不同蒸汽疏水方式的节能比较
1.0前言

节能降耗是中国各行业当前和今后的一项很重要的任务，如热力系统通过技术革新及设备改造实现节能降耗就有很大的潜力可挖。就拿蒸汽管线的疏水（经常性疏水而非启动性疏水）来说，是提高效率和消除水锤危害所必须的。

手动或气动疏水阀不能区别介质的不同，开启后无论是蒸汽还是凝结水均可通过，这样就存在四个问题：第一，为排净凝结水防止凝结水的残留势必要延长阀门开启时间而造成蒸汽的浪费；第二，每次疏水过程中都要不可避免地出现汽水两相流冲刷，造成阀门的冲蚀及下游管段的撞管振动；第三，凝结水量不是衡定的，随运行条件、负荷大小及环境温度变化而改变，因此开阀疏水长短及间隔无法准确确定；第四，无论是电动阀还是气动阀，不仅要敷设线缆、气路，且常年要消耗电源或气源，如果疏水点较多也是很可观的。这些都是采用疏水阀充当经常性疏水的缺点与不足。

如果采用自动疏水器，可以区别不同介质，具有自动“阻汽排水”的功能，实质上是一个“汽水隔离器”，将蒸汽和凝结水阻隔于疏水器前后两端，在排水的过程中是不会泄漏蒸汽的。采用自动疏水器与采用疏水阀相比较，采用自动疏水器可以使上述疏水阀存在的四个问题迎刃而解，实现节能降耗的目的。

现以国内某电厂600MW机组的三个典型疏水场合为例进行具体的分析和计算：
2.0采用疏水阀疏水时泄漏蒸汽损失的计算

2.1中压疏水场合：

小机备用供汽管道疏水，温度为352.7℃， 压力为4.675Mpa。

当疏水阀疏水后期排放蒸汽时的流量为：

Fs=Cv / K×0.139×［(P1-P2)×(P1+P2)］^0.5=5.4t/h

P1：蒸汽压力 (kPaA)

P2：背压 (kPaA)

Fs：蒸汽流量 (kg/h)

Cv:：Cv值，DN25的疏水阀以9计
K：1+0.0013 (过热度)
以每天平均流失蒸汽10分钟计算，1年损耗的蒸汽量总共为：

5.4t/h×10/60h×365=328.5吨

生产该参数的蒸汽所需要的热量：

q=(hs-hw)= 3082kJ/kg-87kJ/kg=2995kJ/kg

Hs：过热蒸汽比焓

Hw：常温下水的比焓

煤的低位发热量为17693kJ/kg，不考虑锅炉效率，一年的损失折合消耗标准煤：

2995 kJ/kg×328.5t/17693kJ/kg=56吨

如果将锅炉效率考虑进去，实际损失要远高于上述的计算。

2.2低压疏水场合

辅汽母管疏水温度为350℃， 压力为1.6Mpa。

按上述方法计算得出：

1年损耗的蒸汽量总共为：110吨

折合消耗标准煤：19吨

2.3高压疏水场合

轴封主汽汽源管道疏水，温度为546℃， 压力为17.5Mpa。

按上述方法计算得出：

1年损耗的蒸汽量总共为：1095吨

折合消耗标准煤：205吨
与电厂相比，化工厂或制药厂的蒸汽温度要远低于电厂，产生的冷凝水量也要远大于电厂，如不能及时将冷凝水排出造成的蒸汽损耗（煤的消耗）和水锤的危害更大，同时利用冷凝水回收系统将水回收进行再利用也可大幅度的降低生产成本，节约宝贵的水资源。
3.0采用自动疏水器疏水

自动疏水器在排放凝结水的过程中不会泄漏蒸汽，因此不会发生上述损失。

根据有关统计资料均证明：采用疏水器疏水有显著的节能降耗效果，因采用疏水器带来的经济效益，一般可在半年左右实现疏水器投资费用的回收，是一项简单易行、效果显著、投资回报快的革新挖潜技术改造项目。
4.0其他因素造成蒸汽泄漏的分析计算

4.1汽水两相流冲蚀造成的阀门泄漏

    两相流对阀门和管道的冲刷是相当严重的。疏水阀疏水过程中两相流的冲刷引起阀门的泄漏可按下面公式计算：

Fs=C×(do/4.654)^2/K×0.121×P1

P1：蒸汽压力 (kPaA)

P2：背压 (kPaA)

Fs：蒸汽流量 (kg/h)

C：流量系数

Do：泄漏孔径 (mm)

K：1+0.0013 (蒸汽过热度)
下表为在上述3个举例场合因阀门泄漏引起的蒸汽损失（煤单价按140元计算）：

	       蒸汽参数

泄漏情况
	低压蒸汽管道

350℃/1.6Mpa
	中压蒸汽管道

352.7℃/4.675Mpa
	高压蒸汽管道

546℃/17.5Mpa

	1mm的泄漏孔
	49吨/年

0.686万元/年
	146吨/年

2.044万元/年
	484吨/年

6.776万元/年

	2 mm的泄漏孔
	196吨/年

2.774万元/年
	586吨/年

8.204万元/年
	1938吨/年

27.132万元/年

	3 mm的泄漏孔
	442吨/年

6.188万元/年
	1318吨/年

18.452万元/年
	4360吨/年

61.04万元/年


4.2维修成本方面的比较

疏水阀通常需要通过解体阀门并根据泄漏程度对阀座研磨或更换阀塞、盘根等，这项工作每隔1～2年需定期进行，由于阀门数量多维护量也较大，在当前电厂“减员增效”趋势的要求下就显得很被动。特别是电、气动执行机构的故障和检修，更增加了现场的维护和检修工作的总量。

自动疏水器是一种完全自立式的特种阀门，其最大特点是没有任何人机接口，无需现场的任何整定和调试，也不需任何的操作（若采用一、二代传统疏水器，因内部有复杂的“杠杆－铰链”系统且为运动部件容易出现磨损、变形需要一定的维护和检修）。据统计杠杆系统的故障率要占疏水器全部故障的90％以上，因此人们多采用第三代自由浮球式疏水器，由于它没有杠杆系统故障减少90％以上，基本没有什么检修工作量，也为企业节约了产品后期维护成本。
4.3运行成本方面的比较

疏水器的自立式工作方式，无需人为干预、也无需消耗外部能源，因此比起疏水阀来可以节省大量人力、时间及能源等。

5.0正确选择疏水器是关键

5.1扩大疏水器的应用是节能和环保的需要

疏水器是蒸汽节能的必然选择，蒸汽系统合理设置疏水点和正确选择疏水器，可以提高和保证蒸汽品质，节约蒸汽使用量，提高蒸汽做功效率（避免道尔顿汽液分压而降低蒸汽效率），杜绝蒸汽系统积存凝结水形成水锤破坏等安全问题。
5.2正确选择疏水器是关键
日本 TLV 公司疏水器产品在目前世界上技术位于最先端，其 2000多项专利在欧美地区实施保护性措施，使其20多年来一直处于世界领先地位。特点如下：
1．设计结构简单：机械疏水器的故障与其运动部件的数目的多少有着密切的联系，TLV的自由浮球疏水器仅有一个运动部件—浮球。与结构复杂的机械式疏水器（倒吊桶和杠杆浮球疏水器）相比，TLV自由浮球疏水器意味着几乎没有故障和更长的寿命。

 2．高精磨高圆度的浮球： TLV自由浮球疏水器经过一个高精磨加工，彻底地消除了焊缝，圆度公差达到0。004以下。这些浮球有着无可比拟的密封性和在恶劣条件下正常工作的特性。甚至在高压下，也有卓越的耐久性和抗“水击”的能力，保证工作可靠，寿命长。

 3．TLV自由浮球疏水器可随冷凝水的多少来迅速调节排放量，没有冷凝水滞留，提高了热效率。不受背压影响，最适于蒸汽系统冷凝水回收管线上使用。

 4．节约能源：因为TLV自由浮球疏水器的自由浮球的精度达到万分之四，阀嘴经过特殊加工，并靠浮球与阀嘴之间的水密封和压差，使疏水器达到零泄露，完全阻止蒸汽泄露，并自动排水，排空气，节约能源，而水可在回收。

 5．阀体内置大面积双层不修钢过滤网，有效防止杂质进入阀内。

 6．一种新型的压力平衡式X—元件（膜盒式）创造了这种具有空气排放能力的疏水器。

 6.1．在低温时，TLV的X—元件打开它的3。5MM直径的阀口，以比其他疏水器快得多的速度排出初始空气，使蒸汽设备能在短时间内得以启动。这个元件也能顺利的排出热空气。即使在运转中热空气进入疏水器，X—元件也能敏感的探知接近饱和蒸汽温度的热空气温度，从而打开阀口排出热空气。

  6.2．TLV自由浮球疏水器根据冷凝水量的大小来调节阀口开放程度。冷凝水被连续的排放，没有冷凝水倒流入蒸汽设备，从而能维持稳定的蒸汽设备温度。由于X—元件增大了排放能力，蒸汽设备能达到最大的生产效率。

  6.3．所有TLV疏水器都具有可拆卸的阀盖，不用从管路上拆下疏水器就可以进行在线检查和维修，维修简单方便，只需要十五分钟且不需使用专用工具。

7．完善的售后服务，拥有可靠的检测泄漏设备，只有TLV掌握这项技术。
  TLV自由浮球式疏水器工作原理（简单介绍）：
  TLV自由浮球式自动疏水器是目前世界上技术最先进、可靠性最高的疏水器。产品介绍光盘中，有个名为" 浮球运动"的小电影，清晰的演示了 TLV 自由浮球式疏水器的工作过程。通过该演示片段可以看到：在整个过程中，浮球都是在一定的水位中工作，动作非常柔和：当冷凝水进入后，浮球随之浮起，打开阀口使冷凝水迅速排出，排空气阀受到热胀冷缩也开启阀嘴，加大排放量。当蒸汽进入阀体内浮球随水位下降关闭阀嘴，阻断蒸汽排放，而且关闭时浮球和阀嘴之间有一层水膜保护，两者之间没有硬性接触，几乎没有磨损，保护了浮球和阀嘴，再加上自有的水密封，所以寿命出奇的长。短片中可看到当冷凝水排完后，阀体内仍会保留一定的水量维持一个水位，将由浮球密封的阀口密封在水位之下，蒸汽根本不可能经过水泄漏出去，以此实现水密封真正达到蒸汽零泄漏，排空气阀受热涨原理关闭阀嘴，也同时阻止蒸汽排放。其整体性能远远超过其他形式的疏水器（无故障操作8年以上，寿命可长达30年）。
TLV自动疏水器目前是风靡全球的世界尖端技术节能环保产品。2002年Apec会议上日本政府向大会播放的唯一 一部5分钟宣传电影就是TLV工厂和产品介绍。
我国政府和日本政府签署了长期贸易协议，主要从日本进口节能及环保设备， 见下文：
	中日签署长期贸易协议 
将为2006至2010年贸易提供框架

	【新华社电　中国和日本5日在东京签署中日长期贸易协议，为2006至2010年两国之间的贸易往来提供框架。 
中国商务部部长助理、中国中日长期贸易协议委员会主任陈健和日本日中长期贸易协议委员会委员长千速晃共同在协议书上签了字。 
这次长期贸易协议的核心内容是中日两国要在节能技术和设备以及环保技术和设备方面进一步加强合作，并就中国向日本出口煤炭，以及中国从日本进口节能及环保设备和技术等事宜达成一致。 
这是中日两国自1978年首次签订中日长期贸易协议以来，第六次签署类似协议。中日长期贸易协议对两国贸易往来的稳定、快速发展起到了重要作用。在此期间，中日两国之间的双边贸易总额已经从当时的48．2亿美元增长到了2004年的约1680亿美元，预计今年的贸易总额还将进一步增长。 】
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