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1 背景
根据国家标准规范《储油库大气污染物排放标准》 

GB20950-2007、《大气污染物综合排放标准》GB16297-

1996、《油品装载系统油气回收设施设计规范》GB50759-

2012、国家环保部颁布实施的新版《石油化学工业污染物

排放标准》、《石油炼制企业工业污染物排放标准》的要求： 

汽油、石脑油、航空煤油、溶剂油或类似性质的油品的装

载系统应设置油气回收设施，排放的尾气中非甲烷总烃 的

浓度不得高于 120mg/m3，苯的浓度不得高于 4mg/m3，非甲

烷总烃的油气处理效率不低于 95％。油气回收装置采用低

温催化氧化工艺，装置最终出口非甲烷总烃排放 指标需＜

120mg/m3，苯＜ 4mg/m3。

2 油气回收系统介绍
青岛安工院自主研发的“低温催化氧化”工艺，直接

将来气进行催化氧化，从而保证排放达标。催化氧化可有

效的降低氧化所需的温度，温度为 200℃。当有机气体得

以氧化后，便可利用其自身氧化所释放的热能为后续有机

气体的氧化提供条件。回收液体罐区和中间罐区的储罐呼

吸阀及装车槽罐车挥发气相，防止污染大气，减少无组织

排放，达到环保要求。

将废气收集后进入催化氧化塔，电加热条件下高温分

解为合格排放的气体，该工艺为青岛安工院自主研发的“低

温催化氧化”工艺，直接将来气进行催化氧化，从而保证

排放达标。催化氧化可有效的降低氧化所需的温度，温度

为 200℃。当有机气体得以氧化后，便可利用其自身氧化

所释放的热能为后续有机气体的氧化提供条件。

有机废气经过催化剂塔催化燃烧前，先以稀释空气补

充含氧量至 10% 以上，同时降低 VOC 浓度至 5g/Nm3 以下。 

催化剂塔包含三层结构，第一层为低温催化剂；第二

层为高温催化剂；第三层为蓄热陶瓷。进入催化剂塔的废

气以电加热至起燃温度，一般设定为 200~300℃，即可达

到低温催化剂的催化起燃条件。废气经过低温催化剂层，

开始产生催化分解反应，透过稀释空气的添加量，控制低

温催化剂层温度不超过 400℃，避免低温催化剂过热老化。

若废气中 VOC 含量较高，高温催化剂层及蓄热陶瓷层可进

一步分解 VOC。

经过催化剂塔处理后的废气，排放前与处理前的废

气进行热交换，提高进入催化剂塔的温度，减低加热器负

载。若废气中 VOC 含量较高，处理后的废气温度可能达到

600℃，此时局部开启旁通风门，与处理前废气进行部分热

交换，控制合流后的处理前废气不超过起燃温度。

系统配置 VOC 在线监测仪，若稀释后废气浓度高于

7g/Nm3，则发出警讯，关闭遮断阀，并将废气导引至紧急

排放口。

目前，苯乙烯厂区各类化工品共计 20 座罐，苯乙烯装

车最大 3 个装车鹤位同时运行。苯乙烯厂罐区及装车所挥

发的废气具有易燃、易爆、有毒的特点，浓度高，与空气

混合易形成爆炸气体，遇明火极易发生爆炸，影响安全生

产。需要油气回收系统来对废气进行处理。

在装车过程中，液体化工产品挥发产生的油气分别经

不同的油气回收鹤管收集，并最终汇总收集至油气回收总

管内；罐区废气通过油气回收收集管路最终汇总收集至油

气回收总管内。在油气回收装置前端风机的引气作用下两

路进入油气回收装置。

油气回收系统经常性联锁停车，导致罐区废气及装车

废气不能得到及时处理，排放至大气，严重污染环境。最

高一个月联锁 23 次， 公司要求降低油气回收系统联锁次

数。

联锁次数共为 80 次，联锁分为反应器入口温度高高

450℃联锁，反应器床层温度高高 480℃联锁，气体浓度高

高 55000ppm 联锁。

我们将本次活动目标定为：控制反应器入口温度，使

其降到联锁值之下，使联锁次数由 80 次降低为 16 次，平

均每月 4 次。若解决反应器入口温度高的问题，联锁次数

将大幅度降低，总频率降到 20%，油气回收系统也能平稳

运行。

3 原因分析
3.1 入口流量不稳定

可以看出本装置的油气有两个来源，一个是装车排放。

一个是罐区不凝气排放。装卸站有四个装车鹤位，开车以

来最大的装车量是三个鹤位同时装车。装车时大约增加气

体流量 40-100m3/h，影响有机物浓度 1000ppm。从罐区来

油气成份比较杂乱，波动量也大，流量在 100-500m3/h 并

且影响有机物浓度更加敏感，最大量可以达到 20000ppm

以上，极易造成装置高温联锁。对于这个问题通过以上数

据可以看出，主要的点在罐区来油气的影响大，首先确定

油气产生的根源，是大罐在运行中，为了维持大罐压力补

充的氮气，在切换罐，装卸车船时造成的补气量增大的产

生的油气。

3.2 仪表问题造成的停车

这个问题在整个过程中发生过两次，一次是因为仪表

的氢气没有，仪表显示为零，造成一次联锁。再一次也是

仪表有机物显示为零造成联锁，现场检查一切正常，再次

开系统也未发现同样情况。 （下转第 189 页） 

苯乙烯装置油气回收系统频发联锁的原因分析及解决方法

赵　桐（青岛海湾化学有限公司，山东　青岛　266000）

摘　要：苯乙烯装置自 2018 年 8 月初装置投用以来，因为是国内同类装置的第一套设备，存在了很多的问题，有时
一天就要三五次联锁停车，严重影响着罐区油气回收系统的稳定运行，对环保造成很大的压力。针对情况分析合理的原
因，并制定相应的对策，解决油气回收系统频发联锁问题。
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3.3 设计程序逻辑错误造成停车

在开车调试过程中，咨询厂家运行程序时，发现温度

变化时，程序的运行有点问题，在温度上升一个档次时，

风机，两个油气风机的运行频率同步提高，这样就造成温

度升高时，油气的加入量反而增大，使温度上升更快。从

而造成联锁。

3.4 温度联锁设计区间不合理

在初期的温度联锁设计区间和三个风机运行频率设

定，我们只拿最敏感的 TI-104 来做说明，第一阶段高档

420℃＜ TI-104 ≦ 450℃。电机频率 40Hz，中档 390℃＜

TI-104 ≦ 420℃。30Hz。低挡 360℃＜ TI-104 ≦ 390℃。

20Hz。在这个区间，物料浓度有一点变化系统立即就会发

生联锁停车。

3.5 稀释空气量太小或不稳定

这个问题比较隐蔽，因为它没有流量显示，在操作过

程中，有好多次看到有机物浓度高发生联锁，清理过几次

后发现滤网清理频次高，堵塞快。

4 解决办法
①通过调整装卸站手阀，控制来油气回收系统的废气

量，班组人员为了得出最佳废气量，制定了针对不同废气

量对照组实验。分别对 200Nm3/h，250Nm3/h，300Nm3/h， 

350Nm3/h，400Nm3/h 进行检测，最终通过测量的实验结果

得出，当装车控制在 300Nm3/h，罐区来的废气量控制在控

制在 250Nm3/h 效果最好；②修改后第二阶段高档 390℃＜

TI-104 ≦ 420℃。电机频率 40Hz 中档 360℃＜ TI-104 ≦ 

390℃。电机频率 30Hz 低档 330℃＜ TI-104 ≦ 360℃。电

机频率 20Hz。这个修改后的区间也只是延后了联锁的时

间，没有得到根本性的变化，第三阶段我们根据前面的一

些调整主要对电机频率上做了一些调整，高档 390℃＜ TI- 

104 ≦ 420℃。空气电机频率 50Hz，油气两台风机 30Hz。中

档 360℃＜ TI-104 ≦ 390℃。电机频率 40Hz。低档 300℃＜ 

TI-104 ≦ 360℃。电机频率 30Hz，降低低温，适当提高空

气气量，降低油气浓度达到降低温度的效果；③确定滤网

目数太大，整改滤网数目。

5 实施后的效果
油气回收系统装置到目前为止已经连续运行三个多

月，活动前系统平均每个月联锁 30 次，现在每个月联锁不

超过 2 次，因为入口气量问题的解决带动了床层温度问题

的解决，浓度问题也得到有效控制，有效地降低了废气的

排放，防止自然环境受到污染和破坏，为环保事业贡献了

自己的力量。

6 对于措施的进一步巩固
①根据油气回收系统工艺变更的要求，对《工艺技术

规程》进行修订，确保工艺文件的适宜性和指导作用；②

加强操作人员的岗位培训，纳入《岗位操作法》，指导现

场人员注意装车事项，严格控制装车、装船尾气量，进行

岗位考核。

项数据，并在数据分析完成后，将数据反馈给工作人员。

工作人员在获取到实时仪表监控信息报告后，根据报告内

容及时调整与管控，即可最大程度的确保石油化工产品生

产的效率与质量。石油化工仪表生产过程复杂，危险因素

比较多，但实时仪表监控技术的运用，为提升石油化工产

品质量提供了众多优势。实际运用实时仪表监控技术时，

需要对应完善相关技术与设备，以计算机技术、信息技术

与先进相关技术为支撑，合理安排人员负责实时仪表监控

的管理，才可发挥出实时仪表监控技术的优势。

3.4 设立安全保护体系，优化自动控制水平

建立石油化工仪表的安全保护体系，则可以通过化工

设备维修保养的方式，实现石油化工仪表控制系统的运行 

稳定性提升。设备保养与设备维修，则可以以保养技术对化

工机械设备的运行状态进行检验，这对提高设备监控水平 

方面有积极作用。此外，设立安全保护体系，则需要结合石 

油化工仪表控制系统的操控方式，以信息反馈系统为基础，

并对石油化工仪表自动控制系统的实际操作方式方面进行

控制，假设存在石油化工仪表故障、参数不准确的情况，

这对石油化工的安全生产方面会产生直接的影响。基于此，

为保证石油化工仪表自动控制系统的安全性，则需要建立

针对石油化工仪表自动控制系统应用的保护机制，以监察

与检测的方式，合理使用石油化工仪表控制系统，这对进

一步提高石油化工仪表自动控制水平方面有积极作用。

3.5 保证流量测量表精确度

在化工生产过程中，严格、精确的控制原材料是非常

关键的工作内容之一，所以在生产活动开展过程中必须要

精确的管理、控制和记录各个流量测量设备及控制设备的

精确度，为工作人员管理投入量提供精确、科学的数据信

息，防止出现较大的测量偏差导致无法出现理想的反应，

让生产工作能有序、顺利的开展。当前我国大多数化工企

业在运送配料时会选择冲程泵，控制配量用量合理性的关

键就是冲程泵中的柱塞部件，它能够保证物料用量的精确

性和生产的安全性，尽可能降低由于原材料环节出现问题

造成化工企业经济或社会效益受损。

4 结束语
在科学技术快速发展的今天，各种新兴技术层出不穷，

包括计算机技术、自动化技术在内的多种先进技术为各行

各业的发展带来了新的动力，特别是在化工生产过程中发

挥着极为关键的作用，并且近年来应用范围也逐渐扩大。

为能够实现对化工仪表的远程控制，化工企业采取了建立

自动化控制系统的方法，并通过对化工工艺参数的及时调

整，有效管理和控制了化工生产的各个环境，提高了生产

环境的安全性，大大降低了安全事故发生的概率。
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