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摘要!传统蒸汽冷凝水热量回收一般采用间接换热)自然闪蒸等技术!热量回收效率低% 对于油料

压榨浸出工艺间接换热产生的高热值蒸汽冷凝水!采用负压引射技术回收其中的潜热量!即利用直

接蒸汽汽源的剩余机械能作为驱动!通过可调节蒸汽喷射泵负压引射蒸汽冷凝水!使其在超低背压

"" h"@"! Qj5可调节$下充分闪蒸!释放全部潜热量并与直接蒸汽混合!作为蒸脱机直接蒸汽再次

使用!从而在保证蒸汽品质"过热$的前提下!大幅减少蒸汽消耗!以最高的热效率"热量无损耗$实

现冷凝水热量的梯次节能利用% 以 ! 条 ! %"" 4IH 大豆压榨浸出生产线为例!年节约蒸汽量大于

#d% 万4!同时减排等量废水)降低二氧化碳排放量!在提高节能回收效率和减少碳排放方面实现了

创新突破%

关键词!蒸汽冷凝水#负压引射回收#闪蒸#热量回收#碳排放
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CC蒸脱机是油脂加工企业油料压榨浸出的关键设

备%同时蒸脱也是获得高品质产品的重要环节& 就

总体运行情况来看%蒸脱机及车间换热器的间接加

热系统目前仍存在动力耗费大-蒸汽损耗多-运行成

本难以有效控制等问题+#,

& 一是蒸脱机间接加热

器)R"脱溶烤粕器#传热效率低%导致排放的冷凝

水热值高%即使经过 )W"干燥冷却器#热风加热器

"或其他过冷换热器#低效换热后%仍难以得到过冷

水%二次闪蒸蒸汽排放不可避免!二是疏水阀在运行

中可能存在漏气现象%加剧蒸汽损耗!三是冷凝水温

度高%水泵气蚀较为严重%维护费用增加+!,

& 因此%

加快工艺技术创新%加强节能改造%提升企业竞争力

已经成为粮油加工企业不断探索和研究的必要课

题& 本文介绍了负压引射技术回收蒸汽冷凝水的潜

热量%实现冷凝水热量的梯次节能利用%以期给同行

提供参考&

;<蒸汽冷凝水潜热量引射回收$TPFR%技术核心

及系统构成

#@#CWP;c技术核心

WP;c成套装置是采用德国 b538K公司全球领

先的可调蒸汽喷射泵技术%结合天津川宏公司拥有

自主知识产权"软著登字号第 &%9%'!: 号#的专有

控制系统及成套技术%针对油料压榨浸出工艺研发

的高效节能系列产品& 同类产品也可应用于食品-

医药-化工等其他行业&

本装置技术核心为引射法回收蒸汽冷凝水中的

潜热量%旨在对油料压榨浸出的蒸汽冷凝水系统进

行技术改造%将传统的自然闪蒸-间接换热-过冷等

冷凝水热量回收技术%升级为可控引射回收技

术+&,

%即利用直接蒸汽汽源的剩余机械能"节流-减

压产生的压降#%驱动可调节蒸汽喷射泵抽吸"引

射#闪蒸罐中的高热值冷凝水%使其在超低背压

"" h"@"! Qj5#下充分闪蒸%闪蒸蒸汽与驱动蒸汽

混合%作为直接蒸汽使用+-,

%从而大幅减少直接蒸

汽消耗%以最高的热效率"热量无损耗#实现冷凝水

热量的梯次节能利用&

#@!CWP;c系统构成

WP;c成套装置由可调节蒸汽喷射泵-闪蒸罐-

液位传感器-热电阻温度传感器-气动调节阀"组#-

超大排量浮球式疏水阀"组#等组成"见图 ##%与可

编程控制器 j*W组成全自动控制系统和全自动保

护系统&

C注(#@可调节蒸汽喷射泵! !@闪蒸罐! &@气动节流阀!

-@全启式安全阀! %@气动调节阀"组#! L@超大排量浮球式

疏水阀"组#! '@蒸汽过滤器! :@液位传感器! 9@热电阻温度

传感器! #"@压力变送器! ##@压力表&

图 ;<TPFR=D>> 撬装图

#@&CWP;c成套装置原理及特点

"##WP;c成套装置回收蒸汽冷凝水中的潜热

量%利用蒸汽冷凝水因压力变化产生相变的特点%通

过驱动蒸汽引射闪蒸罐内的冷凝水%使其携带的显

热量更多地转换为潜热量%以闪蒸汽形式被吸入蒸

汽喷射泵%与降压后的驱动蒸汽混合%并被加压-加

温至过热蒸汽%从而使低阶热源向更容易被利用的

高阶热源转化&

"!#WP;c成套装置核心部件"可调节蒸汽喷

射泵#为全球领先的高技术产品%驱动蒸汽以近 !

倍音速"LL% 2IY#通过喷嘴间隙%具有极高的抽吸

效率和运行稳定性&

"&#自动控制系统精确调节可调节蒸汽喷射泵

的出口压力"蒸汽流量负荷联动#和闪蒸罐压力%混

合后的蒸汽过热度随设定的蒸汽压力作自动调

节+%,

%并辅以喷水"冷凝水#雾化降温%生产更多的

蒸汽&

"-#超低背压 " h"@"! Qj5"视工况确定#使冷

凝水释放更多热量%闪蒸更充分& 同时回收了各个

"%#
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间接用汽设备疏水装置泄漏产生的蒸汽&

"%#具有蒸汽过热度调节"#" h-"i#功能%目

标值均可直接设定操作%充分保证蒸汽干度&

"L#WP;c成套装置相较于传统换热"过冷技

术#和自然闪蒸等方式具有更高的余热回收效率%

能生产更高品质的过热蒸汽&

"'#全自动控制系统实时监控蒸发和混合过

程%方便操作和运行管理%满足车间生产开机及停机

时不同的蒸汽指标需求&

":#WP;c成套装置利用直接蒸汽汽源剩余机械

能"节流-减压产生的压降#%成套装置无能源消耗&

"9#节能数据可视化%便于大数据统计和效益

分析%并方便接入互联网络管控系统&

=<油脂行业应用效果案例

!@#C蒸汽热能回收效果

某大豆加工厂压榨浸出工艺配备 ! %"" 4IH 生

产装置 ! 套%蒸脱机蒸汽冷凝水系统存在 )R效率

低-部分疏水阀漏气-水泵气蚀现象严重等问题& 采

用川宏公司 WP;c技术对原系统进行改造%WP;c

!%"" 安装现场图见图 !& ! %"" 4IH大豆压榨浸出生

产线用汽设备蒸汽使用量及冷凝水闪蒸回收计算见

表 #& 抽吸潜热量折合蒸汽量按下式计算&

Y

?A

k

:

G#

$:

G!

:

G?

lY

?

"##

式中(Y

?A

为抽吸潜热量折合蒸汽量%/EI0!:

G#

为

汽源蒸汽饱和水热值%/fI/E!:

G!

为 "@"! Qj5饱和水

热值% /fI/E! :

G?

为 "@"! Qj5饱和蒸汽潜热量%

/fI/E!Y

?

为间接用汽瞬时流量% /EI0&

图 ;<TPFR=D>> 安装现场图

表 ;<= D>> -\2大豆压榨浸出生产线用汽设备蒸汽使用量及冷凝水闪蒸回收计算

用汽工位
用汽压力I

Qj5

用汽设备

瞬时流量I

"/EI0#

设备产生的

饱和水热值I

"/fI/E#

引射至 "@"!

Qj5饱和

水热值I

"/fI/E#

引射取得

潜热量I

"/fI/E#

折合

蒸汽量I

"/EI0#

闪蒸率I

M

折合节约

蒸汽"以大

豆质量计#I

"/EI4#

间接蒸汽

C)R #@"" & !"" ':#@-! -&9@-! &-!@"" -:'@'! #%@!- -@L:

C)W #@"" ! !"" ':#@-! -&9@-! &-!@"" &&%@&# #%@!- &@!!

C二蒸 "@L" ! !"" L9'@&9 -&9@-! !%'@9' !%!@9! ##@%" !@-&

C三蒸 "@L" #"" L9'@&9 -&9@-! !%'@9' ##@%" ##@%" "@##

C石蜡加热器 "@L" L"" L9'@&9 -&9@-! !%'@9' L:@9: ##@%" "@LL

C磷脂蒸发器 "@-" %"" L-"@-! -&9@-! !"#@"" --@:" :@9L "@-&

C脱胶油加热器 "@-" #"" L-"@-! -&9@-! !"#@"" C:@9L :@9L "@"9

C合计 : 9""

&"%@##

"加权均值#

# !#"

#&@L"

"加权均值#

##@L!

直接蒸汽

C三蒸

C解吸塔

"@L"

"@&"

# """

&""

C)R "@"% #" """

C合计 ## &""

C注(#@用引射回收的热量折算干蒸汽量%规避了饱和蒸汽含水率对计算的影响!!@通过该技术回收的热量最终均转化为过

热蒸汽%解决了饱和蒸汽含水造成)R内物料结团的问题!&@由于引射"抽吸#过程中吸收了部分疏水阀泄漏蒸汽%实际节约蒸

汽远大于 # !#" /EI0&

CC从表 # 可以看出%改造前单套设备生产工艺用

汽总量为 !" !"" /EI0%其中间接蒸汽量为 : 9""

/EI0%直接蒸汽量为 ## &"" /EI0& 案例工厂压榨浸

出工艺 ! 条 ! %"" 4IH 生产线%蒸汽供汽参数为

#%#
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#@# h#@! Qj5"!#" h!!"i#%通过 WP;c装置将蒸

脱机等设备间接蒸汽换热产生的高热值冷凝水抽吸

至 "@"! Qj5"#"-i#%理论回收蒸汽冷凝水潜热热

量约 &"%@## /fI/E%折合减少 #&@L"M间接蒸汽量%

折合每吨大豆节约 ##@L! /E蒸汽& 改造项目完成

后%蒸脱机蒸汽冷凝水系统问题迎刃而解& 一年多

的运行表明%WP;c成套装置性能稳定-操作方便%

加工每吨大豆蒸汽消耗大幅下降%远超预期完成合

同约定的节能指标%同时大幅提升了工艺的自控水

平%实现了节能数据可视化& 闪蒸后冷凝水通入)W

热风换热器进行显热换热%消耗部分显热量使其温

度显著下降"至 L" h'"i#后回到原系统集水罐%进

一步回收了 #!% h#L: /fI/E热量%解决了集水罐冒

白问题&

!@!C项目收益分析

案例工厂压榨浸出车间 ! 条 ! %"" 4IH 生产线%

年处理量大于 #%" 万 4大豆%以加工每吨大豆节约

不低于 #" /E汽源蒸汽计算%每年将至少节约蒸汽

#% """ 4%蒸汽价格 !"- 元I4%即节约蒸汽费用 &"L 万

元& 案例投资约 !"" 万元%投资回收期 "@L% 年%即

' h: 个月回收全部投资&

C<结束语

本项目的实施对降低油料压榨浸出工艺的蒸汽

消耗-提高自动化水平以及环境保护都有重要的意

义& 通过负压引射回收技术回收蒸汽冷凝水潜热

量%不仅可以节约蒸汽%同时减排废水%按照联合国

清洁发展机构"W)Q#的要求降低 WU

!

的排放量%可

以进行WU

!

减排量的碳交易%对节能降耗-挖潜增

效-减轻环境污染和水资源的合理利用等多方面的

工作%都起到了促进作用&
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