
 
 

湿法脱硫后的湿烟气，会携带部分水蒸气，饱和湿烟气从烟囱排出与温度较低的环境空气

混合降温，其中水蒸汽过饱和凝结，对光线产生折射、散射，使烟羽呈现出白色或者灰色

的“湿烟羽”(俗称“大白烟” )。白烟中往往都含有脱硫剂、副产品、三氧化硫，还有气

溶胶，对环境形成的污染是很明显的。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

传统的 GGH 装置，多数存在污染物逃逸，从而导致 SO2 超标排放、换热片腐蚀、积灰

结垢、烟气堵塞、阻力大、运行及维护费用高等系列问题，故障严重时甚至影响系统的

正常运行，针对上述问题，研发了热管式 GGH 技术，采用热管换热原理，提升净烟气

的温度，提高烟气排放的抬升高度，降低污染物的落地浓度，从而消除白烟现象。  

 

 

 

 

 

 



 

1、在原烟道上安装整体式热管 GGH 换热器吸收原烟气热量，通过降低原烟道的温度吸收

热能。进口烟气温度降低 40℃，即将 160℃脱硫塔进口烟气降至 120℃。大大减少了脱硫

塔内的水汽蒸发热，初步从源头上减少水汽的生成量，由于原脱硫系统的吸收反应跟烟气

的温度有关系，温度越低对脱硫的吸收效率越有利，即降温的同时能够提升了脱硫塔的反

应效率。  

 

2、通过脱硫、除雾、除尘冷凝出来的烟气，温度降至 50℃，此时的烟气通常是饱和湿烟

气，需要整体式热管 GGH 换热器再次加热升温到 85℃以上，转变为蒸汽，蒸汽在压差的作

用下上升至放热段；受管外净烟气的冷却作用，蒸汽冷凝并向外放出汽化潜热，净烟气获

得热量，冷凝液依靠重力回到受热段,如此周而复始，原烟气热量便传给净烟气，使净烟

气得到加热，达到烟气脱白的效果。  

 

 

 

热管式低温烟气再热是脱硫烟气加热众多方式中的一种，热管式 GGH可以有多种布置形式. 

（1）立式热管 GGH，原烟气、净烟气分别在换热器的下部烟道和上部烟道，采用逆流布置，

实现冷、热流体的热交换。  



（2）斜置式热管 GGH，原烟气、净烟气分别在换热器的左下部烟道和右上部烟道，采用逆

流布置，实现冷、热流体的热交换。这里，热管采取倾斜放置，这种布置形式更有利于清

灰处理。 

 

 

(1) 中间管板的密封 

热管式 GGH 中中孔板是分隔原烟气与净烟气的隔板，不使原烟气与净烟气串流， 其密封

性要求较高。设计时采用密封圈和锥面线密封对原烟气与净烟气加以双重密封，确保密封

的可靠性。 为了确保热管在运行中热膨胀及振动引起的密封破坏，保证中孔板的严格密

封，在每根热管的顶部（或底部）用弹簧对热管进行压紧（或拉紧），确保万无一失。  

 

(2）热管的热膨胀 



热管式 GGH 中每根热管只有一个固定点，该固定点在中孔板处，其两端均可自由膨胀，因

此热管的膨胀不会对换热器产生危害。  

 

 

（1）热管换热设备较常规换热设备更安全、可靠，可长期连续运行。常规换热设备一般

都是间壁换热，冷、热流体分别在器壁的两侧流过，如管壁或器壁有泄漏，则将造成停产

损失。由热管组成的换热设备，是二次间壁换热，即热流体要通过热管的蒸发段和冷凝段

管壁才能传到冷流体，而热管一般不可能在蒸发段和冷凝段同时破坏，所以大大增强了设

备运行的可靠性； 

（2）传热效率高，热管的冷、热侧均可根据需要采用缠绕翅片来增加传热面积；  

（3）有效地避免冷、热流体的串流，每根热管都是相对独立的密闭单元，冷、热流体均

在管外流动，并由中间密封结构将冷、热流体完全隔开；  

（4）有效的防止露点腐蚀，通过调整热管根数或调整热管冷热侧的传热面积比，使热管

壁温提高到露点温度以上；  

（5）有效的防止积灰，换热器设计时能够采用变截面形式，保证流体通过热管换热器时

等流速流动，达到自清灰的目的；  

（6）无任何转动部件，没有附加动力消耗，不需要经常更换元件，即使有部分元件损坏，

也不影响正常生产；  

（7）单根热管的损坏不影响其它的热管，同时对整体换热效果的影响也可忽略不记。  

 

 

（1）考虑到整个脱硫系统中烟气的含尘量较高，在设备中，为提高传热效率，热管仍采

用错排形式，但管外缠绕的翅片采用了大螺距、低翅高形式。为考虑清灰，设备内按一定

间距布置了若干组吹灰管束。同时，在换热器的冷、热流体通道中每隔 4-6 排管排就留出

人行通道，必要时可采取人工进入彻底清灰，也利于设备的内部维护。 设备底部和中部



均留有排污口和排液口，方便清灰处理和及时排污。 

 

（2）选择合适的烟气流动速度，达到自清灰性能。一般说来，能使热管具有自清灰性能

的风速范围是 8-12 m/s，热管式 GGH 中，在满足烟气阻力降的要求下，烟气流速控制在

9-10 m/s 之间,说明该设备在正常运行时,能达到自清灰的作用。  

 

 

(1) 选用合适的管材 

换热器中热管元件采用耐腐蚀 ND 钢管。目前，ND 钢管是专门用于耐硫酸低温露点腐蚀的

材料，可以降低腐蚀速率，延长使用时间。  

(2) 搪瓷防腐 

在热管的外表面采用烧镀搪瓷或陶瓷的技术来防止其低温露点的腐蚀。  

搪瓷传热元件是在普通碳钢（翅片管）外涂一层耐酸搪瓷。由于搪瓷层很薄，一般厚度为

0.2mm，与碳钢结合紧密，对传热效果影响很小，搪瓷管的传热系数≥48.38W/（m2℃），

与碳钢管相比，相对降低率小于 7.14%；且搪瓷表面光滑，不易结垢和积灰，又耐磨损、

抗腐蚀；投资费用较选用耐酸不锈钢有明显的降低。  

(3) 壳体的防腐处理 

在换热器壳体内，原烟气、净烟气通道均采取措施，可以采用内衬鳞片衬里。该技术目前

已成为烟气脱硫防腐的首选技术，在美国和日本普遍使用，我国现运行的引进装置中均采

用此技术。鳞片衬里具有抗渗性好，施工难度小，易修补，物理失效少等优点。  

 

 

 

 

1、提供专业解决方案，按要求完成工程任务，保质保量保效率；  

2、经本公司设计的烟气换热装置，烟气排放保证达到地方和国家标准要求；  

3、安装调试期间，负责培训技术人员。包括日常操作管理、设备故障检修等；  

4、定期回访，了解设备运行情况，听取客户反馈意见，做好工程技术咨询工作。  

 


