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(57) 摘要

本实用新型提供一种布袋除尘系统节能自动

控制装置，包括由快速熔断器和接触器及电抗器

构成的输入单元；由整流模块和电容及与之配套

的制动单元、逆变器、具有矢量控制功能的 CPU 和

220V 电源构成的变频驱动单元；由电抗器和风机

旋转驱动器及风门控制装置构成的执行单元；由

PLC 及辅助电路构成的 PLC 控制单元；变频驱动

单元的整流模块一次与输入单元电抗器输出端相

连，二次经电容、逆变器与执行单元电抗器相连；

整流模块与逆变器通过总线与 CPU 相连，CPU 与

PLC 通过开关量，模拟量和通讯连接，PLC 单元的

风门控制端与执行单元相连。同时利用该装置对

高炉除尘进行控制。本实用新型提高了风机利用

率，实现除尘精确控制，节省了电能，减少了设备

发热量，粉尘回收率提高，布袋破损率降低，减少

了废气及烟尘排放。
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1. 一种布袋除尘系统节能自动控制装置，其特征在于：包括由具有短路快速熔断功能

的快速熔断器 FU 和具有自动控制切断主电源功能的接触器 KM，及具有滤波及补偿功能的

进线电抗器 2L1构成的输入单元（1）；由具有交流变直流功能的 ZL和直流储能电容 C及与

之配套的制动单元 ZD、直流逆变交流功能的 NB、具有矢量控制功能的 CPU和 220V电源 DY构

成的变频驱动单元（2）；由具有滤波保护功能的输出电抗器 2L2和具有电能、机械能转换功

能的风机旋转驱动器 D及风门控制装置构成的执行单元（3）；由 PLC单元及辅助电路部分构

成的 PLC 控制单元（4）；所述的变频驱动单元（2）中的整流模块 ZL 一次与输入单元（1）的

电抗器 2L1输出端相连接，二次经储能滤波电容 C后通过逆变器 NB与执行单元（3）中的电

抗器 2L2进线端相连接；整流模块 ZL与逆变器 NB通过总线与 CPU相连接，CPU与 PLC控制

单元（4）中的 PLC 单元之间既有通过继电器无源常开接点相连接的开关量，又有模拟量和

通讯的连接，PLC单元的风门控制端与执行单元（3）的风门控制器相连。

2.根据权利要求 1所述的布袋除尘系统节能自动控制装置，其特征在于：输入单元（1）

中的快速熔断器 FU一次接线端分别与进线三相电源 L1、L2、L3相连接，二次接线端分别与

主接触器 KM一次接线端 U、V、W相连接，主接触器 KM的二次接线端分别与电抗器 2L1的一

次接线端 2U1、2V1、2W1 相连接，电抗器 2L1 的二次接线端分别与变频驱动单元 2 的主回路

进线端 2U2、2V2、2W2相连接。 
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布袋除尘系统节能自动控制装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种应用于环保领域的冶金工业自动化控制技术，特别是一种布

袋除尘系统节能自动控制装置。

背景技术

[0002] 随着我国社会经济的高速发展，环境、能源问题日益突出 , 当前面临着艰巨的节

能减排的任务。

[0003] 如今，在钢铁、有色冶金、化工、机械、建材、电力、轻工、纺织、粮食、交通运输等许

多领域的布袋除尘系统都存在着很多不足 , 尤其是高炉除尘系统，节能环保效果不理想，

只能滤除粒径较大的颗粒，空气中仍含有大量粉尘。如高炉出铁口的烟尘，一般每冶炼一吨

铁水可产生 2.5kg烟尘，烟尘粒度小，小于 10μm占到 61.97%，其中有 17.39%的烟尘粒径小

于 3μm，在空气中处于游离状态，能漂浮很长时间，而且有些金属微粒能溶解在呼吸道分泌

液中，其毒性可影响到人的肺部，破坏了人类生存的环境。尘埃对设备也有直接影响，使电

器、机械等设备的使用寿命变短；铁粉尘不能得到有效回收，能源浪费严重。

[0004] 另外，目前在我国大多数除尘风机长年运行在不调速状态，若电机采用工频运行，

通过调节风门的出口挡板调节风量来满足生产工艺要求，大量电能白白浪费在阀门上。

[0005] 鉴于以上原因，对布袋除尘系统的改进势在必行。在保护人类生存环境 , 构建和

谐社会的今天具有重要意义；在自动化程度上，也体现了科技的含量，具有鲜明的时代气

息。

实用新型内容

[0006] 为了解决上述问题，本实用新型提供了一种能有效回收粉尘的布袋除尘系统节能

自动控制装置。

[0007] 为了实现上述目的，本实用新型的技术方案是：

[0008] 一种布袋除尘系统节能自动控制装置，包括由具有短路快速熔断功能的快速熔断

器 FU 和具有自动控制切断主电源功能的接触器 KM，及具有滤波及补偿功能的进线电抗器

2L1构成的输入单元；由具有交流变直流功能的 ZL和直流储能电容 C及与之配套的制动单

元 ZD、直流逆变交流功能的 NB、具有矢量控制功能的 CPU 和 220V 电源 DY 构成的变频驱动

单元；由具有滤波保护功能的输出电抗器 2L2 和具有电能、机械能转换功能的风机旋转驱

动器 D及风门控制装置构成的执行单元；由 PLC单元及辅助电路部分构成的 PLC控制单元；

所述的变频驱动单元中的整流模块 ZL一次与输入单元的电抗器 2L1输出端相连接，二次经

储能滤波电容 C 后通过逆变器 NB 与执行单元中的电抗器 2L2 进线端相连接；整流模块 ZL

与逆变器 NB通过总线与 CPU相连接，CPU与 PLC控制单元中的 PLC单元之间既有通过继电

器无源常开接点相连接的开关量，又有模拟量和通讯的连接，PLC单元的风门控制端与执行

单元的风门控制器相连。

[0009] 本实用新型有益效果在于：
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[0010] 1、通过软件 PLC编程和硬件组态等多种方式，硬件组态包括变频器、PLC、上位机，

分别设置地址，构成通讯网络。在软件上，PLC 梯形图采用调用指令，当 ZK8 闭合时，调用

多段速度控制子程序，子程序中采用了比较器指令、定时器指令、逻辑与指令、逻辑或指令、

微分指令等，根据实际粉尘浓度与设定速度比较，控制变频器的低、中、高输出；当 ZK8 打开

时，PLC 执行主程序，根据设定的最小浓度对应的最小转速，模拟量控制时把转速指令转换

成 4~20mA的电信号发给变频驱动单元的 CPU，用来控制风机的线性转速；当 ZK5打开或 ZK6

闭合时，PLC 采用逻辑与指令，封闭所有输出。为了使系统既能有较大的转矩和快速性，又

能够达到较理想的准确度，在控制方式上采用了 U1/f1控制。

[0011]  2、风机运行采用两种控制方式，一种是多段速度控制，另一种是模拟量控制下的

无极调速，由 ZK8自动切换。

[0012] 3、采用输入、输出电抗器，既起到保护及抗外部干扰和储能的作用，也起到消除变

频驱动器中整流元件产生的谐波作用，对短路保护也有一定作用。

[0013] 4、用变频调速实现软启动（变频器由低速到高速逐级启动），减小了对设备的机械

冲击，延长机械寿命。

[0014] 5、采用 PLC 控制器及继电器无源接点，既起到转速编程、保护的作用，也起到外来

信号与变频驱动单元隔离滤波的作用，防止损坏变频单元。

[0015] 6、此装置大大提高了风机利用率，实现除尘精确控制，维护量少，节省了电能，减

少了设备的发热量，降低了设备故障率和噪音，粉尘回收率提高，布袋破损率降低，减少了

废气及烟尘排放。

[0016] 7、便于一次粉尘的建立，袋式除尘器中一般的滤料主要依靠积附在它表面的粉尘

层起过滤的作用，滤料本身主要起支承作用。当新滤料开始除尘时，由于孔的直径要大于粉

尘的直径，很多粉尘微粒会透过滤料，因此，新滤料的除尘效率并不高，它只能阻挡粉尘中

较大的颗粒。但是随着过滤过程的进行，较大的粉尘粒子阻挡住滤料的孔隙，缩减了孔隙的

面积，使得较小的粉尘粒子也不能通过而被阻挡在滤料表面。在滤料表面慢慢聚积起的一

层粉尘叫做“一次粉尘层”。该自动控制装置和控制方法，由于风速的大小变化，有利于上述

过程的形成，建立一次粉尘层。同时，一次粉尘层建立后，随着粉尘层的加厚，采取该装置和

控制方法，防止布袋由于长期气压过高易老化及炸裂，延长了布袋使用寿命。

[0017] 8、粉尘的回收量增加，可重新再利用，形成循环经济体系。

[0018] 9、风机转速调节比节流法调节更科学。风机转速的改变并不影响管网特性曲线，

但实际工况点要发生变化，在新转速下的特性曲线与管网特性曲线的交点即为新的工况

点。调速法在改变主机输出流量或压力时，不会像节流法那样调节时将增大管路阻力，因此

调速法较比节流法具有显著的节能特性。

[0019] 10、具有良好的人机对话及通讯，便于上位机控制。通过网络设置，上位机可直接

控制和监视变频系统运行状态。上位机是一台工业控制计算机，它通过网线连接到 PLC 通

讯口 B，除对 PLC 进行控制外，还通过 PLC 端口 A，进而对变频器进行控制和监视，使风机安

全性和可靠性提高。

附图说明

[0020] 图 1是本实用新型结构示意图。
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具体实施方式

[0021] 下面以高炉除尘系统为例结合附图对本实用新型作进一步详细说明。

[0022] 如图 1所示，输入单元 1中的快速熔断器 FU一次接线端分别与进线三相电源 L1、

L2、L3相连接，二次接线端分别与主接触器 KM一次接线端 U、V、W相连接，主接触器 KM的二

次接线端分别与电抗器 2L1 的一次接线端 2U1、2V1、2W1 相连接，电抗器 2L1 的二次接线端

分别与变频驱动单元 2的主回路进线端 2U2、2V2、2W2相连接。

[0023] 变频驱动单元 2 中，进线 2U2、2V2、2W2 经整流模块 ZL 整流及电容 C 储能滤波后，

与逆变模块 NB 的输入端相连接，NB 的输出端 2U3、2V3、2W3 与执行单元 3 的电抗器 2L2 输

入端相连接。其中 ZL的直流输出端 L+、L-分别与制动单元 ZD的输入端 ZD1、ZD2相连接，

ZD的输出端 R1、R2与制动电阻 R相连接，ZD的故障输出端 GZ1、GZ2与制动单元故障输出

继电器 ZK7 的线圈端相连接。整流模块 ZL 与逆变模块 NB 分别通过总线 DA、DB 与微处理

器 CPU相连接。220V控制电源 DY的输入端与快熔 FU的下端 U、V相连，DY的输出端与 CPU

的控制电源端 P1、P2及 PLC单元的控制电源端 M1、M2相连接。CPU的端子排 X101中，端子

1为输入信号电源公共端，端子 2为输出控制电源公共端，端子 3为变频单元准备就绪输出

端，端子 4为系统故障输出端，端子 5为主接触器 KM合闸控制输出端，端子 6为制动单元故

障输入端，端子 7 为允许风机运行输入端，端子 8 为风机低速运行控制输入端，端子 9 为风

机中速运行控制输入端，端子 10为风机高速运行控制输入端。端子排 X102中，端子 11、12

为通讯控制端，与 PLC 单元的通讯口 A 相连接，端子 13、14 为模拟量 4 ～ 20mA 控制风机转

速的输入端，与 PLC单元的 A+、A-端相连接。

[0024] 执行单元 3 中的电抗器 2L2 输出端 2U4、2V4、2W4 与驱动器 D 相连接，驱动器 D 的

输出机械轴与风机机械轴相连接，风机上安装有控制风速及启动时用的风门及风门控制装

置。

[0025] PLC单元 4的端子 COM1为输入信号电源公共端，端子 101为准备就绪输入信号端，

端子 102 为系统故障输入信号端，端子 103 为铁水罐车到位检测端，此处应用的是接近开

关，当铁水罐车接近高炉出铁口时，除尘风机自动运行，端子 104 端为变频单元允许运行控

制输出端，端子 105 为风机低速运行控制输出端，端子 106 为风机中速运行控制输出端，端

子 107为风机高速运行控制输出端，端子 COM2为输出控制电源公共端。C+、C-端口为风门

自动控制模拟量输出端口，可随时调节风机风量的大小，D+、D-为风门开度反馈端，A端口

为 PLC与变频器通讯端口，B端口为上位机网络端口，实现网络控制。A+、A-端口为 PLC模

拟量控制风机风速的端口，发出 4~20mA 的电信号给变频驱动单元的 CPU，用来控制风机的

线性转速。实现风机的无级调速。B+、B- 端口与粉尘在线检测装置相连接，粉尘检测装置

把来自于 A1-A4探头的粉尘浓度信号转换为 4~20mA的模拟量信号，送入 PLC的 B+、B-端，

PLC根据粉尘浓度的实际检测值与设定值比较，作为风机转速的控制，浓度大小变化时自动

调整风机速度。变频器可以工作在模拟量控制下的无极调速方式和多段速度控制方式，由

ZK8 切换，模拟控制可实现风机无极调速，适用于粉尘量变化量较慢的环境中，多段速度控

制可实现多段风机速度控制，适用于粉尘量变化较快的环境中或需要转速强制情况。

[0026] 如图 1所示，当电源快熔刀开关 FU接通后，DY输出 220V电源，变频驱动单元 2及

PLC单元的控制系统进入工作状态。
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[0027] 当 CPU检测到变频驱动单元控制系统正常时，CPU的端子 5输出高电平，主接触器

KM线圈带电，输入单元 1常开主触点 KM闭合，变频驱动单元 2主回路上电，若此时变频驱动

单元 2工作正常，系统准备就绪，则 CPU的端子 3输出高电平，继电器 2K5线圈带电，2K5的

无源常开接点闭合，此时 PLC 单元的 COM1 电源通过无源接点 2K5 使 101 端子为高电平，变

频驱动单元准备就绪信号进入 PLC。

[0028] PLC单元接收到变频驱动单元准备就绪信号后，在系统无故障的前提下，若接近开

关 2K8检测到铁水罐车已经到达高炉出铁口，接近开关的常开接点 2K8闭合，PLC屏蔽模拟

量输出，使输出端子104为高电平，继电器2K1线圈带电，无源常开接点2K1闭合，使CPU的7

号端子为高电平，变频驱动单元接收到来自 PLC 的运行允许指令后，处于使能状态，此时风

机的运行状态由粉尘在线检测装置决定，检测到的浓度与设定浓度相比较，差值大小决定

风机的转速大小。一般铁水倾倒时采用多段速度控制，即在 PLC 程序中，设定三个值，分别

对应粉尘浓度的低、中、高三个点，当浓度到达低点时，PLC 分析处理后，使继电器 2K2 线圈

带电，无源常开点 2K2 闭合，变频器控制风机低速运行；当浓度达到中点时，使继电器 2K2、

2K3 线圈同时带电，无源常开点 2K2、2K3 同时闭合，变频器控制风机中速运行；当浓度达到

高点时，使继电器 2K2、2K3、2K4 线圈同时带电，无源常开点 2K2、2K3、2K4 同时闭合，变频器

控制风机高速运行，当浓度由高到低时，继电器动作顺序相反。三种速度的转换加入适当延

时，以免风机产生震荡。粉尘浓度低于最小设定值时，风机停止。倾倒后铁水罐车离开时采

用模拟量控制下的无极调速，即铁水罐车离开高炉出铁口时，接近开关的常开接点 2K8 打

开，PLC屏蔽 2K1、2K2、2K3、2K4的输出，而使用模拟量通道 4～ 20mA输出大小控制变频器，

从而自动连续控制风机转速，实现自动粉尘跟踪，一直到粉尘低于设定值后风机停止运行。

多段速度控制与无极调速控制两种方式是通过接近开关 ZK8 自动切换的，ZK8 闭合时是多

段速度控制，ZK8打开时是无极调速控制。风机在旋转过程中，PLC不断控制风门的开度状

态，实行风量调节（主要还是风机转速调节，节流法风量调节只有风机启动时使用或风量控

制精度要求较高时配合转速调节作为辅助调节使用），保证风机运行在最佳状态，达到理想

的除尘效果。在风门的控制过程中，采集来自于风机上安装的风门控制装置的压力模拟信

号，进行开度反馈，使 PLC 不断进行风门开度 PID 调整。在风门调整中，PLC 控制系统首先

检测风门开度的给定值和实际压力反馈值，并计算出它们的差值 δ，根据差值 δ 的大小，

PLC不断修正给定值。当δ值较大时，PLC迅速调整给定值，使风门迅速达到给定开度；当

δ值较小时，即风门接近给定值时，PLC的给定值调整的也非常小，即随着δ值的减小，控

制系统给定变频驱动装置的开度值也按比例减小，直至为零。

[0029] PLC与变频装置的通讯控制，是本系统的另一种工作模式，当点对点控制出现故障

或上位机自动控制时，系统自动进入通讯网络控制状态，实现功能与上述点对点控制相同。

[0030] 风机在旋转过程中，频繁的停车，会有很多势能通过驱动器 D 变为电能反馈到变

频单元的直流母线上，使直流母线电压升高，此时制动单元 ZD 会把多余的能量通过制动电

阻 R释放掉。当制动单元故障时，继电器 ZK7线圈带电，它的无源常开接点 ZK7闭合，CPU的

6号端子变为高电平，从而 CPU识别出制动单元故障。CPU会根据各种故障的级别执行相应

的中断程序，若切断主接触器 KM，则 CPU的 5号端子由高电平变为低电平输出，主接触器 KM

线圈失电，KM主接点断开，变频单元主回路断电。变频单元出现系统故障时，CPU的 4号端

子输出高电平，继电器 2K6 线圈带电，它的无源常开接点 2K6 闭合，PLC 的 102 端子变为高
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电平，PLC 识别为变频单元系统故障，通过程序作出相应处理，即中断多段调速和模拟调速

的输出，关闭风门，并有报警提示。

[0031] 本实用新型技术特征参数如下：

[0032] 1、调速范围宽，高压大容量变频器调速范围可以做到 0—100%。

[0033] 2、调节精度高，效率高，在正常变速范围内，变频装置的总效率在 93% 以上，功率

因数超过 0.95。

[0034] 3、转速与转速指令之间是线性关系，在电机的调速范围以内转速偏差小于 1%，精

度高。

[0035] 4、风门的开度采用线性控制，压力反馈，根据风机的不同状态自行调节，偏差率小

于 2%。

[0036] 5、用调速方法改变风机特性曲线，由风量 Q、风机全压 P、风机功率 P及风机转速 n

三者的关系（Q2=Q1(n2/n1)，P2=p1(n2/n1) ²，P2=p1(n2/n1) ³）可知，调节转速 n可以改变

通风机特性曲线，风机转速的改变并不影响管网特性曲线 , 但实际工况点要发生变化 , 在

新转速下的特性曲线与管网特性曲线的交点即为新的工况点。调速法在改变风机输出流量

或压力时，不会象节流法那样调节时将增大管路阻力，因此调速法较比节流法具有显著的

节能特性。

[0037] 根据粉尘浓度调整布袋风速，从而改变布袋与粉尘及风速之间的作用力及综合效

应，使过滤尘粒直径由原来的 0.1μ减小到 0.08μm，粒径去除率由原 90%提高到 99%，粒径

由原 40μm 的粉尘去除率达到 100% 降到 30μm，提高了净化效果，空气得到很大程度的净

化。
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图 1

说  明  书  附  图CN 202700253 U

8


	扉页
	权利要求书
	说明书
	附图

