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摘　要：介绍了除氧器乏汽回收技术在中石化四川维尼纶厂成功应用的实例。
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　　在现有工业和电站锅炉给水除氧方式上�通常是
采用蒸汽加热汽提的方式进行热力除氧�除氧后的富
氧余汽从除氧器顶部排空。这种除氧方式具有简单、
可靠和除氧效果好的优点�但也造成相当多的蒸汽随
着废气排出�导致能源的浪费和环境的污染。中石化
四川维尼纶厂 （下简称川维厂 ）在运除氧器共有 8
台�具体为锅炉车间4台�发电车间3台�甲醇车间1
台�现场估计各台排汽在1．0～1．8ｔ／ｈ之间不等�其
中锅炉车间高压除氧器和甲醇车间除氧器乏汽量较

大。川维厂作为国家发改委确定的千家重点节能企
业之一�抓好节能减排工作既是应尽的义务和责任�
也是落实科学发展观、实现又好又快发展的客观要
求。为此�川维厂于2007年6月与北京君发节能环
保有限公司合作�采用其专利技术ＪＦ－ＣＶ除氧器乏
汽回收装置�成功地将锅炉车间高压除氧器和甲醇车
间除氧器排出的乏汽全部进行了回收利用。

1　ＪＦ－ＣＶ除氧器乏汽回收技术简介
1．1　ＪＦ－ＣＶ除氧器乏汽回收装置系统组成及原理

ＪＦ－ＣＶ除氧器乏汽回收装置包括ＪＦ－ＣＶ吸收
塔、热水收集罐、输送水泵和控制系统等。

常温工作水在通过 ＪＦ－ＣＶ吸收塔负压室内的
多个引射器时�产生的卷吸作用使负压室产生负压�
除氧器乏汽一部分被工作水吸收�另一部分乏汽从负
压室下部向下经过双程降淋时被吸热�最后极少量蒸
汽和氧气等不凝气从排放口排放。吸热后的工作水
进入位于地面的热水收集罐�经过输送水泵将热水直

接送入除氧器内回收。
控制系统包括温度控制回路、压力控制回路和两

个液位控制回路。通过乏汽吸收塔上的温度和压力信
号来控制除盐水量�使吸收乏汽后的热水温度和塔内压
力保持稳定在设定值；乏汽吸收塔的下部是自封式热水
收集室�和热水收集罐一样�通过磁翻版液位传感器输
出的液位信号来调节出水量�使液位稳定在设定值。
1．2　ＪＦ－ＣＶ除氧器乏汽回收装置具有的功能

（1）特制的负压抽吸功能、智能化的自动控制�
保障了除氧器的乏汽排放背压的稳定；（2）内置高精
度的脱气膜管�把大部分氧气等不凝气体分离排出�
回收的冷凝水不影响除氧器的进水品质�保证了除氧
器除氧效果；（3）双程喷射降淋技术提高了除盐水对
乏汽的吸收能力�吸收率可达99．8％；（4）乏汽吸收
塔与热水收集罐上下分体安装�增大了高温水的气蚀
余量�配合热水收集罐内置的防气蚀装置�保障水泵
长年连续运行不会发生气蚀。

2　在川维厂的工程应用
2．1　工程范围

川维厂共有8台在运除氧器�其中锅炉车间高压
除氧器和甲醇车间除氧器乏汽量较大�现场估计排汽
在1．5～1．8ｔ／ｈ之间。川维厂与北京君发公司进行
了认真细致的协商�决定先在排汽量大的锅炉车间高
压除氧器和甲醇车间除氧器实施乏汽回收。
2．2　工艺流程

考虑到锅炉车间有疏水箱和疏水泵可以利旧�本
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工程决定取消热水收集罐和热水泵�而对甲醇车间除
氧器回收系统仍采用热水收集罐。总的工艺流程简
略方块图如图1。

图1　除氧器排汽乏汽回收系统工艺流程简图
　　一定压力的常温除盐水在通过乏汽回收装置ＪＦ

－ＣＶ吸收塔负压室内的多个引射器时�产生的卷吸
作用使负压室产生负压�从除氧器排汽管排出的乏汽
直接进入负压室�进入回收罐体负压室内的乏汽有一
部分被引射器内的除盐水吸收�吸收乏汽的除盐水在
引射器内混合加压后�降落到回收罐体底部的自封式
热水收集室�从而形成双程喷射降淋。

没有被引射器吸收的另一部分乏汽从负压室下

部向下�经过双程降淋时被进一步完全吸收。
吸收乏汽之后的除盐水进入气水分离室�氧气等

不可凝气体从水中分离出来从排气孔排出�高温水靠
重力进入位于地面的热水收集罐或疏水箱�经过水泵
将热水直接送入除氧器内回收利用。
2．3　运行效果

川维厂锅炉车间高压除氧器和甲醇车间除氧器

乏汽回收装置自2007年6月先后正式投入运行后�
两套装置运行正常、稳定�无需专人值班�能适应乏汽
压力的波动�汽氧分离效果较好�不影响除氧效果�除
氧指标氧合格率达到100％�乏汽基本完全回收�节
能减排效益明显。
3　经济效益分析

（1）乏汽回收节省标煤计算：由于乏汽压力的不
同�回收装置所回收的乏汽量不好准确计算�但可以

根据两套乏汽回收装置实际运行参数来准确计算所

回收的热量。锅炉车间高压除氧器和甲醇车间除氧
器乏汽回收装置的工作水量分别为9ｔ／ｈ、12ｔ／ｈ�进
水温度为常温20℃�出水温度分别为84℃、83℃�
这样就可计算出装置所回收的实际热量 （见表1）。

由此表可看出两套乏汽回收装置可节约标煤0．
19034ｔ／ｈ�按厂年运行8000ｈ计�每年可节约标煤1
522．72ｔ。当前地区燃煤均价470元／ｔ�入厂煤热值年均
21935ｋＪ／ｋｇ�则每年可以节约购煤成本95．60万元。

（2）装置回收冷凝水节约成本：2．4ｔ／ｈ×8000
ｈ×3元／ｔ＝5．76万元。

（3）装置运行耗电量：按泵铭牌功率2×15ｋＷ计算。
（4）装置年运行8000ｈ�合计节约成本计算如

下：乏汽回收节省标煤折算节约成本：95．60万元；回
收冷凝水节约成本：5．76万元；耗电费：2×15×0．
5173×8000＝12．42万元；维护费：0．5万元；年节
省：95．60＋5．76－12．42－0．5＝88．44万元。

表1　除氧器乏汽回收装置回收热量计算表

名称
进水
流量
／ｔ／ｈ

进水
温度
／℃

出水
温度
／℃

回收
热量
／ｋＪ／ｈ

折标煤／ｔ／ｈ

锅炉车间 9．0 20 84 2411596．8 0．08231
甲醇车间 12 20 83 3165220．8 0．10803
合计 24 5576817．6 0．19034

4　结　论
ＪＦ－ＣＶ除氧器乏汽回收装置结构简单�运行可

靠�贴近实际生产需要�不影响除氧效果�易于操作�
经济效益明显�年效益88．44万元�是一种值得广泛
推广的节能减排新技术。

参考文献

［1］　曾丹苓．工程热力学 ［Ｍ ］．北京：高教出版社�1992．
［2］　郑体宽．热力发电厂 ［Ｍ ］．北京：水利电力出版社�1991．

（收稿日期：2009－10－20）

（上接第61页 ）
充分疏水�防止4号高压调门开启时带水�引起汽机
大轴振动。

参考文献

［1］　 300ＭＷ机组全能运行规程 （修改版 ） ［Ｍ ］．四川白马

循环流化床示范电站有限责任公司．2008．
［2］　吴季兰．汽轮机设备及系统 ［Ｍ ］．北京：中国电力出版

社�2001．
［3］　刘德昌、阎维平．流化床燃烧技术 ［Ｍ ］．北京：中国电力

出版社�1995．
［4］　范从振．锅炉原理 ［Ｍ ］．北京：水利电力出版社�1995．

（收稿日期：2009－09－04）
·63·

第32卷第6期2009年12月 四 川 电 力 技 术
ＳｉｃｈｕａｎＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．32�Ｎｏ．6
Ｄｅｃ．�2009


