
187

Modern Chemical Industry, 现代化工(4)2022,4
ISSN: 2661-3670(Print) 2661-3689(Online)

引言：

锅炉目前的发展趋于大型化，并且与超临界参数几

乎接近，根据技术角度进行分析，循环流化床锅炉技术

必须要向着大型化的趋势去发展。以经济调度进行分析，

大型循环流化床锅炉，在国内可充分应用，主要是其具

备较高的清洁能力。虽然目前国内还会引进国外的锅炉

设立，但是国内正在加大力度研究自主知识产权，例如

双炉膛、cfb 等。目前要发展大型化是最佳的机遇，然而

在研究过程中还会遇到很多问题，等待进一步分析。首

先应该学习国外的先进技术，对 cfb 技术要积极开发研

究。循环流化床除尘控制技术对于洗煤研石、泥煤等具

备重要的影响，目前中国的技术还不够稳定，也未达到

世界的前列，根据目前的流态重构，国内应该将重点

放在节能型技术方面，这应该成为自主研发的新方向。

“十三五”的到来，中国即将开始打造 660MW 超临界循

环流化床锅炉，可以达到最强大的可用率，同时能保障

最低的排放，这样的除尘控制系统，避免出现较大的灰

尘，同时还可以促使 CFB 大型化技术具备较高的安全性、

稳定性等，可更好的支持循环流化床锅炉的除尘控制的

展开。未来的发展需要与高科技充分融合，在舍弃原有

的落后锅炉之后，目前所使用的大多数为循环流化床锅

炉。但是在实际应用中，对其除尘控制还有一些弊端，

所以应该及时进行优化以及改进。在使用过程中，对其

除尘进行控制是最难的一部分，同时也是最重要的一部

分。如果想要顺应时代的发展，要满足社会的需求，那

么对于循环流化床锅炉的除尘和防磨，一定要有更好更

合理的解决方式。使其最终达到节省资源，也能对环境

加以保护。

一、锅炉烟气脱硫脱硝除尘一体化超低排放技术的

运行

钢铁炼铁高炉除尘器运行中，使用了除尘技术，这

种技术的优点为节水、降低对环境的污染，改善煤气质

量等。目前在国内所使用的布袋除尘已经具备较为成熟

的技术，中国在多年内一直推广这种技术，与球式热风

炉匹配目前已经成为中国中型筑炉的特色。按照大型高

炉使用的经验总结，每一吨铁在高炉煤气余压中可发电

两千瓦，甚至更多。但是如果使用煤气除尘，TRT 发电

量可增加 30% 以上的效益。采用这种方法可以提升其利

用率，对于能耗可适当降低，从而获得更多的效益，有

利于环保。除尘所具备的优点以及工艺方式，可以与高

炉的配套设施共同净化煤气生产时的重要设备。

其优点为：节水、环保、除尘效果极佳等。工艺流

程大致为：高炉在工作中，煤气会随着下降管通过重力

慢慢的达到除尘的效果。在此期间需要对温度进行调整，

此时煤气会进入除尘箱体的下侧，最后达到布袋除尘箱

内。此时的工艺需要满足对于煤气温度的要求，同时煤

气在达到箱内之前，要安装热交换器，主要的目的是为

了促使在工艺温度内，煤气需要迅速降温，然后再达到

储存箱，除尘布袋要确保安全运行。除尘箱内，安装的

除尘布袋主要的作用是进行过滤，所有的灰尘被阻隔在

外，并且从储存箱的出口处排出，并且流入净煤气管道，

减压阀组的作用下，可使其迅速降压，并且喷水降温，

最后达到煤气管网。在此操作之中，操作人员一定要注

意温度的掌控，合理设计温度以及控制温度，清理灰尘

等。箱体的选择与工艺安装，一定要符合高炉设计并与

其匹配。

高炉炉顶的设计需要有散热系统，主要的目的是解

决温度以及控制温度。目前所使用的技术较为成熟，大

多是氮气脉冲反吹灰系统，这种系统的优点为清灰率高、

时间较短、能耗低等。保护布袋的主要作用为输灰，同

时灰介质出现单一的情况也会加以解决。氨气以及净煤

气在进行输送时，可迅速的减少能耗。大箱体所安装的
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长布袋，一般会根据箱体的数量安装，其优势为占地面

积小，并且散热快。低温散热装置主要是为了替代换热

器，促使煤气可以达到自动环保。采用这样的工艺措施，

主要是为了除尘技术，能够实际应用到高炉上。这种方

式和湿法除尘进行对比，可以不用水，不会产生污染，

能耗小并且降低费用。同时这也是一种非常环保的方法，

也是在国内钢铁行业中重点推广的一种方式。在投入运

行后，没有过多的污水排出，无需安装污水处理系统。

大大的降低了成本，同时出灰能力较强。其实除尘还有

一个最大的优点就是可以二次利用，为企业获得较高的

经济效益，同时也可获得较高的环保利益。

除尘对于温度的要求较高，因为煤气需要较低的温

度才会出现水蒸气。并且呈现凝结现象。煤气过于潮湿，

所以在经过除尘后，布袋会受潮，所以会导致灰尘堆积，

此时灰尘会黏住除尘布袋的孔，除尘布袋的工作能力下

降，严重的情况下，会导致除尘布袋报废，需要及时更

换。例如煤气的温度已经达到 260℃，使用寿命会降低，

同时也会导致布袋烧毁。所以要严格控制高炉煤气自身

的温度，需要达到 120℃到 220℃之间。这时的除尘效果

会非常好。除尘虽然有很多优点，但是也存在着较多的

缺点，例如在使用除尘时，对于煤气的温度以及湿度具

有较高的要求，如果没有严格控制温度，那么急需对系

统进行优化。大型炉以及特大型高炉，使用除尘技术，

现在国内并未普及，所以不具备较为丰富的经验，还需

不断学习以及改进。

二、锅炉的燃烧控制

锅炉燃烧控制需要构建较为完善的系统，然而这个

系统具有一定的非线性，同时也具有一定的时变性。在

常规使用 pid 进行控制的时候，会非常有效。以下就是几

种较为常见的控制方式：

1、模糊控制

传统控制主要依赖于数学模型展开设计，所以现实

得到更多关于工业中的精准数据模型比较复杂，过去大

多会选择传统控制理论，然而在实际应用中受到了限制。

对操控较为熟练的工作人员来讲，一般只能够依赖于经

验以及感觉进行判断。在生产过程中能够及时作出响应，

从而获得最佳的控制效果，然而在此方式中，并没有使

用数学模型来进行分析。所以只能凭借着自己的经验。

如果将人为的控制构建成为控制器，那么在相应的控制

规则中能够有简单到复杂的进行控制，从而构建模糊控

制。根据 4-1 所示，r 则为设定值，y 则为控制输出，e 则

为误差，ec=de/d 则为误差变化率。国外根据实际工作经

验，自主研发了板期控制器，主要针对锅炉，在进行液

压时展开控制，同时也对燃料品种进行优化。目前芬兰

打造的 150mw 机组，已经成功应用于锅炉。在国内关于

这个领域的研究也非常多，王东风等针对多传感器信息

融合技术展开了研究，针对锅炉的预测模块展开控制，

但是在实际运行中还会出现不确定性。所以对于模形控

制器进行优化，才可安全可靠的控制锅炉。

2、自适应控制

锅炉本身具有多变性，所以控制器需要具备一定的

形式，在固定的区域内，时间内都可以使用。如果在此

时能够加入到自适应控制中会比较自然，因为自适应版

控制能够不断的检测系统所具备的状态以及参数，当窗

系统进行运行时，能够计算出指标，并且对控制器所产

生的参数进行控制，确保系统能够正常运行，所以在此

时能够保证系统是否为最优状态以及次优状态。

3、神经网络控制

神经网络控制主要采用了人工神经源网络，对锅炉

进行控制。从而还能够达到控制、学习、训练等目的。

对于非线性问题可以及时处理，并且还能进行在线学习，

可对其参数展开控制，对系统出现的时变性能够灵活控

制。神经网络控制具备很多的优点，目前也是学者一直

在研究的问题，在这一领域，现在已经取得了很大的成

果。

4、专家控制

有很多专家学者针对循环化锅炉在进行分析研究中，

主要添加了自动化控制，但是能够达到实际生产中比较

稳定的方法并不是很多，所以相关工作人员还会采用人

工控制的方法，并且能够应对较为恶劣的环境所带来的

干扰，针对每一个项目所产生的数据能够积极的协调，

所以专家总结，对于供电经验以及智能控制波等，不必

要有较为具体的数学模型，通过人工也可以有效的控制

循环流化床锅炉。

5、其他先进控制方法

陈充等人针对锅炉目前所具备的动力学特点，以及

流利学特点展开了分析，并构建温度控制模型等，根据

此模型，能够对气压进行检测，并且对温度进行控制。

三、锅炉烟气脱硫脱硝除尘存在的问题

1、对设计风量进行论证

在高炉矿槽中还需要设置 24 个小的矿槽，每一个的

容积达到 580 立方米，在安装时，最大容积可设计为 720

立方米，每一个之间相互联系，并且是相通的。经过测

试，其除尘能力能够达到 7850m3/h，如果排除风量的损

耗，那么吸尘口几乎不会有任何的力气，除尘效果会非

常差。
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2、对气流的通畅进行分析

除尘器灰斗大多会设计为双灰斗形式，进口的位置

应该在灰斗中部，这时会出现气流不顺而导致短路的情

况，除尘器灰斗内部由于卸灰阀的密封不佳，所以会导

致负压，造成下气流。会达到除尘器中，所以会出现二

次扬尘。除尘器对于青灰的控制不佳，会导致气流组织

遭受一定的影响。

3、加料系统

每个矿槽均会匹配加料系统，因为矿槽之间都是相

互贯通的，所以这三个系统无法在相同位置上加料，如

果一个系统加料，此时粉尘会从旁边的槽口位置排出。

4、密封问题

吸尘口的位置如果密封不严，会导致密封不严，此

时情况较为严重，会出现漏风，吸尘口无法具备较大的

风量。

四、锅炉烟气脱硫脱硝除尘改造建议

除尘技术自身的优点很多，所以与工作中的经验相

结合，对于高炉煤气净化时应该使用较为传统的方式，

这样的除尘工艺和高炉煤气除尘对比，湿法除尘会具有

较高的洗涤作用，其工作中能耗大，运行中需要较高的

成本。钢铁炼铁高炉除尘器运行中的 2200m3 大高炉，目

前使用了比较高端的比肖夫环缝洗涤工艺，对煤气的净

化作用有所提升，但是高炉煤气自身的湿法净化却是无

法改变的。目前使用除尘技术大多为集节水、环保等，

于一身的全新的环保技术，其节能效果非常好，目前对

于高炉煤气净化来讲是一次重要的改革。目前国内还存

在着资源不足以及环境污染较为严重的情况，所以对于

除尘器的改造还面临着较为严峻的形势，还有很大的发

展空间，需要极力推广其所具备的应用价值。

除尘一般分为以下几个步骤：第一个步骤为旋风除

尘。在灰尘达到布袋位置的时候，布袋内会对灰尘产生

一定的冲击以及除尘。第二步骤为气力输灰，这种方法

会完全阻隔灰尘和外界之间的相处，避免了出现二次扬

尘。第三部是脉冲反吹，氮气达到定时反吹，可以避免

布袋挂灰，同时还能够降低能耗。第四部是箱体可以使

用大筒体长布袋，这种方式可以节约空间，并且除尘效

果非常好。第五步为煤气高温，自动环保型发散，这一

步骤可以替代冷却器降低温度。在今年 5 月份时，针对

高炉除尘进行了改造，主要替换了原有的抽风机，更换

手动蝶阀，现在改成电动蝶阀，安装炉前阀门控制台，

高炉铁口烟尘控制等等，采取了优化以及改善的措施，

同时对管道的设计进行了优化。改造完毕后，目前的参

数 可 达 到 1100000m3/h×4800Pa×990rpm×2240kW， 经

过测试后发现系统可正常运行，每个部位负荷比较均匀，

可延长设备使用寿命。

五、总结

经过多年的经验总结，高炉在装卸辅料的时候，会

出现很多的扬尘，对于这一问题想要彻底治理和解决目

前还是很难，同时对于周边环境有很大的影响。钢铁炼

铁高炉除尘器的改造，虽然已经起到了明显的效果，但

是在安装时会产生占用空间较大以及密封皮带出现跑偏

等，情况严重的影响到除尘的效果，所以还需要不断的

研究。目前已经采用了多种除尘方式试验，但只能选择

一种较为匹配的方式，安装新型的除尘装置。在安装后

发现除尘效果较好，可是还需不断的改进。炉前除尘在

使用新技术后，有明显的改善，高炉除尘器的使用为钢

铁炼铁高炉提供有利支持。根据目前的工艺技术来看，

除尘效果越来越好。然而在采用新技术之后虽然除尘

效果明显转变，但是还存在着一定的问题，所以在今

后的日子中，还需不断的持续研究，才可以使其更加

完善。
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