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混风阀在除尘系统中的节能与优化作用
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摘 要:在通风除尘工程中，混风降温作为一种常用的降温手段被广泛采用，通过对案例的分析粗略地探讨混风降

温技术在冶金除尘方面即布袋除尘系统中的应用及所发挥的节能、优化作用。
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Energy Saving and Optimization of Mixer Selector Valve in Dedusting System
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Abstract: In the project of dust removal by ventilation，air dilution cooling is widely used as a common cooling meth-
od． Through analysis of the case，it is roughly discussed the application and energy saving optimization function of air dilu-
tion cooling technology in dedusting for metallurgy，namely，the baghouse system．
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除排放速率较大外，冶金行业尤其是冶金车间

的废气常常伴随高温的特点，在除尘系统方案设计

时，会同冶炼工艺通盘考虑除尘工位温度状态，随着

生产调整以及成本的节省，冶金本身的原料要求在

不断降低，从而导致除尘工位产生的烟气温度经常

达到至滤袋无法处理的水平( 对常用的袋式除尘器

滤袋，涤纶针刺毡材料，温度为瞬时 130 ℃ ) 。因
此，在通风除尘工程中逐渐形成并发展的降温技术

也日趋完善: 混风降温、水冷烟道、汽化冷却烟道、自
然冷却塔、强制冷却等［1］。

1 混风降温
节能与减排作为环保的两大目标，一直被相提

并论。然而，以减少粉尘排放为目的的工程项目，却

需要更高的能耗用以减少外逸粉尘。这就意味着需
要较高的通风量，对于现今被广泛采用的袋式除尘

系统而言，也就意味着需要更高的风机全压，对高温

烟气采取混风降温时，该矛盾尤为突出［2］。因为高
温，往往存在着滤袋碳化、烧损等问题，直接影响减
排的目标。而较大的通风量常对应较高的能耗，与
节能的宗旨相违背。在现实工作中，粗放式的混风
降温也被经验主义论者运用较多。如除尘系统入口
处开孔混风等，在未经过计算及周密设置的前提下，

草率的采取混风降温，虽然在一定程度上阻止了滤

袋的烧损，但混入大量的常温空气，不仅增加了运行

费用，同时增加了工程一次投资，如风管、除尘器、风
机材料的增加，这样做是以高耗能、高成本为代价控
制入口烟气的温度，得不偿失。所以在选择混风降

* 收稿日期: 2017 － 06 － 30
作者简介:张志平( 1977 － ) ，男，内蒙古包头市人，工程师，现从事自动化管理工作。

DOI:10.13647/j.cnki.btgkj.2017.05.023



包钢科技 第 43 卷

温的同时，不应仅仅考虑混风的降温作用，应同时考

虑混风降温在生产成本以及温度控制混入量等问

题，避免造成生产成本、能源的浪费。

2 混风降温方案的运用及控制
2． 1 混风降温技术方案的权衡
通常状况下，冶炼车间除尘系统的降温多为水

冷烟道或使用耐高温材料等手段。对于袋式除尘系
统而言，水冷烟道的降温效果虽好，但由于滤袋惧水

的特性，仍存在着不亚于高温炙烤的风险，同时对于

循环冷却水的要求较高，需设置相应的泵组。喷雾
蒸发冷却的方式以其特有的技术及经济优势越来越

受重视，但如果将其运用于冶炼通风除尘中，尤其是

先进主流的袋式除尘器中，则非常容易产生滤袋结

露、糊袋等现象，造成系统阻力过高，除尘效果变差
等现象。对于耐高温材料，虽然可以避免高温烟气
对滤袋形成损伤，但耐高温材料的高成本，也同样使

得许多冶金企业在寒冬季节望而却步。对经济的运
用风险方面考虑，混风降温技术的应用，即能够在不

损伤滤袋的情况下实现降温，同时在运用该技术时，

仍可选用成本较低的普通材质滤袋。
2． 2 混风降温的节能控制
作为一种直接的冷却形式，混风降温技术同样

存在其合理性和适用范围。当现场允许并同时存在
高温与常温除尘点时，大型通风除尘系统应设置混

风系统，以降低除尘器入口烟气温度，保护滤袋。当
然，仅靠打开混风系统实现除尘器入口温度控制是

不够的，大型通风除尘系统管路长达几十米也是常

有之事，如当另一端的除尘器入口温度即将超标时

才打开混风系统，往往不能及时将延期温度控制在

理想的范围内。另外，当管网主管道中已经蓄满高
温烟气时，在刚混入管道的常温气体还未能与其充

分混合之前，高温烟气已经大量涌入除尘器。这时
就需要对混风系统阀门的开闭以及开度与现场高温

烟气的温度提升趋势进行联锁控制。但当现场并没
有持续产生高温烟气时，那么混风口的常开，依然会

造成不必要的能源浪费。混风降温的运用应注意方
案的合理与节能，不应只考虑降温的需要，导致通风

除尘系统的经济性和节能性降低，在较复杂工况的

混风降温除尘系统中，应结合现场的实际情况以及

要混入系统气体的温度以及当地气温变化，对混风

系统进行合理的控制。
以包钢薄板厂二次除尘系统混风阀为例，二次

除尘系统自 2012 年新建后，除尘效果较以前有很大
程度的提高。自 2012 年起，二次除尘系统时常发生
烟气温度过高，烧损滤袋的事故。此类事故不仅影
响除尘系统正常工作，而且在维修及材料费用方面

也会造成每年近 100 万元的消耗。同时为了降低除
尘器入口温度，需将平时不用的用户点及人孔门保

持常开状态，增加了除尘风机的负荷及除尘系统的

电能消耗。两套二次除尘系统管道直径为
DN4 200 cm，实测管道内气体流速为 18 m /s 左右，
可知风机日常运行流量在 900 000 m3 /h 左右［3］。
考虑到二次除尘 2#系统除尘管线距用户点较近，温

度偏高; 二次除尘 1#系统除尘管线距用户点较远，

温度略低。则二次除尘 2#系统温度最高时需要混

入冷风量约 400 000 m3 /h，二次除尘 1#系统温度最

高时需混入冷风量约 200 000 m3 /h。
如图 1 所示，在 1 位置增加一台 DN2 000 cm混

风阀，在 2 位置增加一套温度杆，利用该温度杆检测
温度调节混风阀开度。在 3 位置增加一台
DN2 800 cm混风阀，在 4 位置增加一套温度杆，利
用该温度杆检测温度调节混风阀开度。可保证除尘
系统入口烟气温度达到 200 ℃ ( 最高点) 时，经过混
风阀可降低除尘布袋耐受温度至 120 ℃以下。

图 1 除尘工艺流程图

混风阀选型为 0% ～ 100%开度的调节阀，带开
度反馈及开度给定( 信号为 4 ～ 20 mA) ，开度的反
馈和给定信号通过电缆接入 PLC 模拟量输入输出
模板，然后在 PLC中进行编程( 如图 2 所示) 。现将
混风阀反馈信号在程序中定标，输出温度数值变量，

给 WINCC提供混风阀反馈值变量，用于实时监控
混风阀的开度位置。分为手动 /自动控制，手动控制
根据操作人员在主控室工控机控制画面上输入

0% ～100%开度值使混风阀进行开关到设定的开度
( 如图 3 所示) ，同时监控画面上显示混风阀开度的
反馈值。自动控制，在程序中加入比较程序( 如图 4
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所示) ，在混风阀入口温度在 90 ～ 100 ℃时，编程程
序控制模拟量输出模板，输出电流信号到混风阀调

节控制器给定端，将混风阀开到 30% ; 温度在 100 ～
110 ℃时，将混风阀开到 50% ; 温度在 110 ～ 120 ℃
时，将混风阀开到 80% ; 温度在大于 120 ℃时，将混
风阀开到 100% ; 温度在小于 90 ℃时，将混风阀关
到 0%。

图 2 温度标定程序

图 3 自动控制程序

混风阀的入口温度检测元件温度杆选用

PT100，安装在主管道靠近混风阀前，能及时检测到
管道内温度变化。在 PLC 柜中增加一个温度变送
器将 PT100 温度杆的电阻信号转换为 4 ～ 20 mA 的
电流信号。

WINCC监控软件，在原有除尘监控画面上增加
两个 I /O域插件，用于显示及输入混风阀的开度反
馈和开度给定。添加 1 个按钮，制作成手动 /自动按
钮，通过添加的 I /O域和按钮连接相对应的变量，以
实现主控室工控机对除尘系统混风阀的控制。当打
到手动时，在混风阀的开度给定 I /O 域中输入
0% ～100%的数值，手动控制混风阀的开度，在混风
阀的开度反馈 I /O 域中显示混风阀实际开度位置。

当打到自动时，此时混风阀则根据混风阀入口温度

的变化进行自动调节。然后 WINCC 监控画面中加
入趋势记录插件，就可以记录温度趋势曲线及混风

调节阀的开度反馈趋势曲线，主控室的操作人员可

以方便观察出、入口管道中烟气高温情况下混风阀
动作趋势情况。最后在报警存档中增加入口温度高
及高高报警变量，在画面编辑器中添加报警提示，如

果除尘烟气高温就会在 WINCC 画面提示主控人员
在除尘烟气高温时观察混风调节阀的情况( 原有除

尘器入口温度可看作混风调节阀调节后的出口温

度) 。

图 4 混风阀温度报警程序及
自动控制开度给定程序

目前，根据实测调节并制作混风阀前温度曲线

及混风阀开度曲线，对该运行模式进行实时监控。
通过观察一段混风调节阀的自动运行状况，发现该

运行模式既可有效的控制除尘系统入口温度，又可

避免增大除尘风机的负荷，除尘风机电流基本可控

制在 170 A左右，较改造前没有增加。
混风系统在除尘系统中，不仅需要起到对滤袋

的保护作用，避免由于高温炙烤造成的烧损、糊袋等
现象; 而且需要突出节能的主旨，通过实现对混风系

统的自动控制，减少对除尘系统风量产生的浪费。

3 混风系统在冶金系统中的应用
在二次除尘系统中，产生高温的原因通常为铁

水含硅较高，或渣铁掺入的比例较高。在冶金系统
中，混风系统是经济运行的一种体现，节省成本尤为

重要。混风降温在降低高温烟气温度的同时，也合
理降低了冶金行业的环保投入。在合理的利用了混
风系统后，宽松了铁水的含硅量以及渣铁的掺入比
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例，同时可以提高生产节奏和生产效率，不必担心过

快的生产节奏和铁水的成分影响到除尘系统的寿

命，有效的降低了生产成本。

4 结束语
混风降温技术的目的在于将不同温度的气体混

合，以达到降温的效果。虽然在采用袋式除尘系统
的冶金行业混风降温技术的好处显而易见，但是由

于各地区实际情况以及生产安排、生产节奏等因素
的影响，仍存在局限性，故在选用混风降温手段前，

需通过周密的部署及各参数的计算，不可冒然选用。
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这些过程中出现标定故障，就需要考虑更换新的工

作辊再次标定。

4 结束语
轧机自动标定过程步骤繁琐，要求精度高，掌握

了标定过程的具体原理才能在实际生产中迅速准确

的判断出故障原因。除了根据经验处理故障之外，
必要时还要借助 PDA数据记录系统准确量化分析，
才能排除复杂的设备故障。此外，保证位置传感器
及压力传感器、压头等检测设备的性能与精度，是轧
机准确标定的前提条件。
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