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(57)摘要

一种直接蒸发与间接蒸发相结合的余热回

收器及方法，属于余热回收及动力工程领域。本

发明包括左右两区及底部蓄水池，左侧包括立管

式换热器，注水器以及不同位置上的引风机，右

侧包括排烟管道、填料、喷嘴和引风机，蓄水池在

左右侧分别布置输水泵及输水管道，外部包括给

水泵及外壳。利用立管换热器顶端喷水降膜稳定

形成水膜，采用右侧不同高度送风和排烟管与填

料交错布置的方式，实现对于排烟余热的充分利

用。左右两侧分别采用间接蒸发冷却和直接蒸

发，达到对于空气的充分加湿。本发明实现了加

湿气流与涡轮排气冷却的功能于一体，增加了能

源利用的整体效率，符合国家节能减排的战略目

标。
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1.一种直接蒸发与间接蒸发相结合的余热回收器，其特征在于:

其中余热回收器包括壳体（18），壳体内部分从左向右分成相邻的蒸发冷却室和换热加

湿室；蒸发冷却室和换热加湿室下方设置蓄水池（14），蓄水池（14）外部设置给水泵（17）；

其中蒸发冷却室内安装立管式换热器（7）和注水器（6），注水器（6）安装于立管式换热

器（7）顶部；注水器（6）经过注水器输水管道（16）与蓄水池内的注水器输水泵（12）相连；

其中换热加湿室内安装弯曲向下的排烟管道（10）及填料（11），以及喷嘴（9）；其中喷嘴

（9）安装于填料（11）上方；喷嘴（9）经过喷嘴输水管道（15）与蓄水池内的喷嘴输水泵（13）相

连；上述蒸发冷却室内的立管换热器（7）的进风口位于上方，出风口位于下方；该出风口经

过出风管延伸至换热加湿区内部的底部；

其中余热回收器还包括分流控制装置（1）；空气进口通过该分流控制装置后一路与设

置于蒸发冷却室左壁的横向引风口（2‑1）相联，另一路与设置于蒸发冷却室顶壁的纵向引

风口（3‑1）相联；  横向引风口（2‑1）处设置横向引风机（2），纵向引风口（3‑1）处设置纵向引

风机（3）；

蒸发冷却室右壁与换热加湿室左壁之间，从上向下依次设置联通蒸发冷却室和换热加

湿室的上风道（4‑1）和下风道（5‑1）；上风道（4‑1）和下风道（5‑1）处分别安装上部横向引风

机（4）和下部横向引风机（5）；

换热加湿室顶壁设置纵向排风口（8‑1），纵向排风口（8‑1）处设置纵向排风机（8）。

2.根据权利要求1所述的直接蒸发与间接蒸发相结合的余热回收器的工作方法，其特

征在于：上述立管式换热器（7）顶部的注水器（6）为布置于换热管外的圈型结构。

3.根据权利要求1所述的直接蒸发与间接蒸发相结合的余热回收器的工作方法，其特

征在于：上述排烟管道（10）与填料（11）沿高度方向交错布置。

4.根据权利要求1所述的直接蒸发与间接蒸发相结合的余热回收器的工作方法，其特

征在于包括以下过程：

首先将高压空气经过分流控制装置（1）分别由蒸发冷却室顶部的纵向引风机（3）和左

侧的横向引风机（2）引入；同时注水器（6）工作，注水器输水泵（12）及注水器输水管道（16）

将给水抽至注水器（6）后均匀喷射在立管换热器管（7）外，并依靠重力形成液膜；

立管换热器管（7）外部气流加湿冷却后经过上部横向引风机（4）和下部横向引风机（5）

从不同高度位置引入，随后进入右侧换热加湿区；立管换热器（7）的管内部干空气被冷却后

从立管换热器（7）下部经出风口进入右侧换热加湿区底部，在右侧排烟管道（10）自上而下

逐步放热降温再经过给水换热后排出；

喷嘴输水泵（13）和喷嘴输水管道（15）将给水抽至喷嘴（9）喷出，在重力作用下下落，分

层与烟气管道（10）及填料（11）接触，并与来自左端立管管热器（7）内部和外部的气流进行

传热传质，加湿加热之后的空气最后经出口纵向出口引风机（8）抽出；

外部给水由给水泵（17）经外壳（18）补充至蓄水池（14）。
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直接蒸发与间接蒸发相结合的余热回收器及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种直接蒸发与间接蒸发相结合的余热回收器及方法，属于余热回收

及动力工程领域。

背景技术

[0002] 在现有的湿空气透平中，若对高压空气进行加湿处理时，通常采用直接蒸发加湿

的做法，即先让给水经过回热器吸收涡轮排气余热后，在饱和器中直接与来流空气进行接

触加湿。传统的湿空气透平过程中，回热过程的进行需要经过多个换热器和管道，其中散热

逐步叠加造成热量损失较大，使得了效率难以提升同时也使得控制过程变得极为复杂，另

外由于设备较多也增加了各项成本。而目前对于空气加湿过程与排气余热回收过程的组织

形式以及相关性能的提升没有引起重视，缺少有效解决措施。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提出一种直接蒸发与间接蒸发相结合的余热回收器及方法。

[0004] 一种直接蒸发与间接蒸发相结合的余热回收器，其中包括壳体，壳体内部分从左

向右分成相邻的蒸发冷却室和换热加湿室；蒸发冷却室和换热加湿室下方设置蓄水池，蓄

水池外部设置给水泵；

其中蒸发冷却室内安装立管式换热器和注水器，注水器安装于立管式换热器顶

部；注水器经过注水器输水管道与蓄水池内的注水器输水泵相连；

其中换热加湿室内安装弯曲向下的排烟管道及填料，以及喷嘴；其中喷嘴安装于

填料上方；喷嘴经过喷嘴输水管道与蓄水池内的喷嘴输水泵相连；上述蒸发冷却室内的立

管换热器的进风口位于上方，出风口位于下方；该出风口经过出风管延伸至换热加湿区内

部的底部；

其中余热回收器还包括分流控制装置；空气进口通过该分流控制装置后一路与设

置于蒸发冷却室左壁的横向引风口相联，另一路与设置于蒸发冷却室顶壁的纵向引风口相

联；  横向引风口处设置横向引风机，纵向引风口处设置纵向引风机；

蒸发冷却室右壁与换热加湿室左壁之间，从上向下依次设置联通蒸发冷却室和换

热加湿室的上风道和下风道；上风道和下风道处分别安装上部横向引风机和下部横向引风

机；

换热加湿室顶壁设置纵向排风口，纵向排风口处设置纵向排风机。

[0005] 上述直接蒸发与间接蒸发相结合的余热回收器的工作方法，其特征在于包括以下

过程：首先将高压空气经过分流控制装置分别由蒸发冷却室顶部的纵向引风机和左侧的横

向引风机引入；同时注水器工作，注水器输水泵及注水器输水管道将给水抽至注水器后均

匀喷射在立管换热器管外，并依靠重力形成液膜；

立管换热器管外部气流加湿冷却后经过上部横向引风机和下部横向引风机从不

同高度位置引入，随后进入右侧换热加湿区；立管换热器的管内部干空气被冷却后从立管
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换热器下部经出风口进入右侧换热加湿区底部，在右侧排烟管道自上而下逐步放热降温再

经过给水换热后排出；

喷嘴输水泵和喷嘴输水管道将给水抽至喷嘴喷出，在重力作用下下落，分层与烟

气管道及填料接触，并与来自左端立管管热器内部和外部的气流进行传热传质，加湿加热

之后的空气最后经出口纵向出口引风机抽出；

外部给水由给水泵经外壳补充至蓄水池。

[0006] 上述立管式换热器顶部管外布置有圈型的注水器，注水器上内侧沿周向均匀开有

小孔用于注水，在重力的作用下使得注水器喷出的水能够在管外形成均匀液膜，增加传热

传质面积。

[0007] 上述饱和器右侧的换热加湿区中排烟管与填料交错布置，排烟管最后进入蓄水池

换热后进一步降温排出。

[0008] 与现有技术相比，本发明至少具有如下优点：本发明采用立管换热器顶端喷水降

膜的方式稳定形成水膜，采用在换热加湿区不同高度送风和排烟管与填料交错布置的方

式，实现对于排烟余热的充分利用。在左侧立管式换热器采用间接蒸发冷却，而在右侧填料

区结采用了直接蒸发，从而实现对于来流空气的充分加湿。本发明实现了余热回收器中加

湿气流与冷却涡轮排气于一体的效果，提升了涡轮输出功并增加了能源利用的整体效率，

符合国家节能减排的战略目标。

附图说明

[0009] 图1是本发明一种直接蒸发与间接蒸发相结合的余热回收器；

图中标号名称：1空气分流控制装置，2横向引风机，3纵向引风机，4上部引风机，5

下部引风机，6注水器，7立管式换热器，8出风口引风机，9喷嘴，10排烟管道，11填料，12注水

器输水泵，13喷嘴输水泵，14蓄水池，15喷嘴输水管道，16注水器输水管道，17给水泵，18外

壳。

[0010]

具体实施方式

[0011] 下面参照图1说明直接蒸发与间接蒸发相结合的余热回收器的运行过程。

[0012] 图1是本发明提出的直接蒸发与间接蒸发相结合的余热回收器。该系统的工作过

程如下：首先将高压空气经过分流控制装置分别由蒸发冷却室顶部的纵向引风机和左侧的

横向引风机引入；同时注水器工作，注水器输水泵及注水器输水管道将给水抽至注水器后

均匀喷射在立管换热器管外，并依靠重力形成液膜；

立管换热器管外部气流加湿冷却后经过上部横向引风机和下部横向引风机从不

同高度位置引入，随后进入右侧换热加湿区；立管换热器的管内部干空气被冷却后从立管

换热器下部经出风口进入右侧换热加湿区底部，在右侧排烟管道自上而下逐步放热降温再

经过给水换热后排出；

喷嘴输水泵和喷嘴输水管道将给水抽至喷嘴喷出，在重力作用下下落，分层与烟

气管道及填料接触，并与来自左端立管管热器内部和外部的气流进行传热传质，加湿加热

之后的空气最后经出口纵向出口引风机抽出；
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外部给水由给水泵经外壳补充至蓄水池。

[0013] 以上所述仅是本发明的较佳实施例子而已，并非对本发明做任何形式上的限制，

本领域技术人员利用上述揭示的技术内容做出些许简单修改、等同变化或修饰，均落在本

发明的保护范围内。
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图1
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