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错滤-端滤复合除尘系统及其控制方法

(57)摘要

本发明涉及除尘技术领域，尤其涉及错滤‑

端滤复合除尘系统及其控制方法，适用于复合式

除尘系统，包括箱体，所述箱体内按主体气流的

流向依次设置进气室、错滤室、端滤室和洁净室

四个空间，同时，将错滤室与洁净室连接，使得错

滤室和端滤室起到并联过滤除尘的效果，可以有

效的解决端滤室通风量过大问题，并使得端滤式

滤筒过滤阻力减小；采用活动式清灰环的设计，

用于代替错滤室脉喷清灰动作，利用含尘气流对

错滤式滤筒进行清灰，大大减少了气包耗气量；

本发明提供的错滤‑端滤复合除尘系统，集多功

能与一体，结构合理，节省空间，节约能耗，巧妙

设计，让除尘系统并联工作，除尘系统的过滤阻

力大大降低。
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1.错滤‑端滤复合除尘系统，其特征在于：包括箱体（1），所述箱体（1）内部按主体气流

的流向依次设置进气室（10）、错滤室（6）、端滤室（24）和洁净室（17）四个空间；

所述进气室（10）由中间隔板（11）、上花板（3）和箱体（1）内壁形成空间，在进气室（10）

右侧壁上开孔安装进风管（2）；

所述错滤室（6）由中间隔板（11）、上花板（3）、下花板（8）和箱体（1）内壁形成空间，在错

滤室（6）内设有若干错滤式滤筒（4），错滤式滤筒（4）安装在上花板（3）与下花板（8）之间，所

述错滤式滤筒（4）外部套装有清灰环（5），所述清灰环（5）的底端与伸缩气缸（7）的伸缩杆

（701）外端连接，所述伸缩气缸（7）底部设有与气管Ⅱ（26）一端连接的气孔（703），气管Ⅱ

（26）的另一端连接气包（19）并在气管Ⅱ（26）上装有阀门K2，所述阀门K2与控制仪（21）电连

接；

所述端滤室（24）由中间隔板（11）、下花板（8）、花板（23）和箱体（1）内壁形成空间，在端

滤室（24）内设有若干端滤式滤筒（25），所述端滤式滤筒（25）悬挂安装于花板（23）下，其顶

部开口对应花板（23）中间开孔位置；

所述洁净室（17）由中间隔板（11）、花板（23）和箱体（1）内壁形成空间，在洁净室（17）内

设有喷嘴（13）、脉冲阀（14）和喷吹管（15），喷嘴（13）通过脉冲阀（14）安装在喷吹管（15）上，

喷嘴（13）开口正对端滤式滤筒（25）顶部开口，喷吹管（15）连接气包（19），气包（19）通过气

管Ⅰ（20）连接空压机（22），所述气管Ⅰ（20）上装有阀门K1，阀门K1和脉冲阀（14）分别与控制

仪（21）电相连，所述洁净室（17）顶部安装有出风管（16），所述出风管（16）上安装风机（18），

风机（18）与控制仪（21）电连接；

在中间隔板（11）上设有用于将错滤室（6）与洁净室（17）连通的开孔，所述开孔处安装

有稳风阀（12）；

所述箱体（1）内腔下方设有能够拆卸的集灰装置（9）。

2.根据权利要求1所述的错滤‑端滤复合除尘系统，其特征在于：所述清灰环（5）上设有

用于固定杆I（27）和固定杆Ⅱ（28）穿过滑孔，所述固定杆Ⅰ（27）和固定杆Ⅱ（28）两端分别固

定于上花板（3）与下花板（8）上，所述伸缩气缸（7）安装于下花板（8）上，伸缩气缸（7）底部设

有气孔（703）连接气管Ⅱ（26）；所述清灰环（5）通过伸缩气缸（7）驱动其在上花板（3）与下花

板（8）之间运动。

3.根据权利要求2所述的错滤‑端滤复合除尘系统，其特征在于：所述伸缩气缸（7）包括

缸体（702）和支撑杆（704），所述支撑杆（704）固定于所述缸体（702）底部，且支撑杆（704）的

底部固定于所述下花板（8）上；所述缸体（702）内设有伸缩杆（701）和气孔（703），压缩空气

从气孔（703）进入，推动伸缩杆（701）上移；压缩空气气压变小时，伸缩杆（701）下移。

4.根据权利要求1所述的错滤‑端滤复合除尘系统，其特征在于：所述稳风阀（12）内部

设有感风板（1201）、连接杆（1202）、挡风板（1203）、弹簧（1204）、螺纹杆（1205）和旋钮

（1206），所述感风板（1201）的呈上方平面、下方凸曲面的结构；所述旋钮（1206）与螺纹杆

（1205）的上端连接，所述螺纹杆（1205）下端连接弹簧（1204），所述弹簧（1204）的下端与所

述挡风板（1203）的上端连接，所述挡风板（1203）的下端通过连接杆（1202）与所述感风板

（1201）的侧壁连接，能够通过旋钮（1206）调节挡风板（1203）上弹簧（1204）的压缩程度，进

而控制不同的风量稳定值。

5.错滤‑端滤复合除尘系统的控制方法，其特征在于，包括以下步骤：
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S1：启动风机（18）和空压机（22），除尘系统进行过滤除尘作业；

S2：错滤式滤筒（4）清灰；关闭K1,打开K2，气包（19）的压缩空气经由气管Ⅱ（26）输送给

伸缩气缸（7），伸缩气缸（7）驱动清灰环（5）缓慢匀速上移，实现错滤式滤筒（4）内清灰环（5）

所对应覆盖区域的尘饼的剥离；

S3：端滤式滤筒（25）清灰；关闭K2，开启脉冲阀（14），使气包（19）中的压缩气体经过喷

吹管（15）通过喷嘴（13）喷出，对端滤式滤筒（25）清灰，端滤式滤筒（25）清灰完成后，关闭脉

冲阀（14）；

S4：错滤室（6）清灰装置复位；打开K2，清灰环（5）下移至错滤式滤筒（4）底部，再关闭

K2；

S5：补充气包（19）压力；打开K1，空压机（22）对气包（19）补气加压。
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错滤‑端滤复合除尘系统及其控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及除尘技术领域，尤其涉及错滤‑端滤复合除尘系统及其控制方法。

背景技术

[0002] 长期以来，我国工业粉尘的职业危害严重，涉及煤炭开采、冶金、化工、建材等众多

行业和部门，对从业人员的生命与健康造成了严重威胁。

[0003] 过滤除尘技术控尘高效、稳定可靠、经济实用，在粉尘控制领域具有广泛应用。目

前工业生产中使用的过滤除尘一般为端流过滤形式，即阻留粉尘而让风流全部通过，对于

大风量的含尘气体的处理效果不佳，运行阻力过大。即使采用一级粗效、二级高效（如重力‑

过滤、旋风‑过滤、静电‑过滤等形式）的复合除尘系统，所有的风量依然需要通过过滤除尘

模块，运行阻力大的问题未能得到有效解决。

[0004] 国家专利CN112473309A公布了一种具有错流过滤的复合式粉尘收集系统，利用风

筒的空间设置错流过滤层，从错滤风筒中提前分流一部分洁净的气流，这部分气流直接通

往风机，减少了过滤除尘器的处理风量，可有效降低整体的运行阻力。但该系统组件较多，

系统相对复杂，各环节配合控制不易。

发明内容

[0005] 鉴于已有技术的不足，本发明提供错滤‑端滤复合除尘系统及其控制方法，通过错

滤‑端滤一体式复合除尘系统的设计，能够将粉尘在错滤室进行一级分离，并分流部分干净

气流直接达到洁净室，有效降低通过二级分离净化系统端滤式滤筒的风量，与普通过滤除

尘系统相比，可显著降低整体的运行阻力。

[0006] 本发明的技术方案是：错滤‑端滤复合除尘系统，包括箱体，所述箱体内部按主体

气流的流向依次设置进气室、错滤室、端滤室和洁净室四个空间；

所述进气室由中间隔板、上花板和箱体内壁形成空间，在进气室右侧壁上开孔安

装进风管；

所述错滤室由中间隔板、上花板、下花板和箱体内壁形成空间，在错滤室内设有若

干错滤式滤筒，错滤式滤筒安装在上花板与下花板之间，所述错滤式滤筒外部套装有清灰

环，所述清灰环的底端与伸缩气缸的伸缩杆外端连接，所述伸缩气缸底部设有与气管Ⅱ一

端连接的气孔，气管Ⅱ的另一端连接气包并在气管Ⅱ上装有阀门K2，所述阀门K2与控制仪

电连接；

所述端滤室由中间隔板、下花板、花板和箱体内壁形成空间，在端滤室内设有若干

端滤式滤筒，所述端滤式滤筒悬挂安装于花板下，其顶部开口对应花板中间开孔位置；

所述洁净室由中间隔板、花板和箱体内壁形成空间，在洁净室内设有喷嘴、脉冲阀

和喷吹管，喷嘴通过脉冲阀安装在喷吹管上，喷嘴开口正对端滤式滤筒顶部开口，喷吹管连

接气包，气包通过气管Ⅰ连接空压机，所述气管Ⅰ上装有阀门K1，阀门K1和脉冲阀分别与控制

仪电相连，所述洁净室顶部安装有出风管，所述出风管上安装风机，风机与控制仪电连接；
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在中间隔板上设有用于将错滤室与洁净室连通的开孔，所述开孔处安装有稳风

阀；

所述箱体内腔下方设有能够拆卸的集灰装置。

[0007] 所述清灰环上设有用于固定杆I和固定杆Ⅱ穿过滑孔，所述固定杆Ⅰ和固定杆Ⅱ两

端分别固定于上花板与下花板上，所述伸缩气缸安装于下花板上，伸缩气缸底部设有气孔

连接气管Ⅱ；所述清灰环通过伸缩气缸驱动其在上花板与下花板之间运动。

[0008] 所述伸缩气缸包括缸体和支撑杆，所述支撑杆固定于所述缸体底部，且支撑杆的

底部固定于所述下花板上；所述缸体内设有伸缩杆和气孔，压缩空气从气孔进入，推动伸缩

杆上移；压缩空气气压变小时，伸缩杆下移。

[0009] 所述稳风阀内部设有感风板、连接杆、挡风板、弹簧、螺纹杆和旋钮，所述感风板的

呈上方平面、下方凸曲面的结构；所述旋钮与螺纹杆的上端连接，所述螺纹杆下端连接弹

簧，所述弹簧的下端与所述挡风板的上端连接，所述挡风板的下端通过连接杆与所述感风

板的侧壁连接，能够通过旋钮调节挡风板上弹簧的压缩程度，进而控制不同的风量稳定值。

[0010] 本发明公开了错滤‑端滤复合除尘系统的控制方法，包括以下步骤：

S1：启动风机和空压机，除尘系统进行过滤除尘作业；

S2：错滤式滤筒清灰；关闭K1,打开K2，气包的压缩空气经由气管Ⅱ输送给伸缩气

缸，伸缩气缸驱动清灰环缓慢匀速上移，实现错滤式滤筒内清灰环所对应覆盖区域的尘饼

的剥离；

S3：端滤式滤筒清灰；关闭K2，开启脉冲阀，使气包中的压缩气体经过喷吹管通过

喷嘴喷出，对端滤式滤筒清灰，端滤式滤筒清灰完成后，关闭脉冲阀；

S4：错滤室清灰装置复位；打开K2，清灰环下移至错滤式滤筒底部，再关闭K2；

S5：补充气包压力；打开K1，空压机对气包补气加压。

[0011] 有益效果：1）错滤‑端滤一体化设计。复合除尘系统内部按含尘气流流向设置有进

气室、错滤室、端滤室和洁净室，同时，将错滤室与洁净室连接，在一套设备上实现了两级净

化过程，并且可以有效的解决端滤室风量集中、阻力过大的问题，实现了错滤和端滤的有机

组合。

[0012] （1）两级过滤：错滤室内的错滤式滤筒内表面可以实现粉尘的分离捕集（一级净

化），进而减少后续端滤室内端滤式滤筒的负荷；端滤式滤筒可对粉尘进行拦截阻留（二级

净化），进一步提高气固分离的效果；

（2）错滤室自身运行稳定：利用下行气流对错滤式滤筒内表面的剪切作用，抑制滤

饼的形成，弱化错滤式滤筒的堵塞状况，使得错滤室内的运行阻力并随除尘作业的进行增

加缓慢，清灰频率低，对系统总阻力影响小；

（3）气体分流降低阻力：错滤室内分流部分干净气流直接到达洁净室，可以减少后

续端滤室内风量负荷，避免了风流集中，并且这部分干净气流与进入端滤室的气流并联，降

低了系统总体风流阻力。

[0013] （4）通过稳风阀控制通过错滤室和端滤室的风量分配，使错滤‑端滤复合除尘系统

的两级净化运行稳定、阻力按预期变化。

[0014] 2）低能耗清灰环设计。以压缩气体为工作介质，靠气体的压力传递动力，使得伸缩

气缸带动清灰环在错滤式滤筒外壁移动,通过清灰环的覆盖减弱对应区域滤饼的径向风流
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力减小滤饼粘附作用，使其在下行气流的剪切作用下被剥离,与脉冲喷吹清灰相比较，减少

了气包耗气量；

3）自动式稳风阀。利用伯努利原理，设计了稳风阀上方平面、下方凸曲面的感风

板，利用感风板带动挡风板控制稳风阀的流通断面，实现了风量与稳风阀流通断面的自动

闭环负反馈控制，实现风流的稳定。并可通过旋钮调节挡风板上弹簧的压缩程度，进而控制

不同的风量稳定值。

附图说明

[0015] 图1是本发明的一个实施例的整体结构示意图。

[0016] 图2是本发明的清灰环结构示意图。

[0017] 图3是本发明的伸缩气缸内部示意图。

[0018] 图4是本发明的稳流阀内部示意图。

[0019] 图5是本发明的控制系统示意图。

[0020] 图中：1.箱体，2.进风管，3.上花板，4.错滤式滤筒，5.清灰环，6.错滤室，7.伸缩气

缸，8.下花板，9.集灰装置，10.进气室，11.中间隔板，12.稳风阀，13.喷嘴，14.脉冲阀，15.

喷吹管，16.出风管，17.洁净室，18.风机，19.气包，20.气管Ⅰ，21.控制仪，22.空压机，23.花

板，24.端滤室，25.端滤式滤筒，26.气管Ⅱ，27.固定杆Ⅰ，28.固定杆Ⅱ，701.伸缩杆，702.缸

体，703.气孔，704.支撑杆，1201.感风板，1202.连接杆，1203.挡风板，1204.弹簧，1205.螺

纹杆，1206.旋钮。

具体实施方式

[0021] 下面对本发明进一步说明：

请参阅图1‑5，

结合图1和图5，错滤‑端滤复合除尘系统，包括进气室10、错滤室6、端滤室24、洁净

室17、进风管2、出风管16、错滤式滤筒4、端滤式滤筒25、清灰环5、伸缩气缸7、气管Ⅰ20、气管

Ⅱ26、固定杆Ⅰ27、固定杆Ⅱ28、喷嘴13、脉冲阀14、喷吹管15、控制仪21、稳风阀(12)、气包

19、风机18、空压机22、集灰装置9；

箱体1内部按主体气流的流向依次设置四个空间，分别为进气室10、错滤室6、端滤

室24、洁净室17；

所述进气室10，由中间隔板11、上花板3和箱体1内壁形成空间，在进气室10右侧箱

体1开孔安装进风管2；

所述错滤室6，由中间隔板11、上花板3、下花板8和箱体1内壁形成空间，在错滤室6

内设有错滤式滤筒4，错滤式滤筒4安装在上花板3与下花板8之间，在错滤式滤筒4外围套有

清灰环5，清灰环5与伸缩气缸7的伸缩杆701连接，伸缩气缸7底部设有气孔703连接气管Ⅱ

26，气管Ⅱ26连接气包19并在气管Ⅱ26上装有阀门K2，阀门K2连接控制仪21；

所述端滤室24，由中间隔板11、下花板8、花板23和箱体1内壁形成空间，在端滤室

24内设有端滤式滤筒25，端滤式滤筒25悬挂安装于花板23下，端滤式滤筒25顶部开口对应

花板23中间开孔位置；

所述洁净室17，由中间隔板11、花板23和箱体1形成空间，在洁净室17内设有喷嘴
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13、脉冲阀14和喷吹管15，喷嘴13通过脉冲阀14安装在喷吹管15上，喷嘴13开口正对端滤式

滤筒25顶部开口，喷吹管15连接气包19，气包19通过气管Ⅰ20连接空压机22，气管Ⅰ20上装有

阀门K1，阀门K1连接控制仪21，脉冲阀14还与控制仪21相连，在洁净室17顶部箱体1开孔安

装出风管16，出风管16上安装风机18，风机18连接控制仪21；

在中间隔板11上开孔，使得错滤室6与洁净室17连通，并且在开孔处安装稳风阀

12；

在箱体1内部下方设有集灰装置9，集灰装置9可以拆卸，集灰装置9为中空顶部开

口的方形结构。

[0022] 结合图2，清灰环5开有两孔，固定杆I27、固定杆Ⅱ28穿过两孔，固定杆Ⅰ27和固定

杆Ⅱ28两端都固定于上花板3与下花板8之间，伸缩气缸7安装与下花板8上，伸缩气缸7底部

设有气孔703连接气管Ⅱ26；清灰环5在上花板3与下花板8之间运动。

[0023] 结合图3，伸缩气缸7由缸体702和支撑杆704组成，缸体702内设有伸缩杆701和气

孔703，压缩空气从气孔703进入，推动伸缩杆701上移；压缩空气气压变小时，伸缩杆701下

移。

[0024] 结合图4，稳风阀12内部设有感风板1201、连接杆1202、挡风板1203、弹簧1204、螺

纹杆1205和旋钮1206，感风板1201的结构为上方平面、下方凸曲面；旋钮1206连接螺纹杆

1205，螺纹杆1205下端连接弹簧1204，可通过旋钮1206调节挡风板1203上弹簧1204的压缩

程度，进而控制不同的风量稳定值。

[0025] 具体实施例2：

除尘时，开启风机18和空压机22，在风机18负压作用下，含尘气流风量记为QT从进

风管2进入进气室10，然后继续进入错滤式滤筒4中。

[0026] 在错滤式滤筒4内，部分气流通过错滤式滤筒4侧壁进入错滤室6，此部分风量记为

Qc，气流中的粉尘被错滤式滤筒4侧壁拦截阻留并聚集在错滤式滤筒4的内表面形成尘饼，

这部分尘饼一方面受到穿过错滤式滤筒4侧壁的风流的曳力作用和错滤式滤筒4内表面的

黏附力而附着，另一方面受到在错滤式滤筒4内轴向向下流动风流的剪切力作用。在剪切力

作用下部分附着的粉尘脱离尘饼而重新进入气流中，同时由于部分气流的分流，使得错滤

式滤筒4的含尘气流粉尘浓度变大。

[0027] 轴向通过错滤式滤筒4的含尘气流，风量记为Qd（Qc+Qd=QT），进入端滤室24。

[0028] 在端滤室24内，气流风量Qd穿过端滤式滤筒25的侧壁进入其内部并经上部开口到

达洁净室17，含尘气流中的粉尘被过滤阻留在端滤式滤筒25外表面形成尘饼；

错滤室6内的干净气流风量Qc通过稳风阀12进入洁净室17和端滤室24上部开口出

来的干净气流风量Qd汇合，并经过出风管16、风机18排出。

[0029] 在错滤室6内，错滤式滤筒4内表面尘饼受到重力、轴向风流剪切力、径向风流曳力

和筒壁黏附力的共同作用，若尘饼厚度过高，错滤式滤筒4内轴向向下流动风流对尘饼的剪

切力作用会更加明显，使得尘饼脱落，最终错滤式滤筒4内表面尘饼厚度趋于稳定。

[0030] 在端滤室24内，端滤式滤筒25表面粉尘逐渐聚集，随着端滤式滤筒25过滤阻力的

增大，通过错滤室6的风量Qc企图变大，即通过稳风阀12的风量企图变大，但在伯努利效应

下，企图变大的风量会使得感风板1201上下压差变大，使得感风板1201受力下移，并通过连

接杆1202使得挡风板1203下移，进而使得稳风阀12风流通道断面减小，出口风量Qc保持稳
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定，从而Qd也保持稳定，最终使得错滤‑端滤复合除尘系统工作稳定。

[0031] 错滤‑端滤复合除尘系统进行清灰时，

第1步：错滤式滤筒4清灰；

关闭K1，打开K2，气包19内的压缩空气经气管Ⅱ26传递至伸缩气缸7，压缩空气从

气孔703进入，推动伸缩杆701上移。由于气孔703流道较小，压缩空气通过缓慢匀速，可实现

清灰环5缓慢匀速上移至错滤式滤筒4顶部，在清灰环5所对应包围的错滤式滤筒4侧壁区域

内，气流无法通过错滤式滤筒4侧壁，也即内表面的尘饼所受滤筒径向风流的曳力作用消

失，此时，在滤筒轴向下行气流的剪切作用下，错滤式滤筒4内表面的尘饼容易被剥离下落，

实现清灰。

[0032] 第2步：端滤式滤筒25清灰；

关闭K2，控制仪21控制脉冲阀14开启，使气包19中的压缩气体经过喷吹管15通过

喷嘴13喷出，脉喷气流撞击到端滤式滤筒25底部，由脉喷气流的动压转化为清灰所需要的

静压,对端滤式滤筒25清灰，端滤式滤筒25清灰完成后，关闭脉冲阀14；

端滤式滤筒25清灰后其过滤阻力的减小，通过端滤室24的风量企图变大而错滤室

6的风量Qc企图变小。一旦错滤室6的风量变小，在伯努利效应下，稳风阀12内部感风板1201

受到向上的力减小，通过连接杆1202使得挡风板1203上移，稳风阀12风流通道断面增大，进

而使出口风量Qc保持稳定，从而Qd也保持稳定，最终使得错滤‑端滤复合除尘系统工作稳定。

[0033] 第3步：错滤室6清灰装置复位；

打开K2，由于喷嘴13喷吹的消耗，气包19内气压下降，缸体702内的压缩气体通过

气孔703，再通过气管Ⅱ26回流至气包19内，实现了对气体的回收，从而缸体702内气体压力

不足，伸缩杆701下移,驱动清灰环5下移至错滤式滤筒4底部，再关闭K2。

[0034] 第4步：补充气包19压力；

打开K1，空压机22对气包19加压，以待下一轮清灰。

[0035] 错滤室6和端滤室24清灰的粉尘都掉落在箱体1下方的集灰装置9中，待集中排出。

[0036] 以上所述仅为本发明的实施例，并非因此限制本发明的专利范围，凡是利用本发

明说明书及附图内容所作的等同变换或直接或间接运用在相关的技术领域，均同理包括在

本发明的专利保护范围内。
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图3
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图4

图5
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