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(57)摘要

本实用新型公开了一种煅烧炉烟气降温系

统，其包括经风机连接在一起的一级冷却器和二

级冷却器；一级冷却器为管壳式换热器，二级换

热器包括文丘里管和雾化喷嘴；该文丘里管包括

喉管和设置在两端的进气锥形管和出气锥形管，

进气锥形管的小端连接在喉管上，排气锥形管的

小端连接在喉管上，雾化喷嘴安装在喉管上，用

于向喉管内喷射降温用水；并在喉管内安装有用

于调节喉管过流量的调节阀。本申请中，采用两

级冷却器对烟气进行降温，烟气首先经一级冷却

器进行初步降温，然后再经二级冷却器进行二级

降温，由于二级冷却器采用了文丘里结构，在对

烟气进行降温的同时，还能够对烟气中的微米和

亚微米微尘粒子及易于被洗涤液吸收的有害成

分进行部分处理。
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1.一种煅烧炉烟气降温系统，其特征在于，包括经风机连接在一起的一级冷却器和二

级冷却器；其中，一级冷却器为一管壳式换热器，二级换热器包括文丘里管和设置在文丘里

管上的雾化喷嘴；该文丘里管包括喉管和设置在该喉管的相对两端的进气锥形管和出气锥

形管，该进气锥形管的小端连接在喉管上，该排气锥形管的小端连接在喉管上，该雾化喷嘴

安装在喉管上，用于向喉管内喷射降温用水；并在喉管内安装有用于调节喉管过流量的调

节阀。

2.根据权利要求1所述的煅烧炉烟气降温系统，其特征在于，该调节阀为蝶阀或翻板

阀。

3.根据权利要求2所述的煅烧炉烟气降温系统，其特征在于，沿烟气的流动方向，该调

节阀位于雾化喷嘴的下游侧。

4.根据权利要求1所述的煅烧炉烟气降温系统，其特征在于，该雾化喷嘴的轴线垂直于

喉管内烟气的流动方向。

5.根据权利要求1所述的煅烧炉烟气降温系统，其特征在于，在进气锥形管的进口处安

装有双流体喷嘴。

6.根据权利要求1所述的煅烧炉烟气降温系统，其特征在于，该一级冷却器包括壳体、

水平布置在壳体内的上管板和下管板、以及安装在上管板与下管板上的第一换热管组和第

二换热管组，上管板位于下管板的上侧，上管板与下管板将壳体的内腔从上至下依次分割

为气腔、冷却腔和连通腔；一隔板将气腔分割为进气腔和排气腔，在壳体上设置有连通进气

腔的进气口和连通排气腔的排气口；

第一换热管组和第二换热管组均包括若干根换热管，第一换热管组的换热管的两端分

别连通进气腔和连通腔，第二换热管组的换热管的两端分别连通排气腔和连通腔；换热管

呈直管状；

在壳体的底部设置有排灰口；在壳体上设置有连通冷却腔的进水管和出水管。

7.根据权利要求1所述的煅烧炉烟气降温系统，其特征在于，在冷却腔内设置有折流

板。
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一种煅烧炉烟气降温系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种煅烧炉烟气降温系统。

背景技术

[0002] 碳素是一种铝工业原料，主要用于生产电解铝，随着国内铝用量的持续增加，电解

铝需求逐年增加，造成巨大的碳素需求缺口。石油焦煅烧是生产碳素的主要工艺。

[0003] 我国石油焦煅烧以罐式煅烧炉和回转窑为主，罐式煅烧炉是我国最早采用的一种

煅烧设备,能够煅烧不同挥发份含量的生石油焦,具有锻烧料质量稳定,炭质烧损率低，煅

后焦的堆积密度高,操作简单、维护工作量小、连续生产周期长等优点，因此广泛应用于大、

中小炭素厂和铝用炭素行业中。

[0004] 罐式煅烧炉在煅烧过程产生大量烟气，温度通常高达950℃以上，大多采用余热锅

炉或者余热锅炉+省煤器方式进行余热回收。由于罐式煅烧炉烟气含硫量较高且含有大量

烟尘，烟气露点温度高，易于结露和积灰，为避免烟气结露造成的积灰与腐蚀，烟气的排烟

温度通常需要控制在200℃～180℃，个别情况下排烟温度在160℃左右。

[0005] 随着环保要求的提高，需要对烟气的粉尘量及SO2等污染物进行控制，目前常用处

理方法为采用湿法脱硫(FGD)，为解决腐蚀问题，脱硫系统多采用玻璃鳞片防腐，而当烟气

温度高于160℃时，玻璃鳞片会发生爆裂，当烟气温度高于180℃时，玻璃鳞片爆裂脱落现象

尤为严重，为了解决这一问题，需要脱硫塔之前设计烟气喷淋降温设施，不仅造成脱硫电

耗、水耗巨大，而且装置常常因喷淋管堵塞而停车，无法长周期平稳运行；此外由于喷淋中

烟气含有大量的水汽，造成风机叶片的腐蚀，无法正常平稳运行。

实用新型内容

[0006] 为解决上述问题，本实用新型提出了一种煅烧炉烟气降温系统，其包括经风机连

接在一起的一级冷却器和二级冷却器；其中，一级冷却器为一管壳式换热器，二级换热器包

括文丘里管和设置在文丘里管上的雾化喷嘴；该文丘里管包括喉管和设置在该喉管的相对

两端的进气锥形管和出气锥形管，该进气锥形管的小端连接在喉管上，该排气锥形管的小

端连接在喉管上，该雾化喷嘴安装在喉管上，用于向喉管内喷射降温用水；并在喉管内安装

有用于调节喉管过流量的调节阀。优选地，该调节阀为蝶阀或翻板阀。

[0007] 本实用新型中，采用两级冷却器对烟气进行降温，烟气首先经一级冷却器进行初

步降温，然后再经二级冷却器进行二级降温，由于二级冷却器采用了文丘里结构，在对烟气

进行降温的同时，还能够对烟气中的微米和亚微米微尘粒子及易于被洗涤液吸收的有害成

分进行部分处理。

[0008] 从喷嘴射出来的水滴，在高速烟气的冲击下雾化，在喉管处烟气和水充分混合，尘

粒表面附着的在喉管处烟气和水充分接触，并达到饱和，尘粒表面附着的气膜被冲破，使尘

粒被水润湿，发生激烈的凝聚。在排气锥形管中，气流速度减小，压力回升，以尘粒为凝结核

的凝聚作用完成，凝聚成较大的含尘水滴，更易于被捕集。粒径较大的含尘水滴进入脱水器
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后，在重力、离心力等作用下，干净气体与水尘分离，达到降温及除尘之目的。

[0009] 为避免在对调节阀进行调节时，对烟气的流动稳定性造成较大的破坏，沿烟气的

流动方向，该调节阀位于雾化喷嘴的下游侧。

[0010] 当由于负荷降低引起烟气量下降时，通过调节阀改变喉管的流通面积，以保证喉

管处的烟气流速，保证喉管处烟气和水充分混合，达到理想的降温除尘效果。

[0011] 为使雾化喷嘴喷出的雾气能够与烟气充分混合，且避免对烟气造成较大的阻力，

该雾化喷嘴的轴线垂直于喉管内烟气的流动方向。

[0012] 高速冲洗水通过喉部喷嘴均匀分布在整个断面，喷嘴位于喉部进口处可以保证较

长的混合时间，以提高液滴雾化程度及除尘效率，合理选择喷嘴既能保证雾化效果，又能防

止烟尘堵塞。

[0013] 为避免由于突发因素而导致的烟气温度超过设定温度时，无法保证烟气温度的有

效降低，在进气锥形管的进口处安装有双流体喷嘴。当烟气温度超过设定温度时，可以启动

该双流体喷嘴增强对烟气的冷却能力。

[0014] 当烟气温度和烟尘浓度高于预设值时，双流体喷枪阀门打开，可以对烟气进行预

处理。双流体喷枪的喷嘴顺着烟气方向，压缩空气阀门为常开状态，可以防止烟尘堵塞喷

嘴。双流喷枪可以通过调节压缩空气压力和进水量的大小来控制进口烟气温度，以保证烟

气温度达到预定值。

[0015] 具体地，该一级冷却器包括壳体、水平布置在壳体内的上管板和下管板、以及安装

在上管板与下管板上的第一换热管组和第二换热管组，上管板位于下管板的上侧，上管板

与下管板将壳体的内腔从上至下依次分割为气腔、冷却腔和连通腔；一隔板将气腔分割为

进气腔和排气腔，在壳体上设置有连通进气腔的进气口和连通排气腔的排气口；

[0016] 第一换热管组和第二换热管组均包括若干根换热管，第一换热管组的换热管的两

端分别连通进气腔和连通腔，第二换热管组的换热管的两端分别连通排气腔和连通腔；换

热管呈直管状；在壳体的底部设置有排灰口；在壳体上设置有连通冷却腔的进水管和出水

管。

[0017] 上述结构的一级冷却器，利用连通腔实现对烟气流动方向的转换，避免采用弯管

制作换热管时，烟气中的粉尘颗粒对换热管转弯处的摩擦较为严重的问题，保证了换热管

的使用寿命，并可以降低一级冷却器的有效高度，便于制作和安装。同时由于换热管基本上

处于竖直状态，可以较为方便地对换热管进行冲洗。

[0018] 利用该一级冷却器还能够对烟气中的粉尘进行初步回收，以降低后续处理的压

力。

[0019] 一级换热器下部联通腔中安装有折流板，既可以使烟气均匀进入第二组换热器，

又可以是初步祛除大颗粒烟尘。烟气通过一级换热器中第一组换热器降温后进入下部联通

腔，大颗粒烟尘由于重力和汇聚作用集聚于下部灰斗，达到初步除尘的作用。

[0020] 为加强换热效果，在冷却腔内设置有折流板。

[0021] 总体而言，本实用新型具有如下效果：

[0022] 利用一级换热器，在降低烟气温度的同时，可减少烟气中的粉尘浓度。利用第二换

热器中的文丘里结构，可以有效地降低用水量和运行成本；保证了烟气低于160℃，避免低

温腐蚀和结露的产生，保证脱硫塔的入口烟气温度，以保证后续脱硫系统的稳定运行。由于
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在风机前未设置烟气加湿装置，避免了烟气湿度的增加，从而避免了高湿度下对分机叶片

的腐蚀。

附图说明

[0023] 图1是本实用新型的一种实施例的结构示意图。

[0024] 图2是第一冷却器的结构简图。

[0025] 图3是第二冷却器的结构简图

具体实施方式

[0026] 参阅图1，一种煅烧炉烟气降温系统，其包括连接在一起的一级冷却器10和二级冷

却器30，一级冷却器10经风机20连接二级冷却器。其中二级冷却器的出口连通脱水器40。该

脱水器40为呈直立式的筒状。

[0027] 请参阅图2，在本实施例中，一级冷却器10为一管壳式换热器，其包括壳体11、水平

布置在壳体11内的上管板12和下管板13、以及安装在上管板与下管板上的第一换热管组

181和第二换热管组182。上管板12位于下管板13的上侧，上管板12与下管板13将壳体11的

内腔从上至下依次分割为气腔15、冷却腔16和连通腔171。

[0028] 一隔板14将气腔15分割为进气腔151和排气腔152，在壳体11上设置有连通进气腔

151的进气口153和连通排气腔152的排气口154，该进气口153用于连通炉窑的排烟风道

100，排气口154连通风机20的进口。

[0029] 第一换热管组181和第二换热管组182均包括若干根换热管18，第一换热管组181

的换热管的两端分别连通进气腔151和连通腔171，第二换热管组182的换热管的两端分别

连通排气腔152和连通腔171。换热管呈直管状。第一换热管组181和第二换热管组经连通腔

171连通。

[0030] 壳体11的底板17呈向下突出的锥形，在底板17的底部安装有排灰口172，即在壳体

的底部设置有排灰口。为便于安装换热管及清理连通腔内的集灰，在底板上安装有人孔

173。

[0031] 在壳体上设置有连通冷却腔的进水管163和出水管164。

[0032] 为提高冷却效果，本实施例中，在冷却腔内设置有折流板19。

[0033] 请参阅图3，以下对二级换热器30进行说明。二级换热器30包括文丘里管和设置在

文丘里管上的雾化喷嘴322。该文丘里管包括喉管32和设置在该喉管的相对两端的进气锥

形管31和出气锥形管33，该进气锥形管31的小端连接在喉管32上，该排气锥形管33的小端

连接在喉管32上，该雾化喷嘴322安装在喉管上，用于向喉管内喷射降温用水；该雾化喷嘴

的轴线垂直于喉管内烟气的流动方向。在图3中，箭头N表示烟气的流动方向。并在喉管内安

装有用于调节喉管过流量的调节阀321，在本实施例中，该调节阀为翻板阀，可以理解在其

它实施例中，该调节阀还可以为蝶阀。

[0034] 本实施例中，沿烟气的流动方向，该调节阀位于雾化喷嘴的下游侧。

[0035] 为避免烟气温度向上偏离设定温度时，无法满足降温需要，本实施例中，在进气锥

形管的进口处安装有双流体喷嘴35。利用该双流体喷嘴35可以增强降温效果，以在烟气温

度向上偏离设定温度时，仍能够满足烟气的降温需要。
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[0036] 在本实施例工作时，烟气经排烟风道100进入到第一冷却器的进气腔151内，然后

依次经第一换热管组181、连通腔171和第二换热管组182后进入到排气腔152内，经风机20

送入到第二冷却器30内，完成冷却的烟气再进入到脱水器40内进行脱水处理，完成脱水处

理的烟气从脱水器的排烟口41排出进入脱硫工序。在脱水器内，由于烟气的流速降低，烟气

中的粒径较大的含尘水滴沉降到脱水器的底部，即，本实施例中，利用重力对烟气中的水分

和粉尘进行分离。

[0037] 在第一冷却器内，冷却水经进水管163进入到冷却腔内，经换热管对烟气进行冷

却，然后经出水管164排出。

[0038] 在第一冷却器内完成初步冷却的烟气经风机被送入到第二冷却器内，从雾化喷嘴

322喷出的水雾直接进入到烟气内，对烟气进行二次冷却，完成二次冷却的烟气进入到脱水

器内进行脱水，完成脱水的烟气进入到脱硫塔内进行脱硫处理。当进入到第二冷却器内的

烟气的温度超过设定温度时，可以启动双流体喷嘴35，补充冷量，以仅可能使烟气温度降低

到设定温度的范围内。

[0039] 利用本实施例，烟气在经过第一冷却器后，能够将烟气温度从约600降低到约℃

250℃，再经过第二冷却器后，可将烟气温度降低到约150℃，保证脱硫塔的安全运行。
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