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(57)摘要

本发明公开了一种高炉烟气脱硫装置，包括

从下至上依次连接的支撑机构、进烟机构、喷淋

机构和出烟组件，支撑机构包括循环池，循环池

内设置减速机，减速机的输出端设置搅拌架，循

环池下方设置循环泵和电机，循环泵和减速机均

与电机相连；进烟机构包括固定管和转动管，固

定管和转动管之间设置烟气流动通道，转动管内

壁沿转动管周向设置若干组导流管，每组导流管

的长度从下至上依次缩短，导流管内设置螺旋导

流板，相邻导流管内的螺旋导流板的螺旋方向相

反。在塔筒内设置了转动管，并在转动管上设置

多个长度不同的导流管，并在相邻导流管内安装

螺向相反的螺旋导流板，通过转动管的转动能够

打破烟气的平流，提高脱硫效率。
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1.一种高炉烟气脱硫装置，其特征在于：包括从下至上依次连接的支撑机构(3)、进烟

机构(2)、喷淋机构(1)和出烟组件(4)；

所述支撑机构(3)包括循环池(302)，所述循环池(302)内设置有减速机(305)，所述减

速机(305)的输出端设置有搅拌架(309)，所述循环池(302)下方设置有循环泵(304)和电机

(303)，所述循环泵(304)和所述减速机(305)均与所述电机(303)相连；

所述进烟机构(2)包括固定管(201)和转动管(202)，所述固定管(201)和所述转动管

(202)之间设置有烟气流动通道，所述转动管(202)内壁沿所述转动管(202)周向设置有若

干组导流管(203)，每组所述导流管(203)的长度从下至上依次缩短，所述导流管(203)内设

置有螺旋导流板(204)，相邻导流管(203)内的所述螺旋导流板(204)的螺旋方向相反，所述

转动管(202)上还设置有连接架(311)，所述连接架(311)与所述搅拌架(309)相连；

所述喷淋机构(1)包括设置在喷淋塔筒(125)内的除雾组件(12)和至少两个喷浆组件

(11)，所述除雾组件(12)位于所述喷浆组件(11)和所述出烟组件(4)之间，所述喷浆组件

(11)用于对从所述进烟机构(2)流入的烟气进行脱硫处理，所述除雾组件(12)用于去除脱

硫后烟气中的颗粒杂质；

所述出烟组件(4)用于将除杂后的烟气排出喷淋塔筒(125)。

2.根据权利要求1所述的一种高炉烟气脱硫装置，其特征在于：所述喷浆组件(11)包括

喷浆主管(111)、浆液连通罩(126)、若干喷浆支管(112)和若干喷浆头(113)，若干所述喷浆

支管(112)的一端均固定在所述喷浆主管(111)上，且与所述喷浆主管(111)连通，若干所述

喷浆头(113)分别固定在若干所述喷浆支管(112)上，且相邻所述喷浆组件(11)上的所述喷

浆主管(111)在水平面上投影轴线之间的角度为α，所述浆液连通罩(126)固定设置在所述

喷淋塔筒(125)的外壁上，且若干所述喷浆组件(11)上的喷浆主管(111)均与所述浆液连通

罩(126)相连通。

3.根据权利要求1所述的一种高炉烟气脱硫装置，其特征在于：所述除雾组件(12)包括

除雾填料(121)、喷淋连通罩(127)、若干固定杆(122)、若干喷水管(123)和若干喷头(124)，

所述喷淋连通罩(127)固定设在所述喷淋塔筒(125)的外壁上，所述除雾填料(121)位于所

述喷浆组件(11)上方的所述喷淋塔筒(125)内，若干所述固定杆(122)分别设置在所述雾填

料两侧，且与所述喷淋塔筒(125)内壁相连，若干所述喷水管(123)分别固定在所述除雾填

料(121)两侧的所述固定杆(122)上，每个所述喷水管(123)均与所述喷淋连通罩(127)相连

通，若干所述喷头(124)分别设置在所述喷水管(123)上，且每个所述喷头(124)的输出方向

均指向所述除雾填料(121)。

4.根据权利要求1所述的一种高炉烟气脱硫装置，其特征在于：所述支撑机构(3)包括

支撑管(301)，所述循环池(302)固定设置在所述支撑管(301)内，所述循环池(302)底部设

置有过液槽(306)，所述循环泵(304)与所述循环池(302)的底部固定连接，且所述循环泵

(304)的进料端通过所述过液槽(306)与所述循环池(302)内相连通，所述循环泵(304)的泵

壳(3041)内转动设置有叶轮(3042)，所述叶轮(3042)上固定设置有传动轴(307)，所述传动

轴(307)的自由端与所述减速机(305)输入端相连，所述电机(303)与所述泵壳(3041)相连，

且所述电机(303)的输出端与所述叶轮(3042)相连。

5.根据权利要求2所述的一种高炉烟气脱硫装置，其特征在于：所述循环池(302)上还

设置有进浆管(317)、出浆管(312)和传感器(320)，所述进浆管(317)上设置有计量控制阀
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(319)，所述出浆管(312)的自由端设置有三通控制阀(313)，所述三通控制阀(313)的一个

输出端设置有循环管(314)，所述循环管(314)的自由端与所述浆液连通罩(126)相连，所述

三通控制阀(313)的另一个输出端设置有分离器(315)，所述分离器(315)的固态输出端设

置有测量管(316)，所述分离器(315)的液体输出端设置有流量计(321)，所述流量计(321)、

所述计量控制阀(319)、所述传感器(320)、所述三通控制阀(313)和所述测量管(316)均与

循环控制器(322)相连。

6.根据权利要求1所述的一种高炉烟气脱硫装置，其特征在于：所述出烟组件(4)包括

出烟罩(401)、出烟管(402)和导流架(403)，所述出烟罩(401)为喇叭状，且大开口端与所述

喷淋塔筒(125)相连，所述出烟管(402)与所述出烟罩(401)的小开口端相连，所述导流架

(403)位于所述出烟罩(401)内。

7.根据权利要求1所述的一种高炉烟气脱硫装置，其特征在于：所述固定管(201)和所

述转动管(202)通过密封扣件(205)相连。

8.根据权利要求4所述的一种高炉烟气脱硫装置，其特征在于：所述泵壳(3041)内还固

定设置有密封环板(3043)，所述密封环板(3043)与所述叶轮(3042)滑动贴合，且在所述密

封环板(3043)和所述叶轮(3042)的连接处设置有密封圈(3044)。

9.根据权利要求4所述的一种高炉烟气脱硫装置，其特征在于：所述减速机(305)包括

壳体(3051)、齿圈(3052)、传动齿轮(3053)、驱动齿轮(3054)输出架(3055)，所述壳体

(3051)与所述循环池(302)固定连接，所述齿圈(3052)位于所述壳体(3051)内，且与所述壳

体(3051)固定连接，所述驱动齿轮(3054)位于所述齿圈(3052)内侧，且与所述传动轴(307)

相连，所述输出架(3055)位于所述驱动齿轮(3054)一侧且通过连接轴(308)与所述搅拌架

(309)相连，所述传动齿轮(3053)转动设置在所述输出架(3055)上，且分别与所述驱动齿轮

(3054)和所述齿圈(3052)相啮合。

10.根据权利要求4所述的一种高炉烟气脱硫装置，其特征在于：所述搅拌架(309)上固

定设置有搅拌刮板(310)，所述搅拌刮板(310)与所述循环池(302)内壁滑动贴合。
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一种高炉烟气脱硫装置

技术领域

[0001] 本发明属于含硫烟气处理技术领域，尤其是涉及一种高炉烟气脱硫装置。

背景技术

[0002] 高炉烟气排放过程中，会产生大量含有硫元素的烟气，排放前需脱硫净化。现有脱

硫多是氢氧化钙浆液与含硫气体反应产生固体沉淀。

[0003] 传统烟气脱硫设备的浆液池内缺少搅拌装置，脱硫后的沉淀物会在浆液池内堆

积，会影响设备运行；另外，浆液随着脱硫工作量的增大，pH酸碱度不断下降，这导致浆液脱

硫能力不稳定，而且现有的空心脱硫塔内烟气在流动易产生层流，造成脱硫效率低的问题。

[0004] 综上，打破烟气平流以及对浆液工作能力的稳定监控和能力维持是现有设备需要

进行改进的地方。

[0005] 因此需要我们设计出一种高炉烟气脱硫装置，来解决这些问题。

发明内容

[0006] 本发明要解决的问题是提供一种高炉烟气脱硫装置。

[0007] 为解决上述技术问题，本发明采用的技术方案是：

一种高炉烟气脱硫装置，包括从下至上依次连接的支撑机构、进烟机构、喷淋机构

和出烟组件；

所述支撑机构包括循环池，所述循环池内设置有减速机，所述减速机的输出端设

置有搅拌架，所述循环池下方设置有循环泵和电机，所述循环泵和所述减速机均与所述电

机相连；

所述进烟机构包括固定管和转动管，所述固定管和所述转动管之间设置有烟气流

动通道，所述转动管内壁沿所述转动管周向设置有若干组导流管，每组所述导流管的长度

从下至上依次缩短，所述导流管内设置有螺旋导流板，相邻导流管内的所述螺旋导流板的

螺旋方向相反，所述转动管上还设置有连接架，所述连接架与所述搅拌架相连；

所述喷淋机构包括设置在喷淋塔筒内的除雾组件和至少两个喷浆组件，所述除雾

组件位于所述喷浆组件和所述出烟组件之间，所述喷浆组件用于对从所述进烟机构流入的

烟气进行脱硫处理，所述除雾组件用于去除脱硫后烟气中的颗粒杂质；

所述出烟组件用于将除杂后的烟气排出喷淋塔筒。

[0008] 优选的，所述喷浆组件包括喷浆主管、浆液连通罩、若干喷浆支管和若干喷浆头，

若干所述喷浆支管的一端均固定在所述喷浆主管上，且与所述喷浆主管连通，若干所述喷

浆头分别固定在若干所述喷浆支管上，且相邻所述喷浆组件上的所述喷浆主管在水平面上

投影轴线之间的角度为α，所述浆液连通罩固定设置在所述喷淋塔筒的外壁上，且若干所述

喷浆组件上的喷浆主管均与所述浆液连通罩相连通。

[0009] 优选的，所述除雾组件包括除雾填料、喷淋连通罩、若干固定杆、若干喷水管和若

干喷头，所述喷淋连通罩固定设置在所述喷淋塔筒的外壁上，所述除雾填料位于所述喷浆
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组件上方的所述喷淋塔筒内，若干所述固定杆分别设置在所述雾填料两侧，且与所述喷淋

塔筒内壁相连，若干所述喷水管分别固定在所述除雾填料两侧的所述固定杆上，每个所述

喷水管均与所述喷淋连通罩相连通，若干所述喷头分别设置在所述喷水管上，且每个所述

喷头的输出方向均指向所述除雾填料。

[0010] 优选的，所述支撑机构包括支撑管，所述循环池固定设置在所述支撑管内，所述循

环池底部设置有过液槽，所述循环泵与所述循环池的底部固定连接，且所述循环泵的进料

端通过所述过液槽与所述循环池内相连通，所述循环泵的泵壳内转动设置有叶轮，所述叶

轮上固定设置有传动轴，所述传动轴的自由端与所述减速机输入端相连，所述电机与所述

泵壳相连，且所述电机的输出端与所述叶轮相连。

[0011] 进一步的，所述循环池上还设置有进浆管、出浆管和传感器，所述进浆管上设置有

计量控制阀，所述出浆管的自由端设置有三通控制阀，所述三通控制阀的一个输出端设置

有循环管，所述循环管的自由端与所述浆液连通罩相连，所述三通控制阀的另一个输出端

设置有分离器，所述分离器的固态输出端设置有测量管，所述分离器的液体输出端设置有

流量计，所述流量计、所述计量控制阀、所述传感器、所述三通控制阀和所述测量管均与循

环控制器相连。

[0012] 优选的，所述出烟组件包括出烟罩、出烟管和导流架，所述出烟罩为喇叭状，且大

开口端与所述喷淋塔筒相连，所述出烟管与所述出烟罩的小开口端相连，所述导流架位于

所述出烟罩内。

[0013] 优选的，所述固定管和所述转动管通过密封扣件相连。

[0014] 进一步的，所述泵壳内还固定设置有密封环板，所述密封环板与所述叶轮滑动贴

合，且在所述密封环板和所述叶轮的连接处设置有密封圈。

[0015] 优选的，所述减速机包括壳体、齿圈、传动齿轮、驱动齿轮输出架，所述壳体与所述

循环池固定连接，所述齿圈位于所述壳体内，且与所述壳体固定连接，所述驱动齿轮位于所

述齿圈内侧，且与所述传动轴相连，所述输出架位于所述驱动齿轮一侧且通过连接轴与所

述搅拌架相连，所述传动齿轮转动设置在所述输出架上，且分别与所述驱动齿轮和所述齿

圈相啮合。

[0016] 优选的，所述搅拌架上固定设置有搅拌刮板，所述搅拌刮板与所述循环池内壁滑

动贴合。

[0017] 本发明具有的优点和积极效果是：

本发明通过对传统空心脱硫塔的进烟机构进行改进，在塔筒内设置了转动管，并

在转动管上设置多个长度不同的导流管，并在相邻导流管内安装螺向相反的螺旋导流板，

通过转动管的转动能够打破烟气的平流，提高脱硫效率；通过搅拌架和搅拌刮板能够对循

环池内的浆液进行搅拌，避免脱硫产物发生沉淀影响设备运行；通过传感器能够对循环池

内浆液的pH值进行检测，保证浆液处于最佳脱硫状态，通过流量计和测量管能够对浆液用

量进行记录；通过与循环控制器相连的计量控制阀和三通控制阀能够实现自动控制。

附图说明

[0018] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅是本发
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明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动性的前提下，还可以

根据这些附图获得其他的附图。

[0019] 图1是本发明的整体结构示意图；

图2是本发明的内部结构剖面示意图；

图3是本发明的循环池内部结构示意图；

图4是本发明的多层喷浆组件在喷淋塔筒内俯视结构示意图；

图5是本发明的喷浆组件结构示意图；

图6是本发明的除雾组件结构示意图；

图7是图2中的A处结构放大图；

图8是图2中的B处结构放大图。

[0020] 附图标记说明如下：

1、喷淋机构；11、喷浆组件；12、除雾组件；111、喷浆主管；112、喷浆支管；113、喷浆

头；121、除雾填料；122、固定杆；123、喷水管；124、喷头；125、喷淋塔筒；126、浆液连通罩；

127、喷淋连通罩；128、进水管；2、进烟机构；201、固定管；202、转动管；203、导流管；204、螺

旋导流板；205、密封扣件；206、进烟管；3、循环机构；301、支撑管；302、循环池；303、电机；

304、循环泵；3041、泵壳；3042、叶轮；3043、密封环板；3044、密封圈；305、减速机；3051、壳

体；3052、齿圈；3053、传动齿轮；3054、驱动齿轮；3055、输出架；306、过液槽；307、传动轴；

308、连接轴；309、搅拌架；310、搅拌刮板；311、连接架；312、出浆管；313、三通控制阀；314、

循环管；315、分离器；316、测量管；317、进浆管；319、计量控制阀；320、传感器；321、流量计；

322、循环控制器；4、出烟组件；401、出烟罩；402、出烟管；403、导流架。

具体实施方式

[0021] 在本发明的描述中，需要理解的是，术语“中心”、“纵向”、“横向”、“上”、“下”、

“前”、“后”、“左”、“右”、“竖直”、“水平”、“顶”、“底”、“内”、“外”等指示的方位或位置关系为

基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了便于描述本发明和简化描述，而不是指示或暗

示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对

本发明的限制。此外，术语“第一”、“第二”等仅用于描述目的，而不能理解为指示或暗示相

对重要性或者隐含指明所指示的技术特征的数量。由此，限定有“第一”、“第二”等的特征可

以明示或者隐含地包括一个或者更多个该特征。在本发明的描述中，除非另有说明，“多个”

的含义是两个或两个以上。

[0022] 在本发明的描述中，需要说明的是，除非另有明确的规定和限定，术语“安装”、“相

连”、“连接”应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或一体的连接；可

以是机械连接，也可以是电连接；可以是直接相连，也可以通过中间媒介间接相连，可以是

两个元件内部的连通。对于本领域的普通技术人员而言，可以通过具体情况理解上述术语

在本发明中的具体含义。

[0023] 下面结合附图对本发明做进一步说明：

实施例1：如图1所示，一种高炉烟气脱硫装置，包括从下至上依次连接的支撑机构

3、进烟机构2、喷淋机构1和出烟组件4；

支撑机构3包括循环池302，循环池302内设置有减速机305，减速机305的输出端设
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置有搅拌架309，循环池302下方设置有循环泵304和电机303，循环泵304和减速机305均与

电机303相连；

进烟机构2包括固定管201和转动管202，固定管201和转动管202之间设置有烟气

流动通道，转动管202内壁沿转动管202周向设置有若干组导流管203，每组导流管203的长

度从下至上依次缩短，导流管203内设置有螺旋导流板204，相邻导流管203内的螺旋导流板

204的螺旋方向相反，转动管202上还设置有连接架311，连接架311与搅拌架309相连；

喷淋机构1包括设置在喷淋塔筒125内的除雾组件12和至少两个喷浆组件11，除雾

组件12位于喷浆组件11和出烟组件4之间，喷浆组件11用于对从进烟机构2流入的烟气进行

脱硫处理，除雾组件12用于去除脱硫后烟气中的颗粒杂质；

出烟组件4用于将除杂后的烟气排出喷淋塔筒125。

[0024] 如图2、图4和图5所示，喷浆组件11包括喷浆主管111、浆液连通罩126、若干喷浆支

管112和若干喷浆头113，若干喷浆支管112的一端均固定在喷浆主管111上，且与喷浆主管

111连通，若干喷浆头113分别固定在若干喷浆支管112上，且相邻喷浆组件11上的喷浆主管

111在水平面上投影轴线之间的角度为α，其中8°＜α＜20°为最佳，浆液连通罩126固定设置

在喷淋塔筒125的外壁上，且若干喷浆组件11上的喷浆主管111均与浆液连通罩126相连通。

[0025] 如图2和图6所示，除雾组件12包括除雾填料121、喷淋连通罩127、若干固定杆122、

若干喷水管123和若干喷头124，喷淋连通罩127固定设置在喷淋塔筒125的外壁上，除雾填

料121位于喷浆组件11上方的喷淋塔筒125内，若干固定杆122分别设置在雾填料两侧，且与

喷淋塔筒125内壁相连，若干喷水管123分别固定在除雾填料121两侧的固定杆122上，每个

喷水管123均与喷淋连通罩127相连通，若干喷头124分别设置在喷水管123上，且每个喷头

124的输出方向均指向除雾填料121。

[0026] 如图2和图3，支撑机构3包括支撑管301，循环池302固定设置在支撑管301内，循环

池302底部设置有过液槽306，循环泵304与循环池302的底部固定连接，且循环泵304的进料

端通过过液槽306与循环池302内相连通。

[0027] 如图7所示，循环泵304为离心泵，循环泵304的泵壳3041内转动设置有叶轮3042，

叶轮3042上方的泵壳3041上还固定设置有密封环板3043，密封环板3043与叶轮3042滑动贴

合，且在密封环板3043和叶轮3042的连接处设置有密封圈3044，叶轮3042上固定设置有传

动轴307，传动轴307的自由端与减速机305输入端相连，电机303与泵壳3041相连，且电机

303的输出端与叶轮3042相连。

[0028] 具体的，循环池302上还设置有进浆管317、出浆管312和传感器320，进浆管317上

设置有计量控制阀319，出浆管312的自由端设置有三通控制阀313，三通控制阀313的一个

输出端设置有循环管314，循环管314的自由端与浆液连通罩126相连，三通控制阀313的另

一个输出端设置有分离器315，分离器315为旋流分离器315，利用水在锥形腔内的旋转流动

来实现沉淀杂质与液体的分离，分离器315的固态输出端设置有测量管316，分离器315的液

体输出端设置有流量计321，流量计321、计量控制阀319、传感器320、三通控制阀313和测量

管316均与循环控制器322相连。

[0029] 具体的，出烟组件4包括出烟罩401、出烟管402和导流架403，出烟罩401为喇叭状，

且大开口端与喷淋塔筒125相连，出烟管402与出烟罩401的小开口端相连，导流架403位于

出烟罩401内。
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[0030] 具体的，固定管201和转动管202通过密封扣件205相连。

[0031] 进一步的，减速机305包括壳体3051、齿圈3052、传动齿轮3053、驱动齿轮3054输出

架3055，壳体3051与循环池302固定连接，齿圈3052位于壳体3051内，且与壳体3051固定连

接，驱动齿轮3054位于齿圈3052内侧，且与传动轴307相连，输出架3055位于驱动齿轮3054

一侧且通过连接轴308与搅拌架309相连，传动齿轮3053转动设置在输出架3055上，且分别

与驱动齿轮3054和齿圈3052相啮合。

[0032] 如图3所示，搅拌架309上固定设置有搅拌刮板310，搅拌刮板310与循环池302内壁

滑动贴合。

[0033] 本实施例的工作过程：工作前首先需根据烟气含硫情况对浆液进行调配，调配后

的浆液，再利用三通控制阀313接通出浆管312和循环管314之后开启计量控制阀319，将调

配好的浆液通过进浆管317输送到循环池302内，输入的同时计量控制阀319会对流入循环

池302的浆液容量进行记录。

[0034] 接着接通电机303电源，电机303电源接通后会带动循环泵304的叶轮3042转动，叶

轮3042转动后会将浆液从过液槽306吸到泵壳3041内，并在离心力的作用下从叶轮3042甩

出，甩出的浆液会进入出浆管312中，浆液从出浆管312流出并穿过三通控制阀313后会进入

循环管314内，并沿着循环管314进入浆液连通罩126内，进入浆液连通罩126的浆液会分别

流入喷浆主管111，经喷浆支管112上的喷浆头113喷出，在喷淋塔筒125内形成浆液喷雾。同

时进水管128会将水输送到喷淋连通罩127内，通过喷淋连通罩127分别进入喷水管123内，

并通过喷头124喷出。

[0035] 需要注意的是，喷头124的输出方向均指向除雾填料121，所以水会被喷到除雾填

料121上，在烟气穿过时能够将烟气裹挟的灰尘颗粒进行过滤，以确保烟气能够达到排放标

准。

[0036] 在喷淋塔筒125内的浆液形成浆液喷雾后启动风机，风机会通过与固定管201相连

的进烟管206将烟气输送到固定管201和转动管202之间的烟气流动通道内，通过烟气流动

通道进入不同导流管203内，而烟气在穿过导流管203时在如图8所示的螺旋导流板204的作

用下会发生转动，而且由于相邻导流管203内的螺旋导流板204螺向相反，所以烟气在从导

流管203流出后会分别呈现顺时针和逆时针的转动状态，所以从相邻两个导流管203内流出

的烟气在转动时不会相互干扰减弱，而两组旋转烟气之间的气流也会被两组螺旋烟气带动

流动，与此同时搅拌架309转动时会通过连接架311带动转动管202转动，转动管202转动后

会带动导流管203绕喷淋塔筒125的轴线转动，最后从不同导流管203内流出的气流会终会

在脱硫塔内形成螺旋形的上升烟气，打破传统脱硫塔内烟气会产生平流的情况，提高浆液

对烟气的脱硫效果。

[0037] 由于循环池302内的浆液在循环泵304的作用下会不断循环，浆液在与烟气中的硫

化物反应后会产生沉淀，同时会使浆液的pH值会升高，此时浆液的脱硫能力会降低，当浆液

的pH升高到设定阈值时循环控制器322会控制三通阀与分离器315接通，进入分离器315的

浆液中的沉淀会被分离出来进入测量管316内，而分离沉淀后的浆液穿过流量计321后会被

输送到喷浆组件11内，与此同时接着计量控制阀319也会开启，通过进浆管317向循环池302

内补充新的浆液，直至浆液的pH达到初始设定阈值后停止。

[0038] 以上对本发明的一个实施例进行了详细说明，但所述内容仅为本发明的较佳实施
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例，不能被认为用于限定本发明的实施范围。凡依本发明申请范围所作的均等变化与改进

等，均应仍归属于本发明的专利涵盖范围之内。
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图 1
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图 2
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图 3
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图 4

图 5
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图 6

图 7
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图 8
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