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3. 蒸汽袪水器的選型 

在確保蒸汽系統最大限度上的性能發揮及維持壽命的基礎之上，蒸汽袪水器的選型至關重要。在進行蒸汽

袪水器選型時至少需要掌握以下各條件。 

 

 裝置等的冷凝水發生量 

 蒸汽袪水器的工作壓力 

 各不同類型的蒸汽袪水器工作特徵 

 

在掌握上述使用條件的基礎之上，還需要考慮蒸汽袪水器的排出能力會因受工作壓力的變動，背壓增

加等因素所影響。準確辨別蒸汽袪水器實際的工作壓力後並根據其用途參照各蒸汽袪水器的規格表選出特

定的蒸汽袪水器。 

 

3.1 掌握冷凝水發生量 

3.1.1 暖管/暖機時的冷凝水發生量 

在運轉初期裝置及管道處於常溫狀態，蒸汽所含有的熱量均被使其溫度上升所使用。此時使裝置及管

道達到一定的溫度為止所發生的冷凝水量是決定蒸汽袪水器的冷凝排出能力及是否需要設置旁通閥的主

要因素。 

 

1) 蒸汽輸送管道 

至正常工作（熱平衡狀態）為止，管道及其保溫材料因升溫所消費的蒸汽熱量會導致一定量的冷凝 

水發生。其冷凝水發生量的計算方式如下。 

 

G   ： 冷凝水發生量（kg/m） 

⊿T ： 上升溫度（暖管/暖機時的上升溫度）(℃) 

Ws  ： 單位長度管材的品質(kg/m) 

Wi  ： 單位長度保溫材料的品質(kg/m) 

Cps ： 管材的比熱(kJ/kg・℃) 

Cpi ： 保溫材料的比熱(kJ/kg・℃) 

r   ： 蒸發潛熱量(kJ/kg) 

 

假設通氣前的管道溫度為0℃升溫至所定壓力的飽和溫度為止，所發生的冷凝水量如下表3.1 所示（不考

慮保溫材料）。 
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表3.1 蒸汽輸送管道的初期冷凝水發生量 

 

 

・1m 的管道（Sch40）由０℃開始上升至蒸汽飽和溫度所需要的蒸汽量用kg 來表示。鋼的比熱為0.49kJ/kg・℃來計算。 

 

2) 換熱裝置 

換熱裝置的情況下，裝置本身及其內部的被加熱物或反應物的升溫所需的熱量為總消費熱量，冷凝水

發生量的計算方式如下。 

 

 

G'  ： 冷凝水發生量（kg） 

⊿T ： 上升溫度（暖管/暖機時的上升溫度）(℃) 

Ws' ： 構成裝置所需要鋼材的總品質（kg） 

Wi' ： 裝置以外的相關構成材料的總品質（kg） 

Wl  ： 被加熱物的總品質（kg） 

Cps ： 鋼材的比熱（kJ/kg・℃） 
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Cpi ： 裝置以外的相關構成材料的比熱（kJ/kg・℃） 

Cpl ： 被加熱物的比熱（kJ/kg・℃） 

r ： 蒸發潛熱量(kJ/kg) 

 

3) 蒸汽伴熱管 

蒸汽伴熱管是指在原油等物質在通過輸送管輸送時沿著管道所鋪設的蒸汽管道的稱呼，其目的在於保

持一定溫度防止原油等物質發生凝固或黏度過大現象的發生。蒸汽伴熱管通過蒸汽使自己本身升溫外，原

油等物質（被加熱物），輸送管道及保溫材料均為所加熱的物件。其冷凝水發生量的計算方式如下。 

 

 

G ： 冷凝水發生量（kg/m） 

⊿T1 ： 上升溫度（穩定狀態溫度-初始溫度）（℃） 

（伴熱管使用蒸汽的飽和溫度） 

Ws1 ： 單位長度伴熱管材的品質（kg/m） 

Ws2 ： 單位長度被伴熱管材的品質（kg/m） 

W1' ： 單位長度被加熱物的品質（kg/m） 

Cps1 ： 伴熱管材的比熱（kJ/kg・℃） 

Cps2 ： 被伴熱管材的比熱（kJ/kg・℃） 

Cp1' ： 被加熱物的比熱（kJ/kg・℃） 

⊿T2 ： 被伴熱管及其保溫材的上升溫度（℃） 

（被伴熱物的要求伴熱溫度） 

r ： 蒸發潛熱量(kJ/kg) 

截止為止共記述了以上三種冷凝水發生量的計算方法，但是為正確進行蒸汽袪水器選型還需要明確單位時

間內的冷凝水發生量（kg／h）。接下來在「3.1.2 暖管/暖機的時間」介紹具體的單位時間內冷凝水的發

生量的計算方法。 

 

3.1.2 暖管/機所需的時間 

構成裝置所需的金屬材料很厚的情況下，急速的加熱會使其對熱量的負擔（熱應力）加大，會有造 

成內部缺損或被破壞的可能。因此在相對壓力較高需要使用較厚金屬材料的情況下，一般會設置一段 

時間（如數小時）來進行逐漸加熱使其升溫。另一方面在使用壓力較小金屬材料相對較薄的情況下， 

則無須考慮設置升溫時間段可以迅速的進行暖管/機的工作。 

雖然暖管/機的時間因裝置的構成及運轉狀況的不同而不同，停止使用次數的多少即暖管/機的頻度約為： 

 間歇運轉：15 分鐘前後 

 停止次數 
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１次／天：１小時以內 

１次／周：１～２小時 

１次／年：數小時 

 

 

需要注意的是在間歇運轉等狀況下暖管/暖機的時間雖然可以在短時間內完成，但是冷凝水會有殘存 

於管道或是裝置之中的可能，如再急速通入原生蒸汽會發生水擊現象。安全起見逐漸增加蒸汽（約1 

小時前後）為上策。 

3.1.3 正常運轉時的冷凝水發生量 

有關蒸汽輸送管道及具有代表性的各類換熱裝置，在正常運轉時冷凝水發生量的演算方式在此介紹。 

 

1) 蒸汽輸送管道 

管道材料及保溫材料向外界所釋放的熱量因其材質，厚度及外界條件的不同亦發生變化。因放熱導 

致管道內冷凝水的發生量可以通過以下計算方式來求得。 

 

G  ： 冷凝水發生量（kg/h） 

d1 ： 保溫材料外徑（m） 

d2 ： 保溫材料內徑（m） 

λ ： 保溫材料的熱傳導率（kJ/m・h・℃） 

α ： 表面熱傳達率（kJ/㎡・h・℃） 

ts ： 使用蒸汽的飽和溫度（℃） 

ta ： 外界氣溫（℃） 

Lb ： 管道長度（m） 

r  ： 蒸發潛熱量（kJ/kg） 

2) 換熱裝置 

 乾燥機（空氣預熱器） 

一般使用於對空氣的預熱情況下，廣泛使用於各類工廠。 

 

G ： 冷凝水發生量（kg/h） 

V ： 空氣的流量（㎥/min） 

Cp ： 空氣的低壓比熱（kJ/kg・℃） Cp=1 
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γ ： 空氣的比重（kg/㎥）γ=1.226 

⊿t ： 上升溫度（穩定狀態溫度-初始溫度）（℃） 

r ： 蒸發潛熱量（kJ/kg） 

  

 

在無法確定上述計算條件的情況下一般可

用以下計算式來匯出大約的冷凝水發生

量。 

　 

 

                  圖3.1 空氣預熱器 
 換熱裝置 

換熱裝置通常是指類似於再沸器或蒸發器等利用蒸汽所含的熱量，通過盤管等的傳熱面對低溫流體進

行加熱的容器。冷凝水發生量的計算因溫度差計算的處理困難，並且複雜通常使用以下簡略計算式。 

 

 

G   ： 冷凝水發生量（kg/h） 

M   ： 被加熱物的流量（ℓ/min） 

⊿t ： 上升溫度（穩定狀態溫度-初始溫度）（℃） 

C   ： 被加熱物的比熱（kJ/kg・℃） 

Sg  ： 被加熱物的比重（kg/ℓ） 

r   ： 蒸發潛熱量（kJ/kg） 
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圖3.2 管殼式換熱器 

 夾套反應釜 

廣泛使用於食品行業，主要分為固定式和傾斜式兩種。 

 

G ： 冷凝水發生量 (kg/h) 

M ： 被加熱物的流量 (ℓ) 

⊿t ： 上升溫度（穩定狀態溫度-初始溫度）(℃) 

C ： 被加熱物的比熱 (kJ/kg・℃) 

Sg ： 被加熱物的比重 (kg/ℓ) 

T ： 製成所需時間 (h) 

r ： 蒸發潛熱量 (kJ/kg) 

 

圖3.3 固定式夾套反應釜 
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 蒸汽板式壓力機 

蒸汽板式壓力機廣泛使用於橡膠・塑膠・合板・清洗產業等。 

 

G = A ・ R 

 

G ： 冷凝水發生量（kg/h） 

A ： 與產品的接觸面積（㎡) 

R ： 凝縮係數（kg/m2・h） 

 

圖3.4 加硫板式壓力機 

 高壓釜 

高壓釜是指在一定壓力下直接利用蒸汽進行滅菌・精製・乾燥的換熱裝置。廣泛使用於醫療，食堂等

產業。 

 

 

G ： 冷凝水發生量（kg/h） 

W ： 換熱物的重量（kg） 

C ： 換熱物的比熱（kJ/kg・℃） 

⊿t ： 換熱物的上升溫度（穩定狀態溫度-初始溫度）（℃） 

r ： 蒸發潛熱量（kJ/kg） 

T ： 所需時間（h） 
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圖3.5 高壓釜 

 滾筒式乾燥機 

該裝置是利用被乾燥物通過與內部充滿蒸汽的滾筒表面進行接觸實施換熱過程的裝置。一般使用於造

紙，洗衣等行業。該類機器大部分採用虹吸管式排凝方式。 

 

G ： 冷凝水發生量（kg/h） 

d ： 滾筒的直徑（m） 

L ： 滾筒的長度（m） 

R ： 凝縮係數（kg/m2・h） 

 

圖3.6 滾筒式乾燥機 
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3) 蒸汽伴熱管的冷凝水發生量 

蒸汽伴熱管的蒸汽消費量即冷凝水發生量是因蒸汽伴熱管道的放熱量來決定。MIYAWAKI INC.可以為

您結合實際的伴熱方法提供計算方法，並與客戶共同實地研究提供建議。 

 

3.1.4 蒸汽袪水器的冷凝水排出量 

蒸汽袪水器的排出量選擇基本上是以在通氣初期的最大冷凝水發生量的基礎上，乘以其安全率（一般

約為兩倍）來決定的。但是正常運轉時的冷凝水發生量通常比開車初期要減少很多。特別是大型換熱系統

初期與穩定器存在很大的差別。 

按照上述的情況在工作初期滿足工作條件，將所產生的冷凝水排出。但是一旦進入到穩定工作期就會

出現選型過大的現象。針對此類情況建議按照工作穩定期的冷凝水發生量來進行蒸汽袪水器的選型。並設

置蒸汽袪水器專用旁通閥來配合蒸汽袪水器完成通氣初期所產生的大量冷凝水；同時在工作初期工作壓力

小，冷凝水排出量也隨之減小並不能夠按照實際排出量進行出冷凝水的問題也可以一併解消。 

 

3.2 蒸汽袪水器的工作壓力 

3.2.1 蒸汽袪水器的入口壓力 

蒸汽袪水器不僅要滿足其上游使用裝置的壓力條件，同時還需要在工作壓力變動的情況下也能良好的

維持工作。蒸汽袪水器的冷凝水排出能力取決於其入口壓力與出口壓力之間的壓力差。而入口壓力則會因

其上游使用裝置的蒸汽供給壓力或是裝置的負荷變動而變化。特別是在上游裝置的供給壓力系統中安裝有

溫度調節閥的情況下，溫度調節閥因裝置的負荷而調整蒸汽流量。在負荷降低時存在壓力大幅度下降的可

能。因此在進行蒸汽袪水器選型時有必要掌握其變動幅度的同時，進行蒸汽袪水器使用壓力的把握。 

 

3.2.2 蒸汽袪水器的背壓 

另一方面對於蒸汽袪水器而言，還需要對其下游壓力即出口壓力（稱之為背壓）發生變化時也要

良好的維持工作。蒸汽袪水器的出口處為排空方式的情況時雖然無需考慮其背壓，但是在冷凝水回收

系統中回收管過長，回收管存在爬升處或是通過有壓回收的情況下，在蒸汽袪水器出口處會有管道抵

抗壓力，水頭壓力或是有壓回收管內壓力的存在。該壓力會致使蒸汽袪水器出口處出現背壓。並且最

重要的是在冷凝水被排出的瞬間會有閃蒸蒸汽的出現，該閃蒸蒸汽也是造成背壓出現的原因之一。 

蒸汽袪水器的選型，必須掌握合適的「最小工作壓差」或是「最低使用壓力]才可以進行準確的選擇。 

 

 

3.3 決定蒸汽袪水器冷凝水排出量的相關注意事項 

蒸汽袪水器的冷凝水排出量一般來說根據其出入口壓力差來決定。該冷凝水排出量可以通過製造商提

供的蒸汽袪水器流量表來確認。但是蒸汽換熱裝置的使用壓力大多數存在迴圈變動的可能。前述「3.2.1 蒸

汽袪水器的入口壓力」中表明在進行蒸汽袪水器選型時有必要掌握其變動幅度的同時進行蒸汽袪水器使

用壓力的把握。 
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因壓力變動所帶來的不良現象，在此通過有安裝溫度調節閥的換熱裝置的運轉情況來進行說明。如圖

3.7 中，溫度調節閥通過感應被加熱物出口處的溫度而自動調節開度來控制蒸汽供給量確保出口溫度保持

在一定的範圍內。 

 

當溫度調節閥的開度減小致使蒸汽供給量降低時換熱器內部的蒸汽壓力也隨之降低，同時蒸汽疏水閥

的排出能力也降低，冷凝水因不能及時地被排出而滯留於換熱裝置內部造成冷凝水覆蓋換熱器的表面出現

傳熱面積減少的現象，結果被加熱物的出口溫度降低。調節閥感知後增加開度提高蒸汽供給量，換熱裝置

內部的壓力上升蒸汽袪水器的排出能力亦隨之增加，冷凝水被排出被加熱物的出口溫度也隨之上升。到達

感應溫度點時調節閥再次將開度減小。如此不斷的迴圈因感溫裝置的敏感度或是調節閥本身的調節速度而

造成不平衡的溫度調節狀態時，會出現「水擊現象」的發生。 

 

為了防止該不良情況的發生，需要實際掌握蒸汽換熱裝置的最低使用壓力。特別是在被加熱物對溫度

要求嚴格的情況下，需要選擇在其最小壓力下也能滿足冷凝水發生量排放要求的蒸汽袪水器。 

在此例中浮球式或是倒吊桶式的蒸汽袪水器是最適合的選擇。 

 

圖3.7 蒸汽加熱式換熱器 

 

3.4 蒸汽袪水器類型的選擇 

在確定了蒸汽袪水器需滿足的冷凝水排放要求後，接下來需進行蒸汽袪水器類型的選擇。蒸汽袪水器

的類型各式各樣並各有不同的特點。在明確其特點是否適合使用條件的情況下可以事半功倍的進行有效選

型。例如，針對需要迅速並及時地將發生的冷凝水全部排出的生產裝置，機械式蒸汽袪水器是最好的選擇；

換而言之在伴熱管中即使出現一定的冷凝水堆積也不會造成工況不良並要求有較長的耐久性的情況下可

以使用熱靜力式蒸汽袪水器；對安裝位置有限制的情況下則可以選擇熱動力圓盤式蒸汽袪水器。 
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在節能減排的實際工作中由蒸汽使用裝置開始到蒸汽袪水器的節能管理均被廣大相關用戶所關注。蒸

汽袪水器的性能耐久性被重視的同時亦開始關注其節能性及其維修管理的方法。 

 

3.5 蒸汽袪水器的選型決定 

蒸汽袪水器的類型決定後，其設計的最高使用壓力，最高使用溫度及蒸汽袪水器的必備條件：使用口

徑，本體材質，接續規格等決定後即可完成蒸汽袪水器的選型。有關蒸汽袪水器的規格表示內容如下圖3.2 

所示。 

 

 
表3.2 蒸汽袪水器的規格 


