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氟塑钢低温烟气深度处理装置

(57)摘要

本发明公开了一种氟塑钢低温烟气深度处

理装置，氟塑钢低温烟气深度处理装置，包括经

管道依次相连的除尘器、风机、氟塑钢低温省煤

器、脱硫塔、氟塑钢烟气冷凝器、湿式电除尘器和

烟囱；所述氟塑钢烟气冷凝器的进水口与低温除

盐水管相连，氟塑钢烟气冷凝器的出水口经管道

与氟塑钢低温省煤器的进水口相连，氟塑钢低温

省煤器的出水口经管道与锅炉相连。本发明具有

能够有效治理白烟的特点。
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1.氟塑钢低温烟气深度处理装置，其特征在于：包括经管道依次相连的除尘器(1)、风

机(2)、氟塑钢低温省煤器(3)、脱硫塔(4)、氟塑钢烟气冷凝器(5)、湿式电除尘器(6)和烟囱

(7)；所述氟塑钢烟气冷凝器(5)的进水口与低温除盐水管相连，氟塑钢烟气冷凝器(5)的出

水口经管道与氟塑钢低温省煤器(3)的进水口相连，氟塑钢低温省煤器(3)的出水口经管道

与锅炉相连。

2.根据权利要求1所述的氟塑钢低温烟气深度处理装置，其特征在于：低温除盐水管与

化水车间的低温除盐水出口相连。

3.根据权利要求1所述的氟塑钢低温烟气深度处理装置，其特征在于：所述氟塑钢烟气

冷凝器(5)包括两块左右平行分布的端板(501)，端板(501)的外端设有法兰封头(502)，两

块端板(501)之间设有多根均布的氟塑钢换热管(503)；两块端板(501)之间还设有多块平

行均匀分布的中隔板(504)，中隔板(504)上设有与氟塑钢换热管(503)相配合的管孔，管孔

内设有氟塑护套(506)；所述端板(501)上设有与氟塑钢换热管(503)相配合的通孔，通孔内

设有环形孔槽，环形孔槽内设有氟硅材质的O型密封圈(507)。

4.根据权利要求3所述的氟塑钢低温烟气深度处理装置，其特征在于：氟塑钢换热管

(503)包括不锈钢管，不锈钢管外敷氟塑层；所述不锈钢管的厚度为1mm，氟塑层的厚度为

0.3mm。

5.根据权利要求3所述的氟塑钢低温烟气深度处理装置，其特征在于：所述氟塑护套

(506)包括氟塑材质的护套本体(505)，护套本体(505)的两端设有环形卡扣(508)，两个环

形卡扣(508)之间设有卡槽(509)；其中一端的环形卡扣(508)外侧端还设有倾斜导向面

(510)。
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氟塑钢低温烟气深度处理装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种烟气处理装置，特别是一种氟塑钢低温烟气深度处理装置。

背景技术

[0002] 在烟气脱硫方面，95％以上的燃煤电厂都采用了石灰石-石膏法大湿法脱硫工艺，

但是该工艺形成的低温湿饱和烟气通过烟囱排入大气时会形成白色烟羽，而白色烟羽携带

细煤灰、硫酸铵、硝酸铵、硫酸钙、硝酸钙等超细颗粒，这些含细微颗粒水蒸气带有负电荷，

在大气中遇二次污染物(XOX、O3、OH、PM2.5)等，会吸附形成更大微粒，营造了光化学反应环

境，加大二次颗粒物的显著生成量，形成更严重的气溶胶等污染物。目前，治理白色烟羽的

主流路线是采用烟气冷凝器间接换热，采用空冷方式会导致冷凝器设备体积重量大大增

加，烟气冷凝器常配置冷却塔使用循环水作为冷源，循环水将低温湿饱和烟气中的余热带

入冷却塔对空出，热量浪费的同时，冷却塔也会产生新的“白烟”。此外，由于循环水系统系

统损耗一般在5％左右，以500t/h的冷却塔为例，日补水量高达600t，耗水量较大。因此，现

有的技术存在着白烟治理效果不佳的问题。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于，提供一种氟塑钢低温烟气深度处理装置。本发明具有能够有

效治理白烟的特点。

[0004] 本发明的技术方案：氟塑钢低温烟气深度处理装置，包括经管道依次相连的除尘

器、风机、氟塑钢低温省煤器、脱硫塔、氟塑钢烟气冷凝器、湿式电除尘器和烟囱；所述氟塑

钢烟气冷凝器的进水口与低温除盐水管相连，氟塑钢烟气冷凝器的出水口经管道与氟塑钢

低温省煤器的进水口相连，氟塑钢低温省煤器的出水口经管道与锅炉相连。

[0005] 前述的氟塑钢低温烟气深度处理装置中，低温除盐水管与化水车间的低温除盐水

出口相连。

[0006] 前述的氟塑钢低温烟气深度处理装置中，所述氟塑钢烟气冷凝器包括两块左右平

行分布的端板，端板的外端设有法兰封头，两块端板之间设有多根均布的氟塑钢换热管；两

块端板之间还设有多块平行均匀分布的中隔板，中隔板上设有与氟塑钢换热管相配合的管

孔，管孔内设有氟塑护套；所述端板上设有与氟塑钢换热管相配合的通孔，通孔内设有环形

孔槽，环形孔槽内设有氟硅材质的O型密封圈。

[0007] 前述的氟塑钢低温烟气深度处理装置中，氟塑钢换热管包括不锈钢管，不锈钢管

外敷氟塑层；所述不锈钢管的厚度为1mm，氟塑层的厚度为0.3mm。

[0008] 前述的氟塑钢低温烟气深度处理装置中，所述氟塑护套包括氟塑材质的护套本

体，护套本体的两端设有环形卡扣，两个环形卡扣之间设有卡槽；其中一端的环形卡扣外侧

端还设有倾斜导向面。

[0009] 与现有技术相比，本发明由设置在脱硫塔前的氟塑钢低温省煤器、脱硫塔后的氟

塑钢烟气冷凝器以及除尘器、风机、湿式电除尘器和烟囱等附属系统组成，利用除盐水先吸
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收湿法脱硫后的烟气潜热，再吸收脱硫塔前的烟气显热，起到了更好的余热回收作用，同时

降低了最终排烟的温度和湿度，实现了烟气余热的深度回收利用，使得粉尘/Nox/Sox等污

染物排放量进一步下降，有效的治理了烟囱外白色烟羽现象；塔前加设氟塑钢低温省煤器

可以使脱硫塔后的温度降低，起初步冷凝的作用，减少氟塑钢烟气冷凝器换热面积；氟塑钢

烟气冷凝器采用除盐水作为冷源，避免新增冷却塔系统，几乎无水损失，降低水资源的消

耗；除盐水被加热后再进入锅炉除氧器，将烟气能量进行了深度回收，有效的提高了热量的

利用率。本发明采用氟塑钢低温省煤器和氟塑钢烟气冷凝器及其附属系统就可以达到节能

和消白的目的，系统简单、占用空间小、重量小以及新增阻力小；同时，氟塑钢结合了氟塑料

和金属的优点，可以有效抵御管外腐蚀，有良好的刚性和强度，无应用限制、不发生渗酸，特

别适用于低温强腐蚀的烟气环境，进而有效的提高了设备的使用寿命。

[0010] 另外，氟塑钢换热管与中隔板结合处采用氟塑护套进行保护，可以有效保护氟塑

钢换热管表面的氟塑料膜在穿管和运行时不被中隔板划伤，还能够对氟塑钢换热管有适当

的约束，避免氟塑钢换热管运行中振幅过大而损坏；同时，氟塑护套结构简单，易批量生产，

氟塑护套两端设有卡扣和卡槽，不仅安装方便，而且安装后还不易脱落。

[0011] 端板上设置氟硅材质的O型密封圈与氟塑钢换热管配合，可以保护氟塑钢换热管

表面的氟塑料膜、确保密封性能，而且氟硅材质的O型密封圈不仅有着良好的耐腐蚀性能，

能够耐受240℃的低温烟气腐蚀，老化寿命长达二十年。

[0012] 本发明采用氟塑材质的O型密封圈和氟塑护套完成与氟塑钢换热管之间的柔性连

接，一方面可以保护氟塑钢换热管氟塑料膜、能够耐受低温烟气腐蚀，另一方面还能够确保

密封性、补偿或释放热应力、解决氟塑料膜与不锈钢管热膨胀系数不同导致的氟塑料退位

问题，另外还便于安装，成本较为低廉，很好的解决了氟塑钢换热管与板材的连接问题。

[0013] 综上所述，本发明具有能够有效治理白烟的特点。

附图说明

[0014] 图1是本发明的结构示意图；

[0015] 图2是氟塑钢烟气冷凝器的结构视图；

[0016] 图3是氟塑护套的安装视图；

[0017] 图4是氟塑护套的结构示意图；

[0018] 图5是O型密封圈的安装视图。

[0019] 附图中的标记为：1-除尘器，2-风机，3-氟塑钢低温省煤器，4-脱硫塔，5-氟塑钢烟

气冷凝器，6-湿式电除尘器，7-烟囱，501-端板，502-法兰封头，503-氟塑钢换热管，504-中

隔板，505-护套本体，506-氟塑护套，507-O型密封圈,508-环形卡扣，509-卡槽，510-倾斜导

向面。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图和实施例对本发明作进一步的说明，但并不作为对本发明限制的依

据。

[0021] 实施例。氟塑钢低温烟气深度处理装置，构成如图1至图5所示，包括经管道依次相

连的除尘器1、风机2、氟塑钢低温省煤器3、脱硫塔4、氟塑钢烟气冷凝器5、湿式电除尘器6和
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烟囱7；所述氟塑钢烟气冷凝器5的进水口与低温除盐水管相连，氟塑钢烟气冷凝器5的出水

口经管道与氟塑钢低温省煤器3的进水口相连，氟塑钢低温省煤器3的出水口经管道与锅炉

的除氧器相连。

[0022] 化水车间制备的低温除盐水经低温除盐水管首先接入氟塑钢烟气冷凝器5的进水

口，吸收脱硫塔后饱和湿烟气的汽化潜热，除盐水温度初步升高，经过氟塑钢烟气冷凝器5

初步加热后的除盐水进入氟塑钢低温省煤器3继续加热，回收烟气中的余热；最后，被加热

后的除盐水输送至锅炉的除氧器。

[0023] 氟塑钢烟气冷凝器5低温除盐水进水口与化水车间的低温除盐水出口经低温除盐

水管相连。

[0024] 所述氟塑钢烟气冷凝器5包括两块左右平行分布的端板501，端板501的外端设有

法兰封头502，两块端板501之间设有多根均布的氟塑钢换热管503；两块端板501之间还设

有多块平行均匀分布的中隔板504，中隔板504上设有与氟塑钢换热管503相配合的管孔，管

孔内设有氟塑护套506；所述端板501上设有与氟塑钢换热管503相配合的通孔，通孔内设有

环形孔槽，环形孔槽内设有氟硅材质的O型密封圈507。

[0025] 相邻中隔板504之间的上下两端以及中隔板504和端板501之间的上下两端均设有

防振板，相邻中隔板504之间的中部以及中隔板504和端板501之间的中部设有中部防振板。

[0026] 氟塑钢换热管503包括不锈钢管，不锈钢管外敷氟塑层；所述不锈钢管的厚度为

1mm，氟塑层的厚度为0.3mm。

[0027] 所述氟塑护套506包括氟塑材质的护套本体505，护套本体505的两端设有环形卡

扣508，两个环形卡扣508之间设有卡槽509；其中一端的环形卡扣508外侧端还设有倾斜导

向面510。

[0028] 化水车间制备的低温除盐水首先进入氟塑钢烟气冷凝器，吸收脱硫塔后饱和湿烟

气的汽化潜热，除盐水温度初步升高；

[0029] 在氟塑钢烟气冷凝器中饱和湿烟气被除盐水冷却，温度下降，有凝结水析出；烟气

凝结水同时带走部分烟气中的粉尘、Nox和SOx，可以使粉尘/Nox/SOx等污染物排放量进一

步下降。烟气中的较大直径液态凝结水颗粒被湿式电除尘器收集后排出。烟气凝结水可直

接作为脱硫塔或湿式电除尘器的冲洗水使用，也可初步处理后可以作为脱硫塔工艺水使

用；

[0030] 经过氟塑钢烟气冷凝器初步加热后的除盐水进入氟塑钢低温省煤器继续加热，回

收烟气中的余热。被加热后的除盐水输送至锅炉除氧器；

[0031] 烟气经过氟塑钢低温省煤器后温度降低，烟气温度降低、体积流量减少，可以提高

脱硫塔的脱硫效果、减少脱硫塔的耗水量，同时还降低了脱硫塔出口烟气温度，起到了初步

冷凝的作用。

[0032] 使用氟塑钢低温省煤器和氟塑钢烟气冷凝器分别回收烟气中的显热和潜热，可以

充分回收烟气中的余热，产生可观的能源效益。--深度余热回收。

[0033] 氟塑钢低温省煤器使进入脱硫塔的温度降低，脱硫塔的出口温度也随之下降，再

通过氟塑钢烟气冷凝器对烟气进行冷凝，可以使烟气温度降至更低，达到深度冷凝的效果，

有利于提高白烟治理效果。--深度冷凝。

[0034] 烟道中的冷凝水收集、简单处理后可以返回脱硫塔使用，从而降低了脱硫塔的耗
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水量。--降低脱硫塔耗水量。

[0035] 冷凝器脱除烟气中水分的同时，也会同时带走粉尘、NOx、SOx等，能够将排放烟气

的各项指标降到非常低的水平。--降低烟气排放指标。
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图3

图4

图5
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