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(57)摘要

本发明公开了一种船舶轮机设备尾部的节

能装置，包括设置的处理箱，且处理箱的顶部固

定有换热箱，并且处理箱的左侧设置有进气管，

而且进气管与船舶轮机设备的排烟口相连接；还

包括；所述处理箱的内部安装有滤网，且处理箱

内部的右侧中部贯穿轴承连接有轴杆，并且轴杆

的左侧端部固定有清洁板，而且清洁板与滤网左

侧端面相贴合；所述处理箱的内部设置有滑动

板，且滑动板套设于轴杆上；所述换热箱的内部

均匀铺设有换热管。该船舶轮机设备尾部的节能

装置，可以对轮机设备排出的烟气进行过滤和换

热处理，且可以对热能进行充分利用，使热能转

化为机械能做工，再将机械能转化为电能，从而

能够进行发电，进而对热量进行充分利用。
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1.一种船舶轮机设备尾部的节能装置，包括设置的处理箱（1），且处理箱（1）的顶部固

定有换热箱（2），并且处理箱（1）的左侧设置有进气管（3），而且进气管（3）与船舶轮机设备

的排烟口相连接；

其特征在于：还包括；

所述处理箱（1）的内部安装有滤网（4），且滤网（4）的底部设置有收集屉（5），且收集屉

（5）与处理箱（1）密封设置，用于收集清理后的杂质，并且处理箱（1）内部的右侧中部贯穿轴

承连接有轴杆（6），而且轴杆（6）的左侧端部贯穿轴承连接于滤网（4）的左侧，同时轴杆（6）

的左侧端部固定有清洁板（11），所述清洁板（11）与滤网（4）左侧端面相贴合；

所述处理箱（1）的内部设置有滑动板（8），且滑动板（8）套设于轴杆（6）上，并且滑动板

（8）的内壁上安装有凸块（9），而且凸块（9）与螺旋槽（10）滑动连接，同时螺旋槽（10）开设于

轴杆（6）的右侧外部；

所述处理箱（1）的右侧端部以及顶部的前后侧均安装有蓄电机构（12），且轴杆（6）的右

侧端部与处理箱（1）右侧端部的蓄电机构（12）内部相连接，并且轴杆（6）的右侧端部固定有

转子（13），而且转子（13）的外侧设置有固定于蓄电机构（12）内部的定子（14）；

所述换热箱（2）的内部均匀铺设有换热管（15），且换热管（15）的底部与处理箱（1）的顶

部相连通，并且换热管（15）的顶部与出气管（18）相连通，而且出气管（18）贯穿安装于换热

箱（2）的右侧顶部，同时换热箱（2）的顶部左侧和左侧底部分别安装有注水口（16）和排水口

（17）。

2.根据权利要求1所述的一种船舶轮机设备尾部的节能装置，其特征在于：所述滑动板

（8）与处理箱（1）之间贴合滑动，且滑动板（8）通过凸块（9）和螺旋槽（10）带动轴杆（6）构成

转动结构，并且轴杆（6）的右端与处理箱（1）内壁之间安装有扭簧（7），而且轴杆（6）通过凸

块（9）、螺旋槽（10）和扭簧（7）构成往复转动结构。

3.根据权利要求1所述的一种船舶轮机设备尾部的节能装置，其特征在于：所述滑动板

（8）通过轴杆（6）、凸块（9）、螺旋槽（10）和扭簧（7）构成水平往复移动结构，且滑动板（8）的

厚度小于处理箱（1）与换热管（15）连通处的宽度。

4.根据权利要求1所述的一种船舶轮机设备尾部的节能装置，其特征在于：所述清洁板

（11）的长度等于滤网（4）的半径，且轴杆（6）带动清洁板（11）同步转动，并且滤网（4）下方的

收集屉（5）与处理箱（1）之间密封连接。

5.根据权利要求1所述的一种船舶轮机设备尾部的节能装置，其特征在于：所述处理箱

（1）的右侧端部以及顶部的前后侧的蓄电机构（12）构造一致，且处理箱（1）内部滑动板（8）

的前后侧中部固定有齿板（22），并且左右侧的齿板（22）分布连接于滑槽（23）中，而且滑槽

（23）对应开设于处理箱（1）前后侧的内壁上，同时齿板（22）均设置为“L”字形结构。

6.根据权利要求5所述的一种船舶轮机设备尾部的节能装置，其特征在于：前后侧所述

滑槽（23）的中部均嵌入式轴承连接有齿轮（24），且齿轮（24）与齿板（22）相啮合，并且齿轮

（24）通过齿板（22）构成往复转动结构，而且左右侧齿轮（24）的轴部均贯穿连接有竖杆

（25），同时左右侧的竖杆（25）的顶部分别贯穿连接于处理箱（1）顶部的前后侧。

7.根据权利要求6所述的一种船舶轮机设备尾部的节能装置，其特征在于：前后侧的所

述竖杆（25）的顶部分别前后侧蓄电机构（12）中的转子（13）相连接，且转子（13）转动后与定

子（14）做切割磁感线运行，并且处理箱（1）的右侧端部以及顶部的前后侧的蓄电机构（12）
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均通过导线与蓄电池（21）相连接，而且蓄电池（21）安装于换热箱（2）的前侧面上。

8.根据权利要求1所述的一种船舶轮机设备尾部的节能装置，其特征在于：所述换热管

（15）的内部贯穿密封轴承连接有驱动扇（19），且驱动扇（19）的前后侧均连接有辅助扇

（20），且辅助扇（20）的半径大于驱动扇（19）的半径。

9.根据权利要求8所述的一种船舶轮机设备尾部的节能装置，其特征在于：所述驱动扇

（19）靠排出废气驱动，且驱动扇（19）带动辅助扇（20）同步转动，并且辅助扇（20）用于对换

热箱（2）中的水进行搅动，而且换热箱（2）通过驱动扇（19）和辅助扇（20）构成换热结构。
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一种船舶轮机设备尾部的节能装置

技术领域

[0001] 本发明涉及节能装置技术领域，具体为一种船舶轮机设备尾部的节能装置。

背景技术

[0002] 在船舶进行航行的过程中，船舶尾部的轮机为船舶的航行提供动力，因此船舶尾

部轮机的功率较大，其发动机运行时高速运转并放出大量高温烟气，大部分船舶轮机产生

的高温烟气经过简单的净化处理后直接排放至外界，造成的大量热能的浪费；

在中国发明公开号为CN210178447U公开的一种轮机设备尾部的节能装置，所述的

加热格栅的设置，有利于解决废气无法二次利用的问题，所述的加油孔内部设置有燃油过

滤网的设置，有利于防止油箱在加油过程中落入异物而影响船舶正常运行，该方案在使用

的过程中，废气与加热格栅的接触时间较短，且烟气在不断排出的过程中，经过废气再利用

装置的内部时，只是经过很快就会从出口排出，进而使得很多的热量还是直接外排了，热量

利用率不高，且过滤网在拦截杂质后缺少清理的机构，需要人工后期进行清洁，较为麻烦；

在中国发明公开号为CN114033528A公开的一种船舶轮机设备尾部的节能装置，本

发明在通过换热盘管对高温烟气中的热量进行回收前，可以通过过滤网对高温烟气进行过

滤除尘，同时还可以利用高温烟气内的动能和热能驱动滑块和刷板运动，从而能够对过滤

网进行往复的清洁除尘并将灰尘统一收集，既能够保证换热盘管的清洁，提高换热盘管的

使用寿命，又能够避免过滤网被灰尘堵塞，保持过滤网对高温烟气中灰尘的过滤能力；该方

案在使用的过程中，滤网只有的清洁工作只有在热气推动滑块上移时，刷板才会对滤网清

洁，且只有滑块上升至第一永磁体和第二永磁体高度一致时，滤网才会进行转动，进而使得

滤网的清理工作受到的局限性加大，使得滤网上易导出现杂质积料而清理不彻底的现象，

并且热量在推动滑动移动后就会直接从换热管排出，还是对热量利用率较低，排出的烟气

中热量还是较高。

[0003] 所以我们提出了一种船舶轮机设备尾部的节能装置，以便于解决上述中提出的问

题。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种船舶轮机设备尾部的节能装置，以解决上述背景技术

提出的目前市场上现有的节能装置，对外排烟气的热量利用率较低，导致大量热能的浪费，

并且在对烟气进行过滤时，后期的清理工作较为简单，进而导致积料而清理不彻底的问题。

[0005] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：一种船舶轮机设备尾部的节能装置，

包括设置的处理箱，且处理箱的顶部固定有换热箱，并且处理箱的左侧设置有进气管，而且

进气管与船舶轮机设备的排烟口相连接；

还包括；

所述处理箱的内部安装有滤网，且滤网的底部设置有收集屉，且收集屉与处理箱

密封设置，用于收集清理后的杂质，并且处理箱内部的右侧中部贯穿轴承连接有轴杆，而且
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轴杆的左侧端部贯穿轴承连接于滤网的左侧，同时轴杆的左侧端部固定有清洁板，所述清

洁板与滤网左侧端面相贴合；

所述处理箱的内部设置有滑动板，且滑动板套设于轴杆上，并且滑动板的内壁上

安装有凸块，而且凸块与螺旋槽滑动连接，同时螺旋槽开设于轴杆的右侧外部；

所述处理箱的右侧端部以及顶部的前后侧均安装有蓄电机构，且轴杆的右侧端部

与处理箱右侧端部的蓄电机构内部相连接，并且轴杆的右侧端部固定有转子，而且转子的

外侧设置有固定于蓄电机构内部的定子；

所述换热箱的内部均匀铺设有换热管，且换热管的底部与处理箱的顶部相连通，

并且换热管的顶部与出气管相连通，而且出气管贯穿安装于换热箱的右侧顶部，同时换热

箱的顶部左侧和左侧底部分别安装有注水口和排水口。

[0006] 优选的，所述滑动板与处理箱之间贴合滑动，且滑动板通过凸块和螺旋槽带动轴

杆构成转动结构，并且轴杆的右端与处理箱内壁之间安装有扭簧，而且轴杆通过凸块、螺旋

槽和扭簧构成往复转动结构，使得滑动板移动后就会通过凸块和螺旋槽带动轴杆进行转

动。

[0007] 优选的，所述滑动板通过轴杆、凸块、螺旋槽和扭簧构成水平往复移动结构，且滑

动板的厚度小于处理箱与换热管连通处的宽度，使得滑动板移动至右端端部时，烟气就会

排放至换热管中。

[0008] 优选的，所述清洁板的长度等于滤网的半径，且轴杆带动清洁板同步转动，并且滤

网下方的收集屉与处理箱之间密封连接，使得轴杆转动后就会带动清洁杆转动，进而对滤

网进行清洁处理，收集屉可以对杂质进行集中收集。

[0009] 优选的，所述处理箱的右侧端部以及顶部的前后侧的蓄电机构构造一致，且处理

箱内部滑动板的前后侧中部固定有齿板，并且左右侧的齿板分布连接于滑槽中，而且滑槽

对应开设于处理箱前后侧的内壁上，同时齿板均设置为“L”字形结构，使得滑动板移动后就

会带动齿板在滑槽中同步进行移动。

[0010] 优选的，前后侧所述滑槽的中部均嵌入式轴承连接有齿轮，且齿轮与齿板相啮合，

并且齿轮通过齿板构成往复转动结构，而且左右侧齿轮的轴部均贯穿连接有竖杆，同时左

右侧的竖杆的顶部分别贯穿连接于处理箱顶部的前后侧，使得齿板移动后就会与齿轮进行

啮合，进而带动齿轮转动，齿轮就会带动竖杆转动。

[0011] 优选的，前后侧的所述竖杆的顶部分别前后侧蓄电机构中的转子相连接，且转子

转动后与定子做切割磁感线运行，并且处理箱的右侧端部以及顶部的前后侧的蓄电机构均

通过导线与蓄电池相连接，而且蓄电池安装于换热箱的前侧面上，使得竖杆转动后就会带

动转子在定子中部进行转动，进而切割磁感线进行发电。

[0012] 优选的，所述换热管的内部贯穿密封轴承连接有驱动扇，且驱动扇的前后侧均连

接有辅助扇，且辅助扇的半径大于驱动扇的半径，使得换热管中的气体流动后就会吹动驱

动扇进行转动，驱动扇转动后就会带动辅助扇同步转动。

[0013] 优选的，所述驱动扇靠排出废气驱动，且驱动扇带动辅助扇同步转动，并且辅助扇

用于对换热箱中的水进行搅动，而且换热箱通过驱动扇和辅助扇构成换热结构，使得辅助

扇转动后就会加快换热箱中水的流动，进而提高换热效率。

[0014] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：
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1、该船舶轮机设备尾部的节能装置，烟气是以脉冲式进入至处理箱中的，烟气从

进气口进入后就会使得处理箱内部压强增加，进而就会推动滑动板进行向右侧移动，烟气

中的杂质就会被滤网过滤拦截，而滑动板在移动时会弹簧凸块与螺旋槽的相互配合滑动，

进而带动轴杆进行转动，此时扭簧反转，轴杆转动后就会带动清洁板转动，清洁板转动后就

会将滤网上拦截的杂质清理下来，清理下来的杂质就会落在收集屉中便于后期集中收集，

当滑动板移动至右端时，气体就会排出至换热管中，此时，处理箱内侧压强减小，扭簧就会

带动轴杆反转，进而带动滑动板进行复位，在此过程中轴杆始终都在带动清洁板转动，进而

使得杂质清理的效果更好，提高滤网防堵塞的效果，并且在轴杆转动时还会带动转子在定

子中转动，进而使得产生切割磁感线运动，进而产生电能，将其储存在蓄电池中，进而就可

以将热能转化为机械能，再j将机械能转化为电能，使得热量排出前可以充分的进行利用，

进而提高对热量的利用效率；

2、该船舶轮机设备尾部的节能装置，在滑动板在移动时，滑动板还会带动前后侧

的齿板在滑槽中进行移动，齿板移动后就会与齿轮啮合，进而带动齿轮转动，齿轮转动后就

会带动相应的竖杆进行转动，竖杆转动后就会带动顶部的蓄电机构进行工作，竖杆就会带

动转子在定子中部进行转动，进而做切割磁感线运动，从而再次进行生电，电能也是储存在

蓄电池中，从而进一步提高热能的利用率，并且烟气在换热管中排出前，会对换热管中的驱

动扇进行转动，驱动扇转动后就会带动外侧的辅助扇进行转动，进而对换热箱中的水进行

搅动，从而提高水与换热管的接触面积，加快热量的传导吸收，提高换热的效率，使得排出

的烟气的温度较低。

附图说明

[0015] 图1为本发明整体正视结构示意图；

图2为本发明整体正剖结构示意图；

图3为本发明整体侧剖结构示意图；

图4为本发明处理箱内部俯剖结构示意图；

图5为本发明轴杆、螺旋槽和清洁板立体结构示意图；

图6为本发明图2中A处放大结构示意图；

图7为本发明图3中B处放大结构示意图；

图8为本发明图4中C处放大结构示意图。

[0016] 图中：1、处理箱；2、换热箱；3、进气管；4、滤网；5、收集屉；6、轴杆；7、扭簧；8、滑动

板；9、凸块；10、螺旋槽；11、清洁板；12、蓄电机构；13、转子；14、定子；15、换热管；16、注水

口；17、排水口；18、出气管；19、驱动扇；20、辅助扇；21、蓄电池；22、齿板；23、滑槽；24、齿轮；

25、竖杆。

具体实施方式

[0017] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。
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[0018] 请参阅图1‑8，本发明提供一种技术方案：一种船舶轮机设备尾部的节能装置，包

括设置的处理箱1，且处理箱1的顶部固定有换热箱2，并且处理箱1的左侧设置有进气管3，

而且进气管3与船舶轮机设备的排烟口相连接，如图1所示，首先，在使用时，将船舶轮机设

备工作时产生的烟气排出口与处理箱1上的进气管3进行连接，进而就会使烟气排放至处理

箱1中进行处理，而后再进入换热箱2中进行热量回收；

处理箱1的内部安装有滤网4，且滤网4的底部设置有收集屉5，且收集屉5与处理箱

1密封设置，用于收集清理后的杂质，并且处理箱1内部的右侧中部贯穿轴承连接有轴杆6，

而且轴杆6的左侧端部贯穿轴承连接于滤网4的左侧，同时轴杆6的左侧端部固定有清洁板

11，清洁板11与滤网4左侧端面相贴合，清洁板11的长度等于滤网4的半径，且轴杆6带动清

洁板11同步转动，并且滤网4下方的收集屉5与处理箱1之间密封连接，如图2和图4‑6所示，

在烟气脉冲式的排放至处理箱1中后，就会经过滤网4，滤网4就会对烟气中的杂质进行拦

截，避免后期进入至换热管15中而使管壁内部结垢，从而影响换热的效果，且滤网4的端部

有清洁板11，清洁板11会通过转动来对滤网4进行清理，清理下来的杂质就会落在收集屉5

中，后期需要处理时，直接将收集屉5从处理箱1上抽出即可；

处理箱1的内部设置有滑动板8，且滑动板8套设于轴杆6上，并且滑动板8的内壁上

安装有凸块9，而且凸块9与螺旋槽10滑动连接，同时螺旋槽10开设于轴杆6的右侧外部，滑

动板8与处理箱1之间贴合滑动，且滑动板8通过凸块9和螺旋槽10带动轴杆6构成转动结构，

并且轴杆6的右端与处理箱1内壁之间安装有扭簧7，而且轴杆6通过凸块9、螺旋槽10和扭簧

7构成往复转动结构，滑动板8通过轴杆6、凸块9、螺旋槽10和扭簧7构成水平往复移动结构，

且滑动板8的厚度小于处理箱1与换热管15连通处的宽度，如图2‑6所示，高温气体就会使得

处理箱1内部的压强增大，进而就会推动滑动板8进行移动，滑动板8移动后就会通过凸块9

和螺旋槽10带动轴杆6进行转动，轴杆6转动后就会对扭簧7进行反转，轴杆6转动后就会带

动清洁板11同步转动，并且当滑动板8移动至最右端时，烟气就会排出至换热箱2中的换热

管15中，此时处理箱1内部的压强就会减小，滑动板8就会失去外力束缚，此时扭簧7就会进

行反转，扭簧7反转后就会带动轴杆6同步转动，轴杆6就会通过螺旋槽10和凸块9带动滑动

板8进行左移复位，从而便于后续的往复工作；

处理箱1的右侧端部以及顶部的前后侧均安装有蓄电机构12，且轴杆6的右侧端部

与处理箱1右侧端部的蓄电机构12内部相连接，并且轴杆6的右侧端部固定有转子13，而且

转子13的外侧设置有固定于蓄电机构12内部的定子14，处理箱1的右侧端部以及顶部的前

后侧的蓄电机构12构造一致，如图1‑2所示，在轴杆6进行转动时，轴杆6的右侧端部就会带

动转子13在处理箱1右侧的蓄电机构12中进行转动，转子13就会在定子14的中部进行转动，

进而做切割磁感线运动，从而产生电能，而后将其通过导线收集在蓄电池21中，进而将热能

转化为机械能，再将机械能转化为电能，进而提高热能的利用率；

处理箱1内部滑动板8的前后侧中部固定有齿板22，并且左右侧的齿板22分布连接

于滑槽23中，而且滑槽23对应开设于处理箱1前后侧的内壁上，同时齿板22均设置为“L”字

形结构，前后侧滑槽23的中部均嵌入式轴承连接有齿轮24，且齿轮24与齿板22相啮合，并且

齿轮24通过齿板22构成往复转动结构，而且左右侧齿轮24的轴部均贯穿连接有竖杆25，同

时左右侧的竖杆25的顶部分别贯穿连接于处理箱1顶部的前后侧，前后侧的竖杆25的顶部

分别前后侧蓄电机构12中的转子13相连接，且转子13转动后与定子14做切割磁感线运行，
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并且处理箱1的右侧端部以及顶部的前后侧的蓄电机构12均通过导线与蓄电池21相连接，

而且蓄电池21安装于换热箱2的前侧面上，如图1、图3‑4和图7‑8所示，在滑动板8移动时，滑

动板8还会带动前后侧的齿板22在滑槽23中进行同步滑动，前后侧的齿板22移动后就会与

前后侧的齿轮24进行啮合，进而带动前后侧的齿轮24进行转动，前后侧的齿轮24就会同步

带动竖杆25进行转动，竖杆25转动后就会带动顶部的转子13在处理箱1顶部前后侧的蓄电

机构12中进行转动，转子13就会在定子14中部转动，从而进行切割磁感线运动，进而再次对

热能进行转化使用；

换热箱2的内部均匀铺设有换热管15，且换热管15的底部与处理箱1的顶部相连

通，并且换热管15的顶部与出气管18相连通，而且出气管18贯穿安装于换热箱2的右侧顶

部，同时换热箱2的顶部左侧和左侧底部分别安装有注水口16和排水口17，换热管15的内部

贯穿密封轴承连接有驱动扇19，且驱动扇19的前后侧均连接有辅助扇20，且辅助扇20的半

径大于驱动扇19的半径，驱动扇19靠排出废气驱动，且驱动扇19带动辅助扇20同步转动，并

且辅助扇20用于对换热箱2中的水进行搅动，而且换热箱2通过驱动扇19和辅助扇20构成换

热结构，如图2‑3所示，当烟气进入至换热箱2中后，换热管15就会对烟气中的热量进行吸收

与传导，而换热箱2中的水就会被加热，进而将烟气中的热量进行换热处理，使排出的烟气

温度较低，且在烟气在换热管15中进行流动时，就会对换热管15中的驱动扇19进行吹动，进

而使得驱动扇19进行转动，驱动扇19转动后就会带动外侧的辅助扇20同步在换热箱2中进

行转动，进而辅助扇20就会对换热箱2中的水进行搅动，提高水与换热管15的接触面积，进

而加快热量的传导，快速对换热管15进行冷却，换热管15就会再次对热量进行吸收，进而提

高换热的效率，而后烟气再次出气管18中排出即可。

[0019] 本实施例的工作原理：在使用该船舶轮机设备尾部的节能装置时，如图1‑8所示，

首先，将船舶轮机设备的烟气排出口与进气管3连接，在烟气脉冲式的排放至处理箱1中后，

会经过滤网4，滤网4会对烟气中的杂质拦截，避免后期进入至换热管15中而使管壁内部结

垢，从而影响换热的效果，且滤网4的端部有清洁板11，清洁板11通过转动来对滤网4清理，

清理下来的杂质落在收集屉5中，后期需要处理时，直接将收集屉5从处理箱1上抽出即可，

高温气体使得处理箱1内部的压强增大，进而推动滑动板8移动，滑动板8通过凸块9和螺旋

槽10带动轴杆6转动，此时扭簧7反转，轴杆6带动清洁板11同步转动，当滑动板8移动至最右

端时，烟气就会排出至换热管15中，此时处理箱1内部的压强就会减小，滑动板8失去外力束

缚，扭簧7进行反转进而带动轴杆6转动，轴杆6通过螺旋槽10和凸块9带动滑动板8左移复

位，从而便于后续的往复工作；

轴杆6转动时，其右侧端部就会带动转子13在处理箱1右侧的蓄电机构12中转动，

转子13就会在定子14的中部转动，做切割磁感线运动，从而产生电能，而后将其通过导线收

集在蓄电池21中，进而提高热能的利用率，滑动板8还会带动齿板22在滑槽23中滑动，齿板

22就会带动齿轮24转动，齿轮24就会带动竖杆25转动，竖杆25带动转子13在处理箱1顶部前

后侧的蓄电机构12中转动，转子13在定子14中部转动，进行切割磁感线运动，进而再次对热

能转化使用；

烟气进入至换热箱2中后，换热管15对烟气中的热量进行吸收与传导，进而对烟气

中进行换热处理，使排出的烟气温度较低，烟气在换热管15中进行流动时，就会对驱动扇19

吹动，使其转动，驱动扇19转动后带动辅助扇20同步转动，辅助扇20就会对水搅动，提高水

说　明　书 5/6 页

8

CN 116122962 A

8



与换热管15的接触面积，进而加快热量的传导，快速对换热管15进行冷却，换热管15就会再

次对热量进行吸收，进而提高换热的效率，而后烟气再次出气管18中排出即可，从而完成一

系列工作。

[0020] 尽管参照前述实施例对本发明进行了详细的说明，对于本领域的技术人员来说，

其依然可以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分技术特征进行等

同替换，凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本

发明的保护范围之内。
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图2
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图3

图4
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图5

图6

图7
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