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前  言

本文件按照GB/T1.1-2020《标准化工作导则 第一部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由浙江省技术创新协会提出并归口。

本文件主要起草单位：浙江精功新材料技术有限公司。

本文件参与起草单位：浙江方圆检测集团股份有限公司、杭州博尔环保科技有限公司。

本文件主要起草人：卫国军、沈建明、宫有圣、王彦锋、徐孝勇、陈华林、晋来法、周赛。

工业有机废气蓄热热力燃烧装置
1　 范围

本文件规定了工业有机废气蓄热热力燃烧装置的术语和定义、缩略语、结构组成、型号与技术参数、技术要求、试验方法，检验规则、标志、标签、 包装、运输和贮存。

本文件适用于工业有机废气处理用蓄热热力燃烧装置（以下简称：RTO）的设计、制造、检验及验收。

2　 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 191  包装储运图示标志 

GB/T 706   热轧型钢

GB/T 912  碳素结构钢和低合金结构钢热轧薄钢板和钢带

GB/T1804—2018 一般公差 未注公差的线性和角度尺寸的公差

GB/T 3003  耐火纤维及制品

GB/T 3274 碳素结构钢和低合金结构热轧钢板和钢带

GB/T4237 不锈钢热轧钢板及钢带

GB/T 4879 防锈包装
GB/T 5226.1—2019  机械电气安全 机械电气设备 第1部分：通用技术条件

GB/T8923.1-2011 涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定 第1部分：未涂覆过的钢材表面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级

GB/T11835 绝热用岩棉、矿渣棉及其制品

GB/T 13306  标牌

GB/T 13384  机电产品包装通用技术条件

GB/T 19686  建筑用岩棉绝热制品

GB/T 19839  工业燃油燃气燃烧器通用技术条件

HG/T 20642  化学工业炉耐火陶瓷纤维炉衬设计技术规定

JB/T 13734—2019  工业有机废气蓄热热力燃烧装置

JC/T 2135  蜂窝陶瓷蓄热体

3　 术语和定义、缩略语

3.1　 术语和定义

JB/T 13734—2019界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

换向设备 reversing device

改变待处理废气和净化后排气流向的阀门或旋转式气体分配器。

换向时间 reversal time

气体流向改变的间隔时间。

净化效率 purification efficiency

燃烧装置处理的VOCs质量流量与进入燃烧装置的VOCs质量流量之比以百分数表示。

热回收效率 heat recovery efficiency

蓄热燃烧装置内预热废气实际利用热量与最大可利用热量之比以百分数表示。计算公式如下：

热回收效率= [image: image2.png]


 x100%

式中：

Tcom—蓄热燃烧装置燃烧室温度，℃;

Tin—蓄热燃烧装置进口废气温度，℃;

Tout—蓄热燃烧装置出口废气温度，℃。
蓄热室截面风速 section velocity of regenerator

标准状态下，待处理有机废气经过蓄热室截面的表观风速。

3.2　 缩略语

RTO：蓄热燃烧装置（regenerative thermal oxidation equipment）

VOCs：挥发性有机物（volatile organic compounds）

4　 结构组成、型号与技术参数

4.1　 结构组成

塔式RTO结构主要由燃烧室、蓄热室、气流分布室、换向装置、燃烧器、陶瓷蓄热体、废气进出口管道等部件组成。主要部件及名称见图1。
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图1　 塔式RTO主要结构示意图

4.2　 型号

产品型号由制造商信息代号、产品主要技术参数结合表示。

4.3　 技术参数

RTO主要技术参数见表1。

表1　 RTO主要技术参数

	项目
	单位
	参
数

	废气处理量
	Nm³/h
	5000~100000

	焚烧温度
	℃
	760~950

	净化效率
	%
	≥99

	热回收效率
	%
	≥95

	壳体漏风率
	%
	≤0.3

	出入口温度差
	℃
	≤60

	本体压力降
	Pa
	≤3000


4.4　 适用条件 

4.4.1　 进入RTO的有机废气的颗粒物浓度应不大于10mg/m3，废气若含强黏性、腐蚀性等组成或浓度达到爆炸下限应进行预处理。

4.4.2　 根据热量平衡计算，进入RTO的VOCs浓度应达到自持燃烧所需的浓度。

4.4.3　 进入RTO的有机废气浓度应不大于最易爆组分或混合气体爆炸下限的25%。

4.4.4　 RTO设备应适应于其预期使用的实际环境和运行条件。主要但不限于温度、湿度、海拔、污染、辐射、振动等。RTO在以下工况下运行时应有相应的设计考虑。

a)当工况要求RTO连续运行时，应考虑设置应急电源。
b)当安装地的月平均最低气温低于0℃时应考虑设备材料、仪表、阀门的耐低温性能，必要时应进行保温及伴热；当高于40℃时，应考虑仪表、风机等的散热性能。
c)当安装地海拔较高时，应注意低气压和较低的氧浓度对风机和燃烧器选型的影响，对相应电气设备的影响等。

5　 技术要求
除下列要求外，其他设计要求应符合JB/T 13734的要求。

5.1　 设计要求

a) RTO的处理能力应根据VOCs处理量确定，设计风量应按照最大废气排放量的105%以上进行设计。

b) 应有故障自动报警和保护装置，并符合安全生产、事故防范的相关规定。

c) 进入蓄热燃烧装置的有机物浓度应低于其爆炸极限下限的25%。

d) 进入蓄热燃烧装置的废气流量、温度、压力和污染物浓度不应出现较大波动。

5.2　 材料要求

5.2.1　 所有原材料、外购件、协作件应有制造厂的合格证明文件。

5.2.2　 蓄热体性能应符合JC/T 2135的相关规定。

5.2.3　 内保温材料用陶瓷纤维性能应符合GB/T 3003的规定，外保温用岩棉材料性能应符合GB/T 11835、GB/T 19686的规定。

5.2.4　 壳体及附件结构用碳钢板材应符合GB/T 912、GB/T 3274的规定；不锈钢板材应符合GB/T 4237的规定；型钢应符合GB/T 706的规定。

5.2.5　 换向阀阀板应选用耐腐蚀和有较好刚性的材料。

5.3　 装配质量要求

a) 各种动作应灵活、可靠，运转时应平稳无卡阻且不应有异响。

b) 气缸、润滑系统的各个部件及其连接处不应有渗漏现象。

c) 各种紧固措施应可靠，不应有松动现象。可能影响性能的紧固件应有可靠的防松措施。

d) 各种管路、电气线路应排列整齐、美观，且不应与其它的零部件发生干涉摩擦。

e) 法兰螺栓孔跨中布置，螺栓拧紧到位，保证不会产生气体泄露。法兰面垂直度公差应不大于法兰外径的1%且不大于3mm。法兰密封面不得有影响密封性能的缺陷。

f) 设备内保温应平整、牢靠，无脱落等；外保温应平整、美观，外保温保护铝板应无翘曲、凸起等。

g) 长、宽、高尺寸偏差应满足GB/T 1804—2018中C级要求；图纸中有具体要求的公差应满足图纸要求。

h) 燃烧室内保温采用陶瓷纤维模块；保温模块应安装牢固、厚度均匀，表面平整，安装完成后表面喷涂固化剂。人孔及顶部大开孔部位保温与壳体保温间隙应不大于5mm，安装应牢固。内衬设计应符合HG/T 20642的相关规定。

i) 气体分布室可采用内保温或外保温，保护板表面应平整、美观。

j) 换向阀门应保证滑动顺畅，无卡滞；阀板应平整无翘曲；阀座密封面粗糙度及平整度应满足图纸要求，无贯穿性缺陷，保证阀门关闭后气体泄露率小于0.03%，阀门完全关闭时间应≤3s。

泄漏率的测量采用压降法，按以下公式计算泄漏率：S=（1- PfTt/Pt Tf）x100%

式中 S —平均体积泄漏率

Pt —封闭空气的初始压力，kgf/m2
Pf—封闭空气的最终压力，kgf/ m2
Tt—试验开始时的绝对温度，K

Tf —试验结束时的绝对温度，K

5.3.1　 燃烧器应具备自动调温功能，比例调节应灵敏、准确；燃烧器应配置火焰检测等安全附件；其余要求应符合GB/T 19839相关规定。

5.3.2　 所有仪表、阀门、控制柜等现场电器元件防护等级应满足现场工况的安全要求。

5.4　 外观要求

a) 设备的表面不应有图样上未规定的凸起、凹陷、粗糙不平和其它损伤等缺陷，且不应有可能影响使用性能和降低强度的缺陷存在。

b) 所有碳钢表面应进行清理、除锈，且应不低于GB/T 8923.1—2011中Sa2.5级要求；设备内外表面喷漆应满足图纸中相关厚度和耐温要求；设备内表面及保温外表面只喷涂底漆，其余喷涂底漆及面漆。

c) 油漆件表面应光滑平整、色泽均匀，无明显起皱、起泡、杂质粘附、脱皮、掉漆等缺陷。

d) 发黑件、电镀件表面应平整，无起皮、脱落等缺陷。

e) 设备的铭牌或安全警示标牌固定位置应符合设计要求，并牢固、美观。

5.5　 性能要求

RTO的运行性能及主要技术指标参数应符合表1规定。
5.6　 控制要求

a) RTO应配备自动运行控制系统。控制系统应能显示相应工艺参数。
b) 控制系统应具有远程监测、数据上传、报警等功能。
c) 应在燃烧室、蓄热室、气体分布室等部位安装温度监测仪表，以监测气体进出口温度、蓄热体温度及燃烧器温度。

d) 应通过安装差压变送器等仪表来监测换向装置的泄露情况及蓄热体的堵塞情况。

e) 应在燃烧器阀组附件装有天然气泄漏监测及报警装置。

f) 以上所有仪表等均应具有远传能力。
5.7　 安全要求

应符合JB/T 13734的要求。
5.8　 冷态运行试验要求

应符合JB/T 13734的要求。
5.9　 热态运行试验要求

应符合JB/T 13734的要求。
6　 试验方法

6.1　 设计检验
查验设计文件。

6.2　 材料试验

查验材料的合格证文件。
6.3　 装配质量试验

查验相关文件，目视检查。
6.4　 外观

目视检查。
6.5　 性能试验

6.5.1　 净化效率
按JB/T 13734—2019的6.2.1规定进行检测。

6.5.2　 热回收效率
按JB/T 13734—2019的6.2.2的规定进行检测。

6.5.3　 本体压力降

按JB/T 13734—2019的6.2.3规定进行检测。

6.5.4　 本体漏风率
按JB/T 13734—2019的6.2.4规定进行检测。

6.6　 控制系统

按GB/T5226.1—2019中的第9章的规定进行检测。

6.7　 安全试验

按JB/T 13734—2019的6.3规定进行检测。

6.8　 冷态运行试验

按JB/T 13734—2019的6.4规定进行检测。

6.9　 热态运行试验

按JB/T 13734—2019的6.5规定进行检测。

7　 检验规则

7.1　 检验分类

RTO检验分为出厂检验和型式检验。

7.2　 出厂检验

7.2.1　 RTO应逐台进行出厂检验，出厂检验项目见表2。

7.2.2　 出厂检验一般在制造厂生产场所内进行，对于不能在生产场所进行试验的项目，可在供需双方协商的地点进行。

7.2.3　 每台出厂的产品应附检验合格证，合格证上应注明：

a）制造厂名、产品代号及名称；

b）产品标准号；

c）产品合格等字样；

d）质量检验部门签章及日期。

7.3　 型式检验

7.3.1　 型式检验在出厂检验合格的产品中随机抽取一台样机进行，样品基数不限。

7.3.2　 型式检验项目见。

7.3.3　 有下列情况之一时应进行型式检验：

a）试制的新产品定型时；

b）产品在设计、材料、工艺等有较大改变，可能影响产品质量和性能时；

c）产品长期停产半年以上，恢复生产时；

d）正常生产，每三年进行一次；

e）上级质量主管部门提出进行型式检验要求时；

f ）用户提出要求时。

7.3.4　 判定规则

所有检测项目的检验结果均符合本文本第5部分要求时，则判定产品为合格品。

表2 检验项目
	序号
	名称
	出厂检验
	型式检验
	技术要求
	试验方法

	1
	设计
	√
	√
	5.1
	6.1

	
	材料
	√
	√
	5.2
	6.2

	2
	装配质量
	√
	√
	5.3
	6.3

	3
	外观
	√
	√
	5.4
	6.4

	4
	净化效率
	-
	√
	5.5
	6.5.1

	5
	热回收效率
	-
	√
	5.5
	6.5.2

	6
	本体压力降
	-
	√
	5.5
	6.5.3

	7
	本体漏风率
	-
	√
	5.5
	6.5.4

	8
	控制系统
	-
	√
	5.6
	6.6

	9
	安全指标
	√
	√
	5.7
	6.7

	10
	冷态运行试验
	-
	√
	5.8
	6.8

	11
	热态运行试验
	-
	√
	5.9
	6.9


8　 标志、标签、包装、运输和贮存

8.1　 标志、标签

在RTO的显著位置应固定清晰、耐久的铭牌，铭牌内容按GB/T 13306、GB/T 191的规定，内容应包括：

a) 产品名称；

b) 产品型号；

c) 制造企业名称及地址；

d) 出厂编号；

e) 主要性能参数：额定电压、功率、额定风量等；

f) 重量（净重）；

g) 产品执行标准编号；

h) 危险（带电和/或高温勿碰）警示标志。

8.2　 包装

产品包装按GB/T 13384、GB/T 4879的规定。

8.3　 运输

产品在运输过程中，不应有剧烈振动、撞击和倒放。运输时应注意防雨水、防尘埃和防止机械损伤。

8.4　 贮存

产品应贮存在干燥、通风，无日晒、无雨淋和无腐蚀的地方。
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