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1  总   则 

1.0.1  为贯彻《中华人民共和国节约能源法》，落实国家能源产业政策，降低蒸汽系统总能耗，

提高蒸汽系统设计水平，保证系统安全可靠、运行灵活、技术先进、经济合理,制定本规范。 

1.0.2  本规范适用于化工厂纯供热蒸汽系统、单机容量 100MW 及以下热电（功）联产蒸汽系统的

新建、改建及扩建工程蒸汽系统的设计。 

1.0.3  化工厂蒸汽系统的设计，除应符合本规范外，尚应符合国家现行有关标准的规定。 
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2  术语 

2.0.1  蒸汽系统 steam system 

化工厂生产过程中，担负蒸汽生产、输送，回收及利用凝结水以及工艺余热，提供热能动力，

以蒸汽或热能形式联系在一起的各种装置和设备，并借助各种仪表所组成的统一、协调、平衡的

系统。 

2.0.2  耗汽户 steam users without used steam return 

取自系统的蒸汽，经使用后不能以蒸汽的形态返回系统的用户。 

2.0.3  用汽户 steam users with used steam return 

取自系统的蒸汽，经使用后参数改变，仍能以蒸汽的形态返回系统再次利用的蒸汽用户。 

2.0.4  热用户 heat users 

耗汽户和用汽户的总称。 

2.0.5  汽源 steam sources 

燃料锅炉、余热锅炉、闪蒸扩容器以及其他蒸汽发生设备等，包括外来蒸汽。 

2.0.6  燃料锅炉 fuel-fired boilers 

指燃烧气体、液体、固体燃料产生蒸汽的锅炉。 

2.0.7  余热锅炉 heat recovery steam generators 

利用工业生产过程中产生的热量，燃气透平（发电或做功）排气热量，废气和废料燃烧等产

生蒸汽的设备。 

2.0.8  开工锅炉 start-up boilers 

为工艺装置开车提供蒸汽的锅炉。 

2.0.9  副产蒸汽 by-produced steam 

工业生产过程中附带产生的蒸汽或余热锅炉产生的蒸汽。 

2.0.10  工艺余热 process residual heat 

工艺装置生产过程中产生的富裕热量。 

2.0.11  作功热耗 heat consumption for power supply 

系统内以蒸汽为动力直接驱动汽轮机或往复机等设备输出每千瓦•小时功所消耗的热能

(kJ/kW•h）。 

2.0.12  发电热耗 heat consumption for electricity generation 

系统内由汽轮机驱动发电机产生电能，发电机端子上输出每千瓦•小时电能(kW•h）所消耗的

热能（kJ/kW•h）。 

2.0.13  供热标准煤耗 standard coal consumption for heat supply 

供热系统每提供 1GJ热量所消耗的燃料折算为标准煤的数量。 

2.0.14  年利用系数 annual utilization ratio 

设备年利用小时数与全年统计总小时数之比。 
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3 基本规定 

3.0.1 系统设计应根据工艺装置等的各种生产情况，做到运行安全、节能、环保、控制灵活、检

修维护便利。 

3.0.2 系统参数、等级应根据工艺蒸汽负荷、参数、汽动机泵和副产蒸汽等设计条件，贯彻执行

能量梯级利用的原则，结合化工生产各种工况的要求，并兼顾动力设备参数经技术经济比较后确

定。 

3.0.3  驱动机泵的汽轮机类型、台数、参数、容量应根据蒸汽平衡的要求确定，并应计算其汽耗

量。 

3.0.4  系统中所需采用的蒸汽锅炉及开工(辅助)锅炉的参数及容量应根据蒸汽平衡计算选择和

确定。 

3.0.5  余热利用应根据化工厂蒸汽系统的经济、合理需求，确定工艺装置中的余热利用方式及途

径。 

3.0.6  系统蒸汽凝结水的回收和利用方式应根据化工厂蒸汽系统的需要和可能确定。 



 

4 

4  系统类型及规模 

4.1 系统类型 

4.1.1  当不能实行热电（功）联产时，应采用纯供热系统。 

4.1.2  在热电（功）联产供热系统中，供热蒸汽应主要由汽轮发电机组及（或）驱动工艺机泵的

汽轮机的抽、排汽供给。 

4.1.3  含燃气轮机的供热系统，燃气轮机驱动发电机或驱动压缩机，燃气轮机排气应供余热锅炉

产生蒸汽进入系统或作为工艺加热炉燃烧用空气。 

 

4.2 系统规模 

4.2.1  系统按容量分类： 

1 蒸汽系统总蒸汽负荷小于等于 60t/h，宜为小型系统； 

2 蒸汽系统总蒸汽负荷为 61t/h～200t/h，宜为中型系统； 

3 蒸汽系统总蒸汽负荷大于 200t/h，宜为大型系统。 

4.2.2  按系统最高级母管的公称压力等级分类，宜符合下列要求： 

1 蒸汽压力小于 2.5MPa，宜为低压系统； 

2 蒸汽压力为 2.5MPa～6.4MPa，宜为中压系统； 

3 蒸汽压力为 6.5MPa ～13.7MPa，宜为高压系统； 

4 蒸汽压力大于 13.7 MPa，宜为超高压系统。 
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5  系统组成 

5.0.1  系统主要组成应包括锅炉房或热电站，辅助锅炉或开工锅炉，余热、废气回收、蒸汽过热

装置，蒸汽输送、分配及平衡设施，蒸汽热用户，工业汽轮机、供热汽轮机，给水除氧及凝结水

回收系统，燃气轮机等。 

5.0.2  耗汽户应包括下列种类： 

1 工艺生产过程反应用汽； 

2 真空喷射或物料雾化用汽； 

3 隔离及消防用汽； 

4 直接加热用汽； 

5 间接加热用汽； 

6 汽轮机排汽的冷凝蒸汽； 

7 采暖及生活用汽； 

8 向系统外供出的蒸汽； 

9 物料的保温、伴热； 

10 蒸汽往复机； 

11 管网损失。 

5.0.3  用汽户应包括下列种类： 

1 背压式或抽汽背压式汽轮机； 

2 抽汽凝汽式汽轮机的抽汽部分； 

3 蒸汽蓄热器； 

4 其他用汽户。 

5.0.4  蒸汽发生设备应包括下列类型： 

1 燃料锅炉应包括工业锅炉、电站锅炉、开工锅炉、辅助锅炉和蒸汽过热炉； 

2 余热锅炉； 

3 闪蒸扩容器。 

5.0.5  外来蒸汽应为从本蒸汽系统以外来的蒸汽。 

5.0.6  给水系统应包括下列内容： 

1 补给水、给水加热； 

2 补给水、凝结水除氧，给水加药。 

5.0.7  凝结水、排水回收系统及汽水质量监测设施应包括下列内容： 

1 凝结水的回收、闪蒸和降温； 

2 锅炉排污水的闪蒸、回收及降温、排放； 

3 汽水质量监测和取样； 

4 疏水。 

5.0.8  系统平衡设施应包括下列内容： 

1 蒸汽分配器； 

2 减压装置； 

3 减温装置； 

4 减温减压装置； 

5 再循环装置，安全装置； 

6 放空装置。 

5.0.9  燃气轮机及其排气利用系统应包括下列方式： 

1 燃气轮机排气进工艺加热炉； 

2 燃气轮机排气进余热锅炉。 
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6  系统拟定及蒸汽平衡图 

6.1  拟定的依据 

6.1.1  系统设计应取得本项目已审批的有关文件。 

6.1.2  系统设计已落实的外部条件应符合下列要求： 

1  燃料、交通运输、水源、电力、地质、气象、化学药品、安全卫生、节能及环保要求等资

料； 

2  系统的负荷条件应包括下列内容： 

1）工艺蒸汽负荷及参数，可按本规范表 A.0.1 填写； 

2）汽动机泵特性数据，可按本规范表 A.0.2 填写； 

3）副产蒸汽数据，可按本规范表 A.0.3 填写； 

4）耗汽、用汽设备的年利用系数； 

5）原有汽源情况； 

6）工艺余热数据，可按本规范表 A.0.4 填写； 

7）凝结水回收数据，可按本规范表 A.0.5 填写； 

8）与外部协作的蒸汽负荷和凝结水回收与否等情况的协议。 

6.1.3  系统设计应取得系统内主要热力设备的特性数据、图表。 

 

6.2  系统拟定 

6.2.1  系统中宜配置参数及容量相同的蒸汽锅炉，余热锅炉参数宜与系统参数相匹配。 

6.2.2  除余热锅炉及开工锅炉外，系统中设置的蒸汽锅炉宜产生系统内最高压力等级的蒸汽。 

6.2.3  对连续生产的工艺装置供汽时，汽源不宜设置单台燃煤锅炉，应根据用汽需要设置检修用

炉。 

6.2.4  系统内各压力等级蒸汽母管之间应统一设置减压减温装置。减温器出口蒸汽温度应有适当

的过热度，调节用测温点宜设置在喷水点后大于或等于 10m 位置，减温喷水的给水压力应满足雾

化压力要求，喷水水质应满足减温后蒸汽品质的要求。经常运行的减压减温装置或减压阀，应设

一套备用。 

6.2.5  耗汽户的凝结水应充分回收，并应按压力等级进行梯级闪蒸做多次利用。 

6.2.6  对于热力式除氧器，其进水温度上限应低于除氧器操作压力下的饱和温度 15℃～25℃。 

6.2.7  第一级除氧器宜采用大气式除氧器。除氧器排汽管宜设置汽水分离器。 

6.2.8  系统设计应充分利用中、低温位的余热加热除氧器补水和（或）锅炉给水。 

6.2.9  供汽、给水及凝结水管道宜采用单母管系统。 

6.2.10  系统内各压力等级的蒸汽母管上应设置安全排放装置。 

6.2.11  减压减温装置应采用热备用。 

 

6.3  纯供热系统拟定 

6.3.1  对主要耗汽户应取得负荷条件，并应核实其可靠性。 

6.3.2  系统蒸汽参数应根据工艺蒸汽负荷、参数，并结合汽源设备的蒸汽参数以及工艺余热条件

确定。 

6.4  热电（功）联产系统拟定 

6.4.1 系统设计应根据系统内各用户蒸汽负荷及参数的要求和最大容量机泵的单机功率，结合汽

源设备的蒸汽参数以及工艺余热条件，合理地确定系统的蒸汽参数。 

6.4.2  在确定新蒸汽参数时，宜采用较高参数的新蒸汽。 

6.4.3  系统的各压力等级，应按工艺要求并根据汽轮机抽、排汽压力调整范围和至蒸汽用户的管
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路损失确定。应减少系统的压力等级数，新蒸汽压力为中压的系统不宜超过三级，新蒸汽压力为

高压的系统不宜超过四级。 

6.4.4  除最高压力等级母管外，系统其余各级蒸汽母管平衡所需的汽量应充分利用工艺装置余热

所产生的副产蒸汽，不足部分应由汽轮机的抽、排汽供给或补充。 

6.4.5  系统正常能力与最大能力的设计应符合下列要求： 

1  确定系统的正常能力时，汽轮机的进汽量可按被驱动机泵设计轴功率的 100%～105%计算，

工艺蒸汽负荷应按工艺提出的正常用量计算； 

2  确定系统的最大能力时，汽轮机的进汽量可按被驱动的汽轮机额定进汽量的 110%计算，

工艺蒸汽负荷应按工艺提出的最大用量计算。 

6.4.6  汽轮机驱动的选用应符合下列要求： 

    1  对于有防火、防爆、调速或高速直联等特殊要求的机泵宜采用汽轮机驱动，其它机泵的驱

动应以蒸汽平衡为依据确定是否采用汽轮机驱动； 

2  低压蒸汽用户全年有稳定且连续 4000h 以上热负荷时，可采用背压式汽轮机供汽； 

3  在有备用机泵的情况下，宜以汽动为主，电动备用； 

4  在蒸汽平衡中可根据特殊需要适当采用纯凝汽式汽轮机驱动机泵。 

6.4.7  为保证系统运行的灵活性和合理性，机型的选择应根据蒸汽平衡确定。系统中宜设置有抽

汽凝汽式、注汽凝汽式或抽/注凝汽式汽轮机。 

6.4.8  系统中凝汽器能力的确定应符合下列要求： 

 1  系统的正常运行总凝汽量应由工艺用汽特性和被驱动机泵的总功率确定； 

2  用于驱动机泵的抽汽凝汽式汽轮机的凝汽器单独设置时，其能力设计宜为其正常凝汽量的

1.3 倍～1.8倍；集中设置时，其能力设计宜为正常凝汽量的 1.2 倍～1.5 倍；单台汽轮机的最小

凝汽量，不应小于额定功率时最小进汽量的 8%； 

3  用于驱动发电的抽汽凝式汽轮机的凝汽能力可为其纯凝汽工况运行时的凝汽量。 

6.4.9  凝汽压力应根据工厂冷却水的温度、可供量及电价等确定，对驱动机泵汽轮机宜为

0.012MPa～0.017MPa，排汽湿度不宜大于 12%。 

6.4.10  系统给水加热级数应根据余热载体介质类别、温度及汽轮机抽、排汽温度等具体情况确

定，宜设二级～三级。 

6.4.11  锅炉与驱动机泵的汽轮机布置邻近，以及锅炉与汽轮发电机为联合厂房时，过热器出口

至汽轮机进口，主蒸汽总温降不宜超过 5℃～15℃，压降不宜超过始点压力的 6%～12%，宜选择下

限值。 

 

6.5  带燃气轮机的系统拟定 

6.5.1  燃气轮机所配余热锅炉的蒸汽参数应与装置蒸汽系统相匹配，蒸汽产量应参与装置蒸汽系

统平衡。 

6.5.2 系统设计应利用燃气轮机排气产生蒸汽、过热蒸汽、加热给水或工艺介质，以降低燃气轮

机的最终排气温度。 

6.5.3  采用燃气轮机时，在化工厂当其排气用作工业炉的助燃空气，应作功率匹配计算。对电站

用燃气轮机，宜将其排气送入余热锅炉回收显热。 

 

 

 

 

6.6    蒸汽平衡图 

 

6.6.1 当进行化工厂蒸汽系统设计时应根据各装置或各专业提出的初步用汽热负荷、用汽参数、
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用汽方式、使用性质等条件进行初平衡计算，选择汽轮机的机型，拟定蒸汽系统后，按系统中各

装置的正常工况、部分负荷工况、冬/夏季工况、开车工况、停车工况和其他特殊工况, 分别做出

平衡计算并绘制各种工况的初步蒸汽平衡图，并应调整、优化所拟定的系统直到满足各种工况的

要求为止。 

6.6.2 当取得各装置（或专业）提出的最终用汽热负荷、用汽参数、用汽方式、使用性质等条

件及汽轮机厂最终厂商资料后,则应进行本规范第 6.6.1 条所述的各工况最终蒸汽平衡计算，并应

绘制最终蒸汽平衡图。 

6.6.3 蒸汽平衡图所包含的深度、内容，宜符合本规范附录 B 的规定。 
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7  系统内主要设备选择 

7.0.1 锅炉的台数和容量选择，在一台容量最大的锅炉停用时，其余锅炉总容量应符合下列要求： 

1  化工厂连续生产所需用汽量； 

2  冬季采暖和生活用热量的 60%～75%（严寒地区取上限）； 

3  当汽轮机驱动的机泵停运时，以电动机驱动的备用机泵运行，机泵负荷不应计入； 

4  消防、吹扫等临时耗汽负荷不应计入。 

7.0.2  汽轮机参数、型式、轴功率及抽、排汽量应满足系统对动力和蒸汽负荷平衡的需要,并应

符合下列要求： 

1  在正常工况下，应使汽轮机在其工况图的最高效率点附近运行； 

2  汽轮机不宜作为常年备用的驱动机； 

3  宜选用工业汽轮机驱动机泵。 

7.0.3  各压力等级蒸汽母管之间的减压减温装置的总容量，宜不小于本压力等级蒸汽母管的最大

供汽量。 

7.0.4  除氧器的总容量应按最大给水消耗量选择，设计能力宜按最大消耗量的 120%确定。系统

中设置的除氧器，可不设置备用。 

7.0.5  除氧水箱的有效总容量宜按下列要求设置： 

1  60t/h 以下除氧水量宜取 20min～30min 的最大给水量； 

2  60t/h 以上除氧水量宜取 10min～20min 的最大给水量。 

7.0.6  给水泵的总容量及台数应保证在任何一台连续运行的给水泵停用时，其余的给水泵能供给

所连的系统全部锅炉在额定蒸发量时所需要的给水量，加上系统内其它用户所需要的给水量的

110%。 

7.0.7  系统中不应采用简单循环的燃气轮机系统。 

7.0.8  联合循环燃气轮机装置应与化工生产装置及蒸汽系统结合进行平衡和选用，宜选用现有的

定型燃气轮机。 
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8  系统控制 

8.1  系统控制分类和要求 

8.1.1  蒸汽系统控制可按下列分类： 

1  单套化工装置蒸汽系统的控制； 

2  多套装置的全厂性蒸汽系统控制。 

8.1.2  蒸汽系统的控制要求应根据蒸汽系统的类型、安全生产、节能、成本核算、各种运行工况

等因素确定。 

8.2  系统内压力控制 

8.2.1  蒸汽系统应根据系统内主要设备或主要装置的压力调节要求设计相应压力控制系统。 

8.2.2  为确保蒸汽母管压力的稳定, 各压力等级蒸汽母管的压力调节、控制设计, 应根据进入各

压力等级蒸汽母管的汽源、是否设置有汽轮机(包括所采用的机型)、开停车、事故时用汽热负荷

发生大幅度波动的应急处理，以及其它具体组合内容等因素, 通过优化后确定, 并应符合下列要

求： 

   1  母管上宜设置下列设施：   

 1) 进入各压力等级蒸汽母管的可调主汽源的压力跟踪调节； 

 2) 放空调节阀（自控与遥控并兼）； 

 3) 各压力等级蒸汽母管之间的减压减温装置； 

2  母管上必须设置安全阀； 

3  当蒸汽系统内只有低压蒸汽母管时，可不设置放空调节阀。 

8.2.3  在设有多种压力等级蒸汽母管的蒸汽系统中, 最高压力等级蒸汽母管的压力, 宜根据母

管压力自动调节和控制下列部位：  

   1  具有外加燃料的汽源设备的燃料加入量； 

2  放空调节阀的排放量； 

3  备用减压减温装置中的蒸汽调节阀向下一级母管的泄放量； 

4  当系统中设有高压抽凝式汽轮机、背压式汽轮机时，应设置高压汽轮机与备用减压减温装

置中的蒸汽快速泄放阀的联锁系统。  

8.2.4  在设有多种压力等级蒸汽母管的蒸汽系统中, 其他压力等级蒸汽母管的压力, 宜根据本

级母管压力自动调节和控制下列部位：  

1  上一级汽轮机的调整抽汽量或具有外加燃料的汽源设备的燃料加入量； 

2  放空调节阀的排放量； 

3  上一级母管至本级母管备用减压减温装置中的蒸汽调节阀的泄放量； 

4  本级母管至下一级母管备用减压减温装置中的蒸汽调节阀的泄放量。 

8.2.5  各压力等级蒸汽母管上各自动控制点的设定值取值应有所差异。对于同一压力等级蒸汽母

管其设定值选取应符合下列要求： 

1  可调主汽源, 应以母管正常工作压力值进行调节； 

2  放空调节阀的设定值, 应大于上一级汽轮机的抽汽调节阀的设定值和本级母管正常工作

压力值；  

3  备用减压减温装置中的蒸汽调节阀的设定值, 应小于放空调节阀的设定值, 并应小于安

全阀较低整定压力值；  

4  各自动调节点的设定值最终取值，应根据具体工程对蒸汽系统的要求确定，但最高设定值

应小于安全阀最低整定压力值。 

8.2.6  当在同一压力等级蒸汽系统中，有两台或两台以上抽凝式汽轮机的抽汽向本压力等级蒸汽

母管供汽时，其抽汽调节应为一台自动，其余遥控或手动。 

8.2.7  当动力或信号故障时，放空调节阀的开闭，应根据各种蒸汽平衡工况的需求确定。 
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8.2.8  除通过自动调节外加燃料的汽源设备的燃料加入量、抽汽量、放空量、备用减压减温装置

的泄放量等手段, 控制各压力等级蒸汽母管压力外，各压力等级蒸汽母管上所设置的安全阀宜为

2 个～3 个。各压力等级蒸汽母管上几个安全阀的整定压力值应有所差异，其排放总能力应大于本

压力等级蒸汽母管最大连续供汽量。 

8.3  系统内温度控制 

8.3.1  汽源设备的过热器出口蒸汽温度的波动范围, 应符合系统设计的要求。蒸汽温度的调节方

法，可通过蒸汽侧、烟气（燃料）侧以适当的方式得到良好的调节特性。 

8.3.2  当系统中需设置减温器时，应设置喷水式 (或面式）减温器的自动调节仪表，以调整系统

中的减温器出口蒸汽温度，并应控制其波动范围不超过设计值。 

8.3.3  给水加热器的给水出口管线上, 应设置温度检测仪表。 

 

8.4  系统内流量控制 

8.4.1  在系统中，正常运行的锅炉给水泵、表面式凝汽器的凝结水泵等，与备用泵之间应设置联

锁系统。当泵出口流量低于设定值或液位高于设定值时，联锁动作，并应发出声光信号，备用泵

自启动。 

    对于锅炉给水泵出口管线上应设回流管线，泵出口压力高或较高时， 回流管线上应设置节流

孔板或调节阀。对于表面式凝汽器的凝结水泵出口总管上，应设置热井的回流管线，其回流量应

根据热井液位控制泵出口总管上调节阀的开度(正作用)及回流管上调节阀开度(反作用)；也可根

据热井液位控制泵出口总管上调节阀开度，再根据泵出口总管流量控制回流管上调节阀开度。 

8.4.2  当利用化工工艺余热加热锅炉给水，并为两条或两条以上并联线路时，其中一条线路应设

置流量自动调节，其余应为遥控或手动。 

8.4.3  在蒸汽系统中，当设有公用或单独的汽包时，其液位控制应设置三冲量调节系统。 

8.4.4  对系统中的除氧器，应设置根据除氧水箱液位，调节除氧器进水量的调节系统，并应有高、

低液位报警；应设置根据除氧器内的压力，调节进汽量的调节系统，并应有高、低压力报警。 

8.4.5  汽轮机的入口蒸汽管线、抽汽管线、输往大的蒸汽用户管线，以及放空调节阀所在的管线

上，宜设置流量监测仪表。 

8.5  系统内水、汽品质的控制 

8.5.1  系统内水、汽品质的控制，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》

GB/T 12145 和《工业锅炉水质》GB/T 1576 的有关规定。 

8.5.2  当利用化工工艺余热加热锅炉给水，化工工艺介质压力高于给水压力时，应在给水加热器

的给水出口管线上装设电导率检测仪表，并应有报警及自动或手动排放的切换设施。 

8.5.3  在单套化工装置蒸汽系统中，具有高、中压蒸汽发生设施时，系统内水、汽品质控制应采

取下列措施： 

1  在蒸汽冷凝液作为除氧器补充水的进水管线上，宜设置水质检测仪表，并应有高报警； 

2  在压力式除氧水箱内（水侧）应设置加联氨分配管，在水箱外应配置相应的加药设施； 

3  在锅炉给水泵进口管线的上游，应设置加氨点，并应配置相应的加药设施； 

4  在锅炉给水泵进口管线的下游，应设置 pH 值检测点及自动检测显示仪表，并应有高、低

报警； 

5  在锅炉给水泵进口管线的中游，应设置水质分析取样点，并应配置相应的分析取样设施； 

6  在汽包的饱和蒸汽出口总管上, 应设置蒸汽取样探针，并应配置相应的分析取样设施； 

7  在汽包的连续排污管线上, 应设置取样点，并应配置相应的分析取样设施； 

8  在汽包内（水侧）应设置加磷酸盐溶液分配管，在汽包外应配置相应的加药设施； 

9  加药设施的配置应满足在运行时根据水、汽品质质量指标，检测到的数值和常规分析数据，

对加药量进行调整的需要； 

10  加药系统的设计应包括下列内容： 
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    1) 每套加药设备中，共用一台备用加药泵； 

    2) 加药泵入口管线上，应装设 Y 型过滤器； 

    3) 加药泵出口管线上，应装设压力表、安全阀； 

    4) 加药系统的用水管应采用不锈钢材质，药液管应采用不锈钢材质； 

        5) 药液贮罐的容积，可按 1d用量确定； 

    6) 磷酸盐溶液配制贮罐，应设置搅拌设施； 

    7) 药液配制，应采用除盐水或蒸汽凝结水； 

    8) 加药设施，应根据当地气象条件、室内室外布置等，在需要时采取伴热措施。 

8.5.4  化工工艺系统蒸汽凝结水总管出口，应装设水质检测、计量仪表及自动排放设施，当蒸汽

凝结水水质不合格时，应报警、自动排放并计量。 

       汽轮机的表面式凝汽器的凝结水泵出口管线上，应装设水质检测仪表；对于直接返回除氧

器的系统，应设置回凝结水处理装置的旁路。 
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9 余热利用 

 

9.0.1  余热利用方案应结合工程实际情况，经过技术经济比较后确定，并应符合下列要求： 

1  利用任何可利用的余热，首先应将它纳入蒸汽系统中进行平衡计算，不宜设置与系统无关

的孤立的余热利用系统； 

2  余热利用应根据余热温位高低，按质用能和分级回收利用的原则，做到热尽其用；  

3  应避免热能的远距离输送，对于数量小、距离远的余热，可采用就地利用方式； 

4  当余热负荷及参数改变时，应有对应措施。 

9.0.2  载热介质温度在 500℃以上的高温位余热，可用作产生高压蒸汽。 

9.0.3  载热介质温度在 250℃～500℃的中温位余热，可用作产生蒸汽、加热给水、预热空气等。 

9.0.4  载热介质温度低于 250℃的低温位余热，可用作给水加热，也可用作低沸点工质发电等。 

9.0.5  利用蒸汽间接加热的生产设备，其凝结水回收率应大于 80%。凝结水回收系统宜闭式回收，

并应充分利用凝结水余热。 
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10  系统优化 

10.0.1  在进行方案优化选择时，宜包括下列主要内容： 

1 最高压力等级蒸汽参数； 

2 汽轮机的型式、功率及组合方式； 

3 机泵的驱动方式和轴功率； 

4 低压蒸汽的用途：注入汽轮机、除氧、采暖、制冷及工艺装置等； 

5 余热利用方式； 

6 凝结水利用方式； 

7 燃气轮机与工业炉的匹配方式及补燃量。 

10.0.2  进行方案优化时，应对工程投资、运行费用、技术指标、能源利用和经济效益作综合比

较。 

10.0.3  优化方案应经计算确定，计算数据应包含下列内容： 

1 系统内汽轮机驱动机泵的做功热耗（kJ/kW·h）； 

2 系统内汽轮机驱动发电机的发电热耗（kJ/kW·h）； 

3 系统内燃气轮机驱动机泵的做功热耗（kJ/kW·h）； 

4 系统内供热蒸汽供热热耗（GJ/GJ）； 

5 系统内供给工艺助燃用的燃气部分的供热热耗（GJ/GJ）。 

10.0.4  经本规范第 10.0.3 条计算出的数据应与本规范附录 C的规定进行比较。其中小于本规范

附录 C 时，应为可取方案，最小值所对应的方案应为优化方案。 

10.0.5  关于蒸汽系统的热利用系数，可按下式计算： 

00 HEFcm
HNHRK



                     （10.0.4） 

式中：K——蒸汽系统的热利用系数； 

HR——系统输出电能及机械功的折算热耗，依据目前国内平均供电热耗值，可取为

10288kJ/kW·h； 

∑N——系统输出的电能及机械功，kW·h/h； 

∑H——系统的供热量，kJ/h； 

Fcm——电动热耗值，按目前动力生产输送水平，可取为 11696kJ/kW·h； 

∑E。——依靠电网来电驱动的机泵功率之和（kW·h/h）； 

∑H。——进入系统的其它能源及耗能工质(kJ/h)。 

10.0.6  经本规范第 10.0.5 条计算出的数据中，最大值应为优化方案。 
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附录 A   条件表 

A.0.1 工艺蒸汽负荷及参数可按表 A.0.1 填写。 
表 A.0.1   工艺蒸汽负荷及参数 

工程名称                                                                                                     设计阶段 
车间或装置名称                                                                              第  页  共  页 
序

号 
设

备

位

号 

设

备

名

称 

蒸

汽

用

途 

加

热

方

式 

受热介质 蒸汽条件 使

用

性

质 

年

利

用

系

数 

备

注 组

分 
压 力

（MPa） 
温度（℃） 流量（t/h） 入 口 压 力

（MPa） 
入 口 温 度

（℃） 正常 最小 最大 
正

常 
最

高 
进

口 
出

口 
冬 夏 冬 夏 冬 夏 正

常 
最

低 
正

常 
最

低 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
                       
                       
                       
                       
                       
                       
备注：（1）第 4 栏指加热用、蒸汽喷射器或其它用蒸汽；第 5 栏是直接或间接。 

（2）第 6 栏填化学分子式；第 7 栏指正常生产工况时的；第 8 栏指可能出现的最高压力。 
（3）第 11、12 栏为按装置铭牌产量时的用量；第 13、14 栏为装置维持生产所要求的用量；第 15、16 栏为实现装置能力的用量。 
（4）第 17、19 栏为正常工况时所要求的；第 18、20 栏为维持生产的起码要求值。 
（5）第 21 栏指连续、间断开车或停车时间；第 22 栏为全年累积值。 
（6）第 23 栏可填写其它方面的特殊要求或提醒热工专业的注意事项。 
（7）此表主要用于初步设计阶段，若施工图阶段，对锅炉选型没有影响时可不再填写。           

 提出人 校核 
审核 日期 
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A.0.2 汽动机泵特性数据可按表 A.0.2 填写。 

表 A.0.2 汽动机泵特性数据 
工程名称                                                                                                   设计阶段 
车间或装置名称                                                                                  第  页  共  页 
序号 机泵位

号 
机泵名

称 
台数 单机轴功率（kW） 转速（r/min） 调节方

式 
旋转方

向 
使用性

质 
备注 

运行 备用 额定 设计 最小 额定 设计 最高 最低 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

                
                
                
                
                
                
                
                
                
备注：（1）第 6 栏指制造厂家提供的机泵铭牌值；第 7 栏指工艺设计选用值；第 8 栏指维持生产的最小值。 

（2）第 9 栏同第 6 栏，第 10 栏同第 7 栏；第 11 栏指厂家提供的允许值；第 12 栏同第 8 栏。 
（3）第 13 栏指机泵的调节方式。 
（4）第 14 栏指从汽轮机端看去，叶轮从左向右旋转为顺时针向；反之，为逆时针向。 
（5）第 15 栏指连续、间断开车或停车时间。 
（6）第 16 栏为对热工专业的其它特殊要求，或机泵本身的特殊性质等。 

 
 
 
 
 
 
 提出人 校核 

审核 日期 
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表 A.0.3 副产蒸汽数据 

工程名称                                                                                                      设计阶段 
车间或装置名称                                                                                      第  页  共  页 
序号 设备

位号 
设备名称 蒸汽参数 产汽量 

(t/h) 
蒸汽性质 备注 

台数 压力（MPa） 温度（℃） 
正常 最高 最低 正常 最高 最低 额定 最大 最小 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
               
               
               
               
               
               
               
               
备注：（1）第 5、8 栏指正常工况时；第 6、7、9、10 栏指生产中可能出现的；当是饱和温度时注明饱和即可。 
     （2）第 11 栏指正常生产时设备的实际产汽能力；第 12 栏指工艺实现装置能力时的产汽能力；第 13 栏指工艺装置低负荷时的产汽能力；第 14 栏指

副产蒸汽连续或间断。 
     （3）第 15 栏指工艺对副产蒸汽的其他说明，或对副产蒸汽用途的设想建议。 
 
 
 
 
 提出人 校核 

审核 日期 
 
 
 



 

18 

  
表 A.0.4 工艺余热数据 

工程名称                                                                                                     设计阶段 
车间或装置名称                                                                                      第  页  共  页 
序号 设备位号 设备名称 载热体条件 年利用系数 备注 

组分 流量（kmol/h 或 kg/h） 温度（℃） 压力（MPa） 放热量（kJ/h）或（kW） 
正常 最大 最小 进口 出口 正常 最低 正常 最小 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
 

14 15 

               
               
               
               
               
               
               
               
备注：（1）第 4 栏填写化学分子式及容积百分数。 
     （2）流量栏中气体填 kmol/h，液体填 kg/h，压力栏中指进口、出口间的平均值，当以毫米水柱计时，请在 15 栏中注明。 
     （3）放热量栏中填载热体进、出口温差之间所拥有热量（热平衡计算理论值，可按绝热过程计）。 
     （4）第 15 栏可填写载热体的其它特殊性质或间断时的间隔时间。 
      
                           
 
 提出人 校核 

审核 日期 
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表 A.0.5 凝结水回收数据 

工程名称                                                                                                    设计阶段 
车间或装置名称                                                                                   第  页  共  页 
序

号 
设备

位号 
设备

名称 
台数 流量（m3/h） 回水压力

（MPa） 
回水温度

（℃） 
电导率（μ

s/cm）

（25℃时） 

送出方

式 
含油

（mg/L
） 

含铁

（mg/L） 
其它杂质

（mg/L） 
备注 

运 备 最大 正常 最小 
冬 夏 冬 夏 冬 夏 正常 最低 正

常 
最

低 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
备注：（1）回水压力、温度指工艺送出时的相应数据。 
     （2）第 17 栏填连续回收或是间断回收及间隔时间。 
     （3）第 21 栏可将栏中写不下的内容填上。 
     （4）需要净化处理的凝结水条件送化水专业。 

 提出人 校核 
审核 日期 
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附录 B  典型蒸汽平衡图 

图 B  典型蒸汽平衡图 
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附录 C  热耗数据表及供热系统煤耗 

表 C.0.1  发电热耗及电动热耗应符合表 C.0.1 的规定。 

表 C.0.1  发电热耗及电动热耗 

指标名称 单位 
 

煤 
发电热耗 kJ/kW·h 9573.8 
电动热耗 kJ/kW·h* 11444 

注：*指用电驱动功率为 1000kW 以上机泵的作功热耗。 
 

表 C.0.2  供热锅炉房与燃煤热电站供热时的供热热耗，应符合表 C.0.2 的规定。 

表 C.0.2  供热锅炉房与燃煤热电站供热时的供热热耗 

 
供热锅炉房 热电站 

煤 油 天然气 煤 

凝结水回水80%时供热热

耗 
GJ/GJ 1.2859 1.1982 1.1642 1.1150 

不回收凝结水时供热热

耗 
GJ/GJ 1.4125 1.3165 1.2793 1.2210 

 

表 C.0.3  供热锅炉房与燃煤热电站供热时的系统标准煤耗，应符合表 C.0.3 的规定。 

表 C.0.3  供热锅炉房与燃煤热电站供热时的系统标准煤耗 

 供热锅炉房 热电站 

煤 油 天然气 煤 

凝结水回水80%时系统标

准煤耗 
kg/GJ 43.8760 40.8836 39.7235 38.0447 

不回收凝结水时系统标

准煤耗 
kg/GJ 48.1957 44.9201 43.6508 41.6615 

注：本表根据表 C.0.2 按国家标准《综合能耗计算通则》GB/T2589-2008 中规定的标煤低位

发热量为 29.31MJ/kg 计算所得。 
 
 
 
 

项 
目 燃 

料 
品 

种 

单 

位 

指 

标 

项 
目 燃 

料 
品 

种 

单 

位 

指 

标 
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 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 
 
 《火力发电机组及蒸汽动力设备水汽质量》GB/T12145 

《工业锅炉水质》GB/T1576 

《综合能耗计算通则》GB/T2589-2008 

《锅炉安全技术监察规程》TSG G0001 

《小型火力发电厂设计规范》GB50049 
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1 总则 

1.0.1  国家标准的编制，必须贯彻国家的有关法律、法规，贯彻国家能源政策，节约能源资源，

保护环境。落实于设计，使蒸汽系统安全可靠、运行灵活、技术先进、经济合理。 

安全可靠：蒸汽系统具有压力高，温度高之特点。蒸汽系统安全特别重要。在热电联产供热

蒸汽系统设计中，各压力级管路上设置有调节放空、安全阀及联锁设施，确保系统安全可靠。 

运行灵活：蒸汽系统设计应考虑到可能出现的各种工况，如开、停车，局部负荷变化，冬夏

负荷变化等，系统均能正常运行、生产。设置开车管线，放空管线，减压减温管线以及快开阀等

既保证系统运行灵活，又保证系统安全。 

技术先进、经济合理：为提高性能，从系统角度考虑，往往技术先进，能耗低而投资高。具

体设计中需作比较，在经济上能合理承受的前提下力求先进。 

1.0.2  目前化工装置趋于大型化，蒸汽系统要适应多种模式、大型化需要，因此本规范适用范围

及定义也需要相应扩宽。 
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3 基本规定 

3.0.1 系统设计安全主要指保安措施设置，如调节放空、安全阀、快速泄放的减压减温等设施。

节能主要指考虑系统疏、放水回收、凝结水回收等。控制灵活是指系统中抽汽、背压式汽轮机配

合使用、各母管之间备用（带压力跟踪的）减压减温管线的设置，可适应化工装置在各种工况下

的用汽需要。 

3.0.2 根据热负荷性质、特点，系统采用高参数还是中参数是需要做技术经济比较的。在技术可

行、经济合理前提下，力求先进。另外，还需把各级参数、等级一并确定。 

3.0.3  根据系统中需拖动的大功率机泵功率、台数及热平衡需要，确定驱动汽轮机的类型（背压

式、抽背式、抽凝式、抽/注、注/凝、纯凝式等）及汽耗。确定机组类型时必须考虑系统负荷调

节，开、停车及正常工况均能稳定运行，不应该出现大量放空工况。 

3.0.4  根据已确定的热负荷、拖动机泵汽轮机用汽量及参数、余热回收利用方案、回收凝结水数

量，作热平衡计算（包括热电站自用汽，站内及管网损失），确定电站锅炉、开工（辅助）锅炉参

数及容量。 

3.0.5 根据系统中余热性质、温位高低和数量大小，确定余热利用方式，，做到充分利用能源。 

3.0.6 确认回收利用汽轮机凝结水和工艺冷凝液数量。洁净凝结水和污染凝结水应分别回收处理。 

凝结水回收还要考虑以下问题： 

1 凡是符合锅炉给水水质要求的凝结水都应回收； 

2 凡是加热油槽或有毒物质的凝结水，当有生活用汽时严禁回收，当无生活用汽时也不宜回收； 

3 宜回收的高温凝结水利用产生二次蒸汽。不宜回收的凝结水宜利用其热量； 

4 对可能被污染的冷凝水，应装设水质监测仪器和净化装置，经处理达到锅炉给水水质要求的

凝结水才予以回收。 
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4 系统类型及规模 
4.1 系统类型 

4.1.1  纯供热系统中仅有热源及用热设备的蒸汽系统。 

4.1.2  热电（功）联产供热系统有热源、热电联产供热机组、拖动机泵做功的汽轮机及用热设备

的蒸汽系统。 

4.1.3  含燃气轮机的供热系统，燃气轮机驱动工艺机泵或发电机，排气温度在 540℃左右，开式

发电系统将其排气排入大气，这是能源的极大浪费，宜回收利用这部分热能，通常将排气用作工

艺装置中工业炉的助燃空气，或供余热锅炉产生蒸汽。 

 

4.2 系统规模 

4.2.1  容量指系统总供汽量。以产汽设备总供汽量划分。 

1  供汽量小于或等于 60t/h 的系统，其产汽设备单台容量为 20t/h 及以下，参数为低压，常

见于小型化工企业中； 

2  供汽量为 61t/h～200t/h 的系统，常用于中型化工厂中； 

3  供汽量大于 200t/h 的系统，其产汽设备（包括余热锅炉）一般为高(中)压设备，常用于

大型化工厂。 

4.2.2  本规范所述的“压力”，是指蒸汽系统中压力最高的母管内压力（表压），既非锅炉出口的，

亦非汽轮机进口的压力，而是系统公称压力。根据化工行业引进装置蒸汽系统压力等级及国内行

业划分，将蒸汽系统压力分为低压、中压、高压、超高压四级，因此本规范按此进行分级。 
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5 系统组成 

5.0.1  系统的组成，主要指蒸汽系统所应包括的热工单元。 

为了使本规范的读者对“蒸汽系统”这个特定的名词有明确的认识，必须对其作出定义和说

明。根据是国外有关文献资料，且与“工艺系统”相互对应。值得注意的是，本规范所指的“蒸

汽系统”超出了“蒸汽”的范围，从定义和组成说明看，它所包括的内容更加广泛、更加深刻。 

5.0.2  耗汽户： 

蒸汽被用作化工原料参加化学反应，生成半成品或成品，如合成氨炉中的原料气生成用汽，

乙烯炉中的烃类裂解用蒸汽。 

利用蒸汽高速喷射，使液体成雾状的雾化蒸汽；利用蒸汽高速射流携带周围气体形成负压的

抽气用蒸汽；利用蒸汽高速射流携带周围液体升高液体压力的注射用蒸汽；利用高速流动蒸汽吹

掉管道或设备内、外其他介质或物料的吹扫用蒸汽等。 

如轴封、密封及消防用的蒸汽。 

直接加热用汽包括各种混合式加热器（如除氧器等）用汽等。 

间接加热用汽包括回热系统。如高压加热器、低压加热器、暖风机、蒸发器、油加热器、拌

热及夹套保温用汽等。 

采暖及生活用汽通常都不能再以蒸汽的形态返回系统，如暖气片、蒸饭、浴室、医院消毒用

蒸汽等。 

5.0.4  蒸汽发生设备是所有产生蒸汽的设备或装置的总称。 

1 燃料锅炉是配合余热锅炉满足开车及正常生产用汽而又需要外加燃料的产汽设备，所以把

开工锅炉、辅助锅炉等也归入这类设备。 

2 余热锅炉是吸收工艺介质进行化学反应时所释放出的热量、工艺介质所拥有的多余热量、

加热炉或燃气轮机排气（补燃量为零或称无补燃系）中的热量、废气、废物料焚烧炉所产生的热

量等产生蒸汽的设备。 

蒸汽凝结水、管道疏水、锅炉排污水等的闪蒸扩容器。 

5.0.6  给水系统包括锅炉及余热锅炉的给水、工艺用除氧水、减温水等的除氧和加热系统。 

补给水、给水加热：工厂低温余热介质富裕低压蒸汽应用于预热补给水或加热锅炉给水，回

收利用其热量；化工厂内的蒸汽用作热源、驱动机泵等，用途多，压力等级也多，而且分布广，

其回水压力、温度及质量等都与火力发电厂不同，应采用分片回收，集中加热。 

化工厂中驱动机泵的汽轮机应不考虑设置回热系统，这样可以使系统简化，提高驱动的可靠

性。 

补给水、凝结水除氧：如果装置具有高中、低位余热或富裕低压蒸汽可采用压力除氧器；对

于供热系统补给水量大，可配置大气式除氧器，利用低压蒸汽加热补给水，一方面除氧，一方面

预热给水。 

给水加药是为了避免管道腐蚀，调节给水 PH 值，使 PH 值大于 8。此外，常在给水泵入口管

中加氨处理。  

5.0.7  当被加热介质的温度要求高时，表面式换热器所用蒸汽压力也相应提高，随之其凝结水的

压力和温度也高。为回收凝结水的热能，常设一级或多级闪蒸扩容器，回收闪蒸蒸汽。若闪蒸后

回水温度仍高于回水处理系统的温度要求时，应设回水冷却设备，如预热除氧器的进水，以便把

回水温度降至水处理系统所允许的范围内。 

为了回收锅炉排污水的热量，常设一级排污扩容器，回收闪蒸出的低压蒸汽。闪蒸后的高温

饱和污水，常设排污水换热器加热除氧进水，或设排污降温池，加进冷却水降至 40℃后排至下水

道，或将排污水管道沿地沟敷设一定距离，利用地沟水冷却后再排出，也可利用排污水的碱度和

热量来处理原水。 
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根据汽水质量标准要求，为监督汽水质量变化情况，在适当具有代表性的部位设置取样点，

并设置取样装置及其附属系统，进行监测或调整。 

蒸汽系统在正常运行期间及停车时，管内蒸汽凝结水排放应设置疏放水设备及其附属设施。 

5.0.8  1 蒸汽分配器：汽源来的蒸汽，依靠各级母管、支管、配汽站及分汽缸等配汽装置分配到

各个不同用户。 

2 减压装置：一般仅作为蒸汽负荷调节使用，如不同压力等级蒸汽母管之间的备用或汽源压

力高于用户要求而需要减小压力的设施。 

3 减温装置：对汽源、汽轮机抽排汽过热度高而不符合工艺和系统的要求时，则在用汽设备

上游蒸汽管道上设置喷水减温设施。 

4 安全装置：主要指超压排放设施。为防止设备、管道、阀门等超压运行，除锅炉自身的安

全阀外，各级母管上应设有重锤式或弹簧式安全阀。凝汽式汽轮机的排汽缸上若未设泄压阀时，

应在其排汽管道上或凝汽器之外出现增压的地方设置泄压阀。 

再循环装置：指再循环管及其所装的限流孔板。为防止给水泵和凝结水泵在低负荷运行时

产生汽蚀或过热，应设再循环管，使部分水返回水箱。 

5 放空装置：一般指各压力级蒸汽母管上为控制母管压力而设的放空调节阀。为了控制各级

蒸汽母管的压力不至于因超高而出现故障，在各级蒸汽母管上都应装设自动放空阀排汽口，由设

定压力值发出高值信号自动开启排空阀。 

用于母管调压的对空排汽以及锅炉点火排汽管出口都应装设消声器。对于向空排汽的排空阀，

应由设定压力值发出低值信号自动关闭。 

5.0.9  为了进一步节能，在化工和石油化工企业中，根据可能条件（如是否有洁净的燃料），可

设置燃气轮机及相应的排气利用系统。 
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 6 系统拟定及蒸汽平衡图 

6.1 拟定的依据 

6.1.1  蒸汽系统的设计要遵照上级批准的项目建议书和设计任务书，以及有关文件中规定的工厂

规模和发展计划进行设计。 

6.1.2 燃料品种、价格及货源都直接影响到系统的经济性，甚至涉及到方案的制定，交通运输状

况与燃料来源、贮存及灰渣处理方案选择都有关系。 

水源、地质及气象资料是确定水冷、风冷、凝汽压力、散热损失、系统效率及设备投资等所

必需的基础数据。 

电力供应情况更是直接确定某些机泵是电动还是汽动，以及是否要建立热电站的方案问题。 

系统的负荷是各耗、用汽户所要求的供汽负荷之和。各耗、用汽户泛指工艺、设备、电气、

水道、暖通、水处理、仪表、贮运、环保、化验及公用设施（医院、办公楼、学校、食堂、浴室、

俱乐部）等。 

6.1.3 从设备制造厂得到的资料，或从有关手册、样本上查得的技术特性数据，如汽轮机的升速

图、惰走曲线、内效率图、抽汽图、汽耗（或热耗）率图、变工况图等，以及燃气轮机在压气机

进口参数一定时出力随转速、排气温度而异的预估性能曲线，高程对出力与燃料耗量的修正系数

曲线，压气机进口温度对出力、空气流量及热耗率的影响曲线，配余热锅炉的机械驱动（发电）

用燃气轮机随排气余热锅炉产汽参数、产汽量而异的做功（发电）热耗值。 

 

6.2 系统拟定 

6.2.1  参数及容量相同的锅炉有利于管理，以及备品备件的准备、炉子之间的启停切换、人员培

训及技术掌握，这也是惯例。余热锅炉产生的蒸汽也是补入系统的，应与系统参数一致才利于运

行。 

6.2.2  余热锅炉的蒸汽参数受到余热源温度水平限制，有条件时应产生系统中最高参数的蒸汽；

而开工锅炉往往因容量小而选用中参数的蒸汽锅炉。 

6.2.3  电力部门的运行数据表明，燃煤锅炉小修间隔 4 月～6 月（2500h～4000h），大修间隔 1.5

年～2.5 年（10000h～15000h）。小修时要停炉 4d～7d，大修时要停炉 11d～22d，具体数据随锅

炉容量而异。化工生产是连续的，无检修用炉时，锅炉检修势必造成化工装置停产。因此，对于

工艺装置检修无法与全厂检修计划同步进行的企业，以及生产管理水平达不到国内先进企业要求

的工程，设计不宜设置单台燃煤锅炉。2 台或 2 台以上燃煤锅炉的总容量可考虑备用和检修容量，

但需考虑投资的可能。至于燃油锅炉和燃气锅炉，则与工艺装置同步检修的可能性较大，且其控

制水平也与工艺相当，运行周期较长，升火、停火都较方便，稳定燃烧的负荷率也远比煤粉炉要

低，故对设置台数不作规定，视具体情况允许设置单台炉。沸腾炉（含循环流化床式）需考虑检

修用炉。 

6.2.4  减温器出口要有适当的过热度是考虑到蒸汽输送到用户有一定的距离，沿程管路温度降等

因素，可根据输送距离的远近适当选取过热度。测温点距离要求理论上是 6.5m，与途径无关，可

确保出口温度波动在±3℃之内，实际设计应考虑约 10m 左右。 

6.2.6  为保证除氧效果而要求进水温度有一定的差值。 

6.2.7  对热电联产的供热系统在条件允许时尽可能使用一级除氧。 

6.2.9  由于焊接技术与阀门制造水平的提高，现代设计的工厂蒸汽系统中已少见到双母管或环形

管网，这样可以减少热损失，简化了管理，除非介质流量太大，因流速超过常规所允许的范围可

用双母管外，不推荐双母管制。 

6.2.10  在做全厂蒸汽平衡时使蒸汽产量和用量平衡，并有灵活的调节手段。当事故状态低压母

管的压力太高时，过量蒸汽可通过调节放空阀泄至大气。 
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6.3 纯供热系统拟定 

6.3.1  纯供热系统只设有锅炉房，所以用户主要是耗汽户，一定要了解工艺生产的用汽特性，考

虑其同时性程度，以防锅炉房容量太大。 

 

6.4 热电（功）联产系统拟定 

6.4.1  最大容量机泵功率是确定系统里最高等级参数的依据之一，确定系统参数除考虑热负荷参

数、设备参数之外，尚应考虑是否经济合理。大功率汽轮机用低参数不合理，同样，小功率汽轮

机不应采用高参数设计，因为流道面积小，叶高低，效率低。工艺余热温位高低及拥有热量多与

寡是决定余热锅炉参数与容量的依据。 

6.4.2  提高初参数可改善热力循环效率；但要考虑材料的因素，经过经济比较后才能最终确定。 

6.4.3  通常即使是复杂的工艺所需要的中间蒸汽压力等级，也不会超出二级或三级。中间压力等

级如果太多，会使系统复杂化，且降低了系统运行的可靠性。 

6.4.5 生产中的数据都与工艺所提的机泵功率及热负荷值有所出入，例如压缩机轴功率的保证值

允许偏差 4%，而绝大部分机泵负荷都在设计值的 5%～10%内波动，热交换器负荷却在设计值 10%～

15%内波动，个别的更高。此外，从设计角度出发，设备的设计能力，应按实际出力 105%～110%

考虑。 

6.4.6 在“以热定电（功）”的原则下大功率压缩机宜采用蒸汽透平驱动，为了节能根据蒸汽平衡

的需要也可采用蒸汽透平驱动小型机泵。 

2  要求用户在全年有连续 4000h 以上热负荷，如果低压汽用户连续运行时间不到 4000h，则

不利于背压机运行。在运行时由于热用户不稳定，势必将昂贵的蒸汽排空，还需装设消声器，造

成极大的浪费。 

3  经常性运行的机泵由汽轮机驱动可以节能，但开车时因为系统还未产生蒸汽，可由电机驱

动的泵先开起来，一旦有了汽就应该切换为汽动泵运行。 

4  凝汽式汽轮机的投资大，系统也庞大。可由表 C.0.1 查出电动热耗值来，要求凝汽式汽轮

机驱动机泵的电动热耗值小于查出的值，这随汽源所用燃料品种而异。具体情况还得作投资回收

年限比较，如果汽动比电动略为节能，但投资昂贵，结果也要否定汽动方案。 

6.4.8  工艺热负荷的波动难以与电力负荷或机械功的波动同步。即使背压或抽汽背压式汽轮机的

热、电负荷或热、功负荷可很好地匹配，一年之中总会有不少时间出现工况偏离现象，当工艺用

汽量减少时，凝汽器负荷自动增加，以维持电负荷或机械功恒定。 

凝汽器的最大凝汽能力或称其储备能力，是为了适应开、停车或装置异常工况，如化肥装置

中的尿素部分出故障，而氨储罐还未装满，这时合成氨部分还可继续维持生产，但尿素用的中压

蒸汽若是从合成气压缩机用的汽轮机抽出来，由于此时抽汽量减少，为了维持合成气压缩机所需

的轴功率（按额定负荷考虑），就得增加其原动机—抽汽凝汽式汽轮机的凝汽部分功率，所以凝汽

量增大。如果凝汽器是集中设置，即所谓几台汽轮机共用一台凝汽器时，彼此可以通融，公用的

集中凝汽器是为了节省投资，但对配管布置不便，且运行时由于彼此制约，考虑蒸汽系统安全性，

在每根进入凝汽器的管道上应设置真空蝶阀和大气式安全阀，其成本不小。远处的汽轮机凝汽压

力应高于靠近凝汽器处的汽轮机的凝汽压力，结果导致其汽耗率升高。所以，集中布置的公用凝

汽器应尽量设在各台大机组都适中的位置，而以靠近利用率最高的大机组为宜。设置公用凝汽器

的前提是节省投资，鉴于其公用性，所以设计能力不能按单独设置时考虑，而应取小一些，根据

目前掌握的情况看来，国外设计一般取 1.2 倍～1.25倍的正常凝汽量，结合我国情况，放大到 1.5

倍。一般汽轮机的最小冷却蒸汽流量取 8%，具体多少以制造厂数据为准。所谓“额定功率”是指

产品铭牌上具体规定的“额定功率”值。这是我国现行产品数据，因为考虑抽汽量为零时，即纯

凝汽工况也能达到额定出力。 

综上所述，假定某蒸汽系统处于完全正常运行工况，负荷是 100%，则该系统的最大允许（可

能）凝汽量是下述数值之和： 
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1）各纯凝汽式汽轮机的额定凝汽量； 

2）注汽凝汽式汽轮机在最大允许注汽量时的凝汽量； 

3）在系统内起调节作用的抽汽凝汽式汽轮机正常凝汽量的 2 倍；但若该机组为发电机组，则

为纯凝汽工况运行（额定出力）时的凝汽量。 

此外，发电用抽汽凝汽式汽轮机的凝汽器冷却水侧多为双回程的，运行时可打开半边进行检

修，如果说驱动工艺机泵用的抽汽凝汽式汽轮机之凝汽器也这样配置的话，可为运行中检修带来

便利。 

6.4.9  引进装置中的工业汽轮机凝汽压力值为 0.012MPa～0.0166MPa，一般汽轮机厂设计的工业

汽轮机排汽湿度为 8%～12%。 

6.4.10  对采用蒸汽轮机循环的大多数工业企业，其特点是余热多，有三级给水加热已可满足要

求。热电厂在供热高峰期为了增加供热量，可以关闭所有的高压加热器。因此，为简化系统，化

工企业的给水加热级数应比电站系统少。 

6.4.11 这条是结合我国现有蒸汽锅炉及发电汽轮机的参数系列制定的，其规格见表 1；初参数波

动时对汽轮机的汽耗影响见表 2。 

表 1 汽轮机初参数波动值 

锅炉额定参数 汽轮机额定初参数 汽轮机初参数波动值 

压力[MPa（g）] 温度(℃) 压力[MPa（g）] 温度(℃) 压力[MPa（g）] 温度(℃) 

3.82 450 3.43 435 3.23～3.63 420～445 

9.81 540 8.8 535 8.3～9.3 525～540 

13.73 540 12.75 535 
上限不超过额

定值的 105% 
525～540 

 

表 2 汽轮机进汽参数变化引起的汽耗变化率 

汽轮机类型 初参数对额定值的偏移额 汽耗变化率（%） 

中压及高压 
汽温每降低 7℃ +1 

汽温升高 8～9℃ -1 

中压（喷嘴调节） 
汽压每降低 5% +1 

汽压每提高 5% -0.6 

高压（喷嘴调节） 
汽压每改变+1% -0.7 

汽压每改变-1% +0.7 

我国从西方引进的大型化肥及石油化工装置的主蒸汽管内流速都较低（15m/s～25m/s），绝热

良好，从实际生产来看，沿程损失较小，从锅炉的过热器出口至主汽轮机进口，参数上两处改变

不明显，这正是国外设计重视节能的表现，我国目前电站内部采用的流速是借鉴前苏联的，参见

表 3： 

表 3 蒸汽管道推荐流速 

管道种类 推荐流速（m/s）  

由锅炉至汽轮机的主蒸汽管道 40～60 

汽轮机的抽汽管道 35～60 

饱和蒸汽管道 30～50 

至减压减温器的蒸汽管道 60～90 

 

6.5 带燃气轮机系统的拟定 
 

6.5.1  这是从蒸汽平衡要求出发，否则蒸汽参数不一致，无法并入管网，使系统复杂化。同时也
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得注意有的燃气轮机本身还喷入部分蒸汽，以提高出力，这部分汽也是取自蒸汽系统，有时燃气

轮机本身的启动机是一台小背压汽轮机，尽管功率较小，但在作开车工况的平衡时应计入其耗汽

量。 

6.5.3 将燃气轮机排气用作助燃空气，既能节能，又能使系统简化，节约投资，应为首选方案。

目前电站用燃气轮机均将排气送入余热锅炉回收显热。 

所配余热锅炉的蒸汽参数应与装置蒸汽系统相匹配，蒸汽产量参与装置蒸汽系统平衡。余热

锅炉应根据蒸汽系统平衡状况考虑补燃型或非补燃型，以增强系统灵活性。 

 

6．6 蒸汽平衡图 
6.6.1 平衡是基于正常操作工况作出的。必须对异常操作工况进行检验，平衡需考虑以下因素： 

开车一工艺产生蒸汽量最少；大量的蒸汽突然性放空；冬季—热负荷升高；电源故障；工

艺压缩机跳车；表面式凝汽器泄漏。 

上列各项，只是列出比较重要而又必须要平衡的操作工况。实际上，除正常、最大（冬季及

夏季）工况外，汽源的锅炉停一台，最大功率的机泵出故障等，都对工厂蒸汽系统有较大的影响，

使其平衡又是另一种情况。作为工厂蒸汽系统，除确保开车、正常、最大负荷外，还必须确保的

工况是： 

全装置 70%负荷运行； 

中压蒸汽抽出量最大的汽轮机跳车； 

注汽量最大的汽轮机跳车； 

电源中断能安全停车； 

中压蒸汽抽出量最大的汽轮机跳车时，减压减温器装置要能及时投入，否则一连串中参数汽

轮机将不能连续稳定运行，造成工厂停车。注汽量最大的汽轮机跳车势必导致低压管网压力升高，

从调节上要能确保尽量减少向空排汽量，又能稳定低压管网压力。电源中断时全厂必然紧急停车，

工艺管道需要吹扫，触媒需要维持温度，系统要能提供平稳安全停车所必需的蒸汽量。 
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7  系统内主要设备选择 

7.0.1 参照国家现行标准《小型火力发电厂设计规范》（GB50049）的第 9.1.4 条制定本条。 

7.0.2 汽机的选择应符合国家热电联产的有关规定及国家综合利用的产业政策并参照国家现行标

准《小型火力发电厂设计规范》（GB50049-2011）的第 13.1 节规定。 

 汽轮机设计时是按额定进汽参数，通常负荷在额定值的 90%以上效率最高，如果进汽参数变

化，应适当修正，因是常年连续运行，在效率最高点附近运行是为了节能的需要。此外，汽轮机

本身的投资远比同功率的电动机要高，所以一般情况不宜作为常年备用设备对待。总之，汽轮机

是蒸汽系统中热能综合利用的好坏的关键性用户，要根据工艺热负荷和被驱动机泵的功率、转速

范围要求，结合所拟订的蒸汽系统参数等级，经过多次调整机组的搭配方式，就可选择出合理的

各台机组来。具有持续稳定热负荷时，宜首选背压机。 

7.0.3  参照国家现行标准《火力发电厂设计技术规程》（GB50660）的第 12.8.4 条。减压减温器

是否设备用视工程具体情况确定，如果采用进口产品质量好，能与化工装置同步检修，可不设备

用。 

7.0.4  除氧器能力是以蒸汽系统内设备的最大给水耗量求得的，并考虑一定的裕量，引进装置都

是采用单台大容量的除氧器。除氧器水箱有效容积的大小在化工蒸汽系统中按需除氧的水量确定

更准确。本条不适用于热电站除氧器选择。热电站用除氧器选择可按照现行国家标准或电力行业

规范执行。 
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8 系统控制 

8.1 系统控制分类和要求 

8.1.1  当今化学工业、石油化工等行业的发展，已向基地化、大型化、集成化、现代化大踏步迈

进，也就是以某一产品为核心，实现上、中、下游产品链全面配套，公用工程等一体化的要求也

伴随而生。近年所建成的一些工程情况表明，一个建设项目少则几套，多则十几套装置成系统同

时配套建设，以实现最佳经济效益。 

对于化工蒸汽系统而论，单套化工装置和多套装置的控制是有所不同的，在单套化工装置中

这样控制是合理的，但对于具有多套装置的全厂性控制就不一定合理，设计中需要引入一体化概

念，要融入安全可靠、节能、提高物质综合利用的理念。具体工作时，各化工装置可根据自身的

特点和要求，先进行单套装置控制系统的方案设计，再进行全厂性控制系统的方案设计；当二者

矛盾，不合理的地方再进行协商、调整、优化、最终确定切实可行的方案，不能各顾各， 造成全

厂性的极大不合理（包括大的供、用汽方案），造成人力、物力、财力、能源等方面的浪费，运行

一段时间后被迫进行改造，这在以往的工程中出现过。 

8.1.2  化工产品繁多, 相应化工厂蒸汽系统的具体组成各异, 根据对部分进口、国产大中型装置

的调查了解，不同的装置、不同的供热方式，其系统和控制要求是有所不同的，不能千篇一律。

因此在进行系统控制设计以前，必须首先明确其供热方式，了解化工工艺等对本系统的一般要求，

以及开车、停车、升降负荷、事故状态等的特殊要求，并对这些要求进行充分的分析研究，再结

合其它有关问题的考虑，以确保总体系统、装置安全为核心，做到既要满足本系统的调节控制需

要，又要有相当的应变能力，也不使所设置的仪表装置多余。这样在系统设计中, 所配置的自控、

遥控、检测、联锁、报警等仪表装置才能合理。 

 

8.2 系统内压力控制 

8.2.2  各压力等级蒸汽母管的压力调节、控制设计, 应根据进入各压力等级蒸汽母管的汽源等因

素, 优化确定压力调节、控制手段，通过母管压力信号去控制调节与之有关的部位, 以确保母管

压力在各种工况下的安全、稳定, 这对整个蒸汽系统来说是至关重要的；本条还特别规定了各压

力等级蒸汽母管上必须设置一定数量的安全阀, 作为最后的保安措施。 

在各压力等级蒸汽母管上设置一定数量的安全阀，是因为仅仅依靠汽源设备上的安全阀是不

够的，还必须考虑其他安全措施。为了说明此问题的重要性，举以下二例生产中的实例加以阐述： 

某厂一个大的低压蒸汽用户, 因某种原因, 忽然将进装置的低压蒸汽管上的切断阀关闭了，

而此时汽源设备又来不及调整，低压蒸汽母管上设置的三个安全阀，一个接一个全跳了，由于及

时泄放，从而保证了管网和设备的安全。 

某厂原始开车时，一台大消耗量的用汽设备蒸汽输不进去，而此时低压蒸汽锅炉的压力已憋

的很高，汽包已超压了, 但其上的安全阀未跳，可能是安全阀长期没有使用或其它原因而失灵了，

由于操作人员发现的早, 及时处理了，才避免了事故的发生。停车后经检查发现, 此用汽设备蒸

汽管道上所设置的流量孔板, 被一大的鹅卵石堵死了。这都是开车前蒸汽管道清理、吹扫不干净

所造成的。 

8.2.3  宜根据最高压力等级蒸汽母管压力自动调节：外加燃料的汽源设备的燃料加入量, 放空调

节阀的排放量（对于高压放空调节阀是否设置, 目前有两种做法, 如引进氨厂，有些国外大公司

的设计设有高压放空调节阀，只在开车时使用，运行时关掉此阀的根部阀; 有些国外大公司的设

计从安全、减噪、和泄漏不好处理的思路出发, 不设置高压放空调节阀, 而通过备用减压减温装

置向下一级母管泄放）,或由备用减压减温装置向下一级母管泄放、而后经由下一级母管的放空调

节阀排至消音器后入大气，来维持母管压力的稳定，这就是我们常说的 PIC。 调节外加燃料的汽

源设备燃料量的取压点的设定值, 为正常工作压力值；高、中压母管之间的备用减压减温装置的
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（减压）调节阀（组）开度, 是由高值选择器根据同时送入的高、中压母管压力信号，选其较强

者为依据而进行分程调节(A、B阀组)的, 取压点的设定值比放空调节阀设定值高，比安全阀较低

整定压力值低，另外, 备用减压减温装置也作为下一级蒸汽母管压力低时（低于下一级蒸汽母管

允许下限值）通过此装置补汽（即低选，取压点为下一级蒸汽母管）。 

    如果在系统中设有高压汽轮机，就必须考虑当高压汽轮机因某种原因突然跳车，而自动调节

应答性能跟不上，瞬间高压蒸汽无出处，高压蒸汽母管压力迅速大幅度上升；所设高压汽轮机若

为抽汽凝汽式、背压式(从节能、逐级利用出发, 高压段不应设置全凝机)，则下一级蒸汽母管压

力将会大幅度下降。为确保高压蒸汽系统安全、避免高压蒸汽放空和保证下一级蒸汽母管的需要，

高压汽轮机应设置与备用减压减温装置中的快速泄放阀的联锁，一旦跳车, 高压蒸汽能迅速通过

此阀并经减温后泄放至下一级蒸汽母管，这个快速泄放阀应单独设置，在大型合成氨装置中叫一

秒阀，意即要求一秒钟就需打开。 在常规设计中, 一般是将快速泄放阀与上述 A、B 阀组成三阀

组，共用一个减温器。 

8.2.5  各压力等级蒸汽母管上三个主要阀门设定(整定)值取值的建议： 

    1  可调主汽源调节阀，以蒸汽母管正常工作压力值进行调整； 

2  放空调节阀的开启压力见表 4；   

4  几个安全阀整定压力中的最高值可取: 《锅炉安全技术监察规程》TSG G0001-2012 中的

安全阀高限整定压力值。即: 

蒸汽母管放空调节阀、安全阀的开启(整定)压力见表 4。 

表 4  蒸汽母管放空调节阀、安全阀的开启(整定)压力 

额定蒸汽压力 

（MPa） 

放空调节阀开启压力 

（MPa） 

安全阀整定压力最高值 

Psmax（MPa） 

<=0.8 P+0.02 P+0.05 

0.8～5.9 1.03P 1.06P 

>5.9 1.04P 1.08P 

表 4 中开启(整定)压力栏下的 P 值为该阀安装处的工作压力。 

    上述各自动调节点设定值最终选取多少合适, 应根据具体工程对蒸汽系统的要求确定。 

8.2.7  一般而论，当调节阀的动力或信号故障时，放空调节阀应处于开启状态；其实不然，有些

装置当上述故障发生时，某些部位还需要某种等级蒸汽进行保护来达到安全停车，这时如果把此

等级残留的蒸汽全放了，可能导致事故的发生。因此在绘制 PID 图时，一定要事先了解化工工艺

专业在此种工况下对蒸汽的要求， 在 PID 图上对放空调节阀标示为 F0 还是 FC, 否则会出问题。 

8.2.8  各压力等级蒸汽母管上设置安全阀是最后一道保安措施，如设置一个，特点为排放量大，

泄压快，否则有可能会产生因安全阀长期不用而失灵，从而导致事故。如将其一分为 2个～3 个，

则每个阀的排放量相对地减少，再加上设定值不一样，如超压不多打开一个，再超压再打开第二

个、第三个，这样一方面可减少排放损失，另一方面如一个失灵，还有第二个、第三个。虽然这

样做一次投资可能会增加，但与发生事故相比显然是微不足道的。 

实践表明,备用减压减温装置不但在正常运行时起作用，对开车前的准备工作、单机试车、装

置开车、事故状态等同样至关重要。 

 

8.3 系统内温度控制 

8.3.1  蒸汽温度调节方法: 

第一种方式是从蒸汽侧冷却过热蒸汽。可分为：用锅炉给水或炉水, 间接吸收蒸汽中热量的

面式减温器；用锅炉给水或蒸汽冷凝液, 直接喷射到过热蒸汽中, 以降低过热汽温的喷水式减温

器。 

第二种方式是从烟气侧改变过热器的吸热量。可分为：改变过热器烧嘴的燃料加入量（如设

置了过热器烧嘴的装置）、烟气再循环、改变通过过热器的烟气量等方法来调节过热汽温。 

汽温的调节方法很多, 而各种方法各有其优缺点，在应用时应根据具体情况选择，从而达到
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控制过热蒸汽温度的目的，以符合系统设计的要求。 

 

8.4 系统内流量控制 

8.4.1  对正常运行的锅炉给水泵、表面式凝汽器的凝结水泵等, 与备用泵之间考虑联锁，其目的

在于确保锅炉给水的供应, 维持热井的液位、以保证凝汽器的正常运行; 发出的声光报警信号提

醒操作人员注意，应及时检查各方面情况，监视备用泵是否自起动并进行相应的操作，以防事故

的发生。联锁值应根据具体工程内容确定。 

在泵的出口管线上设回流管线，这主要从开车、低负荷状态下运行、正常运行时的负荷变化

等方面的需要出发, 为保证泵安全运转而设置。回流点对于锅炉给水泵为除氧水箱，凝结水泵为

热井；另一方面为了自动调节需要，如表面式凝汽器的凝结水泵应根据热井液位来调节泵出口流

量并调节回流管上调节阀开度，也就是一个信号两个相反作用来维持热井液位(条文中表述了两种

方法, 差别在于回流管上调节阀信号来源不同)。对于在大型装置系统中所设置的锅炉给水泵，其

出口还应设置有开工回流管线（开工回流管线在开车过程中使用），以便于开车调节和保护泵的安

全。 

对于采用调速型凝结水泵的，上述功能可采取调节凝结水泵流量和调节回流管上调节阀开度

相结合的方法实现。 

回流管线的大小要适中，一般以泵的最小流量为宜。对锅炉给水泵, 如泵出口流体压力高或

较高的，其回流管线还需设一级或多级限流孔板，一方面限流，另一方面降压，以避免对回流点

的影响; 如回流管线上设置有调节阀，则利用调节阀完成此两项任务, 但调节阀价格较高。 

8.4.2  当利用化工工艺余热加热锅炉给水，且为两条或两条以上并联线路时，应只考虑一条线路

为流量自动调节，其余手动或遥控（HIC），目的在于保证调节质量，以免引起调节上的震荡。 

8.4.5 这些措施在以往的一些工程中早已运用，效果较好，对考核、分析问题，指导生产、节能

都有利；但有的业主（或设计者）为了省钱（或观点不同）不愿意设置，认为系统有一个总量检

测就可以了，不必分项检测。 

根据实践，对于在汽轮机入口蒸汽管线上、抽汽管线上设置流量检测仪表，可对汽轮机进行

单机考核，装置正常运行时可监视汽轮机的运行情况，如有问题可根据检测到的数据进行分析、

处理；对于在输往大的蒸汽用户蒸汽管线上设置流量检测仪表，可对大的蒸汽用户用汽情况进行

检测，掌握运行情况，如有问题，可根据检测到的数据进行分析、处理；在放空调节阀所在蒸汽

管线上设置流量检测仪表，一方面用于装置或系统考核(考核计算能耗时应扣除放空量), 另一方

面正常运行时便于了解放空情况，如放空量大，可根据检测到的数据, 对系统进行局部调整和整

改，以期达到最佳效果，即设置放空调节为了稳定管网压力和保安，减少放空量为了节能。 

 

8.5 系统内水、汽品质控制 

8.5.1  由于水、汽品质控制不好，国内一些企业发生的事故还是不少，导致化工装置长期停车（比

如脱盐水水质不好、除氧效果不好、锅炉给水 pH 值控制不好等），当然这其中有些事故发生的原

因与操作不当或误操作有关。 

本条目的在于要求设计者设计的系统内水汽品质的控制、所采取的措施、应达到的效果必须

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》GB/T 12145 和现行国家标准《工业

锅炉水质》GB/T 1576 标准中的要求，这样才能从设计的角度确保系统的安全。 

8.5.2  此条规定的目的在于确保锅炉给水的品质，以保护本系统的所有设备、管道维持正常运行。 

8.5.3  对于装置中具有高、中压蒸汽发生设施的系统，其锅炉给水应为经除氧后的脱盐水( 或包

含部分蒸汽凝结水 )，脱盐水的 pH 值一般为 7 左右，对于锅炉给水来说这个值偏低了，容易引起

酸性腐蚀；为了保护管道和设备，应在锅炉给水泵进口管的上游进行加氨处理，以维持 pH 值在

8.8～9.3，这样可避免酸性腐蚀；在锅炉给水泵进口管的下游设置 pH 值检测装置，就是为了检查

pH 值和指导操作，以随时调整加氨量。在锅炉给水泵进口管的中游设置水质取样点，这样便于将

自动检测和手工分析对照，找出问题。 
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另外，脱盐水( 或包含部分蒸汽凝结水 ) 经热力除氧后为消除残余氧，尚需在除氧水箱中

( 水侧 )加联胺；为消除残硬往汽包中( 水侧 ) 加磷酸盐。其量应根据运行时的常规分析数据进

行调整。 

从以往的一些工程中发现，加药系统虽小、简单, 但设计不太规范，从而导致有些设计不合

理，也发生过不少问题，这些问题只能在现场处理。为规范设计，根据实践中行之有效的经验，

在此以条文形式明确了加药系统设计的基本内容。 

8.5.4  对于化工工艺系统，此条中所要求设置的水质检测仪表等，是对返回化水装置进行处理的

蒸汽凝结水的水质进行监视，如被污染、未达到化水装置对返回蒸汽凝结水的进水要求时应报警、

自动排放进入工厂污水处理系统并计量，其目的在于保护化水装置的正常运行，确保除盐水的品

质。 

对于汽轮机、表面式凝汽器的蒸汽凝结水，如果是收集后返回化水装置处理的，假如因某种

原因表面式凝汽器的冷却水管破裂，检测到冷却水已漏入蒸汽侧，这个污染问题不太大，不需要

就地排放，照样返回化水装置处理；如果表面式凝汽器的蒸汽凝结水是直接返回除氧器的，检测

到被污染，此时就应切换到旁路返回化水装置进行处理，而不能直接进除氧器了。 
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9 余热利用 

 

9.0.1  将全部可利用的余热合并到总的蒸汽系统中进行平衡，这是一条提高余热利用效率的有效

途径。视具体工程，如距离较远，余热量较少，可采用就地利用的方式。 

2  余热分级回收利用，可以减少有效能损失，使能量利用趋于合理。 

4  设计中应考虑余热数量及参数变化时的相应对策。这样当余热量不足或参数波动时，不致

影响正常生产。例如，在使用闪蒸的二次蒸汽作为除氧器用汽时，通常把二次蒸汽管接入系统内

的同等级蒸汽管网，以免在二次蒸汽不足或参数波动时，影响除氧器的正常工作，引进装置系统

就是这样设计的。又如利用燃气轮机排气作为助燃空气时，要考虑燃气轮机停车时，可由备用的

鼓风机送风。 

9.0.2  如利用化肥工业合成氨装置的二段炉出口工艺气体 1000℃左右（或一段转化炉出口工艺

气体约 900℃）和一段蒸汽转化炉对流段 500℃～600℃高温位余热产生蒸汽，以及利用一段转化

炉对流段高温烟气过热高压蒸汽等载热体的温度都在 500℃以上。 

9.0.3  中温位余热温度区域较宽，合成氨装置的高温变换炉、合成废热锅炉、蒸汽转化炉对流段

加热锅炉给水及其他介质等载热体温度都在此范围内。 

    在炼油企业，经常利用 160℃～200℃的油品余热产生 0.3MPa 低压蒸汽。 

9.0.5  凝结水是汽源的主要原料之一，同时载有一定的热量,提高系统的凝结水回收率对提高企

业蒸汽系统的经济性具有重要意义。近年来国家实行节能、减排、循环经济战略，蒸汽凝结水应

最大限度利用，回收率要求大于 80%，参考《化工蒸汽凝结水系统设计技术规定》。 
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10 系统优化 

10.0.1  本条所列调整内容是拟定系统并进行优化时应该考虑的主要问题。 

10.0.2  投资和技术优化往往是矛盾的，需要作一些协调处理，在现有给定投资数额下，不能过

分强调某一指标的优越，要作全面权衡，这就要作一些调整，以寻求技术与经济的统一。 

10.0.3  对本条提到的有关数据算法说明如下： 

发电煤耗 

普通凝汽式电厂的（毛）发电煤耗是指发电机端子上输出每 kW•h 电能所消耗掉的燃料量

（g/kW·h），（常折成标准煤 Qnet.ar=29.31MJ/kg 若换算成热量值，则称（毛）发电热耗（kJ/kW·h）， 

供电煤耗 

发电厂每供一度电所消耗的标煤量（g/kW·h），即净发电量计入发电厂内升压变压器损失所

分摊的煤耗。2017 年全国 100MW 等级电厂供电标准煤耗 351 g/kW•h。目前我国大型燃煤电厂的

锅炉效率一般在 90%以上，大型机组烟煤锅炉的效率有的达到 94%。2015 年全国火电厂厂用电率

6.94%。 

电动煤耗 

电动机输出端的煤耗可称之为电动煤耗，是在供电煤耗的基础上加上至用户变压器的输电线

损以及用户变压器和电动机损失和联轴器的机械损失后所得到每 kW·h 的煤耗量（g/kW·h）。 

输电线损率，2007 年我国平均值为 6.85%。 

为了计算下表各特性数值，取： 

电厂自用电率：6.94%（2015 年我国燃煤电厂平均为 6.94%）； 

发电厂内升压变压器损失：2%； 

综合输电线损：6.4%（2017 年我国平均值为 6.4%）； 

用户受电端至电动机的损失：2%； 

1000kW 以上的电动机损失：2%。 

据全国 100MW 等级电厂平均的供电煤耗 351g/kW·h和上述指标，可算出表 5 各特性数值： 

表 5 国内发电厂平均煤耗及热耗参考值 

 

煤 

供电煤耗 

供电热耗 

g/ kW·h 

kJ /kW·h 

351 

10288 

毛发电煤耗 

毛发电热耗 

g/kW·h 

kJ /kW·h 

327 

9573.8 

电动煤耗 

电动热耗 

g/kW·h 

kJ/kW·h 

390 

11444 

热电联产时的发电煤耗或发电热耗计算法与前述有所区别，有热量法和实际焓降法两种，国

内外都采用热量法，或叫“好处归电法。”发电热耗定义为： 

发电时需要补充的热量与净发电之比值。计算式： 





辅机用电差额毛发电量

纯供热锅炉房热耗热电站锅炉总热耗
发电热耗         （1） 

其中锅炉的热耗是锅炉燃料消耗量与其低热值的乘积；辅机用电差额△等于热电站辅机用电

量减去纯供热锅炉房辅机用电量。 

供热热耗数据（见附录 C 表 C.0.2）是基于下述假定算得的，即： 

工业锅炉房：10t/h，1.3MPa 饱和蒸汽锅炉； 

锅炉效率：燃煤 75%；燃油 80%；燃气 82%。 

供热锅炉房自用电量：燃煤 78kW；燃油 60kW；燃气 50kW。 

发 电 厂 燃 料 品 种 单 

位 

指 

标 
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热电站供热按煤粉炉考虑：锅炉效率 91%；供热用电量 6.26KW·h/GJ。 

锅炉给水 104℃，生水 30℃，排污率 5%；大气式除氧器效率 98%。 

按凝结水箱置于锅炉房内，采用开式系统，故取凝结水温为 99℃。 

表 6 凝结水回收状态及煤耗热耗对比参考值 

            凝 结 水 回 收 情 况 

                

回水率约 80% 

 

 

煤      油    天然气 

 

不回收 

 

 

煤       油    天然气 

锅炉房供汽（1.3MPa 饱和蒸汽）

标准煤耗（kg/t 汽） 
112.918 105.868 103.289  124.053 116.332 113.507 

计自用电时锅炉房供热时的供热

热耗（GJ/GJ） 
1.2859   1.1982  1.1642 1.4125   1.3165  1.2793 

大型燃煤热电站供热时的供热热

耗（GJ/GJ） 
1.1150 1.2210 

10.0.4  电厂输出电能及机械功的热耗，按发电厂的供电热耗值考虑，不考虑输电线损及其其他

配电损失，目前为： 

HR=0.351X29310=10287.81≈10288kJ/kW•h          （2） 

电动热耗含义与电动煤耗同，因计算功率时，是取电机输出端值（相当于机泵功率），所以要

计入输电线损 6.4%，企业变压器及电动机各损失 2%，按电厂供电煤耗值为 0.351kg/kW•h，则 

       
଴.ଷହଵ∗ଶଽଷଵ଴

଴.ଽଷ଺∗଴.ଽ଼∗଴.ଽ଼
= 11444.45 ≈  ℎ、  （3）ܹܭ/ܬܭ11444

系统所用的其他能源及耗能工质所折算的热量可参照现行国家标准《综合能耗计算通则》

GB/T2589-2008,以下数据仅供参考： 

新水：2510kJ/m
3
; 

软水：14320kJ/m
3
; 

压缩空气：1170 kJ/Nm
3
； 

氧气：11720 kJ/Nm
3
； 

氮气：19660 kJ/Nm
3
。 
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