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0    引言

某油气终端厂脱碳单元废气主要含二氧化碳以及少

量甲烷、乙烷、丙烷等烷烃类有机物。根据相关规定，

不能直接对外排放。现采用一套废气处理装置对废气中

的挥发性有机物进行处理，以达到合规排放的目的。

1    设备简介

1.1    系统原理
本设备采用活性炭纤维吸附 + 催化燃烧（三室

RCO）组合处理工艺，将有机废气引入 RCO 集中氧化

处理。废气收集后，与新鲜风混合补氧后进入 RCO 蓄

热催化氧化炉，被蓄热陶瓷升温换热后，通过催化剂层，

发生氧化反应，将有机物分解成二氧化碳和水，同时放

出热量。系统主要包括活性炭罐、蓄热式催化氧化设备

以及配套设施。整套装置全自动控制、操作简单、安全

性高。废气治理工艺流程见下图。

1.2    自动控制系统 
设备控制系统采用西门子 1500 PLC 控制器，通过

以太网通讯技术将 PLC 和 HMI 设备进行通讯。现场的

仪表设备及火焰安全控制器与 PLC 的 I/O 模块连接，组

成一个完整的控制系统。系统核心西门子 1500 PLC 具

有开放性（EtherNet， Profibus，Modbus）、高效率、多

功能的特点，I/O（Input/Output）共享，网络组态、诊

断功能强大、可靠。
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1.3    人机界面（HMI）介绍

1.3.1    开机和炉膛画面

（1）显示炉膛和各层陶瓷的温度状况；

（2）显示风机的运行状态和提升阀、新风阀、废气

阀门的状态；

（3）显示当前出口温度和入口压力；

（4）红色代表关闭、绿色代表打开、白色代表打开

过程。

1.3.2    活性炭吸附系统页面

页面显示前处理系统的运行状态及数据、LEL 数据

等，阀门和风机显示红色表示当前是关闭状态，阀门和

风机显示绿色表示当前是打开状态。

1.3.3    系统控制页面

（1）控制系统的操作包括：点击“系统开启”3s，
系统将被启动，顶端任务栏显示系统运行状态，同时运

行指示灯变为绿色；点击“系统关闭”3s，系统自动停止，

顶端显示“系统降温停机中”，待炉膛温度降到停机设

定温度以下系统将自动停止，同时运行指示灯变为白色；

点击“废气联线”3s，废气联线，指示灯变为绿色；点击“废

气联线”3s，废气离线，指示灯变为白色。  
（2）系统参数的设置。①废气导入温度：系统运行

时，先升温到联机温度设定值，系统允许通入废气。②

炉膛温度设定：控制炉膛的温度值。③停机温度设定：

系统停机时，系统先对炉膛进行降温，当温度低于停机

温度时，系统所有设备方可停止，正常停机温度设定为

200℃。

1.3.4    参数设置页面

（1）报警参数设置。①炉膛报警温度：当炉膛高于

设置温度，将出现报警，废气禁止进入。②上层陶瓷报

警温度：当上层陶瓷高于设置温度，将出现报警，废气

禁止进入。③中层陶瓷报警温度：当中层陶瓷高于设置

温度，将出现报警，废气禁止进入。④下层陶瓷报警温度：

当下层陶瓷高于设置温度，将出现报警，废气禁止进入。

图    废气治理工艺流程
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⑤炉膛报警压力：当炉膛压力高于设置压力，将出现报

警，废气禁止导入。⑥废气来源报警：废气来源压力高

于设置压力，将出现报警，废气禁止导入。⑦LEL报警值：

当 LEL 数据高于设定值，将出现报警，废气禁止导入。

（2）停机参数设置。①炉膛停机温度：当炉膛高于

设置温度，将出现报警，废气禁止进入。②上层陶瓷停

机温度：当上层陶瓷高于设置温度，将出现报警，废气

禁止进入。③中层陶瓷停机温度：当中层陶瓷高于设置

温度，将出现报警，废气禁止进入。④下层陶瓷停机温

度：当下层陶瓷高于设置温度，将出现报警，废气禁止

进入。⑤加热器停机温度：当加热器内部温度高，报警

停机。⑥炉膛停机压力：当炉膛压力超过设置压力，报

警停机。

（3）系统参数设置。①升 / 降温风机频率：在升温

和降温时候风机的运行频率。②升 / 降温新风阀开度：

在升温和降温时候新风阀的开度，用来保证升温和降温。

③废气联线风机频率：废气联线后新鲜风机频率。④废

气联线新风阀开度：废气联线后新风阀开度，辅助脱附

风机稀释废气。⑤ ABC 循环时间：提升阀 A 进 B 出 C
吹扫的持续时间。⑥ BCA 循环时间：提升阀 B 进 C 出

A 吹扫的持续时间。⑦ CAB 循环时间：提升阀 C 进 A
出 B 吹扫的持续时间。⑧废气导入温度：炉膛平均温度

达到设定值，废气才允许导入。

2    设备调试

2.1    准备工作

2.1.1    物料准备

电、氮气、压缩空气以及废气等管路接入废气治理

系统，满足调试运行的要求。

（1）仪表压缩空气要求：0.7MPa (-40℃露点），装

置量 80Nm3/h, 设计值 65Nm3/h。
（2）电力需求：380V/60 Hz/3 PH，装置量：200kW，

设计值：电加热器 110kW，新风风机 15kW，吹扫风机

5.5kW，脱附风机 11kW，PLC 4kW，合计 145.5 kW。

（3）氮气要求：0.6MPa/G，40℃；装置量：20Nm/h；
设计值：15Nm/h。
2.1.2    设备表面处理、检查及线号核对

主要工作有设备表面油渍擦拭，补漆及场地清理等

清洁工作。检查废气治理系统内部各管道、线路的物理

连接部分，确保物理连接畅通；检查所有信号线的物理

连接牢靠无虚接，检测信号能否正常收发。

2.1.3    试压、试漏

对气管及各设备连接处分别进行试压、试漏工作，

检查是否有泄漏等异常现象并及时恢复正常。

2.1.4    尾气监测准备

委托第三方检测公司安排调试期间废气源和排放口

尾气各项指标监测，准备好监测所需的人员、资料及各

项器材。

2.1.5    确认阀门开闭顺畅

各阀门手动开启，确保开闭顺畅无卡顿现象，且所

有反馈信号能正常反馈。

2.1.6    确保风机启动正常

开启所有风机，确保可正常启动，且转向正确，若

有异常现象由相关人员及时处理。

2.2    系统调试

2.2.1    单个系统调试流程

（1）各系统设备安装完成；（2）所有管道、阀门安

装完成；（3）所有管道、设备经过泄漏试验，无泄漏；（4）
配线配电完成，所有电机运行方向准确；（5）所有管道、

设备、容器、水池清洁无异物；（6）单体启动各阀门，风机，

观察运行状态是否稳定、正常；（7）LEL 仪表气、氢气、

标气正常供应，LEL 经过标定，工作正常。

2.2.2    系统联动调试

在已经完成上述单体调试的基础上，可进行系统联

动调试。联调流程如下：（1）仪表反馈值到报警值后是

否报警；（2）报警连锁停机的，是否停机；（3）按系统

停止按钮，是否能正常停机（降温停机）；（4）按系统

急停按钮，是否能立即停机；（5）LEL 报警，废气是否

离线。

2.3    炉系统调试

2.3.1    开机检查

（1）查看储气罐出口压力是否在 0.5 ～ 0.6MPa；（2）
检测各个风门气动球阀是否打开，风门执行机构进气口

压力是否在 0.5MPa 以上。   
2.3.2    系统上电启动

（1）将电控柜里面所有电源依次全部打开，电源上

电后，触摸屏启动；（2）检查柜门上“急停按钮”是否松开；

（3）检查柜门上“手动 / 自动”旋钮在自动状态，并且

触摸屏任务栏显示“自动运行”状态；（4）触摸屏上电，

显示开机画面，几秒钟后自动进入系统画面；（5）如有

报警时报警指示灯闪烁，通过触摸屏报警画面查看报警

信息，根据报警信息提示解决故障，故障消除后点击“报

警复位”按钮即可；（6）报警消除后，查看工艺图各个

点的数据是否正常。 
2.3.3    系统运行步骤

（1）系统启动：系统处于自动状态，急停按钮松开，

报警已经处理完毕并复位。本地启动，按就地控制柜面

板启动按钮 3s，系统启动。远程启动，中控室启动。系

统启动后，先进行阀门自检，正常后，依次启动新鲜风机、

吹扫风机、脱附风机和加热器。加热器启动后，炉膛开

始升温。

（2）废气连线：炉膛温度达到废气允许导入温度
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后，系统正常运行无故障，可进行废气连线。画面（就

地触摸屏 / 中控室电脑）点击废气连线按钮，废气连线，

RCO 废气阀打开，废气旁通阀关闭。炉膛新鲜风阀门关

闭，废气稀释管线阀门打开。

（3）废气离线：点击废气离线按钮，废气离线，废

气旁通阀打开，RCO 废气阀关闭。炉膛新鲜风阀门打开，

废气稀释管线阀关闭。

（4）系统停机：系统停机前，先将废气离线。然后

按系统停止按钮，系统先停止加热，等待炉膛温度到停

机温度，系统停止。

2.3.4    系统急停

系统运行一旦出现紧急工况，立即进行急停操作。

当按下急停按钮时，外部所有设备全部停止，系统将断

线、熄火、系统风机停止，冷却装置停止、提升阀全部

关闭。

2.3.5    系统断电

当系统在运行过程中突然断电，所有设备将全部停

止，外部动力设备全部停止，系统自动断线，此时系统

处于高温停止状态。当系统再次上电时，先点击报警复

位，消除报警，报警消除后重新开机，进入系统控制页面，

重新启动系统。

2.3.6    紧急情况的处理

   （1）压缩空气压力低压报警：①低压报警时，系

统报警、禁止吹扫、点火；②压缩空气压力小于 0.45MPa
时，系统报警，系统自动进入保护状态，系统将断线、

熄火、主风机停止、提升阀、助燃风机正常运行；③当

压缩空气压力大于 0.45MPa 时，工作人员点击报警复位

按钮，系统则恢复正常状态，点击系统启动，重新启动

系统；系统阀门工作的动力是压缩空气，在停止压缩空

气之前，一定要将系统完全停机。

（2）提升阀故障：系统正常运行过程中，进 / 出口

风门出现故障时，系统自动断线、熄火、主风机停止，

此时系统会发出报警，报警处理完毕后点击报警复位，

系统会自动恢复到运行状态。

（3）出口温度过高：当出口温度报警时，系统自动

进入保护状态，断线、熄火、主风机停止、进 / 出口风

门关闭，当出口温度降到安全值时，点击报警复位按钮，

重新启动系统即可恢复到运行状态。

2.3.7    废气连线过程

在上述系统稳定运行的基础上，以下条件满足时废气

可以连线：（1）仪表压缩空气达到标准，系统压力稳定、

供气正常；（2）天然气系统压力稳定、供气正常，完成调试，

运行正常，联锁良好；（3）所有测温点、测压点显示正常。

所有仪表状态正常；（4）新鲜风机状态完好，运行正常；（5）

新风阀状态良好，联锁正常；（6）吹扫风机状态完好，运

行正常；（7）所有提升阀完成调试，运行正常；（8）热旁

通阀调试完成，状态良好；（9）炉膛新风升温正常，各蓄

热室温度正常，氧化室温度正常。

2.4    调试故障排除
（1）电源不通：检查供电部门是否供电，检查相关

电源开关及线路，注意保险丝有无毁坏。

（2）系统非正常断电：再次通电后，应按控制柜的

复位键，否则系统不会执行自动运行程序。

（3）风机动作不正常：需在炉膛温度降至安全水平

时停机检查；若变频器正常，则检查电机、皮带、轴承

及线路等；若变频器异常，需检查维修。

（4）压缩空气压力低：检查压缩空气管路是否有泄

漏；调节气动三联件，若表显示压力很低或为零，检查

供气是否出现问题。

（5）气动阀门动作不正常：先检查压缩空气压力是

否在正常范围，再看电磁阀是否动作，气缸是否堵塞。

若电磁阀或气缸有问题则需维修或更换。还可能是阀门

密封面上有杂物，致使阀门关闭不严，压缩空气外泄。

这种情况通常会随着杂物脱落而自动消失，否则需及时

清除杂物。若以上都没问题，检查阀门转动情况，若是

机械问题，加注润滑油。若仍有问题则需拆下维修。

3    结语

本文通过对某油气终端厂脱碳单元废气处理设备及

调试进行分析，确保废气治理装置稳定运行情况下，排

放指标符合国家的废气排放标准，可为今后类似废气处

理装置的选用及调试工作提供技术参考。
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