
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201811411277.8

(22)申请日 2018.11.24

(71)申请人 浙江德创环保科技股份有限公司

地址 312071 浙江省绍兴市袍江新区三江

路以南

(72)发明人 赵博　蔡学军　宣学伟　陈小利　

蒋成军　宋超　

(74)专利代理机构 北京维正专利代理有限公司 

11508

代理人 杨文科

(51)Int.Cl.

B01D 53/78(2006.01)

B01D 53/50(2006.01)

 

(54)发明名称

一种精确控制的烟气降温喷淋系统

(57)摘要

本发明公开了一种精确控制的烟气降温喷

淋系统，涉及废气处理技术领域，包括设置于烟

道内的喷淋装置、与喷淋装置连接的进水管，还

包括设置于烟道内的主温度检测装置、设置于进

水管上的流量计和电动调节阀、输入端信号连接

于主温度检测装置和流量计的控制单元，所述控

制单元的输出端信号连接于电动调节阀；控制单

元接收并处理主温度检测装置和流量计的信号，

输出调节信号至电动调节阀以控制电动调节阀

的通量；通过温度传感器的设置，可实时监控烟

气进入时的温度，与流量计的实测值进行比较

后，控制电动调节阀的开度，达到控制烟气降温

的温度达到脱硫要求的目的，同时控制了出水

量，不会破坏脱硫系统的水平衡。
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1.一种精确控制的烟气降温喷淋系统，包括设置于烟道(100)内的喷淋装置(200)、与

喷淋装置(200)连接的进水管(300)，其特征在于，还包括设置于烟道(100)内的主温度检测

装置(110)、设置于进水管(300)上的流量计(320)和电动调节阀(310)、输入端信号连接于

主温度检测装置(110)和流量计(320)的控制单元(400)，所述控制单元(400)的输出端信号

连接于电动调节阀(310)；

控制单元(400)接收并处理主温度检测装置(110)和流量计(320)的信号，输出调节信

号至电动调节阀(310)以控制电动调节阀(310)的通量。

2.根据权利要求1所述的精确控制的烟气降温喷淋系统，其特征在于，所述喷淋装置

(200)包括与烟道(100)侧壁连接并位于烟道(100)内的至少一组主喷淋管组(210)和至少

一组副喷淋管组(220)，主喷淋管组(210)和副喷淋管组(220)沿着烟气传送方向依次设置；

所述主喷淋管组(210)包括若干一端均与进水管(300)连通的主喷淋管(211)，主喷淋

管(211)上设置有朝向烟气进入方向的喷嘴(230)；

所述副喷淋管组(220)包括若干一端均与进水管(300)连通的副喷淋管(221)，副喷淋

管(221)上设置有朝向烟气传送方向的喷嘴(230)。

3.根据权利要求2所述的精确控制的烟气降温喷淋系统，其特征在于，所述主喷淋管

(211)朝向副喷淋管(221)的一侧设有均流翅片(212)，所述均流翅片(212)倾斜设置。

4.根据权利要求2所述的精确控制的烟气降温喷淋系统，其特征在于，所述主喷淋管

(211)的管径小于副喷淋管(221)的管径。

5.根据权利要求2-4中任意所述的精确控制的烟气降温喷淋系统，其特征在于，所述副

喷淋管(221)朝向主喷淋管(211)的一侧设置有若干干燥板(222)，所述干燥板(222)均倾斜

设置，且两侧的干燥板(222)的倾斜方向相反。

6.根据权利要求2所述的精确控制的烟气降温喷淋系统，其特征在于，所述喷嘴(230)

均采用螺旋喷嘴(230)。

7.根据权利要求2所述的精确控制的烟气降温喷淋系统，其特征在于，所述进水管

(300)设置有多根，且每根进水管(300)上均设置有流量计(320)和电动调节阀(310)，流量

计(320)和电动调节阀(310)均与控制单元(400)信号连接；所述主喷淋管组(210)和副喷淋

管组(220)分别连接于不同的进水管(300)。

8.根据权利要求7所述的精确控制的烟气降温喷淋系统，其特征在于，所述主喷淋管组

(210)和副喷淋管组(220)之间设置有用于检测经过主喷淋管组(210)喷淋后的烟气温度的

副温度检测装置(120)，所述副温度检测装置(120)设置于烟道(100)侧壁上，并与控制单元

(400)信号连接，用于控制与副喷淋管组(220)对应的进水管(300)上的电动调节阀(310)的

通量。

9.根据权利要求2中任意一项所述的精确控制的烟气降温喷淋系统，其特征在于，所述

烟道(100)上位于主温度检测装置(110)之前的位置设置有气流均匀盘(130)。

10.根据权利要求1所述的精确控制的烟气降温喷淋系统，其特征在于，所述主温度传

感装置包括多个温度传感器(111)，所述温度传感器(111)沿着烟气传送方向设置在烟道

(100)上，所述温度传感器(111)均与控制单元(400)信号连接。
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一种精确控制的烟气降温喷淋系统

技术领域

[0001] 本发明涉及废气处理技术领域，更具体地说，它涉及一种精确控制的烟气降温喷

淋系统。

背景技术

[0002] 焦炉烟气是焦炉加热燃烧废气，是焦炉加热用煤气（一般称回炉煤气）在焦炉内燃

烧的产物，通过焦炉烟囱排放。而焦炉烟气含有二氧化硫、氮氧化物等污染性较强的成分，

直接排放会对环境造成污染。比如焦炉烟气中的二氧化硫有部分是因为焦炉串漏带入的含

硫物质燃烧形成的，也有部分来自回炉煤气中含硫物质的燃烧。因此焦炉烟气的排放需经

过脱硫处理，才能够符合排放标准。

[0003] 焦炉烟气的温度在200度左右，这个温度对于脱硫处理来讲过高，所以需要进行脱

硫前的烟气降温预处理。目前，传统的烟气降温预处理一般采用的都是通过直接喷淋大量

水来达到降温效果，但是这种方法存在以下问题：当喷淋完成后，无法知道烟气是否降温至

脱硫要求的温度，导致烟气进行脱硫处理的效果不佳，排放至空气中的烟气质量参差不齐；

同时易导致补充到脱硫系统里的水过多，从而破坏水平衡。

发明内容

[0004] 针对现有技术存在的不足，本发明的目的在于提供一种精确控制的烟气降温喷淋

系统，通过对烟气温度的检测控制喷淋的出水量，达到控制烟气降温的温度达到脱硫要求

的目的，同时控制了出水量，不会破坏脱硫系统的水平衡。

[0005] 为实现上述目的，本发明提供了如下技术方案：

一种精确控制的烟气降温喷淋系统，包括设置于烟道内的喷淋装置、与喷淋装置连接

的进水管，还包括设置于烟道内的主温度检测装置、设置于进水管上的流量计和电动调节

阀、输入端信号连接于主温度检测装置和流量计的控制单元，所述控制单元的输出端信号

连接于电动调节阀；

控制单元接收并处理主温度检测装置和流量计的信号，输出调节信号至电动调节阀以

控制电动调节阀的通量。

[0006] 通过采用上述技术方案，主温度检测装置检测通入烟气的温度，将温度检测信号

转化成相应的温度检测信号至控制单元中，控制单元根据温度检测信号换算所需要的喷淋

水流量；同时，流量计可实时输出流量检测信号至控制单元中，与所需的喷淋水流量进行比

较，比较后的数值信号反馈至电动调节阀以调节电动调节阀的开度，从而调节喷淋的水流

量，达到根据实时检测的温度来控制烟气降温的温度从而达到脱硫要求的目的；同时由于

控制了出水量，不易破坏脱硫系统的水平衡。

[0007] 进一步的，所述喷淋装置包括与烟道侧壁连接并位于烟道内的至少一组主喷淋管

组和至少一组副喷淋管组，主喷淋管组和副喷淋管组沿着烟气传送方向依次设置；

所述主喷淋管组包括若干一端均与进水管连通的主喷淋管，主喷淋管上设置有朝向烟
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气进入方向的喷嘴；

所述副喷淋管组包括若干一端均与进水管连通的副喷淋管，副喷淋管上设置有朝向烟

气传送方向的喷嘴。

[0008] 通过采用上述技术方案，喷淋装置设置成主喷淋管组和副喷淋管组，主喷淋管组

起到主要降温的目的，由于其喷嘴朝向烟气传送方向，与烟气的传送方向相对，可减缓烟气

的传送速度，延长烟气与喷淋水的接触时间，可使烟气降温更加快速；副喷淋管组主要起补

充降温的作用，其喷嘴方向与烟气传送方向相同，喷淋水的速度方向与烟气的传输方向相

同，可延长烟气与喷淋水的接触时间，可使烟气降温更加快速，同时，喷淋水以助力的形式

加速烟气的流动，提高烟气的流动速度；主喷淋管组和副喷淋管组的配合可使烟气温度下

降的较为快速，同时尽可能的提高烟气的流动速度。

[0009] 进一步的，所述主喷淋管朝向副喷淋管的一侧设有均流翅片，所述均流翅片倾斜

设置。

[0010] 通过采用上述技术方案，均流翅片一来可起到均流的目的，同时也能够起到干燥

气体的目的，均流翅片倾斜设置，当经过主喷淋管喷淋后的烟气继续朝着副喷淋管方向传

送时，先与均流翅片接触，烟气中的水分子可被部分冷凝在均流翅片上，而烟气可继续前

进，从而继续前进的烟气的湿度较小，对于后面的二次喷淋以及脱硫处理均有裨益。

[0011] 进一步的，所述主喷淋管的管径小于副喷淋管的管径。

[0012] 进一步的，所述副喷淋管朝向主喷淋管的一侧设置有若干干燥板，所述干燥板均

倾斜设置，且两侧的干燥板的倾斜方向相反。

[0013] 通过采用上述技术方案，干燥板一来可起到均流的目的，使得进入副喷淋管喷淋

的烟气能够均匀分布，利于烟气均匀降温；同时也能够起到干燥气体的目的，干燥板倾斜设

置，烟气中的水分子可被部分冷凝在干燥板上，通到副喷淋管中的烟气湿度小，能够使得副

喷淋管的喷淋水与烟气更加充分混合，从而提高烟气的降温效果。

[0014] 进一步的，所述喷嘴均采用螺旋喷嘴。

[0015] 通过采用上述技术方案，螺旋喷嘴喷出的水雾范围较大，与烟气接触更加充分。

[0016] 进一步的，所述进水管设置有多根，且每根进水管上均设置有流量计和电动调节

阀，流量计和电动调节阀均与控制单元信号连接；所述主喷淋管组和副喷淋管组分别连接

于不同的进水管。

[0017] 通过采用上述技术方案，主喷淋管组和副喷淋管组用不同的进水管控制，多了喷

淋的选择的模式，使得喷淋模式更加多样化。

[0018] 进一步的，所述主喷淋管组和副喷淋管组之间设置有用于检测经过主喷淋管组喷

淋后的烟气温度的副温度检测装置，所述副温度检测装置设置于烟道侧壁上，并与控制单

元信号连接，用于控制与副喷淋管组对应的进水管上的电动调节阀的通量。

[0019] 通过采用上述技术方案，副喷淋管组由副温度检测装置控制，以备用的形式用于

对温度处理不合格的烟气进行再次喷淋，使得烟气降温能够更加智能和精准。

[0020] 进一步的，所述烟道上位于主温度检测装置之前的位置设置有气流均匀盘。

[0021] 通过采用上述技术方案，提高主温度检测装置检测的准确性。

[0022] 进一步的，所述主温度传感装置包括多个温度传感器，所述温度传感器沿着烟气

传送方向设置在烟道上，所述温度传感器均与控制单元信号连接。
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[0023] 通过采用上述技术方案，提高主温度检测装置检测的准确性。

[0024] 与现有技术相比，本发明的优点是：

1、通过温度传感器的设置，可实时监控烟气进入时的温度，与流量计的实测值进行比

较后，控制电动调节阀的开度，达到控制烟气降温的温度达到脱硫要求的目的，同时控制了

出水量，不会破坏脱硫系统的水平衡；

2、主喷淋管和副喷淋管上的喷嘴相反设置，可使喷淋水与烟气混合更加均匀，提高烟

气降温的速度和精准度；

3、均流翅片和干燥板的设置均可起到均流的目的，同时也能够起到干燥通入副喷淋管

组中的气体的目的；

4、副温度检测装置的设置可控制副喷淋管组的出水量，可对主喷淋管降温不彻底的烟

气进行再降温，提高烟气的降温效果。

附图说明

[0025] 图1为本发明的整体结构示意图；

图2为主喷淋管组和副喷淋管组的立体结构示意图，省略喷嘴；

图3为主喷淋管组和副喷淋管组的平面结构示意图。

[0026] 附图标记：100、烟道；110、主温度检测装置；111、温度传感器；120、副温度检测装

置；130、气流均匀盘；131、通孔；140、CEMS在线监测温度测点；200、喷淋装置；210、主喷淋管

组；211、主喷淋管；212、均流翅片；220、副喷淋管组；221、副喷淋管；222、干燥板；230、喷嘴；

300、进水管；310、电动调节阀；320、流量计；400、控制单元；500、备用水管；510、手动阀。

具体实施方式

[0027] 下面结合附图和实施例，对本发明进行详细描述。

[0028] 附图中的直线箭头表示烟气的流动方向。

[0029] 实施例一

一种精确控制的烟气降温喷淋系统，参照图1，包括设置于烟道100内的喷淋装置200、

与喷淋装置200连接的进水管300，烟道100一般呈竖直状态设置，烟气从下往上进行输送。

烟道100内位于进烟口处设置了用于检测烟气初始温度的主温度检测装置110，进水管300

上安装有用于测量进水管300内水流量的流量计320和用于控制进水管300水量的电动调节

阀310。该喷淋系统还包括控制单元400，主温度检测装置110和流量计320均与控制单元400

的输入端信号连接，且控制单元400的输出端信号连接于电动调节阀310以控制电动调节阀

310的开度。

[0030] 控制单元400可采用DCS。DCS是分布式控制系统，它是一个由过程控制级和过程监

控级组成的以通信网络为纽带的多级计算机系统，综合了计算机(Computer)、通讯

(Communication)、显示(CRT)和控制(Control)等4C技术。主温度检测装置110可测量烟气

温度，并将该温度检测信号转化成温度检测信号输入DCS中，经过DCS的分析后转化成所需

要的喷淋水流量信号。同样的，流量计320将测量到的进水管300中的液体流量转化成相应

的流量检测信号至DCS中。DCS对喷淋水流量信号和流量检测信号进行分析后，输出控制信

号至电动调节阀31以控制电动调节阀310的开度。
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[0031] 需要说明的是，为了提高温度检测的准确性，主温度传感装置包括多个温度传感

器111，温度传感器111沿着烟气传送方向设置在烟道100上，温度传感器111均与控制单元

400信号连接。在本实施例中，温度传感器111采用两个，均输出相应的温度检测信号至DCS

中，DCS对接收到的两个温度检测信号进行处理后转换成对应的喷淋水流量信号。DSC对问

温度检测信号的处理方式可以包括以下步骤：当DCS接收到两路温度检测信号后，取其平均

值，将其平均值转换成对应的喷淋水流量信号；若DCS只接收到其中的一路温度检测信号，

则将该路信号转换成对应的喷淋水流量信号，并且对未检测到的那路信号进行标记，对应

输出报警信号至报警装置。报警装置可以为设置在烟道100旁的声光报警器，声光报警器设

置有两个，分别对应两个温度传感器111，可供工人知道温度传感器111的使用状态，并进行

及时的维修。

[0032] 另外，在烟气的入口处还设置了CEMS在线监测温度测点140，CEMS是指对大气污染

源排放的气态污染物和颗粒物进行浓度和排放总量连续监测，并将信息实时传输到主管部

门的装置。CEMS能够在线测量SO2浓度、NOx浓度、CO浓度、颗粒物浓度、含氧量、温湿度、压力

和流速等多项气体参数。CEMS在线监测温度测点140的设置同样可以测量烟气温度，并将对

应的温度检测信号传送至DCS中进行分析。CEMS在线监测温度测点140检测到的温度检测信

号可与两个温度传感器111输出的温度检测信号一样作为输入信号，DSC获取三者的平均

值，提高温度检测的精度。

[0033] 另外，为了进一步提高温度检测的精确度，烟道100上位于主温度检测装置110之

前的位置设置有气流均匀盘130。气流均匀盘130与烟道100侧壁固定连接，并且气流均匀盘

130朝向烟气进入方向的一侧呈锥形设置，其倾斜角度为60-70度。气流均匀盘130上均匀开

设有若干通孔131，通孔131呈倾斜设置，其倾斜角度沿着气流均匀盘130的中心向侧边方向

依次变大。

[0034] 参照图2和图3，喷淋装置200包括与烟道100侧壁连接并位于烟道100内的至少一

组主喷淋管组210和至少一组副喷淋管组220，主喷淋管组210和副喷淋管组220沿着烟气传

送方向依次设置。主喷淋管组210包括若干一端均与进水管300连通的主喷淋管211，主喷淋

管211上设置有朝向烟气进入方向的喷嘴230。喷嘴230采用螺旋喷嘴，可扩大喷淋面，使得

喷淋水能够与烟气充分接触。

[0035] 主喷淋管211朝向副喷淋管组220的一侧设有均流翅片212，均流翅片212倾斜设

置。本实施例中，均流翅片212的截面呈V型设置，烟气经过主喷淋管211上的喷嘴230喷出的

水雾降温后，携带有大量的水雾，然后从相邻的两根主喷淋管211之间透过，经过均流翅片

212的阻挡，烟气中的水雾在均流翅片212上冷凝干燥，降低烟气中的含水量。

[0036] 副喷淋管组220包括若干一端均与进水管300连通的副喷淋管221，副喷淋管221上

设置有朝向烟气传送方向的喷嘴230，此处的喷嘴同样采用螺旋喷嘴。副喷淋管221与主喷

淋管211交错设置，且主喷淋管211的管径小于副喷淋管221的管径。经过均流翅片212干燥

后的烟气先经过副喷淋管221上的喷嘴230喷出的水雾再次降温，由于喷嘴230的方向与烟

气传送方向相同，所以喷淋水的速度方向与烟气的传输方向相同，可延长烟气与喷淋水的

接触时间，可使烟气降温更加快速，同时，喷淋水以助力的形式加速烟气的流动，提高烟气

的流动速度。

[0037] 另外，副喷淋管221朝向主喷淋管211的一侧设置有若干干燥板222，干燥板222均
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倾斜设置，且两侧的干燥板222的倾斜方向相反，且倾斜角度沿着烟道100的中心向侧边方

向依次变小，以提高烟气流动的均匀性，同时可再次对烟气进行干燥。

[0038] 在本实施例中，主喷淋管211和副喷淋管221均连接于同一进水管300中，在降温过

程中，主喷淋管211和副喷淋管221同时工作。

[0039] 回到图1，进水管300上连通设置有备用水管500，备用水管500上安装有手动阀

510。当进水管300被堵住或者进水管300上的电动调节阀310损坏时，可临时使用备用水管

500。

[0040] 本实施例的工作原理：

烟气通到烟道100中时，先经过气流均匀盘130均匀气流，然后通过主温度检测装置110

检测烟气温度，将该温度检测信号输送至控制单元400中进行分析；进水管300的流量计320

实时输出流量信号至控制单元400，将温度检测信号和流量信号进行比较后输出比较值至

电动调节阀310以控制其开度，从而调节出水量，可根据烟气温度达到控制出水量的目的。

烟气依次经过主喷淋管211的喷淋、均流翅片212的干燥、副喷淋管221和干燥板222的干燥、

副喷淋管221的喷淋后降温。

[0041] 实施例二

一种精确控制的烟气降温喷淋系统，参照图1，进水管300设置有多根，且每根进水管

300上均设置有流量计320和电动调节阀310，流量计320和电动调节阀310均与控制单元400

信号连接；主喷淋管组210和副喷淋管组220分别连接于不同的进水管300。主喷淋管组210

和副喷淋管组220之间设置有用于检测经过主喷淋管组210喷淋后的烟气温度的副温度检

测装置120，副温度检测装置120设置于烟道100侧壁上，并与控制单元400信号连接，用于控

制与副喷淋管组220对应的进水管300上的电动调节阀310的通量。副温度检测装置120同样

采用温度传感器111。

[0042] 本实施例的工作原理：

烟气通到烟道100中时，先经过气流均匀盘130均匀气流，然后通过主温度检测装置110

检测烟气温度，将该温度检测信号输送至控制单元400中进行分析；与主喷淋管组210连接

的进水管300上的流量计320实时输出流量信号至控制单元400，将温度检测信号和流量信

号进行比较后输出比较值至主喷淋管组210对应的电动调节阀310以控制其开度，从而调节

出水量。

[0043] 烟气依次经过主喷淋管211的喷淋、均流翅片212的干燥后，由副温度检测装置120

检测烟气温度，当其温度没有达到脱硫温度时，启动副喷淋管221对应的电动调节阀310进

行喷淋，对烟气进行再次喷淋，得到需要的烟气温度。

[0044] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，本发明的保护范围并不仅局限于上述实施

例，凡属于本发明思路下的技术方案均属于本发明的保护范围。应当指出，对于本技术领域

的普通技术人员来说，在不脱离本发明原理前提下的若干改进和润饰，这些改进和润饰也

应视为本发明的保护范围。
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图2
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