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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本文件由××××提出。

本文件由中国中小商企业协会归口。

本文件起草单位：武汉谦克成环保技术有限公司。

本文件主要起草人：胡克桃。
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引 言

本文件的发布机构提请注意，声明符合本文件时，可能涉及到ZL202223318621.3 一种冷凝水回收

系统 权利要求1-6相关内容。

本本文件的发布机构对于该专利的真实性、有效性和范围无任何立场。

该专利持有人已向本文件的发布机构承诺，他愿意同任何申请人在合理且无歧视的条款和条件下就

专利授权许可进行谈判。该专利持有人的声明已在本文件的发布机构进行备案。相关信息可以通过以下

联系方式获得。

专利持有人：武汉谦克成环保技术有限公司。

地址：湖北省武汉市汉南区纱帽街梅村路49号1层。

请注意除上述专利外，本文件的某些内容仍可能涉及其他专利。本文件的发布机构不承担识别这些

专利的责任。
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蒸汽冷凝水及二次蒸汽回收技术要求

1 范围

本文件规定了蒸汽冷凝水及二次蒸汽回收的术语和定义、回收原则、使用条件、装置要求、装配要

求、安装验收、质量承诺、标志、包装、运输和贮存技术内容。

本文件适用于蒸汽冷凝水及二次蒸汽回收。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 191 包装储运图示标志

GB/T 1576 工业锅炉水质

GB/T 4272 设备及管道绝热技术通则

GB/T 12145 火力发电机组及蒸汽动力设备水汽质量

GB/T 12348 工业企业厂界环境噪声排放标准

GB/T 12712 蒸汽供热系统凝结水回收及蒸汽疏水阀技术管理要求

NB/T 47034 工业锅炉技术条件

NB/T 47055 锅炉涂装和包装通用技术条件

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

冷凝水 condensate
当温度低于其相应压力下的饱和温度时，水蒸汽放出汽化潜热而形成的液态水。

3.2

二次蒸汽 secondary steam
又称闪蒸汽，指由于压力下降至其饱和压力以下时，冷凝水产生闪蒸而重新汽化的蒸汽。

3.3

冷凝水回收率 condensate recovery
年实际回收的合格冷凝水量与年产生的可被回收的冷凝水量的百分比。

3.4

开式回收系统 open recycling system
冷凝水回收管网或水箱与大气直接接触，回收水箱压力等于大气压力的系统。

3.5

闭式回收系统 closed recycling system
冷凝水回收管网或水箱都不与大气直接接触，回收水箱压力大于大气压力的系统。

4 回收原则

4.1 基本原则

4.1.1 应符合 GB/T 12712的要求，并有经济合理、技术可行、安全可靠的原则。

4.1.2 冷凝水回收系统中，能量应按品质综合利用，并保持整个蒸汽热力系统利用率最高，经济性最

好。

4.1.3 蒸汽供热的用汽设备，在满足工艺要求的条件下，冷凝水回收条件时，应采用蒸汽间接加热方
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式，并提高冷凝水回收量。

4.1.4 在蒸汽供热系统中，冷凝水回收率不应小于 70 %。用汽设备产生的冷凝水，在技术可行、经济

合理的前提下，应回收。

4.1.5 按能量梯级利用的原则，高温冷凝水回收应装设二次蒸发装置，并对其产生的蒸汽和冷凝水分

级回收利用。

4.2 水质监测原则

4.2.1 对于有可能被污染或确被污染的冷凝水，经技术经济比较后有回收价值时，应设置水质监测及

净化装置监测并净化回收。经过技术经济分析确无回收价值时，应采取措施回收其热量或应用于其它系

统，以节省热能与用水。

4.2.2 回收的冷凝水作为锅炉给水时，工业锅炉应符合 GB 1576的规定，电站锅炉应符合 GB/T 12145
的规定。

4.3 方案确定原则

选用冷凝水回收系统时，应根据用汽设备压力温度、冷凝水回收量、冷凝水水质、输送距离及地形

条件等因素进行综合分析，提出多个方案，经技术经济比较后确定。在条件允许时应尽量采用高温冷水

梯级利用和闭式冷凝水回收系统或装置。

4.4 合管回收原则

4.4.1 蒸汽在用汽设备中凝结放热，不同压力冷凝水当压差小于 0.3 MPa时，可汇入同一冷凝水总管

输送。在合管管路连接上，应采取便利高低压冷凝水合流的措施。

4.4.2 蒸汽在用汽设备中凝结放热，用汽设备压力压差大于 0.3 MPa时，冷凝水背压变化不能保证低

压用汽设备正常回水，高、低压用汽设备冷凝水应分管输送，或将高压冷凝水扩容降压至低压冷凝水后

再和低压冷凝水管路合管，并将扩容二次蒸汽并入低压蒸汽管网。

4.4.3 在布置冷凝水回收管路时，应取消所有不必要的在汽侧和水侧之间的连通管，蒸汽不应漏入冷

凝水管路，破坏冷凝水系统。

4.5 回收方式

4.5.1 按冷凝水回收管网运行方式可分为：

——重力自流回水；

——余压回水；

——加压回水。

4.5.2 按冷凝水回收管网或水箱与大气接触划分：

——开式回收系统：

 开式水箱加电动水泵回水系统，

 蒸汽自动泵加压输送回水系统；

——闭式回收系统：

 闭式水箱加带喷射增压防汽蚀装置的电泵回水系统，

 活塞压缩机往复压送冷凝水的回水系统，

 通过蒸汽或压缩空气的气力输送冷凝水的回水系统。

5 使用条件

5.1 用汽设备冷凝水压力小于 0.1 MPa或冷凝水温度低于 80 ℃时，宜采用开式回收系统方式回收至锅

炉给水箱。

5.2 利用重力自流或余压开式回水系统回收冷凝水时，冷凝水排出点（通大气）与冷凝水箱入口之间

的高度差所具有的势能，或用汽设备蒸汽疏水阀出口的实际工作背压，应能克服回收管道系统的阻力及

冷凝水箱的压力。
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5.3 汽压力较低且采用辊筒烘干机或夹套反应釜等疏水压差极小的设备疏水方式为虹吸、断层返水等

不利方式，回收水箱应低于用汽设备疏水排放口 1 m~2 m，应采用开式回收系统，必要时回水水箱地下

设置。

5.4 用汽设备冷凝水压力在 0.1 Mpa~0.6 MPa时，应采用配置专门水泵防汽蚀装置的闭式冷凝水回收

系统，如采用喷射增压泵、活塞压缩机、气力输送等冷凝水回收装置，水泵叶轮应耐温 150 ℃以上。

5.5 用汽设备冷凝水压力大于 0.6 MPa 时，应采用梯级利用冷凝水回收系统，高压、中压回水系统闪

蒸装置，闪蒸汽供中压或低压用汽设备。闪蒸量小于或等于低压用户蒸汽使用量，具有同期使用系数时，

可直接利用。无中低压热用户时，在技术经济论证合理情况下，可设中压或低压热交换装置，加热其它

工艺介质。

5.6 对于小型纸板、橡胶等行业，多台用汽设备共用疏水阀，为防止用汽设备积水，疏水阀可有一点

漏汽，可采用活塞压缩机、气力输送冷凝水装置的回收系统。

5.7 对于防爆场合，冷凝水，宜采用蒸汽自动泵回水的气力输送冷凝水回收方式。

5.8 供汽用户范围大而多、地形复杂且用汽压力不同时，宜考虑以大用户为中心分区设置冷凝水回收

热力站，采用泵压或汽压式输送。

5.9 闭式回收系统回水宜直接回收至锅筒入口处或锅炉省煤器。

6 装置要求

6.1 管网

6.1.1 根据用汽设备参数、用汽设备地势条件、冷凝水回收管网布置及走向、集水罐标定压力等条件

进行冷凝水管网水力计算，绘制冷凝水管网水压图。

6.1.2 根据回收管网水压图，计算各管段冷凝水汽水混合密度，确定冷凝水回收管径。

6.1.3 根据回收管网冷凝水的限定流速，确定冷凝水回收管径。

6.1.4 根据回收管网的比摩阻原则，确定冷凝水回收管径。

6.1.5 按上述原则，取满足所有条件的管径最大者，为冷凝水回收管网管径。

6.1.6 管道保温应符合 GB/T 4272的规定。

6.2 冷凝水泵

6.2.1 应按回收冷凝水流量、温度和冷凝水回收系统阻力，确定冷凝水泵流量、耐温和扬程，在装置

吸入段应设置过滤器及故障时的自动排水功能。

6.2.2 多台冷凝水泵同时工作时，应至少设有一台备用泵；当任何一台冷凝水泵停止运行时，其余冷

凝水泵的总容量应不小于冷凝水回收总量的 110 %。

6.2.3 当冷凝水回水箱设置在锅炉房内，并有大量补给软化水进入冷凝水回水箱时，冷凝水泵可按连

续工作考虑。

6.2.4 冷凝水泵的安装台数和容量见表 1。

表 1 冷凝水泵的安装台数和容量

冷凝水泵台数

台

冷凝水泵容量/（m3/h）
间断工作 连续工作

每台容量 总容量 每台容量 总容量

2 1.5G 3.0G 1.1G 2.2G
3 0.8G 2.4G 0.6G 1.8G
4 0.6G 2.4G 0.4G 1.6G

注：进入冷凝水箱中的冷凝水总计算流量，m3/h。

6.2.5 在设计并联水泵或并联水泵站时，应考虑以下几点：

——并联水泵或水泵站的冷凝水总母管压力损失宜小些，每米管道的压力损失宜控制在 50 Pa；
——并联工作水泵的台数少，可靠性好；

——选用冷凝水泵的流量和扬程的附加系数不宜过大，宜取 1.15左右；

——几个并联冷凝水泵站的许多水泵宜选用同一特性的水泵。
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6.3 冷凝水箱

6.3.1 冷凝水箱的容积，应根据冷凝水最大流量 G的 50 %~200 %确定：

——纯为采暖通风负荷时可取 50 %G；
——纯为生产负荷时取 100 G；
——当冷凝水回水量很小，如 G＜1 t/h时，可取 150 %G；
——当冷凝水采用自动控制回水时，可取 50 %G；
——冷凝水箱的有效容积应按水箱总容积的 80 %计算。

6.3.2 冷凝水箱宜采用闭式水箱。用安全水封控制箱内压力，应控制在 10 kPa~30 kPa压力，箱内不应

产生真空，进入空气。

6.3.3 冷凝水箱的放水管直径应大于 50 mm，溢流管直径应大于冷凝水泵进口管径。

6.3.4 钢板制冷凝水箱应进行内外表面的防腐处理，处理后不应再进行直接焊接，冷凝水箱应进行保

温隔热，以减少热量损失。

6.4 回收装置

6.4.1 疏水器应短接走旁通，压缩机停机时应及时疏水。

6.4.2 压缩机进出口应安装止回阀。

6.4.3 压缩机出口管道应加装平衡缸及安全阀。

6.4.4 应及时检查变速箱及曲轴箱的油位及止回器的工作情况，压缩机可正常运行。

6.5 蒸汽疏水阀

蒸汽疏水阀技术及管理要求应符合GB/T 12712。

7 装配要求

7.1 材质

压力缓冲罐及管道材质应采用不低于SUS 304的材质制造。

7.2 外观质量

7.2.1 零部件外表面应光洁、无毛刺。

7.2.2 配件组装应符合图样要求，标志标识应齐全。

7.3 结构

产品应采用一体式设计及安装，压力缓冲罐应采用密闭式设计制造。

7.4 质量

产品的质量应符合NB/T 47034中的规定。

7.5 运行

7.5.1 设备启动、停止（包括急停、点动）时，动作应灵活可靠，液位、压力、温度及流量等测量参

数应准确。

7.5.2 设备宜具备远程操作功能，可实现远程监控、维护保养等。

7.6 显示参数

液位、压力、温度、流量及水泵运行电流等状态参数，其测量显示参数精度为0.5%。

7.7 工作压力

工作压力要求应小于2.5 MPa。

7.8 设备保温
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设备应进行保温，保温层厚度的计算应参照GB/T 8174的规定，保温材料的性能及保温设计应满足

GB/T 4272的规定。

7.9 工作背压

工作背压宜控制在0 MPa～0.2 MPa，且可根据用户使用自行调节设定。

7.10 控制柜防护等级

防护等级应达到IP 54。

7.11 冷凝水回收

冷凝水回收要求应满足以下要求：

——应采取技术措施，有效消除系统背压、水泵汽蚀；

——宜采取相关装置，对系统的闪蒸汽、乏汽进行回收，提高热能的回收率；

——冷凝水回收率评定指标见表 2。

表 2 冷凝水回收率评定指标

序号 评定级别 评定指标

1 优 ≥85 %
2 合格 ≥65 %，＜85 %
3 不合格 ＜65 %

7.12 系统配电

系统配电要求应满足以下要求：

——系统宜采用三相五线制供电方式进行供电；

——电源负荷根据实际功率进行核算，冷凝水回收配置驱动变频器，具备短路、过载、欠压及过

压等保护功能；

——系统总电源具备配电线路短路及过载保护功能；

——控制回路采用隔离变压器进行有效隔离稳压。

7.13 系统自控

系统自动控制要求应满足以下要求：

——具备一键式全自动控制；

——可实现无人值守；

——配置检测仪器仪表可对压力、温度、液位、流量及电流等进行检测。

7.14 远程通讯

系统应具备工业以太网通讯功能、报警功能，并具备系统及设备间的过程诊断功能。

7.15 电气性能

7.15.1 电气元器件应符合 GB 5226.1的规定，配电柜内应配制相应的线槽，电路连接牢固，并布置整

洁、做好相应标识，电气装置外壳应有完善有效的接地装置。

7.15.2 电气系统的标记、警告标志和代号应符合 GB 5226.1的规定。

8 安装验收

8.1 安装

8.1.1 产品在安装过程中，安装单位如发现受压部件存在将影响回收系统安全使用的质量问题时，应

停止安装并告知制造厂。

8.1.2 产品安装的技术文件和施工、质量等资料，在安装验收合格后，应移交使用单位存入技术档案。

8.1.3 产品的运行应按制造厂提供的使用说明书规定进行。
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8.2 验收

8.2.1 产品的验收及试验应按合同规定进行。

8.2.2 产品所用辅料的品种及特性应符合设计或合同的要求，试验应在产品完好的情况下进行。对于

整体或密闭式冷凝水回收装置的验收试验应由双方商定的，具有资质的专业检测机构承担。

8.2.3 合同中另有规定的特殊要求应按合同规定进行验收。

8.2.4 双方签订合同，应规定制造厂负责培训操作人员应知、应会，并具有独立操作、排除一般故障

和应急的能力。

8.2.5 厂界噪声试验应符合 GB/T 12348的规定。

9 质量保障

9.1.1 制造厂应对产品设计和制造质量负责，因设计和制造质量不良而发生损坏或并非因安装质量、

运行条件和操作水平的原因，不能按额定参数正常运行或达不到规定的性能要求时，制造厂应承担相应

的责任。

9.1.2 配用的附件、监控仪表等产品的质量应合格，供应单位应承担其质量责任。

10 标志

10.1 铭牌

产品标牌应符合GB/T 13306的规定。

10.2 随机文件

随机文件要求应满足以下要求：

——产品合格证书；

——产品使用说明书：

 安装示意图，

 操作规程，

 电气控制图，

 装箱清单，

 备件清单等；

——其它按合同或有关规定需提供的文件。

11 包装、运输和贮存

11.1 包装

11.1.1 包装储运图示标志及使用方法应符合 GB/T 191和 NB/T 47055的规定。

11.1.2 应有“向上”、“重心”、“怕雨”、“由此吊起”等标识。

11.1.3 应牢固地固定在包装箱体内，附件、备件、工具应固定在包装箱内空隙处。

11.1.4 随机文件应用塑料袋封装，放入包装箱内，在包装箱外相应部位上注明“箱内装有随机文件”
字样。

11.1.5 随机文件应至少包括：

——装箱单；

——使用说明书；

——出厂检验合格证书。

11.2 运输

11.2.1 运输收发货标志应符合 GB 6388的规定。

11.2.2 装卸货时，应轻装轻卸。

11.2.3 产品在运输过程中应避免剧烈震动、抛掷、重压、雨淋，不应与油、酸、碱及有害物质混运。
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11.3 贮存

11.3.1 应贮存在通风、干燥的库房中。

11.3.2 产品严禁与酸、碱及其他腐蚀性物质同仓库贮存。
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