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第 1 6 3 1 号

中华人民共和国住房和城乡建设部公告

住房城乡建设部关于发布国家标准 

《化工厂蒸汽凝结水系统设计规范》的公告

现批准《化工厂蒸汽凝结水系统设计规范》为国家标准，编号 

为(^/丁  50812— 2013，自 2013年 9 月 1 日起实施。

本 规 范 由 我 部 标 准 定 额 研 究 所 组 织 中 国 计 划 出 版 社 出 版  

发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部 

2 0 1 3年 1 月 2 8 日



前

本规范根据住房和城乡建设部《关于印发〈2010年工程建设 

标准制订、修订计划〉的通知》（建标〔20 10〕4 3 号）的要求，由中国 

石油和化工勘察设计协会、中石油东北炼化工程有限公司吉林设 

计院会同有关单位共同编制完成。

本规范在编制过程中，编制组对国内部分化工厂进行了充分 

调查研究，认真总结了我国各石油化工企业工程设计和生产运行 

实际经验，参考有关先进标准，并在广泛征求相关行业的制造、设 

计 、生产等有关部门和单位意见的基础上，经反复审查定稿。

本规范共分 7 章 和 1 个附录。主要内容有：总 则 、术 语 、系统 

设计基本原则、凝结水回收及处理系统设计、主要设备的选择与计 

算 、凝结水管道水力计算、凝结水水质监测和系统控制等。

本规范由住房和城乡建设部负责管理。由中国工程建设标准 

化协会化工分会负责日常管理，由中石油东北炼化工程有限公司 

吉林设计院负责具体技术内容解释。本规范在执行过程中如有意 

见或建议，请寄送中石油东北炼化工程有限公司吉林设计院（地 

址 ：吉林市昌邑区通潭大路东端吉化经贸大厦 2008室 ，邮政编码： 

132002〕，以供今后修订时参考。

本规范主编单位、参编单位、参加单位、主要起草人和主要审  

查 人 ：

主 编 单 位 ：中石油东北炼化工程有限公司吉林设计院  

中国石油和化工勘察设计协会
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1 . 0 . 1 为贯彻国家有关法律法规和能源产业政策，降低化工蒸汽 

凝结水系统总能耗及水耗，提高化工蒸汽凝结水系统设计水平，保 

证蒸汽凝结水系统安全可靠、技术先进、运行灵活、经济合理，制定 

本规范。

1.0 .2  本规范适用于化工厂配套的新建、改建、扩建工程化工蒸  

汽凝结水系统的设计。

1 . 0 . 3 化工蒸汽凝结水系统设计，除应符合本规范外，尚应符合 

国家现行有关标准的规定。



2 术 语

2.0.1 凝 结 水

蒸 汽 冷 凝 形 成 的 水 。

2.0.2  开 式 系 统  0巧 0 3X516111 

凝 结 水 与 大 气 直 接 接 触 的 系 统 。

2.0.3 闭 式 系 统  01056

凝 结 水 与 大 气 不 直 接 接 触 的 系 统 。

2.0 . 4 凝 结 水 回 收 率  0011(1611531:6 1*31:10 

实 际 回 收 的 凝 结 水 量 与 可 回 收 的 凝 结 水 量 的 百 分 比 。

2.0.5  蒸 汽 疏 水 阀 工 作 压 力  0口 打 31丨118 ？ 1*655111*6 0̂1 5163111 

II'叩

凝 结 水 回 收 系 统 中 ，在 工 作 条 件 下 蒸 汽 疏 水 阀 进 口 端 的 压 力 。

2 . 0 . 6  蒸 汽 疏 水 阀 工 作 背 压  0 口 打 31丨 叩 1̂-655111-6 (。 广

516&171 II 叩

凝 结 水 回 收 系 统 中 ，在 工 作 条 件 下 蒸 汽 疏 水 阀 出 口 端 的 压 力 。

2.0.7 蒸 汽 疏 水 阀 最 高 （ 允 许 〉 工 作 背 压  1113X111111111〈 3卜  

0̂1*151118 1)301！； 151*6551116 0  ̂ 5163111

凝 结 水 回 收 系 统 中 ，在 工 作 条 件 下 蒸 汽 疏 水 阀 能 正 确 动 作 时  

出 口 端 的 最 高 （允 许 〕压 力 。

2.0.8 比 压 降  5口 沈 出 I： 01^5501*6 士 0卩 

每 米 凝 结 水 管 道 的 沿 程 阻 力 损 失 。

2.0.9 凝 结 水 箱  ( 抓 匕

凝 结 水 回 收 系 统 中 用 于 汇 集 和 储 存 凝 结 水 的 水 箱 。

1. 0̂  10 凝 结 水 回 收 水 箱  000〜 丨 叫 130^

凝 结 水 处 理 系 统 中 前 置 的 用 于 汇 集 和 储 存 缓 冲 凝 结 水 的 水 箱 。



2.0.11 开式重力凝结水回收系统  01^0-1：沖 6

6̂11521：6 1*60̂ 011112 5̂ 516111

利用凝结水位能为动力的开式凝结水回收系统。

2.0.12 闭式背压凝结水回收系统  土 1̂*6551116

000̂ 611531:6 1*60̂ 011112 5751：6！71

利用蒸汽疏水阀背压为动力的凝结水闭式回收系统。

2丨0| 13 闭式满管凝结水回收系统  0105^-1：沖 6 1 * 1 1 1 1 0011-

^60531:6 1*60X0110̂  5̂ 81:6111

利用凝结水重力和背压相混合方式的凝结水回收系统。

2̂  0̂  14 闭式加压凝结水回收系统  1̂*685111*126̂

001101611531:6 1*60X011̂ 8 8̂ 816171

利用水泵或其他加压设施强制回收的闭式凝结水回收系统。

2.0.15 除铁、除盐凝结水处理系统  1^1110^̂ 1 11011 ̂ 1*61710̂601

5&11； 0011^6115&16 1:1*6&1016111： 5^51:6111

处理在汽水系统启动、运行、停运过程中系统含有铁、机械杂 

质及微量溶解盐的凝结水处理系统。

2.0.16 除 铁 、除 油 、除盐组合式凝结水处理系统  161710^4

11*0 1 1 9 1 *6 0 1 0 ^ 6 (1  〇11， 1*6010^601 5311： 0 0 0 1 1 )1 1 1 6 (1 -1 X ^ 6  0011(1611331；6

016111； 8731：6 ！11

处理在汽水系统启动、运 行 、停运过程中系统含有铁、机械杂 

质可能渗人少量油及微量溶解盐的凝结水处理系统。



3 系统设计基本原则

3.01 1 蒸汽凝结水系统设计应遵循国家节能减排和环保政策，充 

分回收和利用蒸汽凝结水的热能，减少对环境的热污染，提高软化 

水 、脱盐水的重复使用率。

3.0 . 2 蒸汽凝结水系统的设计应与蒸汽系统的设计相结合，符合 

现行国家标准《化工厂蒸汽系统设计规范》(^它/丁 50655— 2011第

1  0̂  5 条的要求，凝结水回收率应大于 80^ 。

3.0 . 3 对 可 能 受 污 染 和 不 受 污 染 的 两 类 凝 结 水 ，应分别进行  

回收。

3.0 . 4 对可能受污染的凝结水，回收时应进行技术经济分析。有 

回收价值的，其蒸汽凝结水系统应设置水质监测及水处理设施。 

回收确有困难且经济效益较差的，可暂不回 收，但应充分利用其 

热能。

3  ̂0  ̂5 回收处理后的凝结水水质应符合锅炉或生产装置用水指 

标要求，若处理后其水质仍不满足水质指标要求，可考虑其他用途 

或处理至环保达标后排放。

3.0 . 6 加热有强腐蚀性物质的蒸汽凝结水不应回收利用。加热 

油槽和有毒物质的凝结水不得回收利用，并应在处理至环保达标  

后排放。

3.0 . 7 透平凝结水宜设单独系统进行回收，可直接高温回收至除 

氧器。

3.0 . 8 蒸汽凝结水应按压力等级进行梯级闪蒸，作多次利用，凝 

结水及其余热应按热能品位得到梯级利用。

3.0 . 9 蒸汽凝结水系统余热回收包括如下内容：

1 凝结水所含显热的回收。



2 凝结水闪蒸汽所含潜热的有效利用。

3 . 0 . 1 0 对需要采用离子交换树脂进行处理的凝结水，蒸汽凝结 

水系统宜设置换热设施回收显热，使其温度降至符合水处理设施  

进水温度的要求。



4 凝结水回收及处理系统设计

4.1 设 计 条 件

4.1 . 1 工艺设计条件应包括下列内容：

1 拟回收凝结水水量、温度、压 力 、水质等，其数据应按本规  

范附录六格式填写。

2 锅炉给水及化工装置系统用水水质指标等。

4.1 . 2 应具备全厂蒸汽平衡图、总平面图、地形图、区域图、竖向 

图等设计条件。

4.2 系 统 选 择

4.2 . 1 影响蒸汽凝结水系统选择的因素包括厂区的地形、蒸汽 

用户分布状况、用 汽 设 备 的 特 点 、供 汽 压 力 和 温 度 、二次蒸汽和  

凝结水利用的方式及凝结水的回水量、凝 结水的水质等，凝结水 

回收系统应在对上述因素进行技术经济方案综合比较、评价后

确 定 。

4.2 . 2 凝结水回收系统宜选闭式系统。

4.2 . 3 蒸汽用户多且范围大、地形复杂、用汽参数不同时，宜以大 

用户为中心，分区设置凝结水回收系统。

4.2 . 4 若因条件限制必须采用开式凝结水回收系统时，为减少对 

设备和管路的腐蚀，应采取下列措施：

1 设置蒸汽凝结水冷却器或二次蒸汽的凝结器，将高温凝结 

水的水温在到达水箱之前降到 9 5 1 〜 1 0 0 1。

2 将凝结水送人凝结水箱液位以下降低凝结水的溶解氧。

3 在凝结水箱中设置浮漂挡板，以减少空气中氧气向凝结水  

中扩散。



4 . 3 系 统 确 定

4 . 3 . 1 凝结水回收系统应符合下列要求：

1 开式重力凝结水回收系统宜用于凝结水箱位置较低的小 

型蒸汽系统。

2 闭式背压凝结水回收系统宜用于凝结水管道采用架空或  

地下敷设的中小型蒸汽系统。

3 采用闭式背压方式回收系统时应符合下列要求：

1〉凝结水管道的管径计算，应综合考虑凝结水汽水混合两  

相流状态；

之）蒸汽疏水阀后凝结水的压力，应大于蒸汽凝结水系统的  

阻力与终点系统压力之和；

3^压力等级相差较大的凝结水应尽量避免合流，若必须合  

流时应采取相应的措施，使其均能回到凝结水箱。

4 闭式满管凝结水回收系统宜用于二次蒸汽能就近利用的  

中小型蒸汽系统。

5 闭式加压凝结水回收系统宜用于凝结水管道采用架空或  

地下敷设的大中型蒸汽系统。

4 . 3 . 2 凝结水处理系统应符合下列要求：

1 当回收的凝结水中含有机械杂质时，凝结水处理系统应设 

置除铁过滤器并且其进水含铁量应控制在 3 0 0 ^8 /1以下。若系 

统经常启停，系统启停时含铁量大于 300^8/1，应通过技术经济比 

较后设置除铁过滤器启动滤芯或采取措施进行排放。当汽水系统 

运行正常，凝结水处理系统进水含铁量小于用水设备对铁含量的  

要求时，除铁过滤系统可设置旁路。

2 当回收的凝结水可能溶人铁、微量溶解盐类时，凝结水处  

理系统应设置除铁、除盐凝结水处理系统。

3 当回收的凝结水含有铁、微量溶解盐类并存在油渗漏或泄 

漏的情况时，凝结水处理系统应采用除铁、除油、除盐组合式凝结



水处理系统，即除了应具备除铁、除盐功能外，还应设置必要的除  

油设施。进人除油设施的凝结水含油量不应大于 101X18/1。当凝 

结水含油量经常性大于 101X18/1时 ，应经过技术经济比较后，确定 

是否设置油水分离设施或采取措施进行排放。凝结水处理系统的 

除油设备，应能将凝结水中含油量处理至锅炉或工艺装置用水需 

要的指标。

4 当工业透平产生的凝结水水质指标符合现行国家标准《火 

力发电机组及蒸汽动力设备水汽质量》0 8 / 7  12145或《工业锅炉 

水质》0 8 丨了 1576的相应等级要求时，可直接回收利用该部分凝  

结水。

5 凝结水处理系统宜设置独立的凝结水回收水箱。

6 当生产装置可能存在有机物泄漏的情况时，凝结水处理系 

统宜设置保安过滤器。

7 蒸汽凝结水系统所采用的离子交换树脂应为凝结水精处  

理专用型树脂，凝结水处理系统运行温度应控制在凝结水精处理  

专用型树脂规定使用温度范围内。当进人离子交换器的凝结水水  

温超过树脂允许的操作温度，应考虑凝结水热量的利用，并将凝结 

水水温降至允许范围。



5 主要设备的选择与计算

5.1 凝结水回收设备选择

5 . 1 . 1 蒸汽疏水阀选择原则应符合下列要求：

1 应根据蒸汽凝结水系统参数、蒸汽疏水阀的使用条件、安 

装位置、蒸汽疏水阀的技术性能，选择适宜的蒸汽疏水阀，并应符 

合下列要求：

幻蒸汽疏水阀的最高工作压力和最高工作温度，应大于或  

等于蒸汽管道及用汽设备的最高工作压力及最高工作

温度。

2^蒸汽疏水阀应区别类型，按其工作性能、条件和凝结水排 

放量进行选择，不得以蒸汽疏水阀的公称通径作为选择  

依据。

3〕在凝结水回收系统中若利用工作背压回收凝结水时，应 

选用背压率较高的蒸汽疏水阀。

4〕当用汽设备内要求不得积存凝结水时，应选用能连续排  

出饱和凝结水的蒸汽疏水阀。

5〕在凝结水回收系统中，用汽设备既要求排出饱和凝结水， 

又要求及时排出冷热不凝结气体时，应采用同时具有排  

水 、排气两种功能的蒸汽疏水阀，或采用能排饱和凝结水 

的蒸汽疏水阀与排气装置并联的疏水装置。

6〕当用汽设备工作压力有经常波动工况时，应选用不需调  

整工作压力的蒸汽疏水阀。

2 蒸汽疏水阀有负荷漏汽率应不大于匕 3^ ；机械型和热静 

力型蒸汽疏水阀的无负荷漏汽率应不大于 0’ 5^ 。

3 蒸汽供热系统中，所有产生凝结水的用汽点，凝结水出口



均应安装蒸汽疏水阀或其他疏水设施，不应用截止阀代替。

4 每个用汽设备宜单独设置蒸汽疏水阀。

5 在蒸汽疏水阀的最大排水量满足凝结水量要求时，应采用 

单只蒸汽疏水阀，不宜选用小排量蒸汽疏水阀并联使用；当凝结水 

量超过单只蒸汽疏水阀的最大排水量时，可选用相同型式的蒸汽  

疏水阀并联使用。

6 蒸汽疏水阀应内置过滤器。如无内置过滤器，应在阀前设 

置过滤器。

7 当蒸汽疏水阀故障可能引起蒸汽系统或化工装置波动时， 

可并联一只同型号的蒸汽疏水阀或安装旁通阀作为备用。

8 蒸汽疏水阀组应设置检测阀。

9 公 称 压 力 ？X 大于或等于 4 .0 ^ 1 1 ^ 0的凝结水管道，应在 

蒸汽疏水阀前串联装设两个截止阀；当 小 于 或 等 于 2，5^1？30  

的凝结水管道，宜在蒸汽疏水阀前装设一个截止阀。

5 . 1 . 2 蒸汽疏水阀或疏水设施应设置在下列位置：

1 蒸汽管线和蒸汽伴热管的末端或低点。

2 蒸汽管线的减压阀和调节阀的上游。

3 蒸汽管线不经常流动的死端且为管道低点。

4 蒸汽分汽缸（蒸汽分配管〉、蒸汽加热设备夹套、盘管的凝  

结水出口管线。

5 处于热备用状态的设备或机栗的蒸汽进汽管线的最低点。

6 长距离输送蒸汽管线的中途。对于饱和蒸汽的管线，在每 

个补偿器前的最低点安装一个蒸汽疏水阀。对于过热蒸汽管线， 

视蒸汽的过热度酌情减少。

7 其他需要经常疏水的场合。

5 . 1 . 3 凝结水箱的选择应符合下列要求：

1 每个凝结水泵站中的凝结水箱宜设置一台。常年不间断 

运行的系统或凝结水有被污染可能时宜设置两台。

2 凝结水箱容积应根据凝结水最大小时回收量和凝结水泵  

 ̂ 10 ^



运行自动化程度确定。当泵无自动启动、停止装置时，水箱总有效 

容积宜 按 301^！！〜奶 !!!;!！最大小时凝结水回收量确定；当泵有自 

动启动、停止装置时，水箱总有效容积宜按 15X114〜 20111；0 最大小 

时回收量确定。

5.1 . 4 凝结水栗的选择应符合下列要求：

1 凝结水栗应设置两台或两台以上，其中一台备用。当任何 

一台凝结水泵停运时，其余凝结水泵的流量不应小于每小时最大  

凝结水回收量的 120^ 。

2 凝结水泵扬程的设计宜留有 5 ^ 〜1 0 ^ 的富余量。

5.1 . 5 闪蒸罐的选择应符合下列要求：

1 闪蒸罐内的蒸汽流速不宜超过 201/3，凝结水的流速不宜  

超 过 0丨2501/3。

2 闪蒸罐集水空间宜为总容积的 2 0 ^ 〜30^ 。

5.2 凝结水处理设备选择

5.2 . 1 除铁过滤设施可采用管式过滤器、覆盖式过滤器或电磁过  

滤器等其他具有除铁功能的设备。

5.2 . 2 除油设备应经过技术经济比较后进行选择，除油设备应有 

足够的过滤面积以适应系统水质的波动。

5.2 . 3 凝结水处理系统中离子交换器宜选用混合离子交换器。

5.2 . 4 除铁过滤器、除油设备及离子交换器应设置备用设施，酸 

碱再生系统宜与化学水系统相关设备共用，酸碱计量箱应单独  

设置。

5.2 . 5 离子交换器后应设置树脂捕捉器。

5.2 . 6 凝结水处理系统的凝结水回收水箱有效容积宜为4001；：！〜 

6001111的凝结水回收量。

5.3 蒸汽疏水阀的计算

5.3 . 1 蒸汽疏水阀凝结水设计排放量应按下式计算：



式 中 石 ,一 一 蒸汽疏水阀凝结水设计排放量0 /10  ；

^ ― 用汽设备或蒸汽管道凝结水的排放量 “ /10 ；

7？̂ 安全率，其数值应按蒸汽疏水阀样本选取，或应按现  

行国家标准《蒸汽供热系统凝结水回收及蒸汽疏水阀  

技术管理要求》(^只/了 12712— 1991的 附 录 8 选取。

5.3 . 2 蒸汽疏水阀的工作压差应按下式计算：

^ 0 - ^ 0 8  〔5丨 3丨 2^

式 中 ― 蒸汽疏水阀的工作压差 （̂ ^ ) ;

^ 0 ~ 蒸汽疏水阀的工作压力（̂ ! )；

^ 08一 ~ 蒸 汽 疏 水 阀 的 工 作 背 压 （尸过）。

5  ̂3  ̂3 蒸汽疏水阀工作压力尸纟应符合下列规定：

1 凝结水由蒸汽管道系统排出时，蒸汽疏水阀的工作压力  

应等于蒸汽管道的工作压力。

2 凝结水由用汽设备排出时，蒸汽疏水阀的工作压力应按下 

式计算：

^0  =  0. 8^  ( 丐. 3. 3^

式 中 ：户 : 一 蒸 汽 疏 水 阀 的 工 作 压 力

尸̂ 用汽设备的蒸汽压力（户^)。

5.3 . 4 蒸汽疏水阀最高工作背压应按下式计算：

式 中 ：尸。一 蒸 汽 疏 水 阀 的 最 高 工 作 背 压 (户幻；

^ 1 ~ 蒸汽疏水阀后管道系统总阻力（尸̂ ) ;

八乙^ 蒸汽疏水阀后提升或下降的高度，提升为正值，下降 

为负值（爪）；

巧 一 凝 结 水 箱 的 压 力 （户̂ );

8 ^ 重力加速度（爪/ 52);

9^ 密度（。 / 爪3)。

5.3 . 5 蒸汽疏水阀最高工作背压，应随蒸汽疏水阀的结构特点和

12



人口蒸汽压力不同而异，并应符合下列规定：

1 机械型蒸汽疏水阀最高工作背压应按下式计算：

尸 408^0丨8户0 3̂  5 ~ 1 ̂

2 热静力型蒸汽疏水阀最高工作背压应按下式计算：

尸 而 1̂ 二 0 ‘ 3 户 0 ^ 5  ̂ 3^ 5 ~2 ^

3 热动力型蒸汽疏水阀最高工作背压应按下式计算：

^ 0 8 5 ^ 0  (石. 3.5-3〕

式 中 ：尸 ^ 蒸汽疏水阀最高工作背压（户狂）；

^ 0 ― 蒸汽疏水阀的工作压力… 曰）。
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6 凝结水管道水力计算

6.0 . 1 加压凝结水管道的干管管径应根据最大凝结水流量和经  

济比压降计算。主 干 管 经 济 比 压 降 宜 为 〜 支 管  

经济比压降不宜超过 300？̂ ！11，经济比压降应按照现行行业标准  

《城镇供热管网设计规范》 34选取。

6.0 . 2 背压凝结水管道应根据允许终点压力确定管径。

6.0 . 3 凝结水管道的比压降应按下列公式计算：

厶厶二日. 254 X 1013丄 ，告  （弓.。」 -；!）
9  0 1

 ̂ I / '  、0 ‘ 25

又 ^  0.11 3- 2^

式 中 ：么 ― 比压降（户̂ /爪）；

义一~ 摩擦阻力系数；

。― 凝结水计算流量 （̂ ! ! ) ;

^ ― 凝结水密度（匕 /⑴3);

I ^ 管壁等值粗糙度（爪①）；

0^--- 管道内径 （̂!!!!!)。
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7 凝结水水质监测和系统控制

7.1 凝结水水质监测

7.1 . 1 凝结水回收系统，应根据安全生产、成本核算、运行工况、 

事故分析、水质、蒸汽品质等方面要求，合理设置各种检测、控 制 、 

连锁、报警等仪表自控设置。化工工艺系统凝结水总管出口应装  

设自动排放设施，当凝 结 水 水 质 不 合 格 时 ，应 报 警 、自动排放并

计量。

7.1 . 2 中、小型凝结水回收系统宜采用简单就地监测仪表，大型 

蒸汽凝结水系统宜有集中监测。

7.1 . 3 凝结水品质的检查和监测，宜设置在线分析仪表，并应设 

取样口进行定期取样分析。

7.2 控制系统及仪表设置

7.2 . 1 凝结水回收及处理系统的监测仪表、自控设置应根据凝结 

水回收及处理系统工艺以及相关的热机、化工装置的自动化水平， 

并经技术经济比较后确定。

7.2 . 2 凝结水回收及处理控制系统应包括下列内容：

1 水箱水位与凝结水水泵开、停的控制。

2 闭式凝结水箱、凝结水闪蒸罐压力的控制。

3 凝结水处理系统人口温度的控制。

7.2 . 3 凝结水回收及处理监测系统应包括下列内容：

1 凝结水回收及处理水量的监测。

2 凝结水回收及处理系统进出口水温、水质指标（包括电导 

率 、油 、铁 、3丨0 2等的含量 ^的监测。

7.2 . 4 当不涉及系统异常工况的报警、紧急连锁、自动调节任务



的参数时，在凝结水水栗出口、离子交换器进出口等处可只设置就 

地监测仪表。

7 .2 .5  当系统异常工况需要报警，并对工艺设备产生危害、对下 

游流程产生危害和运行参数无法实现自动调节控制时，宜设置在  

线监测仪表，同时应对凝结水进出水的水质指标等定期进行离线 

取样分析。

7 . 2 . 6 凝结水回收及处理系统仪表应按指示、记录 、累积、信 号 、 

报警（声 、光〉、调节、连锁等功能进行分类。

7 . 2 . 7 指示仪表的设置应符合下列要求：

1 需要反映主要设备及工艺系统在各种工况下安全、经济运 

行的主要参数和需要经常监视的参数，应设指示仪表。

2 只需越限报警监视的参数，可不再设指示仪表。

7 . 2 . 8 应设置记录仪表，记录进行经济分析、核算及控制处理水  

质指标的重要参数。

1.1 .  9 应设置凝结水流量积算设施，记录需要进行经济核算的流 

量参数。

16



附录人凝结水回收数据表

表八凝结水回收数据表

工程名称： 设计阶段：

车间或装置名称： 第 页 共 贞

序

号

设

备

位

号

设

备

名

称

台数 流量（爪3/ ! ! ) 回水压力（乂？3。）回水温度（̂ : ) 电导率

( / ^ /  加）

〈25。。时）

送出

方式

含油

( 叫 / ! )

含铁
其他

杂质

(叫 / 1〕

附加

说明
运

行

备

用

最大 正常 最小 最

低

正

常

最

高

最

低

正

常

最

高夏 冬 夏 冬 夏

注：1 回水压力和回水溢度是指工艺装置界区处; 

2 送出方式指连续、间断及间隔时间。

提出人 日期

校对 曰期

审核 曰期



本规范用词说明

1 为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不 

同的用词说明如下：

1〉表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用 “必须 ” ，反面词采用 “严禁”；

2〕表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用 “应 ” ，反面词采用 “不应 ”或 “不得”；

3〕表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用 “宜 ” ，反面词采用 “不宜”；

4 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用 “可”。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合… … 

的规定”或 “应按… …执行”。
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引用标准名录

《化 工 厂 蒸 汽 系 统 设 计 规 范 了  50655 

《工业锅炉水质》(^只/丁 1576

《火力发电机组及蒸汽动力设备水汽质量》0 8 / 1  12145 

《蒸汽供热系统凝结水回收及蒸汽疏水阀技术管理要求^ ^ / 下 12712 

《城镇供热管网设计规范》 34
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中华人民共和国国家标准 

化工厂蒸汽凝结水系统设计规范

0 8 / 1  50812 - 2013

条文说明



明说订制

《化工厂蒸汽凝结水系统设计规范》6  8  5 0 812— 2 013，经住房 

和城乡建设部 2013年 1 月 2 8 日以第 1631号公告批准发布。

为便于广大设计、施 工 、科 研 、企业等单位的有关人员在使用  

本规范时能正确理解和执行条文规定，《化工厂蒸汽凝结水系统设  

计规范》编制组按章、节 、条顺序编制了本规范的条文说明，对条文 

规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。但 

是 ，本条文说明不具备与规范正文同等的法律效力，仅供使用者作 

为理解和把握规范规定的参考。
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1 总 则

1 . 0 . 1 凝结水回收及其热量的利用，是蒸汽供热系统中节约能源 

的重要组成部分。通过蒸汽换热设备所排出的凝结水，如果不回 

收或回收量很少，不仅浪费大量的化学水，且将损失较多热量。因 

此回收凝结水，对提高能源利用率、节约燃料和减少化学水的处理  

费用，具有非常重要的意义。

蒸汽凝结水系统选择应注意以下事项：

为提高凝结水回收率，必须正确选择凝结水的回收系统，合理 

地进行设计。

安全可靠、运行灵活。避免凝结水回收系统出问题而影响工  

艺生产，系统容量应留有一定裕量。

技术先进、经济合理。蒸汽凝结水系统的选择，设备和管路计 

算应做多方案的技术经济比较后确定。

1 . 0 . 2 本规范是针对化工厂编制的，热电站凝结水回收系统不在

本规定范围内。
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2 术 语

2 .0 .4  可回收的凝结水量是指未受污染和受污染但可以处理回  

收的凝结水量合计。
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3 系统设计基本原则

3 . 0 . 3 考虑到充分利用能源及水资源并保证蒸汽凝结水系统安  

全运行，增设此条。

3 . 0 . 7 经调研，工艺装置的透平凝结水与化工装置凝结水相比不  

易受到污染，其水质可不经处理直接回收，故为工艺装置的透平凝 

结水设置单独回收系统，如果受到污染也可高温回收处理后至除  

氧器。

0 . 9 化工厂蒸汽凝结水系统，曾多采用开式系统，放空

热 ，一是利用水 -水热交换器将凝结水冷却降温回收利用凝结水的  

热量，用以提高一次水（过滤水）温度；二是设置闪蒸罐或闭式凝结  

水 箱 ，分离凝结水的二次蒸汽。根据压力不同，可将该二次蒸汽接 

至低压蒸汽管网或通过喷射加压器将二次蒸汽升压，送至中压蒸  

汽管网，回收利用二次蒸汽的潜热。对于高、中压蒸汽系统凝结水 

应设置闪蒸设施，闪蒸的蒸汽可供下级低压用汽设备使用。系统 

中可设多级闪蒸设施，以达到蒸汽按梯级方式利用的目的。若没 

有下一级低压蒸汽用户，可以设置热交换器加热其他用途的介质， 

做到能量的有效利用。

3 . 0 . 1 0 水处理设施进水温度主要是指树脂的使用温度，避免由 

于凝结水超温导致水处理树脂失效。
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4 凝结水回收及处理系统设计

4.2 系 统 选 择

4 . 2 . 2 依据《化 工 厂 蒸汽系统设计规范》 丁 50655  — 2 0 1 1 第

1  0 ，5 条 “凝结水回收系统宜闭式回收，并应充分利用凝结水余  

热 ”制 订 。闭式凝结水回收系统的二次蒸汽和凝结水余热的充  

分 利 用 ，可 减 少 腐 蚀 ，保 护 环 境 ，提 高 管 道 和 设 备 的 使 用 年 限 。 

为避免空气进人系统管网内腐蚀管道和附件，将整个蒸汽凝结  

水系统封闭起来，使系统内各点保持正压，防止系统产生真空吸人 

空 气 ，在 系 统 终 端 或 凝 结 水 箱 内 维 持 一 定 的 压 力 ，一般控制在

0  ̂ 11从 ？30  〜 0丨 121̂ ？30 。

4.3 系 统 确 定

4 . 3 . 1 大 、中、小型蒸汽系统的定义参照现行国家标准《化工厂蒸 

汽系统设计规范》0 8 / 1  50655— 2 0 1 1 第 么 2丨1 条 。

1 开式重 力凝 结 水 回 收 系 统 ，适 用 于 用 汽 压 力 较 低 （小于 

0̂  的自流回水系统。凝结水经蒸汽疏水阀后，直接接至

坡向凝结水箱的凝结水管道，依靠凝结水本身的重力流到凝结水  

箱 ，水箱放散管与大气相通。适于小型蒸汽供应的凝结水回收系  

统 ，利用地形条件可使凝结水管道顺坡坡向凝结水箱。

2 闭式凝结水回收系统的二次蒸汽和凝结水余热的充分利  

用 ，可减少腐蚀、保护环境，延长管道和设备的使用年限。为避免 

空气进人系统管网内腐蚀管道和附件，将整个蒸汽凝结水系统封 

闭起来，使系统内各点保持正压，防止系统产生真空吸人空气，在 

系统末端闪蒸罐或凝结水箱内维持一定的正压力，一般控制在  

0^ 〜1  1 2乂？3 0。该压力的确定，主要考虑两个因素：一
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是流入闪蒸罐或凝结水箱的凝结水温度，二是凝结水量的变化。 

当凝结水量和温度变化较大时，该压力宜在高位控制，反之宜在低 

位控制。闪蒸罐或凝结水箱内的压力控制，通常采取如下措施实  

现 ：

〔1〕在闪蒸罐或凝结水箱上装设安全阀或安全水封；

^ 在条件允许时（如厂房高度〉，可采用单级水封套管及多级  

水封管，控制系统末端压力。

3 闭式背压凝结水回收系统设备简单，凝结水热量可集中利 

用 。故一般作用半径为 50001〜 1000111，凝结水量不多，用户分散  

的中小蒸汽系统区宜采用。

1〉背压凝结水回收系统中，高压凝结水在回送途中将不断二  

次汽化，加之蒸汽疏水阀的漏汽，背压凝结水管网为汽水两相流  

动 ，极易产生水击，故凝结水的管径应按汽水混合状态进行计算。

2〕为保证凝结水顺利回至闭式凝结水箱，蒸汽疏水阀后的凝  

结水压力应大于蒸汽凝结水系统的阻力（包括蒸汽疏水阀、凝结水 

箱位差和凝结水箱内的压力〉，尚应考虑一定的压力富余量。

另）闭式背压凝结水回收系统凝结水管网为汽水两相流，当系 

统中压力相差较大的凝结水合流时，调节不当将会互相干扰，导致 

低压凝结水回流不畅，造成低压设备不能正常工作。由于汽水两 

相流动和蒸汽疏水阀间歇工作的复杂情况，管路水力计算很难得  

到准确的结果。

根据经验 ，一 般高 低用汽压力差在 0丨3 ^ ？30 以下采用合流  

是合适的。当压差较大时，宜将高低压凝结水分别输送。在管路 

连接处采取便于高低压凝结水合流的简单措施。如支管与凝结水 

干管相连时，应采用自干管上部顺流向倾斜插人的做法，或将高压 

凝结水管做成简单的喷嘴形或多孔管。

4 采用闭式满管系统回收凝结水时，为使全部用户的凝结水 

能返回凝结水箱，在进行凝结水管水力计算的基础上应绘制水压  

图，以便根据各用户的厂房地面标高、管道的阻力、凝结水箱的标
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高 、汽压等因素，通过水压图合理确定二次蒸发箱的安装高度及二  

次蒸汽的压力，使全部用户的凝结水可返回至凝结水箱。

闭式满管凝结水回收系统充分利用了二次蒸汽，消除了用户 

间不同压力干扰，工作稳定，但设备较多，适于二次蒸汽能就地利  

用的情况。

5 凝结水泵站应依据全厂用户凝结水的分布状况进行设置。 

当凝结水量较小，不回收将浪费能量及水资源，且影响工厂环境  

时 ，可以设置间断操作的凝结水回收泵站。

4 . 3 . 2 凝结水处理系统的确定：

1 经调研，东北及华东等某些炼油、化工生产装置产生的凝  

结水水质在装置正常运行情况下，凝 结 水 的 含 铁 量 在 15卩8 / 1 〜 

120&8/1之间波动，只有极少数频次含铁量达到 240^8/1。故本 

款规定了除铁过滤器进水含铁量应控制在 300卩8 / 1 以下。

经常启停的汽水系统，凝结水含铁量会较高，为延长除铁过滤 

器的使用寿命，除铁过滤器可单独设置一套启动除铁滤芯。对于 

正常运行的汽、水系统，其凝结水含铁量很小时，为方便除铁过滤  

器检修或者更换滤芯，除铁过滤器可设置旁路管道。经除铁过滤  

器后的凝结水铁含量应符合现行国家标准《火力发电机组及蒸汽  

动力设备水汽质量》 丁 12145的规定，如工艺装置对用水指标  

有特殊要求时，还应满足其具体要求。

2 蒸汽凝结水系统去除凝结水中的微量溶解盐可采用混合  

离子交换器，为确保离子交换器的正常工作，防止离子交换器的树 

脂污染或失效，混合离子交换器前应设置必要的前置过滤器。

3 经调研，炼油、化工生产装置产生的凝结水水质有明显区  

别 。炼油装置凝 结 水 中 的杂 质 主 要是 油 ，正常情况下含油量在  

21118/1-〜3:118/1，事故状态下可能超过 101718/1或更高，装置运行 

年限较长时漏油量会增加，设置除油设备可保证凝结水精制设备  

的安全运行。处理后的凝结水含油量应满足现行国家标准《火力 

发电机组及蒸汽动力设备水汽质量》013/丁 12145的要求。化工 
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装置凝结水中的杂质主要是铁的氧化物，但不同的化工装置会含  

有特殊的杂质，如芳烃抽提装置的凝结水可能含苯，需在活性碳过 

滤器中采用特殊的吸附剂混合进行吸附处理。

4 工业透平产生的凝结水除在开停车时会有较高的机械杂  

质 ，正常运行时其水质较好。当其水质满足现行国家标准《火力发 

电机组及蒸汽动力设备水汽质量》 丁 12145的要求时，此部分 

凝结水可直接回收。当工业透平的凝汽器渗人杂质或溶解盐时  

〔如凝汽器的管板渗人循环水〕，此部分凝结水宜进行处理后使用。

5 如果凝结水处理系统与脱盐水制备系统属同一厂房布置  

时 ，为防止凝结水回水可能含油等杂质污染工业水系统，凝结水回 

水应单独设置凝结水回收水箱。

6 经调研，东北某炼油厂在凝结水处理系统设置了活性碳过  

滤器作为保安过滤器在除油除铁过滤后使用。活性碳过滤器对油 

的吸附作用较好，但不易反洗，故活性碳过滤器作为系统最后一道 

屏障。在特殊情况下吸附偶尔渗出的油，在经济上是比较合理的。

7 根据化工厂对凝结水专用型树脂实际运行温度经验及《高 

温凝结水精处理用离子交换树脂筛选和耐温考核实验报告》，凝结 

水专用型树脂实际运行温度控制在 501：〜5 5 1 是比较合适的，如 

温度过高，树脂的使用寿命将明显缩短。
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5 主要设备的选择与计算

5.1 凝结水回收设备选择

5 . 1 . 1 蒸汽疏水阀设备的选择：

1 蒸汽疏水阀基于蒸汽和凝结水的 3 个原理，密度差、温度 

差和相变，可分为机械型蒸汽疏水阀、热静力型蒸汽疏水阀、热动 

力型蒸汽疏水阀。

1〉蒸汽疏水阀的最高工作压力和最高工作温度定义参照现行  

国家标准《蒸 汽 疏 水 阀 术 语 、标 志 、结构长度》0 8 / 7  1 2 2 5 0 中的 

术语解释。 ~

3^机械型蒸汽疏水阀背压率较高。如 ：自由浮球式蒸汽疏水  

阀、自由半浮球式蒸汽疏水阀、杆浮球式蒸汽疏水阀、倒吊桶式蒸  

汽疏水阀等。

# 浮球式蒸汽疏水阀能连续排出饱和凝结水。如 ：自由浮球 

式蒸汽疏水阀、自由半浮球式蒸汽疏水阀、杆浮球式蒸汽疏水阀

等 。

在凝结水一经形成，必须立即排除的情况下，不宜选用波纹管 

式蒸汽疏水阀（因其需要一定的过冷度〕，而应选用浮球式蒸汽疏  

水阀。

5^热静力型蒸汽疏水阀同时具有排水、排气两种功能。如 ：膜 

盒式、波纹管式、双金属片式蒸汽疏水阀。

2 本款引自《蒸 汽 疏 水 阀 技 术 条 件 》 丁 2 2654— 2008 

第 I  1  7 条 。

4 不同压力的用汽设备，不可共用一个蒸汽疏水阀。否 则 ， 

因为高压用汽设备的进出口压力高，会使低压用汽设备的出口压  

力提高，造成进出口压差缩小，降低低压用汽设备的排水量，甚至
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无法出水和工作。同一蒸汽压力的同类型用汽设备也不允许共用  

同一蒸汽疏水阀。由于制造和使用情况不同，其加热效率、流体阻 

力均有所不同，特别是这些用汽设备的负荷不一致时，蒸汽可从阻 

力小的设备短路流过，影响其他设备蒸汽量的通过，无法满足用汽 

设备的工艺要求。

5.1 . 3 凝结水箱分开式、闭式两种。开式凝结水箱与大气相通， 

水箱设有排气管；闭式凝结水箱用于闭式蒸汽凝结水系统，凝结水 

箱不与大气相通。设置两台凝结水箱时，凝结水箱应装有安全水  

封或安全阀，凝结水箱宜设有水连通管，便于切换使用。厂区蒸汽 

凝结水系统为闭式满管系统时，站内凝结水箱应为闭式水箱。凝 

结水箱可选方形、圆形两种形式，布置水箱时距离墙面不应小于  

13. 1 ^ 1 0

5.2 凝结水处理设备选择

5.2 . 2 经调研，东北某炼油厂发生过严重漏油事件，且发现不及  

时 ，漏 油 61！后才被发现。但由于该厂的凝结水处理系统的除油设  

备考虑了事故缓冲时间，没有对离子交换器造成影响，减小了事故 

造成的损失。因此，除油设备在设计时宜考虑一定的对系统水质  

波动的抗冲击能力。

5.2 . 6 凝结水处理系统的冷凝水回收水箱为凝结水处理系统的  

缓冲水箱，其 0 的为缓冲、调节处理系统的用水负荷及隔离大粒径  

的油（当设有油水分离设施时〉，故其容积可视凝结水处理系统的  

具体实情适当增减。

5.3 蒸汽疏水阀的计算

5.3^ 1 由于供汽初期易发生超负荷运行现象，而蒸汽疏水阀最大 

排水量是按连续测得的，为适应该变化，计算求得的设备或管道排  

水量应乘以安全率 7？，作为选用蒸汽疏水阀的最大排水量。

蒸汽管道取开工或正常工作时，蒸汽管道凝结水量的大值作
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为选用蒸汽疏水阀的最大排水量。

5 .3 .3〜5 . 3 . 5 蒸汽疏水阀进出口的工作压力是指蒸汽疏水阀进  

口、出口端管道内的蒸汽、凝结水实际压力。

蒸汽疏水阀最高工作背压是指蒸汽疏水阀正常工作时，其出 

口端的最高压力，即蒸汽疏水阀前凝结水压力减去凝结水通过该  

蒸汽疏水阀时的阻力。蒸汽疏水阀最高工作背压应按下式计算：

式中 ：̂ ~ 蒸 汽 疏 水 阀 工 作 压 力 ；

^ ^ 凝结水通过蒸汽疏水阀时的阻力（匕 ），与蒸汽疏水  

阀的构造和疏水量有关。
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6 凝结水管道水力计算

6̂  0̂  1 经济比压降的选取参照现行行业标准《城镇供热管网设计

规范》⑶ 34。

6 . 0 . 2 对背压凝结水回收系统，应根据运行过程中可能出现的最  

大流量和允许的最大压力损失，通过选用适宜的管径以节省管网  

的一次投资。

6.0 . 3 凝结水管道水力计算公式是通过水力学公式导出的。凝 

结水管道水力应按下式计算：

1000

当巳知管道质量流量为 6 时 ，流速应按下式计算：

0
⑶

. 1000 /

将式口）代人式 0 可 得 本 规 范 式 3-1〕。

式中 ：八 --- 比压降（尸^/!!!)；

认 --- 管子内径（爪!!!）；

⑴--- 热介质在管内流速（爪/ 5〉；

7^ 热介质的重度（乂/ 爪3)；

^ ^ 自由落体重力加速度，尽 8101/52 ；

久-—— 管道摩擦阻力系数；

凝结水的计算流量 0 / 4  ；

9--- 热 介 质 密 度 、。

当管径大于 0 X 4 0 时 ，管道的摩擦阻力系数 \推荐用本规范  

式 0.3-2〕。管 壁 等 值 粗 糙 度 采 用 下 列 数 值 ：闭式系统 

0丨 5111111；开式系统：尺。二  1. 01X1111。
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7 凝结水水质监测和系统控制

1. 1 凝结水水质监测

7.1 . 1 蒸汽凝结水系统的控制和监测是为保证凝结水回收系统  

的正常可靠运行设置的。应避免和减少凝结水浪费，回收其热量， 

以提高化工企业的经济效益。

7.1 . 2 集中仪表比较复杂、造价高，中小型蒸汽凝结水系统不宜  

采用。大型凝结水回收系统，应与整个供热系统一起设置集中控  

制室或监测站。各凝结水栗站之间应设有通讯设施。

7.2 控制系统及仪表设置

7.2 . 1 大型凝结水回收系统，大多数由几个或十几个凝结水泵站  

分站组成。站内的凝结水泵，通常无人操作，因此蒸汽凝结水系统 

的自动化设计必不可少。采用凝结水箱的高低水位来自动控制水  

泵的启、停 ，是凝结水泵站经常采用的一种自控方式。凝结水回收 

及处理系统仪表设置一般包含如下内容：

门）压力检测点的设置：换热器的进、出口；闪蒸罐内压力；闭 

式凝结水箱；凝结水泵出口；凝结水管网中调节阀的前后管道上； 

凝结水处理过滤器进、出口。

口）温度测量的设置：换热器进、出口；闪蒸罐水温（应装在最  

低水位线以下〉；凝结水箱水温；凝结水处理系统人口水温。

0 流量计量设施设置：凝结水栗出口的总管上；回至凝结水  

箱前的总管或支管；离子交换器进水总管。

“ ）液位测量的设置：闪蒸罐液位；凝结水箱液位；凝结水回收 

水箱液位。

〔5〕电导率测量的设置：凝结水处理系统回收水箱入口电导  
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率 ；离子交换器出口电导率。

计的设置：凝结水处理系统回收水箱人口  值 ；离子 

交换器出口  13^1值 。

^ 二 氧 化 硅 测 量 的 设 置 ：离 子 交 换 器出 口设 置二 氧化 硅  

监测。

“ ）总有机碳（丁 0 0 测量的设置：凝结水回收水箱人口；凝结 

水过滤器后管道上。
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附 录 八 凝 结 水 回 收 数 据 表

表 八 《凝结水回收数据表》参照现行国家标准《化工厂蒸汽系  

统设计规范》 丁 50655— 2011。
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电话：400~ 670~9365
闻站：货洲丄门

刮涂层输数铒査真伪

统一书号：1580242  ̂085

定 价 ：12.00元

http://www.cn9365.org

