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转炉煤气回收自动化技术发展状况及趋势

张�骏
上海梅山钢铁股份有限公司�江苏�南京�210039

摘�要：随着清洁能源和环境保护意识的提高，转炉煤气回收自动化技术在近年来得到了广泛的关注和应用。通

过自动化技术的应用，可以实现煤气回收过程的精确控制和优化。数据分析与人工智能的应用，使煤气回收过程更加

智能化和高效化。自适应控制技术和清洁能源的结合，推动了转炉煤气回收技术的进一步创新和提高。
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1��转炉煤气回收的定义和原理

炉煤气回收是指通过技术手段将炉煤（包括炉渣和

煤气）中的有价值的资源进行回收和利用的过程。炉

煤，是指在工业过程中由煤炭在高温条件下进行燃烧或

气化而产生的副产品，包括固体炉渣和气体煤气。炉煤

气回收的原理是基于炉煤中所含的有机质和无机物有着

不同的物化性质和用途。通过采用不同的分离、过滤、

净化、气体处理等技术手段，可以将炉煤中的有机质提

取出来作为能源或化工原料，同时将其中的无机物进行

处理和回收利用。

具体而言，炉煤气回收的过程包括以下几个主要步

骤：首先，对炉煤进行分离和分选，将其中的固体炉渣

与煤气分开。然后，针对炉渣进行处理，通过物理化学

方法对炉渣中的有价值的金属元素、矿产资源等进行回

收和提取。对于煤气部分，通过净化、脱硫、脱硝、脱

氮等技术对其中的有害气体和杂质进行去除，同时可以

提取出其中的可燃气体和有价值的化学物质。通过炉煤

气回收技术，可以最大限度地减少资源的浪费和环境的

污染，提高煤炭资源的综合利用率和能源利用效率。同

时，这也符合可持续发展的原则，为实现低碳、环保和

高效能源转型打下了重要基础[1]。

2��转炉煤气回收自动化技术的发展历程

转炉煤气回收自动化技术发展历程丰富而演进迅

速。起初，转炉煤气回收主要依靠人工操作，存在人力

资源浪费、低效率和较大的安全隐患。随着自动化技术

的发展和应用，转炉煤气回收自动化技术逐步成熟并得

到广泛应用。在20世纪80年代初，开始出现了转炉煤气
回收自动化技术的初步探索。当时，主要依靠传统的控

制系统和仪表进行操作和监测，但仍然存在着操作误差

和信息传递不畅等问题。随着计算机技术和控制系统的

进一步发展，20世纪90年代，转炉煤气回收开始引入先
进的自动化技术。自动化软件和硬件设备的应用使得转

炉煤气回收过程实现了更高的自动化程度。通过先进的

控制系统，转炉煤气回收的温度、压力、流量等参数可

以实时监测和调节，提高了回收效率和产品质量。在21
世纪初，随着物联网、云计算和大数据技术的快速发展，

转炉煤气回收自动化技术迈入了新的阶段。传感器技术的

应用使得煤气质量、炉内温度分布等数据采集更加精准和

全面。同时，通过大数据分析和智能控制算法的运用，可

以实现更加精确的气体控制和优化参数调整[2]。此外，人

工智能技术的发展也为转炉煤气回收自动化提供了新的

思路和方向。利用机器学习和深度学习算法，可以通过对

大量历史数据的分析和模型训练，实现智能化的煤气控制

和预测性维护，提高转炉煤气回收的效率和稳定性。

3��转炉煤气回收自动化技术的发展状况

转炉煤气回收自动化技术在过去几十年内取得了显

著的发展，并在实际应用中取得了良好的效果。目前，

转炉煤气回收自动化技术已经成为工业生产中的重要

环节，被广泛应用于炼钢、冶炼和化工等领域。转炉煤

气回收自动化技术的主要特点是实现了生产过程的自动

化、智能化和可控性。通过引入先进的控制系统、仪器

设备和信息技术，可以对转炉煤气回收过程中的参数进

行实时监测和控制，提高了生产效率、降低了人力成本

和安全风险。在控制系统方面，传感器技术的发展使得

对煤气成分、温度、压力和气体流量等关键参数的监测

更加准确和全面。自动化仪表设备的进步使得对转炉煤

气回收过程中的各项操作和控制可以实时自动化地进

行，降低了炉温不均匀、煤气泄漏等问题的发生。除此

之外，信息技术的应用也推动了转炉煤气回收自动化技

术的发展。通过数据采集和处理，可以实现对转炉煤气

回收过程中的数据分析、统计和优化调整。通过云计

算、大数据分析和人工智能等技术手段，可以实现对转

炉煤气回收过程的智能化监测、预测和优化控制，从而

提高了回收效率、产品质量和设备的稳定性。
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4��转炉煤气回收自动化技术的关键技术与创新

4.1  煤气回收装置的自动化控制技术
煤气回收装置的自动化控制是实现整个转炉煤气回

收过程中参数监测和操作控制的关键环节。首先，自动

化仪表设备的应用是实现煤气回收装置自动化控制的基

础。各类传感器用于监测炉内温度、压力、煤气成分、

煤气流量等关键参数，实时将数据传输给控制系统。控

制系统包括PLC（可编程逻辑控制器）和DCS（分散控制
系统）等，负责接收并处理传感器数据，并通过执行单

元控制执行器，实现煤气回收装置内各个环节的自动化

控制。其次，自动化控制技术的创新在于控制算法的优

化和改进[3]。传统的PID控制算法已经被广泛应用于煤气
回收装置的控制中，但针对复杂的煤气组分和炉内温度

分布等问题，传统PID控制往往存在较大的局限性。近年
来，基于模型的预测控制、模糊控制、神经网络控制和

自适应控制等先进控制算法在煤气回收装置的控制中得

到了应用。这些算法能够更加准确地建模和预测转炉煤

气回收过程，实现更高精度的控制，提高回收效率和产

品质量。还有自动化控制系统与信息技术的深度融合，

实现远程监控和智能化管理。通过网络通信技术和云计

算技术，可以实现对转炉煤气回收装置的远程监测和远

程操作。同时，通过大数据分析和人工智能算法的应

用，可以对历史数据进行挖掘和分析，提供控制决策的

参考和优化建议。

4.2  煤气回收过程的在线监测与优化控制技术
转炉煤气回收自动化技术的关键技术与创新主要包

括煤气回收过程的在线监测与优化控制技术。通过实时

监测和精确控制煤气回收过程中的关键参数，可以提高

回收效率、降低能耗和减少环境污染。在煤气回收过程

中，关键参数的在线监测是实现优化控制的基础。通过

传感器技术，能够实时监测煤气含氧量、温度、压力、

流量等参数。同时，煤气中的有害成分和杂质的监测也

十分重要。利用气相色谱仪、红外光谱仪等在线检测设

备，能够精确检测煤气中的硫化氢、苯系物质、重金属

等有害物质的浓度，从而帮助实现煤气的净化和安全控

制。通过对监测数据的采集和处理，可以应用数据分析

和智能优化算法实现对煤气回收过程的优化控制。优化

控制的目标是提高回收效率和产品质量，同时降低能

耗。通过建立煤气回收过程的数学模型，结合实时监测

数据，可以通过模型预测，确定最佳操作参数和控制策

略。例如，通过调节煤气流量、炉温和供氧量等操作参

数，实现煤气组分和温度的控制，提高煤气回收的稳定

性和效率[4]。

在创新方面，随着大数据技术和人工智能的发展，

煤气回收过程的在线监测与优化控制也得到了进一步的

改进。通过建立机器学习模型和深度学习算法，可以实

现对煤气回收过程中复杂关联的数据进行智能分析和预

测。同时，结合网络通信技术和云平台，可以实现远程

监控和智能化管理，提高运行效率和生产安全。

4.3  数据分析与人工智能在转炉煤气回收中的应用
转炉煤气回收自动化技术的关键技术与创新之一是

数据分析与人工智能在转炉煤气回收中的应用。通过对

转炉煤气回收过程中产生的大量数据进行分析和利用人

工智能算法，可以实现更精确的控制和优化。第一，大

数据分析技术在转炉煤气回收中的应用可以帮助优化回

收效率。通过采集和分析历史数据，可以发现煤气回收

过程中的潜在问题和优化空间，进而制定更有效的控制

策略。大数据分析可以发现煤气回收过程中的规律和特

点，并提供指导性的数据驱动控制方案，实现更高效、

稳定和可持续的煤气回收。第二，机器学习算法在转炉

煤气回收中的应用可以改善炉内煤气组分预测和控制。

通过对煤气组分的在线监测和数据采集，结合机器学习

算法，可以实现对煤气组分和特定成分的智能预测和控

制。利用机器学习算法，可以建立准确的煤气组分模型，

并通过实时数据的不断学习和更新，提供更准确的煤气组

分预测和优化控制策略，进一步提高回收效率和产品质

量。第三，深度学习算法在转炉煤气回收中的应用可以提

高煤气回收过程的智能化控制。通过对大量数据的训练

和学习，深度学习算法可以实现煤气组分、温度和压力

等关键参数之间的复杂非线性关系的建模与控制。

5��转炉煤气回收自动化技术的发展趋势

5.1  智能化与自适应控制技术的发展
随着技术的不断进步，转炉煤气回收自动化技术将

朝着更智能化、高效化和可持续化的方向发展。首先，

智能化技术在转炉煤气回收中的应用将得到进一步加

强。人工智能、机器学习和深度学习等技术的应用，可

以通过对大量历史数据的分析和学习，实现对煤气回收

过程的智能预测和优化控制。通过建立准确的数学模

型，并结合实时数据的持续学习，智能化技术可以提供

更精确的控制决策，使回收过程更稳定、高效，同时降

低能耗和环境污染[5]。其次，自适应控制技术将进一步完

善和应用于转炉煤气回收中。自适应控制技术通过实时

监测关键参数，并根据变化的工况条件和炉内状态，自

动调整控制策略和控制参数，以实现最佳的回收效果。

自适应控制技术可以对煤气回收装置进行动态建模和预

测，根据实时数据和变化的炉内情况，自动优化控制算
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法，提高回收过程的适应性和可靠性。智能化与自适应

控制技术的发展还需要与信息技术的深度融合。通过网

络通信技术、云计算和物联网等技术手段，可以实现对

煤气回收过程的远程监控和智能化管理。通过将转炉煤

气回收系统与企业的信息化管理系统集成，可以实现对

生产数据的实时监测和分析，进一步提高生产效率和资

源利用效率。

5.2  转炉煤气回收与清洁能源的结合
清洁能源的发展和推广促使转炉煤气回收技术向更

环保、可持续的方向发展。（1）清洁能源的应用将促进
转炉煤气回收过程的优化和改进。清洁能源如天然气、

生物质和可再生能源等的使用，可以减少转炉煤气中有

害物质的排放，提高回收效率和产品质量。转炉煤气回

收技术与清洁能源的结合，可以实现绿色低碳的煤气回

收过程，减少对环境的污染和资源的浪费。（2）清洁能
源的发展驱动转炉煤气回收自动化技术向高效动态调控

方向发展。清洁能源的特点是供给不稳定和间歇性，需

要对煤气回收装置进行动态控制和调节。通过自适应控

制技术和智能化算法的应用，可以根据清洁能源的供给

情况，自动调整煤气回收装置的工作参数和操作策略，

以实现最佳的回收效果和能源利用率。（3）清洁能源的
普及将推动转炉煤气回收自动化技术的研发和创新。清

洁能源与转炉煤气回收技术的结合需要更高效、精确和

智能的控制系统。因此，转炉煤气回收自动化技术将不

断针对清洁能源的特点和需求进行技术研发和创新，以

适应清洁能源的应用和推广。

5.3  转炉煤气回收自动化技术在环保与可持续发展中
的作用

通过自动化技术的应用，可以降低能源消耗和环境

污染，实现资源的高效利用和循环再利用。首先，转炉

煤气回收自动化技术可以提高回收效率，减少煤气中

有害物质的排放。通过在线监测和优化控制，可以实现

煤气组分的精确控制，减少有害物质的生成和排放，降

低环境污染。自动化技术可以优化煤气回收的能源利用

效率，减少能源消耗，为可持续发展节约资源。其次，

转炉煤气回收自动化技术可以提高工艺安全性和操作稳

定性。通过自动化控制，可以减少人工操作的干预和错

误，降低事故风险，提高工作环境的安全性。自动化技

术可以实时监测煤气回收过程中的关键参数和状态，及

时预警和处理异常情况，保证回收过程的稳定性和可靠

性。另外，转炉煤气回收自动化技术也提升了生产效率

和经济效益，为企业的可持续发展提供了支持。自动化

技术可以提高生产线的运行效率，减少人力投入，降低

生产成本。

结束语

转炉煤气回收自动化技术的发展对环保与可持续发

展具有重要意义。通过数据分析与人工智能技术的应

用，实现了对回收过程的智能化控制和优化。自适应控

制技术的应用提高了回收过程的稳定性和安全性。未

来，应进一步提升自动化技术在转炉煤气回收中的应用

水平，不断创新和改进，推动转炉煤气回收的绿色、高

效、可持续发展。

参考文献

[1]王维.转炉煤气回收自动化技术的现状与发展趋势
[J].钢铁研究,2021,49(6):1-8.

[2]李晓东.转炉煤气回收自动化系统的设计与应用[J].
自动化技术与应用,2021,40(7):155-158.

[3]陈俊杰.转炉煤气回收自动化技术面临的挑战与对
策[J].节能技术,2021,39(4):423-426.

[4]刘峰.转炉煤气回收自动化技术的创新与实践[J].工
业安全与环保,2021,47(3):1-5.

[5]张明.转炉煤气回收自动化技术的发展趋势分析[J].
冶金能源,2021,40(2):1-4.


