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余热利用通用技术应用指南 第一部分： 蒸汽配送和利用 

1 范围 

本标准规定了工业余热产生的蒸汽配送系统要求和利用等内容。 

本标准适用于工业余热利用蒸汽配送和利用的工业企业，涵盖蒸汽的配送和利用等环节。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

下列标准所包含的条文，通过本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均为

有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能。 

GB/T 1028 工业余能资源评价方法 

GB/T 2588 设备热效率计算通则 

GB/T 3486 评价企业合理用热技术导则 

GB/T 4272 设备及管道绝热技术通则 

GB/T 8174 设备及管道绝热效果的测试与评价 

GB/T 8175 设备及管道绝热设计导则 

GB/T 12145 火力发电机组及蒸汽动力设备水汽质量标准 

GB 12241《安全阀一般要求》 

GB 12242《压力释放装置性能试验规范》 

GB 12243《弹簧直接载荷安全阀》 

GB/T 14794 蒸汽往复泵 

GB/T 15910 热力输送系统节能监测 

GB/T 15914 蒸汽加热设备节能监测方法 

GB/T 17116 管道支吊架 

GB/T 20801.2 压力管道规范 工业管道 第2部分:材料 

GB/T 20801.3 压力管道规范 工业管道 第3部分:设计与计算 

GB/T 20801.4 压力管道规范 工业管道 第4部分:制作与安装 

GB/T 20801.5 压力管道规范 工业管道 第5部分:检验与试验 

GB/T 34060 蒸汽热量计算方法 

GB 50016 建筑设计防火规范 

GB 50126 工业设备及管道绝热工程施工规范 

GB 50236 现场设备、工业管道焊接工程施工规范 

GB 50264 工业设备及管道绝热工程设计规范 

GB 50316 工业金属管道设计规范 

DL/T 776 火力发电厂保温材料技术条件 
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3 术语及定义 

本标准采用下列术语和定义。 

3.1 

蒸汽配送  steam distribution 

蒸汽输送是将蒸汽从中心汽源输送到用汽点。 

3.2 

蒸汽配送系统  steam distribution system 

蒸汽配送系统是余热蒸汽发生器和蒸汽使用点之间必须的连接。重要组件包括管道、排水点、直管、

粗滤器、精滤器、液体分离器、蒸汽疏水阀、排气口等。 

4 蒸汽配送系统要求  

4.1 总要求 

蒸汽配送系统宜考虑以下要求： 

a）蒸汽配送系统的总目标是考虑经济性、热损失。在合理的压力下将蒸汽输送到用汽点。应合理

确定管道、排水点、支管、粗滤器、精滤器、液体分离器、蒸汽疏水阀、排水口等重要组件。 

b）蒸汽管道的布置应有利于凝结水的及时排出。排出的凝结水应尽可能回收。 

c）在符合各种用途需要的压力下，应提高蒸汽的配送压力以提高蒸汽配送系统的蓄热能力，缩小

主蒸汽管道尺寸和法兰、支架和保温层的投资成本。 

d）蒸汽配送系统的重要组件设计合理，有利于蒸汽配送的最优配置。 

e) 蒸汽压力管道在运行过程中，要时刻观察或采取措施监控运行状态，注意压力、温度是否在允

许范围内，是否存在蒸汽泄漏现象，设备的本体是否有肉眼可见的变形等，发现异常情况立即采取措施

并报告。 

f）为使蒸汽管道、阀门、法兰等都受到均匀缓慢的加热，排除管内的凝结水，以防止管道内产生

水击而发生渗漏等，应暖管。 

4.2 管道 

蒸汽管道宜考虑以下要求： 

a) 管道选用的材料应具有化学性能、物理性能、抗疲劳性能和组织等稳定性，并应符合GB/T 

20801.2。 

b) 管道系统中每个管道组成件的设计压力和设计温度，应不小于在操作中可能遇到的最苛刻的压

力和温度组合工况下的压力和温度。最苛刻的压力和温度组合工况应计及压力源(如泵、压缩机)、压力

脉动、不稳定流体的分解、静压头、控制装置和阀门的失效或操作失误、环境影响等可能产生的运行条

件。 

c) 管道的强度计算见GB/T 20801.3。 

d) 应合理确定管道的规格。蒸汽的压降不宜超过104Pa/100m。饱和蒸汽的流速宜取25～50m/s，

过热蒸汽的流速宜取30～70m/s。对于较长的供汽管线，蒸汽流速宜取下限。 
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e) 管道的布置除应满足工艺流程、安全生产、经济运行和环境保护的要求外，还应满足总体布置、

安装、运行及维修的要求。管道宜架空或地上布置，如确有必要可埋地布置或敷设在管沟内，采用直埋

敷设时，应采用保温性能良好、防水性能可靠、保护管耐腐蚀的预制保温管直埋敷设。管道的布置应使

管系任何一点的应力值在允许的范围内;应充分利用管系的自补偿能力，在满足管系应力要求的条件下

尽量减少补偿管段;应防止出现由于刚度较大或应力较低部分的弹性转移而产生局部区域的应变集中。 

f) 管道的净空高度及净距应符合GB 50316及GB 50016要求。 

g) 水平管道的安装坡度，应根据疏放水的要求确定，并计及管道冷、热态位移对坡度的影响，坡

度方向宜与汽流方向一致。蒸汽温度小于430℃时，安装坡度需大于或等于0.002；蒸汽温度大于或等于

430℃时，安装坡度需大于或等于0.004。 

h) 两个成型管件相连接时，宜装设一段直管，其长度可按下列规定选用: 

——对于公称尺寸小于DN150的管道，大于或等于150mm； 

——对于公称尺寸小于或等于DN500且大于或等于DN150的管道，大于或等于200mm； 

——对于公称尺寸大于DN500的管道，大于或等于500mm； 

——当直管段内有支吊架或疏水管接头时，还应根据需要适当加长。 

i) 在三通附近装设异径管时，对于汇流三通，异径管应布置在汇流前的管道上;对于分流三通，

异径管应布置在分流后的管道上。 

j) 管道系统应进行应力分析计算，内容应包括计算管道在内压、自重和其他外部荷载作用下所产

生的一次应力和在热胀、冷缩及端点附加位移等荷载所产生的二次应力，还应包括计算管道对设备和固

定装置的作用力及力矩。管道系统的应力分析计算宜采用经过实际工程验证的并经过鉴定的计算软件进

行。 

k) 管道对所连接设备的作用力和力矩应在制造厂设备安全承受的范围内。管道对压力容器管口上

的作用力和力矩应作为校核容器强度的依据条件。 

l) 管道支吊架的设置和选型应根据管道系统设计对支吊架的功能要求和管道系统的总体布置综

合分析确定。管道支吊架应符合GB/T 17116要求。 

m) 管道的焊接应符合GB 50236及GB/T 20801.4要求。 

n) 管道安装和检验应符合GB/T 20801.4和GB/T 20801.5要求。 

4.3 排水点 

排水点宜考虑以下要求： 

a）疏放水点的设置应从管道系统的安全经济运行、快速启动、事故处理、减少汽水损失、回收介

质和热量以及实现自动化等方面进行充分考虑，系统宜简单可靠，布置合理，便于维修和扩建。 

b）蒸汽管道下列地点应设置经常疏水: 

——经常处于热备用状态的设备进汽管段的低位点。 

——蒸汽不经常流通的管道死端，而且是管道的低位点时。 

——饱和蒸汽管道和蒸汽伴热管道的适当地点。 

c）蒸汽管道下列地点应设置启动疏水: 

——按暖管方向分段暖管的管段末端; 

——为了控制管壁升温速度，在主管上端可装设疏汽点; 

——在装设经常疏水装置处，同时应装设启动疏水和放水装置; 

——所有可能积水而又需要及时疏出的低位点; 

——管道上无低位点，但管道展开长度超过100m处。 

d）蒸汽管道的放水装置应与疏水装置联合装设。 
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e）公称压力大于或等于PN40的管道疏水和放水应串联装设两个截止阀，管道放水应经漏斗接至放

水母管或相应排水点。 

f） 经常疏水的疏水装置，对于公称压力大于或等于PN63的管道，宜装设节流装置或疏水阀，节流

装置后的第一个阀门，应采用节流阀;对于公称压力小于或等于PN40的管道，宜采用疏水阀;当管道内蒸

汽压力较低，适合用U型水封装置时，可用U型水封装置代替疏水阀。启动疏水的疏水阀门，其中一个应

为动力驱动阀。 

g）对于管径在500mm的蒸汽管道，疏水点处宜安装疏水收集器，疏水收集器的直径应大于或等150mm，

深度应大于或等于300mm。 

4.4 支管 

蒸汽支管宜考虑以下要求： 

a）主管外径与厚度之比大于或等于100时，支管外径应小于主管外径的1/2。 

b）公称压力PN25及以下压力参数，在满足补强要求的前提下可采用直接连接，公称压力大于PN25

的支管连接应采用成型三通连接。三通不宜采用带加强环、加强板及加强筋等辅助元件加强的形式。支

管连接的补强计算应符合GB/T 20801.3的要求。 

c）如果分支管段的刚度与主管的刚度相差较大（一般刚度比大于10）时可将分支管段划为单独的

计算管道系统进行管道应力分析，但应计人主管在分界点处附加给分支管段的准确线位移和角位移。 

4.5 粗滤器、精滤器和液体分离器 

粗滤器、精滤器和液体分离器宜考虑以下要求： 

a）在蒸汽疏水阀、流量计和调节阀的上游宜安装粗滤器。 

b）根据压力需求、几何结构、容纳污垢能力、抗腐蚀能力、选择合适的粗滤器。 

c）当需要采用清洁蒸汽时（例如食品工业、制造工业中对工艺设备进行消毒的蒸汽，灭菌机、造

纸/纸板机，清洁环境下使用的加湿蒸汽等），宜在管线上安装精滤器；并严格控制蒸汽流速以避免损

坏精滤器。 

d）粗滤器和精滤器可配合使用以延长材料寿命。 

e）建议通过差压监测确定对精滤器的清洁周期。 

f）需要时建议在蒸汽管道中安装液体分离器除去悬浮水滴。通常可选择挡板式液体分离器、旋风

式液体分离器、聚结式液体分离器等。 

g）选择合适的滤器时宜考虑以下因素： 

——根据需拦截的杂质粒径选择合适的过滤孔径； 

——网芯、骨架是否具有足够的强度； 

——网孔是否光滑无毛刺，排列是否均匀； 

——滤芯有效过滤面积是否足够。 

h）滤器使用，宜考虑以下内容: 

——滤器的安装方向与汽流方向保持一致； 

——能方便定期进行清理或更换。 

i）选择合适的液体分离器时宜考虑以下因素： 

——是否考虑汽液的有效分离； 

——分离器汽液混和物入口位置、角度和流速的选取是否有利于汽液分离，汽和液体的引出方向与

汽液引入管的旋转方向是否一致，以减少阻力。 

4.6 蒸汽疏水阀 
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蒸汽疏水阀宜考虑以下要求： 

a）选择合适的蒸汽疏水阀时宜考虑蒸汽疏水阀的以下能力： 

1）在启动过程中，蒸汽配送系统内充满空气，蒸汽疏水阀应能够排放掉其中的空气及其他不凝

性气体。 

2）能够及时排出产生的冷凝水。 

3）并能防止蒸汽泄漏。 

b）蒸汽疏水阀的选型宜根据以下因素： 

1）蒸汽疏水阀按工作原理一般可分为三种类型：机械型、热静力型、热动力型。机械型疏水阀

有自由浮球式、杠杆浮球式、倒吊桶式等；热静力型疏水阀有膜盒式、波纹管式、双金属片式等；热动

力型疏水阀有圆盘式、脉冲式等。宜根据不同的应用场所，选择合适的蒸汽疏水阀类型； 

2）根据工艺过程特点和蒸汽设备生产厂家提供的数据，尽可能收集准确的冷凝水流量数据； 

3）根据工艺过程特点，收集疏水阀压差（即疏水阀前后压力之差），工作压差和最大压差数值，

如工作压差小于最大压差的80%时，需提醒疏水阀制造厂家； 

4）疏水阀的选择，应满足蒸汽系统最大允许压力和最高允许温度的要求； 

5）疏水阀的选择，宜根据工艺特点和疏水阀类型，选择合适的安全系数。 

c）为提高蒸汽疏水阀使用的能源效率和使用寿命，选择合适的蒸汽疏水阀时建议还需考虑以下因

素： 

1）排出冷凝水的连续性和合理间隔； 

2）是否具有低负荷工作能力 

3）是否尽量减小漏汽率； 

4）是否及时进行了通风排气； 

5）是否避免出现水击现象； 

6）是否防止冷凝水倒流； 

7）是否具有耐过热蒸汽的能力； 

8）是否能够处理污垢问题； 

9）是否能够避免蒸汽堵塞； 

10）是否选择了足够大的输水口； 

11）是否选择了足够大的疏水器连接管道。 

d）蒸汽疏水阀的安装，宜考虑以下内容: 

1）蒸汽疏水阀应水平安装，确保阀体上的流向指示与液体流动方向一致； 

2）与蒸汽疏水阀相连的入口管道管径不应小于疏水阀的口径，否则容易引起蒸汽和空气堵塞现

象； 

3）蒸汽疏水阀出口管道如果接入冷凝水回水母管，不应从回水母管底部接入；如果多个疏水阀

接入同一根回水母管，接入点应交错布置，避免对冲。 

4）蒸汽疏水阀不允许串联布置，当单个疏水阀排放容量不足时，可采用两个并联布置； 

5）如果蒸汽疏水阀不带过滤网，蒸汽疏水阀前宜安装粗过滤器； 

6）如果蒸汽疏水阀不带止回阀，对于有防倒流要求的工艺，蒸汽疏水阀后应安装止回阀； 

7）为便于后期检修维护，蒸汽疏水阀前后宜安装隔离阀； 

8）为便于后期检修维护，疏水阀后宜安装观察镜，观察镜入口距离疏水阀出口不应小于1m； 

9）蒸汽疏水阀宜根据使用条件和制造厂要求，选择合适的防冻和保温措施； 
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10）倒吊桶式疏水阀安装旁通时，旁通管道应安装在疏水阀的上方，防止方通打开时压力下降

使疏水阀失去水封； 

11）热静力型蒸汽疏水阀，进入疏水阀前的管道应适当降低，再与疏水阀连接，以确保疏水阀

的入口浸没在冷凝水中。 

e）蒸汽疏水阀的维护和检测，宜考虑以下内容: 

1)日常维护。宜根据疏水阀类型、工作压力和工艺系统的重要性，制定蒸汽疏水阀日常维护的

周期和频率，包括清洁、保养和替换内部零件，必要时更换整个疏水阀。 

2)定期检测。宜根据疏水阀类型，对疏水阀进行定期检测； 

3)检测方法有观察镜目视法、螺丝刀听测法、温度计检测法、超声波测量法等；宜根据经验选

择合适的检测方法。 

4.7 排气和凝结水回收 

排气和凝结水回收宜考虑以下要求： 

a）需进行水压试验的蒸汽管道，其最高位点应装设排气装置。对于凸起布置的管段，可根据需要

适当装设供水压试验用的排气装置。 

b）公称压力不小于PN40管道的排气装置应串联装设两个截止阀；公称压力不大于PN25管道的排气

装置可只装设一个截止阀。 

c）排气阀及其以前的管道应按与所连接管道相同的设计参数选择；排气阀以后的管道可按不大于

PN25选择。 

d） 符合下列情况之一的管道，应装设安全阀排汽： 

——设计压力小于外部压力源的压力，出口可能被关断或堵塞的设备和管道系统; 

——减压装置出口设计压力小于进口压力，排放出口可能被关断或堵塞的设备和管道系统; 

——因两端关断阀关闭，受外界环境影响而产生热膨胀或汽化的管道系统。 

e）安全阀的入口管道和出口管道上不应设置切断阀，安全阀可根据介质种类、排放量的大小采用

全启式或微启式安全阀。 

f） 安全阀的选用应符合GB 12241、GB 12242和GB 12243的要求。 

g） 安全阀排放管道的设计应易于疏水，可在蒸汽安全阀出口排放管的低点设置疏放水管道，疏放

水管道上不应设置关断阀门。 

h） 当蒸汽在配送和利用过程中不会被污染或有污染但处理比较容易时，其凝结水应全部回收并设

置凝结水回收系统。当凝结水回收率较低时，是否设置凝结水回收系统，应根据凝结水量、凝结水管网

和设备投资等因素进行技术经济比较后确定。对不能回收的凝结水，应充分利用其热能和水资源。 

i） 应设置疏水扩容器和疏水箱用于收集管道的疏放水。 

j）凝结水回收系统的布局和尺寸宜根据压力、蒸汽疏水阀性质、工厂凝结水回水主管道位置、凝

结水回水主管道压力等来设计和确定。 

k） 凝结水回收系统应采用有压回收，凝结水泵宜设置2台以上，其中1台备用。运行泵的容量宜按

1h内将凝结水箱的存水抽出的要求确定。 

——建议在容器的蒸汽侧或主蒸汽管道上安装合适的排气装置来为蒸汽系统排气。 

——建议将排气装置连接到高于任何凝结水的蒸汽空间。 

——凝结水回收系统应能有效收集蒸汽使用设备中的凝结水。建议结合经济因素、排放限值、锅炉

最大处理、给水质量等确定凝结水回收方案。 

——凝结水回收系统的布局和尺寸建议根据压力、蒸汽疏水阀性质、工厂凝结水回水主管道位置、

凝结水回水主管道压力等来设计和确定。 

4.8 蒸汽管道和热工艺设备的保温 
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蒸汽配送系统的管道和热工设备均应采取保温结构措施，处于疏水管道末端的疏水阀可不进行保温。

保温结构包括保温层和保护层。保温结构要求如下： 

a）蒸汽管道和热工设备的保温结构设计需满足GB 50264, GB/T 8175和GB/T 4272的相关规定。 

b）保温材料的技术条件和检验方法需满足DL/T 776的相关规定。 

c）蒸汽温度低于350℃的管道和设备保温宜选用岩棉、矿渣棉制品等；温度在350℃至600℃之间的

管道和设备保温宜选用硅酸钙制品或硅酸铝复合保温；阀门、弯头等异形件保温材料可选择软质保温材

料或保温涂料；外径小于38mm蒸汽管道的保温材料宜选择普通硅酸铝纤维绳；潮湿工作环境的管道和设

备保温宜选用憎水性材料。 

d）在环境温度不超过25℃时，保温结构外表面温度不应超过50℃；环境温度超过25℃时，保温结

构外表面温度不应高于环境温度25℃。 

e）对操作人员需要接近维修的地方，维修时，管道和设备保温结构的表面温度不得超过60℃。 

f）保温层设计时宜采用经济保温厚度。当经济保温厚度不能满足技术要求时，应按技术条件确定

保温层厚度。 

g）蒸汽管道的阀门、法兰部位宜采用可拆卸式保温结构。 

h）保温层外应有性能良好的保护层，保护层的机械强度和防水性能应满足施工、运行的要求，预

制保温结构还应满足运输的要求。 

i）蒸汽管道和热工设备的保温结构施工需满足GB 50126的相关规定。 

4.9 避免蒸汽泄漏 

避免蒸汽泄露发生，应考虑制定一个定期的调查计划来调查管道，阀门，法兰和接缝的泄漏情况。

可以考虑将老厂中很少打开的法兰连接替换为焊接连接。 

4.10 为生产过程提供干蒸汽 

为生产过程提供干蒸汽应注意锅炉运行状况和管道的保温绝热情况，安装蒸汽分离器在主蒸汽管道

上或分支管道上。 

4.11 在过程中使用可接收的最低压力的蒸汽 

在配送过程中，应选择设备可以运行的不影响生产时间或蒸汽消耗量的最低可能的蒸汽压力。 

4.12 最小化热传递障碍 

最小化热传递障碍可以采取以下措施： 

a）定期清洁产品侧,减少污垢量。 

b）定期清洁蒸汽侧传热面,减少污垢量。 

c）规范地操作锅炉，并去除锅炉中携带杂质的水滴，减少污垢层。 

d）去除蒸汽中的空气，降低凝结面上的凝结层厚度。 

5 蒸汽利用 

5.1 蒸汽利用的原则 

蒸汽利用应遵循供用平衡、按质利用、梯级利用、循环利用、就近利用的原则，尽量减少不必要的

能量和物质损失。 

a) 供用平衡，即蒸汽利用设备或设施在使用时间和能量数量上应和蒸汽配送能力相当。蒸汽热量

可按GB/T 34060-2017给出的方法计算。 
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b) 按质使用，即蒸汽利用设备或设施在利用蒸汽能量品位上应和蒸汽配送能力相当，且用汽设备

的设计蒸汽温度和压力不应高于蒸汽配送系统提供的蒸汽温度和压力。蒸汽品位可用温度、压力、熵和

饱和度表示和计算，也可按GB/T 1028-2018给出的可用势表示和计算。 

c) 梯级利用和循环利用，即蒸汽配送系统开始端的高压蒸汽通过高压用汽设备后，其压力较高的

冷凝水，通过闪蒸罐闪蒸出次高压的二次蒸汽，部分二次蒸汽可以供给次高压用汽设备使用，其间还可

以使用蒸汽压缩或蒸汽引射泵、蒸汽热泵技术将蒸汽提质使用。如此重复，最终将低压用汽设备产生的

冷凝水回收并进入给水系统循环使用。 

d) 就近利用可以减少蒸汽配送产生的能量和物质损失。 

5.2 蒸汽利用分类 

a) 蒸汽利用方式可分为蒸汽发电、蒸汽拖动、蒸汽加热； 

b) 蒸汽利用按蒸汽状态分为过热蒸汽和饱和蒸汽利用： 

——过热蒸汽，利用其可压缩做功能力强的特性，常用于蒸汽发电和蒸汽拖动； 

——饱和蒸汽，利用其单位体积蒸汽携带热量多的特性，常用于蒸汽加热。 

5.3 蒸汽发电 

当蒸汽品位较高、供汽量大且稳定、无直接工艺用汽设备时，蒸汽利用可选发电，其蒸汽品位质量

要求见GB/T 12145； 

5.4 蒸汽拖动 

当蒸汽品位中等、供汽量大且稳定、有直接工艺或辅助用汽设备时，蒸汽利用可选蒸汽拖动，拖动

设备主要是工艺或辅助装置里的动力设备。利用蒸汽驱动汽轮机或往复泵代替电力拖动，可减少能量转

换环节，节约能源。蒸汽拖动的蒸汽品位质量要求见GB/T 12145。蒸汽利用设备的产品标准参见GB/T 

14794。 

5.5 蒸汽加热 

较低品位的蒸汽可用于工业或民用加热设备和装置，如蒸煮、蒸发、蒸馏、干燥及综合用汽设备等。 

蒸汽加热设备的能源利用状况监测内容、监测方法和合格指标见GB/T 15914。 
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