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[摘摇 要] 本文介绍了白银有色集团铜业公司闪速炉熔炼中转炉环境集烟系统的工艺流程,并就实际生产过程中

烟气溢散的问题进行分析,从电气控制方面提出了有效的改造方案,降低了生产现场低空污染,保证了生产系统的

平稳运行。
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摇 摇 白银有色集团铜业公司(以下简称白银铜业)
25 万 t / a 阴极铜闪速熔炼系统及其配套的环境集烟

系统于 2019 年 6 月建成投产运行,在闪速熔炼主厂

房一般设有闪速炉、转炉、回转式阳极炉及 18 模圆

盘浇铸机等主要设备。 铜冶炼厂的主要冶炼原料为

铜精矿,其中除含有铜、铁、硅以外,还含有硫、砷等

其它成分,在生产过程中会产生大量含有二氧化硫

的有害烟气及粉尘,危害人身健康,腐蚀设备设施,
污染周边环境。 针对此情况设计安装配套的环境集

烟系统,用于收集厂房内有害烟尘并进一步处理。
在实际运行过程中,发现转炉环境集烟系统中烟尘

收集效率无法满足生产要求,导致现场环境烟尘无

法得到有效处理,制约了 25 万 t / a 阴极铜闪速炉系

统达产达标。 为解决上述问题,从电气控制方面对

该环境集烟系统进行改造,使转炉环境集烟系统的

运行情况逐步稳定,收尘效率达到生产要求。

1摇 环境集烟系统简述

1郾 1摇 转炉工艺特点

转炉工序配置了三台 椎4 490 伊 13 000 的转炉,
其中两台转炉热态进行交换作业,一台冷态备用或

炉修。 装有冰铜的包子由吊车装入转炉后送风吹

炼。 转炉吹炼为间断作业,分造渣期和造铜期。
在生产期装有冰铜的包子由吊车装入转炉后进行

冶炼作业,在此生产过程中会产生大量有害烟气。
虽然在冶炼工艺及设备设计中已经尽可能采用各

种密闭措施保障无泄漏,但由于转炉倾转、倒铜、
捅风眼等操作,在其过程中含有二氧化硫及其有

害烟气会从转炉各种漏风点及其配套设备中泄露

出来。 因此,为保证生产现场冶炼烟气得到有效

控制,在铜冶炼工艺中的多处现场设备安装各种

类型的环集烟罩,利用这些环集烟罩进行空间封

闭,以确保烟气从烟道抽离后被送入到后部烟尘

处理工序。
1郾 2摇 环境集烟系统工艺流程及构成

白银铜业闪速熔炼的环境集烟系统是将闪速熔

炼区域厂房内所有的排烟罩用管道连接起来,这些

排烟罩装设在各个烟气泄漏处,通过环集排风机在

排烟罩内形成负压,将烟气进行收集,防止烟气扩散

到厂房内,造成环境污染。 最终,收集到环境集烟系

统的烟气通过尾气脱硫进一步处理,达标后再通过

烟囱排放到高空处烟气扩散,其工艺流程图如图 1
所示。
摇 摇 环境集烟系统主要由吸尘罩、电动开闭阀、手动

调节阀、管道、袋式收尘器和离心通风机所组成。 此

系统共有两套环境集烟系统,分别是闪速炉环境集

烟系统和转炉环境集烟系统,其中一套是将一台闪

速炉炉口环境烟气进行收集处理;另一套是将三台

转炉炉口左右两侧环集烟气、转炉房顶十处环集烟

气及三台阳极炉环集烟气进行收集处理。
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图 1摇 环境集烟系统工艺流程图
摇

1郾 3摇 转炉环境集烟系统工作特点

由于每套环境集烟系统所对应的工艺不同,故
在各个排烟管道处设置了电动开闭阀、手动调节阀,
根据工艺特点利用联锁控制对电动开闭阀进行控

制,同时装设手动调节阀,避免因电动阀无法运行时

造成烟气污染。 通过工艺流程分析,确定各生产周

期排烟罩所排放的烟气量,控制系统能根据各生产

情况,有效调节环集排烟风机的运行频率,一方面能

有效处理泄漏的烟气量,达到环保要求,另一方面还

可实现节能降耗的目的。
结合转炉工艺的特点,在转炉环境集烟系统中

转炉炉口处安装有双侧对开平拉式环集烟罩。 当转

炉造铜时,需要将铜包内铜水倒入转炉,此时打开双

侧对开平拉式环集烟罩对有害烟气进行收集,倒完

铜水后,闭合双侧烟罩;当转炉造渣时,需要将铜水

倒入铜包中,此时对双侧对开平拉式环集烟罩的操

作同上。

2摇 存在问题

在铜冶炼转炉工艺中的环境集烟系统中环集烟

罩采用双侧对开平拉式环集烟罩,此形式烟罩能最

大程度将烟气密闭收集至烟罩内部,也存在环集烟

罩本体沉重、规格尺寸过大的缺点,造成该烟罩在运

行过程中惯性较大,不易控制,针对此特点进行控制

设计,进而提高其控制的准确度。
因此,在设计阶段为了准确控制环集烟罩,采用

了减速齿轮箱的方式实现对环集烟罩的减速控制,
虽然减速机能够在一定程度上实现对环集烟罩运行

速率的控制,但减速机的齿轮箱输出速率偏快,导致

对环集烟罩精准控制仍存在较困难的问题,从而增

大对环集烟罩及其附属设备设施的损坏率。 同时,
由于铜冶炼现场工艺环境复杂多变、厂区内环境温

度高、动力电缆运行易产生干扰信号等问题,导致双

侧对开平拉式烟罩频繁出现运行不同步的现象,影
响了其控制的精准度,不能完全将烟气置于封闭

空间。

3摇 改造措施

3郾 1摇 改造方案确定

转炉环集烟罩系统的双侧对开平拉式烟罩是两

套传动系统,由两台电机各自带动左右两侧的烟罩,
分别为第一环集烟罩及其减速机、第二环集烟罩及

其减速机。 烟罩、减速机与电机之间的连接属于硬

连接,目前该系统的控制方式为通过按钮点动的方

式分别控制两侧烟罩。 在转炉环集烟罩系统运行过

程中,经常出现两侧烟罩关不严,或在关闭过程中两

侧烟罩碰撞现象时有发生。
为改善现有技术中无法对环集烟罩进行更准确

控制的问题,结合实际的需要和现有的设备条件,利
用变频控制技术针对环集烟罩的控制系统进行改

造,设计出一套环集烟罩控制装置,该装置能够准确

实现烟罩的同步运行,实现更加精准的控制。
环集烟罩控制装置由开关组件、变频控制柜、第

一环集烟罩、第一环集烟罩减速机及其电机、第二环

集烟罩、第二环集烟罩减速机及其电机共同构成,其
示意图如图 2 所示。

该环集烟罩控制装置是变频控制柜利用变频器

进行控制,能够在不同的控制模式下实现第一环集

烟罩减速机及其电机和第二环集烟罩减速机及其电

机的正反转及变速控制,进而带动第一环集烟罩和

第二环集烟罩精准运行。 通过开关组件控制变频控

制柜的控制模式,以控制环集烟罩电机的转速先变

慢,然后再停止到位,实现环集烟罩从运动状态到停

止状态时的准确定位,同时实现左右两环集烟罩的
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图 2摇 环集烟罩控制装置示意图
摇

同步运行。

图 3摇 环集烟罩控制原理图
摇

3郾 2摇 电气控制原理

将变频器、开关组件、环集烟罩电机三者之间通

过限位开关、接触器的逻辑控制,实现对东、西双侧

环集烟罩同步开关到位的作用,从而有变频器控制

两台电动机同步正反转运行的电气线路,如图 3 所

示。 该控制原理图中包含控制回路断路器(QS)、变
频器、正转启动按钮(SB1)、反转启动按钮( SB2)、
东烟罩旋钮 ( SA1)、西烟罩旋钮 ( SA2)、接触器

(KM1、KM2)、东烟罩开到位限位开关(SQ1)、东烟

罩关到位限位开关(SQ2)、西烟罩开到位限位开关

(SQ3)、西烟罩关到位限位开关(SQ4)、三相交流电

动机(M1、M2)、开到位指示灯(HW1)、关到位指示

灯(HW2)。
当转炉系统排烟需要烟罩打开 /关闭时,启动

正 /反转按钮,变频器接收到正 /反启动信号,控制两

台电机同步正 /反转。 具体工作原理如下:合上断路

器 QS,使主回路、控制回路带电。 烟罩打开时,按下

按钮 SB1,接触器 KM1、KM2 得电吸合,东西烟罩电

机正转,当东西烟罩运动到东西烟罩开到位的限位

开关 SQ1、SQ3 时,接触器 KM1、KM2 失电,电机停

转,开到位信号灯 HW1 亮;反转时,按下按钮 SB2,
接触器 KM1、KM2 得电吸合,东西烟罩电机反转,当
东西烟罩运动到东西烟罩关到位的限位开关 SQ2、
SQ4 时,接触器 KM1、KM2 失电,电机停转,关到位

信号灯 HW2 亮。 若某一个烟罩没有开关到位,需
要单独控制其中一个烟罩的开关时,则可旋转旋钮

SA1 或 SA2,直到该烟罩运行到相应位置。
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摇 摇 为避免环集烟罩惯性问题造成周边设备的损

坏,利用限位开关的预设位置控制电机运行速度。
当环集烟罩运行至该预设位置时,限位开关的导通

状态发生变化,接触器的控制端接收到限位开关的

触发信号,控制环集烟罩电机停止工作,由于环集烟

罩的惯性较大,在环集烟罩电机停止工作后仍会继

续运动一段距离,当其运动至极限位置时,其速度已

经减小。

4摇 改造后效果

改造后的转炉环境集烟系统的烟罩控制装置运

行良好,基本解决了转炉系统在生产过程中 SO2及

有害烟尘和粉尘的气体泄漏问题。 通过检测,厂房

内外排的 SO2浓度均小于 20 mg / Nm3。 此次改造主

要有以下优点:
(1)从节能角度,变频控制系统能比较准确地

根据转炉环集系统的需求来控制烟罩的输出,达到

节约能源目的。
(2)从降低维护成本角度,采用变频控制系统,

该电气控制原理方式具有加、减速平稳,运行可靠,
控制简单的优点,极大提高了设备自动化程度,同时

电机软启动减少了对部分电气部件和机械部件的

冲击。
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Application of Electrical Control Transformation in Secondary
Off鄄gas Collection System

CAO Yin鄄qiang

Abstract: This paper introduces the technological process of the secondary off鄄gas collection system in
the converter of the flash furnace system owned by Baiyin Nonferrous Metals Group Copper Co. , Ltd. ,
analyzes the issue of off鄄gas escaping in the actual production process, and put forward an effective upgra鄄
ding scheme from the perspective of electric control, where the low鄄altitude pollution at the production
site is reduced, ensuring the smooth operation of the production system.
Key words: secondary off鄄gas collection hood; electric control; transform; secondary off鄄gas collection
system
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