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引言：

凝结水回收是乙苯 - 苯乙烯装置蒸汽发生器、低

压蒸汽循环、蒸汽发生器上水系统的一个重要环节，

约 50t/h 的 0.32MPa 蒸 汽 转 化 为 凝 结 水， 回 用 于 蒸 汽

发生器给水。装置使用的蒸汽分为 3 个等级，分别是

280 ℃ 的 1.0MPa 蒸 汽、147 ℃ 的 0.32MPa 蒸 汽、110 ℃

的 0.04MPa 蒸 汽， 凝 结 水 温 度 也 就 相 对 而 言 分 为 高

温 110℃和低温 90℃以下。高温水与低温水同时进入

0.32MPa 疏水扩容器进行扩容产出部分 0.04MPa 蒸汽，

在 进 入 疏 水 扩 容 器 之 前 由 于 低 温 水 与 高 温 水 相 互 接

触，造成凝结水总管线水击较严重、疏水扩容器振动、

0.04MPa 蒸汽产量小、凝结水出装置温度高、压力波

动大、水泵汽蚀造成轴承温度过高，破坏密封等影响

水泵的正常运行及寿命。
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摘　要：本文主要介绍了优化乙苯-苯乙烯装置凝结水回收系统操作，提出利用改变流程将高温水与低温区分开，

解决了装置凝结水总管水击、减少0.32MPa蒸汽使用量及脱盐水使用量，保障凝结水系统正常运行。
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图（1）　联合三车间凝结水使用示意图
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1、凝结水回收系统工艺概述

凝结水回收系统配置：0.32 蒸汽疏水扩容器 1 台，

凝结水回收装置 1 台，0.32 蒸汽疏水扩容器液位控制调节

阀 1 台，凝结水出装置压力控制调节阀 1 台，玻璃板液位

计 2 台，立式凝结水泵 3 台（开 2 备 1）。

凝结水自各用户回水管线汇聚至总管进入 0.32 蒸

汽疏水扩容器上部进行扩容产出 0.04MPa 蒸汽由顶部至

管网，中下部凝液根据仪表安装的双法兰液位计采集实

时液位数据，使用调节阀由底部抽出控制液位在 50％ -

70％至凝结水回收装置顶部进入，底部抽出至立式凝结

水泵入口，经泵增压至 0.85MPa 分三路至蒸汽发生器上

水总管、F-1301 对流室挤出装置。当凝结水回收装置压

力高于设定值（0.02MPa）后紧急放空阀打开，系统压

力泄至正常控制压力后紧急放空阀关闭，当液位低于设

定液位 60％时，立式凝结水泵变频器则自动切除停止运

行，直至达到设定液位值后变频器系统运行工作，凝结

水出装置压力由压力控制调节阀控制在 0.6-0.85MPa 之

间，满足蒸汽发生器、F-1301 对流室上水压力。

2、凝结水回收系统存在的问题

2.1 凝结水总线水击

1.0MPa 蒸汽温度 280℃，主要用户为航煤装置伴热

及老区火炬系统伴热和乙苯苯乙烯装置尾气压缩机、蒸

汽总管末端、蒸汽服务点排凝、仪表伴热、苯乙烯回收

塔加热蒸汽等产生 13t/h 左右温度约 130℃高温水。

0.32MPa 蒸汽温度 147℃，主要用户为乙苯 - 苯乙烯

装置伴热、苯乙烯装置主蒸汽、配汽及溶剂再生塔、汽

提塔、粗苯乙烯塔、精苯乙烯塔、乙苯回收塔底等产生

约 50t/h 温度约 70℃低温水。带有少量蒸汽的高温水与低

温水在凝结水总管里相互混合时产生水击，造成管线多

次泄漏。

2.2 疏水扩容器振动

凝结水总管水击造成疏水扩容器振动较大、回水流

量不稳定，冲击疏水扩容器。

2.3  0.04MPa 蒸汽产量小

约 50t/h 低温水与 13t/h 高温水混合进入蒸汽扩容器，

温度只能达到 110℃左右，顶部扩容产出 0.04MPa 蒸汽量

小，无法满足 0.04MPa 蒸汽的使用需要，缺少的 0.04MPa

蒸汽只能从 0.32MPa 蒸汽补压阀 PIC-1515B 进行变压补

充，增大了 0.32MPa 蒸汽用量，同时也增大了 1.0MPa 蒸

汽用量。

2.4 凝结水出装置温度高、凝结水泵汽蚀严重

图（2）　蒸汽总管图

约 110℃的凝结水在疏水扩容器顶部以 0.05MPa 压力

下产出 0.04MPa 蒸汽后，剩下约 60t/h 的 100℃凝结水进

入凝结水回收装置。由于水量大，水温高，凝结水泵入

口产生汽蚀现象，出口压力、流量波动，液位控制不稳

定，变频器频繁启动、停止，对机泵轴承、密封、叶轮

等造成损害，影响水泵的正常运行及寿命。

3、优化控制方案

3.1 增加脱盐水喷淋降温

为了减少气阻，降低凝结水回收装置压力，保障疏

水扩容器液位可控，消灭蒸汽现场直排，稳定凝结水泵

运行，曾对凝结水回收装置内部顶端安装脱盐水雾状喷

淋器，雾状喷淋器投用后虽然降低了压力，消灭了蒸汽

直排，解决了气阻，疏水扩容器液位用调节阀可控，凝

结水回收装置温度也降低至 93℃，机泵运行平稳压力可

控。

增加脱盐水喷淋可以解决出装置温度高的问题，但

又增加了喷淋脱盐水约 10t/h，不但增加了全厂脱盐水处

理量，同时也增加了输送量，此方案可行，但不节能。

图（3）　报表对比图
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3.2 高温水和低温水分开进入系统

在 2020 年 装 置 大 修 期 间 将 原 有 的 Φ114mm 和

Φ168mm 两条凝结水管线根据回水温度区分开来，1.0MPa

蒸汽所有用户产生的 130℃高温水增加连通线及阀门改

至 Φ114mm 管线进入疏水扩容器。0.32MPa 蒸汽产生的

70℃的低温水增加管线阀门改至 Φ168mm 管线进入凝结

水回收装置上部与来自疏水扩容器 100℃凝结水初步进行

冷热交换后混合，将温度降至 85℃左右，进入凝结水泵

送出装置。

此方案可以解决高温水和低温水在管线内相互接触

产生水击，造成冲击疏水扩容器、疏水扩容器振动较大

的问题，降低了凝结水回收装置温度同时也解决了出装

置温度高凝结水泵汽蚀、出装置容量大等问题，减少了

喷淋脱盐水用量，节能降耗。

高温水和低温水分开进入凝结水回收系统后，系统

操作平稳，水泵运行正常，没有再因水温度高发生过气

蚀，也没有因为流量过大发生过跳闸等。

图（4）

4、经济效益

4.1 减少凝结水泵检修次数，节省检修材料费 8.52 万

元和施工费。（材料费以 2 台泵检修计算）

4.2 节约喷淋降温的脱盐水用量约 10.3t/h，全年装置

运行按 8000 小时计算，可节约 8.24 万吨，单价 10.87 元 /t

节约费用 89.57 万元。（单价根据业财融合系统）

4.3 蒸汽扩容器温度高，多产生 0.04MPa 蒸汽，减少

了 0.32MPa 蒸汽用量，同时也相应地减少了 1.0MPa 蒸汽

用量，节约 1.0MPa 蒸汽 2t/h，全年装置运行按 8000 小时

计算，可节约，1.6 万吨，单价 50.75 元 /t 节约费用 81.2 万

元。（单价根据业财融合系统）

4.4 消除管线水击造成的管线泄漏，减少了施工维保

费用和堵漏消耗的材料费用。

4.5 降低职工的劳动强度。

5、结语

本文通过分析凝结水系统存在的问题，提出两种解

决方案，通过论述和实践证明，装置蒸汽产生的凝结水

采取高温水与低温水分开进入凝结水回收系统，实现蒸

汽凝结水回收系统的操作平稳，达到了消除装置多次水

击造成泄漏的隐患，同时也对装置的节能降耗起到了一

定的作用。
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