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冷凝液罐乏汽再利用装置的应用

原亚军

（山西兰花科技创业股份有限公司新材料分公司）

摘　要： 在化工行业生产过程中，蒸汽凝液系统往往伴随大量乏汽放空的现象。这类乏汽不仅

携带大量可回收的热量，造成能源浪费的同时，冬季放空气的冷凝水易引发地面结冰、地面水泥粉化

破坏等安全隐患。随着“双碳”目标推进及企业降本增效需求的日益迫切，乏汽回收已成为化工行业

节能改造的关键方向。
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1　引言

本文以乏汽再利用装置为研究对象，结合兰

花科创新材料分公司的应用实例，系统阐述装置

的技术原理、工艺流程优化路径及应用成效。通

过对比改造前后的工艺参数、能耗数据及环境状

况，采用数据分析法与现场实证法，全面评估装

置的技术可行性与经济社会效益。

2　对原始工艺的剖析

22..11 原始工艺流程原始工艺流程

以兰花科创新材料分公司肟化反应装置冷

凝液系统为例，工艺流程为：

（1）外界送来的 0.45MPa、0.3MPa 的蒸汽凝液

送至冷凝液罐，冷凝液经泵送至脱盐水装置回收

利 用 ，冷 凝 液 罐 气 相 经 放 空 冷 凝 器 冷 凝 回 收 凝

液，不凝气高点放空。

（2）热水罐热水经 0.25MPa 蒸汽加热至 95℃，

供各用户使用。

流程简图如图 1。

22..22 原始工艺存在的弊端原始工艺存在的弊端

（1）生产过程中，冷凝液罐乏汽经冷凝器冷

凝，冷凝器不凝气放空量很大，导致大量蒸汽放

空，造成能源浪费。

（2）冷凝器不凝气放空量很大，现场环境较

差，冬季地面结冰导致安全隐患的同时又造成地

面水泥粉化严重。
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（3）冷凝液罐乏汽经冷凝器冷凝，造成循环

水浪费的同时又导致乏汽热量的浪费，造成能源

浪费。

3　改造后冷凝液罐乏汽再利用装置的工艺流程

33..11 用凝液罐放空乏汽替代热水罐蒸汽用凝液罐放空乏汽替代热水罐蒸汽

将凝液罐放空乏汽的热量回收利用，将凝液

罐乏汽放空管线引至热水罐罐底，并设计蒸汽分

布器，防止热水罐振动。正常生产时，放空乏汽

送至热水罐，关闭原设计至冷凝器的流程，流程

简图如图 2。

33..22 使用自主设计的蒸汽分布器使用自主设计的蒸汽分布器

蒸 汽 分 布 器 形 式 为 ：蒸 汽 总 管 直 径 150mm，

蒸 汽 管 线 末 端 设 计 3 根 长 400mm、直 径 50mm 的

支管 ,每根支管上又设 35 根长 100mm、直径 15mm
的 分 布 管 ，每 根 分 布 管 上 设 数 个 直 径 2mm 的 细

孔，具体结构图如图 3。

图 2　改造后流程简图（紫色为改造内容）

图 1　新材料分公司肟化反应装置冷凝液系统流程简图
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33..33 调整工艺参数调整工艺参数

将 冷 凝 液 罐 压 力 由 40Kpa 提 升 至 70Kpa，热

水罐压力由 40Kpa 降至 5Kpa，在确保外界冷凝液

能 送 进 冷 凝 液 罐 的 同 时 ，又 保 证 冷 凝 液 罐 放 空

乏汽能够进入到热水罐；改造后，热水罐蒸汽阀

门 开 度 由 33% 减 为 0%，每 小 时 减 少 蒸 汽 消 耗

约 4t。

4　冷凝液罐乏汽再利用装置的应用成效与效益

分析

44..11  技术运行效果技术运行效果

装置在兰花科创新材料分公司投用后，实现

了预期目标：

（1）乏汽回收效率达到 100%，冷凝液罐放空

现象完全消除，热水罐水温稳定维持在 95℃，满

足生产用户需求；

（2）系统运行稳定，蒸汽分布器有效避免了

热水罐震动问题，改造后设备故障率较之前下降

为零；

（3）原放空冷凝器停运，减少了循环水消耗

及相关设备维护的工作量。

44..22  经济效益核算经济效益核算

以蒸汽单价 120 元/吨、年运行时间 8000 小
时计算，改造后经济效益显著：

（1）直接节能效益：热水罐新鲜蒸汽用量由 
4t/h 降至 0t/h，年节约蒸汽 35040t，年节省蒸汽成

本 384 万元；

（3）间接成本节约：减少地面维护、冷凝器运

维等费用，每年额外节约成本约 5 万元；

（4）投资回报周期：整套装置改造投资约 80
万元，静态投资回收期约 3 个月。

44..33  社会与环境效益社会与环境效益

（1）安全环境改善：现场乏汽放空量降至零，

彻底解决冬季地面结冰隐患，地面水泥粉化问题

得到遏制，作业环境安全性与整洁度显著提升。

（2）在能耗减排方面，该技术成效显著：蒸汽

折标煤系数按 0.09 吨标煤/吨蒸汽计算，通过技术

应用，企业每年可节约蒸汽能耗折合 2880 吨标准

煤。这一节能成果直接减少了能源消耗与对应

碳排放，为企业稳步推进“双碳”目标提供了有力

支撑。

（3）资源利用优化：因冷凝器停运，循环水消

耗减少约 15t/h，降低循环水生产负荷。

图3　蒸汽分布器结构图

（a）蒸汽分布器俯视图 （b）蒸汽分布器正视图
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5　装置推广价值与应用前景

55..11  适用范围适用范围

该装置具有“低投资、易操作、高适配”的特

点，尤其适用于化工行业中采用低压蒸汽加热的

热水装置，包括但不限于：

（1）石油化工领域的肟化、硝化、加氢等反应

装置配套热水系统。

（2）煤化工行业的原料预处理及产品分离工

序热水加热系统。

（3）精细化工企业的溶剂回收与物料干燥用

热水制备系统。

55..22  与同类技术的对比优势与同类技术的对比优势

相较于机械蒸汽再压缩（MVR）等高端乏汽

回收技术，该装置的推广优势体现于：

（1）投资成本低：无需购置压缩机等大型设

备，改造投资仅为 MVR 技术的 1/10-1/5。

（2）操作难度小：仅通过管线改造与压力调

控实现运行，无需专业运维团队。

（3）改造周期短：单套装置改造可在 72 小时

内完成，对生产中断影响极小。

6　结论与展望

66..11  研究结论研究结论

冷凝液罐乏汽再利用装置通过工艺流程重

构、专用分布器设计与压力参数优化，成功解决

了传统凝液乏汽放空的难题。在兰花科创新材

料 分 公 司 的 应 用 实 践 表 明 ，该 装 置 运 行 安 全 可

靠，可实现乏汽热量 100% 回收，年节约蒸汽成本

384 万元，同时消除了现场安全隐患与环境问题，

兼具显著的技术可行性与经济社会效益。

66..22  未来展望未来展望

未来可从两方面进一步优化装置性能：一是

结合智能化控制技术，开发乏汽流量与热水温度

的 自 动 调 节 系 统 ，提 升 变 负 荷 工 况 下 的 适 应 能

力；二是拓展应用场景，研究将该技术与低温余

热回收系统结合，实现多品位热量的梯级利用，

为行业节能降碳提供更有力的技术支撑。
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