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(57)摘要

一种回收烟气余热用于跨季节地埋管储热

并供热的运行方法，专用储热系统包括锅炉、烟

气‑水换热器、阀门、水泵、地源热泵机组、地埋管

储热体、热用户，所述烟气‑水换热器置于锅炉炉

膛内，所述地源热泵机组与烟气‑水换热器及地

埋管储热体相连，所述地源热泵机组供热侧管路

与烟气余热到热用户的管路相连，烟气‑水换热

器与地埋管储热体相连；非采暖期，烟气余热送

入地埋管储热体；采暖期，地埋管储热体出水温

度高于40℃，烟气‑水换热器和蓄热土壤直接供

热；地埋管储热体出水温度低于40℃，烟气‑水换

热器和地源热泵机组供热。本发明适用于常规燃

煤机组，提高了燃煤机组的热效率，提高了燃煤

机组的供热收益。
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1.一种回收烟气余热用于跨季节地埋管储热并供热的运行方法，其特征在于：专用储

热系统包括锅炉、烟气‑水换热器、阀门、水泵、地源热泵机组、地埋管储热体、热用户，其中：

所述烟气‑水换热器置于锅炉炉膛内，所述地源热泵机组通过管路与烟气‑水换热器及

地埋管储热体相连，所述地源热泵机组供热侧管路与烟气余热到热用户的管路相连，烟气‑

水换热器通过管路与地埋管储热体相连；

储热及供热运行方法：在非采暖期，进行烟气余热回收并将余热送入地埋管储热体，随

着烟气余热回收量的增加，地埋管储热体周围土壤通过换热升温，利用土壤储存烟气余热；

在采暖期，利用烟气余热和土壤蓄热联合向用户供热；采用温度控制的方式确定土壤端的

供热模式，在地埋管储热体的出水温度高于40℃，采用烟气‑水换热器和蓄热土壤直接供热

的方式；当地埋管储热体的出水温度低于40℃，采用烟气‑水换热器和地源热泵机组向用户

供热的运行方式。

2.根据权利要求1所述的一种回收烟气余热用于跨季节地埋管储热并供热的运行方

法，其特征在于：所述专用储热系统中的水泵分别设置在所述的烟气‑水换热器与所述的地

埋管储热体连接的管路中、所述的地源热泵机组与所述的热用户连接的管路中以及所述的

地源热泵机组与所述的地埋管储热体连接的管路中。

3.根据权利要求1所述的一种回收烟气余热用于跨季节地埋管储热并供热的运行方

法，其特征在于：所述专用储热系统所有的管路中均设有阀门。
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回收烟气余热用于跨季节地埋管储热并供热的运行方法

技术领域

[0001] 本发明涉及燃煤电站锅炉烟气余热利用技术，尤其涉及一种利用储存的回收烟气

余热进行供热的运行方法。

背景技术

[0002] 燃煤锅炉的效率为90％～94％，然而烟气的余热约占燃料热的4％～8％，排烟热

损失主要源于锅炉机组热损失。目前燃煤机组锅炉烟气余热无法有效利用，燃煤电厂供热

存在余热资源与供热需求时间不平衡的问题。若能对烟气余热进行深度回收利用，则将进

一步提高锅炉热效率，减少燃料消耗量，进而节约能源，具有重要的研究价值。

发明内容

[0003] 为解决燃煤机组锅炉烟气余热无法有效利用、以及现有燃煤电厂供热存在余热资

源与供热需求时间不平衡的问题，本发明提出一种回收烟气余热用于跨季节地埋管储热并

供热的运行方法，该方法能够将非供暖期烟气余热储存至供暖期进行有效利用，有效满足

供暖期热用户的热需求，同等供热面积下减少了燃煤机组的碳排放量，提升了热效率。

[0004] 为实现上述发明目的，本发明提出一种回收烟气余热用于跨季节地埋管储热并供

热的运行方法，其特征在于：专用储热系统包括锅炉、烟气‑水换热器、阀门、水泵、地源热泵

机组、地埋管储热体、热用户，其中：

[0005] 所述烟气‑水换热器置于锅炉炉膛内，所述地源热泵机组通过管路与烟气‑水换热

器及地埋管储热体相连，所述地源热泵机组供热侧管路与烟气余热到热用户的管路相连，

烟气‑水换热器通过管路与地埋管储热体相连。

[0006] 储热及供热运行控制方法：在非采暖期，进行烟气余热回收并将余热送入地埋管

储热体，随着烟气余热回收量的增加，地埋管储热体周围土壤通过换热升温，利用土壤储存

烟气余热；在采暖期，利用烟气余热和土壤蓄热联合向用户供热；采用温度控制的方式确定

土壤端的供热模式，在地埋管储热体的出水温度高于40℃，采用烟气‑水换热器和蓄热土壤

直接供热的方式；当地埋管储热体的出水温度低于40℃，采用烟气‑水换热器和地源热泵机

组向用户供热的运行方式。

[0007] 进一步地，所述的水泵分别设置在所述的烟气‑水换热器与所述的地埋管储热体

连接的管路中、所述的地源热泵机组与所述的热用户连接的管路中以及所述的地源热泵机

组与所述的地埋管储热体连接的管路中。

[0008] 进一步地，所有的管路中均设有阀门。

[0009] 与常规技术相比，本发明的有益效果是：

[0010] (1)本发明采用地埋管储热体、地源热泵机组、烟气余热三种热源向热用户供热。

通过温度控制切换地埋管储热体联合烟气余热向热用户供热、地源热泵机组联合烟气余热

向热用户供热的两种供热模式，保证了用户端的供热温度要求，在充分利用烟气余热的同

时确保了热用户舒适度。
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[0011] (2)本发明采用非供暖期回收低品位烟气余热用于供暖期供热的运行模式，此种

模式解决了烟气余热资源与热用户需求在时间上不匹配的问题，实现了非采暖期烟气余热

的有效利用，增加了燃煤机组的供热量。

[0012] (3)本发明对燃煤机组的改造仅增设烟气‑水换热器吸收烟气余热，基本不改变锅

炉的原有结构，减少了改造、研发设计成本。

附图说明

[0013] 图1为本发明一种回收烟气余热用于跨季节地埋管储热及供热运行模式示意图。

[0014] 图中，1‑锅炉炉膛；2‑烟气‑水换热器，3‑第一水泵；4‑第一阀门；5‑第二阀门；6‑第

三阀门；7‑第四阀门；8‑第二水泵；9‑地源热泵机组；10‑第三水泵；11‑第五阀门；12‑地埋管

储热体；13‑热用户；14‑第一管路；15‑第二管路；16‑第三管路；17‑第四管路；18‑第五管路。

具体实施方式

[0015] 参照图1，一种回收烟气余热用于跨季节地埋管储热系统主要包括：锅炉炉膛1、烟

气‑水换热器2、第一水泵3、第一阀门4、第二阀门5、第三阀门6、第四阀门7、第二水泵8、地源

热泵机组9、第三水泵10、第五阀门11、地埋管储热体12、热用户13、第一管路14、第二管路

15、第三管路16、第四管路17、第五管路18，其中：

[0016] 所述的第一水泵3、第一阀门4通过第四管路17与烟气‑水换热器2和地埋管储热体

12相连。

[0017] 所述的第二阀门5、第三阀门6通过第四管路17、第五管路18与烟气‑水换热器2和

第一管路14相连。

[0018] 所述的第四阀门7、第二水泵8通过第一管路14与地源热泵机组9和热用户13相连。

[0019] 所述的第一阀门4、第二阀门5、第三阀门6通过第四管路17与地埋管储热体12和热

用户13相连。

[0020] 储热及供热运行方法：

[0021] 非采暖期储热工况下，打开第一阀门4,关闭第二阀门5、第三阀门6、第四阀门7、第

五阀门11，将来自烟气‑水换热器2的热量输送至地埋管储热体存储。

[0022] 采暖期放热工况下，当地埋管储热体的土壤温度高于40℃时，打开第一阀门4、第

二阀门5、第三阀门6，关闭第五阀门11，将来自烟气‑水换热器2的热量和地埋管储热体12储

存的热量同时输送至热用户13。

[0023] 采暖期放热工况下，当地埋管储热体的土壤温度低于40℃时，打开第二阀门5、第

三阀门6、第四阀门7、第五阀门11，关闭第一阀门4，将来自烟气‑水换热器2的热量和地埋管

储热体12储存的热量经过地源热泵机组9升温后同时输送至热用户13。
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图1
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