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(57)摘要

本发明提供的一种烟气低温余热间接加热

热网补水系统及方法，包括燃煤锅炉、除尘器、湿

法脱硫塔、闪蒸塔、引射器、汽轮机和热网加热

器，其中，燃煤锅炉的烟气出口连接除尘器的入

口，除尘器的出口连接湿法脱硫塔的底部入口，

湿法脱硫塔的底部脱硫浆液出口与闪蒸塔的入

口连接；湿法脱硫塔的顶部设置有洁净烟气出

口；闪蒸塔的冷浆液出口与湿法脱硫塔顶部的冷

浆液入口连接；闪蒸塔的负压蒸汽出口连接引射

器的入口，引射器上设置有热网补水入口，引射

器的出口连接热网加热器的入口，热网加热器上

设置有热网供水出口；燃煤锅炉的蒸汽出口连接

汽轮机的入口，汽轮机中部设置的抽汽口连接热

网加热器；本发明结构简单，能够提高能源利用

效率，增加机组供热能力，具有显著的经济效益。
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1.一种烟气低温余热间接加热热网补水系统，其特征在于，包括燃煤锅炉(1)、除尘器

(2)、湿法脱硫塔(4)、闪蒸塔(6)、引射器(9)、汽轮机(12)和热网加热器(13)，其中，燃煤锅

炉(1)的烟气出口连接除尘器(2)的入口，除尘器(2)的出口连接湿法脱硫塔(4)的底部入

口，湿法脱硫塔(4)的底部脱硫浆液出口与闪蒸塔(6)的入口连接；湿法脱硫塔(4)的顶部设

置有洁净烟气出口；

闪蒸塔(6)的冷浆液出口与湿法脱硫塔(4)顶部的冷浆液入口连接；

闪蒸塔(6)的负压蒸汽出口连接引射器(9)的入口，引射器(9)上设置有热网补水入口，

引射器(9)的出口连接热网加热器(13)的入口，热网加热器(13)上设置有热网供水出口；

燃煤锅炉(1)的蒸汽出口连接汽轮机(12)的入口，汽轮机(12)中部设置的抽汽口连接

热网加热器(13)。

2.根据权利要求1所述的一种烟气低温余热间接加热热网补水系统，其特征在于，所述

除尘器(2)的出口与湿法脱硫塔(4)的底部入口之间设置有引风机(3)。

3.根据权利要求1所述的一种烟气低温余热间接加热热网补水系统，其特征在于，所述

湿法脱硫塔(4)的底部脱硫浆液出口与闪蒸塔(6)的入口之间设置有第一浆液泵(5)。

4.根据权利要求1所述的一种烟气低温余热间接加热热网补水系统，其特征在于，所述

湿法脱硫塔(4)顶部的烟气出口连接有烟囱(8)。

5.根据权利要求1所述的一种烟气低温余热间接加热热网补水系统，其特征在于，所述

闪蒸塔(6)的冷浆液出口与湿法脱硫塔(4)顶部的冷浆液入口之间设置有第二浆液泵(7)。

6.根据权利要求1所述的一种烟气低温余热间接加热热网补水系统，其特征在于，所述

引射器(9)上的热网补水入口处设置有水泵(10)。

7.根据权利要求1所述的一种烟气低温余热间接加热热网补水系统，其特征在于，所述

引射器(9)的出口与热网加热器(13)的入口之间设置有混水器(11)。

8.一种烟气低温余热间接加热热网补水方法，其特征在于，基于权利要求1-7中任一项

所述的一种烟气低温余热间接加热热网补水系统，包括以下步骤：

燃煤锅炉(1)产生的烟气经过除尘器(2)，送入湿法脱硫塔(4)中，烟气在湿法脱硫塔

(4)内与顶部喷淋下来的脱硫浆液发生脱硫反应，同时降温增湿；

湿法脱硫塔(4)底部出口的脱硫浆液送入闪蒸塔(6)，在闪蒸塔(6)内脱硫浆液经过蒸

发冷却过程，闪蒸出负压蒸汽，同时降温成为冷浆液，所述冷浆液送入湿法脱硫塔(4)，从顶

部喷淋至塔内，经过喷淋及脱硫反应后烟气经过除雾器，排入大气；

热网补水送入引射器(9)，在引射器(9)内产生负压；闪蒸塔(6)产生的负压蒸汽在压差

作用下进入引射器(9)，与热网补水混合后冷凝，送入热网加热器(13)；

热网回水送入热网加热器(13)，燃煤锅炉(1)产生的蒸汽送入汽轮机(12)发电，汽轮机

(12)中部的抽汽送入热网加热器(13)，加热热网回水。
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一种烟气低温余热间接加热热网补水系统及方法

技术领域

[0001] 本发明属于火力发电节能减排领域，具体涉及一种烟气低温余热间接加热热网补

水系统及方法。

背景技术

[0002] 燃煤热电联产机组排烟损失占据燃料热值相当比例，降低排烟损失，可有效提高

机组能源利用效率。目前烟气余热回收主要采用间壁式换热器的方式，由于燃煤烟气为含

灰含酸气体，容易造成换热器的磨损与腐蚀，设备可靠性普遍较差。

[0003] 多数燃煤热电联产机组湿法脱硫塔已经接近水平衡临界点，较多采用低温省煤器

降低烟气温度的技术与脱硫废水烟道蒸发技术，会加剧湿法脱硫塔的水平衡问题，致使脱

硫塔无法正常工作。

[0004] 采用湿法脱硫浆液闪蒸的方式，将脱硫浆液引入负压状态的闪蒸塔内，发生闪蒸

过程，产生大量负压闪蒸蒸汽，由于闪蒸的蒸发冷却原理使得浆液温度降低，清洁的负压闪

蒸蒸汽通过冷凝器或者热泵等设备，完成了冷凝放热，可实现了热量的回收利用，水蒸气凝

结形成的水分可有效降低机组整体水耗。利用冷却后的脱硫浆液对烟气进行喷淋，达到降

低烟气温度与含水量的目的，实现消除白色烟羽视觉污染的目的。

[0005] 将从射水泵来的具有一定压力的热网补水经水室进入喷嘴，喷嘴将压力水的压力

能转变为速度能，水流高速从喷嘴射出，使负压闪蒸蒸汽吸入室内产生高度真空，抽出闪蒸

塔内的闪蒸蒸汽，闪蒸蒸汽与热网补水混合后凝结一起进入扩散管，水流速度减慢，压力逐

渐升高，最后以略高于热网回水压力补入热网管道。

[0006] 但是现有的热网加热没有利用燃煤热电联产机组的高温烟气，造成资源浪费。

发明内容

[0007] 本发明的目的在于提供一种烟气低温余热间接加热热网补水系统及方法，间接回

收湿法脱硫后烟气余热，减少热网补水量，解决脱硫塔水平衡问题，同时实现降低烟气内水

蒸气含量，消除白色烟羽视觉污染现象。

[0008] 为了达到上述目的，本发明采用的技术方案是：

[0009] 本发明提供的一种烟气低温余热间接加热热网补水系统，包括燃煤锅炉、除尘器、

湿法脱硫塔、闪蒸塔、引射器、汽轮机和热网加热器，其中，燃煤锅炉的烟气出口连接除尘器

的入口，除尘器的出口连接湿法脱硫塔的底部入口，湿法脱硫塔的底部脱硫浆液出口与闪

蒸塔的入口连接；湿法脱硫塔的顶部设置有洁净烟气出口；

[0010] 闪蒸塔的冷浆液出口与湿法脱硫塔顶部的冷浆液入口连接；

[0011] 闪蒸塔的负压蒸汽出口连接引射器的入口，引射器上设置有热网补水入口，引射

器的出口连接热网加热器的入口，热网加热器上设置有热网供水出口；

[0012] 燃煤锅炉的蒸汽出口连接汽轮机的入口，汽轮机中部设置的抽汽口连接热网加热

器。
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[0013] 优选地，所述除尘器的出口与湿法脱硫塔的底部入口之间设置有引风机。

[0014] 优选地，所述湿法脱硫塔的底部脱硫浆液出口与闪蒸塔的入口之间设置有第一浆

液泵。

[0015] 优选地，所述湿法脱硫塔顶部的烟气出口连接有烟囱。

[0016] 优选地，所述闪蒸塔的冷浆液出口与湿法脱硫塔顶部的冷浆液入口之间设置有第

二浆液泵。

[0017] 优选地，所述引射器上的热网补水入口处设置有水泵。

[0018] 优选地，所述引射器的出口与热网加热器的入口之间设置有混水器。

[0019] 一种烟气低温余热间接加热热网补水方法，基于所述的一种烟气低温余热间接加

热热网补水系统，包括以下步骤：

[0020] 燃煤锅炉产生的烟气经过除尘器，送入湿法脱硫塔中，烟气在湿法脱硫塔内与顶

部喷淋下来的脱硫浆液发生脱硫反应，同时降温增湿；

[0021] 湿法脱硫塔底部出口的脱硫浆液送入闪蒸塔，在闪蒸塔内脱硫浆液经过蒸发冷却

过程，闪蒸出负压蒸汽，同时降温成为冷浆液，所述冷浆液送入湿法脱硫塔，从顶部喷淋至

塔内，经过喷淋及脱硫反应后烟气经过除雾器，排入大气；

[0022] 热网补水送入引射器，在引射器内产生负压；闪蒸塔产生的负压蒸汽在压差作用

下进入引射器，与热网补水混合后冷凝，送入热网加热器；

[0023] 热网回水送入热网加热器，燃煤锅炉产生的蒸汽送入汽轮机发电，汽轮机中部的

抽汽送入热网加热器，加热热网回水。

[0024] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0025] 本发明提供的一种烟气低温余热间接加热热网补水系统及方法，能够回收湿法脱

硫塔内脱硫浆液的热量，间接达到深度回收烟气余热的目的，提高能源利用效率，增加机组

供热能力，具有显著的经济效益；同时，能够通过闪蒸的方法从脱硫浆液提取大量水蒸气，

水蒸气凝结后形成的凝结水水质良好，直接作为了热网补水，减小电厂水耗；通过闪蒸的方

法从脱硫浆液提取大量水蒸气后，使得脱硫塔内水平衡问题得以解决，避免了脱硫塔涨池

等问题引起的设备故障；脱硫浆液闪蒸后，实现了脱硫浆液的蒸发冷却，冷浆液喷淋烟气后

可大幅降低离开脱硫塔的烟气温度与含水率，实现了消除白色烟羽视觉污染的目的；本系

统结构简单、投资低。

附图说明

[0026] 图1是本发明涉及的系统结构示意图。

具体实施方式

[0027] 下面结合附图，对本发明进一步详细说明。

[0028] 如图1所示，本发明提供的一种烟气低温余热间接回收加热热网补水装置，包括燃

煤锅炉1、除尘器2、引风机3、湿法脱硫塔4、第一浆液泵5、闪蒸塔6、第二浆液泵7、烟囱8、引

射器9、水泵10、混水器11、汽轮机12和热网加热器13，其中，燃煤锅炉1的烟气出口连接除尘

器2的入口，除尘器2的出口连接引风机3的入口，引风机3的出口连接湿法脱硫塔4的底部入

口，湿法脱硫塔4的底部脱硫浆液出口经过第一浆液泵5与闪蒸塔6的入口连接；湿法脱硫塔
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4顶部的烟气连接烟囱8。

[0029] 闪蒸塔6的冷浆液出口经过第二浆液泵7与湿法脱硫塔4顶部的冷浆液入口连接。

[0030] 闪蒸塔6的负压蒸汽出口连接引射器9的蒸汽入口，引射器9的出口连接混水器11

的入口，混水器11的出口连接热网加热器13的入口，热网加热器13的出口连接热网供水设

备。

[0031] 引射器9上设置有热网补水入口，所述热网补水入口连接有热网补水外接设备；所

述热网补水入口处设置有水泵10。

[0032] 燃煤锅炉1的蒸汽出口连接汽轮机12的入口，汽轮机12中部设置的抽汽口连接热

网加热器13。

[0033] 该系统工作流程：

[0034] 燃煤锅炉1产生的烟气经过除尘器2，再由引风机3送入湿法脱硫塔4中，烟气在湿

法脱硫塔4内与顶部喷淋下来的脱硫浆液发生脱硫反应，同时降温增湿；湿法脱硫塔4底部

出口脱硫浆液经过第一浆液泵5送入闪蒸塔6，闪蒸塔6内脱硫浆液经过蒸发冷却过程，闪蒸

出负压蒸汽，同时降温成为冷浆液，冷浆液经过第二浆液泵7送入湿法脱硫塔4，从顶部喷淋

至塔内，经过喷淋及脱硫反应后烟气经过除雾器，离开湿法脱硫塔4，送入烟囱8，排入大气。

[0035] 热网补水通过水泵10送入引射器9，在引射器9内产生负压，闪蒸塔6产生的负压蒸

汽在压差作用下进入引射器9，与热网补水混合后冷凝，送入混水器11。

[0036] 热网回水经过混水器11后送入热网加热器13，燃煤锅炉1产生的蒸汽送入汽轮机

12发电，汽轮机12的中部设置抽汽口，抽汽送入热网加热器13，加热热网回水后，送出厂区。
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图1
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