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0 引言

当前，燃气锅炉逐渐代替了传统的燃煤锅炉在供

热行业得到了广泛的应用。相比于传统的燃煤锅炉，

燃气锅炉具有污染小、热效率高的优势，所以得到了

供热企业的亲睐。在燃气锅炉燃烧的过程中，将会有

大部分的能源转化为热量，小部分的能源随着排烟而

损失。所以，燃气锅炉烟气余热回收利用变得尤为重

要。供热企业做好燃气锅炉烟气余热回收利用不仅可

以有效的实现节能减排的效果，而且还可以大大的降

低雾霾的排放。冷凝式锅炉是当前应用最为广泛的燃

气锅炉。换热器在冷凝式锅炉的应用不仅可以大大的

降低排烟的温度，提高水蒸气的凝结效率，而且还可

以有效的提升燃气锅炉的实际应用效率。

1 冷凝式锅炉应用的主要优势分析

1.1 环境保护效果好

传统的燃煤锅炉主要是以燃料为燃煤的锅炉，主

要是指把燃料在炉膛上中燃烧从而释放一定的热量，

把一些有机热载体加热到一定温度的设备。煤炭热量

经过燃烧之后转化为蒸汽或者是热水，但是在能量转

化的过程中，并不是所有的热量都可以转化，有部分

热量会随着燃烧而流失，这样一定程度上会给环境造

成污染，从而不利于我国的环境保护。而相比于传统

的燃煤锅炉，冷凝式锅炉可以有效的改变其不足之处。

冷凝式锅炉在燃烧的时候，冷凝式锅炉在排除烟

气时会被一定的冷凝设备所冷凝，并且把其中的污染

物溶解在冷凝水中，这样就大大的降低了烟气向外排

放的几率，为环境保护工作提供了有力的保障。具有

关调查数据显示，冷凝式锅炉应用之后，可以大大的

提升节能的量，并且酸性气体以及烟尘等污染物的排

除也大大的降低，从而大大的降低了对生态环境的污

染 [1]。

1.2 节能效果优

传统燃煤锅炉在燃烧时，只是把部分能量转化为

热能，并且容易受多种因素的影响，导致节能效果不

理想。而冷凝式锅炉可以有效的降低排烟的温度，将

温度由原来的 170 度降低到 50 度左右，这样不仅可

以有效的提高烟气余热的回收和利用的效率，而且可

以大大的提高冷凝式锅炉的能量转化效率。

在冷凝式锅炉实际运行的过程中，相关企业要重

视对燃料的使用，只有有效的掌握燃料的使用情况，

才可以更好的提高节能的效果。在燃烧的过程中，一

旦出现冷凝水含量剧增，燃料中的液态量就会极大的

降低，从而导致烟气中可以回收利用的资源也大大的

减少 [2]。

1.3 换热器材质

传统的燃油锅炉在燃烧时，经常会产生大量的酸

性气体，这就导致了冷凝换热器在运行中，冷凝水会

和这些酸性气体进行融合，导致腐蚀现象的出现，这

样会给锅炉的运行造成严重的影响。所以，要想提高

冷凝式换热器的性能，换热器的材质是非常关键的。

冷凝式换热器只有具备较强的抗腐蚀能力，才可以更

好的提高换热器的性能，从而大大的提高冷凝式锅炉

的实际运行效率。

目前，冷凝式换热器的材质主要是以不锈钢为主。

相比于铝制品，同材质虽然抗腐蚀性没有其好，但是

在实际的燃烧使用中不容易发生化学反应，因此在冷

凝式锅炉中得到了较为广泛的运用 [3]。

1.4 运行性能高

传统的燃煤锅炉在运行中极容易受到外界多种因

素的干扰，导致运行性能的下降，不仅导致环境污染

的发生，而且还会大大的浪费能源。而与传统锅炉相

比，燃气锅炉运行性能是非常高的。冷凝式燃气锅炉
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应用了烟气余热回收热泵系统，系统内部设置了燃气

旁路以及相关的电动阀，可以有效的对燃气锅炉的运

行进行控制。相关人员只需要借助风机就可以把锅炉

排出的烟气引入到排烟节能系统中，大大的为其运行

的质量提供保障。同时，燃气锅炉中应用了换热器，

可以有效的避免腐蚀现象的发生，有效的提高设备的

使用寿命，这样不仅可以提高烟气余热回收的效率，

而且大大的避免了资源的浪费 [4]。

2 冷凝式锅炉烟气余热回收技术以及发展现状

2.1 换热器烟气余热回收技术

换热器是冷凝燃气锅炉烟气余热回收技术中非常

常见的一种重要设备。相关企业科学、有效的利用和

选择换热器对于烟气余热回收利用的效果有着重要的

影响。因此，相关企业要根据锅炉换热方式的差异，

对其进行科学的选择，有效的提高烟气余热回收利用

的质量和效率。

目前换热器余热回收的方式可以分为两种，分别

是：间接接触式换热型、直接接触式换热型。其中，

直接接触换热器我们也可以称它为混合式换热器，一

种冷热气体以直接接触的方式进行换热的设备 [5]。这

种流体主要有两种：一种是气体，一种是液体。这两

种流体在换热之后很容易进行分离。直接接触换热器

根据其接触的结构不同又可以分为三种类型，分别是：

折流盘型、多孔板鼓泡型以及填料型等。但是，从目

前我国直接接触换热器余热回收的现状看，由于我国

供热对回水温度要求比较高，直接接触换热器又有一

定的弊端，所以没能够在其中得到广泛的应用。间接

接触换热器主要是指冷热介质可以在独立的空间进行

流动而有效的实现换热的一种方式。目前冷凝式锅炉

烟气余热回收中，经常用到的间接接触换热器主要有：

板式换热器、热管换热器以及翅片管换热器等。这些

换热器在我国都得到了比较广泛的应用。

2.2 热泵回收烟气余热技术

不是所有的烟气余热回收都可以采用换热器烟气

余热回收技术进行回收和利用的。在冷凝式燃气锅炉

燃烧的过程中，天然气的燃烧产生的烟气是存在一定

的露点的。一般露点在 55 度到 65 度之间，要想进行

烟气的冷凝回收，相关企业必须要把供热回水温度控

制在烟气露点范围之内，这时换热器烟气余热回收技

术就起不到良好的作用了，就需要采用热泵烟气余热

冷凝回收技术来达到供热回水的效果。目前我国应用

比较广泛的热泵回收烟气余热技术主要是吸收式热泵

回收烟气余热技术。相比于其他的烟气余热回收技术，

吸收式烟气回收技术具有应用范围广、回收效率高的

特点。但是，吸收式热泵具有安装空间大、投资成本

高的弊端。相关企业在选择吸收式热泵回收技术时，

需要根据锅炉容量差异，选择与之相匹配的热泵，这

样才可以更好的实现烟气余热的回收。将吸收式热泵

余热回收技术与管式换热器相结合可以最大限度的实

现热量的转化，大大的提升烟气余热回收利用的效率。

3 燃气锅炉烟气余热冷凝回收的具体应用分析

3.1 燃气锅炉烟气余热冷凝的相关概述

燃气锅炉运行系统的主要工作原理：

一是，在进行燃气燃烧时，燃气锅炉运行系统主

要通过除氧水的形式进行给水，当水蒸气产生之后，

该系统可以把排烟温度控制在最佳的范围。

二是，在进行烟气余热冷凝回收时，该系统在利

用冷凝式节能器进行降温处理，通过这种方式实现对

可利用资源的有效回收。在热量回收之后，需要利用

水乡加热，水箱由于在不断地供水，所以其温度也会

随之降低，在热量有效回收之后，水箱的温度为增加，

这样就可以大大的降低除氧器的能量损耗。

三是，在冷凝式燃气锅炉烟气回收系统中，换热

器以及排烟管道基本上都用不锈钢材质，这样就可以

在实际的烟气回收过程中大爱的将死烟气的温度，从

而有效的实现冷凝的效果，提高烟气回收利用的效率。

四是，在燃气锅炉尾部一般会安装冷凝装置，冷

凝装置的俺咋混个可以加大排演的阻力，但是由于排

烟的阻力在正常值范围内，可以进行正常的运行，所

以没有必要进行设备的更换。

3.2 冷凝设备安装的效益分析

在燃气锅炉烟气余热冷凝回收中，冷凝设备的安

装是非常重要的。原油燃气锅炉在没有安装冷凝设备

之前，不仅不利于烟气的回收，而且还会大大的加大

能源的损耗。所以，燃气锅炉冷凝设备的安装具有非

常好的效益，主要表现在以下：

一是，可以有效的降低排烟的露点，可以有效的

把冷凝过程中排出的热量进行有效回收，提高能源的

实际回收和利用效率。

二是，可以大大的降低天然气的损耗，有效的实

现能源结构的优化。

三是，据有关研究显示，在没有安装冷凝设备之

前，排烟温度一般保持在 150 到 160 之间，燃气锅炉

的热效率在 80% 左右。但是，在安装完冷凝设备之后，
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排烟温度从 100 多降到了 50 度，锅炉的使用寿命也

变长，大大的节约了企业的资金投入，提高了企业的

经济效益。

四是，有效的提高了生态效益和环保效益。冷凝

设备安装之后，大大的降低了酸性气体以及温室气体

的排放，有效的实现了节能减排，并且提升了环保的

实际效益。因此，燃气锅炉烟气余热冷凝回收技术具

有很重要的效益，在具体的供热过程中，相关企业要

重视冷凝的安装和利用，根据具体的烟气排放情况，

合理的选择冷凝设备，以更好的实现烟气中热量的回

收，从而最大限度的提高烟气回收和利用的效率。

3.3 燃气锅炉烟气余热冷凝回收的注意事项

3.3.1 烟气余热回收的注意事项

烟气余热回收是一项非常重要的工作，相关企业

只有做好烟气的余热回收，才可以更好的影响国家节

能减排的号召，从而为企业的经济效益提升提供必要

的保障。烟气余热回收的过程中遇到很多的问题，这

些问题会严重影响烟气余热回收的效果，因此，相关

企业以及人员必须要对烟气余热回收的注意事项有足

够的了解，以更好的解决烟气余热回收中的各种问题，

从而大大的促进烟气余热回收效果的提升。主要注意

事项如下：

一是，燃气锅炉的排烟温度对显热和潜热有有着

非常直接的影响，在进行显热回收时，如果燃气锅炉

烟气余热回收系统的排烟温度过高，就会加大显热的

流失。在进行潜热回收时，如果排烟温度过高，也

会导致潜热的大量流失，潜热流失一般会与水蒸气的

热量相同。但是，如果排烟温度在露点温度以下时，

排烟速度与潜热回收量会从在这正相关的关系。据有

关排烟温度以及潜热回收的数据显示，当排烟温度在

五十度左右时，潜热的回收利用率有 8% 左右，显热

只有 1% 多。因此可以看出，在排烟温度较低的情况下，

显热回收不好，但是潜热回收利用率会比较高。但是，

如果排烟温度一直下降，会严重影响水蒸气的凝结，

从而导致热量的回收效率也非常低。因此，相关人员

要特别注重排烟的温度控制；

二是，空气量的灌入也是非常重要的。在锅炉中

灌入充足的空气，可以有效的促进燃料的燃烧，促使

燃料燃烧的更加充分，从而提高烟气余热回收的整体

效率。但是，灌入的空气过多，排烟温度却在额定的

范围浮动，这样会大大的加大热量的损失，从而促使

锅炉中燃料燃烧效率的下降。因此，相关企业以及人

员要严格控制空气的灌入量。

3.3.2 冷凝式节能器设置的注意事项

冷凝式节能器是燃气锅炉烟气余热冷凝回收中重

要的设备，对于烟气余热回收的效果发挥着重要的作

用。所以，相关企业要特别重视冷凝式节能器的设置。

首先，在安装冷凝式节能器之前，相关人员需要

对供热现场实际情况进行全面的勘察和了解，主要对

风机的运行状态进行检查，以确保风机的正常运行；

同时，学进行冷凝式节能器设置时，相关人员需要对

其裕量程度进行调查，根据其裕量程度来科学的进行

设置。

其次，排烟温度低于露点温度时，会导致设备腐

蚀的出现，因此在设置冷凝式节能器时，相关人员需

要特别重视腐蚀的问题；最后，相关人员还需要对设

备的出力方式、燃烧比例以及换 热等进行科学的控制，

以减少酸性气体的排除 [6]。

4 结束语

总而言之，经济的发展不仅带动了我国人民生活

质量的提升，而且对我国的环境以及能源带了一些负

面的影响。所以，我国现代大力的提倡节能减排。锅

炉烟气回收技术是非常重要的节能减排技术。锅炉烟

气余热冷凝回收是节能减排技术的重要组成部分，它

不仅可以大大的提高资源的利用率，而且还有效的实

现环境保护的目的。因此，相关单位要重视对烟气余

热冷凝回收进行研究，根据目前的燃气锅炉烟气余热

回收情况，合理的创新回收的技术。
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