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用于硝化棉煮洗过程余热回收的装置及方

法

(57)摘要

本发明属于余热回收技术领域，具体公开了

一种用于硝化棉煮洗过程余热回收的装置及方

法，旨在解决现有余热回收方式存在回收热水温

度波动较大、回收效率较低的问题。该装置的喷

淋吸收塔通过蒸汽进口与硝化棉煮洗桶的泄压

废气口连接，可使得硝化棉煮洗桶敞压产生的泄

压废气被输送入喷淋吸收塔中并被喷淋头喷出

冷却水喷淋，以有效回收泄压废气的余热，不仅

回收效率较高，回收得到的热水温度波动较小，

而且还利于保证回收热水温度，增加回收热量的

使用效率，进而可降低生产过程中的蒸汽消耗。

本发明提供的方法通过采用上述装置进行余热

回收，且通过控制器对装置进行有效控制，可进

一步提高余热回收的效率和效果，并确保回收热

水的温度更稳定。
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1.用于硝化棉煮洗过程余热回收的方法，其特征在于：采用用于硝化棉煮洗过程余热

回收的装置对硝化棉煮洗桶(100)排出泄压废气进行余热回收；

用于硝化棉煮洗过程余热回收的装置，包括喷淋吸收塔(200)，所述喷淋吸收塔(200)

包括塔主体(210)、设置在塔主体(210)内的喷淋头(220)、穿过塔主体(210)设置并与喷淋

头(220)相连接的喷淋管(230)、以及循环泵(240)；所述塔主体(210)上设有位置低于喷淋

头(220)的蒸汽进口(221)、循环水出口(222)和热水回收出口(223)，以及位置高于喷淋头

(220)的顶部排气口(224)；所述蒸汽进口(221)与硝化棉煮洗桶(100)的泄压废气口连接，

所述循环水出口(222)通过循环出水管与循环泵(240)的进水口连接，所述循环泵(240)的

出水口通过循环进水管与喷淋管(230)连通；还包括控制器，所述塔主体(210)内设置有位

置低于喷淋头(220)的温度传感器，所述喷淋管(230)上设置有冷却水控制阀门(231)，所述

冷却水控制阀门(231)和温度传感器均与控制器电性连接；所述塔主体(210)内设置有液位

计(250)，所述液位计(250)和循环泵(240)均与控制器电性连接；还包括热水保温水箱

(300)，所述热水保温水箱(300)通过热水回收管(310)与热水回收出口(223)连接；所述热

水回收管(310)上设置有热水回收泵(320)和热水回收控制阀(330)，所述热水回收泵(320)

和热水回收控制阀(330)均与控制器电性连接；

先在控制器内预设回收热水温度范围和回收热水液位高度值，所述预设回收热水温度

范围为80～90℃，再开启用于硝化棉煮洗过程余热回收的装置，冷却水通过喷淋管(230)流

至喷淋头(220)喷出，硝化棉煮洗桶(100)敞压产生的泄压废气输送入塔主体(210)内并被

冷却水喷淋，喷淋后的冷却水变为塔主体(210)内水体，同时温度传感器实时检测塔主体

(210)内水体温度并反馈给控制器、液位计(250)实时检测塔主体(210)内的液位高度并反

馈给控制器；之后，控制器按以下方式之一进行余热回收控制：

1)当液位计(250)检测到塔主体(210)内的液位高度低于预设回收热水液位高度值，且

温度传感器检测到塔主体(210)内水体温度高于预设回收热水温度范围时，控制器控制循

环泵(240)、热水回收泵(320)和热水回收控制阀(330)关闭，并控制冷却水控制阀门(231)

增大开度；

2)当液位计(250)检测到塔主体(210)内的液位高度低于预设回收热水液位高度值，且

温度传感器检测到塔主体(210)内水体温度低于预设回收热水温度范围时，控制器控制循

环泵(240)、热水回收泵(320)和热水回收控制阀(330)关闭，并控制冷却水控制阀门(231)

减小开度；

3)当液位计(250)检测到塔主体(210)内的液位高度高于预设回收热水液位高度值，且

温度传感器检测到塔主体(210)内水体温度处于预设回收热水温度范围时，控制器控制循

环泵(240)关闭，同时控制器控制热水回收控制阀(330)打开并控制热水回收泵(320)工作

将塔主体(210)内水体抽送至热水保温水箱(300)中；

4)当液位计(250)检测到塔主体(210)内的液位高度高于预设回收热水液位高度值，且

温度传感器检测到塔主体(210)内水体温度高于预设回收热水温度范围时，控制器控制循

环泵(240)、热水回收泵(320)和热水回收控制阀(330)关闭，并控制冷却水控制阀门(231)

增大开度；

5)当液位计(250)检测到塔主体(210)内的液位高度高于预设回收热水液位高度值，且

温度传感器检测到塔主体(210)内水体温度低于预设回收热水温度范围时，控制器控制冷
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却水控制阀门(231)、热水回收泵(320)和热水回收控制阀(330)关闭，并控制循环泵(240)

工作使塔主体(210)内水体进行循环喷淋。

2.如权利要求1所述的用于硝化棉煮洗过程余热回收的方法，其特征在于：所述蒸汽进

口(221)通过敞压管线(110)与硝化棉煮洗桶(100)的泄压废气口连接。

3.如权利要求1所述的用于硝化棉煮洗过程余热回收的方法，其特征在于：所述喷淋头

(220)为上下分布的两组，每组包括至少两个喷淋头(220)，且两组喷淋头(220)之间设置有

消声除雾填料(225)。

4.如权利要求1所述的用于硝化棉煮洗过程余热回收的方法，其特征在于：还包括与喷

淋管(230)的进水口连接的供水设备。
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用于硝化棉煮洗过程余热回收的装置及方法

技术领域

[0001] 本发明属于余热回收技术领域，具体涉及一种用于硝化棉煮洗过程余热回收的装

置及方法。

背景技术

[0002] 目前，硝化棉采用煮洗工艺后，煮洗桶泄压废气采用汽水混合器回收为热水，供煮

洗生产使用。现有的汽水混合器使用中存在的主要问题有：回收热水温度波动较大，不利于

煮洗桶升温控制，影响煮洗粘度；汽水混合器回收方式控制粗放，回收效率较低，回收热水

槽水汽无序排放，存在一定的环保隐患。

发明内容

[0003] 本发明要解决的技术问题是提供一种用于硝化棉煮洗过程余热回收的装置及方

法，旨在解决现有余热回收方式存在回收热水温度波动较大、回收效率较低的问题。

[0004] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：用于硝化棉煮洗过程余热回收的装

置，包括喷淋吸收塔，所述喷淋吸收塔包括塔主体、设置在塔主体内的喷淋头、穿过塔主体

设置并与喷淋头相连接的喷淋管、以及循环泵；所述塔主体上设有位置低于喷淋头的蒸汽

进口、循环水出口和热水回收出口，以及位置高于喷淋头的顶部排气口；所述蒸汽进口与硝

化棉煮洗桶的泄压废气口连接，所述循环水出口通过循环出水管与循环泵的进水口连接，

所述循环泵的出水口通过循环进水管与喷淋管连通。

[0005] 进一步的是，所述蒸汽进口通过敞压管线与硝化棉煮洗桶的泄压废气口连接。

[0006] 进一步的是，所述喷淋头为上下分布的两组，每组包括至少两个喷淋头，且两组喷

淋头之间设置有消声除雾填料。

[0007] 进一步的是，该装置还包括与喷淋管的进水口连接的供水设备。

[0008] 进一步的是，该装置还包括控制器，所述塔主体内设置有位置低于喷淋头的温度

传感器，所述喷淋管上设置有冷却水控制阀门，所述冷却水控制阀门和温度传感器均与控

制器电性连接。

[0009] 进一步的是，所述塔主体内设置有液位计，所述液位计和循环泵均与控制器电性

连接。

[0010] 进一步的是，该装置还包括热水保温水箱，所述热水保温水箱通过热水回收管与

热水回收出口连接。

[0011] 进一步的是，所述热水回收管上设置有热水回收泵和热水回收控制阀，所述热水

回收泵和热水回收控制阀均与控制器电性连接。

[0012] 本发明还提供了一种用于硝化棉煮洗过程余热回收的方法，该方法采用上述的用

于硝化棉煮洗过程余热回收的装置对硝化棉煮洗桶排出泄压废气进行余热回收。

[0013] 进一步的是，上述方法先在控制器内预设回收热水温度范围和回收热水液位高度

值，所述预设回收热水温度范围为80～90℃，再开启用于硝化棉煮洗过程余热回收的装置，
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冷却水通过喷淋管流至喷淋头喷出，硝化棉煮洗桶敞压产生的泄压废气输送入塔主体内并

被冷却水喷淋，喷淋后的冷却水变为塔主体内水体，同时温度传感器实时检测塔主体内水

体温度并反馈给控制器、液位计实时检测塔主体内的液位高度并反馈给控制器；之后，控制

器按以下方式之一进行余热回收控制：

[0014] 1)当液位计检测到塔主体内的液位高度低于预设回收热水液位高度值，且温度传

感器检测到塔主体内水体温度高于预设回收热水温度范围时，控制器控制循环泵、热水回

收泵和热水回收控制阀关闭，并控制冷却水控制阀门增大开度；

[0015] 2)当液位计检测到塔主体内的液位高度低于预设回收热水液位高度值，且温度传

感器检测到塔主体内水体温度低于预设回收热水温度范围时，控制器控制循环泵、热水回

收泵和热水回收控制阀关闭，并控制冷却水控制阀门减小开度；

[0016] 3)当液位计检测到塔主体内的液位高度高于预设回收热水液位高度值，且温度传

感器检测到塔主体内水体温度处于预设回收热水温度范围时，控制器控制循环泵关闭，同

时控制器控制热水回收控制阀打开并控制热水回收泵工作将塔主体内水体抽送至热水保

温水箱中；

[0017] 4)当液位计检测到塔主体内的液位高度高于预设回收热水液位高度值，且温度传

感器检测到塔主体内水体温度高于预设回收热水温度范围时，控制器控制循环泵、热水回

收泵和热水回收控制阀关闭，并控制冷却水控制阀门增大开度；

[0018] 5)当液位计检测到塔主体内的液位高度高于预设回收热水液位高度值，且温度传

感器检测到塔主体内水体温度低于预设回收热水温度范围时，控制器控制冷却水控制阀

门、热水回收泵和热水回收控制阀关闭，并控制循环泵工作使塔主体内水体进行循环喷淋。

[0019] 本发明的有益效果是：该装置的喷淋吸收塔通过蒸汽进口与硝化棉煮洗桶的泄压

废气口连接，可使得硝化棉煮洗桶敞压产生的泄压废气被输送入喷淋吸收塔中并被喷淋头

喷出冷却水喷淋，以有效回收泄压废气的余热，不仅回收效率较高，回收得到的热水温度波

动较小，而且还设置有可使塔主体内水体通过喷淋管流至喷淋头喷出对泄压废气喷淋以吸

收余热升温的循环泵，利于保证回收热水温度，增加回收热量的使用效率，进而可降低生产

过程中的蒸汽消耗。本发明提供的方法通过采用上述装置进行余热回收，且通过控制器对

装置进行有效控制，可进一步提高余热回收的效率和效果，并确保回收热水的温度更稳定。

附图说明

[0020] 图1是本发明中装置的实施结构示意图；

[0021] 图中标记为：硝化棉煮洗桶100、敞压管线110、喷淋吸收塔200、塔主体210、喷淋头

220、蒸汽进口221、循环水出口222、热水回收出口223、顶部排气口224、消声除雾填料225、

喷淋管230、冷却水控制阀门231、循环泵240、液位计250、热水保温水箱300、热水回收管

310、热水回收泵320、热水回收控制阀330。

具体实施方式

[0022] 下面结合附图对本发明作进一步说明。

[0023] 如图1所示，用于硝化棉煮洗过程余热回收的装置，包括喷淋吸收塔200，所述喷淋

吸收塔200包括塔主体210、设置在塔主体210内的喷淋头220、穿过塔主体210设置并与喷淋
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头220相连接的喷淋管230、以及循环泵240；所述塔主体210上设有位置低于喷淋头220的蒸

汽进口221、循环水出口222和热水回收出口223，以及位置高于喷淋头220的顶部排气口

224；所述蒸汽进口221与硝化棉煮洗桶100的泄压废气口连接，所述循环水出口222通过循

环出水管与循环泵240的进水口连接，所述循环泵240的出水口通过循环进水管与喷淋管

230连通。

[0024] 该装置使用过程中，冷却水通过喷淋管230流至喷淋头220喷出，硝化棉煮洗桶100

敞压产生的泄压废气输送入塔主体210内并被冷却水喷淋，即可有效回收泄压废气的余热；

若塔主体210内水体温度不够，则可启动循环泵240，使塔主体210内的水体通过喷淋管230

流至喷淋头220喷出，对泄压废气喷淋以吸收余热升温。

[0025] 其中，硝化棉煮洗桶100是硝化棉生产过程中煮洗工艺所用到的主要设备，其敞压

会产生大量的高温泄压废气；为了便于有效收集硝化棉煮洗桶100敞压产生的泄压废气，本

发明装置的蒸汽进口221一般通过敞压管线110与硝化棉煮洗桶100的泄压废气口连接。

[0026] 喷淋吸收塔200为本发明装置回收余热的主要设备，其一般通过喷淋冷却水吸收

泄压废气携带的热量。塔主体210为喷淋吸收塔200的主体部件，其上通常还设有排污口、可

视液镜、人孔等结构。

[0027] 喷淋头220是主要用于将冷却水以喷淋方式输出的部件，如此能够增大冷却水与

泄压废气的接触面积，提高热量交换的效果；为了进一步提高余热回收效果，再如图1所示，

所述喷淋头220为上下分布的两组，每组包括至少两个喷淋头220，且两组喷淋头220之间设

置有消声除雾填料225。消声除雾填料225通常由多孔材料制作，其能够降低噪音并消除冷

却水吸热后产生的雾气，防止热量流失。

[0028] 喷淋管230主要用于为喷淋头220输送冷却水，其进水口上通常连接有供水设备；

供水设备可以为多种，例如：水箱、水池、自来水供应管道等。

[0029] 循环泵240主要用于在塔主体210内水体温度不够时，使塔主体210内的水体通过

喷淋管230流至喷淋头220喷出，对泄压废气喷淋以吸收余热升温，确保回收热水的温度稳

定。

[0030] 作为本发明的一种优选方案，该用于硝化棉煮洗过程余热回收的装置还包括控制

器，所述塔主体210内设置有位置低于喷淋头220的温度传感器，所述喷淋管230上设置有冷

却水控制阀门231，所述冷却水控制阀门231和温度传感器均与控制器电性连接。通过温度

传感器能够实时检测塔主体210内水体温度并反馈给控制器，以便控制器对冷却水控制阀

门231进行有效控制，从而达到调控塔主体210内水体温度的目的。

[0031] 在上述基础上，为了监测塔主体210内水体的液位高度，以便进行出水控制，再如

图1所示，所述塔主体210内设置有液位计250，所述液位计250和循环泵240均与控制器电性

连接。

[0032] 为了对回收的热水进行存储，该装置通常还包括热水保温水箱300，所述热水保温

水箱300通过热水回收管310与热水回收出口223连接。为了有效控制回收热水的排出，所述

热水回收管310上设置有热水回收泵320和热水回收控制阀330，所述热水回收泵320和热水

回收控制阀330均与控制器电性连接。

[0033] 具体的，通常对硝化棉煮洗桶100敞压热量测算，再按以下方式设计用于硝化棉煮

洗过程余热回收的装置对热量进行吸收。
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[0034] 1、蒸汽可用负荷及热水产生量测算如下：

[0035] 1.1硝化棉煮洗桶100的敞压参数按以上方式估算

[0036] 目前，煮洗DCS程序设置的自动泄压时间，如下表1。

[0037] 表1：硝化棉煮洗桶100泄压时间表

[0038]

[0039] 泄压完成判别标准为：温度小于105℃，压力小于0.05MPa。

[0040] 为确认及优化硝化棉煮洗桶100的敞压时间，同时确认敞压管线110的管径需求，

优选对单台硝化棉煮洗桶100进行敞压参数摸索，其具体内容如下：

[0041] (1)在现有敞压管线110上新增蒸汽流量计用于测量不同敞压阀门开度的蒸汽流

量，为后续喷淋吸收塔200的设计提供依据；

[0042] (2)在现有敞压管线110的基础上，利旧管径DN100的敞压管线110，优化泄压时间。

[0043] 1.2测算过程

[0044] 热负荷：四个硝化棉煮洗桶100同时敞压，2.48～2.7吨/桶，2小时×4桶；注：以2.5

吨/桶计，该测算按照煮洗升温至敞压全过程热量变化；

[0045] Q＝质量×焓值＝2556000Kcal/h；

[0046] 按80％换热效率×2556000＝2044800Kcal/h＝2377KW≈2.38MW；

[0047] 按回收热水温度80～90℃计算，可获得回收热水流量为：25.5M3/h；

[0048] 泄压废气排量为：2500KG/桶/2小时×4桶＝5000kg/h，因此选用规格DN300管制作

敞压管线110；

[0049] 2、喷淋水设计：

[0050] Q＝2377Kw,塔器口径为：DN1600。

[0051] 喷淋泵选型：流量30M3/h,杨程15m，功率为2.2KW，型号为TD65‑15G/2。

[0052] 喷淋头220：压力为1.5bar，接口为G1/2，外径为

[0053] 3、喷淋吸收塔200设计：

[0054] 塔主体210材质为不锈钢,厚8mm；

[0055] 塔主体210的筒体直径为DN1600PN10，耐热温度为150℃；

[0056] 塔主体210上设有蒸汽进口221、循环水出口222、热水回收出口223、顶部排气口

224、排污口、可视液镜、人孔等，塔主体210内设有喷淋头220、消声除雾填料225、温度传感

器、液位计250等，塔主体210外设有喷淋管230和循环泵240。

[0057] 本发明还提供了一种用于硝化棉煮洗过程余热回收的方法，该方法采用上述的用

于硝化棉煮洗过程余热回收的装置对硝化棉煮洗桶100排出泄压废气进行余热回收。利用

上述的用于硝化棉煮洗过程余热回收的装置进行余热回收过程中，装置稳定运行后，需确
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保顶部排气口224无明显白烟冒出。

[0058] 具体的，上述方法先在控制器内预设回收热水温度范围和回收热水液位高度值，

所述预设回收热水温度范围为80～90℃，再开启用于硝化棉煮洗过程余热回收的装置，冷

却水通过喷淋管230流至喷淋头220喷出，硝化棉煮洗桶100敞压产生的泄压废气输送入塔

主体210内并被冷却水喷淋，喷淋后的冷却水变为塔主体210内水体，同时温度传感器实时

检测塔主体210内水体温度并反馈给控制器、液位计250实时检测塔主体210内的液位高度

并反馈给控制器；之后，控制器按以下方式之一进行余热回收控制：

[0059] 1)当液位计250检测到塔主体210内的液位高度低于预设回收热水液位高度值，且

温度传感器检测到塔主体210内水体温度高于预设回收热水温度范围时，控制器控制循环

泵240、热水回收泵320和热水回收控制阀330关闭，并控制冷却水控制阀门231增大开度；

[0060] 2)当液位计250检测到塔主体210内的液位高度低于预设回收热水液位高度值，且

温度传感器检测到塔主体210内水体温度低于预设回收热水温度范围时，控制器控制循环

泵240、热水回收泵320和热水回收控制阀330关闭，并控制冷却水控制阀门231减小开度；

[0061] 3)当液位计250检测到塔主体210内的液位高度高于预设回收热水液位高度值，且

温度传感器检测到塔主体210内水体温度处于预设回收热水温度范围时，控制器控制循环

泵240关闭，同时控制器控制热水回收控制阀330打开并控制热水回收泵320工作将塔主体

210内水体抽送至热水保温水箱300中；

[0062] 4)当液位计250检测到塔主体210内的液位高度高于预设回收热水液位高度值，且

温度传感器检测到塔主体210内水体温度高于预设回收热水温度范围时，控制器控制循环

泵240、热水回收泵320和热水回收控制阀330关闭，并控制冷却水控制阀门231增大开度；

[0063] 5)当液位计250检测到塔主体210内的液位高度高于预设回收热水液位高度值，且

温度传感器检测到塔主体210内水体温度低于预设回收热水温度范围时，控制器控制冷却

水控制阀门231、热水回收泵320和热水回收控制阀330关闭，并控制循环泵240工作使塔主

体210内水体进行循环喷淋。
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