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图

(57) Abstract: Disclosed i s a coal economizer with a closed loop, comprising a convective heat absorption tube bundle, a heat en
ergy output device and a circulating pump. The convective heat absorption tube bundle, the heat energy output device and the circu -
lating pump form a loop; the heat energy output device i s provided with a heated material inlet pipe and a heated material outlet
pipe, respectively; the heated material inlet pipe i s provided with a flow regulating valve, and a temperature sensor i s provided at an
inlet port of the heat absorption tube bundle; both the flow regulating valve and the temperature sensor are connected to a control
unit, the temperature sensor measures the temperature of a medium at the inlet port of the convective heat absorption tube bundle,
and a preset value i s set in the control unit, which preset value shall be within a safe range such that the flue gas causes a low level of
corrosion to the coal economizer; the control unit further controls the flow regulating valve such that the temperature of the medium
entering the inlet port of the convective heat absorption tube bundle i s within this safe range.
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[见续页 ]



本国际公布：
- 包括 国际检索报告(条约第 2 1条 (3)) 。

一种 闭循环式省煤器 ，包括对流吸热管束 、热能输 出装置 以及循环泵 ，所述对流吸热管束 、热能输 出装置 、
和循环泵组成 回路 ，热能输 出装置上分别设有加热物质进 口管路 、加热物质 出口管路 ，所述加热物质进 口管
路上设流量调节 阔，吸热管束 的进 口端设有温度传感器 ，所述流量调节 阔、温度传感器均与控制单元连接 ，
所述温度传感器测量对流吸热管束 的进 口端 的介质温度 ，控制单元 内设一预设值 ，所述预设值要在烟气对 省
煤器低微腐蚀 的安全 区 内，所述控制单元还控制流量调节 阔，使进入对流吸热管束 的进 口端 的介质温度位于
这一安全 区 内。



闭循 环式 省煤器

技术领 域

本 发 明涉 及 锅 炉 排 烟 的余 热 回 收 ，特 别 涉 及 一 种 闭循 环 式 省 煤 器 。

肯 京 扠 不

锅 炉 的 热 损 失 中 ，最 大 的 一 项 是 排 烟 热 损 失 （约 为 4%〜 8%) ，一 般 占到 锅 炉 热 损 失 的 70%左

右 ，而 影 响 排 烟 热 损 失 的 主 要 因 素 就 是 排 烟 温 度 ；排 烟 温 度 越 低 ，锅 炉 排 烟 损 失 越 小 ，锅 炉 的

效 率 越 高 ，然 而 锅 炉 排 放 的烟 气 中含 有 酸 性 气 体 ，烟 温 高 时 它 们 会 以气 态 的 形 式 流 经 锅 炉 各

受 热 面 直 至 到 脱 硫 塔 里 被 除 去 。 当烟 温 低 于 某 一 温 度 时 ， 它 们 会 与 烟 气 中 的水 蒸 气 结 合 成 硫

酸 而 腐 蚀 换 热 设 备 。低 温 腐 蚀 通 常 出现 在 空 气 预 热 器 的冷 端 以及 给 水 温 度 低 的 省 煤 器 中 。 当

受 热 面 的温 度 低 于 烟 气 的 露 点 时 ，烟 气 中 的水 蒸 气 和 煤 燃 烧 后 所 生 成 的三 氧 化 硫 （只 是 硫 的

燃 料 产 物 的很 少 一 部 分 ） 结 合 成 的硫 酸 会 凝 结 在 受 热 面 上 ，严 重 腐 蚀 受 热 面 。 为 避 免 锅 炉 尾

部 受 热 面 的 酸 露 腐 蚀 ，通 常 锅 炉 排 烟 温 度 设 计 较 高 ，新 锅 炉 14 C 左 右 ，运 行 一 段 时 间后 往 往

会 高 达 160 C ， 这 部 分 烟 气 的 直 接 排 放 造 成 了很 大 的 能 源 浪 费 。对 于 这 部 分 烟 气 余 热 的 回 收 ,

目前 国 内主 要 有 热 管 换 热 器 、低 压 省 煤 器 等 成 熟 技 术 。

热 管 技 术 首 先 于 2 0 世 纪 4 0 年 代 由美 国人 发 现 ， 当 时 因 未 显 示 出 实 用 意 义 ， 而 没 有 受 到

应 有 的 重 视 。直 到 六 十 年 代 初 期 ， 由于 宇 航 事 业 的发 展 ， 首 先 成 功 地 应 用 于 宇 航 技 术 ，之 后

引 起 了各 国学 者 的 极 大 兴 趣 和 重 视 。 热 管 是 一 种 具 有 高 导 热 性 能 的传 热 元 件 ， 它 通 过 在 全 封

闭真 空 管 壳 内工 质 的 蒸 发 与 凝 结 来 传 递 热 量 ， 具 有 很 高 的 导 热 性 、 良好 的等 温 性 、冷 热 两 侧

的传 热 面 积 可 任 意 改 变 、 可 远 距 离 传 热 等 一 系 列 优 点 。 由热 管 组 成 的 热 管 换 热 器 具 有 传 热 效

率 高 、 结 构 紧 凑 、有 利 于 控 制 露 点 腐 蚀 等 优 点 。 目前 已应 用 于 废 热 回 收 和 工 艺 过 程 中 热 能 利

用 的节 能 设 备 ，取 得 了显 著 的 经 济 效 益 。其 缺 点 主 要 有 ：其 一 为 不 凝 气 体 带 来 的传 热 变 差 ，

由于 工 业 用 热 管 生 产 过 程 中 的制 造 工 艺 差 异 ， 容 易 产 生 不 凝 气 体 ， 只 要 其 中 部 分 热 管 的 不 凝

气 超 出许 可 极 限 ， 热 管 换 热 器 整 体 换 热 效 率 就 会 下 降 ，传 热 效 率 急 剧 下 降 ，加 之 真 空 泄 漏 无

法 补 救 ， 工 业 用 热 管 换 热 器 使 用 寿 命 一 直 为 人 所 诟 病 。其 二 ， 热 管 壁 温 通 过 调 整 热 管 数 量 或

热 管 冷 热 端 的传 热 面 积 比 ， 一 次 性 设 计 在 某 一 露 点 以上 ，温 度 可 调 节 性 能 差 。其 三 ， 为 了使

内部 循 环 工 质 的冷 凝 自然 回流 ， 热 管 换 热 管 簇 通 常 为 竖 直 安 装 或 带 有 一 点 斜 度 的水 平 安 装 ，

应 用 于 锅 炉 烟 气 余 热 回 收 时 ， 则 锅 炉 尾 部 需 要 一 段 水 平 烟 道 ， 或 空 间很 大 的 竖 直 烟 道 。



低压省煤器技术则是更多地运用在大 电站锅炉系统中，这也是 由其 自身技术特点决定的;

它安装在锅炉尾部烟道 中，利用汽轮机 回热系统中的低压加热器水侧 的凝结水而非高压给水

来冷却烟气 ，其换热条件类似于省煤器 ，但水侧 的压力远远低于省煤器 的压力，故称其低压

省煤器 。它所加热的冷凝水进 口温度较高，因而避免 了换热器壁面温度低所带来的酸露腐蚀

问题 ；但是这一防酸露腐蚀机理也大大限制 了其应用范围，而且换热器壁面温度不可控制 ，

大 电〗 的机 组 有多级低压加热器 ，可 以通过选择合适冷凝水温切入点，把低压省煤器和原有

的几级低压加热器 串、并联起来，达到降低排烟温度 、节能的 目的；在没有低压加热器 的机

组中或换热器壁温控制要求严格 的场合 ，低压省煤器便不再适用 。

发明内容

本发 明要解决的技术 问题是提供一种 闭循环式省煤器 ，能灵活控制换热器壁温 ，有效防

止酸露腐蚀 。

本发 明采用 以下技术方案：

一种 闭循环式省煤器 ，包括对流吸热管束 、和热能输 出装置，所述对流吸热管束包括进

口端和 出口端 ，所述热能输 出装置包括热源进 口端 、热源 出口端 ，所述对流吸热管束 的出口

端通过管路与热能输 出装置的热源进 口端连接 ，所述热能输 出装置的热源 出口端通过循环泵

与对流吸热管束 的进 口端连接 ，所述对流吸热管束 、热能输 出装置、和循环泵组成 回路，热

能输 出装置上还分别设有加热物质进 口管路、加热物质 出口管路，所述加热物质进 口管路上

设流量调节 阀，吸热管束 的进 口端设有温度传感器 ，所述流量调节 阀、温度传感器均与控制

单元连接，所述温度传感器测量对流吸热管束 的进 口端 的介质温度 ，控制单元 内设一预设值 ,

所述预设值要在烟气对省煤器低微腐蚀 的安全区内，所述控制单元还控制流量调节 阀，使进

入对流吸热管束 的进 口端 的介质温度位于这一安全区内。

进一步地 ，所述流量调节 阀控制进入热能输 出装置的加热物质 的量 。

进一步地 ，所述对流吸热管束 的进 口端设进 口集管，所述对流吸热管束 的出口端设出口

集管 。

进一步地 ，所述温度传感器设在进 口集管处 。

进一步地 ，在所述热能输 出装置的热源 出口端和循环泵之 间的管路上还设有补给 阀。

进一步地 ，所述循环泵有两个 ，分别为第一、第二循环泵，所述第一、第二循环泵并联

地设置在热能输 出装置的热源 出口端与对流吸热管束 的进 口端之 间的管路上 。



进一步地 ，所述热能输 出装置的热源 出口端与循环泵的输入 口之 间的管路上设有第一截

止 阀，所述循环泵的输 出口与对流吸热管束 的进 口端之 间的管路上还设单 向阀和第二截止 阀。

进一步地 ，所述第一循环泵的输入管路上还设有第一截至 阀，所述第一循环泵的输 出管

路上还设第一单 向阀和第二截止 阀；所述第二循环泵的输入管路上还设有第三截止 阀，所述

第二循环泵的输 出管路上还设第二单 向阀和第 四截止 阀。

迸 - - 地 ，在所述循环泵和进 口集管之 间的管路上还设有膨胀稳压罐 。

进 - 步地 ，所述 闭循环式省煤器设于空预器 的下游 。

进 - 步地 ，所述热能输 出装置为非接触式换热装置 。

进 - 步地 ，所述对流吸热管束为光管式、翅片管式、或鳍片管式换热器 。

进 - 步地 ，所述对流吸热管束 中的介质为水或导热油 。

本发 明涉及 的闭循环式省煤器 ，能克服 目前热管换热器 、低压省煤器等使用场合诸多的

限制和技术缺 陷，壁温控制更为灵活，适用范围更为广阔，提高锅炉利用效率，节能环保 。

附图说明

图 1 为本发 明涉及 的闭循环式省煤器 的结构示意 图。

图中， 1- 温度传感器 ； 2- 进 口集管 ；3- 锅炉尾部烟道 ；4- 出 口集管 ； 5- 热能输 出装置；

6- 流量调节 阀； 7- 控制单元； 8- 热源进 口端 ； 9- 热源 出口端 ； 10- 加热物质进 口管路； 11- 加

热物质 出口管路； 12- 对流吸热管束 ； 13- 膨胀稳压罐； 14一补给 阀； 15 第一截止 阀； 16—

循环泵； 161 第一循环泵； 162 第二循环泵； 17—单 向阀； 171 第一单 向阀， 172 —第二

单 向阀； 18 第二截止 阀； 19 第三截止 阀； 20 第 四截止 阀。

具体实施方式

参见 图 1，为本发 明涉及 的闭循环式省煤器 ，包括对流吸热管束 12、和热能输 出装置 5 ,

所述对流吸热管束 12 包括进 口端和 出口端 ，所述热能输 出装置 5 包括热源进 口端 8、热源 出

口端 9，所述对流吸热管束 12 的出口端通过管路与热能输 出装置 5 的热源进 口端 8 连接 ，所

述热能输 出装置 5 的热源 出口端 9 通过循环泵 16 与对流吸热管束 12 的进 口端连接 ，所述对

流吸热管束 12、热能输 出装置 5、和循环泵 16 组成 回路，热能输 出装置 5 上还分别设有加热

物质进 口管路 10、加热物质 出口管路 11，所述加热物质进 口管路 10 上设流量调节 阀 6，吸热

管束 的进 口端设有温度传感器 1，所述流量调节 阀 6、温度传感器 1 均与控制单元 7 连接 ，所



述温度传感器 1测量流吸热管束的进口端的介质温度为一预设值，控制单元 7 内设一温度预

设值，所述预设值要在烟气对省煤器低微腐蚀的安全区内，我们知道，酸液对钢材的腐蚀程

度和酸液的浓度、两者接触时的壁面温度等等因素有关，对于锅炉烟气腐蚀流经的受热面来

说，金属壁面温度在酸露点以下 20〜45 C时，形成的酸液浓度与金属壁面温度相互作用，达

到腐蚀的极大值，金属壁面温度大于酸露点温度 20 C时 （即烟气酸露点温度-20 C )，烟气对

省保器腐 很小，因此为了使省煤器安全工作，其金属壁面温度应位于低微腐蚀的安全区内

(所述安全区即壁面温度 烟气酸露点温度-20 C )。所述控制单元 7控制流量调节阀6，使进

入对流吸热管束 12 的进口端的介质温度位于这一安全区内。

本发明涉及的闭循环式省煤器设于空预器的下游。对流吸热管束 12、热源输出装置 5、

和循环泵 16，三者相互串联形成一闭合的循环回路。所述对流吸热管束 12 安装于锅炉尾部烟

道 3中，锅炉尾部的烟气经过对流吸热管束 12 放热后，达到降低排烟温度、回收热量的目的。

烟气回收的热量由流经对流吸热管束 12 内的循环介质带走，所述循环介质为水或导热油，循

环介质在热能输出装置 5中放热给外界所需加热的物质。

所述对流吸热管束 12 为光管式、翅片管式、或鳍片管式换热器。所述热能输出装置 5可

以是一般的列管式水-水换热器，也可以是各种利用热能的装置，如污泥干化装置、海水淡化

装置等，但无论何种换热装置，均为非接触式。其热源为流经对流吸热管束 12 内经过加热的

高温循环水或导热油，冷源为外界所需加热的物质；冷、热源在热能输出装置 5经过换热后，

热源循环介质温度降低，经过循环泵 16 加压后再次流入对流吸热管束 12，如此在对流吸热管

束 12 吸热，在热能输出装置 5中放热，往复循环。

所述对流吸热管束 12 的进口端设进口集管 2，所述对流吸热管束 12 的出口端设出口集管

4，所述温度传感器 1设在进口集管2处。

为了控制烟气温度不能过低，整个闭循环的温控防腐蚀机理为：我们假设锅炉的烟气酸

露点温度为Tl，根据上述安全区的叙述，可知安全区的温度区间为T>T1-20 C，此时设置进

对流吸热管束 12 的循环介质温度为 T2，T2^T1-20 °C, 温度传感器 1测得的温度为 T3。即

对流吸热管束 12 的管内侧的温度为Τ3，对流吸热管束 12 的壁面温度（管外侧）的温度为 Τ4。

因对流吸热管束 12 的管内侧为介质的对流换热，其传热系数远高于烟气侧换热系数，使得管

束的壁面温度 Τ4 (即与烟气接触侧）略高于管内循环介质侧温度 Τ3，也就是说管内循环介质

侧温度 Τ3即此时的循环介质温度 Τ2，因此此时对流吸热管束 12 壁面温度（管外侧）Τ4〉 Τ3=

T2^T1-20 °C, 位于低微腐蚀的安全区内，所以对流吸热管束 12 不受酸露腐蚀影响，或轻微



腐蚀 。T 2 温度下的循环介质流经对流吸热管束 12 后 ，吸热温度升高 20〜30 C ，而烟气温度 降

至 T2+15 C左右 ，完成 了热量 由烟气传给循环介质 的过程 。此时对流吸热管束 12 的出口端 的

循环介质温度为 T2+20 〜30 C 。该温度 的循环介质经过管路到达热能输 出装置 5，在热能输 出

装置 5 中把热量传给冷源一外界所需加热的物质 。因此 ，温度传感器 1 测 出的对流吸热管束

12 的进 口端 的温度不能低于烟气酸露点温度 。本发 明通过调整流量调节 阀 6 来实现 。在热能

出 直 5 的物质进 口管路上，调节流量调节 阀 6 的开度 以控制外界所需加热的物质 的量 ，

这样也控制 了热能输 出装置 5 的热源输 出端 的介质温度 。因此可 以间接地提高或降低进入对

流吸热管束 12 的循环介质温度 ，使其位于低微腐蚀 的安全区内，避免对流吸热管束 12 的酸

露腐蚀 。

在本实施例 中，控制单元 7 为控制 电柜 。控制单元 7 控制流量调节 阀 6 的开度 ，以调节

进入热能输 出装置 5 的加热物质 的量 。同时，温度传感器 1 实时测量进入对流吸热管束 12 的

循环介质温度 ，并将此温度信息反馈给控制单元 7，以保持该温度位于低微腐蚀 的安全区内。

在所述热能输 出装置 5 的热源 出口端 9 和循环泵 16 之 间的管路上还设有补给 阀 14。系统

启用前应先开启补给 阀 14，注入循环介质 ，此处循环介质一般为锅炉 的除盐水或导热油 。注

入的介质一般为环境温度 ，当加热后温度升高，由于为闭循环 ，为缓解介质升高的水体积膨

胀应力 ，在系统管路上设有膨胀稳压罐 13，在本实施例 中，膨胀稳压罐 13 设在所述循环泵

16 和进 口集管 2 之 间的管路上 。膨胀稳压罐 13 的设置另一方面也能防止循环介质局部气化带

来传热恶化 。

所述循环泵 16 有两个，分别为第一、第二循环泵 161 、 162 ，所述第一、第二循环泵 161 、

162 并联地设置在热能输 出装置 5 的热源 出口端 9 与对流吸热管束 12 的进 口端之 间的管路上。

所述第一循环泵 161 的输入管路上还设有第一截至 阀，所述第一循环泵 161 的输 出管路上还

设第一单 向阀 171 和第二截止 阀 18; 所述第二循环泵 162 的输入管路上还设有第三截止 阀 19,

所述第二循环泵 162 的输 出管路上还设第二单 向阀 172 和第 四截止 阀 20。循环泵 16 为两台并

联结构，设备运行时可一用一备 。

本发 明涉及 的闭循环式省煤器可对各初始温度 的物质进行加热，而且保证设备无酸露腐

蚀 ，使其运用更广泛 。



权利 要求书

1. 一种 闭循环 式省煤器 ，包括对流 吸热管束 （12) 、和 热 能输 出装 置 （5)，所述对流 吸热管

束 （12) 包 括进 口端和 出 口端 ，所述 热 能输 出装 置 （5 ) 包 括 热源进 口端 （8 ) 、热源 出 口

端 （9)，所述对流 吸热管束 （12) 的 出 口端通 过管路与热 能输 出装 置 （5 ) 的热源进 口端

(8) 连 接 ，所述 热 能输 出装 置 （5 ) 的热源 出 口端 （9 ) 通 过循环 泵 （16) 与对流 吸热管

束 （12) 的进 口端连接 ，所述对流 吸热管束 （12) 、热 能输 出装 置 （5 ) 、和循环 泵 （16)

组成 回路 ，其特 征是 ：热 能输 出装 置 （5) 上还 分别设有加 热物质进 口管路 （10) 、加 热物

质 出 口管路 （11 ) ，所述加 热物质进 口管路 （10) 上 设流量 调节 阀 （6 ) ，吸热管束 的进 口

端 设有温 度传 感器 （1) ，所述流量 调节 阀 （6)、温 度传 感器 （1) 均 与控制 单元 （7) 连接 ,

所 述温 度传 感器 （1) 测 量对流 吸热管束 （12) 的进 口端 的介质温 度 ，控制 单元 （7) 内设

一预 设值 ，所述预 设值在烟气对 省煤器低微腐蚀 的安全 区 内，所述控制 单元 （7 ) 还 控制

流量 调节 阀 （6)，使进 入对流 吸热管束 （12) 进 口端 的介质温 度位 于所述 安全 区 内。

2 . 根 据权利 要求 1 所述 的 闭循环 式省煤器 ，其特 征是 ：所述流量 调节 阀 （6 ) 控 制进 入热 能

输 出装 置 （5) 的加 热物质 的量 。

3 . 根 据权利 要求 1 所述 的 闭循环 式省煤器 ，其特 征是 ：所述对流 吸热管束 （12) 的进 口端 设

进 口集 管 （2)，所述对流 吸热管束 （12) 的 出 口端 设 出 口集 管 （4)。

4 . 根 据权利 要求 3 所述 的 闭循环 式省煤器 ，其特 征是 ：所述温 度传 感器 （1) 设在进 口集 管

(2) 处 。

5 . 根 据权利 要求 1 所述 的 闭循环 式省煤器 ，其特 征是 ：在所述 热 能输 出装 置 （5 ) 的热源 出

口端 （9) 和循环 泵 （16) 之 间的管路上还 设有补给 阀 （14) 。

6 . 根 据权利 要求 1 所述 的 闭循环 式省煤器 ，其特 征是 ：所述循环 泵 （16) 有 两个 ，分别 为第

一 、第 二循环 泵 （161 、 162) ，所述第 一 、第 二循环 泵 （161、 162) 并联地 设置在 热 能输

出装 置 （5) 的热源 出 口端 （9) 与对流 吸热管束 （12) 的进 口端之 间的管路上 。

7 . 根 据权利 要求 1 所述 的 闭循环 式省煤器 ，其特 征是 ：所述 热 能输 出装 置 （5 ) 的热源 出 口

端 （9) 与循环 泵 （16) 的输 入 口之 间的管路上设有第 一截止 阀 （15) ，所述循环 泵 （16)

的输 出 口与对流 吸热管束 （12) 的进 口端之 间的管路上还 设单 向阀（17) 和 第 二截止 阀（18) 。

8 . 根 据权利 要求 6 所述 的 闭循环 式省煤器 ，其特 征是 ：所述第 一循环 泵 （161 ) 的输 入管路

上还 设有第 一截止 阀 （15) ，所述第 一循环 泵 （161 ) 的输 出管路上还 设第 一单 向阀 （171)

和 第 二截止 阀 （18); 所 述第 二循环 泵 （162) 的输 入管路上还 设有第三截止 阀 （19) ，所



述第二循环泵 （162) 的输 出管路上还设第二单 向阀 （172) 和第 四截止 阀 （20)。

9 . 根据权利要求 3 所述 的闭循环式省煤器 ，其特征是：在所述循环泵 （16) 和进 口集管 （2)

之 间的管路上还设有膨胀稳压罐 （13) 。

10. 根据权利要求 1所述 的闭循环式省煤器 ，其特征是：所述 闭循环式省煤器设于空预器

的下游 。

11 . 报据权利要求 1所述 的闭循环式省煤器 ，其特征是：所述热能输 出装置 （5 ) 为非接

触式换热装置 。

12. 根据权利要求 1所述 的闭循环式省煤器 ，其特征是：所述对流吸热管束 （12) 为光管

式、翅片管式、或鳍片管式换热器 。

13. 根据权利要求 1所述 的闭循环式省煤器 ，其特征是：所述对流吸热管束 （12) 中的介
质为水或导热油 。
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