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一种防止石墨急冷塔壁面过热损坏的冷却

装置

(57)摘要

本发明公开了一种防止石墨急冷塔壁面过

热损坏的冷却装置，属于废气处理技术领域，可

以实现在石墨内胆上镶嵌上横跨内外两侧的自

变预冷件，将冷却水部分引导至石墨内胆内侧，

在石墨内胆内端壁面附近进行预冷，通过特殊涡

旋式结构增强吸热效果，同时基于高温烟气对自

变预冷件的冲击形成一定频率的震动，加快附近

的蒸发作用，促使石墨内胆内端壁面附近的温度

得以降低，并弱化石墨内胆对高温烟气的冷却压

力，使得其始终在正常的导热工作范围内进行冷

却，避免出现过热损坏的现象，同时通过形状记

忆效应实现自变预冷件的展开和折起，展开时起

到预冷弱化石墨内胆的作用，折起时恢复高温烟

气的流通速率及石墨内胆壁面的冷却效果。
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1.一种防止石墨急冷塔壁面过热损坏的冷却装置，包括急冷塔外壳(1)和位于其内侧

的石墨内胆(2)，所述急冷塔外壳(1)和石墨内胆(2)之间形成冷却水循环腔，其特征在于：

所述石墨内胆(2)上镶嵌贯穿安装有多个均匀分布的自变预冷件(3)，所述自变预冷件(3)

包括位于冷却水循环空腔内的睡T型杆(301)，所述睡T型杆(301)内开凿有上下对称分布的

L型流道，所述睡T型杆(301)靠近石墨内胆(2)内侧的一端固定连接有相匹配的弹性形变杆

(302)，所述弹性形变杆(302)内端开凿有一对平行并与L型流道匹配连通的对流道，所述弹

性形变杆(302)远离睡T型杆(301)一端固定连接有涡旋冷管(303)，且涡旋冷管(303)的进

水口与出水口分别与上下一对对流道相连通，所述涡旋冷管(303)外侧壁之间镶嵌安装有

相匹配的双冷涡旋片(8)；所述弹性形变杆(302)外表面镶嵌安装有多个环形阵列分布的高

温记忆片(4)，所述弹性形变杆(302)靠近睡T型杆(301)一端固定套接有弹性包裹套(5)，且

弹性包裹套(5)包裹在高温记忆片(4)的外端；所述高温记忆片(4)采用高温相奥氏体相形

状记忆合金制成，且高温相形状为直线型，低温相形状为向上弯曲的类L型；所述弹性包裹

套(5)内镶嵌安装有定形网(6)，所述定形网(6)的节点处为导热金属球(7)，所述导热金属

球(7)内填充有导热混合物(10)；所述导热混合物(10)为混合比例为1:2‑3的导热砂和导热

油的混合物，所述定形网(6)和导热金属球(7)均采用铝合金材料制成。

2.根据权利要求1所述的一种防止石墨急冷塔壁面过热损坏的冷却装置，其特征在于：

所述双冷涡旋片(8)镶嵌并贯穿延伸至涡旋冷管(303)中，所述双冷涡旋片(8)延伸至涡旋

冷管(303)中边缘处设置为波浪形。

3.根据权利要求2所述的一种防止石墨急冷塔壁面过热损坏的冷却装置，其特征在于：

所述双冷涡旋片(8)包括一对吸湿蒸发层(801)和位于之间的速导热层(802)并通过导热胶

相互粘接，所述吸湿蒸发层(801)采用高分子吸水树脂和绒毛纤维混合制成，所述速导热层

(802)为石墨烯膜。

4.根据权利要求3所述的一种防止石墨急冷塔壁面过热损坏的冷却装置，其特征在于：

所述石墨内胆(2)包括内外分布且一体成型的内胆内层(201)和内胆外层(202)，所述内胆

外层(202)外侧壁上开凿有多个均匀分布的内陷贴冷槽(203)和连通内陷贴冷槽(203)的走

水流道(204)。

5.根据权利要求4所述的一种防止石墨急冷塔壁面过热损坏的冷却装置，其特征在于：

所述石墨内胆(2)内顶端还固定安装有多个均匀分布的滴流管(9)，所述滴流管(9)的进水

口通过外接管道连接有安装有增压泵的储水箱。

6.根据权利要求5所述的一种防止石墨急冷塔壁面过热损坏的冷却装置，其特征在于：

所述涡旋冷管(303)的长度与石墨内胆(2)的直径比为1:5‑6，且环形阵列分布的个数不低

于4个，上下所述自变预冷件(3)之间的间距为两倍涡旋冷管(303)的长度。
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一种防止石墨急冷塔壁面过热损坏的冷却装置

技术领域

[0001] 本发明涉及废气处理技术领域，更具体地说，涉及一种防止石墨急冷塔壁面过热

损坏的冷却装置。

背景技术

[0002] 工业废弃物生活垃圾、医疗垃圾及有毒有害物质的热解焚烧处理后，其烟气中含

有大量的酸性气体等有害成份，必须经处理后才能排放，烟气中有机物、重金属、二恶英、呋

喃等污染物，二恶英在300℃左右还能合成，因此需要进行快速冷却，而环境中的二恶英很

难自然降解消除，包括210种化合物，毒性大，是砒霜的900倍，有“世纪之毒”之称，万分之

一、甚至亿分之一克的二恶英就会给健康带来严的危害。

[0003] 现在工艺废气的含量成分较多，含多种腐蚀性气体，传统的不锈钢材质的急冷塔

已很难满足要求，石墨的耐腐蚀性很强，能完美的替代不锈钢的设备，石墨急冷塔通过对高

温烟气的急速冷却，不透性石墨材料具有良好的导热性和耐腐蚀性。实践证明，相对于钢铁

和陶瓷、玻璃、搪瓷等传统材质，碳与石墨对于一切浓度的盐酸、磷酸、硫酸与氢氟酸包括含

氟介质都有优良的耐蚀性、热传导性能，而且节能环保性能佳，是非金属材料中导热性能唯

一高于金属的材料，因此被广泛应用于化工行业，但是石墨急冷塔在对高温烟气进行冷却

时，优异的冷却效果带来的就是避免过热损坏的现象，且该现象是不可逆的，一旦发生后会

急速加剧损坏程度，一方面导热性能有所下降，另一方面容易导致高温烟气的泄漏，因此一

般来说需要整体更换，维护成本很高。

发明内容

[0004] 1.要解决的技术问题

[0005] 针对现有技术中存在的问题，本发明的目的在于提供一种防止石墨急冷塔壁面过

热损坏的冷却装置，它可以实现在石墨内胆上镶嵌上横跨内外两侧的自变预冷件，将冷却

水部分引导至石墨内胆内侧，在石墨内胆内端壁面附近进行预冷，通过特殊涡旋式结构增

强吸热效果，同时基于高温烟气对自变预冷件的冲击形成一定频率的震动，加快附近的蒸

发作用，促使石墨内胆内端壁面附近的温度得以降低，并弱化石墨内胆对高温烟气的冷却

压力，使得其始终在正常的导热工作范围内进行冷却，避免出现过热损坏的现象，同时通过

形状记忆效应实现自变预冷件的展开和折起，展开时起到预冷弱化石墨内胆的作用，折起

时恢复高温烟气的流通速率及石墨内胆壁面的冷却效果。

[0006] 2.技术方案

[0007] 为解决上述问题，本发明采用如下的技术方案。

[0008] 一种防止石墨急冷塔壁面过热损坏的冷却装置，包括急冷塔外壳和位于其内侧的

石墨内胆，所述急冷塔外壳和石墨内胆之间形成冷却水循环腔，所述石墨内胆上镶嵌贯穿

安装有多个均匀分布的自变预冷件，所述自变预冷件包括位于冷却水循环空腔内的睡T型

杆，所述睡T型杆内开凿有上下对称分布的L型流道，所述睡T型杆靠近石墨内胆内侧的一端
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固定连接有相匹配的弹性形变杆，所述弹性形变杆内端开凿有一对平行并与L型流道匹配

连通的对流道，所述弹性形变杆远离睡T型杆一端固定连接有涡旋冷管，且涡旋冷管的进水

口与出水口分别与上下一对对流道相连通，所述涡旋冷管外侧壁之间镶嵌安装有相匹配的

双冷涡旋片。

[0009] 进一步的，所述弹性形变杆外表面镶嵌安装有多个环形阵列分布的高温记忆片，

所述弹性形变杆靠近睡T型杆一端固定套接有弹性包裹套，且弹性包裹套包裹在高温记忆

片的外端，高温记忆片具有响应温度变化的特点，同时起到对弹性形变杆的定形支撑作用，

弹性包裹套用来提供一定的弹性振动区间，使得弹性形变杆和涡旋冷管部分在高温烟气的

冲击下实现振动。

[0010] 进一步的，所述高温记忆片采用高温相奥氏体相形状记忆合金制成，且高温相形

状为直线型，低温相形状为向上弯曲的类L型，在石墨内胆正常的导热工作范围内，自变预

冷件无需预冷弱化其导热效果，因此高温记忆片的正常状态即低温相形状为向上弯曲的类

L型，实现自变预冷件向上的折起，此时冷却水不会在自变预冷件内流动，高温烟气也可以

正常速度流通，石墨内胆也正常发挥其导热效果，当石墨内胆内端壁面附近的温度较高至

有损坏石墨内胆的可能时，高温记忆片转变为高温相形状即直线型，促使自变预冷件的展

开，对上升的高温烟气进行层层拦截预冷，降低附近的温度，弱化石墨内胆的导热压力。

[0011] 进一步的，所述弹性包裹套内镶嵌安装有定形网，所述定形网的节点处为导热金

属球，所述导热金属球内填充有导热混合物，定形网起到对弹性包裹套的定形和加强作用，

避免弹性包裹套在自变预冷件的高频震动下出现损坏现象，同时还起到将石墨内胆的热量

部分传递至高温记忆片的作用。

[0012] 进一步的，所述导热混合物为混合比例为1:2‑3的导热砂和导热油的混合物，所述

定形网和导热金属球均采用铝合金材料制成，在具有一定强度的前提下，尽可能的提升弹

性包裹套的导热性，一方面保证高温记忆片全长基本位于同一温度下，另一方面也可以吸

收部分石墨内胆的热量。

[0013] 进一步的，所述双冷涡旋片镶嵌并贯穿延伸至涡旋冷管中，所述双冷涡旋片延伸

至涡旋冷管中边缘处设置为波浪形，双冷涡旋片直接贯穿延伸至涡旋冷管中与其中流动的

冷却水接触，一方面可以更快速的将双冷涡旋片上的热量向冷却水中传导，另一方面可以

提高双冷涡旋片的结构稳定性，不易在高温烟气的冲击下出现脱落的现象，波浪形边缘的

设置可以增大与双冷涡旋片与冷却水的接触面积，提高换热效果。

[0014] 进一步的，所述双冷涡旋片包括一对吸湿蒸发层和位于之间的速导热层并通过导

热胶相互粘接，所述吸湿蒸发层采用高分子吸水树脂和绒毛纤维混合制成，所述速导热层

为石墨烯膜，石墨烯膜具有超强的导热性能，且导热选择具有一定的方向性，因此速导热层

吸收到的热量会沿平面方向向涡旋冷管内的冷却水传导，并不会散发逸散，吸湿蒸发层则

具有良好的吸湿性，既可以吸收一部分流动中的冷却水，还可以吸收部分原有的喷淋液，用

来直接与高温烟气接触，一方面保护速导热层同样出现过热损坏的现象，另一方面利用蒸

发吸热的作用并辅以自身的震动效果，可以加速对高温烟气的冷却作用。

[0015] 进一步的，所述石墨内胆包括内外分布且一体成型的内胆内层和内胆外层，所述

内胆外层外侧壁上开凿有多个均匀分布的内陷贴冷槽和连通内陷贴冷槽的走水流道，内陷

贴冷槽的设置用来增大循环冷却水与内胆外层的接触面积，从而提升冷却效果，避免出现
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热量过度堆积在内胆内层的现象，走水流道用来走水加速冷却水的流通速度，避免出现滞

留现象，方便循环流动的冷却水可以始终保持低温快速带走热量。

[0016] 进一步的，所述石墨内胆内顶端还固定安装有多个均匀分布的滴流管，所述滴流

管的进水口通过外接管道连接有安装有增压泵的储水箱，以滴流喷淋液的形式，迫使其沿

石墨内胆内端避免在重力作用下流动，形成保护石墨内胆的液膜参与蒸发作用，直接吸收

高温烟气中的热量，辅助自变预冷件弱化石墨内胆的导热压力，有效防止石墨内胆内端壁

面出现过热损坏的现象。

[0017] 进一步的，所述涡旋冷管的长度与石墨内胆的直径比为1:5‑6，且环形阵列分布的

个数不低于4个，上下所述自变预冷件之间的间距为两倍涡旋冷管的长度，合理的密度和间

距排布，在有效起到预冷的同时，尽量降低对高温烟气流通速度的干扰，即在整体冷却效率

影响较小的前提下实现对石墨内胆内端壁面的过热保护。

[0018] 3.有益效果

[0019] 相比于现有技术，本发明的优点在于：

[0020] (1)本方案可以实现在石墨内胆上镶嵌上横跨内外两侧的自变预冷件，将冷却水

部分引导至石墨内胆内侧，在石墨内胆内端壁面附近进行预冷，通过特殊涡旋式结构增强

吸热效果，同时基于高温烟气对自变预冷件的冲击形成一定频率的震动，加快附近的蒸发

作用，促使石墨内胆内端壁面附近的温度得以降低，并弱化石墨内胆对高温烟气的冷却压

力，使得其始终在正常的导热工作范围内进行冷却，避免出现过热损坏的现象，同时通过形

状记忆效应实现自变预冷件的展开和折起，展开时起到预冷弱化石墨内胆的作用，折起时

恢复高温烟气的流通速率及石墨内胆壁面的冷却效果。

[0021] (2)弹性形变杆外表面镶嵌安装有多个环形阵列分布的高温记忆片，弹性形变杆

靠近睡T型杆一端固定套接有弹性包裹套，且弹性包裹套包裹在高温记忆片的外端，高温记

忆片具有响应温度变化的特点，同时起到对弹性形变杆的定形支撑作用，弹性包裹套用来

提供一定的弹性振动区间，使得弹性形变杆和涡旋冷管部分在高温烟气的冲击下实现振

动。

[0022] (3)高温记忆片采用高温相奥氏体相形状记忆合金制成，且高温相形状为直线型，

低温相形状为向上弯曲的类L型，在石墨内胆正常的导热工作范围内，自变预冷件无需预冷

弱化其导热效果，因此高温记忆片的正常状态即低温相形状为向上弯曲的类L型，实现自变

预冷件向上的折起，此时冷却水不会在自变预冷件内流动，高温烟气也可以正常速度流通，

石墨内胆也正常发挥其导热效果，当石墨内胆内端壁面附近的温度较高至有损坏石墨内胆

的可能时，高温记忆片转变为高温相形状即直线型，促使自变预冷件的展开，对上升的高温

烟气进行层层拦截预冷，降低附近的温度，弱化石墨内胆的导热压力。

[0023] (4)弹性包裹套内镶嵌安装有定形网，定形网的节点处为导热金属球，导热金属球

内填充有导热混合物，定形网起到对弹性包裹套的定形和加强作用，避免弹性包裹套在自

变预冷件的高频震动下出现损坏现象，同时还起到将石墨内胆的热量部分传递至高温记忆

片的作用。

[0024] (5)导热混合物为混合比例为1:2‑3的导热砂和导热油的混合物，定形网和导热金

属球均采用铝合金材料制成，在具有一定强度的前提下，尽可能的提升弹性包裹套的导热

性，一方面保证高温记忆片全长基本位于同一温度下，另一方面也可以吸收部分石墨内胆
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的热量。

[0025] (6)双冷涡旋片镶嵌并贯穿延伸至涡旋冷管中，双冷涡旋片延伸至涡旋冷管中边

缘处设置为波浪形，双冷涡旋片直接贯穿延伸至涡旋冷管中与其中流动的冷却水接触，一

方面可以更快速的将双冷涡旋片上的热量向冷却水中传导，另一方面可以提高双冷涡旋片

的结构稳定性，不易在高温烟气的冲击下出现脱落的现象，波浪形边缘的设置可以增大与

双冷涡旋片与冷却水的接触面积，提高换热效果。

[0026] (7)双冷涡旋片包括一对吸湿蒸发层和位于之间的速导热层并通过导热胶相互粘

接，吸湿蒸发层采用高分子吸水树脂和绒毛纤维混合制成，速导热层为石墨烯膜，石墨烯膜

具有超强的导热性能，且导热选择具有一定的方向性，因此速导热层吸收到的热量会沿平

面方向向涡旋冷管内的冷却水传导，并不会散发逸散，吸湿蒸发层则具有良好的吸湿性，既

可以吸收一部分流动中的冷却水，还可以吸收部分原有的喷淋液，用来直接与高温烟气接

触，一方面保护速导热层同样出现过热损坏的现象，另一方面利用蒸发吸热的作用并辅以

自身的震动效果，可以加速对高温烟气的冷却作用。

[0027] (8)石墨内胆包括内外分布且一体成型的内胆内层和内胆外层，内胆外层外侧壁

上开凿有多个均匀分布的内陷贴冷槽和连通内陷贴冷槽的走水流道，内陷贴冷槽的设置用

来增大循环冷却水与内胆外层的接触面积，从而提升冷却效果，避免出现热量过度堆积在

内胆内层的现象，走水流道用来走水加速冷却水的流通速度，避免出现滞留现象，方便循环

流动的冷却水可以始终保持低温快速带走热量。

[0028] (9)石墨内胆内顶端还固定安装有多个均匀分布的滴流管，滴流管的进水口通过

外接管道连接有安装有增压泵的储水箱，以滴流喷淋液的形式，迫使其沿石墨内胆内端避

免在重力作用下流动，形成保护石墨内胆的液膜参与蒸发作用，直接吸收高温烟气中的热

量，辅助自变预冷件弱化石墨内胆的导热压力，有效防止石墨内胆内端壁面出现过热损坏

的现象。

[0029] (10)涡旋冷管的长度与石墨内胆的直径比为1:5‑6，且环形阵列分布的个数不低

于4个，上下自变预冷件之间的间距为两倍涡旋冷管的长度，合理的密度和间距排布，在有

效起到预冷的同时，尽量降低对高温烟气流通速度的干扰，即在整体冷却效率影响较小的

前提下实现对石墨内胆内端壁面的过热保护。

附图说明

[0030] 图1为本发明的结构示意图；

[0031] 图2为图1中A处的结构示意图；

[0032] 图3为本发明自变预冷件部分的结构示意图；

[0033] 图4为本发明涡旋冷管的结构示意图；

[0034] 图5为本发明双冷涡旋片的结构示意图；

[0035] 图6为本发明导热金属球的结构示意图；

[0036] 图7为本发明石墨内胆部分的剖视图；

[0037] 图8为本发明自变预冷件正常状态下的结构示意图。

[0038] 图中标号说明：

[0039] 1急冷塔外壳、2石墨内胆、201内胆内层、202内胆外层、203内陷贴冷槽、204走水流
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道、3自变预冷件、301睡T型杆、302弹性形变杆、303涡旋冷管、4高温记忆片、5弹性包裹套、6

定形网、7导热金属球、8双冷涡旋片、801吸湿蒸发层、802速导热层、9滴流管、10导热混合

物。

具体实施方式

[0040] 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。

[0041] 在本发明的描述中，需要说明的是，术语“上”、“下”、“内”、“外”、“顶/底端”等指示

的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了便于描述本发明和简化描

述，而不是指示或暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，

因此不能理解为对本发明的限制。此外，术语“第一”、“第二”仅用于描述目的，而不能理解

为指示或暗示相对重要性。

[0042] 在本发明的描述中，需要说明的是，除非另有明确的规定和限定，术语“安装”、“设

置有”、“套设/接”、“连接”等，应做广义理解，例如“连接”，可以是固定连接，也可以是可拆

卸连接，或一体地连接，可以是机械连接，也可以是电连接，可以是直接相连，也可以通过中

间媒介间接相连，可以是两个元件内部的连通，对于本领域的普通技术人员而言，可以具体

情况理解上述术语在本发明中的具体含义。

[0043] 实施例1：

[0044] 请参阅图1，一种防止石墨急冷塔壁面过热损坏的冷却装置，包括急冷塔外壳1和

位于其内侧的石墨内胆2，急冷塔外壳1和石墨内胆2之间形成冷却水循环腔，石墨内胆2上

镶嵌贯穿安装有多个均匀分布的自变预冷件3，请参阅图2‑3，自变预冷件3包括位于冷却水

循环空腔内的睡T型杆301，睡T型杆301内开凿有上下对称分布的L型流道，睡T型杆301靠近

石墨内胆2内侧的一端固定连接有相匹配的弹性形变杆302，采用弹性塑料材料制成，弹性

形变杆302内端开凿有一对平行并与L型流道匹配连通的对流道，弹性形变杆302远离睡T型

杆301一端固定连接有涡旋冷管303，且涡旋冷管303的进水口与出水口分别与上下一对对

流道相连通，涡旋冷管303外侧壁之间镶嵌安装有相匹配的双冷涡旋片8，弹性形变杆302外

表面镶嵌安装有多个环形阵列分布的高温记忆片4，弹性形变杆302靠近睡T型杆301一端固

定套接有弹性包裹套5，且弹性包裹套5包裹在高温记忆片4的外端，高温记忆片4具有响应

温度变化的特点，同时起到对弹性形变杆302的定形支撑作用，弹性包裹套5用来提供一定

的弹性振动区间，使得弹性形变杆302和涡旋冷管303部分在高温烟气的冲击下实现振动，

一方面加速蒸发吸热作用，另一方面可以扇动部分高温烟气远离石墨内胆2，降低石墨内胆

2附近空间的温度。

[0045] 请参阅图8，高温记忆片4采用高温相奥氏体相形状记忆合金制成，且高温相形状

为直线型，低温相形状为向上弯曲的类L型，在石墨内胆2正常的导热工作范围内，自变预冷

件3无需预冷弱化其导热效果，因此高温记忆片4的正常状态即低温相形状为向上弯曲的类

L型，实现自变预冷件3向上的折起，此时冷却水不会在自变预冷件3内流动，高温烟气也可

以正常速度流通，石墨内胆2也正常发挥其导热效果，当石墨内胆2内端壁面附近的温度较
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高至有损坏石墨内胆2的可能时，高温记忆片4转变为高温相形状即直线型，促使自变预冷

件3的展开，对上升的高温烟气进行层层拦截预冷，降低附近的温度，弱化石墨内胆2的导热

压力。

[0046] 请参阅图3和图6，弹性包裹套5内镶嵌安装有定形网6，定形网6的节点处为导热金

属球7，导热金属球7内填充有导热混合物10，定形网6起到对弹性包裹套5的定形和加强作

用，避免弹性包裹套5在自变预冷件3的高频震动下出现损坏现象，同时还起到将石墨内胆2

的热量部分传递至高温记忆片4的作用，导热混合物10为混合比例为1:2‑3的导热砂和导热

油的混合物，定形网6和导热金属球7均采用铝合金材料制成，在具有一定强度的前提下，尽

可能的提升弹性包裹套5的导热性，一方面保证高温记忆片4全长基本位于同一温度下，另

一方面也可以吸收部分石墨内胆2的热量。

[0047] 请参阅图4‑5，双冷涡旋片8镶嵌并贯穿延伸至涡旋冷管303中，双冷涡旋片8延伸

至涡旋冷管303中边缘处设置为波浪形，双冷涡旋片8直接贯穿延伸至涡旋冷管303中与其

中流动的冷却水接触，一方面可以更快速的将双冷涡旋片8上的热量向冷却水中传导，另一

方面可以提高双冷涡旋片8的结构稳定性，不易在高温烟气的冲击下出现脱落的现象，波浪

形边缘的设置可以增大与双冷涡旋片8与冷却水的接触面积，提高换热效果，双冷涡旋片8

包括一对吸湿蒸发层801和位于之间的速导热层802并通过导热胶相互粘接，吸湿蒸发层

801采用高分子吸水树脂和绒毛纤维混合制成，速导热层802为石墨烯膜，石墨烯膜具有超

强的导热性能，且导热选择具有一定的方向性，因此速导热层802吸收到的热量会沿平面方

向向涡旋冷管303内的冷却水传导，并不会散发逸散，吸湿蒸发层801则具有良好的吸湿性，

既可以吸收一部分流动中的冷却水，还可以吸收部分原有的喷淋液，用来直接与高温烟气

接触，一方面保护速导热层802同样出现过热损坏的现象，另一方面利用蒸发吸热的作用并

辅以自身的震动效果，可以加速对高温烟气的冷却作用。

[0048] 请参阅图7，石墨内胆2包括内外分布且一体成型的内胆内层201和内胆外层202，

内胆外层202外侧壁上开凿有多个均匀分布的内陷贴冷槽203和连通内陷贴冷槽203的走水

流道204，内陷贴冷槽203的设置用来增大循环冷却水与内胆外层202的接触面积，从而提升

冷却效果，避免出现热量过度堆积在内胆内层201的现象，走水流道204用来走水加速冷却

水的流通速度，避免出现滞留现象，方便循环流动的冷却水可以始终保持低温快速带走热

量。

[0049] 请继续参阅图1，石墨内胆2内顶端还固定安装有多个均匀分布的滴流管9，滴流管

9的进水口通过外接管道连接有安装有增压泵的储水箱，以滴流喷淋液的形式，迫使其沿石

墨内胆2内端避免在重力作用下流动，形成保护石墨内胆2的液膜参与蒸发作用，直接吸收

高温烟气中的热量，辅助自变预冷件3弱化石墨内胆2的导热压力，有效防止石墨内胆2内端

壁面出现过热损坏的现象，涡旋冷管303的长度与石墨内胆2的直径比为1:5‑6，且环形阵列

分布的个数不低于4个，上下自变预冷件3之间的间距为两倍涡旋冷管303的长度，合理的密

度和间距排布，在有效起到预冷的同时，尽量降低对高温烟气流通速度的干扰，即在整体冷

却效率影响较小的前提下实现对石墨内胆2内端壁面的过热保护。

[0050] 本发明可以实现在石墨内胆2上镶嵌上横跨内外两侧的自变预冷件3，将冷却水部

分引导至石墨内胆2内侧，在石墨内胆2内端壁面附近进行预冷，通过特殊涡旋式结构增强

吸热效果，同时基于高温烟气对自变预冷件3的冲击形成一定频率的震动，加快附近的蒸发
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作用，促使石墨内胆2内端壁面附近的温度得以降低，并弱化石墨内胆2对高温烟气的冷却

压力，使得其始终在正常的导热工作范围内进行冷却，避免出现过热损坏的现象，同时通过

形状记忆效应实现自变预冷件3的展开和折起，展开时起到预冷弱化石墨内胆2的作用，折

起时恢复高温烟气的流通速率及石墨内胆2壁面的冷却效果。

[0051] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式；但本发明的保护范围并不局限于此。

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案及其

改进构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护范围内。
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图3

图4
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