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(54)实用新型名称

具有调节功能模块化内置于烧结机烟道上

的余热锅炉系统

(57)摘要

具有调节功能模块化内置于烧结机烟道上

的余热锅炉系统，属于钢铁冶炼设备技术领域。

包括大烟道、小烟道、汽包、给水系统、换热模块，

换热模块包括蒸发器模块、过热器模块、省煤器

模块，大、小烟道上分别包括多个管节，各过热器

模块、蒸发器模块、省煤器模块分别设置在两个

管节之间；在各蒸发器模块进水管路上分别设置

蒸发器模块进水调节阀门，在各蒸发器模块出气

管道上分别设置蒸发器模块出气调节阀门。本系

统充分利用烧结机现有场地回收的烧结机余热

资源、做到了能源合理、有效、梯级利用，设备投

资省、占地面积小，所产生的过热蒸汽用于发电，

具有显著的经济效益和社会效益。
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1.具有调节功能模块化内置于烧结机烟道上的余热锅炉系统，包括大烟道、小烟道、汽

包、给水系统、换热模块，所述换热模块包括蒸发器模块，其特征在于所述大、小烟道分别通

过多个导气管与相应的烧结机风箱连接，所述蒸发器模块设置在两个导气管之间的烟道

上；所述蒸发器模块包括一级、二级、三级蒸发器模块，所述一级、二级、三级蒸发器模块据

现场条件合理布置在所述大、小烟道尾部；所述给水系统通过管道与所述汽包的进水口连

接，所述汽包的出水口通过蒸发器进水管路分别与所述一级、二级、三级蒸发器模块进水口

连接，所述一级、二级、三级蒸发器模块的蒸汽出口分别通过通蒸发器模块出气管道与所述

汽包的进气端连接；在所述蒸发器模块进水管路上分别设置蒸发器模块进水调节阀门，在

所述蒸发器模块出气管道上分别设置蒸发器模块出气调节阀门。

2.根据权利要求1所述的具有调节功能模块化内置于烧结机烟道上的余热锅炉系统，

其特征在于所述一级、二级、三级蒸发器模块分别包括至少一个调节模块；各所述调节模块

的进水口分别通过蒸发器模块进水管路与所述汽包出水口连接，各所述调节模块的蒸汽出

口分别通过蒸发器模块出气管道与所述汽包的进气端连接。

3.根据权利要求1所述的具有调节功能模块化内置于烧结机烟道上的余热锅炉系统，

其特征在于所述换热模块还包括过热器模块，过热器模块设置在所述蒸发器模块之前的

大、小烟道上，所述过热器模块的蒸汽进口分别通过饱和蒸汽管道与所述汽包的出气口连

接，所述过热器的蒸汽出口排出过热蒸汽。

4.根据权利要求1或3所述的具有调节功能模块化内置于烧结机烟道上的余热锅炉系

统，其特征在于所述大、小烟道上的过热器模块也可根据过热蒸汽的过热度要求设置第一

过热器、第二过热器，所述第一、第二过热器之间通过管道并接或串接，并接时所述第一、第

二过热器通过饱和蒸汽管道与所述汽包的出气口连接，所述第一、第二过热器的蒸汽出口

排出过热蒸汽；串接时所述第二过热器通过饱和蒸汽管道与所述汽包的出气口连接，所述

第二过热器的蒸汽出口通过管道与所述第一过热器的蒸汽进口连接，所述第一过热器的蒸

汽出口排出过热蒸汽。

5.根据权利要求1所述的具有调节功能模块化内置于烧结机烟道上的余热锅炉系统，

其特征在于所述换热模块还包括省煤器模块，所述省煤器模块分别设置在所述蒸发器模块

之后的大、小烟道上，所述给水系统的出水端与所述省煤器模块的进水口连接，所述省煤器

模块的出水口通过省煤器出水管道连接所述汽包的进水口。

6.根据权利要求1或5所述的具有调节功能模块化内置于烧结机烟道上的余热锅炉系

统，其特征在于所述大、小烟道上的省煤器模块根据锅炉给水温度情况设第一省煤器、第二

省煤器，所述第一、第二省煤器之间通过管道并接或串接；并接时所述给水系统的出水端与

第一、第二省煤器的进水端连接，所述第一、第二省煤器的出水口通过省煤器出水管道与所

述汽包的进水口连接，串接时所述给水系统的出水端与第一省煤器的进水端连接，所述第

一省煤器的出水端连接除氧器的进水端，除氧器的出水端通过水泵、管路连接第二省煤器

的进水端，所述第二省煤器的出水口通过省煤器出水管道与所述汽包的进水口连接。
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具有调节功能模块化内置于烧结机烟道上的余热锅炉系统

技术领域

[0001] 本实用新型属于钢铁冶炼设备技术领域，特别涉及一种具有调节功能的模块化内

置于烧结机大小烟道上使用的余热锅炉。

背景技术

[0002] 现有钢铁生产设备中，烧结机的带冷机或环冷机的废气余热，已普遍回收利用以

产生蒸汽或过热蒸汽，用以发电或作它用。但烧结机本身的废气余热尚未普遍回收利用，只

有少数钢铁企业采用了外置(内置)式余热回收装置（余热锅炉、热管式蒸汽发生器等）。众

所周知，烧结机在点火后，随着烧结台车由机头往机尾移动，利用烟道上的引风机抽吸助燃

空气进行反烧，其燃烧后的废气经由十几对导气管通入烟道排向烟囱。一般情况下，处于机

头的1#～4#个风管及处于机尾的2～3个风管的废气SO2含量少，其废气不需要脱硫，直接经

由小烟道排走，而其余风管的废气SO2含量较多，其废气需要脱硫，则经由大烟道排向除尘

器及脱硫装置。

[0003] 如图1外置式余热回收装置所示，所谓烧结机外置式余热回收装置即在烧结机1下

面的大烟道2及小烟道3分别用电动阀门4、7隔断，将烧结机1下尾部约5个导气管内的废气

经旁通烟道10、11、阀门5、8引出至蒸汽过热器12、14及蒸汽发生器13、15，再经阀门6、9、旁

通烟道16、17回到烟道2及烟道3。大、小烟道的蒸汽过热器和蒸汽发生器共用1个汽包18。在

工作时，关闭阀门4、7，打开阀门5、6、8、9，分别将大烟道2上的约3个导气管内的废气及小烟

道3上的约2个导气管内的废气引向蒸汽过热器12、14及蒸汽发生器13、15，13、15所产生的

汽、水混合物经汽包18进行汽水分离，分离后的饱和蒸汽流过蒸汽过热器12、14，加热到所

需温度后外供发电或外供它用。

[0004] 这种烧结机外置式余热回收装置存在的缺点是：

[0005] （1）外置式布置将余热锅炉放置在烧结机主厂房外，增加了占地面积，增加了设备

支撑及平台、管道，对于烧结厂而言，多数企业不具备外置式布置的条件；

[0006] （2）所增加的旁通烟道难于布置；

[0007] （3）增加了6个大直径烟道阀门，增加了设备投资；

[0008] （4）对于未被引出的其它一些风管的具有余热回收价值的废气，不能累加利用，即

不能做到能源梯级利用，过热蒸汽的温度得不到可靠保障。

[0009] 如图2内置式余热回收装置所示，所谓烧结机内置式余热回收装置，烧结机1下面

的大烟道2被过热器及热管式蒸发器分为两段大烟道：第一大烟道2-1’、第二大烟道2-2’，

第一大烟道2-1’与过热器进口连接，第二大烟道2-2’与热管式蒸发器出口连接，小烟道3被

热管式蒸发器分为两段小烟道：第一小烟道3-1’、第二小烟道3-2’，第一小烟道3-1’  与热

管式蒸发器进口连接，第二小烟道3-2’与热管式蒸发器出口连接。在工作时，大小烟道2上

的约5个导气管内的废气流过热管式蒸发器5、6放出热量，热管式蒸发器5、6吸收热量产生

的汽、水混合物经汽包7进行汽水分离，分离后的饱和蒸汽流向蒸汽过热器4，加热到所需温

度后外供发电或外供它用。
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[0010] 这种烧结机内置式余热回收装置存在的缺点是：过热器及热管蒸发器直接插入大

小烟道，烧结机在运行时，负荷变化频繁，导至过热器及热管式蒸发器产生局部应力形成泄

漏，造成停车事故，影响烧结机生产，并且热管式蒸发器不能干烧，易爆管。

实用新型内容

[0011] 为了克服现有技术的缺陷，本实用新型提供具有调节功能的模块化内置于烧结机

烟道上的余热锅炉系统。

[0012] 本实用新型包括大烟道、小烟道、汽包、给水系统、换热模块，所述换热模块包括蒸

发器模块、过热器模块、省煤器模块，所述大、小烟道上分别包括多个管节，各所述过热器模

块、蒸发器模块、省煤器模块分别设置在两个管节之间，所述大、小烟道各管节分别通过导

气管与相应的烧结机风箱连接；所述蒸发器模块包括一级、二级、三级蒸发器模块，所述一

级、二级、三级蒸发器模块依次设置在所述大、小烟道尾部；所述给水系统通过管道与所述

汽包的进水口连接，所述汽包的出水口通过蒸发器进水管路分别与所述一级、二级、三级蒸

发器模块进水口连接，所述一级、二级、三级蒸发器模块的蒸汽出口分别通过通蒸发器模块

出气管道与所述汽包的进气端连接；在各所述蒸发器模块进水管路上分别设置蒸发器模块

进水调节阀门，在各所述蒸发器模块出气管道上分别设置蒸发器模块出气调节阀门。

[0013] 本实用新型所述一级、二级、三级蒸发器模块分别包括至少一个调节模块；各所述

调节模块的进水口分别通过蒸发器模块进水管路与所述汽包出水口连接，各所述调节模块

的蒸汽出口分别通过蒸发器模块出气管道与所述汽包的进气端连接。

[0014] 本实用新型所述换热模块还包括过热器模块，所述过热器模块设置在所述蒸发器

模块之前的大、小烟道上，所述过热器模块的蒸汽进口分别通过饱和蒸汽管道与所述汽包

的出气口连接；所述过热器模块的蒸汽出口排出过热蒸汽；

[0015] 优选的，所述大、小烟道上的过热器模块也可根据过热器所需的换热面积要求设

置第一过热器、第二过热器，所述第一、第二过热器之间通过管道并接或串接；并接时第一

过热器、第二过热器通过饱和蒸汽管道与所述汽包的出气口连接，第一过热器、第二过热器

的蒸汽出口排出过热蒸汽；串接时所述第二过热器通过饱和蒸汽管道与所述汽包的出气口

连接，所述第二过热器的蒸汽出口通过管道与所述第一过热器的蒸汽进口连接，所述第一

过热器的蒸汽出口排出过热蒸汽。

[0016] 本实用新型所述换热模块还包括省煤器模块，所述省煤器模块设置在所述蒸发器

模块之后的大、小烟道上，所述给水系统的出水端与所述省煤器模块的进水口连接，所述省

煤器模块的出水口通过省煤器出水管道连接所述汽包的进水口；

[0017] 优选的，所述大、小烟道上的省煤器模块也可据锅炉给水温度情况设第一省煤器、

第二省煤器，所述第一、第二省煤器之间通过管道并接或串接；并接时所述给水系统的出水

端与第一、第二省煤器的进水端连接，所述第一、第二省煤器的出水口通过省煤器出水管道

与所述汽包的进水口连接；串接时所述给水系统的出水端与第一省煤器的进水端连接，所

述一级省煤器的出水端连接除氧器的进水端，除氧器的出水端通过水泵、管路连接二级省

煤器的进水端，所述二级省煤器的出水口通过省煤器出水管道与所述汽包的进水口连接。

[0018] 本实用新型因将余热锅炉蒸发器又分成几个换热模块，并在各个模块的进出管路

上增加了调节阀门，使得蒸发器可以根据大小烟道终排烟温度灵活调整参与换热的模块数
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量，当排烟温度高于烟气的露点温度时，调节模块上的进出水阀门打开，调节模块参加换

热，当排烟温度低于烟气的露点温度时，关闭一至二个或更多调节模块上的进出水阀门，调

节模块不参加换热；其次本系统还因将蒸发器分成几个模块，若其中一个模块的管组泄漏，

只需将该管组的进出口阀门关闭，余热锅炉可正常运行，只是产汽量略有下降。

[0019] 余热锅炉换热本体分模块直接布置在烧结机大小烟道上，充分利用烧结机现有场

地回收的烧结机余热资源、做到了能源合理、有效、梯级利用，设备投资省、占地面积小，所

产生的过热蒸汽用于发电，具有显著的经济效益和社会效益。且烟道终排烟温度低于露点

温度时，可关闭部分调节模块，降低余热锅炉产汽量来提高烟道终排烟温度。且余热锅炉停

用不会影响烧结机生产。本专利可广泛应用于钢铁企业烧结机行业。

附图说明

[0020] 图1为本实用新型背景技术的一种结构示意图；

[0021] 图2为本实用新型背景技术的一种结构示意图；

[0022] 图3为本实用新型的一种结构示意图；

[0023] 图4为图3的A-A向视图；

[0024] 图5为图3的B-B向视图。

具体实施方式

[0025] 如图3、4、5所示，本具有调节功能的模块化内置于烧结机烟道上的余热锅炉系统，

包括大烟道20、小烟道21、汽包23、给水系统24、换热模块25，换热模块25包括过热器模块

26、蒸发器模块27、省煤器模块28，大、小烟道20、21分别包括多段管节29，各过热器模块26、

蒸发器模块27、省煤器模块28分别设置在两个管节29之间，在各管节29上分别设置导气管

30，大、小烟道分别通过导气管30与相应的烧结机风箱31连接；蒸发器模块27包括一级、二

级、三级蒸发器模块27-1、27-2、27-3，过热器模块26包括第一、第二过热器模块26-1、26-2，

省煤器模块28包括第一、第二省煤器28-1、28-2，依次设置在大、小烟道20、21尾部，给水系

统24的出水端与省煤器模块28的进水口连接，省煤器模块28的出水口通过省煤器出水管道

连接汽包23的进水口，汽包23的出水口通过蒸发器进水管路32分别与一级、二级、三级蒸发

器模块27-1、27-2、27-3进水口连接，一级、二级、三级蒸发器模块27-1、27-2、27-3的蒸汽出

口分别通过通蒸发器模块出气管道33与汽包23的进气端连接，过热器模块26的蒸汽进口分

别通过饱和蒸汽管道34与汽包23的出气口连接，过热器模块26的蒸汽出口排出过热蒸汽；

在各蒸发器模块进水管路32上分别设置蒸发器模块进水调节阀门35，在各蒸发器模块出气

管道33上分别设置蒸发器模块出气调节阀门36。

[0026] 优选的，一级、二级、三级蒸发器模块27-1、27-2、27-3分别包括至少一个调节模块

37；各调节模块37的进水口分别通过蒸发器模块进水管路32与汽包23出水口连接，各调节

模块37的蒸汽出口分别通过蒸发器模块出气管道33与汽包23的进气端连接。

[0027] 根据余热锅炉工况的要求，选择在蒸发器模块之前的大、小烟道20、21上是否分别

设置过热器模块26；

[0028] 具体的，大、小烟道20、21上的过热器模块26分别为第一、第二过热器26-1、26-2，

第一、第二过热器26-1、26-2之间通过管道并接或串接，并接时第一、第二过热器26-1、26-2
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通过饱和蒸汽管道34与汽包23的出气口连接，第一、第二过热器26-1、26-2的出气口排出过

热蒸汽；串接时第二过热器26-2通过饱和蒸汽管道34与汽包23的出气口连接，第二过热器

26-2的出气口通过管道与第一过热器26-1的进气口连接，第一过热器26-1的出气口排出过

热蒸汽。

[0029] 根据实际工况，在蒸发器模块之后的大、小烟道20、21上是否分别设置省煤器模块

28；

[0030] 具体的，大、小烟道20、21上的省煤器模块分别为第一、第二省煤器28-1、28-2，第

一、第二省煤器28-1、28-2通过管道并接或串接，并接时第一、第二省煤器28-1、28-2的进水

口连接给水系统24，第一、第二省煤器28-1、28-2的出水口通过省煤器出水管道与汽包23的

进水口连接；串接时，第一省煤器28-1进水口连接给水系统24，第一省煤器28-1出水口通过

管道与除氧器的进水口连接，除氧器的出水口通过水泵及管道与第二省煤器28-2的进水口

连接，第二省煤器28-2的出水口通过省煤器出水管道与汽包23的进水口连接。

[0031] 本专利的工作原理是：烧结机尾部第2～3个导气管2内的烟气流过过热器模块26，

放出热量后与约第3～4导气管内的烟气混合进入一级蒸发器模块27-1，放出热量后与约第

4～5导气管内的烟气混合进入二级蒸发器模块27-2，放出热量后与约第5～6导气管内的烟

气混合进入三级蒸发器模块27-3和省煤器模块28，放出热量后与后面的导气管内的烟气混

合由大、小烟道20、21经引风机至烟囱排出。除氧水由水泵经给水管路送入省煤器模块28的

进水口，经省煤器模块28加热后由省煤器出水管道送入汽包的进水口，汽包23的出水端分

别连接一级蒸发器模块27-1、二级蒸发器模块27-2和三级蒸发器模块27-3的进水管道及进

水管路调节阀门35，一级蒸发器模块27-1、二级蒸发器模块27-2和三级蒸发器模块27-3的

出汽管路调节阀门36及出汽管路连接汽包23，汽包23的出汽端由饱和蒸汽管道34连接过热

器模块26的进汽口，过热器模块26的出汽口由过热蒸汽管道并入蒸汽管网。当排烟温度高

于烟气的露点温度时，调节模块37上的进出水阀门打开，调节模块37参加换热，当排烟温度

低于烟气的露点温度时，关闭一至二个或更多调节模块上的进出水阀门，调节模块37不参

加换热，用降低余热锅炉产汽量来提高烟道终排烟温度；其次本专利还因将蒸发器分成几

个模块，若其中一个模块的管组泄漏，只需将该管组的进出口阀门关闭，余热锅炉可正常运

行，只是产汽量略有下降。

[0032] 本技术并不局限于上述实施例，具有调节功能的模块化内置于烧结机大小烟道上

的余热锅炉系统，可视现场条件及用户对蒸汽温度的要求，在大烟道上分段布置过热器模

块、各级蒸发器模块及省煤器模块;也可只布置蒸发器模块或蒸发器加省煤器模块。
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