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燃气锅炉烟气余热回收利用技术
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【摘 要】：随着国家科学技术的发展，我国的能源已经从依赖煤炭和石油转变为各种新型清洁能源，不仅可以大大减轻我

国的能源压力，还可以降低污染物排放。现在天然气作为绿色能源受到许多人的喜爱。但是，由于目前使用的燃气锅炉排出

的废气温度较高，能量损失较大，如果能够将废气中的热量进行二次回收，则可以大大提高燃气锅炉的热效率。为提高燃气

锅炉的热效率，真正实现节能减排，本文简要介绍燃气锅炉烟气余热回收利用技术的相关内容，为相关部门和企业发展提供

一些建议。
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引言

燃气锅炉技术研发较早，运行过程中会排放高热量烟

气，从而造成严重的热浪费。近年来，我国的科技水平有了

明显的提高，我国的烟气余热回收技术也有了明显的进步，

目前我国市场上最常见的两种烟气余热回收技术是采用换

热器对烟囱进行处理、烟气余热由热泵回收。下面主要讨论

这两种烟气余热回收技术，希望能为今后的研究和发明提供

更好的思路，对我国燃气锅炉烟气余热回收利用技术有所帮

助。

1 燃气锅炉烟气余热回收技术基本原理

燃气锅炉的燃料是天然气，天然气的主要成分是甲烷，

含有大量氢元素。一些简单的计算表明，损失的热量约占总

热量的 1/6。锅炉热效率得不到提高的主要原因是锅炉烟气

温度较高，热量损失较大。经相关人员多次实践，烟气温度

与锅炉热效率成反比。因此，为了提高锅炉的热效率，提高

能源利用率，必须尽可能降低燃气锅炉的排烟温度。当烟气

温度低于蒸汽饱和温度时，水蒸气以冷凝液的形式析出，加

入碱等物质进行处理后，可作为供热循环系统的补充水。烟

气余热回收系统通常安装在燃气锅炉的末端。如果烟气温度

高于烟气露点温度，则热效率的提高会比较温和，例如烟气

热量每降低 22.7%，热效率就会提高 1% 。如果烟气温度低

于烟气露点温度，冷凝水放出大量热量，此时锅炉的热效率

大大提高。锅炉加装烟气余热回收装置，供热效率显著提高

10%以上，大大提高了能源利用率。

2 燃气锅炉烟气余热回收技术的优势

首先，通过烟气余热回收可以降低排放到大气中的污染

物浓度，而且由于水可以回收再利用，对节能减排具有重要

作用。其次，烟气余热还可用于供汽供热管网冷凝回水加热，

大大提高了锅炉的热效率，在一定程度上降低了天然气消

耗，有效地提高了经济性。由于烟气冷凝液可处理二次利用，

可显著降低烟气中的水蒸气含量，避免和减少“白烟”现象。

最后，通过调节阀将供热回水转化为余热回收系统，可以达

到常规模式和回收模式自由切换的目的，同时不影响原有模

式。

3 燃气锅炉烟气余热回收再利用技术研究

3.1相变换热器

该设备的特点是“相变”。该理论详细说明了壁温相关

的控制机制，可以有效地控制低温腐蚀。相变换热器有相变

模块，就是把锅炉的换热器设计成一个整体，使温度变化始

终在一个比较小的范围内。当伪装模块开始工作时，换热器

根据锅炉的实际运行情况调整和采集水量参数，为提高壁温

控制精度提供科学依据。此外，还经常使用一些技术调整来

不断提高换热器运行过程中的温度控制精度。

3.2热管技术

热管是依靠自身内部工作液体相变实现传热的一种传

热元件，它利用工质的蒸发与冷凝来传递热量，不需要外加

动力而工质自行循环。虽然热管的体积比较小，但传热效率

很高，在一定程度上可以达到节能减排的效果，但是热管所

用的材料非常有限，导致价格非常高，随着使用时间的增加，

还有很多问题需要解决，所以这项技术还有待进一步研究和

改进。

4 燃气锅炉烟气余热回收技术发展历程

4.1早期技术

在最开始进行相应技术研发的阶段，想要进行燃气锅炉

烟气的余热回收，那么就需要进行燃气锅炉回水的进一步加

热，但需要注意的是由于受到温度的影响，其能够产生的传

热温差并不大，因此想要达到良好的余热回收效果就需要有



Engineering Technology Research 工程技术研究 第 3卷第 10期 2021 年

较为理想的受热面积，但由于空间的限制，仅有一部分烟气

余热被回收，这一阶段烟气余热的回收率并不高，并未达到

理想状态。

4.2 冷凝式技术

新技术的发明使得原本的烟气余热回收技术向前迈进

了一大步，新发明的技术是冷凝式技术，这种技术能够在原

先的烟气余热回收的基础之上，进行回收装置的进一步设

立，通过锅炉中水蒸气潜在热气的排放和显热来进行，烟气

余热进一步回收。有关这一技术的研究与使用，我国并未像

西方发达国家那样深入，这是由于我国进行该项技术研究的

时间较短，并且有较为详细的环保节能要求。但在未来，这

项技术将会进行不断的成熟与完善。

5 目前我国燃气锅炉烟气余热回收应用技术

5.1 换热器回收技术

现阶段我国经常使用的烟气余热回收技术是换热器回

收技术，想要进行该项技术的顺利使用就必须要进行热换器

的合理选择。现阶段的热换器大体可以分成两种类型，一种

是直接接触式的热换器，另一种是间接接触式的热换器，间

接接触式的热换器在使用过程中不会对水质产生任何影响，

并且在热交换过程中所使用到的水不会与烟气产生直接的

接触，这可以有效避免冷凝水中的酸对相应设备产生较为严

重的腐蚀影响。能够有效的提升有关设备的使用寿命，但需

要注意的是在这种换热器使用过程中，由于结构过于复杂，

因此对安装空间有一定的需求。直接式换热器则有所不同，

直接式换热器的传热系数要大一些，对空间的要求并不高，

且其所产生的热量回收能力也要更强一些，与此同时相应换

热器在使用过程中还对有关设备具有一定的清洗效果。因此

两种类型的换热器运作原理存在着较为明显的不同。

5.2 热泵回收技术

热泵回收技术也是一种进行余热回收的有效技术。实际

上在余热回收的过程中，锅炉所供应的回水温度是必须要低

于露点温度，但经常会出现回水温度高于露点温度的现象，

一旦出现这种现象，便可以使用热泵回收技术来进行余热回

收。现阶段所使用的热泵回收技术大体可以通过两种方式来

进行余热的回收利用，第一种是电压缩式，第二种是吸收式。

相比于电压缩式而言，吸收式所运用的范围更加广泛。但不

论哪种热泵回收技术的使用都能够有效的降低设备出现腐

蚀现象的概率，还能够有效的提升余热的回收效率。

5.3 燃气锅炉烟气回收装置

燃气锅炉烟气回收装置的运用，也能够有效的进行烟气

余热的回收，现阶段经常使用到的燃气锅炉烟气回收装置有

三种，一种是接触式，另一种是间壁式，还有一种是蓄热式。

所谓的接触式燃气锅炉回收装置通常要以水为介质来进行

相应的热气回收，在这一状况下，水要与烟气进行直接接触，

通过降低烟气的温度来吸收烟气热量。而间壁式则有所不

同，这种类型的燃气锅炉回收装置通常是需要通过介质分开

隔离的方式来进行余热回收的，因此大部分这种类型的锅炉

回收装置体积都较大，也需要消耗大量的材料。而蓄热式回

收装置的主要原理是通过介质和填料进行相应的能量存储，

通过流体传送的方式来进行相关余热的回收。

5.4冷凝式锅炉烟气余热回收技术

直接接触冷凝式技术也是一种余热回收的有效方式，这

种方式也需要用水作为介质，通过烟气与水之间的热量交

换，来进行相应余热的回收。这种余热回收技术的使用还能

够有效的净化排放的烟气，使排放的烟气热量得到完全的吸

收利用，使其对周遭环境的影响得到进一步的降低。相比于

其他的余热回收方法而言，这类方法不仅能够有效的提高热

效率，还能够进一步的缩短回收时间，使得相应的安装维护

变得更为方便和快捷。

6 烟气余热回收要注意的问题

6.1烟气排放问题

需要注意的是，在进行烟气余热回收的过程中，很可能

会出现排放方面的问题。为了避免这一问题的出现，工作人

员一旦需要进行冷凝回收法的运用，就需要在烟气遇冷出现

温度下降情况后，对烟气的排放状态进行时刻的观察。一旦

相应排放状况接近了饱和，就需要及时使用烟囱来进行烟气

抬升能力的控制，确保有关排放量不会超出额定范围。与此

同时，有关工作人员还需要进行排放地点的择优选择。相应

排放地点的选择和气候条件也会直接影响到烟气排放的最

终效果，这是工作人员需要注意的问题。

6.2系统集成与匹配优化问题

与此同时，工作人员在进行烟气余热回收时，还要进行

水温方面的控制。但需要注意的是相应的排烟露点温度有时

会受到水蒸气体积分数的影响，因此工作人员需要在日常的

烟气余热回收过程中进行过量空气系数和水温的进一步控

制。只有如此才能够进一步的保障烟气中所存在的潜热能够

被彻底的运用。具体说来工作人员可以在循环进水以及余热

回收的过程中进行回水温度的控制，使得其尽量低于烟气露

点温度。这样一来，烟气中的显热能够得到进一步的回收，

而潜在热量也能够得到进一步的运用。
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结语

综合以上分析可以看出，仅靠燃气锅炉的废气余热回收

并不能从根本上解决能源短缺问题，但可以得到一定程度的

缓解。我国虽然资源十分丰富，但利用效率低，浪费了大量

能源，污染了环境。烟气余热回收是提高燃气锅炉效率的重

要手段，也是燃气锅炉节能减排的重要发展方向。在实际生

产应用中，可以根据自身实际情况选择合适的余热回收利用

技术，提高能源利用率，降低成本。对此，有关部门要注意

加大技术投入，学习国外先进技术，促进长远发展。

参考文献：

[1] 吴研志,唐学英.冷凝式燃气锅炉烟气余热回收量计算方法初探[J].资源节约与环保,2018(05):135-137.

[2] 张迪,丁琦,魏巍,王雨,穆连波.水源热泵在燃气供热锅炉烟气余热回收中的应用[J].暖通空调,2018,48(04):57-60.

[3] 隋晓峰,朱迎春,贾向东,刘英杰,王涛.天然气烟气氧化脱硝与余热回收一体化技术[J].煤气与热力,2017,37(11):1-4.

[4] 王静贻,赵玺灵,高庆有,徐熙,付林.用于臭氧氧化烟气脱硝与烟气余热回收的一体化实验台[J].环境工程学

报,2017,11(10):5515-5522.

[5] 孙方田,程丽娇,付林,张世钢.基于增热型吸收式换热的燃气锅炉集中供热技术节能效益分析[J].建筑科

学,2017,33(10):165-170.

[6] 王迅,李宇曦,李想,等.电厂燃煤锅炉烟气余热回收的优化利用[J].燃烧科学与技术,2018,(1):15-20.

[7] 王海龙.燃气供热锅炉房烟气余热高效利用实例分析[J].煤气与热力,2018,(3):11-15.


