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1 前言
氧化尾气处理机组是双氧水装置重要的物料回收设备

和环保设施，主要作用为回收氧化尾气中的重芳烃，降低

生产物耗、使氧化尾气达标排放 [1]。尾气处理机组故障停

机将导致大量 VOCs 污染物排放至大气，从而造成环境污

染事故或装置停工。

目前国内尾气处理机组主要有三种：碳纤维毡吸附、

活性炭吸附和分子筛吸附。某公司双氧水装置氧化尾气

处理采用的是碳纤维毡吸附机组，该机组为杭州清本科

技环保公司制造，采用两级吸附原理。设计入口总气量

40000Nm3/h，机组入口有机物浓度≤ 2000mg/m3，一级出

口排放浓度≤ 100 mg/m3，二级出口排放浓度≤ 10mg/m3，

总处理效率≥ 99.5%，箱体设计压力≤ 30kPa。

2 吸附机组基本原理
该吸附机组包含 5 组吸附箱，每个吸附箱内有 12 组碳

纤维毡卷成的过滤芯。正常运行过程中，2 个吸附箱进行

一级吸附，2 个吸附箱进行二级吸附，1 个吸附箱自动隔离

脱附再生 [2]。机组主要由炭纤维吸附器、溶剂回收装置两

部分组成。其中：碳纤维吸附器主要完成尾气一级吸附、

尾气二级吸附、蒸汽脱附、真空脱附、干燥降温等五个过

程， 此过程将尾气净化成洁净气体，产生可回收再利用

物—工作液；溶剂回收装置主要由冷凝器、计量槽、分层

槽等组成，完成对处理后可再利用物的回收计量工作；系

统的两部分共同完成对尾气的净化和回收工作。

3 吸附机组停机故障分析与处理措施
3.1 吸附机组憋压变形

某年 6 月 17 日开始，吸附机组间断出现阀门卡涩，机

组频繁跳停现象，卡涩的阀门位号不固定。6 月 18 日机组

跳停后，维修调试阀门期间出现憋压，导致 5 个吸附箱及

各吸附箱进气管道均出现不同程度膨胀变形，各箱体中部

支撑角钢弯曲，C 吸附箱顶盖西侧封口掀开，其他各箱顶

出现不同程度变形漏气。

3.1.1 故障原因分析

3.1.1.1 直接原因：操作人员误操作

吸附机组进气量达到 33000m3/h，机组跳停后事故三

通阀未完全切换（切大气排放）到位，操作人员调校吸附

箱阀门时，误认为一二次排气阀“开”位置为排大气，箱

体一二次排气阀为两位三通阀（结构如图 1 所示），该阀

门“开”位置为气缸下部进气，气缸活塞及三通阀阀板上

移至“上止点”，气缸上“限位开关”检测到活塞位置信

号，显示“阀门开”，此时箱体气体排至二级吸附流程。

A/B/C/D/E 箱体一二次排气阀都“打开”，氧化尾气排气流

程阻断，导致整个系统超压。瞬间吸附机组系统压力涨至

100kPa 以上，吸附机组各箱体超压变形。

图 1   一二次排气阀结构图
3.1.1.2 根本原因：事故三通阀动作不到位

C 箱干燥进气阀故障导致吸附机组联锁停车，事故三

通阀切换至排空位置不到位。该吸附机组原始设计时，吸

附机组设计操作压力≤ 15kPa。目前装置氧化尾气流量为

33000 m3/h 时，吸附机组入口压力为 18-21kPa，超过设计

压力值。吸附机组的气动阀门气缸普遍设计偏小，除吸附

箱蒸汽脱附阀为气动蝶阀外，其余各阀均为气动挡板阀。

根据当时工况进行受力分析计算如下：

已知：事故三通阀闸板直径为 600mm，挡板厚度 10mm， 

气缸活塞直径 100mm，装置仪表风压力 0.45MPa，工艺气

压力 18kPa，求该仪表风压力是否能驱动事故三通阀？

紧急切断时，闸板向下运动，受到自身重力（向下），

汽缸向下压力（向下），工艺气托力（向上），放空管尾

气压力（向下）（如图 2 所示），则：

 （1）

 （2）

 （3）

 （4）

式中：

F 阀板 - 阀板的重力，N；

F 介质 - 工艺介质对阀板的压力，N；

F 活塞 - 活塞杆对阀板的推力，N；
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F 大气 - 大气压对阀板的压力，N。

根 据 式 子（1）、（2）、（3）、（4） 计 算，P 仪

=520kPa

当入口工艺气压力为 18kPa，需要 520kPa 的仪表风压，

目前装置无法提供如此压力仪表风，导致事故三通阀难以

动作。

而当入口工艺气压力为设计压力 15kPa 时，只需要

412kPa 的仪表风压驱动事故三通阀。  

 

图 2   事故三通阀受力情况分析
3.1.1.3 其他原因：干燥进气阀动作或回讯不到位。

此次吸附机组箱体超压变形事故为处理 C 箱干燥进气

阀故障停机过程中发生的次生事故，后排查 C 箱干燥进气

阀故障过程如下：

3.1.1.3.1 排查仪表风系统故障

吸附机组干燥进气阀为气动开关挡板阀，由仪表风驱

动气缸活塞，通过阀杆带动挡板上下移动，气缸下部给气

时，阀板上移，阀门打开，反之则阀门关闭。正常运行时

机组箱体内部（即阀板上部）带压，因此只有仪表风压力

大于某一值时，才能驱动该阀门正常动作。通过核算，当

仪表风压力≥ 0.38MPa 时，此阀门可以正常动作。针对性

的检查仪表风减压阀后至气缸管线压力，实测管线风压为

0.43MPa，排除仪表风系统故障可能性。

3.1.1.3.2 排查气缸故障

干燥进气阀阀杆在阀门及气缸内部，无法通过观察阀

杆位置来判断阀门开关状态。在吸附机组停机状态下打开

该阀侧盖板，通过现场 PLC 控制柜“手动”开关阀门，从

侧盖板可以观察到阀板上下移动正常，活塞卡涩的可能性

基本排除。

如气缸密封或活塞密封漏气，则可能导致活塞推力不

足，吸附机组运行时阀板带压，则可能导致阀门不能正常

开关到位。通过在气缸上下仪表风接口处加装三通及压力

表，分别对气缸上下给风，观察压力表压力均≥ 0.4MPa，

排除气缸密封或活塞密封故障可能性。

3.1.1.3.3 排查阀门回讯器故障

因干燥进气阀的特殊结构，只能通过阀门回讯器来检

测阀门的开关状态。此阀门回讯器为一个小磁性开关，通

过检测活塞的位置来判断阀门是否为”开”，当活塞下部

给气时，活塞上移至磁性开关位置时，磁性开关检测到信

号，显示阀门状态为“开”，其他位置磁性开关未检测到

信号则显示阀门为“关”。通过对回讯器的离线检测，发

现该阀回讯器故障损坏。

3.1.2 采取对策

①加强对设备操作人员的“四懂三会”培训，只有懂

得设备的结构、原理，才能正确对设备进行操作及维护保

养，避免设备故障处理时发生次数事故；②改造事故三通

阀。在满足装置最大负荷情况下，计算阀板受力情况，选

择合适缸径的气缸，应选择气缸行程可见的气缸。气缸行

程可通过活塞顶部延长杆来判断；③疏通工艺流程。事故

三通阀后与吸附机组入口之间有一填料分液罐，罐中填料

过多增加氧化尾气阻力。通过清理填料分液罐中的瓷球，

吸附机组入口压力降至 12kPa 以下；④更换干燥进气阀的

故障回讯器，同时，因回讯器可检测到的范围较小，可选

择在回讯器上部或下部并联一至两组回讯器，扩大其检测

范围。

3.2 其他故障及建议措施

3.2.1 现场 PLC 高温死机

吸附机组目前大多采用现场 PLC 控制方式，现场 PLC

控制柜露天摆放，夏季高温天气易导致 PLC 高温“死机”。

可对现场 PLC 柜接工厂风或氮气冷吹，起冷却降温和正压

防爆作用；同时对 PLC 柜增加防雨棚，避免雨淋和阳光直

射。建议有条件的装置将吸附机组控制系统接入 DCS 系统

控制。

3.2.2 静密封点泄漏

本吸附机组系统管线法兰为非标法兰，箱体法兰为方

形法兰，部分法兰面凹凸不平，运行过程中经常出现静密

封点泄漏情况。建议吸附机组制作厂家按国家标准制作法

兰，同时加强设备制作质量管控。

3.2.3 系统电路配置问题

本吸附机组系统电路配置为装置低压室供电至现场

PLC 柜，动设备（风机、废油回收泵等）与仪表供电共用

一个回路、一个空开，如动设备过载跳闸会导致机组所有

仪表失电无法正常显示。 建议吸附机组仪表系统单独供

电，并配置 UPS 不间断电源。

4 结语
近年来，随着我国环保制度及法律法规的逐步完善，

环保设备的正常投用和稳定运行也得到了各企业的高度重

视。由于企业的认识加强及技术的进步，双氧水装置尾气

吸附机组逐步采用了 DCS 控制、标准化阀门、可靠性更强

的容器及动设备、更加合理的流程布置等，使吸附机组运

行更加可靠，减少 VOCs 污染物的排放量，降低企业的物

耗成本。
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