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正压式气力输灰流量监测系统的分析与探讨

沐浩杰  陈小忠

( 中天钢铁集团（南通）有限公司  江苏  南通  226000)

摘要：本文通过对炼铁厂高炉除尘输灰方式的研究，提出了一种正压式气力输灰流量监测系统，该系统能方便有效且可
量化的长期持续监测输灰流量，能通过数据采集形成历史趋势，从而帮助设备操作者对除尘气力输灰情况有全面的掌握。
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1 概述

由高炉物料平衡计算可知，高炉生产过程中，每生产

1t 铁将产生 1500~2000m³ 的煤气，高炉煤气中含有可燃气

体 CO 和 H2，其热值在 2800 ~3800KJ/m³，具有很好的使

用价值。然而随煤气一起从炉顶逸出的还包括部分炉尘，

为了满足用户要求，煤气必须经过除尘后才能被利用。此

外，当前的高炉普遍采用了高压操作，炉顶煤气余压回收

透平发电装置可以回收煤气压力能和气体显热，将这部分

能量通过透平机转换为机械能，并通过驱动发电机发电转

换为电能。该部分能量约为高炉鼓风机能耗的 30%~40%，

在回收能量的同时，还能提高煤气质量，减少噪声对环境

污染。

煤气除尘系统可实现对煤气的净化，要求净煤气含尘

量不大于 5mg/m³，机械含水量不应大于 8g/m³。为满足

上述要求并避免浪费，应根据严格的高炉物料平衡计算煤

气发生量，并应精确计算高炉的自耗量。在设计煤气除尘

系统和选择煤气除尘设备时，还应考虑煤气其他能量 ( 压
力能、显热 ) 的利用。高炉煤气带出的粉尘粒度常在 0 ～
500μm，其中绝大部分在 200 ～ 500μm。不同除尘器只

能去除某些粒度范围的灰尘，为了高效率的将煤气中的含

尘量降到 5mg/m³ 以下，宜采用三级 ( 粗、半精和精 ) 除尘

和多种除尘设备组合的循序渐进的方式进行。目前，高炉

除尘系统有湿法和干法两种。

高炉煤气干法除尘能使炉顶煤气余压发电装置多回收

35% ～ 40% 的能量，且技术日益成熟，因此应大力推广。

布袋除尘是利用各种高孔隙率的织布或滤毡，捕集

含尘气体中尘粒的高效除尘器。其捕集机理主要有尘粒在

布袋表面的惯性沉积、布袋对大颗粒 ( 直径大于 1μm) 的
拦截、细小颗粒 ( 直径小于 1μm) 的扩散、静电吸引和重

力沉降 5 种。首先在布袋表面形成初层，然后由粉尘组成

的初层再捕集尘粒而达到精除尘。当布袋上集尘层达到一

定厚度时，阻力增大，需要用反吹的办法去掉集尘层，反

吹后布袋再投人使用，反吹时不应破坏初层。常用反吹

前后的压差来判断初层是否破坏。由于保留了初层，除尘

效率可保持在很高的水平。布袋除尘器一般都有若干个箱

体，它们轮流进行除尘和反吹，可以保证连续的完成除尘

任务，除尘效率能达到 99% 以上，阻力损失小于 1000 ～ 

3000Pa，净煤气含尘量可降到 5mg/m³ 以下。

高炉干法除尘正压式气力输灰是一种利用筒体内的煤

气压力带动除尘灰进行输送，在经过三通管道时与氮气压

力相混合，除尘灰在两种混合气流的驱动下沿着管道输送

至集中灰仓内储存，气体与颗粒物混合输送的方式加大了

检测的难度，输送过程中颗粒状物灰尘对途经的障碍物产

生磨损也令传统的流量传感器失去作用，市场上至今缺乏

有效的针对性的检测装置，导致缺乏长期可量化的有效检

测手段，只能通过现场人工经验判断，严重影响远程操作

与输灰效率。

为了能有效监测筒体输灰流量趋势的实时数据，需要

解决的技术问题是：提供一种流量监测系统，能避免与除

尘灰直接进行物理接触，以免因磨损、腐蚀导致设备故障，

针对除尘灰流量检测而不包括混合气体流量，确保数据的

适用性，能让操作者能通过监控电脑实时监测除尘气力输

灰情况，并通过历史趋势帮助操作者对筒体输灰情况有全

面的掌握。

2 正压式气力输灰流量监测系统

我们所说的正压气力输灰流量监测系统，该系统基于

压力传感器而设计，安装在气力输灰管的前端，氮气球阀

与气体减压阀的中间。煤气干法除尘在进行正压气力输灰

时，输灰管所供氮气与仓体煤气灰混合后在气流的驱动下

沿着管道进入集中灰仓，在此过程中，氮气因除尘灰的形

成阻力产生同等量比例的压力，本系统巧妙利用了这一特

点，通过压力传感器采集到与氮气压力等量电流转换为电

气信号，通过 PLC 技术传输到监控电脑上，再将数据组成

历史趋势，形成一套气力输灰流量监测系统，有效帮助操

作人员通过除尘输灰情况从而全面的掌握设备运转，进一

步为自动气力输灰打下基础。本系统结构简单，稳定有效，

能持续监测除尘筒体输灰流量。（如图 1 所示）

正压式气力输灰流量监测系统，其特征在于：在输灰

管的氮气压力形成区域安装压力传感器，在输送过程随着

灰量大小变化氮气压力发生等量比例的升高或下降，直接

作用于与之紧密接触的压力传感器的扩散硅膜片上，使膜

片产生与介质压力成正比的微小位移，电子线路检测这一

位移量后，即把这一位移量转换成对应于这一压力的标准

工业测量信号，通过 PLC 技术传输到监控电脑上。（如图
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2 所示）

与输灰管连接的集中灰仓必须是滤袋式，顶部设有压

力放散管，输灰管道与集中仓处于大气压力状态，保证气

体的流动性。

输管道减压阀后氮气压力为 0.2MPa，筒体煤气压力

0.2MPa，筒体煤气和氮气需保持煤气压力来源。

传感器是扩散硅压力变送器，量程为 0.1MPa ～

40MPa，输出电气信号为电流，通过外螺纹与管道相通的

短丝头相接固定，管道介质与扩散硅膜片直接进行接触。

膜片产生与介质压力成正比的微小位移，电子线路检

测这一位移量后发出 4mA ～ 20mA 的信号，经过接线端

子接入隔离器，再从隔离器接入施耐德 140AciPLC 模块，

进行信号采集，将采集到的信号在程序中进行公式计算，

计算完成后，将压力传感器的开度显示在 Intouch 画面上。

该系统基于压力传感器而设计，安装于气力输灰管的

前端，氮气球阀与气体减压阀的中间，通过外螺纹安装固

定在与管道相通的短丝头上传感器是

扩散硅压力传感器，随着压力变化传

膜片产生与介质压力成正比的微小位

移，电子线路检测这一位移量后发出

4mA ～ 20mA 的信号，经过接线端

子接入隔离器，再从隔离器接入施耐

德 140AciPLC 模块，进行信号采集，

将采集到的信号在程序中进行公式计

算，计算完成后，将位移传感器的开

度显示在 Intouch 画面上，形成一套

正压式气力输灰流量监测系统。

3 正压式气力输灰流量监测系统

的意义

正压式气力输灰是一种利用筒

体内的煤气压力带动除尘灰进行的输

送，输送过程中颗粒状物灰尘对途经

的障碍物产生磨损也令传统的流量传

感器失去作用，所以检测的难度大。

上述监测系统，能有效且可量化的长期持续监测，让设备

岗位操作者能通过监控电脑实时监测输灰情况，并通过数

据采集形成历史趋势帮助设备操作者对除尘气力输灰情况

有全面的掌握。

4 结语

综上所述，正压式气力输灰流量监测系统是切实可行

的，能方便有效且可量化的长期持续监测输灰流量，能通

过数据采集形成历史趋势，从而帮助设备操作者对除尘气

力输灰情况有全面的掌握。
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图 2  电子传感器信号转换流程图

 图 1 该系统示意图

 1- 输灰管；2- 氮气球阀；3- 压力传感器 ；4- 气体减压阀

63-83 综合 7月上 第19期 .indd   79 2021/12/22   11:38:51


