
目录 

 

 

l ?   蒸汽基本知识  

l ?   蒸汽泄露与损失对应表  

l ?   蒸汽特性数据表  

l ?   闪蒸蒸汽  

l ?   蒸汽疏水阀种类  

l ?   蒸汽疏水阀的选型  

l ?   蒸汽凝结水如何排放  

l ?   疏水阀选型和安全系数表  

l ?   推荐选型表的使用说明  

l ?   蒸汽疏水阀的安装和测试  

l ?   蒸汽疏水阀故障排除  

l ?   凝结水回收  

l ?   蒸汽供应管线与凝结水回水管线的选型  

l ?   怎样确定凝结水回水管线的尺寸  

l ?   实用工程数据表  

l ?   公制英制换算表  

l ?   比重-比热表 



l 总述 
 

蒸汽就是把锅炉中的水，通过加热而产生的一种透明气体。在一定压力下，必须用足够的能量才能把

水温升到沸点。之后再增加的能量只能把水转化为蒸汽，并不能升高水温。 

蒸汽是一种高效、易控制的加热介质。它常用于将能量从一个集中点（锅炉）输送到工厂的各个地方，

去加热空气、水或工艺介质。 

我们已经提到，把沸水变成蒸汽，要增加额外的热量。这些热量并没有损失掉，而是储存在蒸汽中，

随时准备释放出来，用于加热空气，煮马铃薯，熨裤子或者干燥纸张。 

把沸水变成蒸汽所需要的热叫做蒸发热或者潜热。正如蒸汽特性数据表所示，不同的压力/温度组合，

需要的热量也不同。 

 

工作中的蒸汽⋯ 怎样利用蒸汽的热量？ 

在 工艺中，热从高温区向低温区的流动叫传热。从锅炉燃烧室开始，热通过炉管向水传递。

当锅炉压力升高，把蒸汽推出来时，蒸汽就会把供热系统中的管道加热。蒸 汽热流通过管壁传

给周围较冷的空气。散热会使一些蒸汽变回成水。这就是为什么供热管线一般都要加保温，来减

少传热损失。 

但是，当蒸汽到达系统中的热交换器时，情况就不同了。此时需要蒸汽进行热传递，这种从

蒸汽中传递出的热量被用到空气加器中加热空气，用到水加热器中加热水或用于烧水煮饭。这种

传热不应受任何其他因素的干扰。 

 
凝结水排放⋯ 为什么是必须的？ 

凝结水是蒸汽系统传热的副产物。它是在蒸汽输送过程中由于不可避免的散热形式的，或在

加热设备和工艺设备中由于蒸汽向被加热物质传热后降温形成的。一旦蒸汽凝结，有价值的潜热

被释放，热凝结水就必须被立即排除掉。尽管从 1 Kg 凝结水中可以得到的热，比起 1 Kg 蒸汽

里的热要少很多，但凝结水还是有较高利用价值的热水，应该把它送回锅炉。 

定义： 

■  kJ：热量单位，是指以把 1 kg 凉水升高 0.24     ℃所需要的热量。或者，一个 kJ，就是

1 kg 热水冷却 0.24℃时释放出来的热量。1 千卡 = 4.1868 kJ 。 

■  温度：热的程度，与能量多少没有关系。 

■  热：能量的尺度，与温度无关。比如，1 个千卡可以把 1 kg 水的温度从 4℃升高到 5℃，

这 1 千卡可以是从 20℃的环境温度中来，也可以是从温度为 538 ℃的火焰中来。 



 

图 CG-1 

这些图表示在大气压力下需要多少热才能产生 1 kg 蒸汽。请注意，在到达沸点以前，每升

高 1 ℃需要 4.18 千焦热量, 但是，在 100℃时，把水变成蒸汽则需更多的热量。 

 

图 CG-2 

如图所示，在 0.7 MPa 压力下，需要多少热才能产生 1 kg 蒸汽。注意，在 0.7 MPa 压力

下，把水烧开所需要的热量和温度要比在大气压力下需要的更多。但是在较高的温度下，把水转

换成蒸汽需要的热量却要少。 

供汽系统需要排放凝结水 

在蒸汽管线底部的凝结水是引起水击的原因之一。以 40 m/s 的速度在管道中传输的蒸汽，

与管线底部的凝结水相遇会产生“水波”（参见图 CG-4）。如果形成足够的凝结水量，高速流

动的蒸汽就会推着凝结水一起走，产 生一个危险的水头，并且在与其前面的液体的滚动中越来

越大，它可以破坏任何改变汽流方向的管件、调节阀、三通、弯头、盲板法兰。除了这种“水击”

以外，高 速流动的凝结水冲凿金属表面，也能侵蚀各种管件。 

传热设备需要排放凝结水 

当蒸汽与比蒸汽温度低的凝结水相遇时， 会产生另一种水击，叫做热冲击。蒸汽所占的体

积比凝结水要大的多，当蒸汽体积突然减小时，会向整个系统放出冲击波。这种水击的形成，能

够损坏设备，并说明系统中的凝结水没有排除掉。 

很明显，传热设备中占加热据空间的凝结水会减少设备的有效换热尺寸和加热能力。它应该

被快速排除掉，使系统中充满蒸汽（参见图 CG-5）。蒸汽的凝结会形成一层水膜，附着在换热



器的内表面，不能变成液体的非凝结气体靠自身重力流动，它们形成一层薄膜与脏物、水垢一起

附在换热器表面，成为传热的潜在障碍（参见图 CG-3）。 

需要排除空气和二氧化碳气体 

设备开车及锅炉给水时总会有空气存在，给水中还可能会有能释放二氧化碳气体的溶解碳酸

盐。蒸汽流把这些影响传热的气体推到换热器的壁上。由于这些气体必须和凝结水一起排掉，而

加剧了凝结水的排放困难。 

 

图 CG-3 

可能对传热产生障碍的因素：蒸汽热量必须穿过这些热阻到达低温流体 

 

图 CG-4 

   凝结水能在管道或管路里聚集，并被蒸汽推动产生水波，直到在点 A 处，把整个系统堵塞。

凝结水在点 B 产生了一个压差，引起蒸汽压力的变化，推动凝结水头，就象一个冲击水锤。 

 

图 CG-5 

   盘管中存有一半凝结水时，无法满负荷工作。 



 

图 CG-6 

   注意：蒸汽供应系统中的热辐射会引起凝结水的形成，所以要求在自然低点或控制阀前安装

蒸汽疏水阀。在换热器中，疏水阀的重要之处，就是要在凝结水成为传热的障碍之前就把它们排

掉。热凝结水可通过疏水阀返回锅炉重新使用。 

 
空气对传热的影响 

流向换热器表面的蒸汽流， 一般都夹带着空气和其它气体。这些气体既不能凝结，也不能

靠重力排除掉。这种非凝结气体在蒸汽和换热器表面之间形成了一个障碍层。有绝好隔热特性的

空气使传热效率降低。事实上，在某种条件下，只要有 0.5% 体积的空气混到蒸汽里，传热效率

就会降低一半（参见 CG-8 页中图 CG-8）。 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

图 CG-7. 含有空气和蒸汽的管道空间，只能传送蒸汽的分压热，而不是总压。 

 

表 CG-2. 由于空气存在引起温度下降对应表 

压力 MPa  
不含空气

时的蒸汽

温度℃  

与不同百分比空气混合后的蒸汽

温度（体积百分比）℃  

    10%  20%  30%  
0.07  115.6  112.4  108.9  104.9  
0.17  130.7  127.2  123.4  119.1  
0.35  147.8  143.9  139.7  135.1  
0.52  160.2  156.1  151.6  146.6  
0.69  170.1  165.7  161.0  155.8  



蒸汽管道内 100% 充满蒸汽时，总压力为 0.7 MPa ，蒸汽压力为 0.7 MPa ，蒸汽温度为 164.3

℃。 

 
当管道内 90% 为蒸汽，10%为空气时，总压力为 0.7 MPa ，蒸汽压力为 0.62 MPa ，蒸汽温度为

160.2 ℃。 

当非凝结气体（主要是空气）不断增加排不出去时，这些气体就会逐渐充满整个换热器，并

且完全阻止蒸汽的进入，设备就会被“气阻”。 

 
腐蚀 

引起结垢和腐蚀的两个主要原因是二氧化碳气体和氧气。以碳酸盐溶解于锅炉给水中的一二

氧化碳气体进入系统，它一旦与冷的凝结水混合就会生成碳酸。有较强腐蚀性的碳酸，能够腐蚀

穿管道和换热器（参见图 CG-9）。补水中加剧了碳酸的作用，加快了腐蚀速度，使钢铁表面变

得坑凹不平（参见图 CG-10）。 

 
除掉杂物 

总 而言之，疏水阀必须排出凝结水，否则它会降低传热效率并产生水击。疏水阀还应能排

出空气和其它非凝结气体，因为它们会降低蒸汽温度，阻断系统，降低传热效 率，还会加剧破

坏性的腐蚀。必须尽快、彻底地排除凝结水、空气和二氧化碳气体。一台蒸汽疏水阀，实际上就

是一台自动阀门，打开可以排放凝结水、空气和二氧 化碳气体，关上可以阻断蒸汽。从经济角

度来看，蒸汽疏水阀应该能够长期运行，尽量减少故障。 

 
                     曲线图 CG-5 空气/蒸汽混合曲线 



在不同压力下，不同的空气比例都会不同程度的引起温度的下降。本表可以根据已知的压力

和温度确定所含空气的百分比。具体做法是，通过查找已知压力、温度在表上的交叉点，确定所

含空气的体积百分比。举例说明，假设系统压力为 1.72 MPa，热交换器温度为 190.6℃。从本表

中可查出其交叉点的空气含量为 30%， 即这时蒸汽中空气的含量为 30% 体积百分比。 

 
蒸汽疏水阀必须做什么？  

  

蒸汽疏水阀的工作，就是要尽快地把积存在系统中的凝结水、空气和二氧化碳气体排到系统

之外。而且，还要求高效、经济地工作。对好的蒸汽疏水阀的要求是什么？ 

1．蒸汽损失最小 从表 CG-3 中可以看出不为人所注意的蒸汽泄漏损失。 

2． 寿命长，性能可靠 部件如果易损，会使疏水阀显得不可靠。使用高效疏水阀，可以减

少试验、修理、清洗、检查和其它损失以节省费用。 

3．耐腐蚀 疏水阀的工作部件应该是耐腐蚀的，应该能防止凝结水中的酸和氧气的破坏。 

4．能排出空气 蒸汽中总是含有空气，特别是在开车时。为了提高传热效率，防止系统产生

气阻，必须把系统中的空气排掉。 

5． 能排出二氧化碳气体 在蒸汽温度下排出二氧化碳气体，可以防止碳酸的形成。所以，

疏水阀必须能够在或接近蒸汽温度下工作，因为二氧化碳气体能溶解在比蒸汽温度低的凝结水

里。 

6． 能在背压下工作 回水管线里的压力可能是设计的要求， 也可能是无意中产生的。所以，

回水系统中的蒸汽疏水阀，应该能在实际背压下工作。 

7．能防污物堵塞 由于疏水阀都是安装在蒸汽系统中的低点，所以容易产生污物堵塞问题。

凝结水把污物和管路中的水垢带来，也会把锅炉中的固体物带来。甚至过滤器滤网腐蚀后，有些

颗粒也会跑到系统中来，所以蒸汽疏水阀必须能够在有污物的情况下正常工作。 

一台疏水阀如果没能达到对上述全部工作/设计特点要求的话，就会降低系统效率，增加成

本。一旦疏水阀达到了上述全部要求，那么，该蒸汽系统就会： 

1．减少冷车启动时间。 

2．提高蒸汽换热效率，使设备达到最高温度。 

3．使设备能力达到最高。 

4．取得最佳燃料效益。 

5．减少单位产量所需的劳动力成本。 



6．减少维修量，增加无故障工作寿命。 

也许有时候在一定场合，可能不需要疏水阀具备全部上述设计特点，但是，在绝大多数情况

下，具备所有这些特点的疏水阀，会带来最佳效果。 

  

   图 CG-8. 传热单元中的蒸汽凝结， 把空气推到传热设备的表面，并在那里聚集或“贴附”

形成一层有害的隔热层。 

 

   图 CG-9. 二氧化碳气体与凝结水混合，在蒸汽温度以下冷却时，可以产生碳酸，腐蚀管道和

传热设备。如图所示，管口螺纹已经被腐蚀掉了。 

       

 

   图 CG-10. 系统中的氧气加速了管道的腐蚀（氧化），如图所示，管内表面坑凹不平。 

    

 



2. 蒸汽泄露与损失对应表 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 CG-3. 在 0.7 MPa 压力下蒸汽泄漏与损失的对应表（假定 1 吨蒸汽的价格为

90 元） 

阀孔孔径 每年总损失/元 

mm In 

每月蒸汽 
浪费量 kg 

每月损失/元 
 

 

 
    

12.7 

11.1 

9.5 

7.9 

6.3 

4.8 

3.2 

1/2 

7/16 

3/8 

5/16 

1/4 

3/16 

1/8 

378,800 

288,800 

213,200 

147,400 

95,300 

53,000 

23,800 

34,092 

26,001 

19,188 

13,266 

8,577 

4,770 

2,142 

409,104 312,012 

159,192 159,192 

102,924 

57,240 

25,704 



3. 蒸汽特性数据表？ 

  

本手册中提到的热量和温度/压力关系都取自本手册“饱和蒸汽特性数据表”。 

所用术语的定义： 

饱和蒸汽： 指在一定压力下与水的沸点温度相对应的纯蒸汽。 

绝对压力和表压：绝对压力是指相对于理想真空，以 MPa 为单位的压力。表压是指相对于

大气压力，以 MPa 为单位的压力。1 个大气压力等于 0.1013 MPa 的绝压。表压加上 0.1013 等

于绝对压力，换言之，绝压减去 0.1013 等于表压。 

压力/温度关系（第 1，2 和 3 栏）： 饱和蒸汽的任一压力都对应相应的饱和温度。比如：

表压 1.725 MPa 的饱和蒸汽对应的饱和温度总是 207.84℃。 

饱和水热量（第 4 栏）：指一定压力下，把 1 kg 水从 0℃加热到沸点所需要的热量。热量

单位用 kJ 表示。 

潜热或蒸发热（第 5 栏）：指把 1 kg 沸水转化成 1 kg 蒸汽所需要的热量（用 kJ 来表示）。

该热量与 1 kg 蒸汽经凝结变成 1 kg 水时所释放的热量相等。如本蒸汽特性表所示，每一压力/

温度组合所对应的这种热量都不同。 

蒸汽总热（第 6 栏）: 指饱和水热量（第 4 栏）与潜热（第 5 栏）之和，用 kJ 表示。 

饱和水比容（第 7 栏）: 指单位质量的体积，用 m3/kg 表示。 

蒸汽比容（第 8 栏）：指单位质量的体积，用 m3/kg 表示。 

 

如何使用该表？ 

 除了确定压力/温度关系以外，你可以通过已知加热单元的热能释放量来计算蒸汽凝结率。

反之，如果已知蒸汽凝结率，利用本表可以确定热量释放量。在本手册的应用部分，经常要用到

蒸汽特性数据表 



表 CG-1. 饱和蒸汽特性数据表--真空 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 CG-1. 饱和蒸汽特性数据表           
  第 1 栏 第 2 栏 第 3 栏 第 4 栏 第 5 栏 第 6 栏 第 7 栏 第 8 栏 

              饱和水 
饱和蒸

汽 

  表压 绝压 温度 水显热 汽化潜热 
蒸汽总

热 
    

  MPa MPa ℃ kJ/kg kJ/kg kJ/kg 
比容

m3/kg 
比容

m3/kg 

    0.0006 0.00 0.00 2504.5 2504.5 0.005992 206.294 

    0.0014 11.74 49.38 2476.5 2525.9 0.001000 95.222 

    0.007 38.74 162.26 .2412.5 2574.8 0.001007 20.817 

真空   
0.034 

0.069 

0.076 

72.36 

89.56 

92.08 

302.94 

375.20 

385.82 

2330.3 

2286.3 

2279.8 

2633.3 

2661.5 

2665.6 

0.001024 

0.001035 

0.001037 

4.588 

2.397 

2.193 

    0.083 94.42 395.67 2273.5 2669.2 0.001039 2.022 

    0.090 96.60 404.86 2267.9 2672.8 0.001040 1.876 

    0.096 98.64 413.48 2262.6 2676.1 0.001042 1.750 



表 CG-1. 饱和蒸汽特性数据表--MPa(1) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

表 CG-1. 饱和蒸汽特性数据表           
  第 1 栏 第 2 栏 第 3 栏 第 4 栏 第 5 栏 第 6 栏 第 7 栏 第 8 栏 

              饱和水 
饱和蒸

汽 

  表压 绝压 温度 水显热 汽化潜热 
蒸汽总

热 
    

  MPa MPa ℃ kJ/kg kJ/kg kJ/kg 
比容

m3/kg 
比容

m3/kg 

  
0.000 

0.009 
0.103 

0.110 
100.0 

102.40 
419.20 

429.33 
2258.9 

2252.6 
2678.0 

2681.9 
0.001043 

0.001045 
1.672 

1.544 

  
0.016 

0.037 
0.117 

0.138 
104.13 

108.87 
436.64 

456.66 
2247.7 

2235.1 
2684.3 

2691.8 
0.001046 

0.001050 
1.460 

1.254 

  
0.071 

0.105 
0.172 

0.207 
115.59 

121.29 
485.20 

509.41 
2216.5 

2200.7 
2701.7 

2710.1 
0.001056 

0.001061 
1.017 

0.858 

MPa 
0.140 

0.174 
0.241 

0.276 
126.27 

130.69 
530.57 

549.48 
2186.5 

2173.7 
2717.0 

2723.1 
0.001066 

0.001070 
0.743 

0.655 

  
0.209 

0.278 
0.310 

0.379 
134.69 

141.71 
566.54 

596.67 
2161.8 

2140.8 
2728.3 

2737.5 
0.001074 

0.001080 
0.587 

0.486 

  
0.347 

0.415 
0.448 

0.517 
147.76 

153.11 
622.74 

645.86 
2122.2 

2105.7 
2744.9 

2751.5 
0.001088 

0.001093 
0.416 

0.363 

  
0.484 

0.553 
0.586 

0.655 
157.92 

162.29 
666.72 

685.74 
2090.1 

2075.9 
2756.8 

2761.6 
0.001099 

0.001104 
0.323 

0.296 



表 CG-1. 饱和蒸汽特性数据表--MPa(2) 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

表 CG-1. 饱和蒸汽特性数据表           
  第 1 栏 第 2 栏 第 3 栏 第 4 栏 第 5 栏 第 6 栏 第 7 栏 第 8 栏 

              饱和水 
饱和蒸

汽 

  表压 绝压 温度 水显热 汽化潜热 
蒸汽总

热 
    

  MPa MPa ℃ kJ/kg kJ/kg kJ/kg 
比容

m3/kg 
比容

m3/kg 

  
0.622 

0.689 
0.723 

0.790 
166.31 

169.94 
703.29 

718.89 
2062.6 

2048.6 
2765.9 

2767.5 
0.001109 

0.001114 
0.264 

0.242 

  
0.760 

0.829 
0.861 

0.930 
173.52 

176.78 
734.90 

749.27 
2037.9 

2026.8 
2772.8 

2776.0 
0.001118 

0.001123 
0.224 

0.208 

MPa 

0.863 

0.898 

0.967 

1.036 

0.965 

0.999 

1.068 

1.137 

178.34 

179.87 

182.50 

185.55 

756.18 

762.89 

775.78 

788.10 

2021.2 

2015.6 

2005.1 

1995.3 

2777.4 

2778.5 

2780.9 

2783.4 

0.001125 

0.001127 

0.001131 

0.001135 

0.201 

0.194 

0.182 

0.172 

  
1.104 

1.242 
1.206 

1.344 
188.19 

193.15 
799.83 

822.02 
1985.3 

1966.9 
2785.1 

2788.9 
0.001138 

0.001146 
0.162 

0.146 

  
1.380 

1.552 
1.481 

1.654 
197.72 

202.98 
842.53 

866.30 
1949.5 

1928.7 
2792.0 

2795.0 
0.001153 

0.001161 
0.133 

0.120 

  1.725 
1.826 

2.067 
207.84 

214.07 
888.36 

916.86 
1909.2 

1883.4 
2797.6 

2800.2 
0.001169 

0.001179 
0.109 

0.096 



表 CG-1. 饱和蒸汽特性数据表--MPa(3) 

 

  

 

表 CG-1. 饱和蒸汽特性数据表           
  第 1 栏 第 2 栏 第 3 栏 第 4 栏 第 5 栏 第 6 栏 第 7 栏 第 8 栏 

              饱和水 
饱和蒸

汽 

  表压 绝压 温度 水显热 汽化潜热 
蒸汽总

热 
    

  MPa MPa ℃ kJ/kg kJ/kg kJ/kg 
比容

m3/kg 
比容

m3/kg 

    
2.756 

3.101 
229.22 

235.79 
987.07 

1017.80 
1817.0 

1786.5 
2804.1 

2804.3 
0.001207 

0.001200 
0.072 

0.064 

    
3.445 

4.134 
241.67 

252.34 
1046.20 

1097.88 
1757.6 

1703.2 
2803.8 

2801.0 
0.001232 

0.001256 
0.058 

0.048 

MPa   
6.201 

8.268 
277.77 

297.34 
1225.92 

1330.92 
1557.0 

1424.8 
2782.9 

2755.0 
0.001325 

0.001393 
0.031 

0.022 

    
10.335 

11.73 
313.46 

322.86 
1423.80 

1481.31 
1295.1 

1209.6 
2718.9 

2690.9 
0.001464 

0.001515 
0.017 

0.015 

    
13.780 

17.225 
335.46 

353.41 
1563.72 

1700.84 
1078.8 

839.2 
2642.5 

2540.1 
0.001601 

0.001785 
0.012 

0.008 

    
18.603 

22.091 
359.75 

374.11 
1760.43 

2010.49 
726.6 0 

2487.0 

2101.5 
0.001889 

0.003153 
0.007 

0.003 



4. 闪蒸蒸汽 

 

   什么是闪蒸蒸汽？当一定压力下的热凝结水或锅炉水被降压，部分水分会二次蒸发，所得到

的蒸汽即为闪蒸蒸汽。 

 

为什么闪蒸蒸汽很重要？ 

   为什么闪蒸蒸汽很重要？因为它包含可以使工厂经济运行的热量，不利用它，能源就会被白

白浪费。 

 

闪蒸蒸汽是怎样形成的？ 

当水在大气压力下被加热时，100℃是该压力下液体水所能允许的最高温度。再加热也不能

提高水的温度，而只能将水转化成蒸汽。 

水在升温至沸点前的过程中吸收的热叫“显热”， 或者叫饱和水显热。在同样大气压力下

将饱和水转化成蒸汽所需要的热叫“潜热”。在一般场合下，热的单位用千焦表示，它是指将 1 

kg 水在 1 个大气压力下升高 0.24℃所需要的热量。 

然而，如果在一定压力下加热水，那么水的沸点就要比 100℃ 高，所以就要求有更多的显

热。压力越高，水的沸点就高，热含量亦越高。压力降低，部分显热释放出来，这部分超量热就

会以潜热的形式被吸收，引起部分水被“闪蒸”成蒸汽。 
如 0.689 MPa 的蒸汽压力温度下的凝结水的热含量是 718.89 kJ/kg （参见蒸汽特性数据表

第 4 栏）。如果这时将该凝结水排放到大气压力下(0 MPa) ，它的热则马上降到 419.20 kJ/kg 。

剩下的 299.69 kJ/kg 热量则将部分凝结水二次蒸发或闪蒸。使用下列公式可以计算出闪蒸蒸汽

的百分比 

%闪蒸蒸汽= (SH-SL/H)×100% 
SH = 排放前高压下凝结水中的显热。 
SL = 排放时低压下凝结水中的显热。 
H = 低压下蒸汽中的潜热。 
%闪蒸蒸汽=(718.9 - 419.20/2258.9)×100%=13.3%  
为方便起见，曲线图 CG-3 给出了不同压力下排放凝结水时所形成的二次闪蒸蒸汽的分比。

其它实用图表见 CG-4。 
  

            曲线图 CG-3  
饱和凝结水减压时形成的闪蒸蒸汽百分比 



 

            曲线图 CG-4 
每 m3 凝结水在大气压下排放时形成的闪蒸蒸汽量 

 
 



5. 蒸汽疏水阀种类 

 

 

倒置桶型疏水阀的操作步骤（在接近最高压力情况下） 

 

1．蒸汽疏水阀安装在蒸汽加热设备与凝结水回水集管之间。开车时，桶在底部，阀门全开。凝

结水进入疏水阀后流到桶底，充满阀体，全部浸没桶体，然后，凝结水通过全开阀门排至回水集

管。 

2． 蒸汽也从桶体底部进入疏水阀，占据桶体内的顶部，产生浮力。桶体慢慢升起，逐渐向阀座

方向移动杠杆，直到完全关闭阀门。空气和二氧化碳气体通过桶体的排气小孔，聚集在疏水阀的

顶部。从排气孔排出的蒸汽，都会因疏水阀的散热而凝结。 

 

3．当进来的凝结水开始充满桶体时，桶体开始对杠杆产生一个拉力。随着凝结水位不断升高，

产生的力不断增加，直到能够克服压差，打开阀门。 

4． 阀门开始打开，作用在阀瓣上的压差就会减小。桶体将迅速下降，使阀门全开。积聚在疏水

阀顶部的不凝性气体先排出，然后凝结水排出。水流从桶体流出时带动污物一起流出疏水阀。凝

结水排放的同时，蒸汽重新开始进入疏水阀，新的一个周期又开始了 

 

倒置桶型蒸汽疏水阀 



   倒置桶型疏水阀，是一种根据蒸汽和水密度不同，利用杠杆与浮力原理工作的机械式疏水阀。

参见图 CG-11 。蒸汽进入倒置桶内，使桶浮起来，关闭阀孔。凝结水进入疏水阀改变桶的浮力，

使其下沉，打开疏水阀孔放出凝结水。与其他机械式疏水阀不同，倒置桶可以在蒸汽温度下连续

排放空气和二氧化碳气体。 

   这种简单的凝结水排放原理，是由阿姆斯壮公司在 1911 年推出的。多年来，在材料和加工

工艺方面的改进，使今天的倒置桶型疏水阀真正成为了一种高效、可靠、耐用的疏水阀。 
  
高效、节能、耐用 
   倒置桶型疏水阀的核心，是一个能把桶提供的力放大，并在受压情况下打开阀孔的杠杆系统。

该机构中没有固定支点，不会磨损或卡阻。它能打开阀孔，按最大能力排放。由于桶的底部是开

口的，所以它能经受住水击。所有易磨损点都经过加固，可以长期使用。 

   倒置桶型疏水阀即使在出现磨损的情况下，也可以节省能源。因为，逐渐产生的磨损，尽管

会增加阀座的直径，改变球形阀瓣的尺寸，但是这只能使阀瓣在阀座上越陷越深，密封性保持不

变。 

工作可靠 
   倒置桶型疏水阀之所以能运行可靠，主要是由于它的设计。因为它从设计上解决了防污物问

题。请注意，倒置桶型疏水阀阀瓣和阀座都安装在疏水阀的顶部。而大块 的污物都落在桶底，

并在桶的自下而上的运动中被打碎。由于倒置桶的阀门不是常开就是常闭，因此污物可以自由排

放。另外，在桶的边缘下凝结水的漂浮波动，会 产生一种独特的自冲洗运动，把污物赶出疏水

阀。倒置桶只有两个运动部件，一是杠杆组件，另一是倒置桶。这种疏水阀没有固定支点，不存

在复杂的连接，因此不 会发生粘、卡、堵等现象。 

耐腐蚀部件 

   倒置桶型疏水阀的阀瓣和阀座都是用高铬不锈钢研磨而成的。所有其它工作部件也都是用耐

磨、耐腐蚀不锈钢制成的。 
背压下工作 

   排放管线中存在一定压力时自然会降低通过阀门的压差。同背压接近入口压力时相似，当压

差很低时，排放会成为连续排放。 

   背压除了会由于压差降低，而减少排量以外，对倒置桶型疏水阀的工作没有什么不利影响。

使疏水阀运行，浮桶打开阀门所需要的力反倒减小了。 

浮球型蒸汽疏水阀（带热静力型排气阀） 

 

   浮球型蒸汽疏水阀，是一种利用密度和温度变化进行工作的机械式疏水阀。浮球动作利用的

是密度差原理。用连杆把浮球和阀瓣连接起来。当凝结水进入疏水阀，达到一定高度的时候，浮

球浮起，打开阀孔，排放出凝结水。凝结水形成的水封，防止蒸汽流失。 

   由于排放阀孔在水封下，不能排除空气和其它不凝性气体。当积存的空气和不凝结气体达到

一定程度的时候，就会产生一个温度降，这时在疏水阀上部的热静力排气 阀就会打开，把气体

放出去。热静力排气阀的操作温度只比饱和温度低几度，所以它可以通过一个完全独立的阀孔，

处理大量的空气。但是，这样会稍微降低一些排 放温度。 



   我公司的浮球型疏水阀具有排空气能力强，对凝结水反应快等特点。可以用于工业和采暖通

风与制冷等不同场合。 

   蒸汽压力波动下工作可靠 

   压力波动的意思是，被排放的热交换设备的压力，在一定条件下，可以从最高蒸汽供应压力

降到真空。这样，在零压力的条件下，只有重力可以用来推动凝结水通过 蒸汽疏水阀。大量的

空气也可以在这些低蒸汽压力的条件下排放。浮球型疏水阀的有效工作，能够满足上述全部特殊

要求。 

  高背压下工作,由于压差低，浮球型疏水阀除了会降低排量外，工作不会受背压的不良影响。

在背压高的影响下，疏水阀不会关不上，也不会喷出蒸汽。 

  

  

                    
表 C       G-5. 浮球型疏水阀典型

设计参数表 
  

  

公称通径 DN  15~80    15~80  

连接型式 螺纹或或法兰 
  螺纹承插焊法

兰 

工作压力 MPa  0~1.7    0~3.1  
排量 kg/h  至 94,000    至 127,000  

  

 

浮球型疏水阀工作示意图 

 

1． 在开车时，较低的系统压力强迫空气通过热静力排气阀排出，大负荷的凝结水随着空气的排

出抬高浮球打开主阀，剩余的空气随着开启的排气孔继续排出。 
2．当蒸汽进入疏水阀时，随着温度增高，热静力排气阀关闭，凝结水以进入疏水阀的相同流速

从通过浮球定位的主阀排出。 
3．随着空气在疏水阀内的聚集，温度会降到饱和蒸汽温度以下。压力平衡热静力排空气阀打开

并排放空气。 



  

注：浮球型疏水阀的这些工作示意图不代表疏水阀的实际构造。 

 

受控圆盘型蒸汽疏水阀 

 

   受控圆盘型疏水阀，是一种以速度原理工作的时间延迟装置。它只有一个活动部件，就是圆

盘。由于这种疏水阀非常轻巧紧凑，因此它能够满足在场地狭小的场所工 作的要求。圆盘阀除

了结构简单、体积小的特点外，还有其它许多优点，比如：耐水击，开阀时可以将凝结水全部放

出，以及能够在稳定的吹扫过程中间歇式工作。 

   受控圆盘疏水阀的工作，取决于圆盘室内压力的变化。我公司的 CD 受控圆盘型疏水阀只要

有冷凝结水流动就会开启。当蒸汽或闪蒸蒸汽到达进口孔，流速增加，使圆盘压向阀座。控制室

压力的增加使圆盘快速关闭。随后压力降低受阀盖内加热室及圆盘上机加工出来的环形浅槽控

制。一旦系统达一定温度，这个泄放槽将控制疏水阀启闭次数。 

表 CG-6. 受控圆盘型蒸汽疏水阀的典型设计参数

表 
阀体与阀盖材质 不锈钢 
公称通径 DN  10~25  
连接型式 螺纹承插焊法兰 
工作压力 MPa  0.07~4.1  
排量 kg/h  至 1,290 

 

 

受控圆盘型蒸汽疏水阀的设计和操作原理 

 

 
 

热静力型双金属疏水阀的设计与工作原理 



 

 

热静力型蒸汽疏水阀 

 

    我公司的热静力型蒸汽疏水阀，有压力平衡式（波纹管型和膜盒）、固体膨胀式（双金属型）

及液体膨胀式（恒温型）三大类，并提供多种材质，包括不锈钢、碳钢和青铜。这类疏水阀通常

用于凝结水负荷非常小的场合。 
 

 

 

 

 

 

 

 

热静力型疏水阀的设计参数表 

 

表 CG-7. 双金属型蒸汽疏水阀的典型设计参数表 
阀体与阀盖材质  不锈钢 
公称通径 DN 15~25 

连接型式 
螺纹承插

焊法兰 
螺纹,NPT, 

对焊,承插焊

法兰 
工作压力 MPa 0~1.7225 1.378~6.201 
排量 kg/h 最大至 4989 

表 CG-8. 热静力型疏水阀的设计参数表  

类别 压力平衡式 固体膨胀式 
液体膨胀

式 
 波纹管型 膜盒型 双金属型 恒温型 
阀体

/ 
      

阀盖 青铜 
不锈

钢 
碳钢 青铜 碳钢 不锈钢 

材质 

不锈 
钢 

     

不锈

钢 

 
公称        
通径 15,20 15,20 6~20 15,20 15~25 15~25 10,15,20 
DN        



  

  

  

  

  

    注：热静力型疏水阀也可以用来排放蒸汽系统中的空气。当空气积聚，温度下降，热静

力空气放空口可以自动在整个压力操作范围内把稍低于饱和温度的空气排出。 

热静力型蒸汽疏水阀工作原理 

 

    静力型蒸汽疏水阀是靠蒸汽和冷却的凝结水及空气之间的温度差来工作的。对于压力平衡式

疏水阀，蒸汽增加热静力元件内部的压力，使疏水阀关闭。随着凝结水和 不凝结气体在集水管

内积存，温度逐渐下降，热静力元件收缩，使疏水阀开启。而疏水阀前凝结水积存的量，取决于

负荷大小、蒸汽压力及管道尺寸。值得注意的 是，不凝结气体有可能会积存在凝结水的后面。

这种疏水阀主要用于凝结水负荷很低的场合。 
    对于固体膨胀式疏水阀，随着阀内温度的增加，其镍铬合金双金属元件开始膨胀，在蒸汽到

达疏水阀之前，使疏水阀关闭，由此防止蒸汽泄漏。这种疏水阀重量轻，结构紧凑，耐水击。具

有处理启动负荷大的能力。高压双金属疏水阀钛合金阀瓣/ 阀座可用于过热蒸汽系统下的恶劣环

境，寿命长。 
    对于液体膨胀式疏水阀，传感排放阀是带热静力充蜡膜盒式自动阀，其只对凝结水温度做出

反应。当凝结水的温度低至接近设定点时，阀口自动调节流量以维持恒定的凝结水排放水温。因

此，多用于蒸汽伴热，凝结水回收管线防冻场所。 

 

 

热静力型波纹管疏水阀的操作原理  

连接 
型式 

螺纹 
承插 
焊 

螺纹 
直式， 
角式 

螺纹 
承插焊 

螺纹 
直式， 
角式 

螺纹 
承插焊， 
对焊 
法兰 

螺纹 

工作 
压力 
MPa 
0~2.1 

0~ 
0.34 
0~2.8 0~4.1 

0~ 
0.45 
0~1.7 
1.3~ 
6.2 
0~2.1 

排量 
kg/h 
至 
1,560 

至 
720 
至 32 至 35 至430 至 5,000 

至 
7,000 



          

 

 

热静力膜合疏水阀的操作原理 

                       

   压力平衡热静力型膜盒疏水阀的操作原理与图 CG-15 描述的压力平衡波纹管的操作原理非

常相似。膜盒充添了部分液体。随着疏水阀内部的温度升高，充液膜盒被加热，增加了内部蒸发

压力，当膜盒内部压力超过周围蒸汽压力时，膜盒片被迫压向阀座，使阀门关闭。凝结水和不凝

结气体引起的温度下降会降低膜盒内部的压力而使阀座打开。 



6. 蒸汽疏水阀的选型 
 
 
短路 

    如果一个疏水阀与一个以上排放点连接，那么从某个或某些个单元来的凝结水和空气，就有

可能到达不了该疏水阀。任何凝结速率的变化都会引起蒸气压降的变化。 即使压力表显示不出

来的压降，也会使从高压单元来的蒸气阻塞从低压单元来的空气或凝结水的流动。这样就会使低

压单元的加热效率降低，输出减少，燃料浪费 （参见图 CG-19 和图 CG-20）。 
  
图 CG-19. 两个用汽单元共用一台疏水阀疏水，称作成组排放，可能会引起短路。 
  

 
图 CG-20. 每个单元使用自己的疏水阀时，不会发生短路，并可确保效率的提高 

 
 

 

蒸汽疏水阀选型的基本原则 

 

   单元疏水实际上是用疏水阀对系统中各个单台蒸汽凝结设备（包括每一台汽包或盘管）单独

疏水。在下面“短路”一节中解释了为什么采用单元疏水，而不采用成组型集中疏水。 

    

   依靠经验 可以依靠过去的经验选择疏水阀。这种经验可以是你自己的，也可以是阿姆斯壮国

际公司的专有技术诀窍，还可以是其它人从相同设备的疏水中得来的。 

   自我选型 在我公司选型软件的帮助下，您可以轻松地进行选型，即便在没有计算机软件帮助

的情况下，只要取得以下信息，也可以进行自我选型： 

        1．凝结水负荷，kg/h；  

        2．所用安全系数； 

        3．压差，MPa；  

        4．最大允许压力，MPa。 

1． 凝结水负荷  本手册“凝结水怎样排放”中（CG-17 至 CG-43）包括了计算公式，蒸汽凝结

速率和正确的选型程序。 

2．安全系数或经验系数的选取  用 户会发现，在蒸汽疏水阀的选型过程中，必须考虑安全系

数。比如，一组盘管一小时的凝结水量是 250 kg，但是在选择疏水阀的时候，考虑整个系统的



安全运行，要求选用处理量为每小时 750 kg 的疏水阀。这个 3:1 的安全系数，考虑到了凝结速

率的变化，偶尔出现的压降和系统设计的各种因素。 
安全系数可以从 1.5 到 10。本手册中的安全系数是以用户多年的使用经验为基础的。 

结构影响安全系数比一般的负荷和压力变化更重要的是，蒸汽加热单元本身的设计。参见图

CG-21，CG-22，CG-23。 

 

 

蒸汽疏水阀的选型 

 

   为了能使上述各种疏水阀充分发挥作用，在给定工作条件下正确选择疏水阀并适当地安装维

护，是至关重要的。编制本手册的目的之一，就是要为实现这一目的提供 技术资料。蒸汽疏水

设备的实际选型和应用应该由有经验的人员来进行。选型和安装也不应该离开有经验的技术人员

的协助和指导。本手册不能代替这种技术协助和 指导。我们鼓励用户与我公司及其代理商联系 



7. 蒸汽凝结水如何排放 
 
 

蒸汽输配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缸、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，并与蒸汽汽水分离器、蒸汽疏水阀一起组成了一

个完整、有效的蒸汽输配系统。 

集水管 

在所有蒸汽供应系统主管线上，一般每隔一段间隔都需要一个集水管（参见图 CG-27）。这

些集水管被用来： 

1．让凝结水利用自身重力，从快速通过的蒸汽中分离出来。 

2．把瞬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。 

图 CG-27. 蒸汽管与集水管 

集水管直径尺寸选择合适的话才可以捕集住凝结水。如果太小，就有可能产生“短笛”效应，即

凝结水会被蒸汽高速流动产生的压降从疏水阀 
中抽回主管。参见 CG-19 页 
表 CG-13。分汽缸直径在 100 
 mm 以下时，集水管直径和分 
汽缸直径一样。100 mm 以 
上时，集水管直径是分汽缸直径 
的 1/2，但不得小于 100 mm。 
  
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 

锅炉分汽缸 IBLV M,E,L,N,B,Q *F&T 

*在过热蒸汽场合不使用浮球型疏水阀，而使用带内置止回阀的抛光阀瓣及阀座的倒置桶型疏水

阀。 
  
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 
B,M,N,L,F,E,C,D,Q *IB *IB 

支管无冰

冻 
替换选择 F&T **F&T 

蒸汽主管

和 
B,C,D,E,F,L,M,N,Q,J *IB *IB 

支管有冰

冻 
替换选择 

热静力

或 CD 
热静力

或 CD 



*压力波动应带内置止回阀。 

**超过浮球型疏水阀压力/温度限制时使用倒置桶型 IBLV 疏水阀。注：在过热蒸汽场合应使用

带内置止回阀的抛光阀瓣及阀座的倒置桶型疏水阀。 
锅炉分汽缸 
分 汽缸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

阀把分汽缸内的任何夹带物（锅炉水和固体杂物）排掉是很重要的。安装在分汽缸上的疏水阀，

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，还应考虑它的抗水

击能力。 

分汽缸用疏水阀的选型和安全系数（仅对饱和蒸汽而言）所有安装在分汽缸上的疏水阀的安全

系数，我们认为应该选用 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×与各锅炉连接的负荷×预计夹带量（一般取 10%） 

  

举例：在连接负荷为 25,000kg/h，预计夹带量为 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=1.5×25,000×0.10=3,750 kg/h  

对凝结水污物及时排放、极好的抗水击性能、在非常低负荷下的高效运行等特点，使得倒置桶型

蒸汽疏水阀成为最适合这种场合使用的首选疏水阀。 

安装 如果蒸汽是单向通过分汽缸的话，在下游端安装一个疏水阀就足够了。如果蒸汽是从中心

点进入分汽缸（参见图 CG-28）， 或是类似双向蒸汽气流分布的话，应该在分汽缸的两端各安

装一个疏水阀，以保证顺畅疏水。 

图 CG-28. 锅炉分汽缸 

 

蒸汽主管 

蒸汽疏水阀最常用的一个场合就是蒸汽主管疏水。为了让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。 

可以用两种方法来预热蒸汽主管：监督法和自动法。 

监督法预热被广泛地用于大管径和长距离主管的初始预热中。使用方法是，在蒸汽到达主管之前

把集水点阀门完全打开，使之自由向大气吹放。在所有或大部分预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。发电厂主管线的预热大多采用这样的程

序。 

锅炉点火时，让主管路和部分或全部设备在没有人工帮助或监督下，达到压力和温度的方法，

叫做自动预热法。 

注意：无论那一种预热方法，都应该为预热期留有足够的时间，以减少热应力对系统的伤害。 

蒸汽主管疏水阀的选型和安全系数（只对饱和蒸汽而言）  

应该按照运行负荷下，热辐射损失产生的凝结水来选择疏水阀。如果按照开车时的负荷选择疏水

阀，会引起疏水阀选型过大，这样会产生过早磨损。应该按照在低压预热条件下收集凝结水的情

况，确定集水管的尺寸（参见 CG-19 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，按 75% 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 = A×U×(T1-T2)E/H 

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℃·h，查 CG-19 页曲线图 CG-7。 
T1 = 蒸汽温度，℃  
T2 = 空气温度，℃  
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 CG-3 页蒸汽性能数据表）kJ/kg 
  

锅炉和蒸汽主管末端之间安装的疏水阀的安全系数为 2:1。安装在主管末端，或部分时间关闭的

减压阀和切断阀前的疏水阀的安全系数为 3:1。 

  

由于倒置桶型疏水阀能够处理凝结水的脏物和污物，并能抗水击，所以我们推荐使用倒置桶型疏

水阀。另外，即使倒置桶型疏水阀出现故障的时候，它一般也是处于开的位置。 

安装 两种预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； 

主管末端； 

膨胀节或弯头前； 

阀门或调节阀前等。 

曲线图 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 。 

在采用监督预热法时，集水管的长度至少要是主管道直径的 

1.5 倍，但绝对不要小于 250 mm 。自动预热时，集水管长度至少要 700 mm 。对于这两种方法，

100 mm 以下的蒸汽主管道，集水管直径最好与主管相同；100 mm 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 100 mm（参见表 CG-13）。 

蒸汽主管 

 

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图管疏水。 
CG-31. 提升管上的疏水阀排放管与蒸汽主管的距离“H” （m）除以 100 等于通过疏水阀的静

压头 MPa。 
支管 
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。 

用于蒸汽支管的疏水阀的选型和安全系数 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。 

安装 主管与调节阀之间的距离少于 3 m 时，推荐管径参见图 CG-32，距离在 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。使用倒置桶型疏水

阀时，应使用排污阀。蒸汽系统开始投运几天以后，应该检查过滤器的滤网，看它是否需要清洗。 

汽水分离器 

蒸汽汽水分离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，经常使用汽水分离器。汽水分离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 

支管线 

 

  

图 CG-32. 长度小于 3 m 的管线一般不需要疏水阀，除非返回锅炉分汽缸的斜率小于 40 mm/m  
  
对于汽水分离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、抗水击的能

力和在小负荷下工作的能力。 

用于分离器的疏水阀选型和安全系数的安全系数：在各种情况下一律采用 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×蒸汽流量（kg/h）× 预测凝结水百分比（一般为 10% 到

20%）。 

举例：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=3×4,500×0.10 =1,350 kg/h  

在使用汽水分离器时，建议使用带大排空气孔的倒置桶型疏水阀（IBLV）。当污物和水击不是

主要问题时，也可以采用浮球型疏水阀。在很多场合，自动差压型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，超过分离器能力时的场合。 

安装 

疏水阀应该装在分离器排放管上，距离分离器底部 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型疏

水阀，可以用控制阀前的过滤器来代替集水管，这可以减轻过滤器的清洗问题。疏水阀应带内置

式止回阀，或在疏水阀前安装一个旋启式止回阀。 



 

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游侧。 

 
图 CG-35. 汽水分离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。 

 

  

蒸汽输配系统凝结水怎样排放（表）1 

 

表 CG-12. 管道重量，kg/m      
公称通径 DN  规格 40#  规格 80#  规格 160#  >160#  
25  2.52  3.23  4.24  5.45  
32  3.53  4.46  5.60  7.75  
40  4.05  5.40  7.23  9.54  
50  5.43  7.47  11.09  13.44  
65  8.62  11.40  14.90  20.37  
80  11.27  15.25  21.31  27.65  
90  13.56  18.62  - 34.01  
100  16.06  22.29  33.63  40.98  
125  21.76  30.92  49.05  57.37  
150  28.23  2.52  67.41  79.11  



200  42.49  64.57  111.17  107.77  
250  60.24  81.46  172.63  - 
300  79.77  131.85  239.60  - 
350  93.76  159.24  282.76  - 
400  123.52  203.88  364.61  - 
450  156.26  254.48  459.85  - 
500  183.05  311.03  546.02  - 
600  254.48  441.99  806.60  - 

 

 

蒸汽输配系统凝结水怎样排放（表）3 

 

表 CG-10. 保温管道在大气 21℃时输送饱和蒸汽时的凝结水量（假定保温效率为 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 

每米管线每小时凝结水量 Kg/m.h 

25 

32 

40 

50 

65 

80 

90 

100 

125 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

500 

600 

0.105 

0.132 

0.151 

0.190 

0.230 

0.278 

0.319 

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 

0.19 

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 

0.24 

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 

0.30 

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 

0.40 

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 

0.48 

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 

0.57 

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 

0.774 

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 

0.918 

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 

1.201 

1.335 

1.604 

1.865 

2.423 

3.005 

3.561 

3.905 

4.480 

4.987 

5.544 

6.588 

 

 

蒸汽伴热管线凝结水怎样排放 
 

    蒸汽伴热管用于保持主管线里液体的温度均匀一致。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

自己的蒸汽疏水阀。尽管在多路伴热中，疏水阀有可能安装在同一回水管线上，但是一定要采用

单元疏水以避免发生短路现象。参见 CG-15 页。 
在选择蒸汽疏水阀时，应该重点考虑它们与所有系统的兼容性，这样的疏水阀必须是： 

1．通过长期可靠运行，能达到节能的目的。  

2．可以及时定期排放蒸汽管线中的凝结水和空气。 

3．能在低负荷下运行。 

4．停供蒸汽时，能够抗冰冻损害。 
蒸汽伴热管线上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 = L × UΔ × T × E/S × H 

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·℃·h（见 CG-19 页曲线图 CG-7）  

Δ T= 温差，℃ 
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 CG-53 页表 CG-29）， 

H = 蒸汽潜热，kJ/kg（见 CG-3 页，蒸汽表格） 

蒸汽伴热管线典型安装图 

图 CG-36、图 CG-37 

  
图表 CG-9. 特性代码推荐选型表（见 CG-21 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  

*蒸汽水阀选择 5/64″的阀座孔可节约能源，避免脏物和水垢的堵塞 

 
表 CG-14. 管道单位外表面积线性长

度(p)  
  

铁管   铜管 
公称通径 DN  

m/m2    m/m2  
15  14.93    25.03  
20  11.93    16.70  
25  9.51    12.53  
32  7.55    10.01  
40  6.59    8.37  
50  5.28    6.27  
65  4.36    4.99  
80  3.58    4.17  
100  2.78    3.13  



举例：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℃。室外设计温度为零下 23 ℃。进一步假定保温效率为 75% ，凝结水负

荷是什么？ 
Q=30×49.8×(88+23)×(1-0.75)/0.627×2048= 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，流往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，抗冻和能清洗系统等特点，倒置桶型疏水阀被推荐使

用在蒸汽伴热管线上。 

图 CG-38. 蒸汽伴热管线典型安装图 

 

安全系数  无论是否暴露在环境气候条件下，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。 

  
安装 

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，

伴热管要有一个斜度， 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。当天气寒冷时，建议在疏水阀排放集水管上做防冻处理。 

  
曲线图 CG-10. 热损曲线图 



 

在 24 ℃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）的未保温管道的单位

热损失。 
 

 

过热蒸汽管线凝结水怎样排放 
 

乍一看，这一问题可能让人困惑。因为一般概念认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；但在此之前，

系统仍然需要疏水。本节要解释过热蒸汽概念及其应用。物质的比热是使1 kg 物质温度升高1 ℃

所需要的热量。按这一定义，水的比热为 4.18 kJ/kg·℃。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；压力升高时，比热增加。通常，过热蒸汽是通过在锅炉内或

锅炉烟道区另加 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

热段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彼此独立的。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，汽水分离

特别困难。汽包内的少量水在快速负荷冲动下，形成工质膨胀压 缩，加剧蒸汽对水的携带。 

  
图 CG-39. 蒸汽发电机组 



 

这些携带的水可以通过锅炉蒸汽出口的分离器和疏水阀去除。但是在需要干蒸汽的设备上，

这些分离措施不能达到 100% 的分离效果，需要在锅炉的炉膛内另加过热盘管作为对流换热通

道。蒸汽在这里吸收热量，使携带的水汽化，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膨胀级的蒸汽凝结，从而增加功率输出。

增加排汽端的干度能增加透平叶片的使用寿命。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距离而不凝结。这样就可以在全是蒸汽的系统

中输送干蒸汽。 

为什么给过热蒸汽系统疏水？ 

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。这就是所谓监督起 动。给过热蒸汽

系统疏水的第二个原因是应对紧急情况，如失去过热器或过热器旁路，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；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。 
  

确定过热蒸汽疏水负荷 
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，这都是很苛刻的应用条件。开车时，庞大的冷态管路 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

缓慢，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。 

典型的起动负荷可以粗略地用下面的公式计算： 
C =  0.447WP(t1-  t2)/ H 

其中： 



C = 凝结水量，单位为 kg； 

Wp = 管道总重量（查自 CG-18 页表 CG-12） 
H =   压力 X 下的焓值减去压力 Y 下的显热（蒸汽的潜热。对于较长的预热时间，用过热蒸汽

供汽压力（X）下的饱和蒸汽焓减去预热期间平均压力（Y）下的饱和蒸汽显热）；  

0.447 =钢管的比热，单位是 kJ/kg·℃ 
  

举例： 
设加热速率为 37℃/h，直径 350 mm 的美标管道规格 80 管道， 供过热蒸汽压力为 85 bar ，温

度 577℃， 环境温度为 21 ℃， 相邻疏水阀间管长 61 m。 

最初的两小时内： 

W=61 m×159.1 kg/m=9707 kg， 

t(2)-t(1)=132-21=111 

H=2755.6 kJ/kg-456.7 kJ/kg=2299 KJ/kg 
C=   (0.477 kJ/kg ·℃× kg 9707 ×111℃)/2299 kJ/kg  =224 kg  

在随后两小时内： 

唯一改变的是这一期间平均压力下饱和蒸汽的显热。 

C=     (0.477 kJ/kg ·℃× kg 9707 ×111℃)/1977 kJ/kg =260 kg  
表 CG-15. 时段表     

时段 
平均

压力

(MPa) 

时段终止

温度（℃） 
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 

注：对于平均压力（8.5 MPa），设 H 为 8.5 MPa 下蒸汽的汽化潜热加上时段终止温度下的过热

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。CG-19 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，回答是不加。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。 

  

过热蒸汽疏水阀的类型双金属型 

在 凝结水冷却到低于饱和温度之前，双金属型疏水阀不会开启。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。双金属型疏水阀还能胜任大的起动

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。 

  

倒置桶型 

倒 置桶疏水阀内的水封可以防止过热蒸汽接近疏水阀的排放孔，保证不损失新鲜蒸汽并延

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 种疏水阀能胜任

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型疏水阀存在的主要问题是保

持其水封，因此应加装止回阀。 

为了保持倒置桶疏水阀中的“初始充水”， 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 CG-19 页上的图 CG-31 。选定过热蒸汽疏水阀的规格时，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。 
 

 

空间加热设备如何疏水 

 

空 间加热设备在各种工业生产中都能见到，诸如：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，而且平时几乎不需要维修。因 此，这些设备上的

疏水阀通常也是长期被忽视的。这种忽视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。 

疏水阀的选型和安全系数 

不同的场合，包括使用恒压或压力变化蒸汽，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．蒸汽压力稳定的情况 

倒置桶型和浮球型疏水阀在工作压差下使用的安全系数是 3。 

2．蒸汽压力不稳的情况 

浮球型和带热敏元件的倒置桶型疏水阀 

■ 蒸汽压力 0-0.1 MPa ：按 0.003 MPa 压差下的排量，   安全系数为 2。 

■ 蒸汽压力 0.1-0.2 MPa ：按 0.014 MPa 压差下的排量，安全系数为 2。 

■蒸汽压力大于 0.2 MPa： 按最大压差的一半时的排量， 安全系数为 3。 

  

不带热敏元件的倒置桶型疏水阀仅在蒸汽压力超过 0.2 MPa 时，按最大压差一半时的排量，

安全系数为 3。 

风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．热量法风机盘管和其它空气加热盘管的标准等级是，加热器蒸汽压力为 0.014 MPa ，进口空

气温度为 15.6 ℃时的热量输出。把标准等级换算成实际等级时，可使用表 24-1 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乘凝结水负荷。 

2．温升法 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℃  

举例： 对于一台产生 44℃温升，需要排放 100 m3/min 的加热器，应该选择多大的疏水阀？（ 蒸

汽压力为恒压 

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 340560 kJ/h ，等于 162 kg/h， 再乘以所建议的安全

系数 3， 得出在这种情况下，排量为 486 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·℃（空气的比热） 

=72 kJ/h·℃  

3．凝结水法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CG-27 页表CG-16 中的第二栏或CG-3 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． 用安全系数去乘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。 

  

曲线表 CG-11. 多管盘管确定疏阀流量的乘数 

 

 

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布置及疏水（0.1 MPa 以下） 

 

 

表 CG-16 表 CG-17 表 CG-18 表 CG-19 

 
表 CG-16. A 表非标准条件下确定单元加热器热量输出的常数表。（标准条件为蒸汽压力 0.014 MPa. 室温 16℃。使用时，所有常数乘以加热器的

标准热量能力等级） 
空气进入温度℃  蒸汽

压力

MPa  

蒸汽潜

热

kJ/kg  
-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 

 

表 CG-17. 非标准条件翅片散热换算系数表（标准条件为 18.3℃空气和 101.7℃ 蒸

汽） 
空气进入温度℃ 蒸汽

压力

MPa  

蒸汽

温度

℃  
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. 裸管饱和蒸汽的凝结速率表（环境温度为 21℃）  

蒸汽压力 MPa 温差（相对 21℃）  

0.103 

82.2

°  

0.207 

95.5

° 

0.413 

113.9° 
0.861 

139.4° 
1.240 

154.4°  

1.723 

168.9

° 

管

径

mm  

管表

面积

m2/m  

凝结量 kg/h·m  
15 

20 

25 

32 

40 

50 

65 

80 

90 

100 

0.067 

0.084 

0.105 

0.132 

0.151 

0.190 

0.230 

0.279 

0.319 

0.359  

0.19 

0.22 

0.28 

0.138 

0.39 

0.49 

0.58 

0.68 

0.77 

0.86  

0.22 

0.28 

0.34 
0.42 

0.48 

0.60 
0.70 

0.83 

0.94 
1.04  

0.28 

0.38  0.42 
0.54 

0.61  0.74 
0.88 

1.04  1.19 
1.32  

0.39 

0.49  0.58 
0.73 

0.82  1.01 
1.21 

1.43  1.61 
1.80  

0.45 

0.57  0.68 

0.85 

0.97  1.19 

1.41 

1.68  1.89 

2.13  

0.52 

0.67 

0.80 

1.00 

1.13 

1.38 

1.65 

1.95 

2.23 

2.56 
 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

工艺空气加热器凝结水怎样排放 

 

工艺空气加热器（例如，工艺干燥器、隧道式干燥器和燃烧空气预热器）用于干燥纸张、木

材、奶制品、淀粉和其它产品，以及锅炉燃烧空气的预热。与空间空气加热器相比较，工艺空气

表 CG-19. 翅片散热设备的凝结速率表（空气温度 18.3 ℃,蒸汽

温度 101.7℃， 本表仅作疏水阀选型的参考）。 
散热片

材料 
管径 mm 

翅片尺

寸 mm 
每英寸

翅片数 
管子数 

凝结量

kg/h.m 

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 

钢管，涂

黑漆钢

翅片 

50 108 2~3 1 2 3 
2.2  
3.6 
 4.8 

32 83 4 1 2 3 
2.4  
3.3  
4.2 

铜管，未

喷漆铝

翅片 
32 108   1 2 3 

3.3  
4.6  
5.4 



加热器可以在非常高的温度下工作。这里说的高温是指 260℃以上，这就需要使用高压蒸汽（偶

而也使用过热蒸汽）。 
疏水阀的选择和安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 = F × Cp × d × 60 ×ΔT/H 
其中： 
Q = 凝结水负荷，kg/h 
F = 空气量 m3/min 
Cp = 空气比热，kJ/kg·℃(参见表 52-2) 
d = 空气密度，1.29 kg/m3 
ΔT= 温升，℃ 
H = 蒸汽潜热，kJ/kg（参见 CG-3 页蒸汽特性数据表） 
举例：一台盘管处理空气量为 56 m3/min 的隧道式干燥器，当要求温升为 55℃
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 =  56 ×1.29× 1 × 60 × 55/2130= kg/h 112  

图 CG-44. 空气加热器 
乘以安全系数 2（恒压工艺空气加热器均采用此数），得出疏水阀的排量为 224 kg/h 。该

数据的基础为单根盘管。空气温升越高，要求串联的盘管数越多。 
安全系数 
对恒压蒸汽来说，在工作压差下，安全系数为 2；对压力不稳定的蒸汽，按在疏水阀最大压

差的 1/2 下工作时安全系数取 3。 
安装 
由于温度变化范围较大，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

上考虑膨胀裕度。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

论是恒压蒸汽还是压力不稳定蒸汽，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，排空气和不凝性气体，以减少腐蚀。参见图 CG-44。 
如果凝结水在疏水阀之后被提升，或者出现背压时，应该考虑在安装真空破坏的地方用安全排放

阀代之。参见第 CG-47页配管图和说明。 

 
 

 

管壳式热交换器和潜浸盘管凝结水怎样排放(一) 

 

潜 浸式盘管是指浸在液体中加热、蒸发或浓缩的传热元件。这种盘管几乎在所有使用蒸汽

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、民用水的加热、工艺气体（如乙烷和氧气）

的加热、工艺液体（糖，饮料和石油）的浓缩和燃 料油的加热。  



不同的应用场合，包括使用恒压或变压蒸汽，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泥浆，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。 

安全系数 

1．恒压蒸汽 
倒置桶型疏水阀或浮球型疏水阀在工作压差下，安全系数采用 

2．变压蒸汽 

浮球型疏水阀或倒置桶型疏水阀。 

■蒸汽压力 0-0.1 MPa ：按 0.003 MPa 压差下的排量，安全系数为 2。 

■蒸汽压力 0.1-0.2 MPa ：按 0.014 MPa 压差下的排量，安全系数为 2。 

■蒸汽压力大于 0.2 MPa： 按最大压差的一半时的排量，安全系数为 3。 

  

3． 带虹吸排放的恒压或变压蒸汽自动压差疏水控制器的安全系数应该使用 3。如果使用带大口

径排气桶的倒置桶型疏水阀时，安全系数为 5。 

使用恒压蒸汽时，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. 管壳式热交换器（典型配管图） 
  
管壳式热交换器 
潜浸式盘管的形式之一就是管壳式热交换器（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壳体里，保证在壳程中流动的介质能与管程充分接触。尽管潜浸

式盘管的名称意味着蒸汽走管内，管子浸在被加热液体中，但管内走液体管外走蒸汽的也叫潜

浸式盘管。 

管壳式热交换器疏水阀的选择 



当实际热负荷是已知时，可使用下列公式计算管壳式热交换器的凝结水负荷量：（如果只知道

加热盘管的尺寸，对凹凸盘管也可使用下列公式，但要加“U”系数） 

其中： 

Q=  L ×ΔT × C × Sg/H 

Q = 凝结水负荷 kg/h  

L = 液体流量 m3/h  

Δ T= 温升℃ 

C = 液体比热 kJ/kg.℃ 

Sg = 液体密度 kJ/m3 

H = 蒸汽潜热 kJ/kg（参见 CG-3 页蒸汽特性数据表） 

举例：假设水的流量为 0.2m3/min，进口温度为 4℃，出口温度 60℃，蒸汽压力 0.1 MPa 时的

冷凝水负荷是多少？ 

使用公式： 

Q =  0.2 × 60 × 56 × 4.1841× 998.24/2,326.4 = kg/h 1,206.5  
*确定再沸器，蒸发器和汽化蒸发器（ 产生蒸发气体的工艺设备）的尺寸时，使用下述的凹凸

盘管的计算公式（见第 CG-30 页）。 
 

 

管壳式热交换器和潜浸盘管凝结水怎样排放(二) 

 

计算热水器凝结水额定负荷的经验法则： 

把 0.57 m3水的温度升高 1℃，将使 1 kg 蒸汽凝结成水。 

 
凹凸盘管 
开口的水槽或化学品槽经常使用凹凸盘管来加热（参见图 CG-46）。两片金属板的凹压槽产

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。 
凹凸盘管上疏水阀的选型 
使用下列公式，计算凹凸盘管里的凝结水负荷 
Q = A×U×Dm 
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·℃。参见表 CG-20 和表 CG-21 
Dm = 蒸汽与液体之间的对数平均温差（比如：热交换器进出口之间），℃ 
Dm = (D1 -  D2)/ Ln (D1/ D2) 
D1 = 最大温差 
D2 = 最小温差 



可以使用曲线图 CG-16（CG-34 页）进行对数平均温差的估算。 
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凸盘

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·℃ 
条件：进水：4 ℃出水：65℃ 
蒸汽压力：0.86 MPa@178℃ 
D1=178-4=174 
D2=178-65=113 
除以 2，得出曲线图 CG-16 中的范围 
D1=87 
D2=56.5 
从曲线图上得到的对数平均温差是 70℃。乘以 2，得出对数平均温差的原始值是 140℃。代入公

式: 
Q = 1.8×3.574×140 = 900,648 kJ/h 
蒸汽在 0.86 MPa 时的潜热= 2036 kJ/kg 
900,648/2036= 442kg/h 凝结水 

确定要求的凝结水负荷，应该用推荐的安全系数乘以凝结水量。 

表 CG-20.盘管 U 值表 kJ/h·m2·℃  
循环方式 

工作场合 
自然 强制 

蒸汽-水 
1-       1/2″光管

加热 
2-       3/4″光管

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 
 1,0220 

1,020~3,060  

表 CG-21. 凹凸盘管 U 值表 kJ/h·m2·℃ 
循环方式 

工作场合 
自然 强制 

蒸汽-水溶液 
蒸汽-轻油 
蒸汽-中油 
蒸汽-燃料煤 
蒸汽-焦油沥青 
蒸汽-熔融疏磺 
蒸汽-熔融烯烃 
蒸汽-糖蜜或玉米糖

浆 

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 



导热姆-焦油沥青 

 

图 CG-46. 热静力受控凹凸盘管，虹吸排放 
  

 
图 CG-47. 连续盘管，虹吸排放 

 

 

管壳式热交换器和潜浸盘管凝结水怎样排放(三) 

 

光管盘管 
光管盘管就是浸渍在比盘管本身体积大得多的容器里的热传导管（参见 CG-30 页中图

CG-47）。这一点是与管壳式热交换器的基本不同点。与凹凸盘管一样，根据安装现场的条件，

可 
以 是重力排放，也可以是虹吸排放。与凹凸盘管不一样的是，大部分管型盘管都安装在密闭的

容器里。光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 确定光管盘管的凝结

水负荷。如果已知负荷，可以使用管壳式热交换器的计算公式。如果已知盘管的外形尺寸，可以

使用凹凸盘管的公式。 
安装 
当 管壳式热交换器、凹凸盘管和光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，浮球型疏水阀本身带有真 空破坏器；对于

倒置桶型疏水阀，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壳型热交换器、凹凸盘管和管式盘管上提升凝结水。但

是，如果必须提升的话，建议采取下列措施： 
1． 无论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

CG-47 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．取消真空破坏器，加装止回阀。 

图表 CG-14. 推荐选型表（“特性代码”见

CG-2 页） 
        

恒压 变压 
需疏水设备 

第一选择及特

性代码 
0-0.2 

MPa 
>0.2 

MPa 

第一选择及

特性代码 
0-0.2 

MPa 
>0.2 

MPa 

管壳式热交 
换器 

B,C,E,F,G,

I,K,N,Q 
替代选择 

IBLV 
DC 

F&T 

IBLV 
DC 

*F&T 

B,C,G,H,I,L 
替代选择 

F&T+ 
DC 

IBT 

F&T+ 
DC 

IBLV 

凹凸盘管和

光管盘管虹

吸排水 

B,C,E,F,G,

H,I,K,N,Q 
替代选择 

DC 
IBLV 
DC 
IBLV 
B,C,G,H,I,L 
替代选择 

DC 
IBT 
DC 
IBLV 

凹凸盘管和

光管盘管重

力排水 

B,C,E,F,G,

I,K,N,Q 
替代选择 

IBLV 
DC 

F&T 

IBLV 
DC 

F&T 

B,C,G,H,I,L 
替代选择 

F&T+ 
DC 

IBT 

*F&T+ 
DC 

IBLV 

*超过压力/温度限制时使用带大排气孔的倒置桶型疏水阀。 
+如须处理污物及大量空气，使用带外置热静力排气阀的倒置桶疏水阀最有效。 

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。 

 

 

蒸发器凝结水怎样排放 

 

蒸发器的目的，就是要利用热能来减少产品里的水份。蒸发器在有些工业场合里使用得非常

普遍，比如造纸、食品、纺织、化工和钢铁。 
蒸发器实际上就是一台管壳式热交换器，蒸汽一般走壳程，产品在管程中运动。根据产品的

种类和要求，可以进行一级或叫作一效以上的蒸发。尽管有时会出现五效或六效，但是三效蒸 
发却是最经常使用的。 
单效蒸发 
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

的蒸发气体和浓缩后的产品被强制进入不同的容器，在那里，蒸发气体被抽出或被用于其他地 
方。浓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蓄热蒸汽，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，或者用于预热进料（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 汞柱真空态。 
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。 
安全系数 
■ 实际凝结水负荷超过 25,000 kg/h 并且负荷稳定、一致时，安全系数可取 2。 
■ 25,000 kg/h 以下时，采用 3。 
无论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. 单效蒸发系统示意图 

 
图 CG-49. 三效蒸发系统示意图 

  
图表 CG-15. 特性代码推荐表（“特性代码”见 CG-2 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 



A,F,G,H,K,M,P  DC  DC  
单效蒸发器 

替换选择  IBLV,F&T  IBLV,F&T  

A,F,G,H,K,M,P  DC  DC  
多效蒸发器 

替换选择  IBLV,F&T  IBLV,F&T  

  
安装 

由于蒸发器基本上就是一台蒸汽走壳程的管壳式热交换器，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倾向的地方，比如壳程的死角等。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染，

则不能回锅炉。 

蒸发器上疏水阀的选择 
计算蒸发器的凝结水负荷时，U 值（kJ/h·m2·℃） 的选择应该慎重。作为一般原则，下

列 U 值可以采用： 

■ 使用低压蒸汽（0.17 MPa 以下）， 自然循环蒸发器时为 6,100。 

■ 使用高压蒸汽（0.31 MPa 以下）， 自然循环蒸发器时为 10,200 。 

■ 强制循环蒸发器用 15,300 。 

使用下列公式计算恒压蒸汽，连续热交换器的热传导值： 

Q=A×U×Dm  

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·℃（参见表 CG-22 和表 CG-23） 

Dm = 蒸汽与液体之间的对数平均温差（比如：热交换器进出口之间），℃ 
Dm = D1-  D2 / InD1 /D2 
D1 = 最大温差 
D2 = 最小温差 
可以使用第 CG-27 页曲线图 CG-16 进行对数平均温差的估算。 
举例：  

8 根外径为 20 mm，长 3.6 m 的传热管 

A = 8 × 3.6/16.7(表 29 -  3) = 盘管表面积 1.72m2  
U =10,200 kJ/h·m2·℃  
条件：进水：4℃ 出水：65℃  

蒸汽压力：0.86 MPa@178℃ 

D1 = 178-4 = 174  

D2 = 178-65 = 113  

被 2 除，得出曲线图 31-1 中的范围，D1 = 87 

D2 = 56.5  



从曲线图上得出平均温差为 70℃。乘以 2， 得出原始值的平均温差为 140℃。代入公式： 

Q = 1.72×10,200×140 = 2,456,160 kJ/h （每小时传量）。 
蒸汽在 0.86 MPa 时的潜热=2,021 kJ/kg  

凝结水=  2,456,160/2,021 = 1,215 kg/h 
   

用推荐的安全系数乘以凝结水量，得出要求的疏水阀排量。 
表 CG-22. 盘管 U 值表 kJ/h·m2·℃ 

循环方式 工作场合 
自然 强制 

蒸汽-水 
1-       1/2″管束 
2-       3/4″管束 
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 
1,0220 

1,020-3,060 

表 CG-24. 管道单位面积管长

m/m2  
  

公称通径(mm)  铁管 铜管 

15  14.93  25.03  
20  11.93  16.70  
25  9.51  12.53  
32  7.55  10.01  
40  6.59  8.37  
50  5.28  6.27  
65  4.36  4.99  
80  3.58  4.17  
100  2.78  3.13  

表 CG-23. 凹凸盘管 U 值表 kJ/h·m2 ·℃  
循环方式 

工作场合 
自然 强制 

蒸汽-水溶液 
蒸汽-轻油 
蒸汽-中油 
蒸汽-燃料煤 
蒸汽-焦油沥青 
蒸汽-熔融疏磺 
蒸汽-熔融烯烃 
蒸汽-糖蜜或玉米糖

浆导热姆-焦油沥青 

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 

  
在 D1 比例尺上画上最高温差，在 D2 比例尺上画上最低温差，在中心比例尺上读出对数平均温

差。 



 

曲线图 CG-16. 热交换设备对数平均温差曲线图 
                   条件系数 

（曲线上的数据除以适当的系数） 
  条件                                        系数 
 清洁透明                                      1 
 中度结垢                                      2 
   液体含固体量达 25%                             3-5 
  粘稠液体                                     4-8 

 

 



8. 疏水阀选型和安全系数表 
 

    本表推荐了在不同场合下最有效的疏水阀型式。所建议的安全   荐的疏水阀及其安全系数，

请与我公司或其代系数保证了在不同条件下都能正常工作。如要进一步了解与代理商联系。 

表 CG-27.       
用途 第一选择 第二选择 安全系数 

IBLV F&T 1.5:1 
锅炉分汽缸          （过热蒸汽） IBCV（抛

光） 
膜盒 开车负荷 

IB （ 压

力变化

CV） 
F&T 

如果在主管未端阀前或支管上

用 3:1,2:1 
蒸汽主管和支管      （不冻） 

（有冻） 
IB 热静力或圆盘 同上 
IBLV DC 

汽水分离器  蒸汽品质低于 90% 时 
DC - 

3:1 

伴热线 IB 热静力或圆盘 2:1 
IBLV F&T 3:1 

    0.003 MPa 下的排量，乘 2 
F&T IBLV 0.014 MPa 下的排量，乘 2 

风 机 盘

管 和 空

气 加 热

器 

（恒压）（0-0.1 

MPa 变压）（0.1-0.2 MPa 变

压）（大于 0.2 MPa 变压） 
    在最大压力差的 1/2，乘 3 

IB 热静力 快热式为 3:1 正常为 2:1 
散热片和盘管        （恒压） 

（变压） 
F&T IB 快热式为 3 正常为 2 

IB F&T 2:1 
工艺空气加热器      （恒压） 

（变压） F&T IBLV 在最大压力差的 1/2，2 

蒸汽吸收器 F&T 
IB/热静力排气

阀 
在最大压力差的 1/2，2 

IB DC 或 F&T 2:1 
（恒压）管壳

式热交换器管式的浸式盘管 
（变压） 

F&T 
DC 或 IBT（大于

0.2 MPa:IBLV） 

<0.1MPa:0.003 MPa 下的排

量，乘 2 0.1MPa-0.2MPa:0.014 

MPa 下的排量，乘 2 >0.2MPa: 

在最大压力差的 1/2，乘 3 

单效，多效蒸发器 DC IBLV 或 F&T 
2（ 负荷达 22,680 kg/h 时，

用 3） 
IBLV F&T 或热静力 3:1 夹套釜              （重力排放）（虹

吸排放） DC IBLV 3:1 

旋转干燥器 DC IBLV 
用 DC 时，3； 恒压用 IB 时，

8；变压用 IB 时，10 
闪蒸罐 IBLV DC 或 F&T 3:1 

IBLV = 带大排气孔的倒置桶型疏水阀 当超过浮球型疏水阀压力极限，或蒸汽品质很差时，可使



用 

IBCV = 带内置式止回阀的倒置桶型疏水阀 
倒置桶型疏水阀配外置热静力排空气阀。如无其他注释，

所 

IBT  = 带热敏排气桶的倒置桶型疏水阀 有安全系数都是指在工作压差下使用的安全系数。 
F&T = 浮球型疏水阀   
DC  = 压差疏水控制器   

  

 



9. 推荐选型表的使用说明 
 
 

在本手册 CG-17 至 CG-43 页的“怎样排放凝结水”部分，处处可见可帮助快速查找的“推

荐选型表”。 

从 A 至 Q 的特征码系统为您提供“一目了然”的信息。 

推荐选型表包括蒸汽疏水阀的类型及其在每一特定场合下应用的主要优点。 

例如，假如您要查找一台用于重力排放夹套釜的疏水阀的有关信息，您应该: 

1．翻到 CG-35 至 CG-36 页“ 夹套釜凝结水怎样排放”部分，在 CG-35 页的左下角找出其推

荐选型表。（每一部分都有推荐选型表） 

2．在“被排放设备”栏下找出“夹套釜——重力排放”，在它右面一栏找出“第一选择和特性代

码”。本例的第一选择是：“IBLV”，特性代码是 B，C，E，K，N。 

3．参照下表“ 各种蒸汽疏水阀的特点”，分别找出最左面一栏中的字母 B，C，E，K，N。如

字母 B 指该疏水阀具有节能作用。 

4．顺着 B 行向右，找到与上述第一选择相对应的栏，在本例中是倒置桶型疏水阀。根据试验结

果和实际工作经验，倒置桶型蒸汽疏水阀的节能性能“优秀”。其他代码可用同样方法查找。 

缩写定义 

IB 倒置桶型疏水阀 

IBLV 带大排空气孔的倒置桶型疏水阀 

F & T 浮球型疏水阀 

CD受控圆盘型疏水阀 

DC自动压差型凝结水控制器 

CV止回阀 

T热敏排气桶 

PRV减压阀 

图表 CG-1. 特性代码推荐选型表（“特色代码”参照下表） 

被排放设备 
第一选择及特性代码 

替换选择 

夹套釜重力排放 IBLV B,C,E,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  

  

图表 CG-2. 各种

蒸汽疏水阀的特

点 
  

          



特性代

码 
特点 倒置桶

型 
浮球型 双金属

型 
圆盘型 热静力

型 
压差控

制型 

A  
工作方

式 

（1）间

断 连续 

（2）间

断 间断 

（2）间

断 连续 

B  节 能

（工作

时间） 
优秀 良好 优秀 不好 一般 

（3）优

秀 

C  

耐磨损 优秀 良好 优秀 不好 一般 优秀 

D  

耐腐蚀 优秀 良好 优秀 不好 良好 优秀 

E  

耐水击 优秀 不好 优秀 优秀 

（4）不

好 优秀 

F  蒸汽温

度下排

空气和

CO2  

可以 不可以 不可以 不可以 不可以 可以 

G  低压下

排空气

能 力

0.002 

MPa  

不好 优秀 

（ 5 ） 

不推荐 
（ 5 ） 

不推荐 
良好 优秀 

H  处理启

动空气

负荷的

能力 

一般 优秀 优秀 不好 优秀 优秀 

I  
在背压

下工作 
优秀 优秀 优秀 不好 优秀 优秀 

J  耐冰冻

（6）  良好 不好 良好 良好 良好 良好 

K  清洗系

统的能

力 
优秀 一般 良好 优秀 良好 优秀 



L  极小负

荷时的

性能 
优秀 优秀 优秀 不好 优秀 优秀 

M  对凝结

水的反

应 
立即 立即 延迟 延迟 延迟 立即 

N  处理污

物的能

力 
优秀 不好 一般 不好 一般 优秀 

O  外型尺

寸的比

较 

（7）大 

大 小 小 小 大 

P  处理闪

蒸汽的

能力 
一般 不好 不好 不好 不好 优秀 

Q  机械故

障（开

或关） 
开 关 开 

（8）开 （9）  

开 

（1）凝结水排放是连续的，而排放动作是间断的。（6）不推荐使用铸铁阀。 

（2）低负荷时连续排放。                      （7）焊接式不锈钢结构——适中。 

（3）利用二次蒸汽时为优秀。                  （8）由于磨损和污物存在使阀无法关闭。 

（4）双金属和膜盒型疏水阀为良好。 （9） 感温元件的不同设计使阀出现故障时不能开启或关

闭 

（5）低压操作时不推荐使用。 

  

 



10. 蒸汽疏水阀的安装和测试 
 

 

安装前 

安装疏水阀之前用蒸汽或压缩空气吹扫清洗管道，吹扫后应清洗所有过滤器滤，再安装疏水阀。 

疏水阀定位 ABC 原则 
A—  便于检查、维修。 

B—尽可能装在集水点之下。 

C—尽量靠近集水点安装。 

疏水阀连接参见 CG-45 至 CG-48 页中图 CG-60 至 CG-71 的典型连接图。 

切断阀在蒸汽主管或大型换热器等设备上疏水时，疏水阀前需要安装切断阀，这样当疏水阀需要

维修时，系统可以不间断。在小型蒸汽加热机械上，诸如洗衣熨斗上不需要装切断阀。只要在蒸

汽供应管线上安装切断就足够了。 

切断阀当疏水阀前有旁通时需要在疏水阀的排水线路上安装切断阀。当排水主管结压力高时，尤

其应该安装切断阀，请参阅“止回阀”部分。 
图 CG-60. 倒置桶型疏水阀系统典型连接示意图 

 
旁通（参见图 CG-64 和图 CG-65） 不建议使用旁路，因为旁路打开时会有损于疏水阀的功能。如果必须需

要连续工作的话，可以并联两台疏水阀，一用一备。 

活接头如果只使用一只活接头的话，应该用在疏水阀的排出侧。如果使用两只，应避免横、纵向串联。最

好的安装方式是直角式（参见图 CG-60 和图 CG-64） 或并联安装（参见图 CG-65）。 

标准连接同 样口径和类型的疏水阀，其进出口接管应该一样长，这样可以简化维修工作。带有同样长度的

接管和单边活接头的疏水阀可以存放在仓库里。在疏水阀需要维修时， 只要断开活接头，抽出阀门，安上

备用疏水阀，拧紧活接头即可。然后对疏水阀进行维修，上好接管和单边活接头，重新放回仓库。 

测试阀参见图 CG-60， 这是检验阀门动作的绝好方法。使用一台小旋塞阀。在
排放管线上装一台止回阀或切断阀，在测试时隔断疏水阀出口的切断阀，打开测
试阀。 
  

图 CG-61. 倒置桶型疏水阀底进一顶出系统连接典型示意图 



 

  
过滤器如果有规定或者工作条件差时，可以在疏水阀前安装过滤器来保证疏水阀的正常使用。有些类型的

疏水阀对污物问题很敏感。参见表 CG-2。 

有些疏水阀带有内置过滤器。如果过滤器带排污阀，在打开该阀前应先关闭供汽阀。疏水阀体内

的凝结水将反冲回来清洗过滤器滤网。再一次打开蒸汽阀门时要慢。 

污物管可有效的收集水垢和沙粒并减少对弯头的侵蚀。污物管应定期清洗。 

虹吸安装要求有水封，并在疏水阀内或阀前装一个止回阀（压差控制器除外）。
虹吸管的尺寸应比疏水阀的公称口径小一档，但不能小于 DN15 。 

  
图 CG-62. 倒置桶型疏水阀底进-侧出系统典型连接示意图 

 
  
凝结水提升排放凝结水时不要把垂直提升管的尺寸选的过大，应比该种情况下正常尺寸小一档即可。 

止回阀是经常需要的。如果在输出管线上没有装切断阀的话，那么止回阀就是必须的了。图 CG-63 上表示

了外置止回阀可以安装的三个位置—— 阿姆斯壮倒置桶型疏水阀可配内置型止回阀，圆盘型疏水阀的自身

具有止回阀的作用。图中表示了建议的安装位置。 

排放管线上的止回阀可以防止回流，并在试验阀打开时隔断疏水阀。该阀的正常安装位置是 B。回水管线

升高或疏水阀暴露在冰冻条件下时，止回阀可以安装在图 CG-63 中的位置 A 上。 

进口管线上的止回阀可以在压力突然下降时，或者当倒置桶型疏水阀位置高于集
水点的时候，防止水封的破坏。建议在位置 D 上安装带阿姆斯壮不锈钢内置止
回阀的疏水阀。如果使用旋启式止回阀，可以安装在图 CG-63 的位置 C 上。 

  
图 CG-63. 止回阀可以安装的各种位置示意图 



 

   

图 CG-64. 倒置桶型疏水阀旁路系统典型连接示意图 

 

  
图 CG-65. 倒置桶型疏水阀底进-顶出旁路系统典型连接典型示意图 

 

  
安全排放疏水阀应 该用在主蒸汽疏水阀进口压力有可能降到出口压力以下的场合，特别是在出

现冷空气的时候。其中一种情况，就是在使用调压加热盘管时，必须往提升的回水管里排 放凝

结水。当主疏水阀排量不足，凝结水位升到安全排放高度时，安全疏水阀开始工作，使凝结水

在进入热交换器之前就会排放出去。浮球型疏水阀作安全疏水阀有 很好的安全排放性能，因为

它能处理大量的空气，并且工作简单。安全疏水阀的尺寸（排量）应与主疏水阀相同。 

安全排放疏水阀的合理应用，参见图 CG -66。安全排放疏水阀的进口必须装在热交换器的集水

管上，并且要位于主疏水阀进口之上。它必须排入开口下水道内。安全疏水阀的泄水口应该连

到主疏水阀的 进口。这样可以防止当主疏水阀工作时，由于阀体散热，在安全疏水阀内部形成

的凝结水损失。安全排放疏水阀本身带有内置式真空破坏器，一旦热交换器压力降到 大气压力

之下，它可以保证继续工作。真空破坏器的进口还应该有一段升管与热交换器底部同高，防止

在真空破坏器工作时漏水，使水只存留在集水管和疏水阀体 内。 

防冻保护 



选 型、安装合理的疏水阀只要有蒸汽通过，就不会出现冰冻问题。但是如果蒸汽被切断，蒸汽

就会在热交换器或伴管里凝结成水并形成真空。这就会在发生冰冻之前阻 止凝结水从系统中自

由排放出去。所以，要在被排放设备和疏水阀之间安装一个真空破坏器。如果从疏水阀到回水管

不是使用重力排放，疏水阀和排放管线就应该用 人工排放或者使用带防冻措施的排放管自动排

放。还有，当多个疏水阀一起安装在疏水阀站的时候，给疏水阀保温可以防止冰冻。 

防冻措施有：  

1．疏水阀所选的型号不要过大。 

2．保持疏水阀排放管线尽可能短。 

3．使疏水阀排放管线向下倾斜，以加快重力排放的速度。 

4．疏水阀排放管线和凝结水回水管线加保温。 

5．当凝结水回水管线暴露在大气条件下时，应考虑加伴热管。 

6．如果回水管升高，垂直排放管要与回水集管上部的排放管相邻，并把排放管和疏水阀排放管

一起保温，参见图 CG-67。 

  

注：较长的横向排放管会产生问题。在管子远端会结冰堵塞管道，使疏水阀无法工作，阀中无蒸

汽进入，阀中的水就会因此结冰。 
  

图 CG-66. 安全排放阀典型连接示意图 

 
  

图 CG-67 

 

  

图 CG-68. 浮球型疏水阀典型连接示意图 



 
   

我公司蒸汽疏水阀的检测检测计划为了延长疏水阀寿命和节约蒸汽，应该建立一套疏水阀的常规

检测方法和维修计划。疏水阀的型号、工作压力和在整个工艺中的重要性，将决定疏水阀的检查

周期和频率。 

表 CG-28. 建议每年检测疏水阀次数   
应用场合   工作压力

MPa  
集水管 

伴热

线 
盘管 工艺 

0-0.7  1  1  2  3  
0.7-1.7  2  2  2  3  
1.7-3.1  2  2  3  4  
3.1 以上 3  3  4  12  

怎样检测 

检测阀门法 是最好的方法。图 CG-60（CG-45 页）表示了正确的连接方法，即在回水管上加切

断阀，将疏水阀与回水管隔断。检测阀打开后应注意： 

1．凝结水的排放——倒置桶型和圆盘型疏水阀都是间歇排放凝结水。浮球型是连续排放，热静

力型根据负荷不同可能是连续也可能是间歇排放。当倒置桶型疏水阀的负荷极小的时候，由于涓

滴效应，也会连续排放凝结水。这种工作方式在这种条件下是正常的。 

2． 闪蒸蒸汽——不要把闪蒸蒸汽错当成通过疏水阀泄漏的蒸汽。受压凝结水所含的热量要比常

压凝结水中的热量大的多。当凝结水被排放出来的时候，这些多余的热量 就会使一部份凝结水

二次蒸发。（参见 CG-3 页有关闪蒸蒸汽的叙述）怎样识别闪蒸汽？疏水阀的用户有时候会混淆

什么是闪蒸蒸汽，什么是泄漏蒸汽。请看下面的不同： 

  

如果蒸汽连续喷出，成为“蓝色”蒸汽，就是泄漏蒸汽。如果蒸汽是间断的“飘”出来（每当疏

水阀排放凝结水时）， 形成白色汽雾的话，就是闪蒸蒸汽。 

图 CG-69. 差压控制器典型连接示意图 



 

  
3．蒸汽连续喷出——故障，参见 CG-49 页。 

4．无排放——可能是故障，参见 CG-49。 

  

听诊器检测 使用听诊器或用一根钢棒，一头放在疏水阀盖上，另一头贴在耳朵上，可以听出不

同疏水阀间歇排放和连续排放的不同。这种正确的工作状态与疏水阀直通时流速增高的声音是不

同的。由于其他声音也会沿管子传递，所以使用听诊器测试法时，需要有一定经验的人来进行。 

温度计检测本方法的检测准确程度取决于回水管线的设计和疏水阀阀孔的大小。另外，当排放到

公用回水管的时候，有可能会因为别的疏水阀直通，而引起被测疏水阀出口的温度升高。所以，

还是使用听诊器法效果更好。 
  
图 CG-70. 圆盘型疏水阀典型连接示意图 

 
   

图 CG-71. 热静力型疏水阀典型连接示意图 

 

 
 



11. 蒸汽疏水阀故障排除 

 

 

本 章介绍了几乎所有蒸汽疏水阀的故障判断和处理方法。很多问题实际上是系统问题，而

不是疏水阀的问题。对于每种产品实际应用时的故障处理方法，详细资料可与 厂家联系。当发

现疏水阀无法工作，而又查不出原因时，应该注意观察疏水阀的排放情况。如果疏水阀安装了测

试阀，检查起来就比较简单。反之，就要关闭出口连 接管线。 

冷阀——不排水 
如果疏水阀不能排放凝结水，则： 

A．压力可能过高。 

1．原设计压差有误。 

2．压力升高，没有安装小一点的阀嘴。 

3．减压阀失灵。 

4．锅炉压力表读数偏低。 

5．正常磨损后，阀嘴放大。 

6．回水管线内的高真空增加了压差，超过了疏水阀的工作压差。 

B．无凝结水或蒸汽进入疏水阀。 

1．疏水阀前的过滤器堵塞。 

2．疏水阀前的管线上有其它阀门关闭或堵塞。 

3．管线或弯头堵塞。 

C．机械磨损或缺陷。需要修理或更换。 

D．疏水阀体被污物堵塞。应该安装过滤器或进行清污。 

E．对倒置桶型疏水阀，当浮桶排气孔被污物堵塞时，应采取以下措施： 

1．安装过滤器。 

2．稍微扩大一点排气孔。 

3．在排气孔中放置金属丝。 

F．对浮球型疏水阀，如果空气排气孔工作不畅通的话，就会产生气阻现象。 

G． 对热静力型疏水阀，波纹管元件由于水击可能损坏，使疏水阀关死。 

H．对圆盘型疏水阀，疏水阀可能会反装。 

  

热阀——不排水 

A．无疑结水流向疏水阀。 

1．疏水阀安装在有泄漏的旁通阀上。 

2．在干燥滚筒中的虹吸排放管破裂或损坏。 

3．热水器盘管出现真空，妨碍排放。在换热器和疏水阀间安装真空破坏器。 

  

蒸汽损失 

如果疏水阀喷出新鲜蒸汽，可能是由于下列原因造成： 
  
A．阀门关不严。 

1．水垢卡住了阀孔。 



2．部件磨损。 

B．倒置桶型疏水阀不工作。 

1． 如果疏水阀喷放新鲜蒸汽，先将进口阀关几分钟，然后慢慢打开。如果这时疏水阀能

够工作，说明疏水阀是好的。 

2． 倒置桶型疏水阀不工作，一般都是由于蒸汽压力突然或者经常变化造成的。在这种情

况下，可按 CG-46 页图 CG-63 在 D 和 C 的位置上安装一台止回阀。如果可能的话，应该把疏水

阀安装在集水点之下。 

C． 对浮球热静力型或热静力型疏水阀，可能是热静力元件损坏而关不上。 

  

连续排放 
如果倒置桶型或圆盘型疏水阀连续排放，或者浮球型或热静力型疏水阀全开排放，应该检查下

列因素： 

A．疏水阀太小。 

1．更换大一些的疏水阀，或并联安装另一只疏水阀。 

2． 低压差场合可能安装了一只高压差疏水阀，这时应选择阀孔合适的疏水阀。 

B．供水条件不正常如锅炉内起泡，使大量水跑到蒸汽管道里。应该安装一台汽水分离器，改变

供水条件。 

  

加热缓慢 

疏水阀的工作正常，但工艺加热单元加热不畅。 

A．一个或一个以上单元被短路。解决方法是，每一条管线上各安装一台疏水阀。 

B．尽管看起来处理凝结水很有效，但实际上疏水阀型号选的太小。试一下大一点的疏水阀。 

C． 疏水阀空气处理能力可能不够，或者空气到不了疏水阀。无论是哪种情况，都需要配置排空

气阀。 

  

莫名奇妙的问题 

如果在大气压力下排放，疏水阀工作正常，但是与回水管线相连就发现问题时，请检查以下几

点： 

A．背压降低了疏水阀的排量。 

1．回水管太小—疏水阀热。 

2．其他疏水阀可能漏汽造成回水管压力增高-疏水阀热。 

3．凝结水箱上的排空气孔堵塞—疏水阀热或冷。 

4．回水管线堵塞—疏水阀热。 

5．回水管线超真空—疏水阀冷。 

  

摆脱假象的困扰 

如果疏水阀每次排放凝结水时，都有蒸汽冒出，请记住：当凝结水向低压排放时会形成闪蒸蒸汽，

但是一般都在回水管线里迅速凝结。参见 CG-4 页曲线图 CG-4。 
 



12. 凝结水回收 

 

合理有效地利用凝结水=节能 

在蒸汽系统中，最基础的节能方法是合理利用所有有价值的热能。随压力不同，存在于疏水

阀内的凝结水含有从锅炉中带来的约 20% 的显热热能。 
有效回收凝结水可以减少三种有形蒸汽成本。 
y 产生蒸汽所需的燃料/能源成本。 
y 锅炉补水及污水处理成本。 
y 锅炉水的化学处理费用。 
这些节省可通过下面的计算公式算出。回收凝结水节省水资源、能源和保护环境。为您的企业节

约资金和能源—请不要将凝结水白白排放掉。 

回收凝结水年节约量地点__________________________ 设施____________________ 
  
世界的不同地区、企业的能源成本不尽相同，以下为保守数据。将您的参数填入下表，可算出回

收凝结水每年为您的企业所节约的费用。 

  

  
运行条件及能源成本 
1）凝结水负荷                     4000kg/hr 
2）年运行时间                 7,200 小时每年 

3）及污水成本                    ￥0.0044/kg 
水处理化学品                    ￥0.011/kg 
  
4）水回收温度                          83℃ 
补水冷水温度                        13℃ 
补水温升（温差）                    70℃ 
5) No.6 燃料油的成本                   1.85/L 
6) @85% 锅炉效率所含净能    8530kcal/L 燃油 
7) 蒸汽成本                      ￥113/1000kg   
    
A 回收凝结水所节约的水及化学处理剂 
* 所节约的水乘以.88 以扣除闪蒸汽的损失。 
  
 年节省水=.88× 凝结水负荷×年运行小时×总水成本 
年节省水=.88×4,000×7,200－0.011 
年节约水成本=￥278,784 4 
B 减少预热补水所节约的燃油 
   * 所节约的燃油量乘以.88 以扣除闪蒸汽的损失。 
   年节省水=.88× 凝结水负荷×年运行小时×补水温升×  燃油成本÷每升油净含热量 
  

即=(.88 ×4,000 ×7,200 × 70 ×1.85) / 8530 



年节省燃油成本=￥384,765 
共节约： 
加年节约水成本（A）        ￥278,784 
加年节约燃油成本（B）      ￥384,765 
年节约成本总计为            ￥663,549 
* 在开式系统中必须考虑到闪蒸汽的损失。在闭式回路系统中则不必考虑闪蒸汽的损失。 

 
 

 

凝结水回收泵 

 

内部结构优点 

机械式凝结水回收泵是由弹簧辅助的浮球联动机构操作的。这就是说弹簧是主要的磨损点。阿姆

斯壮所生产的凝结水回收泵装有大口径的铬镍铁合金 X-750 弹簧，它比其它同类产品具有更高

的耐腐蚀性和更长的使用寿命。详细的优点请见下： 

 

注意工业上的标准弹簧（左）及铬镍铁合金弹簧两者间设计差异。 



 

凝结水回收泵系列产品是一种维护工作少，无电操作的大排量凝结水回收泵，它能将大量凝结水

和其它液体从低位低压或真空区域移至高位、高压区域。与传统的电动泵相比它可以在高于 99

℃的温度下回收凝结水，且没有泄漏或气蚀等令人头痛的麻烦。 
低压加热系统 
y 蒸汽调控的工艺热交换器或盘管 
y 远距离安装 

（伴热、储罐或远程盘管） 

y 真空系统 

y 危险（防爆）区域 

y 腐蚀性环境 

y 需泵碳氢化合物 

轻液体（比重 0.06-0.09）的场合 

y 低洼、潮湿、粉尘、污染等环境恶劣的场所。 
您的凝结水回收要求提供预先接好管及预先工程化处理的成套装置。所有部件的选型、接管及制

造均满足您的实际工况。简单快捷的现场安装具有以下优点： 
  
节约成本 

节省设计和选型方面的时间—无需多专业配合、无需繁杂图纸的描述。 

节省安装时间 

现场制作成本降低 

减少维修—弹簧使用寿命保证 

节约运送和现场操作的费用 

减少供货商—单个供货源 

节约采购成本—不用为多个部件分别签订合同购买从而降低了采购成本。 

可靠性：  

保证您购买的产品在设计及制造上按照生产厂的建议及用户的具体要求运行。 
  



根据具体工况条件及需求，可以为您设计高效无故障的凝结水回收装置。参见第 CRE-15 页上的

尺寸确定和选型表，请填入您的具体工况数据以便确定最适合您的凝结水泵。 
 

 

凝结水回收泵的一般应用 

开式系统 
对于开式系统，也是大多数应用场合，建议您在每个热交换设备上用一个蒸汽疏水阀。当单个或

多个蒸汽疏水阀向集水罐排水时，闪蒸汽将会被排放到大气中。凝结水回收泵在其下游且低于集

水罐，因此提供了合适的进水压头。 

备注 1：疏水阀可向集水罐、回水管线或水沟排水。 
闭式系统 

对于闭式系统，主要用于需要将排气管线回接到热交换空间里以平衡热交换器、集水罐/管道和

凝结水泵内压力的场合。这样使得水靠重力流入泵中，送入回水系统。整个系统中有价值的热能

因闪蒸汽未被排到大气而保留下了。闭式系统可以用在真空条件下从设备中排放液体的场合。请

参看 CRE-17、CRE-18 页，确定集水罐的尺寸。 

备注 1：如果用蒸汽驱动，疏水阀可向回收管线或排水沟排水。 

备注 2：凝结水回收泵的排气管线可以连接到被疏水的设备内侧，前提是设备的压降小于

0.003MPa ，且至少有 609mm 压头。 

备注 3：如果凝结水回收泵的排气管线连接到集水罐上，必须安装真空破坏器，如果设备调控至

低于大气压的状态，真空破坏器将打开，使系统保持平衡，并提供足够的排放能力。 

 

多个或单个疏水阀向通气集水罐排水 



 
在换热器疏水压力低于回水管线的压力时，对蒸汽盘管或热交换器排水。在此说明：这种情况下

不需安装蒸汽疏水阀。如果换热器疏水压力高于回水管线的压力，在泵的出口需要安装蒸汽疏水

阀。 
 

 

调控蒸汽 / 温控设备凝结水的排放 

 

 

  

  
问题：调制蒸汽控制系统中“滞速”状态 

换热器通常要求对蒸汽进行调控改变蒸汽压力以精确控制热水出水温度。由于蒸汽压力的不断变

化，所有的热换器系统都存在滞速问题，即由于压差不足，凝结水无法流过疏水阀。在滞速状态

下，会出现部分或全部积水，请参照上图，注意其中的滞速状态及出现的问题。 
  
问题：  

1．滞速状态 -由于无足够的压力驱动凝结水通过疏水阀，系统排放凝结水不畅。 

2．热交换器设备内有凝结水聚集，使设备因下列原因而损坏：y 水击：蒸汽和凝结水同在一个

空间，引发水击现象。y 腐蚀：集聚的二氧化碳和不凝性气体重新溶入冷却的凝结水中形成碳

酸，引起腐蚀。 

3．温度控制不准确。 



  
滞速表 

使用右边的滞速表可以确定何时会出现积水。 
  
阿姆斯壮解决方案 

阿 姆斯壮凝结水回收泵和蒸汽疏水阀配合使用，可以在所有系统状态下排放凝结水，从而彻底

解决了滞速问题。当蒸汽系统压力足以克服背压时，蒸汽疏水阀正常工 作，当蒸汽系统压力降

至滞速状态下，凝结水回收泵开始工作，将凝结水从蒸汽疏水阀中泵出，在所有系统状态下都可

以保证温度控制和凝结水的排水。注意：凝结 水回收泵的尺寸是根据滞速情况确定的。 



13. 蒸汽供应管线与凝结水回水管线的选型 

 

 

选型表 
CG-51 页曲线表 CG-25 是确定在 0 MPa 表压的饱和蒸汽下，每 30.5 m 规格 40 的美标管道在不

同压降下的流速和流量的基本曲线图。运用放大曲线表（曲线表 CG-24）， 曲线表 CG-25 可用

于 0 至 1.4 MPa 的所有饱和蒸汽温度（如例）。 

这些曲线图是基于莫氏摩擦系数的，考虑了雷诺数和管道内径的粗糙程度。 

注意：根据莫氏摩擦系数，凝结水流动不能抑制蒸汽的流动，从曲线表 CG-24 中可得到 0 至 1.4 

MPa 饱和蒸汽压力下对应的流量及流速。 

管道尺寸 

确定蒸汽管线尺寸有两个原则。 

1．锅炉初始压力和系统允许总压降。系统总压降不得超过锅炉最高压力的 20% 。这是指全部压

降，包括管道压降、弯头压降、阀门压降等等。记住：压降就是损失能源。 

曲线表 CG-24. CG-25 的流速放大表 
2． 蒸汽的流速。侵蚀和噪音声随着流速的增加而增加。工艺蒸汽的合理流速是 30-60 m/s 。

但是在低压加热系统中，流速一般较低。另一个因素就是“未来发展”。确定管线尺寸时，应考

虑到将来的用量。如果有疑问，宁可选的大一点，以免以后不够用。 

基本选型表和速度放大表的使用 

举例 

在流量 6.700 lb/hr 下，起始蒸汽压力为 100 psig， 压降为 11 psi/100 英尺，求要求的规

格 40 的美标管道尺寸及管道中蒸汽流速。 

解：以下步骤在表 CG-25 和表 CG-24 中用断线表示。 

1．  按表 CG-25 找到 6,700 lb/hr 流量，垂直向上移至 100 psig 的横线。 

2．  沿相交点的斜线（左上）至 0 psig 的横线。在 0 psig 下对应的质量流约为 2,500 lb/hr 。 

3．  沿流量为 2,500 lb/hr 的直线垂直向上。直至与 11 psi/100 英尺的压降线相交，得出标

准管径为 2-1/2 英寸，相应的 0 psig 下蒸汽流速约为 32,700 fpm 。 

4．要得出 100 psig 压力下蒸汽的流速，在流速放大表 CG-24 的纵坐标上找到蒸汽流速 32,700 

fpm 。 

5． 沿此点相交的倾斜放大线（向右下），找到与 100 psig 压力垂直线相并点可得出 100 psig 

压力下蒸汽流速为 13,000 fpm 。 

注意：给定数值不同时，第一步至第五步需随之调整。 
曲线表 CG-24 



 

公制、英制转换 
1psig=0.0689Mpa 
1FPM(英尺/分)=30.5m/min.(米/分) 

 

 曲线表 CG-25. 蒸汽在 0 psig 压力下在规格 40 的美标管道中的流量及流速 

 

公制英制转换： 

1 psig = 0.00689 MPa                      1 ft = 30.5 m 
1 lb/h = 0.4536 kg/h                         1 in = 25.4 mm 



14. 怎样确定凝结水回水管线的尺寸 

 

 



15. 实用工程数据表 

 

 

 



16. 公制英制换算表 
 

 

类别 单位 符号 换算关系 
  毫米 mm   
长 米 m 1m=1000mm 
  英尺 ft 1ft=304.6mm 
度 英寸 in 1in=25.4mm 
  码 yd 1yd=914.4mm 

平方毫米 mm2   
面 

平方米 m2 1m2=1000,000mm2 
平方英尺 ft2 1ft2=0.0929m2 

积 
平方英寸 in2 1in2=645.16mm2 

体 立方米 m3   
积 立方英尺 ft3 1ft3=0.02832m3 
和 立方英寸 in3 1in3=0.0000164m3 
容 美加仑 gal(美制) 1gal(us)=0.003785m3 
积 英加仑 gal(英制) 1gal(uk)=0.004546m3 
质 千克 kg   
量 磅 lb 1lb=0.4536kg 

兆帕 mpa   
大气压 atm 1psig=0.00689MPa 压力 
磅力/英寸 2 1bf/in2(psig) 1psig=0.00689MPa 
绝对温度 T °K T=tc+273 
摄氏温度 tc ℃ Tc=5/9(tF-32) 温度 
华氏温度 tF ℉ TF=9/5tc+32 
焦耳 J   
千卡 kcal 1kcal=4,187J 热量 
英热单位 Btu 1Btu=1,055J 

比 
千焦/公斤.摄氏

度 
  KJ/kg℃ 

热 
英热单位/磅.华

氏度 
Btu/Ib. ℉ 1Btu/lb℉=4.1868KJ/kg.℃ 

米 3/秒 m3/s   
流 

英尺 3/秒 ft3/s 1ft3/s=0.02832m3/s 
英加仑/分 gal(英制)min 1gal(uk)/min=0.000076m3/s 

量 
美加仑/分 gal(美制)/min 1gal(us)/min=0.000066m3/s 

 



17. 比重-比热表 
 

比重-比热表(1)a 

表 CG-33. 常用液体、固体比重-比热表   

  相态 比重 15.6 至 21℃ 比热 15.6℃时 kJ/Kg℃ 

乙酸 100% 液 1.05 2.01 

乙酸 10% 液 1.01 4.02 

丙酮 100% 液 0.78 2.15 

醇含乙醇 95% 液 0.81 2.51 

醇含乙醇 90% 液 0.82 2.72 

铝 固 2.64 0.96 

氨 100% 液 0.61 4.61 

氨 26% 液 0.90 4.19 

Aroclor 液 1.44 1.17 

石棉板 固 0.88 0.80 

沥青 液 1.00 1.76 

固体沥青 固 1.1-1.5 0.92-1.67 

苯 液 0.84 1.72 

砖墙 固 1.6-2.0 0.92 

盐水-氯化钙 25% 液 1.23 2.89 

盐水-氯化钠 25% 液 1.19 3.29 

干粘土 固 1.9-2.4 0.94 

煤 固 1.2-1.8 1.09-1.55(4℃) 

煤焦油 固 1.20 1.47 

固体焦 固 1.0-1.4 1.11 

铜 固 8.82 0.42 

软木 固 0.25 2.01 

棉 固 1.50 1.34 

棉籽油 液 0.95 1.97 

导热姆 A 液 0.99 2.64 

导热姆 C 液 1.10 1.747-2.72 



乙二酸 液 1.11 2.43 

脂肪酸-软脂 液 0.85 2.73 

脂肪酸-硬脂 液 0.84 2.30 

鲜鱼 固   3.14-3.43 

 

鲜水果 固   3.35-3.68 

汽油 液 0.73 2.22 

耐热玻璃 固 2.25 0.84 

玻璃绵 固 0.072 0.66 

胶，2 份水 1 份

干胶 
液 1.09 3.73 

甘油 100%（ 丙三

醇） 
液 1.26 2.43 

蜂蜜 液   1.42 

盐酸 31.55% （氯

化） 
液 1.15 2.51 

盐酸 10% （氯化） 液 1.05 3.14 

冰 固 0.90 2.09 

冰淇淋 固   2.93 

猪油 固 0.92 2.68 

铅 固 11.34 0.13 

皮革 固 0.86-1.02 1.51 

亚麻油 液 0.93 1.84 

氧化镁 85% 液 0.208 1.13 

枫树浆 液   2.01 

鲜猪肉 固   3.27 

牛奶 液 1.03 3.77-3.89 

镍 固 8.90 0.46 

硝酸 95% 液 1.05 2.09 

硝酸 60% 液 1.37 2.68 

硝酸 10% 液 1.05 3.77 

1#燃油（煤油） 液 0.81 1.97 



2#燃油 液 0.86 1.84 

3#燃油 液 0.88 1.8 

4#燃油 液 0.90 1.76 

5#燃油 液 0.93 1.72 

6#燃油 液 0.95 1.67 

API 中部原油 液 0.85 1.84 

 

表 CG-33(续). 常用液体、固体比重-比热表   

  
相态 
比重 15.6 至 21℃  比热 15.6℃时 kJ/Kg

℃  

API 汽油 液 0.88  1.76  

纸 固 1.7-1.15  1.88  

石腊 固 0.86-0.91 2.60  

熔融石腊 液 0.90  2.89  

酚（碳酸） 液 1.07  2.34  

磷酸 20%  液 1.11  3.56  

磷酸 10%  液 1.05  3.89  

邻苯二酸酣 液 1.53  0.97  

硫化橡胶 固 1.10  1.74  

SAE-SW（8#机油） 液 0.88    

SAE-20（20# 机

油） 
液 

0.89    

SAE-30（30# 机

油） 
液 

0.89    

砂 固 1.45-1.76 0.80  

海水 液 1.03  3.94  

丝绸 固 1.25-1.35 1.38  

烧碱 50%  液 1.53  3.27  

烧碱 30%  液 1.33  3.52  

豆油 液 0.92  1.00-1.38  

钢 固 7.90  0.46  

不锈钢 300 系列 固 8.04  0.50  



蔗糖 60% 糖浆 液 1.29  3.10  

蔗糖 40% 糖浆 液 1.18  2.76  

糖、甘蔗及甜菜 固 1.66  1.26  

硫磺 固 2.00  0.85  

硫酸 110% （发烟） 液   1.13  

硫酸 90%  液 1.84  1.47  

硫酸 60%  液 1.50  2.18  

硫酸 20%  液 1.14  3.52  

钛（商用） 固 4.50  0.54  

甲苯 液 0.86  1.76  

四氧化碳 液 1.58  0.88  

松木油 液 0.86  1.76  

鲜蔬菜 固   3.06-3.94  

水 液 1.00  4.19  

果酒 液 1.03  3.77  

木材 固 0.35-0.9  3.77  

羊毛 固 1.32  1.36  

锌 固 7.05  0.40 

 

表 CG-34. 常用气体比热-比重表（空气的密度是 1.29 kg/m3） 

  相对空的比重 15.8 至 21℃ 比热 15.8 ℃时 KJ/Kg℃ 

空气 
氨 
苯 
丁烷 
二氧化碳 
一氧化碳 
氯 
乙烷 
乙烯 
氟利昂-12 
氢 
硫化氢 
甲烷 
氮 

1.00 
0.60 
  
2.00 
1.50 
0.97 
2.50 
1.10 
0.97 
  
0.07 
1.20 
0.55 
0.97 

1.00 
2.26 
1.36 
1.91 
0.88 
1.07 
0.50 
2.09 
1.88 
0.67 
14.32 
1.05 
2.51 
1.06 



汽 
丙烷 
二氧化硫 
水蒸汽 

1.10 
1.50 
  
2.30 

0.94 
1.93 
0.68 
1.90 

 


