
低温烟气余热深度回收技术



工业烟气简介1



   烟气混合物主要成分为N₂ 、O₂ 、颗粒物、CO₂ 、SO₂ 、氮氧化物(NOₓ)、水蒸

气等，另外还可能含有CO、SO₃ 、H₂ 、CH₄ 、SH₂ 、HF和其他烃类化合物、 挥

发性有机化合物等，与燃料和燃烧过程密切关联，烟气排放是导致大气污染的主

要原因之一。

了解烟气



工业烟气来源

工业烟气：企业燃料燃烧和生产过程中产生各种排入空气中含有污染物的气体。

主要产生的途径：
• 燃煤锅炉、燃气锅炉、生物质锅炉、垃圾炉、煅烧炉、各种工业炉窑、石油焦化等燃料燃烧过程；

• 钢铁、有色、建材行业冶炼焙烧过程；

• 化工行业特定的生产过程中生成并排放。



工业烟气特点

   1、烟气量大、温度高；

   2、粉尘多，成分复杂，不易检测；

   3、湿度大，酸露点高，腐蚀性强；

   4、有毒有害、污染性强、危害大；

   5、对气候影响巨大，政府治理要求越来越高。

   



工业烟气温度划分

 高温烟气
（>500℃）

  中温烟气
（200-500℃）

 低温烟气
（<200℃）

尾部排烟设计温度≤150℃



低温烟气余热
回收现状2



烟气余热回收现状

低温11.4%

中温30.2%

高温64.1%

Ø 主流技术优势不明显，成功案例少；

现状：氟塑钢、氟塑料、2205不锈钢新型材料应用

Ø 投资回收期较长，经济性不明显，企业积极性不高；

现状：煤价大幅增长，标煤价在700-2000元/t之间

Ø 热品位较低，应用场景受限，企业心有余而力不足；

现状：国家3060“双碳目标”长远目标和“立足以煤为

主的基本国情，抓好煤炭高效清洁利用”国策，企业

对“碳指标”重视程度不断提升。



低温烟气余热回收关注几个问题

 替代高品位蒸汽减少厂用汽
 供暖增加供热面积
 用于夏季制冷或常年发电
  ......

超低排放带来的酸露点温度上升
排烟温度过低带来尾部烟道和设
备的腐蚀问题

尾部设备烟道积灰、磨损问题

经济性方面

余热回收价值
投资性价比

可靠性方面

余热综合利用协同性方面

系统安全性



低温烟气余热回收意义

u节煤降碳：排烟余热占燃料总热5-8%，占锅炉总

热损失60%以上。低温烟气余热回收能够提高锅炉

热效率2-5百分点，大约可降低1.5克发电煤耗；

u污染物协同脱除：烟气冷凝降温可减少SO2、粉尘、

水蒸气和NOX等污染物排放，同时回收凝结水用于

脱硫塔补水，有助于减轻冒白烟现象；

u节水减排：烟气温度下降减少脱硫系统浆液的蒸

发量，可减少脱硫系统的用水达30%。

u投资回报：合理回收与利用带来可观经济效益，

投资回收期一般在1-2年之间。

 总热值, 锅炉
热效率, 90%, 

90%

 总热值, 碳未
完全燃烧, 
2.50%, 3%

 总热值, 排烟
热损失, 

6.50%, 7%

 总热值, 散热, 
0.50%, 0%

 总热值, 灰渣
物理热损失, 
0.50%, 0%

 总热值

锅炉热效率 碳未完全燃烧 排烟热损失 散热 灰渣物理热损失

碳未完全燃烧2.5%

排烟
热损
失
6.5%

锅炉热效率90%

散热0.5% 灰渣物理热损失0.5%



烟气余热回收利用常规技术路线

    主要对原有系统的风、烟和水系统进

行改造，利用尾部烟气的余热加热水或者

风等介质，减少相应换热器（除氧器、低

加、暖风机等）的高品位蒸汽能源消耗。



氟塑钢换热器
介绍3



    衢州佰强新材料科技有限公司成立于2016年10

月，坐落于浙江省衢州市绿色产业集聚区银仓路9号，

公司占地38亩，注册资金4000万人民币。2022年12

月公司在杭州成立了杭衢佰强（杭州）节能设备。

公司简介

    公司以氟塑钢换热器为主体为不同行业的烟气余

热回收、烟气脱白、烟气系统的节能环保提供解决方

案。 　

公司简介
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2017年至2022年，公司4款产品通过省级新产品鉴定；

2018年10月，公司通过国家高新技术企业认证；

2019年1月，公司取得压力容器制造许可证；

2019年7月，公司通过ISO9001:2015质量体系认证；

02 2018年3月，公司被认定为国家级科技型中小企业；

03 2020年12月，公司获得浙江省首台套产品认证；

公司荣誉资质

07 2022年，公司产品入选国家工业和信息化领域 节能技术装备推
荐目录。



最新荣誉资质



耐腐蚀01
化学性能稳定，几乎对所有
化学品和溶剂呈惰性。

抗垢抗积灰02
固体材料最小的表面
张力，不粘附任何物
质；表面光滑，不易
结垢、积灰，易清洗

耐温/耐压性好03
氟塑料与不锈钢的结合，
在0-260℃、2MPa以内
可以安全可靠运行。

强适用性06
氟塑钢有良好的刚性，因而适
用性广，水平烟道和竖直烟道
都可布置

长寿命05
氟塑料耐老化能力强，材
料理论可使用15~20年。

低阻力04
表面光滑摩擦系数低，
合理设置管径比，烟
气阻力小。

氟塑钢的定义：
    氟塑钢是指将可溶性聚四氟乙烯

（PFA）或其他氟塑料通过热熔方式直接

成型于金属管表面并与金属管无缝紧密

结合在一起的一种复合材料。

氟塑钢复合管示例

氟塑钢换热元件介绍

氟塑钢特点



氟塑钢换热元件参数

氟塑料种类 PFA、PTFE、FEP
氟塑料厚度 0.3~0.5mm
氟塑料密度 2.1~2.3g/cm3

钢管类型 2205、316L、304、Q235B、ND钢等可选

钢管外径 12~65mm
耐酸碱性 表面不溶于强酸、强酸和有机溶剂

耐热性 理论使用温度不高于260℃

润滑性 摩擦系数0.04，固体中最小的物质之一

导热系数 ~1.2w/m.K



       2015年~2017年间公司进行了多类氟塑钢换热器产品试验。

研发过程

2015.12

仿真模拟 产品小试 产品中试 振动试验 性能试验

2015.12
2016.3-2016.11 2016.12-2017.3 2017.5 2017.12



GB/T151-2014热交换器

GB150-2011压力容器

GB/T699-2014机械结构用碳素结构钢

GB/T700-2006碳素结构钢

GB 3274-2007碳素结构钢和低合金结构钢热轧厚钢板

和钢带

GB713-2008锅炉和压力容器用钢板

GB/T8163-2008 输送流体用无缝钢管

GB/T 24511-2017 承压设备用不锈钢和耐热钢钢板和

钢带

JB 4726-2000压力容器用碳素钢和低合金钢锻件

JB 4730-2005承压设备无损检测

Q/QBQ 01-2017 列管式氟塑钢换热器

 公司氟塑钢换热器产品：低低温省煤器  冷

凝器  加热器   暖风机  管式空预器等

 采用模块化设计，分为U型和法兰型。

 量身定制，可卧式也可立式布置

U型    
省煤器

法兰型
冷凝器

氟塑钢换热器

管式空预器



凹槽孔

紧固圈

设备吊装

氟塑钢换热器

 传热计算 流场模拟

技术专利

安装指导

提供技术服务

系统流程

改造维护

密封圈

传热计算

流程模拟



氟塑钢换热器
技术运用4



氟塑钢换热器典型应用场景介绍



u 热电厂由于对外供应蒸汽，需要一直进行除盐水补水，化水车间的常温除盐水先经过冷凝器

（CDH）预热，再进入省煤器（GWH）再加热

u 最终除盐水水温约为85℃左右，可直接进入除氧器，减少低加和除氧器生蒸汽消耗

低温烟气余热回收基本模式



公司名称：嘉兴新嘉爱斯热电有限公司
机组规模：220t/h锅炉
烟气量：38万Nm3/h
换热器规格：GWH-8.0*4.5*2.0-1689
                         CDH-7.7*6.0*2.5-1674

u  水源取自化水车间新制的除盐水补水。

热电企业烟气余热回收案例1



热电企业烟气余热回收案例1



GWH（低温省煤器） CDH（冷凝器）

进口烟温（℃） 136℃ 57
出口烟温（℃） 101℃ 54
进口水温（℃） 50 28
出口水温（℃） 82 50
水量（t/h） 130 130

烟气侧阻力（Pa） 228 57
换热量（kw） 4853 3337

实际运行数据分析：

烟气余热回收系统 每小时可回收 8110KW热量，折算标煤后为 1.4t/h，按年运行时间 7000h
计算，烟气余热 回收系统每年可节省标9800t，每吨标煤1000元计算，烟气余热回收系统每年 
可节约 980万元。
烟气余热回收系统在回收烟气中水分的 同时，有助于减少脱硫系统的用水，年节水量可达 
67900t， 缓解了电厂的用水问题。
烟气余热回收系统的投资成本可在 1.05年内收回，随后可实现年净收益 933 万元。

热电企业烟气余热回收案例1



山东枣庄南郊热电有限公司
机组规模：3台炉，其中1#、2#为220t/h锅炉，
3#为280t/h锅炉，配套2台55MW汽轮发电机组
烟气量：1#炉28万Nm3/h      3#炉34万Nm3/h
换热器规格：1#炉  GWH-5.1*4.2*1.5
                     3#炉  GWH-6.2*4.4*1.8

u 3#炉烟气从145℃降温至115℃，将53t/h的除盐水从

25℃升温至90℃。回收热量Q=4013kw。按年运行

8000h，回收的热量折算为标煤约为3944t，年收益590

万元

热电余热清洁供暖—案例2

u 1#炉将100t/h供暖回水从45℃升至68.5℃，回收热量

Q=2742kw    9.8GJ/h，可增加供暖面积约4.5万平米。节

约标煤（年运行2880h）970t，年收益135万元.



公司名称：海宁马桥大都市热电
机组规模：4台75吨次高温次高压和1台
150吨高温高压循环流化床锅炉
烟气量：18万m3/h  
换热器设备： GWH+CDH各3组  / 2300平米
建设周期：不超过4个月
分享期：2022.9起，96个月  
分享比例  1-24个月   2:8    25-48个月  3:7    
49-72个月4:6     剩余时间5:5
回收热量：11GJ/h
5200大卡原煤价格按1000元/t
八年项目预计总收益2400万元，我司可分享
1500万元，客户0投资900万收益，项目静态
回收期21个月项目。已运行8个月，每月分
享19.5万元左右。

合同能源管理项目案例3



公司名称：山西襄汾县浦新发电有限公司
机组规模：生物质75t/h锅炉
烟气量：11万m3/h
换热器规格：GWH-4.5*3.8*3.0-872

u低加入口凝结水，加热后去 低加出口管

道，可减少低加用汽量。

生物质炉案例4—加热汽轮机凝结水



公司名称：榆林绿能新能源有限公司
机组规模： 550t/d 垃圾焚烧炉
烟气量：12万m3/h
换热器规格：GWH-3.0*4.0*3.0-610

u  回收利用烟气余热，加热循环热水；循

     环热水用来为污泥干化的加热部分提供

     热量。

垃圾炉余热回收案例5—污泥干化



公司名称：西安交通大学内蒙古项目
机组规模： 42000Nm³/h
 烟气加热循环水预热一次风、二次风

u   冬季，进锅炉的空气温度太低，空预器

     易腐蚀；采用烟气加热循环水，循环水

     加热空气的技术路线。

余热回收案例6—加热进空预器的空气



公司名称：杭州富丽达热电有限公司
机组规模： 75t/h锅炉
技术路线：锅炉连排水加热除盐水

u   将24t/h的除盐水从18℃加热到38℃。

余热回收案例7—锅炉连排水加热除盐水



炭黑工艺尾气余热回收案例8

项目名称 山西永东化工股份有限公司烟气余热回收项目

项目规模及
耗能概况

本项目为一条炭黑生产线尾气45000标方，原排烟温度
180℃，年运行时间8000h。

实施或改造
内容

采用氟塑钢新材料低温烟气深度余热回收技术：在原尾部

烟道加装氟塑钢低低温省煤器，烟气温度由180℃降至

55℃。换热介质为供暖回水，500t/h的供暖回水温度由

45℃升温至55℃，通过烟气余热回收在不增加燃料消耗的

情况下，增加供暖面积10万平米。

本项目节能
减碳量

节标煤：2580吨/年，减排CO2：6450吨/年

项目经济及
社会效益

每年可节省标煤2580吨，减少碳排放6450吨、SO2排放62
吨、NOX排放18吨、粉尘排放25吨。



嘉兴市永泉染织有限公司 50t/h GWH 2017.01

恒盛能源股份有限公司 75t/h*2+180t/h*1 GWH 2017.08

襄汾县浦新发电有限公司 75t/h*2 GWH 2018.08

浙江天马热电有限公司 75t/h*3+130t/h*3+150t/h*2+220t/h*2 GWH 2018.11

浙江物产环能浦江热电有限公司 130t/h*3 GWH+CDH 2018.12

衢州东港环保热电有限公司 180t/h*2 GWH+CDH 2019.03

嘉兴新嘉爱斯热电有限公司 220t/h*4+130t/h*1 GWH+CDH 2019.05

丰益高分子材料（连云港）有限公司 130t/h GWH+ CDH 2019.07

东营市大明热源有限公司 90MW热水锅炉 GWH 2019.07

浙江嘉善协联热电有限公司 150t/h*3 GWH+CDH 2019.09

  余热回收业绩
（41家63套装置）



 余热回收业绩
（41家63套装置）

福建卫斯特环保科技有限公司 4万烟气垃圾焚烧炉 GWH 2019.12

陕西环保产业研究院有限公司 500吨/天垃圾焚烧炉 GWH 2020.03

江苏富春江环保热电有限公司 130t/h GWH 2020.05

杭州富丽达热电有限公司 75t/h WWH 2020.06

西安交通大学 / GWH 2020.08

辽宁益海嘉里地尔乐斯淀粉科技有限公司 130t/h GWH 2020.10

浙江嘉化能源化工股份有限公司 480t/h*1 GWH+CDH 2020.12

嘉善县洪峰热电有限公司 130t/h GWH 2021.03

枣庄南郊热电有限公司 220t/h*1+280t/h*1 GWH 2021.03



黑龙江新昊热电有限公司 150t/h 氟塑钢低温省煤器（GWH） 2021.04

嘉兴新嘉爱斯热电有限公司 75T生物质锅炉
氟塑钢低温省煤器（GWH）

2021.06
氟塑钢冷凝器（CDH）

山西永东化工股份有限公司 碳黑 氟塑钢低温省煤器（GWH） 2021.08

浙江秀舟热电有限公司3#炉 130t/h 氟塑钢低温省煤器（GWH） 2021.08

大海粮油工业（防城港）有限公司 130t/h 氟塑钢低温省煤器（GWH） 2021.09

嘉兴新嘉爱斯热电有限公司4#炉 260t/h
氟塑钢低温省煤器（GWH）

2021.09
氟塑钢冷凝器（CDH）

海宁马桥大都市热电有限公司5#炉 5#炉 氟塑钢低温省煤器（GWH） 2022.04

恒盛能源股份有限公司5#炉 180t/h 氟塑钢冷凝器（CDH） 2022.07

黑龙江新昊热电有限公司3#炉 3#炉 氟塑钢低温省煤器（GWH） 2022.07

衢州东港环保热电有限公司 150t/h 氟塑钢低温省煤器（GWH） 2022.08

中碳能源（江苏）有限公司 　 氟塑钢低温省煤器（GWH 2022.12

 余热回收业绩
（41家63套装置）



u 秉承了氟塑钢换热器柔性连结的特点。

u 布置在最容易出现腐蚀、堵塞的低温段末级。

氟塑钢空预器

u 氟塑钢空预器采用卧式结构。



表层氟塑料包覆在换热管表面，大大降低了烟气腐蚀可能性1.耐腐蚀

表层氟塑料光滑，几乎不产生灰包裹和灰搭桥现象2.抗积灰

表层氟塑料摩擦系数很低，耐磨损性好，风阻小，寿命长3.耐磨损

4.节  能

  对硫酸氢铵的结晶具有延缓和易清洁性，高压水枪清洗后恢复如新，维护方便5.易维护

氟塑钢空预器特点

污垢热阻影响小、传热性能好，烟气压差小且稳定，几乎不会产生漏风
现象，风机节能效应显著



空预器运用

     污泥炉、固废炉、垃圾炉、生物质炉

等由于燃料成分复杂，焚烧后烟气同样表

现出明显的成分复杂、烟尘含量高、酸性

强、重金属含量高等特点。

    常规空预器在这种工况下，换热管腐

蚀、积灰、堵塞、漏风等现象频繁出现，

对系统安全稳定运行造成严重后果。空预

器寿命大大降低，成为行业内的痛点难点。



空预器节能效果

       山东华润纸业项目：4#炉布置氟塑钢空预器，3#炉布置搪瓷管空预器，两者外形尺寸一致，管

排数一致；在相同的运行工况下，运行1年后的数据对比可知，搪瓷管空预器的烟气压差远大于氟塑

钢空预器，很短时间内搪瓷管空预器已经积灰堵塞，导致搪瓷管空预器的引风机电流增大，能耗增高。

氟塑钢空预器在运行中，压差长期稳定，具备节能的优势：按年运行6000h，厂用电0.5元/kwh，年

减少电耗302*6000*0.5=91万元，20个月可收回全部投资，寿命可延长1倍以上。



氟塑钢空预器与原空预器换热性能一致，原尺寸进行替换。即切割退出原空预器，推进并焊接新的

氟塑钢空预器即可，无需其他工程量。

空预器



海宁马桥大都市热电有限公司 75t/h*1 FAH 2018.06

中策橡胶（建德）有限公司 35t/h*1 FAH 2018.12

浙江龙德环保热电有限公司 90t/h*1 FAH 2019.12

浙江新中港清洁能源股份有限公司 250t/h*1 FAH 2020.01

嘉兴新嘉爱斯热电有限公司 220t/h*5 FAH 2020.04

浙江嘉化能源化工股份有限公司 240t/h*2 FAH 2020.06

浙江华康药业股份有限公司 50t/h*1 FAH 2020.06

杭州锅炉集团股份有限公司 75t/h*1 FAH 2020.07

浙江荣晟环保纸业股份有限公司 150*2 FAH 2021.01

浙江物产山鹰热电有限公司 220t/h*2 FAH 2021.02

枣庄南郊热电有限公司 220t/h*1+280t/h*1 FAH 2021.03

空预器业绩
（35家43台）



浙江新安化工集团股份有限公司 　 氟塑钢空预器（FAH） 2021.09

枣庄华润纸业有限公司4#炉 130t/h 氟塑钢空预器（FAH） 2021.1

杭州锅炉集团股份有限公司
智兴热电70th高温高压

CFB锅炉
氟塑钢空预器（FAH） 2021.11

杭州航民江东热电有限公司 　 氟塑钢空预器（FAH） 2021.11

无锡华光环保能源集团股份有限公
司

　 氟塑钢空预器（FAH） 2021.11

宁波明州热电有限公司1#炉 130t/h 氟塑钢空预器（FAH） 2021.12

西子清洁能源装备制造股份有限公
司

航民热电75t/h高温高压
CFB 氟塑钢空预器（FAH） 2022.06

龙游县金怡热电有限公司4#炉末级 4#炉 氟塑钢空预器（FAH） 2022.06

浙江荣晟环保纸业股份有限公司 　 氟塑钢空预器（FAH） 2022.07

浙江新中港热电股份有限公司 　 氟塑钢空预器（FAH） 2022.09

空预器业绩
（35家43台）



公司名称： 河北华西钢铁有限公司
项目内容： 竖炉烟气脱白
技术路线：除湿后再加热至65℃（CDH+SGH）

烟气“脱白”



消白前 半负荷冷凝 冷凝+再热

烟气“脱白”



公司名称： 龙星化工股份有限公司
项目内容： 100T炭黑废气脱白
技术路线：除湿后再加热至80℃（MGGH+CDH）

烟气“脱白”



消白前 消白后

烟气“脱白”



公司名称：衢州东港环保热电有限公司
机组规模：180t/h燃煤锅炉
烟气量：21万Nm3/h
技术路线：除湿后再加热至80℃（GWH+CDH+SGH）

烟气“脱白”



烟气“脱白”



桐乡泰爱斯环保能源有限公司 220t/h SGH 2017.03

嘉兴新嘉爱斯热电有限公司 220t/h SGH 2017.05

浙江巨化热电有限公司 220t/h*2 SGH 2018.06

河北华西钢铁有限公司 竖炉 CDH+SGH 2018.08

温州宏泽热电股份有限公司 130t/h SGH 2018.10

浙江物产环能浦江热电有限公司 130t/h*3 GWH+CDH+SGH 2018.12

衢州东港环保热电有限公司 180t/h*2 GWH+CDH+SGH 2019.03

嘉兴新嘉爱斯热电有限公司 220t/h*4+130t/h*1 GWH+CDH+SGH 2019.05

河北泰能鸿森医疗科技有限公司 42T链条导热油炉 MGGH1+MGGH2+SGH 2019.08

浙江嘉善协联热电有限公司 150t/h*3 GWH+CDH 2019.09

浙江巨化热电有限公司 280t/h SGH 2019.11

烟气“脱白”业绩
（23家27套装置）



寰慧绿能南宫热力有限公司
29MW 热水锅炉

42t/h燃煤蒸汽锅炉
MGGH1+MGGH2+SGH 2019.09

中策橡胶有限公司 75t/h CDH+WGH 2019.03

龙星化工股份有限公司 22万标方烟气量
MGGH1+MGGH2+MGG

H2 2020.04

山西三强新能源科技有限公司 / MGGH2 2020.07

海宁马桥大都市热电有限公司 35万标方 CDH+SGH 2020.10

浙江嘉化能源化工股份有限公司 480t/h*1 GWH+CDH+SGH 2020.12

江苏德邦兴华化工科技有限公司 130t/h 氟塑钢蒸汽加热器（SGH） 2022.01

杭州航民小城热电 　 氟塑钢蒸汽加热器（SGH） 2022.04

航民热电 　 氟塑钢蒸汽加热器（SGH） 2022.06

烟气“脱白”业绩
（23家27套装置）



办公楼

厂内面貌

后勤楼

生产车间

公司概貌

欢迎各位领导专家
莅临指导！



专业·专心·专注

公司地址：浙江省衢州市绿色产业集聚区银仓路9号
公司电话：0570-8037373  0570-8037111
公司传真：0570-3869996
公司网址：www.qzbqxcl.com（PC端）
        www.qzbqxcl.com/sj（移动端）
公司邮箱：qzbq@qzbqxcl.com

谢 谢
衢州佰强


