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(57)摘要

本发明公开了一种带暖风功能的烟气取水

系统及方法，包括湿法脱硫塔脱硫后烟气管道、

尾部烟道、烟囱及冷凝水收集池；湿法脱硫塔脱

硫后烟气管道与尾部烟道的入口相连通，尾部烟

道的出口与烟囱的入口相连通，尾部烟道内沿烟

气流通方向依次设置有第一冷凝换热器、第二冷

凝换热器及除雾器，冷凝水收集池位于第一冷凝

换热器底部的凝结水出口、第二冷凝换热器底部

的凝结水出口及除雾器底部的凝结水出口的正

下方，该系统及方法能够内实现脱硫塔出口烟气

中水蒸气的回收。
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1.一种带暖风功能的烟气取水系统，其特征在于，包括湿法脱硫塔脱硫后烟气管道、尾

部烟道、烟囱(4)及冷凝水收集池(7)；

湿法脱硫塔脱硫后烟气管道与尾部烟道的入口相连通，尾部烟道的出口与烟囱(4)的

入口相连通，尾部烟道内沿烟气流通方向依次设置有第一冷凝换热器(1)、第二冷凝换热器

(2)及除雾器(3)，冷凝水收集池(7)位于第一冷凝换热器(1)底部的凝结水出口、第二冷凝

换热器(2)底部的凝结水出口及除雾器(3)底部的凝结水出口的正下方。

2.根据权利要求1所述的带暖风功能的烟气取水系统，其特征在于，还包括热风母管、

第一风机(10)、第二风机(11)及空冷散热器(5)；

第一风机(10)的出口与第一冷凝换热器(1)中管束的入口相连通，第一冷凝换热器(1)

中管束的出口与热风母管相连通，第二风机(11)的出口与空冷散热器(5)的吸热侧入口相

连通，空冷散热器(5)的吸热侧出口与热风母管相连通，空冷散热器(5)的放热出口与第二

冷凝换热器(2)中管束的入口相连通，第二冷凝换热器(2)中管束的出口与空冷散热器(5)

的放热侧入口相连通。

3.根据权利要求2所述的带暖风功能的烟气取水系统，其特征在于，还包括锅炉一次风

机(8)及锅炉二次风机(9)，热风母管与锅炉一次风机(8)的入口及锅炉二次风机(9)的入口

相连通。

4.根据权利要求2所述的带暖风功能的烟气取水系统，其特征在于，第二冷凝换热器

(2)的吸热侧经循环水泵(6)与空冷散热器(5)的放热侧相连通。

5.根据权利要求1所述的带暖风功能的烟气取水系统，其特征在于，第一冷凝换热器

(1)中管束内的介质为空气。

6.根据权利要求1所述的带暖风功能的烟气取水系统，其特征在于，第二冷凝换热器

(2)中管束内的介质为水。

7.根据权利要求1所述的带暖风功能的烟气取水系统，其特征在于，第一冷凝换热器

(1)中的管束为光管。

8.根据权利要求1所述的带暖风功能的烟气取水系统，其特征在于，第一冷凝换热器

(1)中管束的材质为金属。

9.一种带暖风功能的烟气取水方法，其特征在于，基于权利要求1所述的带暖风功能的

烟气取水系统，包括以下步骤：

燃煤电站锅炉燃烧后的烟气进入湿法烟气脱硫塔中进行烟气脱硫，脱硫后的烟气进入

尾部烟道，其中，脱硫后的烟气依次经第一冷凝换热器(1)及第二冷凝换热器(2)进行换热

降温，使得烟气中的水蒸气凝结为凝结水，并进入到冷凝水收集池(7)中，第二冷凝换热器

(2)排出的烟气进入到除雾器(3)中进行除雾，然后经烟囱(4)排出，除雾器(3)收集的液滴

进入到冷凝水收集池(7)中。
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一种带暖风功能的烟气取水系统及方法

技术领域

[0001] 本发明属于火力发电设备领域，涉及一种带暖风功能的烟气取水系统及方法。

背景技术

[0002] 燃煤机组在今后相当长的一段时间内仍然是当前主要的电力来源，节约用水、降

低水资源消耗是我国电力发展的必然选择和趋势。燃煤锅炉燃料燃烧后产生的烟气中蕴含

着丰富的水资源，一般情况下，燃煤电厂排放烟气中含有体积分数为4％～13％的水蒸气，

排放到大气中不仅造成极大的水资源浪费，而且烟气中的水分在烟囱中遇冷凝结成水沿壁

面流下，会引起烟囱的腐蚀和结垢。因此火电厂水分的回收潜力巨大，将烟气中的水分回收

并进行资源化利用，对于我国水资源匮乏地区的能源基地建设和经济发展具有重要意义。

[0003] 目前电厂烟气水分回收的方式主要有冷却冷凝、液体吸收和膜分离。其中针对燃

煤烟气流量大、含尘高的特点，冷却冷凝技术相对具有更好的工程适应性。当烟气中的水分

被冷凝后，大量的污染物如细微颗粒物、NH4+、SOx以及Hg等有害物质一同被去除，甚至可以

实现“零水耗”湿法烟气脱硫。将大量的冷凝水回收利用还能减少电厂用水量，这对我国西

部“富煤少水”区域发展电力工业的意义尤为重大。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于克服上述现有技术的缺点，提供了一种带暖风功能的烟气取水

系统及方法，该系统及方法能够内实现脱硫塔出口烟气中水蒸气的回收。

[0005] 为达到上述目的，本发明所述的带暖风功能的烟气取水系统包括湿法脱硫塔脱硫

后烟气管道、尾部烟道、烟囱及冷凝水收集池；

[0006] 湿法脱硫塔脱硫后烟气管道与尾部烟道的入口相连通，尾部烟道的出口与烟囱的

入口相连通，尾部烟道内沿烟气流通方向依次设置有第一冷凝换热器、第二冷凝换热器及

除雾器，冷凝水收集池位于第一冷凝换热器底部的凝结水出口、第二冷凝换热器底部的凝

结水出口及除雾器底部的凝结水出口的正下方。

[0007] 还包括热风母管、第一风机、第二风机及空冷散热器；

[0008] 第一风机的出口与第一冷凝换热器中管束的入口相连通，第一冷凝换热器中管束

的出口与热风母管相连通，第二风机的出口与空冷散热器的吸热侧入口相连通，空冷散热

器的吸热侧出口与热风母管相连通，空冷散热器的放热出口与第二冷凝换热器中管束的入

口相连通，第二冷凝换热器中管束的出口与空冷散热器的放热侧入口相连通。

[0009] 热风母管与锅炉一次风机的入口及锅炉二次风机的入口相连通。

[0010] 第二冷凝换热器的吸热侧经循环水泵与空冷散热器的放热侧相连通。

[0011] 第一冷凝换热器中管束内的介质为空气。

[0012] 第二冷凝换热器中管束内的介质为水或者其他低温媒介。

[0013] 第一冷凝换热器中的管束为光管或者其他能够增强换热效果的管型。

[0014] 第一冷凝换热器中管束的材质为金属。
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[0015] 一种带暖风功能的烟气取水方法包括以下步骤：

[0016] 燃煤电站锅炉燃烧后的烟气进入湿法烟气脱硫塔中进行烟气脱硫，脱硫后的烟气

进入尾部烟道，其中，脱硫后的烟气依次经第一冷凝换热器及第二冷凝换热器进行换热降

温，使得烟气中的水蒸气凝结为凝结水，并进入到冷凝水收集池中，第二冷凝换热器排出的

烟气进入到除雾器中进行除雾，然后经烟囱排出，除雾器收集的液滴进入到冷凝水收集池

中。

[0017] 本发明具有以下有益效果：

[0018] 本发明所述的带暖风功能的烟气取水系统及方法在具体工作时，脱硫后的烟气依

次经第一冷凝换热器及第二冷凝换热器进行换热降温，使得烟气中的水蒸气凝结为凝结

水，并进入到冷凝水收集池中，第二冷凝换热器排出的烟气进入到除雾器中进行除雾，除雾

器收集的液滴进入到冷凝水收集池中，以实现脱硫塔出口烟气中水蒸气的回收，其中，烟气

中的NH4+、SO2、微细颗粒物及Hg等溶于水的有害物质被冷凝水脱除，冷凝水可用于脱硫塔用

水或锅炉补水。

[0019] 进一步，通过第一冷凝换热器及第二冷凝换热器收集的热量加热一次给风及二次

给风，以实现热量的回收再利用，以降低能耗。

附图说明

[0020] 图1为本发明的系统示意图。

[0021] 其中，1为第一冷凝换热器、2为第二冷凝换热器、3为除雾器、4为烟囱、5为空冷散

热器、6为循环水泵、7为冷凝水收集池、8为锅炉一次风机、9为锅炉二次风机、10为第一风

机、11为第二风机。

具体实施方式

[0022] 下面结合附图对本发明做进一步详细描述：

[0023] 参考图1，本发明所述的带暖风功能的烟气取水系统包括湿法脱硫塔脱硫后烟气

管道、尾部烟道、烟囱4及冷凝水收集池7；湿法脱硫塔脱硫后烟气管道与尾部烟道的入口相

连通，尾部烟道的出口与烟囱4的入口相连通，尾部烟道内沿烟气流通方向依次设置有第一

冷凝换热器1、第二冷凝换热器2及除雾器3，冷凝水收集池7位于第一冷凝换热器1底部的凝

结水出口、第二冷凝换热器2底部的凝结水出口及除雾器3底部的凝结水出口的正下方。

[0024] 本发明还包括热风母管、第一风机10、第二风机11及空冷散热器5；第一风机10的

出口与第一冷凝换热器1中管束的入口相连通，第一冷凝换热器1中管束的出口与热风母管

相连通，第二风机11的出口与空冷散热器5的吸热侧入口相连通，空冷散热器5的吸热侧出

口与热风母管相连通，空冷散热器5的放热出口与第二冷凝换热器2中管束的入口相连通，

第二冷凝换热器2中管束的出口与空冷散热器5的放热侧入口相连通，热风母管与锅炉一次

风机8的入口及锅炉二次风机9的入口相连通。其中，第二冷凝换热器2的吸热侧经循环水泵

6与空冷散热器5的放热侧相连通。

[0025] 第一冷凝换热器1中管束内的介质为空气；第二冷凝换热器2中管束内的介质为水

或者其他低温媒介；第一冷凝换热器1的管束可以为光管或者其他能够增强换热效果的管

型；第二冷凝换热器2中的管束材质既可以为金属，也可以为非金属。
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[0026] 本发明所述的带暖风功能的烟气取水方法包括以下步骤：

[0027] 1)烟气冷凝和水蒸气相变

[0028] 燃煤电站锅炉燃烧后的烟气进入湿法烟气脱硫塔中进行烟气脱硫，脱硫后的烟气

进入尾部烟道，其中，脱硫后的烟气依次经第一冷凝换热器1及第二冷凝换热器2进行换热

降温，再经除雾器进行除雾，最后经烟囱4排出，第一冷凝换热器1中管束内的冷风及第二冷

凝换热器2中管束内的冷媒将烟气的热量带走，降温后烟气中的水蒸气达到过饱和状态并

以烟气中的细颗粒为凝结核发生相变凝结，形成的液滴在重力的作用下落入下方的冷凝水

收集池7中。

[0029] 2)冷风加热

[0030] 第一冷凝换热器1中管束内的冷风被加热形成热风，然后进入到热风母管中，第二

冷凝换热器2中管束内的冷媒吸热后流入空冷散热器5的放热侧中进行放热，以加热空冷散

热器5吸热侧中的冷风，以形成热风，空冷散热器5吸热侧输出的热风进入到热风母管中，热

风母管输出的热风进入到锅炉一次风机8及锅炉二次风机9中。

[0031] 3)烟气除雾排放

[0032] 第二冷凝换热器2排出的烟气经除雾器3除雾后经烟囱4排出，其中，除雾器3收集

的液滴进入到冷凝水收集池7中。
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