̯空气加热器ጷ中回收闪蒸蒸汽系统ᇧ਒图

从闪蒸罐来的闪蒸蒸汽与新凋蒸汽组合，新凋蒸汽通过减压

阀减压到闪蒸蒸汽的压力

闪蒸Ꭸ的ࠩࡆ

闪蒸罐的结构一般都很简单。用一根大口径的管子，把底部

焊住或用螺ᵂ固定到地基上即可。闪蒸罐应立式安装、蒸汽

出口在上部，凝结水出口在底部。凝结水的进口应该高于凝

结水出口150-200 mm。

闪蒸罐最重要的尺寸在于其内径。它应该保证闪蒸蒸汽在上

部出口流动的速度足够低，使夹带在闪蒸蒸汽中的水分为最

小。如果上升速度可以保持很低，那闪蒸罐的高度则不重

要，但是经验证明，其高度最好为0.6-0.9 m。

现已发现，闪蒸罐内蒸汽速度约为3 m/s时，蒸汽和水的分⻪

效果最好。在此基ⵯ上，可以计算出在各种闪蒸蒸汽量下的

闪蒸罐内径尺寸，其结果已用图表CG-22表示。该ᰡ线给出

的是最小建议内径。为了方便起见，可以使用内径更大一些

的罐。

图表CG-22没有考虑压力ϴ考虑了重量。尽管在高压时，由

于蒸汽的密度较大，蒸汽的体积和向上的流速都会小一些，

但由于蒸汽密度增大，汽化蒸发有增大的䊺߮，所以建议不

要考虑压力，用图表CG-22来选择内径。

图表CG-22. 
用于ᆷ定ܪ理ፋ定数量闪蒸蒸汽闪蒸ᎨЮ径的曲线表

从Ὑ౿标上查出已知闪蒸蒸汽量（kg/h），找出ᰡ线上与㏤

౿标相交的一点，即为闪蒸罐内径（mm）。

750

650

500

400

250

125

0 454 908 1361 1814 2268 2722
闪蒸量kg/h

闪
蒸
罐
内
径

m
m
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ߐݪࢱغ式ȩǵ机Ȃൢ水ߌ˳

空调或工艺上用的吸收式制冷机通过⏣化䨱水溶液蒸发来使

水冷ݱ。蒸汽除了提供发生器⊂缩部分用的能源，而且是电

动泵以外，整个工艺中ਫ਼一能源来源。

装在蒸汽吸收器上的蒸汽疏水阀应能处理大量的凝结水负

荷，并能在低压且压力波动条件下排除空气。

疏水阀选择和߶全系数

要确定低压（常指0.1 MPa以下）单㏖吸收器产生的凝结水负

荷，可以使用额定制冷能力ॗ·以9，计算出每产生一个制冷

ॗ所需要的蒸汽量，kg/h。

ˠΒ：一台额定能力为500ॗ的单效吸收式制冷机能产生多

少凝结水？

500ॗ机器额定能力·以9 kg/h，等于凝结水负荷4,500 kg/h。

在满负荷情况下，安全系数䛶用2，蒸汽疏水阀必须能够在

0.003 MPa压差下处理这一负荷。换言之，上例中机器在 
0.003 MPa下需要处理9,000 kg/h的凝结水，该处理能力的最

高压压差通常是0.1 MPa。

相比较而言，双效吸收式制冷机常在较高压力下（1.0MPa）
工作。对于双效单元来说，它的主要优点是，每个制冷ॗ⊷

耗的能源较低（额定能力下每制冷ॗ⊷耗蒸汽5.5 kg/h）。

ˠΒ：一台额定能力为300ॗ的双效吸收式制冷机能产生多

少凝结水？（最高压力1 MPa）。

300ॗ机器额定能力·以5.5 kg/h，等于凝结水负荷1,650 
kg/h。

双效吸收式制冷机疏水安全系数应䛶用3。所以上例中的蒸汽

疏水阀的排量应为4,950 kg/h。当压力超过0.2 MPa时，在其

最大压差1/2时（如上例0.5 MPa）疏水阀必须达到该排量。

压力低于0.2 MPa时，在0.014 MPa的压差下，疏水阀排量也

要达到。但是，疏水阀还必须能在最大进口压力为1.0 MPa时
工作。

带内置式真空破坏器的浮球式疏水阀是单、双效吸收式制冷

机的最佳选择。它能提供一种平⽢的、能调节凝结水流量、

并且阻汽节能的工作。也可以选择倒置桶式疏水阀加外置热

静力排空气阀。

߶ᜈ

蒸汽疏水阀应安装在发生器蒸汽盘管的下面，带至少380 mm
高的集水管（参见图CG-59）。这可以保证疏水阀最低压差

为0.003 MPa。无䃩䛶用哪种疏水阀，在这种情况下都应该

䛶用备用疏水系统。当排放系统中元件需要维修时，发生器

可以在备用系统下工作。这保证了系统的连续不间断工作。

在有些场合下，当凝结水量非常大的时候，可将两台疏水阀

并联使用。

注：应带真空破坏器及备用系统


配合热静力排空气阀

图CG-59. ࣛ备用疏水系统的蒸汽խ收器的一ᓉᦠ管方กᇧ

਒图

图表CG-23. 特性代码推荐选型表（见7页）

被排放设备
第一选择和
特性代码

替换
选择

蒸气吸收机
F&T

A,B,G 
 IB

0.1MPa
1.0MPa

380mm
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