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冶金工业生产中提高锅炉热能回收利用的有效措施 

高少娟 

郑州锅炉股份有限公司，河南 郑州 450001 

 

[摘要]冶金工业是国民经济的重要支柱之一，其生产过程中锅炉的使用非常广泛。然而，锅炉在能源利用方面存在着一定的

浪费，导致热能的大量损失。为了提高能源利用效率，减少能源消耗和环境污染，提高冶金工业的可持续发展水平，需要采

取有效措施提高锅炉热能的回收利用，文中将从锅炉排烟余热利用、锅炉废水余热利用、锅炉烟气净化余热利用和锅炉燃料

余热利用四个方面，探讨提高锅炉热能回收利用的技术措施，并展望未来的发展方向。 
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Abstract: The metallurgical industry is one of the important pillars of the national economy, and boilers are widely used in its 

production process. However, there is a certain amount of waste in the energy utilization of boilers, resulting in a significant loss of 

thermal energy. In order to improve energy utilization efficiency, reduce energy consumption and environmental pollution, and 

improve the sustainable development level of the metallurgical industry, effective measures need to be taken to improve the recovery 

and utilization of boiler heat energy. This article will explore technical measures to improve the recovery and utilization of boiler heat 

energy from four aspects: boiler exhaust heat utilization, boiler wastewater waste heat utilization, boiler flue gas purification waste 

heat utilization, and boiler fuel waste heat utilization, and look forward to future development directions. 
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引言 

随着冶金工业的快速发展，锅炉作为重要的能源设备，

在生产过程中产生大量的余热。这些余热如果不能得到有

效利用，不仅会浪费宝贵的能源资源，还会对环境造成严

重污染。因此，提高锅炉热能回收利用效率，已成为冶金

工业生产中亟待解决的问题。 

1 锅炉热能回收利用的概述 

1.1 热能回收利用的基本原理 

热能回收利用是指将生产过程中产生的废热、余热等

低温热能进行回收利用，使其转化为高价值的能源形式。

热能回收利用的基本原理是通过热交换技术将废热、余热

传递给需要加热的介质，从而实现能源的再利用。常见的

热能回收利用方式包括锅炉排烟余热利用、锅炉废水余热

利用、锅炉烟气净化余热利用和锅炉燃料余热利用等。 

1.2 锅炉热能回收利用的优势 

提高锅炉热能回收利用的效率具有以下几个优势： 

首先，显著提高能源利用效率。通过合理利用锅炉废

热，将废热转化为有用的热能，满足冶金工业生产过程中

的其他能源需求，从而减少对传统能源的依赖，提高能源

利用效率
[1]
。 

其次，降低能源消耗和成本。通过回收利用锅炉废热，

减少对传统能源的消耗，降低能源成本，提高冶金企业的

竞争力。 

再次，减少环境污染。锅炉排烟、废水和烟气净化等

废热中含有大量的污染物，如果不进行有效的回收利用，

将直接排放到大气中，对环境造成严重的污染。而通过热

能回收利用技术，可以将这些废热中的污染物进行处理和

净化，降低环境污染。 

2 提高余热炉热能回收利用的技术措施 

2.1 锅炉排烟余热利用技术 

锅炉是许多工业和能源领域中常见的热能转换设备，

它将燃料燃烧产生的热能转化为蒸汽或热水。在这个过程

中，大量的烟气会通过烟囱排出，其中蕴含着大量的余热。

利用锅炉排烟余热是一种有效的能源回收方式，可以提高

能源利用效率，减少能源消耗和环境污染。 

2.1.1 锅炉排烟余热回收系统的设计和优化 

设计和优化锅炉排烟余热回收系统是提高余热利用

效率的关键。在设计过程中，需要考虑多个因素，包括余

热回收设备的选择、烟气流量和温度、余热回收系统的布

局等。 

选择合适的余热回收设备非常重要，目前常用的余热

回收设备有烟气换热器、烟气蓄热器和排烟余热发电装置
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等。烟气换热器是最常见的一种设备，它通过将烟气与工作

介质进行热交换，将烟气中的热能转移到工作介质中。烟气

蓄热器则可以将烟气中的热能储存起来，用于供暖或其他用

途。排烟余热发电装置则将烟气中的热能转化为电能，还需

要考虑烟气的流量和温度。烟气的流量和温度直接影响着余

热回收系统的设计和运行。如果烟气流量较大，选择大型的

换热器或多台换热器并联使用，以提高热交换效率。而烟气

温度则会影响余热回收设备的材料选择和换热器的设计。通

常情况下，烟气温度越高，能够回收的余热也就越多
[2]
。 

此外，余热回收系统的布局也需要合理设计，合理的

布局最大限度地利用余热，减少能量损失，例如将余热回

收设备安装在烟囱下部，以充分利用烟气中的余热。同时，

还可以考虑将余热回收系统与其他能源系统进行集成，实

现能源的综合利用。 

2.1.2 锅炉排烟余热回收设备的选择和使用 

在设计和优化锅炉排烟余热回收系统时，选择合适的

设备和装置是至关重要的。以下是一些常见的锅炉排烟余

热回收设备及其应用： 

烟气换热器：烟气换热器是一种常见的烟气余热回收

设备，其主要功能是通过将烟气中的余热传递给进入锅炉

的新鲜空气或水，实现热能的回收和利用。烟气换热器分

为直接换热和间接换热两种形式，根据实际需要选择合适

的换热方式。 

烟气蓄热器：烟气蓄热器是一种能够将烟气中的余热

储存起来的设备，通过将烟气中的余热传递给储存介质

（如水或石墨）来实现热能的回收和利用。烟气蓄热器在

锅炉停机或负荷波动时提供稳定的热能供应，提高锅炉的

热效率和运行稳定性。 

烟气余热锅炉：烟气余热锅炉是一种能够将烟气中的

余热转化为蒸汽或热水的设备，通过将烟气中的余热传递

给锅炉介质，实现热能的回收和利用。烟气余热锅炉在工

业生产过程中提供稳定的热能供应，降低能源的消耗和环

境的污染。 

其他设备和装置：除了上述常见的烟气余热回收设备，

还有一些其他的设备和装置用于提高锅炉排烟余热的回

收利用效率。例如，烟气净化系统可以通过净化烟气中的

污染物，提高烟气的热能回收效率；烟气脱硫系统可以通

过吸收烟气中的二氧化硫，降低烟气对环境的污染
[3]
。 

在选择和使用锅炉排烟余热回收设备时，需要根据实

际情况和需求进行具体的评估和分析。同时，还需要考虑

设备的性能、可靠性、维护和运行成本等因素，以确保设

备的正常运行和长期稳定性。 

2.2 锅炉废水余热利用技术 

锅炉废水余热利用技术是一种重要的能源回收手段，

有效地提高余热炉的能源利用效率，下面我们将探讨废水

余热回收系统的设计和优化，以及废水余热回收设备的选

择和使用。 

2.2.1 废水余热回收系统的设计和优化 

废水余热回收是一种有效的能源回收方式，将锅炉排

出的废水中的热能进行回收利用，从而提高能源利用效率。

废水余热回收系统的设计和优化是实现废水热能回收利

用的关键。 

废水余热回收系统的设计需要考虑废水的温度、流量

和热能含量等因素。通过对锅炉废水进行热平衡计算和热

力学分析，确定废水回收系统的规模和参数。同时，还需

要考虑废水回收系统与锅炉燃烧系统的协调配合，确保废

水回收系统的运行不会对锅炉正常运行产生负面影响。 

废水余热回收系统的优化通过多种方式实现，一方面

通过改善废水余热回收设备的设计和结构，提高热能的回

收效率。例如，采用高效换热器、增加换热面积、改善换

热介质的流动方式等措施，有效提高废水的热能回收效率。

另一方面，还可以通过优化废水回收系统的工艺流程和控

制策略，实现热能的最大化回收。例如，合理设置废水回

收系统的工作参数，控制废水的流量和温度等，进一步提

高废水的热能回收效率。 

2.2.2 废水余热回收设备的选择和使用 

废水余热回收设备的选择和使用也是实现废水余热

利用的重要环节。在选择废水余热回收设备时，需要考虑

以下几个方面：首先是设备的适用性和性能。废水余热回

收设备需要能够适应锅炉系统的工作条件和废水的特性，

以实现高效的热能回收。同时，设备的性能和效率也是选择

的关键指标，需要考虑设备的换热效率、传热面积、压力损

失等因素。其次是设备的可靠性和安全性。废水余热回收

设备需要能够长时间稳定运行，具备较高的可靠性和安全

性。因此，在选择设备时，需要考虑设备的材质、结构设

计、制造工艺等因素，以确保设备的使用寿命和安全性。

另外，设备的维护和管理也是废水余热回收的关键。废水

余热回收设备需要进行定期的检修和维护，以保证设备的

正常运行和高效利用。同时，还需要建立科学的管理制度

和操作规程，加强设备的监测和运行管理，以确保设备的

运行稳定性和安全性
[4]
。最后，废水余热回收设备的选择

和使用还需要考虑经济性和环保性。在选择设备时，需要

综合考虑设备的投资成本、运行成本和维护成本等因素，

以确保回收系统的经济性。同时，还需要考虑设备的环保

性能，选择符合环保标准的设备，以降低对环境的影响。 

2.3 锅炉烟气净化余热利用技术 

2.3.1 烟气净化余热回收系统的设计和优化 

烟气净化余热回收系统的设计和优化是提高余热回

收效率的关键。首先，需要确定烟气净化设备的类型和规

模。常见的烟气净化设备包括除尘器、脱硫装置、脱硝装

置等。根据生产工艺和排放标准的要求，选择合适的烟气

净化设备，并确定其处理能力。其次，需要设计合理的余

热回收系统。余热回收系统通常包括余热回收器、余热锅

炉和余热利用设备。余热回收器用于回收烟气中的余热，
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将其传递给余热锅炉。余热锅炉利用余热产生蒸汽或热水，

供应给生产过程中的热能需求。余热利用设备可以是蒸汽

轮机、热水锅炉、燃气锅炉等，根据实际情况选择合适的

设备。在设计过程中，需要考虑烟气净化设备和余热回收

设备之间的匹配关系。例如，烟气净化设备的出口温度和

余热回收设备的进口温度应该匹配，以确保余热能够有效

地被回收和利用。此外，还需要考虑系统的热力学性能和

烟气的流动特性等因素，以优化系统的整体性能。 

设计完成后，还需要进行系统的优化。通过对系统进

行模拟和分析，找到优化余热回收效率的方法。例如通过

调整烟气流量、改变余热回收器的结构等方式来提高余热

回收效率。此外，还可以采用先进的控制技术，如模糊控

制、遗传算法等，来实现对系统的优化和调节。 

2.3.2 烟气净化余热回收设备的选择和使用 

在烟气净化余热回收系统中，选择合适的设备非常重

要，常见的烟气净化余热回收设备包括余热锅炉、烟气余

热回收器等。 

余热锅炉是烟气净化余热回收系统中的核心设备，其

作用是将回收的余热转化为热能。根据烟气的特点和热能

需求的不同，选择不同类型的余热锅炉。常见的余热锅炉

包括烟管式余热锅炉、水管式余热锅炉、烟气换热器等。

在选择余热锅炉时，需要考虑其热效率、运行稳定性、安

全性等因素，以及与其他设备的匹配性
[5]
。 

烟气余热回收器是回收烟气中的余热的设备，常见的

烟气余热回收器包括烟气预热器、烟气换热器等。烟气预

热器主要用于将烟气中的余热传递给进入炉膛的空气，提

高燃烧效率。烟气换热器则用于将烟气中的余热传递给其

他介质，如水或蒸汽。在选择烟气余热回收器时，需要考

虑其换热效率、压损、腐蚀等因素。 

除了选择合适的设备，正确使用烟气净化余热回收设

备也是提高回收效率的关键，需要对设备进行定期的检查

和维护，以确保其正常运行。例如，定期清洗烟气净化设

备和余热回收设备，清除积灰和污垢，以保持设备的换热

效率。此外，还需要合理调节设备的运行参数，如烟气流

量、进出口温度等，以获得最佳的余热回收效果。 

2.4 锅炉燃料余热利用技术 

2.4.1 燃料余热回收系统的设计和优化 

燃料余热回收系统的设计和优化是提高余热炉热能回

收利用效率的关键。在设计余热回收系统时，需要考虑燃料

的类型、炉内温度和压力等参数，以确保回收设备能够有效

地捕捉和利用余热。同时，还需要考虑余热回收设备与炉体的

匹配性，以确保能够实现良好的热传递效果。此外，还应考虑

余热回收系统的可靠性和稳定性，以及对炉体运行的影响。 

为了提高余热回收系统的效率，采取一些优化措施，

通过增加余热回收设备的数量和布置方式，提高余热的回

收率，优化余热回收设备的结构和材料，提高热传递效率。

例如，使用高效的换热器和热管技术，提高热能的回收效

果。此外，还可以通过控制炉体的运行参数，如燃料供给

量和燃烧温度等，以提高余热回收系统的效率。 

2.4.2 燃料余热回收设备的选择和使用 

选择合适的燃料余热回收设备对于实现燃料余热利

用至关重要，在选择燃料余热回收设备时，需要考虑以下

几个因素： 

设备性能：燃料余热回收设备的性能是评价其效果的

重要指标，通过测量设备的换热效率、热能回收率等参数，

来评价设备的性能。 

设备成本：燃料余热回收设备的成本是选择的重要因

素之一，需要综合考虑设备的购买和安装成本、维护和运

行成本等因素，选择性价比较高的设备。 

设备适用性：不同的生产过程和燃料类型可能需要不

同类型的燃料余热回收设备。需要根据实际情况选择适合

的设备，以确保热能回收效果的最大化。 

设备可靠性：燃料余热回收设备的可靠性是保证其长

期稳定运行的关键。需要选择具有良好信誉和可靠性的设

备供应商，确保设备的质量和性能。 

除了选择合适的燃料余热回收设备，正确使用和维护

设备也是实现燃料余热利用的重要环节。需要定期检查和

维护设备，及时清洁和更换损坏的部件，以确保设备的正

常运行。此外，还需要合理控制设备的工作状态，根据实

际生产情况调整设备的运行参数，以提高能源利用效率。 

3 结语 

提高锅炉热能回收利用效率对于节约能源和降低环

境污染具有重要意义。本文从锅炉排烟余热利用、锅炉废

水余热利用、锅炉烟气净化余热利用和锅炉燃料余热利用

等方面探讨了提高余热炉热能回收利用的技术措施，并展

望了未来的发展方向。在未来的发展中，需要加强科学研

究和技术创新，加强政策支持和管理，加强人才培养和技术

交流，加强国际合作和交流，共同推动锅炉热能回收利用技

术的发展，实现能源的可持续利用和环境的可持续发展。 
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