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一种船用干湿混合集成式排气系统

(57)摘要

本实用新型一种船用干湿混合集成式排气

系统，包括排烟混水器、第一烟水分离器、第二烟

水分离器、冷凝器。排烟混水器和柴油主机排烟

口连接，排烟混水器、第一烟水分离器、第二烟水

分离器、冷凝器通过排烟管依次连接，排烟混水

器设置位置高于第一烟水分离器，冷凝器设置位

置高于第二烟水分离器。发动机工作过程中排出

烟气，进入排烟混水器，排烟混水器吸入海水，烟

气在排烟混水器中和海水混合，烟气中的粉尘被

排烟混水器中的水雾捕捉，水雾吸收烟气中的污

染物形成烟水混合物。烟气和烟水混合物经过第

一烟水分离器、第二烟水分离器处理后排出，烟

气进入冷凝器中，经过冷凝作用将烟气中的水雾

冷凝析出后，最终排入大气。
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1.一种船用干湿混合集成式排气系统，其特征在于：包括排烟混水器（1）、第一烟水分

离器（2）、第二烟水分离器（3）、冷凝器（4）；所述排烟混水器（1）和主机排烟口连接，所述排

烟混水器（1）、第一烟水分离器（2）、第二烟水分离器（3）、冷凝器（4）通过排烟管（5）依次连

接，所述排烟混水器（1）设置位置高于第一烟水分离器（2），所述冷凝器（4）设置位置高于第

二烟水分离器（3）。

2.根据权利要求1所述的一种船用干湿混合集成式排气系统，其特征在于：所述第一烟

水分离器（2）包括第一壳体（21），第一壳体（21）内部设有第一隔板（22）、第二隔板（23），第

一隔板（22）、第二隔板（23）交错竖直设置于第一壳体（21）内部，第一隔板（22）、第二隔板

（23）将第一壳体（21）内部分为第一扩容腔（24）、第二扩容腔（25）；所述第一隔板（22）上侧

设有通孔，将第一扩容腔（24）、第二扩容腔（25）连通；所述第二隔板（23）上端高于第一壳体

（21）设有的进烟口；所述第一隔板（22）、第二隔板（23）之间留有间隙；所述第二扩容腔（25）

内设有多个鳍片（26）。

3.根据权利要求2所述的一种船用干湿混合集成式排气系统，其特征在于：  所述第一

烟水分离器（2）通过弯头（27）和排烟管（5）连接，所述弯头（27）一端伸入第一扩容腔（24）内

部，弯头（27）另一端和排烟管（5）连接，所述弯头（27）伸入第一扩容腔（24）内部一端向下设

置且低于第二隔板（23）上端。

4.根据权利要求1所述的一种船用干湿混合集成式排气系统，其特征在于：所述第二烟

水分离器（3）包括第二壳体（31），第二壳体（31）内部设有引流板（32），所述引流板（32）上端

和第二壳体（31）内壁密封连接，引流板（32）下端延伸至壳体（31）下侧，引流板（32）和第二

壳体（31）内壁之间留有缺口；所述第二壳体（31）上侧设有进烟口（33）、出烟口（34），所述进

烟口（33）、出烟口（34）分设于引流板（32）两侧。

5.根据权利要求1所述的一种船用干湿混合集成式排气系统，其特征在于：所述排烟混

水器（1）设有进水口（11），冷却水通过进水口（11）进入排烟混水器（1），排烟混水器（1）将冷

却水制成水雾和烟气混合排入第一烟水分离器（2）。

6.根据权利要求1所述的一种船用干湿混合集成式排气系统，其特征在于：所述冷凝器

（4）包括冷凝箱体（41）、进气冷凝管（42）、排气冷凝管（43）；所述进气冷凝管（42）从冷凝箱

体（41）下侧伸入；所述排气冷凝管（43）从冷凝箱体（41）上侧伸出。

7.根据权利要求6所述的一种船用干湿混合集成式排气系统，其特征在于：所述进气冷

凝管（42）、排气冷凝管（43）设于冷凝箱体（41）内部一端密布多个冷凝孔（44）。

8.根据权利要求1所述的一种船用干湿混合集成式排气系统，其特征在于：所述第一烟

水分离器（2）、第二烟水分离器（3）、冷凝器（4）均设有落水孔。

9.根据权利要求1所述的一种船用干湿混合集成式排气系统，其特征在于：所述排烟混

水器（1）通过驼峰软管和排烟管（5）连接。
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一种船用干湿混合集成式排气系统

技术领域

[0001] 本实用新型属于一种船用干湿混合集成式排气系统，具体涉及一种具有双烟水分

离器的船用干湿混合集成式排气系统。

背景技术

[0002] 现阶段，我国船舶保有量巨大，且驱动装置以柴油机居多，其中大部分柴油机是20

世纪80年代开发，大量低端柴油机的应用，产生了数量居高不下的污染物，船舶污染物排放

对港口城市和周边区域的环境空气质量造成了重大的影响。

[0003] 现有的船用排气系统技术中，对于柴油机工作过程中产生的烟气，通常采用以下

几种处理方法：1、机械过滤。使用滤芯滤网等物理过滤器，将废气中的颗粒物质过滤掉，以

减少废气中的固体颗粒物质排放。2、催化转化。采用催化剂来促进废气中的氮氧化合物、一

氧化碳、硫化物等有害物质的化学反应，将其转化为无害的物质。不论是机械过滤还是催化

转化过程中都存在堵塞的问题，需要定期清洗和维护。同时机械过滤使用的滤芯滤网需要

定期更换，催化转化需要使用大量的催化剂，成本较高。

[0004] 因此，上述情况亟待解决。

实用新型内容

[0005] 实用新型目的：为了克服以上不足，本实用新型提供一种船用干湿混合集成式排

气系统，具体涉及一种具有双烟水分离器的船用干湿混合集成式排气系统。

[0006] 技术方案：为了实现上述目的，一种船用干湿混合集成式排气系统包括：排烟混水

器、第一烟水分离器、第二烟水分离器、冷凝器。排烟混水器和主机排烟口连接，排烟混水

器、第一烟水分离器、第二烟水分离器、冷凝器通过排烟管依次连接，排烟混水器设置位置

高于第一烟水分离器，冷凝器设置位置高于第二烟水分离器。排烟混水器通过排烟管和发

动机连接，发动机工作过程中排出烟气，进入排烟混水器，排烟混水器吸入海水，排烟混水

器将海水制成水雾，烟气在排烟混水器中和海水混合，烟气中的粉尘被排烟混水器中的水

雾捕捉，水雾吸收烟气中的污染物形成烟水混合物，烟水混合物一部分呈液态流入第一烟

水分离器排出，另一部分仍然为气态的烟气流入第一烟水分离器，第一烟水分离器具有一

个较大的腔室，使烟气流速下降，烟气中带着污染物的水雾下降，水雾下降沉积变为水在第

一烟水分离器中排出。第一烟水分离器具有一个较大的腔室降低了烟气流速对排气系统进

行了消音。另一部分质量较小的呈气态的烟水混合物进入第二烟水分离器，第二烟水分离

器同样具有一个较大的腔室，烟气进入腔室内，烟气流速进一步降低，烟气中带着污染物的

水雾再次发生沉降，水雾沉积为水后在第二烟水分离器中排出。第二烟水分离器具有一个

较大的腔室降低了烟气流速对排气系统进行第二次消音。烟气经过第二烟水分离器最后进

入冷凝器中，经过冷凝作用将烟气中剩余的水雾冷凝析出，水雾中的污染物随着水雾冷凝

变为水，排出。水雾冷凝析出的烟气最终排出。经过一次烟水混合、两次烟水分离、一次冷凝

作用，烟气中的污染物随二次烟水分离和一次冷凝后得到的水排出。经过船用干湿混合集
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成式排气系统的处理，烟气中的污染物大大降低，可直接排入大气，保护了环境，该装置结

构简单易于实现，投资和运行费用较低。并且第一烟水分离器、第二烟水分离器所具有的较

大腔室对降低了烟气的流速，降低了噪音，提高了船员的生活环境。

[0007] 进一步地，上述的船用干湿混合集成式排气系统中，第一烟水分离器包括第一壳

体，第一壳体内部设有第一隔板、第二隔板，第一隔板、第二隔板交错竖直设置于第一壳体

内部，第一隔板、第二隔板将第一壳体内部分为第一扩容腔、第二扩容腔，第一隔板设有通

孔，将第一扩容腔、第二扩容腔连通，第二隔板高于第一壳体设有的进烟口。第一隔板、第二

隔板之间留有间隙。第二扩容腔内设有多个鳍片。烟水混合物一部分呈液态流入第一扩容

腔，在第一隔板阻拦下，烟水混合物在第一扩容腔蓄积至高于第一壳体设有进烟口，烟气从

进烟口排入蓄积的烟水混合物中，烟水混合物进一步捕捉烟气的污染物，烟水混合物在第

一扩容腔蓄积至高于第二隔板上端，呈液态的烟水混合物经过第一隔板、第二隔板之间留

有间隙进入第二扩容腔排出。烟气由于质量较轻经过呈液态的烟水混合物后上升至第一扩

容腔上侧，经过第一隔板设有通孔进入第二扩容腔，经过鳍片的阻挡烟气流速进一步降低，

烟气中部分水雾冷凝析出，同时水雾在重力作用下发生沉降，得到的水排出。

[0008] 进一步地，上述的船用干湿混合集成式排气系统中，第一烟水分离器通过弯头和

排烟管连接，弯头一端伸入第一烟水分离器内部，弯头另一端和排烟管连接。弯头伸入第一

烟水分离器内部一端向下设置且低于第二隔板上端。在排烟过程中，积蓄的烟水混合物将

弯头出烟口淹没，弯头在呈液态的烟水混合物中排出的烟气，烟水混合物捕捉烟气中的污

染物。

[0009] 进一步地，上述的船用干湿混合集成式排气系统中，第二烟水分离器包括第二壳

体，第二壳体上侧设有进烟口、出烟口，引流板上端和第二壳体（内壁密封连接，引流板下端

延伸至壳体下侧，引流板和第二壳体内壁之间留有缺口。进烟口、出烟口分设于引流板两

侧。烟气从进烟口进入第二壳体上侧，烟气在引流板作用下引流至壳体下侧，烟气引流板32

和第二壳体31内壁之间留有缺口，烟气上升从上侧出烟口排出。烟气从排烟管进入第二壳

体，烟气流速减慢，烟气路径变长，烟气中带着污染物的水雾下降沉积变成水，烟气中水雾

遇到引流板温度降低，发生冷凝变成水排出。

[0010] 进一步地，上述的船用干湿混合集成式排气系统中，排烟混水器设有进水口，冷却

水通过进水口进入排烟混水器，排烟混水器设有的水雾喷头将冷却水变为水雾，水雾和烟

气混合变为烟水混合物排入第一烟水分离器。

[0011] 进一步地，上述的船用干湿混合集成式排气系统中，冷凝器包括冷凝箱体、进气冷

凝管、排气冷凝管。进气冷凝管从冷凝箱体下侧伸入，排气冷凝管从冷凝箱体上侧伸出。烟

气从冷凝箱体下侧的进气冷凝管进入冷凝箱体，最后从上侧的排气冷凝管排出。烟气中的

水分在冷凝箱体中遇冷凝结，变成水排出。

[0012] 进一步地，上述的船用干湿混合集成式排气系统中，进气冷凝管、排气冷凝管设于

冷凝箱体内部一端密布多个冷凝孔。烟气从冷凝箱体下侧的进气冷凝管进入冷凝箱体中，

烟气经过冷凝管上的冷凝孔，空气压强增大，冷凝孔导热使烟气温度降低，烟气发生冷凝后

进入冷凝箱体内部，接着烟气经过排气冷凝管43上冷凝孔44发生二次冷凝，烟气排出。

[0013] 进一步地，上述的船用干湿混合集成式排气系统中，第一烟水分离器、第二烟水分

离器、冷凝器均设有落水孔。烟气在第一烟水分离器、第二烟水分离器、冷凝器中处理后获
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得的混合了污染物的水从落水孔排出。落水孔可安装阀门控制启闭。

[0014] 进一步地，上述的船用干湿混合集成式排气系统中，排烟混水器通过驼峰软管和

排烟管连接。将排烟管和排烟混水器之间通过驼峰软管进行软连接，将硬连接改为软连接

便于布置排烟混水器的位置。同样排烟管和第一烟水分离器、第二烟水分离器、冷凝器之间

同样用驼峰软管连接。

[0015] 上述技术方案可以看出，本实用新型具有如下有益效果：本实用新型船用干湿混

合集成式排气系统，用排烟混水器将烟气和海水混合，使海水捕捉烟气中的污染物，通过第

一烟水分离器、第二烟水分离器将烟气和混合了污染物的水分离，最后冷凝器将烟气中水

分凝结析出，大大降低了烟气中的污染物含量，烟气可直接排入大气，保护了环境。并且第

一烟水分离器、第二烟水分离器所具有的较大腔室降低了烟气的流速，降低了排气噪音，提

高了船员的生活环境。

附图说明

[0016] 图1为本实用新型船用干湿混合集成式排气系统的结构示意图；

[0017] 图2为本实用新型所述第一烟水分离器的局部放大图；

[0018] 图3为本实用新型所述第二烟水分离器的局部放大图；

[0019] 图4为本实用新型所述排烟混水器的局部放大图；

[0020] 图5为本实用新型所述冷凝器的局部放大图。

[0021] 图中：1排烟混水器，11进水口，2第一烟水分离器，21第一壳体，22第一隔板，23第

二隔板，24第一扩容腔,25第二扩容腔，26鳍片，27弯头，3第二烟水分离器，31第二壳体，32

引流板，33进烟口，34出烟口，4冷凝器，41冷凝箱体，42进气冷凝管，43排气冷凝管，44冷凝

孔，5排烟管，6发动机。

具体实施方式

[0022] 实施例1

[0023] 如图1所示的一种船用干湿混合集成式排气系统，包括一种船用干湿混合集成式

排气系统包括：排烟混水器1、第一烟水分离器2、第二烟水分离器3、冷凝器4。排烟混水器1

和柴油主机排烟口连接，排烟混水器1、第一烟水分离器2、第二烟水分离器3、冷凝器4通过

排烟管5依次连接，排烟混水器1设置位置高于第一烟水分离器2，冷凝器4设置位置高于第

二烟水分离器3。第一烟水分离器2、第二烟水分离器3，对排气系统进行消音，对废气进行烟

水分离。排烟混水器1通过排烟管5和发动机6连接，发动机工作过程中排出烟气，进入排烟

混水器1，排烟混水器1吸入海水，排烟混水器1将吸入的海水制成水雾，烟气在排烟混水器1

中和海水混合，烟气中的污染物被排烟混水器1中的水雾捕捉，水雾吸收烟气中的污染物形

成烟水混合物，烟水混合物一部分呈液态流入第一烟水分离器排出，另一部分呈气态的烟

气流入第一烟水分离器，第一烟水分离器具有一个较大的腔室，烟气进入第一烟水分离器

流速下降，重力作用下，烟气中带着污染物的水雾下降，沉积成液态水，在第一烟水分离器

中排出。另一部分质量较小的呈气态的烟水混合物进入第二烟水分离器3，第二烟水分离器

同样具有一个较大的腔室，烟气进入第二烟水分离器的腔室内，烟气流速进一步降低，烟气

中带着污染物的水雾在重力作用下发生下降，沉积成液态水，在第二烟水分离器中排出。烟
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气最后进入冷凝器中，经过冷凝作用将烟气中的水雾冷凝析出，最终排出。第一烟水分离器

2、第二烟水分离器3、冷凝器4均设有落水孔。第一烟水分离器2、第二烟水分离器3、冷凝器4

中经过分离、冷凝后得到的混合了污染物的水从落水孔排出。落水孔可安装阀门控制启闭。

排烟混水器1通过驼峰软管和排烟管5连接。将排烟管5和排烟混水器1之间通过驼峰软管进

行软连接，便于布置排烟混水器1的位置。同样排烟管5和第一烟水分离器2、第二烟水分离

器3、冷凝器4之间同样用驼峰软管连接。

[0024] 如图2所示的船用干湿混合集成式排气系统中，第一烟水分离器2包括第一壳体

21，第一壳体21内部设有第一隔板22、第二隔板23，第一隔板22、第二隔板23交错竖直设置

于第一壳体21内部，第一隔板22、第二隔板23将第一壳体21内部分为第一扩容腔24、第二扩

容腔25，第一隔板22设有通孔，将第一扩容腔24、第二扩容腔25连通，第二隔板23上端高于

第一壳体21设有进烟口。第一隔板22、第二隔板23之间留有间隙。第二扩容腔25内设有多个

鳍片26。烟水混合物一部分呈液态流入第一扩容腔24，在第一隔板22阻拦下，烟水混合物在

第一扩容腔24蓄积至高于第一壳体21设有进烟口，烟气从进烟口排入蓄积的烟水混合物

中，烟水混合物进一步捕捉烟气的污染物，烟水混合物在第一扩容腔24蓄积至高于第二隔

板23上端，然后呈液态的烟水混合物经过第一隔板22、第二隔板23之间留有间隙进入第二

扩容腔25排出。烟气排入烟水混合物由于质量较轻上升至第一扩容腔24上侧，经过第一隔

板22设有通孔进入第二扩容腔25，经过鳍片26的阻挡烟气流速进一步降低，烟气中水雾遇

到鳍片26冷凝析出，部分混合了污染物的水雾在重力作用下发生下降，沉降为水排出。第一

烟水分离器2通过弯头27和排烟管5连接，弯头27一端伸入第一烟水分离器2内部，弯头27另

一端和排烟管5连接。弯头27伸入第一烟水分离器2内部一端向下设置。在排烟过程中，积蓄

的烟水混合物没过弯头27出烟口，弯头在烟水混合物中排出烟气，烟水混合物进一步捕捉

烟水中的污染物。

[0025] 如图3所示的船用干湿混合集成式排气系统中，第二烟水分离器3包括第二壳体

31，第二壳体31上侧设有进烟口33、出烟口34，第二壳体31内部竖直设有引流板32，引流板

32上端和第二壳体31内壁密封连接，引流板32下端延伸至壳体31下侧，引流板32和第二壳

体31内壁之间留有缺口。烟气从进烟口进入第二壳体31上侧，烟气在引流板32作用下引流

至壳体31下侧后，烟气穿过引流板32和第二壳体31内壁之间留有缺口，烟气上升从引流板

32另一侧的出烟口34排出。烟气从进烟口33进入第二壳体31，在引流板32引导下，烟气向下

流转，烟气运行路径变长，烟气中带着污染物的水雾在重力作用下发生下降，沉积为水排

出，烟气遇到引流板32温度降低发生冷凝。

[0026] 如图4所示的船用干湿混合集成式排气系统中，排烟混水器1设有进水口11，冷却

水通过进水口11进入排烟混水器1，排烟混水器1设有的水雾喷头将冷却水制成水雾和烟气

混合排入第一烟水分离器2。

[0027] 如图5所示的船用干湿混合集成式排气系统中，冷凝器4包括冷凝箱体41、进气冷

凝管42、排气冷凝管43。进气冷凝管42从冷凝箱体41下侧伸入，排气冷凝管43从冷凝箱体41

上侧伸出。进气冷凝管42、排气冷凝管43设于冷凝箱体41内部一端密布多个冷凝孔44。烟气

从冷凝箱体41下侧的进气冷凝管42进入冷凝箱体41中，由于烟气经过冷凝管42上冷凝孔

44，空气压强增大，冷凝孔44导热使烟气温度降低，发生冷凝，烟气从上侧的排气冷凝管43

排出，经过排气冷凝管43上冷凝孔44发生二次冷凝，最后烟气排出。
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[0028] 以上实施例是示例性的，其目的是说明本实用新型的技术构思及特点，以便熟悉

此领域的认识能够了解本实用新型的内容并据以实施，并不能依次限制本实用新型的保护

范围。凡根据本实用新型精神实质所做的等效变化或修饰，都应涵盖在本实用新型的保护

范围之内。
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