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一种火电厂烟气收水及资源化装置

(57)摘要

本实用新型涉及一种火电厂烟气收水及资

源化装置及工艺，包括尾部烟道、换热装置、烟

囱，换热装置通过水输送管道与城市自来水管网

相连通，换热装置通过药剂输送管路与阻垢剂加

药装置、缓蚀剂加药装置相连通；换热装置包括

相互连通的吸热部分和放热部分，吸热部分包括

烟气冷却除湿器、固定架和冷凝水收集装置；放

热部分包括水‑水换热器、循环水池和水冷却塔，

水‑水换热器设置在循环水池中，水冷却塔与循

环水池相连通。本实用新型具有如下优点：(1)烟

气收水，实现冷凝水资源化；(2)收水过程协同脱

除可溶盐排放量，有利大气环境；(3)一体化装

置，工艺简单；(4)冷媒廉价易得，无二次污染；

(5)换热系统能量实现自循环。
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1.一种火电厂烟气收水及资源化装置，其特征在于：所述烟气收水及资源化装置包括

顺次连通的尾部烟道、换热装置和烟囱，所述换热装置通过水输送管道与城市自来水管网

相连通，换热装置通过药剂输送管路与阻垢剂加药装置、缓蚀剂加药装置相连通；

所述换热装置包括相互连通的吸热部分和放热部分，所述吸热部分包括烟气冷却除湿

器、固定架和冷凝水收集装置，所述烟气冷却除湿器安装在固定架上，所述固定架安装在烟

道内部，所述冷凝水收集装置安装在固定架上并与烟气冷却除湿器相连通；

所述放热部分包括水‑水换热器、循环水池和水冷却塔，所述水‑水换热器设置在循环

水池中，所述水冷却塔与循环水池相连通。

2.根据权利要求1所述火电厂烟气收水及资源化装置，其特征在于：所述烟气冷却除湿

器为一种水‑气换热器，管式结构，所述烟气冷却除湿器包括冷水入口和热水出口。

3.根据权利要求2所述火电厂烟气收水及资源化装置，其特征在于：所述水‑水换热器

包括热水入口和冷水出口。

4.根据权利要求3所述火电厂烟气收水及资源化装置，其特征在于：水‑气换热器的热

水出口与水‑水换热器的热水入口相连通，水‑水换热器的冷水出口与水‑气换热器的冷水

入口相连通。

5.根据权利要求4所述火电厂烟气收水及资源化装置，其特征在于：热水出口与热水入

口之间的连接管道上设有第一输送泵，冷水出口与冷水入口之间的连接管道上设有第二输

送泵。

6.根据权利要求1所述火电厂烟气收水及资源化装置，其特征在于：所述固定架嵌入式

安装在烟道内部。

7.根据权利要求1所述火电厂烟气收水及资源化装置，其特征在于：所述水输送管道上

设有缓冲罐，所述缓冲罐与城市自来水管网之间设有阀门。

8.根据权利要求1所述火电厂烟气收水及资源化装置，其特征在于：所述冷凝水收集装

置包括相互连通的冷凝水收集斗和冷凝水排出管道，所述冷凝水收集斗安装在固定架上并

与烟气冷却除湿器相连通，所述冷凝水排出管道与循环水池相连通。
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一种火电厂烟气收水及资源化装置

技术领域

[0001] 本实用新型属于大气污染控制领域，具体地说是涉及一种火电厂烟气收水及资源

化装置及工艺。

背景技术

[0002] 《火电厂大气污染物排放标准》(GB13223‑2011)进一步降低了燃煤电厂大气污染

物的排放限值，其中重点控制地区，要求烟尘排放限值20mg/m3。由于环境容量有限等原因，

江苏省、浙江省、山西省、广州市等地已出台相关政策，要求燃煤电厂参考燃气轮机组污染

物排放标准限值，即在基准氧含量6％条件下，烟尘、SO2、NOx排放浓度分别不高于5mg/m3、

35mg/m3、50mg/m3。国家发改委、环保部和国家能源局三部委联合于2014年9月颁发了《煤电

节能减排升级与改造行动计划(2014～2020年)》，要求东部地区新建燃煤机组排放基本达

到燃气轮机组污染物排放限值，即基准氧含量6％条件下，烟尘、SO2、NOx排放浓度分别不高

于10mg/m3、35mg/m3、50mg/m3，对中部和西部地区及现役机组也提出了要求。

[0003] 火电厂超低排放改造工程的实施，离不开三大核心技术，即SCR烟气脱硝技术、电

除尘器技术和石灰石‑石膏湿法烟气脱硫技术，石灰石‑石膏湿法烟气脱硫技术为末端技

术，大部分情况下，由石灰石‑石膏湿法脱硫塔排出的净烟气都是直接通过烟囱外排大气。

石灰石‑石膏湿法烟气脱硫工艺外排净烟气属于饱和水蒸气，其中含水率在12％左右，大量

水蒸气排入大气，其中还携带了可溶盐成分，如不妥善处理，不仅造成水资源浪费，还可能

引发二次污染。

[0004] 中国的水资源相对缺乏，如果能利用火电厂自身条件，采用廉价易得的工艺设备

和工艺成熟的技术手段，实现烟气收水及其资源化，并降低二次污染的风险，将对改善环境

空气质量和节约水资源有良好的作用。

实用新型内容

[0005] 为了克服现有技术存在的不足，本实用新型提供了一种经济、环保的火电厂烟气

收水及资源化装置。

[0006] 本实用新型采用的技术方案是：

[0007] 一种火电厂烟气收水及资源化装置，所述烟气收水及资源化装置包括顺次连通的

尾部烟道、换热装置和烟囱，所述换热装置通过水输送管道与城市自来水管网相连通，换热

装置通过药剂输送管路与阻垢剂加药装置、缓蚀剂加药装置相连通，防止换热装置的管路

内部结垢、腐蚀；

[0008] 所述换热装置包括相互连通的吸热部分和放热部分，所述吸热部分包括烟气冷却

除湿器、固定架和冷凝水收集装置，所述烟气冷却除湿器安装在固定架上，所述固定架安装

在烟道内部，所述冷凝水收集装置安装在固定架上并与烟气冷却除湿器相连通；

[0009] 所述放热部分包括水‑水换热器、循环水池和水冷却塔，所述水‑水换热器设置在

循环水池中，所述水冷却塔与循环水池相连通。
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[0010] 作为优选，所述烟气冷却除湿器为一种水‑气换热器，管式结构，所述烟气冷却除

湿器包括冷水入口和热水出口。烟气冷却除湿器的管内走水，管外通烟气，烟气经过烟气冷

却除湿器后，水蒸气被冷凝、收集；以自来水为冷媒，也可以采用其他冷媒介质(如制冷剂

等)，烟气冷却除湿器(水‑气换热器)采用耐腐蚀金属材料制造。

[0011] 作为优选，所述水‑水换热器包括热水入口和冷水出口。水‑水换热器采用耐腐蚀

金属材料制造。

[0012] 作为优选，水‑气换热器的热水出口与水‑水换热器的热水入口相连通，水‑水换热

器的冷水出口与水‑气换热器的冷水入口相连通。所述冷水入口通入冷却好的自来水，热水

出口排出吸热后的自来水；自来水在吸热部分(吸热端)、放热部分(放热端)和相关管路内

输送，实现能量搬运功能，使系统正常运行。

[0013] 作为优选，热水出口与热水入口之间的连接管道上设有第一输送泵，冷水出口与

冷水入口之间的连接管道上设有第二输送泵。

[0014] 作为优选，所述固定架嵌入式安装在烟道内部。可以根据烟道尺寸进行设计，不影

响烟道外部结构。

[0015] 作为优选，所述水输送管道上设有缓冲罐，所述缓冲罐与城市自来水管网之间设

有阀门。通过阀门隔离，设置缓冲罐，当整个系统需要补充自来水时，打开进水阀门，缓冲罐

的设置还可以提高系统的运行稳定性。

[0016] 作为优选，所述冷凝水收集装置包括相互连通的冷凝水收集斗和冷凝水排出管

道，所述冷凝水收集斗安装在固定架上并与烟气冷却除湿器相连通，所述冷凝水排出管道

与循环水池相连通。冷凝水可以输送至循环水池进行有效利用，也可以根据冷凝水用途确

定其连接及输送方式。

[0017] 本实用新型的有益效果在于：

[0018] (1)烟气收水，实现冷凝水资源化；

[0019] (2)收水过程协同脱除可溶盐排放量，有利大气环境；

[0020] (3)一体化装置，工艺简单；

[0021] (4)冷媒廉价易得，无二次污染；

[0022] (5)换热系统能量实现自循环。

附图说明

[0023] 图1本实用新型装置的结构示意图；

[0024] 图2是本实用新型换热装置的结构示意图；

[0025] 图3是本实用新型吸热部分的结构示意图；

[0026] 图4是本实用新型放热部分的结构示意图；

[0027] 图示说明：1锅炉，2尾部烟道，3固定架，4烟气冷却除湿器，5冷凝水收集斗，6烟囱，

7冷却水塔，8循环水池，9水‑水换热器，10城市自来水管网，11缓蚀剂加药装置，12阻垢剂加

药装置，13‑1第一输送泵，13‑2第二输送泵，14换热装置，15废液排放口，16缓冲罐，17冷水

入口，18热水出口，19冷凝水排出管道，20热水入口，21冷水出口。
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具体实施方式

[0028] 下面结合附图和具体实施例对本实用新型作进一步说明，但本实用新型所要保护

的范围并不限于此。

[0029] 本实施例冷媒以城市自来水为例。

[0030] 参照图1～4，一种火电厂烟气收水及资源化装置，所述烟气收水及资源化装置包

括顺次连通的尾部烟道2、换热装置14和烟囱6，所述换热装置14通过水输送管道与城市自

来水管网10相连通，换热装置14通过药剂输送管路与缓蚀剂加药装置11、阻垢剂加药装置

12相连通，防止换热装置的管路内部结垢、腐蚀；

[0031] 所述换热装置包括相互连通的吸热部分(吸热端)和放热部分(放热端)，所述吸热

部分包括烟气冷却除湿器4、固定架3和冷凝水收集装置，所述烟气冷却除湿器4安装在固定

架3上，所述固定架3安装在烟道内部；

[0032] 所述放热部分包括水‑水换热器9、循环水池8和水冷却塔7，所述水‑水换热器9设

置在循环水池8中，所述水冷却塔7与循环水池8相连通。

[0033] 所述冷凝水收集装置包括相互连通的冷凝水收集斗5和冷凝水排出管道19，所述

冷凝水收集斗5安装在固定架3上并与烟气冷却除湿器4相连通，所述冷凝水排出管道19与

循环水池相8连通。冷凝水可以输送至循环水池进行有效利用，也可以根据冷凝水用途确定

其连接及输送方式。

[0034] 所述烟气冷却除湿器4为一种水‑气换热器，管式结构，所述烟气冷却除湿器包括

冷水入口17和热水出口18。烟气冷却除湿器的管内走水，管外通烟气，烟气经过烟气冷却除

湿器后，水蒸气被冷凝、收集；以自来水为冷媒，也可以采用其他冷媒介质(如制冷剂等)，烟

气冷却除湿器(水‑气换热器)采用耐腐蚀金属材料制造。

[0035] 所述水‑水换热器9包括热水入口20和冷水出口21。水‑水换热器采用耐腐蚀金属

材料制造。

[0036] 水‑气换热器的热水出口18与水‑水换热器的热水入口20相连通，水‑水换热器的

冷水出口21与水‑气换热器的冷水入口17相连通。所述冷水入口17通入冷却好的自来水，热

水出口18排出吸热后的自来水；自来水在吸热部分(吸热端)、放热部分(放热端)和相关管

路内输送，实现能量搬运功能，使系统正常运行。

[0037] 热水出口18与热水入口20之间的连接管道上设有第一输送泵13‑1，冷水出口21与

冷水入口17之间的连接管道上设有第二输送泵13‑2。

[0038] 所述固定架3嵌入式安装在烟道2内部，可以根据烟道尺寸进行设计，不影响烟道

外部结构。

[0039] 所述水输送管道上设有缓冲罐16，所述缓冲罐16与城市自来水管网10之间设有阀

门；通过阀门隔离，设置缓冲罐，当整个系统需要补充自来水时，打开进水阀门，缓冲罐的设

置还可以提高系统的运行稳定性。

[0040] 上述装置用于火电厂烟气收水及资源化的工艺，包括下述步骤：

[0041] a、火电厂热、电生产过程中产生的烟气进入尾部烟道2；

[0042] b、烟气除湿器4安装的尾部烟道内，烟气进入烟气除湿器4；

[0043] c、烟气除湿器4的冷水入口17通入冷自来水，通过烟气除湿器4吸收烟气中的热

量，使烟气温度降低5～15℃，降温冷凝后的烟气通过烟囱6外排；
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[0044] d、烟气中冷凝的水落入冷凝水收集斗5，由冷凝水排出管道19排出，输送至循环水

池8；

[0045] e、吸热后的自来水由热水出口18输送至水‑水换热器9，冷却至10～30℃后返回

水‑气换热器，形成循环；

[0046] f、不定期向换热装置14管路中添加阻垢剂和缓蚀剂，对管路进行清洁，并通过废

液排出口15排出废液，进入火电厂废水处理系统，同时向换热装置14中补充自来水，保证系

统稳定运行。

[0047] 通过步骤a～f进行循环，实现烟气收水及资源化的功能。

[0048] 具体使用时：

[0049] 火电厂锅炉1产生的烟气经过一系列净化处理后进入尾部烟道2，通过烟气除湿器

4将烟气温度冷却，烟气中的水蒸气以冷凝水的形式凝结，被冷凝水收集斗5收集，通过冷凝

水排出管道19输送至循环水池8，除湿后的烟气通过烟囱6外排。

[0050] 烟气除湿器(水‑气换热器)4为换热装置14吸热端的一部分，烟气除湿器4中的自

来水吸收烟气中的热量后成为热自来水，热自来水经吸热端的热水出口18排出，通过输送

管路的第一输送泵13‑1输送，由放热端的热水入口20进入水‑水换热器9，即换热装置14的

另一部分，即放热端，通过循环水池8的水冷却后，变成冷自来水，然后由放热端的冷水出口

21输出，通过输送管路的第二输送泵13‑2输送，经吸热端的冷水入口17进入水‑气换热器4，

形成水‑能量自循环，使系统稳定运行。

[0051] 系统用自来水由城市自来水管网10接入，采用阀门进行隔离，设置缓冲罐16，自来

水在换热装置14内长时间运行后，避免结垢和腐蚀，不定期向换热装置14管路中加入缓蚀

剂和阻垢剂，对管路进行清洁，并通过废液排出口15排出废液，进入火电厂废水处理系统，

同时向换热装置14中补充自来水，保证系统稳定运行。

[0052] 使用中，以300MW机组为例，其烟气量约100万Nm3/h(烟气含湿量按13％计算)，经

核算，本实用新型烟气除湿器可使饱和湿烟气温度下降1℃，可冷凝出水约4g/m3，按降温10

℃(52℃降温到42℃)考虑，则回收冷凝水量约6t/h，实现外排水蒸气资源化，经济、环保效

益相当可观。
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