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添锅炉，还是装蓄热器？兼论蓄热器的散热损失 
（原载“华东工业锅炉”1992年第 4期） 

王孟浩 
 
 

一．前言 

蓄热器是一种能够配合工业企业用汽有较大波动的场合起稳定锅炉运行的一种节能设

备。在造纸、制糖、纺织、食品、酿酒、钢铁、卷烟和化工等行业中，适宜装设蓄热器的潜

在需要很大。合理推广应用蓄热器，是一项为国家节能和减少污染的事业。 

   目前我国推广应用蓄热器的困难在于： 

1〕不少企业缺少足够的资金。这可以通过贷款或集资来解决。在这方面国家或地方可以制订

一些政策。例如日本对装设蓄热器有政府补贴及低息贷款； 

2〕企业主对蓄热器的效用不完全了解。由于装设蓄热器需要一笔不小的资金，有些企业主宁

愿多花一些钱添一台锅炉。他们认为添锅炉可以多生产蒸汽，而蓄热器不会产生蒸汽，反

而会散热，所以不愿装蓄热器。 

3〕蓄热器本体或系统设计不合理，特别是每个企业的用汽特点不同，如系统或本体设计不能

很好配合其具体情况，则蓄热器很难投入使用。 

4〕司炉未经培训，不掌握蓄热器的运行特点，还是按老习惯或想当然进行操作，使蓄热器不

能发挥其应有的效用。 

本文就上述第（2）点提出一些看法，目的在于对企业主在决策到底是添锅炉还是装蓄热

器这一问题上提出一些可以量化的指标。在讨论这个问题以前，我们先分析一下当用汽负荷

与锅炉产汽量不平衡时锅炉的特性和行为。 

 

二．当用汽负荷 DL大（小）于锅炉产汽量 DP时，锅炉的压力降低（升高）速度与锅炉的蓄

热能力成反比。当锅炉压力降低时，锅筒中水位的升高幅度又与压降速度成正比。 

   锅炉的蓄热能力 S（kg/MPa）定义为每降低（升高）1MPa压力锅炉释放（储蓄）多少 kg

的蒸汽。可按下式计算： 
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′=                （kg/MPa）         （1）         

式中 V ′ ,V ′′  ――锅炉中饱和水，汽的容积（m3 ） 

     Vq ――锅炉中过热汽的容积 （m3） 

     ρ′  ――饱和水密度（kg/ m3） 

      r  －―汽化潜热（kJ/kg ） 

     Gm ――蒸发部分锅炉金属质量（kg） 

     Cm ――金属比热（kJ/kg℃） 
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     ε   ――饱和水焓随压降的变化率（kJ/kgMPa）    dpid /′=ε  

     θ   ――饱和温度随压降的变化率（℃/MPa）      dpdTb /=θ  

     α   ――饱和汽密度随压降的变化率（kg/m3MPa） dpd /ρα ′=  

     δ   ――过热汽密度随压降的变化率（kg/m3MPa） dpqd /ρδ =  

 

上式等号右边第一项表示压力变化时因饱和水焓值的变化而释放（或储蓄）的蒸汽量；

第二项是压力变化时因蒸发部分金属温度变化而蒸发出（或凝结）的蒸汽量；第三项和第四

项是压力变化时因饱和汽和过热汽膨胀或收缩所释放（或减少）的蒸汽量。其中第一项饱和

水焓值变化所释放的蒸汽量是主要的。 例如以一台老式的 1.27Mpa表压 K－2型锅炉为例： 

V ′=3.9 m3 （按蒸发管中饱和水占一半容积计算）， V ′′ =1.1m3, Gm=5000 kg（上锅筒只计算

下面一半），Cm＝0.469 kJ//kg℃，r=1963.6 kJ/kg，ρ′=871.08 kg/m3，ε＝145.8 kJ/kgMPa， α

＝4.71 kg/m3Mpa，θ =32.86 ℃/MPa。计算得 S＝296.67 kg/MPa（约为 30.2 kg/at）。 其中上述

第一项占 85％，第二项占 13.3％，第三项占 1.7％（见注）。  

如果锅炉产汽量与用汽负荷的差值为 DL－Dp=ΔD （t/h），则锅炉的压降速度为 

dp/dt=－ SD 6.3/∆                       （MPa/s）                （2） 

锅炉如发生压力降低，则锅筒中水位会上升。如果压降速度 dp/dt太高，则可能使锅筒中

水位升高幅度太大，从而导致汽水共腾和蒸汽中大量带水的情况。在有过热器的锅炉中还会

使过热器管子中大量结盐垢。 

 锅筒中水位上升的幅度与锅炉压降速度之间的关系大致可用下式计算： 

F
S

dt
dpH τ

ρ ′′
∆ ＝－                         （m）                  （3） 

式中 ρ ′′ ――饱和汽密度（kg/m3） 

τ  ――水容积中汽泡上升到水面所需的平均时间（s） 

F ――上锅筒蒸发表面积（m2） 

式（3）也可写成下面的形式 

FDH ρτ ′′∆=∆ 6.3/                       （m）                  （4） 

锅炉的水容积愈大，蒸发表面积愈小，则在同样的压降速度时水位的上升幅度愈大。当

用汽负荷大于锅炉产汽量且持续一段时间 t（s），则在这段时间内锅炉产生一定的压降幅度

p∆  。在实际运行中可能发生下列两种情况： 

                                                                                 

注：锅炉压力高时，这三项的比例也有不同。例如一台 230t/h 高压锅炉，该三项的比例为 

    55％、28％和 14％。 

（a） 如这时锅炉的产汽量已达到其最大出力 Dmcr，用汽负荷 Dmax>Dmcr，则在 t

秒时间后所产生的压降幅度为： 
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          StDmcrDp 6.3/)max( −−=∆                （MPa）      （5） 

（b） 如这时锅炉的产汽量 Dp小于 Dmcr，用汽负荷从原来平衡状态阶跃至 DL。与此

同时，司炉加大风量和炉排速度，但由于炉排具有较大的燃烧和传热延迟，锅

炉出力要提高到 DL有一定的延迟时间 ty。在这段延迟时间内压降幅度为 

∆ p=-(DL－DP)ty/7.2S                    （MPa）      （6） 

 

三．在各种情况下，装设蓄热器的必要性和合理性分析 

前面一节分析了当用汽负荷与锅炉产汽量不平衡时锅炉的压降速度、压降幅度和水位上

升幅度这三者的关系和计算方法。下面我们再从各种实际工作中可能遇到的情况来分析装设

蓄热器的必要性和合理性。 

1）如锅炉运行中经常发生尖峰用汽负荷 Dmax超过锅炉最大产汽量 Dmcr 很多的情况，或虽

然超过不多但持续时间较长，使锅炉的压降幅度（见式 5）大到使锅炉供汽压力低于该企

业生产工艺所不允许的程度；或因供汽压力经常过低而影响了该企业主要产品的质量，对

于这种情况应该装设蓄热器； 

2）如用汽尖峰虽然未超过锅炉最大产汽量，但经常作剧烈变动，使锅炉的燃烧跟不上而发生

很大的压降幅度（式 6）或压降速度（式 2），从而导致锅炉压力经常降低到不允许的程度

或锅筒水位经常大幅度升降，造成蒸汽中带水过多而影响到企业产品的质量或过热器的安

全运行，这种情况也应该装设蓄热器； 

3）如用汽的尖峰负荷未超过锅炉最大产汽量，用汽的波动幅度也未产生不允许的锅炉压降幅

度和压降速度，但用汽波动的频繁度很高（例如达到每小时四、五次以上的频率），对于

这种情况，从节能的观点考虑，也应该装设蓄热器。因为在这种情况下，装了蓄热器以后，

可以使锅炉出力稳定，避免了频繁增减出力操作过程中经常出现跑红火、冒黑烟和过大或

过小的过量空气系数下运行，一般可以节能 5－7％以上。蓄热器的容积和投资也不会太

大； 

4）有时某些企业的平均用汽负荷未超过部分几台锅炉的最大产汽量，但在短时间的尖峰用汽

期间需要增加一台锅炉运行，而尖峰需汽量并不多，时间又短（例如每天 1－2次，每次

2－3小时），这种情况最适宜装设蓄热器。因为装蓄热器后可以不用每天短时间多运行一

台锅炉，从而可以取得更大的节能效果； 

5）还有一种情况是有些企业在晚间需要长时间有少量蒸汽（例如罐头食品厂晚间保温用汽）。

这种情况如装设蓄热器可以避免锅炉在晚间作极低负荷长时间运行（接近于频繁启动和压

火运行），也可以取得很大的节能效果。 

6）在适合于装设蓄热器的场合，如果用汽负荷与锅炉产汽量之差值较大，而用汽负荷的波动

周期较短，则应考虑装设变压式蓄热器。反之，用汽负荷与锅炉产汽量的差值小而持续时

间长的情况则应考虑装设定压式蓄热器。目前我国的蓄热器都是变压式的（一般都称为蒸

汽蓄热器）。实际上在有些合适的场合，应该发展定压式给水蓄热器。作者在 60年代就曾

倡导过开发定压式蓄热器，并提出过一种“换流式蓄热器”的设想，但未实现。在国外按
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这种原理工作的蓄热器有不少在运行中。 

7）凡不属于上述各条情况，即用汽负荷的波动不频繁，用汽负荷未超过锅炉的最大产汽量，

或虽然超过一些但可用锅炉本身的蓄热维持而不致于造成不允许的压降幅度和压降速度

的，原则上都不宜装设蓄热器， 

在企业的长远规范中如用汽的总的平均负荷超过现有锅炉的最大产汽量时，或者虽然

没有超过锅炉的最大产汽量但用汽负荷超过锅炉最大产汽量很多或持续时间长，计算所需

的蓄热器容积太大，技术经济分析结果表示装设蓄热器在经济上不合理时，则应考虑添锅

炉而不是装设蓄热器。至于是否需要备用锅炉及备用锅炉的容量大小如何，则应按企业的

实际情况考虑确定  

8）是否应该装蓄热器，装设何种类型的蓄热器以及蓄热器的容积大小，最好应在一个企业规

划和设计时就按照上述各条原则和计算方法确定下来。这样在蓄热器位置安排，管道布置

等各方面都能做到既经济又合理。不要等到运行中发现压力波动太大，影响正常生产时再

开始考虑装设蓄热器。因为一个企业已经投产再来装蓄热器势必要短时间的停产，要改造

管道系统，还要腾出地位来安装蓄热器等，必然会增加总投资。 

9）在有些情况下，也可能最合理的方案是既添锅炉又装蓄热器。例如企业生产发展，在每天

较长一段时间内的平均用汽负荷超过了现有锅炉的最大产汽量，添置锅炉是必要的。如同

时用汽负荷的波动又很频繁，添了一台锅炉，使锅炉的平均负荷率降低，耗能率更大。故

为了节能和稳定汽压，还应该装设蓄热器。 

10） 总的来说，添锅炉与装蓄热器的比较除了投资额的外，还应考虑以下各种因素： 

a) 用地面积的多少，包括煤场、灰场，水处理等用地； 

b) 运行人员的多少； 

c) 辅机耗能多少，包括风机水泵等； 

d) 装蓄热器后便于锅炉投入微机燃烧自动控制和全厂热网微机管理。 

多年以来，许多单位都发展了应用微机进行工业锅炉实时燃烧自动控制的技术。但是尽

管试验中都很成功，在实际运行中得到长时期成功使用的却很少。问题不在于微机控制技术

本身，而是在于工业锅炉从调整燃烧工况（炉排速度和风量）到获得新的稳定出力（产汽量）

有一段较长的延迟时间。由于这种对象的动态特性延迟性大，因此当用汽负荷波动剧烈时（一

般在负荷变化幅度大于 30％时），微机就无能无力了，会出现失控的现象。而采用蓄热器后，

由于锅炉压力稳定，锅炉改变出力的频率和幅度都大为减小。所以可以为燃烧自动控制创造

有利的条件，使微机系统能够顺利地投入使用。当然这时控制系统的设计要予以改变。因为

装蓄热器后，锅炉的汽压为定值，不能作为调节的依据和冲量。 

 

四．蓄热器的散热损失 

不少人认为蓄热器的体积大，其散热量一定很大，是一笔不小的能量损失。这种观点是

不对的。蓄热器由于其内部介质的温度比锅炉中烟气的温度低得多，所以只要有良好的保温，

其散热损失要比添一台锅炉的散热损失小得多。 



 5

蓄热器在散热方面的热量损失有两项：其一是直接的，即蓄热器表面向周围环境的辐射

和对流热损失；另一项是间接的，即由于散热而使一部分蒸汽冷凝成饱和水，使蓄热器中的

水位升高而需定期排水，如果这些排水的热量不利用的话（通常是可以利用的，因为蓄热器

中的水是冷凝水，一般不象锅炉排污水带有较多的盐分），也是一种热量损失。 

现在以一台直径为 3m，高度为 15m的 100m3容积立式蓄热器为例，其总表面积为 160m2。

运行压力为从 0.5到 1.3 Mpa。运行中蓄热器内水的平均温度为 180℃左右。若用导热系数为

0.06 w/mk的微孔硅酸钙作为保温材料，保温厚度为 120mm，外面再包以铝皮或镀锌铁皮，

则在风速为 3 m/s左右的室外，其表面放热系数（辐射和对流之和）约为 11.5 w/m2k。当环境

温度为 20℃时，可以计算得每 m2表面的散热量为 77W。上海某饮料厂一台 100m3立式蓄热

器在与上述相似的情况下的散热实测值为 81W。该散热率只有一般锅炉炉墙单位面积散热量

（约为 300W）的四分之一。所以上述 100m2蓄热器每小时的散热量只有 

Q＝80×160×3.6＝46000 kJ/h 

这些散热量造成每小时的凝结水量为     g=Q/r=46000/2018=23 kg/h 

这些凝结水每周可使蓄热器中水位上升 

∆H= )/( Fg ρτ ′ =23×7×24/(888×0.785×9)=0.6 m 

排放这些水量如不回收热量的话，则热量损失为（在低压时排水） 

)( ioigQ −′′＝ =23(666-84)=13000 kJ/h 

上述两项热损失相加为 

ΣQ=Q+Q′  =46000+13000=59000 kJ/h 

这些热量损失相当于一台 10t/h锅炉 0.15％的热损失。而一台 10t/h锅炉本身的散热损失

为 1.7％。所以可以这样说，装一台蓄热器的散热损失不到添一台锅炉散热损失的 1/10。 

 

五、结论 

本文全面论述了当一个企业在决策添锅炉还是装蓄热器这个问题时所应考虑的一些基

本准则及各种因素。其中主要的是：压降幅度、压降速度及操作频繁度，并提出了一些主要

的计算方法。这些准则和计算方法可供企业在决策时参考使用。文中也论述了蓄热器的散热

损失及装蓄热器的各种附带的好处。 
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