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本发明公开了高温烟汽的处理技术领域，旨

在提供一种高温烟汽的冷凝水回收利用系统，其

技术方案要点是包括蒸发冷，蒸发冷内由上而下

依次设有翅片式散热器、喷淋管和冷凝列管，蒸

发冷的顶部设有冷却风扇，底部设有储水槽，储

水槽连通有输水管，冷凝列管连通有吸汽管，翅

片式散热器连通有出气管，吸汽管上并联有第一

分流管，第一分流管连通于翅片式散热器，出气

管上并联有第二分流管，第二分流管连通于冷凝

列管，翅片式散热器连通有出水管，冷凝列管连

通有分支管，分支管连通于出水管。本发明采用

风冷和水冷两种方式共同进行，在冷却出大量冷

凝水的同时还能降低成本的损耗，具有使用意

义。
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1.一种高温烟汽的冷凝水回收利用系统，其特征在于：包括蒸发冷(1)，所述蒸发冷(1)

内由上而下依次设有翅片式散热器(11)、喷淋管(12)和冷凝列管(13)，所述蒸发冷(1)的顶

部设有冷却风扇(14)，所述蒸发冷(1)的底部设有储水槽(15)，所述储水槽(15)连通有输水

管(2)，所述输水管(2)连通于喷淋管(12)，所述输水管(2)上连接有第一抽水泵(21)，所述

冷凝列管(13)的一端连通有吸汽管(3)，所述翅片式散热器(11)背离吸汽管(3)的一端连通

有出气管(4)，所述吸汽管(3)上并联有第一分流管(31)，所述第一分流管(31)连通于翅片

式散热器(11)远离出气管(4)的一端，所述出气管(4)上并联有第二分流管(41)，所述第二

分流管(41)连通于冷凝列管(13)背离吸汽管(3)的一端，所述翅片式散热器(11)朝向出气

管(4)的一端连通有出水管(5)，所述出水管(5)连通于储水槽(15)，所述冷凝列管(13)朝向

第二分流管(41)的一端连通有分支管(131)，所述分支管(131)连通于出水管(5)。

2.根据权利要求1所述的高温烟汽的冷凝水回收利用系统，其特征在于：所述出水管

(5)位于翅片式散热器(11)下方的管身弯折有第一U型弯(51)，所述出水管(5)位于分支管

(131)下方的管身弯折有第二U型弯(52)。

3.根据权利要求1所述的高温烟汽的冷凝水回收利用系统，其特征在于：所述储水槽

(15)的下方连通有废液管(6)，所述废液管(6)上设有第二抽水泵(61)，所述废液管(6)位于

第二抽水泵(61)和储水槽(15)之间的管身上设有启闭球阀(62)。

4.根据权利要求1所述的高温烟汽的冷凝水回收利用系统，其特征在于：所述第一分流

管(31)上设有流量调节阀(311)。

5.根据权利要求1所述的高温烟汽的冷凝水回收利用系统，其特征在于：所述翅片式散

热器(11)和喷淋管(12)之间设有气液隔板(7)，所述气液隔板(7)由若干钢丝网层依次堆叠

而成。

6.根据权利要求1所述的高温烟汽的冷凝水回收利用系统，其特征在于：所述出水管

(5)上连通有储液罐(53)，所述储液罐(53)上设有液位计，所述出水管(5)位于储液罐(53)

和储水槽(15)之间的管身上设有控制球阀(54)。

7.根据权利要求6所述的高温烟汽的冷凝水回收利用系统，其特征在于：所述出水管

(5)位于储液罐(53)与储水槽(15)之间的管身上连通有定压补水罐(55)，所述出水管(5)位

于储液罐(53)与定压补水罐(55)之间的管身上设有第三抽水泵(56)。

8.根据权利要求1所述的高温烟汽的冷凝水回收利用系统，其特征在于：所述出水管

(5)靠近储水槽(15)的管身上设有水处理设备(8)，所述出水管(5)位于水处理设备和储水

槽(15)之间的管身上并联有备用管(57)，所述备用管上设有第一球阀(571)，所述出水管

(5)靠近储水槽(15)的管身上设有第二球阀(58)。

9.根据权利要求1所述的高温烟汽的冷凝水回收利用系统，其特征在于：所述第一分流

管(31)位于流量调节阀(311)和吸汽管(3)之间的管身上设有过渡弯(312)，所述过渡弯

(312)为竖向设置的半圆状。
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高温烟汽的冷凝水回收利用系统

技术领域

[0001] 本发明涉及高温烟汽的处理技术领域，特别涉及一种高温烟汽的冷凝水回收利用

系统。

背景技术

[0002] 高温烟汽是指在金属加工和谷物烘干等技术领域中，由加热设备或干燥设备所排

出的烟汽。在金属加工的淬火工艺中，需要在零件加工的过程中，有规律地进行水补给，以

此使得加工的零件具有较为优良的力学性能，因此烟汽中通常会含有较多由于受热蒸发而

产生的水汽。在谷物烘干的过程中，谷物中的水分受热而溢出谷物，由此使得烘干设备所排

出烟汽中同样具有较多的水分。

[0003] 目前，公告号为CN103697730B的中国专利公开了一种高温烟汽快速冷却器，它包

括壳体、空冷管，空冷管安装在壳体内，其特征是在壳体正视方向的两侧侧板上垂直焊接隔

板，在壳体内形成S形通道；隔板是多孔板，孔数与空冷管的数量相同，空冷管通过隔板上的

孔穿过隔板，焊接在隔板上；空冷管是两端不封闭的空心钢管，空冷管中的冷却介质是空

气，空气在空冷管内利用烟囱效应产生流动，下进上出；高温烟气上进下出在壳体内做S形

流动，同时在空冷管外绕流换热，在壳体的顶板上部焊接集水槽；在壳体下部安装集水箱，

在其上部安装喷头；集水箱通过循环水泵和供水管与喷头连接。

[0004] 这种高温烟汽快速冷却器在工作过程中，高温烟汽从冷却器顶部进入，底部排出，

经过上方的喷头和空冷管内的冷水进行热交换，从而实现对烟汽的冷却。由于高温烟汽中

通常含有水分，在冷却烟汽的过程中，烟汽中的水分会冷凝形成水流。而这种高温烟汽快速

冷却器中，其水流和气体的游走路线一致，均是排出壳体外，无法进行水分的收集和再利

用，浪费了大量资源。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种高温烟汽的冷凝水回收利用系统，具有在低成本损耗的

情况下，回收再利用冷凝水的优点。

[0006] 本发明的上述技术目的是通过以下技术方案得以实现的：

一种高温烟汽的冷凝水回收利用系统，包括蒸发冷，所述蒸发冷内由上而下依次设有

翅片式散热器、喷淋管和冷凝列管，所述蒸发冷的顶部设有冷却风扇，所述蒸发冷的底部设

有储水槽，所述储水槽连通有输水管，所述输水管连通于喷淋管，所述输水管上连接有第一

抽水泵，所述冷凝列管的一端连通有吸汽管，所述翅片式散热器背离吸汽管的一端连通有

出气管，所述吸汽管上并联有第一分流管，所述第一分流管连通于翅片式散热器远离出气

管的一端，所述出气管上并联有第二分流管，所述第二分流管连通于冷凝列管背离吸汽管

的一端，所述翅片式散热器朝向出气管的一端连通有出水管，所述出水管连通于储水槽，所

述冷凝列管朝向第二分流管的一端连通有分支管，所述分支管连通于出水管。

[0007] 通过采用上述技术方案，在工作过程中，朝向吸汽管内冲入高温烟汽，高温烟汽依
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次进入翅片式散热器和冷凝列管内。冷凝列管内的高温烟汽利用喷淋管内的水流进行冷

却，由于能量守恒定理，冷凝列管降温所形成的水，与喷淋管喷洒内水的蒸发量大致相等，

两者互相平衡，无法结余出多的冷凝水进行再利用。设置的翅片式散热器内的高温烟汽经

过冷却风机进行冷却，无需浪费水资源，因此翅片式散热器内的冷凝水能够通过出水管进

入储水槽内，从而使得本发明中的蒸发冷能够结余出多余的冷凝水用于其他工段。在高温

烟汽处理工艺中，采用纯风冷的形式虽然能够冷却出大量的冷却水，然而驱动冷却风机需

要采用大量的电力，同时后期对冷却风机的维修也需要较大的费用，很不利用成本的节约，

本发明中，采用风冷和水冷两种方式共同进行，在冷却出大量冷凝水的同时还能降低成本

的损耗，具有使用意义。

[0008] 进一步的，所述出水管位于翅片式散热器下方的管身弯折有第一U型弯，所述出水

管位于分支管下方的管身弯折有第二U型弯。

[0009] 通过采用上述技术方案，冷凝水由翅片式散热器和冷凝列管内流出时，会附带少

量的气体。冷凝水在经过第一U型弯和第二U型弯时，冷凝水会经过一个先向下再向上的过

程，而根据自然规律可以得出，冷凝水向下，气体向上运动，冷凝水在经过先向下再向上的

过程中，由于重力的影响，第一U型弯和第二U型弯的弯折处会使得冷凝水的速度减缓，冷凝

水由此短暂聚集在第一U型弯和第二U型弯的弯折处，此时气体无法通过该弯折处流通，只

能返回至翅片式散热器和冷凝列管内，通过出气管排出。

[0010] 进一步的，所述储水槽的下方连通有废液管，所述废液管上设有第二抽水泵，所述

废液管位于第二抽水泵和储水槽之间的管身上设有启闭球阀。

[0011] 通过采用上述技术方案，储水槽内的水流在对冷凝列管进行多次的循环冷却后，

其中势必会含有杂质，为了杂质堵塞喷淋管，设置了废液管。废液管通过第二抽水泵的吸

力，使得储水槽内的杂质和残液均通过废液管被抽出。

[0012] 进一步的，所述第一分流管上设有流量调节阀。

[0013] 通过采用上述技术方案，流量调节阀能够对第一分流管的流通口径的大小进行调

节，以此可以根据所需的冷凝水进行调节。当需要较多的冷凝水时，调节流量调节阀，使得

第一分流管的流通口径增大，更多的烟汽会进入翅片式散热器内，降低了高温烟气进入冷

凝列管的量。由于水冷时，烟汽冷却形成的水流量与喷淋管内喷出的水流量一致（能量守恒

定律），因此总体上水量不会产生变化。而进行风冷时，只需要消耗风量，无需水流量的浪

费，因此总体上会使得水量增大。

[0014] 进一步的，所述翅片式散热器和喷淋管之间设有气液隔板，所述气液隔板由若干

钢丝网层依次堆叠而成。

[0015] 通过采用上述技术方案，喷淋管喷出的水流对冷凝列管进行冷却时，水流由于受

热会产生蒸发现象。气液隔板由钢丝网层组成，蒸发的水雾在上升时，受到气液隔板的阻

隔，气液隔板能够将水雾中的水流滞留在钢丝网层内，降低了水雾进入到风冷区域的量。

[0016] 进一步的，所述出水管上连通有储液罐，所述储液罐上设有液位计，所述出水管位

于储液罐和储水槽之间的管身上设有控制球阀。

[0017] 通过采用上述技术方案，储液罐用于储存多余的液体，从而提高本发明的储水能

力。

[0018] 进一步的，所述出水管位于储液罐与储水槽之间的管身上连通有定压补水罐，所
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述出水管位于储液罐与定压补水罐之间的管身上设有第三抽水泵。

[0019] 通过采用上述技术方案，水流由储液罐内流出时，依次经过第三抽水泵和定压补

水罐，第三抽水泵用于提高水流的速度，定压补水罐用于稳定水体的压力，从而使得水流具

有恒定的压力从定压补水罐内流出，保证了水流从定压补水罐内流出时的速度。

[0020] 进一步的，所述出水管靠近储水槽的管身上设有水处理设备，所述出水管位于水

处理设备和储水槽之间的管身上并联有备用管，所述备用管上设有第一球阀，所述出水管

靠近储水槽的管身上设有第二球阀。

[0021] 通过采用上述技术方案，水处理设备能够对冷凝水进行净化处理，从而降低冷凝

水中的杂质含量。备用管的设置用于连接其他使用工段，从而提高了本发明中冷凝水的使

用范围。

[0022] 进一步的，所述第一分流管位于流量调节阀和吸汽管之间的管身上设有过渡弯，

所述过渡弯为竖向设置的半圆状。

[0023] 通过采用上述技术方案，由于高温烟气具有较高的温度，温度过高会使得第一分

流管产生热胀冷缩的效应，过渡弯的设置使得第一分流管在发生热胀冷缩效应时，产生变

形，从而降低了第一分流管产生断裂的可能性。

[0024] 综上所述，本发明具有以下有益效果：本发明采用风冷和水冷两种方式共同进行，

风冷用于形成结余的冷凝水，水冷起到主要冷却高温烟汽的作用，相比于风冷，水冷仅仅是

物质与物质之间的热交换，因此更加的节能，从而达到了在冷却出大量冷凝水的同时还能

降低成本损耗的优点，在高温烟汽的处理金属领域具有使用意义。

附图说明

[0025] 图1是用于体现本发明的结构示意图。

[0026] 图中，1、蒸发冷；11、翅片式散热器；12、喷淋管；13、冷凝列管；131、分支管；14、冷

却风扇；15、储水槽；2、输水管；21、第一抽水泵；3、吸汽管；31、第一分流管；311、流量调节

阀；312、过渡弯；4、出气管；41、第二分流管；5、出水管；51、第一U型弯；52、第二U型弯；53、储

液罐；531液位计；54、控制球阀；55、定压补水罐；56、第三抽水泵；57、备用管；571、第一球

阀；58、第二球阀；6、废液管；61、第二抽水泵；62、启闭球阀；7、气液隔板；8、水处理设备。

具体实施方式

[0027] 以下结合附图对本发明作进一步详细说明。

[0028] 实施例：一种高温烟汽的冷凝水回收利用系统，参照图1，包括蒸发冷1，蒸发冷1内

由上而下依次设有翅片式散热器11、喷淋管12和冷凝列管13，蒸发冷1的顶部设有冷却风扇

14，冷却风扇14等间距设置在蒸发冷1的顶部。翅片式散热片正对于冷却风扇14。

[0029] 参照图1，蒸发冷1的底部设有储水槽15，储水槽15连通有输水管2，出水管5连通于

喷淋管12。位于输水管2上连通有第一抽水泵21，第一抽水泵21加大了输水管2内的压力，使

得输水管2能够更加有力地将储水槽15内的水输送至喷淋管12内。

[0030] 参照图1，冷凝列管13的一端连通有吸汽管3，翅片式散热器11背离吸汽管3的一端

连通有出气管4，吸汽管3上并联有第一分流管31，第一分流管31连通于翅片式散热器11远

离出气管4的一端。出气管4上并联有第二分流管41，第二分流管41连通于冷凝列管13背离
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吸汽管3的一端。翅片式散热器11朝向出气管4的一端连通有出水管5，出水管5连通于储水

槽15。冷凝列管13朝向第二分流管41的一端连通有分支管131，分支管131连通于出水管5。

分支管131和出水管5共同配合，使得翅片式散热器11和冷凝列管13内的水流流至储水槽15

内。

[0031] 参照图1，在高温烟汽处理工艺中，采用纯风冷的形式虽然能够冷却出大量的冷却

水，然而驱动冷却风机需要采用大量的电力，同时后期对冷却风机的维修也需要较大的费

用，很不利用成本的节约。本发明中，采用风冷和水冷两种方式共同进行，在冷却出大量冷

凝水的同时还能降低成本的损耗，具有使用意义。

[0032] 参照图1，在工作过程中，朝向吸汽管3内冲入高温烟汽，高温烟汽依次进入翅片式

散热器11和冷凝列管13内。冷凝列管13内的高温烟汽利用喷淋管12内的水流进行冷却，由

于能量守恒定理，冷凝列管13降温所形成的水，与喷淋管12喷洒内水的蒸发量大致相等，两

者互相平衡，无法结余出多的冷凝水进行再利用。设置的翅片式散热器11内的高温烟汽经

过冷却风机进行冷却，无需浪费水资源，因此翅片式散热器11内的冷凝水能够通过出水管5

进入储水槽15内，从而使得本发明中的蒸发冷1能够结余出多余的冷凝水用于其他工段。

[0033] 参照图1，出水管5位于翅片式散热器11下方的管身弯折有第一U型弯51，出水管5

位于分支管131下方的管身弯折有第二U型弯52。当冷凝水由翅片式散热器11和冷凝列管13

内流出时，冷凝水势必会带出少量的气体，冷凝水在经过第一U型弯51和第二U型弯52处时，

由于水向下走，气体向上，在U型区域处，水会暂时堆积在U型的底部，从而封堵了气体的经

过U型区域，随着冷凝水不断进入出水管5内，气体受到排挤而流出出水管5。

[0034] 参照图1，在储水槽15的下方连通有废液管6，废液管6上设有第二抽水泵61，废液

管6位于第二抽水泵61和储水槽15之间的管身上设有启闭球阀62。废液管6能够对滞留在储

水槽15内的残渣进行清理，利用第二抽水泵61的吸力将残渣吸出。

[0035] 参照图1，在第一分流管31上设有流量调节阀311，流量调节阀311能够对高温烟汽

进入到翅片式散热器11的量进行调节，当需要较多的冷凝水时，调大流量调节阀311的开

口，使得更多的高温烟汽进入流量调节阀311内，翅片式散热器11采用风冷的方式冷却，无

需蒸发水资源，提高了冷凝水的冷却量。

[0036] 参照图1，喷淋管12的水喷洒到冷凝列管13上，冷凝列管13内高温烟汽的热量使得

喷淋管12喷出的水产生蒸发，为了降低蒸发的水汽上升至翅片式散热器11，在翅片式散热

器11和喷淋管12之间设有气液隔板7，气液隔板7由若干钢丝网层依次堆叠而成。蒸发的蒸

汽到达气液隔板处时，蒸汽中的液体经过若干钢丝网层的拦截停留在气液隔板7上，长时间

后滞留在钢丝网层上的水流下落至储水槽15内，从而降低了蒸汽接触到翅片式散热器11的

量，提高了风冷的冷却效率。

[0037] 参照图1，在出水管5上连通有储液罐53，储液罐53上设有液位计（图中未标出），出

水管5位于储液罐53和储水槽15之间的管身上设有控制球阀54。出水管5内流动的冷凝水首

先进入储水槽15内，当储水槽15内的水量满足冷却冷凝列管13所需的量时，出水管5内的冷

凝水进入储液罐53内进行储存，液位计用于显示储液罐53内水位的高低。出水管5位于在储

液罐53与储水槽15之间设有定压补水罐55，出水管5与定压补水罐55相通。在储液罐53和定

压补水罐55之间设有第三抽水泵56，第三抽水泵56连接在出水管5的管身上。定压补水罐55

内具有稳定的压力，当储液罐53内的水经过第一抽水泵21抽出时，冷凝水首先经过定压补
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水罐55内，冷凝水在定压补水罐55内实现加压，从而具有更大的流速在出水管5内流动。

[0038] 参照图1，出水管5靠近储水槽15的管身上设有水处理设备8，水处理设备8和储水

槽15之间的管身上并联有备用管57，在备用管57上设有第一球阀571，出水管5靠近储水槽

15的管身上设有第二球阀58。水处理设备8能够对冷凝水中的杂志进行滤除，以达到净化冷

凝水的效果。备用管57用于与其他工段的管路相连接。

[0039] 参照图1，第一分流管31位于流量调节阀311和吸汽管3之间的管身上设有过渡弯

312，过渡弯312为竖向设置的半圆状。高温烟汽在经过第一分流管31时，其高温会使得管路

产生热胀冷缩效应，设置的过渡弯312能够抵消由于高温烟汽所导致的膨胀，降低第一分流

管31产生断裂的可能性。

[0040] 具体实施过程：

1、高温烟汽由进汽管进入冷凝列管13和翅片式散热器11内，通过调节流量调节阀311，

调整高温烟汽分别进入到冷凝列管13和翅片式散热器11内的量；

2、启动冷却风机和第一抽水泵21，冷却风机对翅片式散热器11内的高温烟汽进行冷

却，第一抽水泵21将储水槽15内的水抽至喷淋管12内，喷淋管12喷出的水对冷凝列管13内

的水进行冷却，从而达到冷却高温烟汽的目的；

3、冷凝列管13和翅片式散热器11内的冷凝水经过出水管5回收至储液罐53和储水槽15

内，由此实现对冷凝水的回收再利用。

[0041] 本具体实施例仅仅是对本发明的解释，其并不是对本发明的限制，本领域技术人

员在阅读完本说明书后可以根据需要对本实施例做出没有创造性贡献的修改，但只要在本

发明的权利要求范围内都受到专利法的保护。
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