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Ⅲ

前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。

请注意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。

本文件由中华环保联合会提出并归口。

本文件主编单位：南京理工大学、河北科技大学、中华环保联合会VOCs污染防治专业委员会。

本文件参编单位：石家庄科林奥德环保科技有限公司、石家庄安瑞科气体机械有限公司、中化

学建设投资集团科技产业发展有限公司、河北先进环保产业创新中心有限公司、河南中炼能化生态

科技有限公司、山西新华防化装备研究院有限公司、成都鑫金臣节能环保科技有限公司、西安多普

多信息科技有限公司、石家庄钋汇环保科技有限公司、北京国环汇智环境科技有限公司。

本文件主要起草人：郭渊明、李豪、王欣、张丁超、吴克食、许夏、刘杨、尚超、李健生、

齐俊文、陈颢明、易鑫、张振忠、彭见洪、彭向乐、魏亚楠、卢喜光、杜昭、杨浩、郭斌、任爱玲、

刘仁凯、漆杰龙、陈全涛、陈利君、王修亮、张健、沈志成、张翔、罗春辉、周薇、郭丹阳。
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VOCs分散吸附-移动脱附催化燃烧技术规范

1 范围

本文件规定了挥发性有机物（VOCs）分散吸附-移动脱附催化燃烧装置设计、集成制造、运行、

维护及管理技术要求。

本文件可作为移动式VOCs废气治理工程及同类装置的设计、验收、运行和运维管理的参考依据。

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 7702.13 煤质颗粒活性炭试验方法 四氯化碳吸附率的测定

GB/T 7702.19 煤质颗粒活性炭试验方法 四氯化碳脱附率的测定

GB/T 16157 固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法

GB/T 18443.1—2010 真空绝热深冷设备性能试验方法 第1部分：基本要求

GB 50016 建筑设计防火规范

GB 50140 建筑灭火器配置设计规范

GB/T 50726 工业设备及管道防腐蚀工程技术标准

HJ 1012 环境空气和废气总烃、甲烷和非甲烷总烃便携式监测仪技术要求及检测方法

HJ 2026 吸附法工业有机废气治理工程技术规范

TSG 23 气瓶安全技术规程

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

VOCs分散吸附单元 Distributed adsorption unit for VOCs

VOCs分散吸附单元指区域（园区、企业）内若干个涉VOCs排放点分别安装已装填吸附剂的设

备，每套吸附设备由预处理设备、吸附设备、风机、监测和控制系统组成。

3.2

移动脱附催化燃烧单元 Mobile desorption and catalytic combustion unit

移动脱附催化燃烧单元指若干分散吸附设备依次再生时共享使用的一种环保公共基础设施,由

脱附催化燃烧装置、移动装置、连接装置和浓度监测装置等组成的移动机构。

3.3
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分散吸附-移动脱附再生模式 Distributed adsorption - mobile regeneration mode

通过标准化设计，对若干个涉VOCs排放点进行分散吸附，利用移动再生脱附催化燃烧单元进行

吸附剂脱附再生，实现VOCs达标排放、吸附剂原位再生的一种治理方式。

4 污染物与污染负荷

4.1 VOCs分散吸附单元的设计风量和 VOCs浓度应以实际测试值为基础并考虑存在的变化情况综

合确定，也可通过类比同类项目确定，一般适用于 VOCs初始浓度≤120 mg/m3，单台吸附设备处理

风量宜≤30000 m3/h，风量大时允许多台设备并联使用。

4.2 进入吸附装置中的废气，颗粒物浓度宜≤1 mg/m3，相对湿度宜≤80 %、温度宜≤40℃。不能满

足以上条件的，应进行预处理。

4.3 含酮类的废气，不宜采用吸附法处理。

4.4 易聚合、易交联、高沸点的有机物，不宜采用吸附法处理。

4.5 进入移动脱附催化燃烧单元的废气控制浓度 P应低于其爆炸极限下限的 15 %；对于含有混合

有机物的废气，其控制浓度 P应低于最易爆组分或混合气体爆炸极限下限最低值的 15%，按公式（1）

计算：

P < min(Pe, Pm) × 15%·······································（1）

式中：

P ——控制浓度，%；

Pe——最易爆组分爆炸极限下限，%；

Pm——混合气体爆炸极限下限，%。

4.6 吸附单元应依据有机废气理化性质等原始资料进行设计，原始资料主要包括以下内容：

a) 废气风量（正常值、最大值、最小值）；

b) 废气温度（正常值、最大值、最小值）；

c) 废气压力、湿度；

d) 废气中 VOCs组分；

e) 废气中 VOCs浓度（正常值、最大值、最小值）；

f) 废气中颗粒物浓度；

g) 废气排放方式（连续、间歇、波动周期）。

5 分散吸附-移动脱附再生模式组成

VOCs分散吸附-移动脱附再生系统通常包括VOCs分散吸附单元和移动脱附催化燃烧单元。

VOCs分散吸附单元主要包括预处理设备、吸附设备、风机、监测和控制系统；移动脱附催化燃烧单

元主要包括脱附催化燃烧装置、移动装置、连接装置和浓度监测装置。VOCs分散吸附-移动脱附再

生系统组成见图1。全
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标引序号说明：

A. VOCs分散吸附单元

1——预处理装置：一般为过滤装置（过滤等级初效/中效/高效组合）；必要时可增加冷凝、吸收等净化装置；

2——吸附装置：可用立式或卧式设备，吸附剂可选择活性炭、沸石、分子筛等吸附材料，设置消防联锁；

3——引风机：一般为防爆电机；

4——烟囱：一般为企业现场烟囱，连接高温排气管道；

B. 移动脱附催化燃烧单元

5——脱附催化燃烧装置：一般由集成催化燃烧设备、换热设备、加热设备、供能设备、风机、控制系统、调

温系统等组成。可通过催化燃烧设备将VOCs分解为二氧化碳和水；

6——移动装置：一般以车为移动载体，可通过移动为多个吸附装置进行脱附再生；

7——连接装置：采用快接方式用于吸附装置与移动脱附催化燃烧装置连接，接头应具有良好密封性和可操作

性；

8——浓度监测装置：对进入移动脱附催化燃烧装置的废气浓度、净化后外排废气浓度分别进行实时监测。

图 1 VOCs分散吸附-移动脱附再生系统组成图

6 VOCs分散吸附单元

6.1 一般规定

6.1.1 VOCs 分散吸附单元的适用工况条件为 VOCs 排放浓度宜≤120 mg/m3，单台设备风量宜

≤30000 m3/h。
6.1.2 当有机废气不满足 4.1、4.2 的相关要求时，应进行必要的降温、除湿和除尘处理。采用洗

涤方式降温的，应在吸附装置前设计除湿措施；除尘宜采用干式过滤方式，过滤装置两端应安装压

差计。

6.1.3 VOCs分散吸附单元的吸附剂可选择颗粒活性炭、蜂窝活性炭、颗粒分子筛和蜂窝分子筛等。
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吸附剂的选择应满足 HJ 2026 等标准中的相关规定。常见吸附剂的主要参数见表 1。

表 1 常见吸附剂主要参数

编号 项目

指标

颗粒活性炭 蜂窝活性炭 蜂窝分子筛 颗粒分子筛

1 堆积密度 /（kg/m3） 350~500 250~400 350~500 350~550

2 比表面积 /（m2/g） ≥ 850 650 300 400

3 水分含量 /% ≤ 5 5 5 4

4 抗压强度 /MPa ≥
- 横向：0.9 横向：0.7 -

- 纵向：0.4 纵向：0.2 -

5 碘吸附值 /（mg/g） ≥ 800 650 - -

6 四氯化碳吸附率 a /% ≥ 50 45 - -

7 四氯化碳脱附率 b /% ≥ 80 80 - -

8 苯吸附率 /% ≥ 30 20 5 5

9 空气流速 /h-1 ≤ 5000 3500 2500 4000

a
按照 GB/T 7702.13 的相关要求执行

b
按照 GB/T 7702.19 的相关要求执行

6.1.4 应根据废气处理风量、污染物浓度、吸附剂的动态吸附容量、再生周期（可参考附录 A）等

确定吸附剂装填量。

6.1.5 当废气中含有腐蚀性气体时，吸附装置应采用防腐材料或按照 GB 50726 的相关要求采取防

腐措施。

6.1.6 吸附装置应配套气密性良好的进气、出气阀门。

6.1.7 吸附装置应预留用来便捷更换吸附剂的装置与空间。

6.1.8 吸附装置应定期采用移动式催化燃烧单元对吸附饱和的吸附剂进行再生，从而恢复其吸附性

能。再生周期的估算可参照附录 A。
6.1.9 VOCs分散吸附单元宜配套自动化控制，功能包括变频启停、温度监控、压差监控、工作计

时、数据记录、自动化联锁、安全报警等，保证系统单元完整性、稳定性。

6.2 性能要求

6.2.1 VOCs分散吸附单元出口 VOCs排放浓度应满足国家、地方标准及排污许可规定的限值要求。

6.2.2 吸附装置压力损失宜≤2.5 kPa。
6.2.3 吸附装置的焊缝、管道连接处、保温层等应密封，不应泄漏。

6.2.4 吸附装置应设置保温结构。采用真空保温结构的，真空度应≤30 Pa（绝对压力），夹层间距

应≥20 mm；采用常规保温材料（岩棉、硅酸铝毡）结构的，保温层厚度应≥50 mm。

6.3 其他要求

6.3.1 VOCs分散吸附单元气体进出口连接管道上应设置气体采样口。采样口的设置应满足HJ 1012
和 GB/T 16157 等的相关规定。

6.3.2 VOCs分散吸附单元应预留满足移动脱附催化燃烧单元对接的快捷接口或阀门。快捷接口或

阀门的公称直径应≥200 mm，且非脱附状态时应密封；使用时与连接软管密封连接，不应存在感官
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可察觉泄漏，并做使用记录。

6.3.3 烟囱或排放管道上应预留满足移动脱附催化燃烧单元连接排放管路的法兰。法兰公称直径应

≥200 mm，且非脱附状态时应密封，无泄漏；脱附状态时与连接管件密封连接，不应有感官可察觉

泄漏，并做使用记录。

7 移动脱附催化燃烧单元

7.1 一般规定

7.1.1 催化剂应满足以下要求：

a) 催化剂工作温度范围为 300℃~600℃ ，并能承受短期 650℃高温冲击；

b) 催化剂空速范围为 10000 h-1~ 30000 h-1；
c) 正常运行温度范围内，催化剂 VOCs转化效率应不低于 97 %；

d) 设计工况下催化剂使用寿命应大于 7200 h。
7.1.2 进入移动脱附催化燃烧单元的废气中不宜含有引起催化剂中毒的物质，如硫、含硫有机化合

物、卤素（溴、氯等）、卤素化合物、强酸性物质、强碱性物质、磷、硅、铅、砷等。

7.1.3 废气中含有腐蚀性气体的，按照 6.1.5 中的要求实施。

7.1.4 移动脱附催化燃烧单元应具备预热功能，可利用洁净空气预热催化燃烧装置，温度应不低于

300℃，系统达到预热温度后，进行脱附处理。

7.1.5 移动脱附催化燃烧单元应具备在线温度监测功能，监测温度点位应包括催化剂床层、催化剂

床层出口端。

7.1.6 移动脱附催化燃烧单元控制系统应配套自动化控制，包括变频启停、分散吸附单元温度监控、

移动脱附催化燃烧单元温度监控、工作计时、数据记录、自动化联锁、安全报警等，保证系统单元

完整性、稳定性。

7.1.7 吸附剂热脱附过程宜采取分段式程序控制，进行阶梯升温，脱附废气中 VOCs浓度应低于其

爆炸极限下限的 15%。

7.1.8 移动脱附催化燃烧单元可采用电、天然气、液化石油气等作为热脱附及催化燃烧的能源。采

用天然气、液化石油气等燃料供能时宜采用低氮燃烧机组。

7.1.9 当由 VOCs 分散吸附单元进入移动脱附催化燃烧单元的废气浓度低于 50 mg/m3时，或当移

动脱附催化燃烧单元催化剂层无明显温差时，催化燃烧完成，关闭热源进入降温阶段。当 VOCs分
散吸附单元与移动脱附催化燃烧单元降温至常温时，VOCs 分散吸附单元再生完成，吸附剂恢复吸

附性能。

7.2 性能要求

7.2.1 移动脱附催化燃烧装置处理后的 VOCs排放浓度应不高于国家、地方标准规定的限值。

7.2.2 移动脱附催化燃烧装置的压力损失应≤2 kPa。
7.2.3 移动脱附催化燃烧装置宜采用负压运行，焊缝、管道连接处、换热器等均应密封，无泄漏。

7.3 其他要求

7.3.1 移动脱附催化燃烧单元连接软管，应满足以下要求：

a) 耐温范围 0℃ ~300℃，具有外壁防烫伤、内壁耐化学腐蚀等性能；

b) 管道轻便易安装，重量宜<2.5 kg/m；公称管径宜≥DN200 mm；

c）设备配置独立静电接地线，并与现场静电接地网/线连接。

7.3.2 移动脱附催化燃烧装置主体保养周期应≤6 个月，保养内容包括但不限于催化剂更新、供能
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系统检修、传感器维护、控制参数调整及数据备份等。

8 监测设备

8.1 监测设备要求

8.1.1 移动脱附催化燃烧单元应配备固定污染源废气在线浓度监测仪，对单元的进气 VOCs浓度和

排气 VOCs浓度分别进行监测，并上传控制系统，联锁控制。

8.1.2 监测设备可以采用固定式或便携式氢火焰离子化检测器（FID）检测仪。

8.1.3 FID氢火焰离子化检测器应具备实时自动火焰检测功能，自动/手动点火仪器恢复正常运行功

能。

8.1.4 监测设备应具备自动或手动校准功能。

8.1.5 监测设备采样周期应≤ 2 min，并可连续取样，检测时长不低于吸附单元的完整再生时长。

8.1.6 监测设备应具备数据采集、存储、传输、处理功能。

8.2 监测位置要求

监测位置的采样断面与弯头、阀门、变径等的距离应满足GB/T 16157等相关标准要求。

9 安全要求

9.1 VOCs分散吸附单元安全要求

9.1.1 VOCs分散吸附单元应具备超温声光报警功能，并联锁消防应急措施。

9.1.2 VOCs分散吸附单元消防措施及安全疏散设计应按照 GB 50140 的相关要求进行设计配置，

设备安全性能应满足国家、地方及行业安全技术规范的相关要求。

9.1.3 VOCs分散吸附单元应设置压力表和泄压装置，其性能应满足安全技术要求。

9.1.4 吸附剂层应设置不少于 2 处温度检测点位，实时监测吸附剂层真实温度；温度传感器应与移

动脱附催化燃烧单元控制系统关联，具备实时信号传输能力。

9.1.5 采用热空气脱附再生工艺时，采用活性炭类吸附剂的，热气流温度宜低于 100℃；采用沸石、

分子筛类吸附剂的，热气流温度宜低于 200℃（高温深度再生时宜低于 300℃）。

9.1.6 VOCs分散吸附单元系统内电气、仪表、电机、风机等用电设备的防爆等级应不低于装置工

作场所要求。

9.1.7 VOCs分散吸附单元进气口应根据装置工作场所要求安装阻火器或防火阀。

9.2 移动脱附催化燃烧单元安全要求

9.2.1 移动脱附催化燃烧单元应具备声、光等报警功能，并应制定应急处理方案。

9.2.2 移动脱附催化燃烧单元应进行隔热保温，保温设计应满足相关规范要求，装置主体表面温度

应＜60℃，并张贴相关警示标识。

9.2.3 移动脱附催化燃烧单元进气口应设置浓度调控装置（稀释、缓冲等措施），保证进入移动脱

附催化燃烧装置的废气浓度低于爆炸极限下限的 15%。

9.2.4 移动脱附催化燃烧单元应具备过热保护功能，催化剂床层温度监测应设置联锁降温措施。

9.2.5 移动脱附催化燃烧单元消防及安全设计应按照 GB 50140 的相关要求进行设计，设备安全性

能应满足国家、地方及行业相关安全技术规范。
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9.2.6 移动脱附催化燃烧单元系统内电气、仪表、电机、风机等用电设备的防爆等级应不低于装置

工作场所要求。

9.2.7 移动脱附催化燃烧单元进气口、出气口应安装阻火器。

9.2.8 移动脱附催化燃烧单元应具有短路保护、过载保护和相序识别功能。

9.2.9 移动脱附催化燃烧单元的燃气供能系统应满足 TSG 23 中的相关要求。

9.3 其他安全要求

9.3.1 移动脱附催化燃烧单元工作场所严禁烟火，应在露天或通风良好的区域内作业。

9.3.2 设备脱附再生工作时应注意高温烫伤，工作人员应佩戴必要的劳保防护用品。

9.3.3 在防爆区内作业的，应按照GB 50016中的相关要求设置防爆距离。

10 运行管理

10.1 管理平台

10.1.1 企业管理模块

10.1.1.1 企业管理应具有“查看”和“编辑”功能，能够查看和编辑企业信息。

10.1.1.2 企业信息应包括企业名称、所属地区、所属行业、生产信息、专职环保人员电话、管控类

型、VOCs年产生量、VOCs治理设备信息（吸附装置的编号、风量、VOCs浓度、吸附剂类型、吸附

剂装填量等）、VOCs分散吸附-移动脱附催化燃烧服务报告。

10.1.2 分散吸附单元运行管理模块

10.1.2.1 吸附材料信息应包括吸附剂的采购、使用、更换或再生、收集与处置信息的记录，并应具

备相关信息的追踪和查询等功能。

10.1.2.2 分散吸附单元运行效能监控宜具备在线数据收集、存储、分析功能，能够实时更新分散吸

附单元工作关键参数（风速/风量、温度、压差、运行时长等）。

10.1.2.3 分散吸附单元运行管理模块应具备提醒、报警功能，能够根据 10.1.2.2 收集的关键信息，

判断吸附剂状态，并作出更换提醒或再生报警。

10.2 移动脱附催化燃烧管理模块

10.2.1 移动脱附催化燃烧管理模块应依据 10.1.2.2 及时调度移动脱附催化燃烧单元按照再生流

程启动 VOCs分散吸附单元的再生工作。

10.2.2 移动脱附催化燃烧管理模块宜具备在线数据收集、存储、分析功能，可实时监控再生过程

中移动脱附催化燃烧单元工作关键参数（催化燃烧温度、吸附剂床层温度、脱附时长、排放废气 VOCs
浓度等）。

10.2.3 移动脱附催化燃烧管理模块应建立电子台账，生成再生服务报告，并提交企业备份。再生

服务报告应包括以下内容：

a) 企业和治理设备基本信息；

b) 吸附装置床层温度-时间曲线；

c) 移动脱附催化燃烧单元催化温度-时间曲线；

d) 移动脱附催化燃烧单元排气浓度-时间曲线；

e) 企业 VOCs排放执行标准；

f) 再生过程关键数据记录表（可参考附录 B）；

g) 综合评价结论。
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10.3 设备维护管理

10.3.1 在线监测设备维护

10.3.1.1 监测使用前应进行设备的校准校验。

10.3.1.2 每月至少进行一次全系统校验，包括零点、跨度、线性误差和响应时间的检测，零气、标

准气体以及样品气体通过的路径（如采样探头、过滤器、伴热管）应保持一致。

10.3.1.3 每年至少进行一次监测设备的计量认证检定。

10.3.1.4 在线监测设备维护记录应留存备案至少 3 年。

10.3.2 移动脱附催化燃烧单元维护

10.3.2.1 每月至少进行一次风机皮带、润滑油、软连接、减震器、电机、阀门执行器、伺服电机、

电磁阀、电气元件及线路等检查。

10.3.2.2 每季度至少进行一次通风口、格栅、过滤器检查，及时清理堵塞。

10.3.2.3 每半年至少进行一次风机润滑油补充添加。

10.3.2.4 每半年至少进行一次供能系统检漏，底座紧固。

10.3.2.5 每年至少进行一次移动脱附催化燃烧单元温度传感器、报警仪等认证检定。

10.3.2.6 采用燃气供能的，应每三年进行一次气瓶的检定。

10.3.2.7 采用电加热方式的，应每半年进行一次电缆、接线的检查、维护，及时更换老化、损坏电

缆等。

10.3.2.8 移动脱附催化燃烧设备维护记录应留存备案至少 3 年。
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附 录 A
（资料性）

再生周期计算

再生周期可按照公式（A.1）计算：

T=m×s÷（C×10-6×Q）……………………………………（A.1）

式中：

T——再生周期，h；
m——吸附剂的用量，kg；
s ——吸附剂动态吸附量，%；一般取值按照颗粒活性炭≤15%，蜂窝活性炭≤10 %，沸石分子

筛类≤4 %，有数据资料的吸附剂按数据资料中的数值计算；

C——吸附剂削减的 VOCs浓度（吸附装置进出口 VOCs浓度差），mg/m3；

Q——风量，m3/h。
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附 录 B
（资料性）

移动脱附运行数据记录表

移动脱附运行数据记录表内容见表B.1。

表 B.1 移动脱附运行数据记录表

吸附罐位置 本次脱附操作人

上次脱附时间 本次脱附监控人

数据记录

序号 时间节点
再生气体温度/

(℃)

催化床层温度/

(℃)

催化燃烧装置

进气 VOCs浓度

/(mg/m3)

催化燃烧装置

排气 VOCs浓度

/(mg/m3)

备注

1

2

3

照片 1：整体系统 照片 2：脱附运行界面 照片 3：监测仪显示
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附 录 C
（规范性）

吸附剂静态苯吸附率测试方法

C.1 测量仪器

恒温烘干箱、电子天平、称量瓶、镊子、玻璃干燥器。

C.2 测量试剂

苯：分析纯。

C.3 测试步骤

C.3.1 取所需要的称量瓶清洗干净后放入110℃的恒温烘干箱内烘干。

C.3.2 取出已烘干的称量瓶，自然冷却后贴上已编号的标签，称其质量M1，记录数据。

C.3.3 将装有活性炭的称量瓶放置于 110℃的恒温烘干箱内，打开称量瓶盖子，烘干 24 h后取出，

放入玻璃干燥器中自然冷却后，称其质量M2，记录数据。

C.3.4 在玻璃干燥器底部倒入适量的苯，然后把装有活性炭的称量瓶放入其内，打开称量瓶盖子，

盖上玻璃干燥器盖子，把干燥器水平的放入温度为 40℃的恒温烘干箱内。

C.3.5 吸附24 h后，打开玻璃干燥器，立即盖上称量瓶盖子，取出置于玻璃干燥器中，自然冷却后

称其质量M3，记录数据。

C.4 数据处理方法

活性炭静态苯吸附率按照公式（C.1）计算：

η= M3-M2
M2-M1

× 100%·······································（C.1）

式中：

η ——活性炭的吸附率，%；

M3——吸附后称量瓶、试样、苯质量，g；
M2——吸附前称量瓶、试样质量，g；
M1——称量瓶质量，g。
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附 录 D
（规范性）

真空绝热性能测试方法

D.1 测量仪器

真空计、真空规管、真空阀、真空机组均应满足GB/T 18443.1—2010中4.2的相关规定。

D.2 测量条件与测试准备

D.2.1 常温真空度测量时，被测试前内容器和外壳应处于测试环境温度下。

D.2.2 测试管路上的真空规管应垂直安放，其开口平面应平行于气流流动方向，且真空规管在测试

前15 min内不应进行“除气”。

D.3 测试步骤

D.3.1 被测试件与真空测量系统按D.1图所示进行连接。

标引序号说明：

1——被检件；

2——被检件真空阀；

3——真空规管；

4——抽气系统真空阀；

5——真空机组。

图D.1 被测试件与真空测量系统连接示意图

D.3.2 应在被测试件真空阀和抽气系统真空阀处于关闭状态下时，启动真空机组。

D.3.3 打开抽气系统真空阀，由低真空泵对测量管路进行抽气，当测量管路压力低于3 Pa时，由高

真空泵对测量管路进行抽气。测量管路抽气时可加热除气。

D.3.4 封口真空度和低温真空度测量时，其测量管路的漏放气速率应满足表D.1中的要求。全
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表D.1 测量管路漏放气速率

被检件有效容积

V/m³

常温真空度测量

Pa×m³/s

低温真空度测量

Pa×m³/s

V≤10 ≤1×10-5 ≤1×10-7

10＜V≤100 ≤5×10-5 ≤5×10-7

100＜V≤1000 ≤1×10-4 ≤1×10-6

D.3.5 测量管路漏放气速率达到要求后，应继续抽气10 min，记录管路本底真空度P0后，立即关闭

抽气系统真空阀，并打开被测试件真空阀，观察测量管路真空度的变化。

D.3.6 观察时间至少2 min，待夹层空间与测量管路空间压力平衡后，记录稳定后连通空间的真空度

P1。

D.4 数据处理方法

采用间接测量法测常温真空度时，按公式(D.1)计算：

P=P₁+(P₁-P₀)× V1
V
······································· （D.1）

式中：

P ——被检件夹层真空度，Pa；
P₁——试验时连通空间的真空度，Pa；
P₀——试验前测量管路的本底真空度，Pa；
V₁——被检件真空阀至抽气系统真空阀间测量管路(包括真空规管)的容积，m3；

V ——被检件夹层空间的有效容积，m3。
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附 录 E
（规范性）

气密性检验

E.1 气密性试验前，吸附装置上的安全装置、阀类、压力计、液面计等附件应装配齐全。

E.2 所用气体应为干燥、洁净的空气或氮气，以及其他惰性气体，气体温度不得低于 15℃。

E.3 试验时，压力应缓慢升至工作压力的 10 %，保持 10 min，对所有焊缝和连接部位进行初次泄漏

检查。检查合格后，继续缓慢升压至规定工作压力的 50 %，然后按每级为规定压力 10%的级差，逐

级升压至规定工作压力，保持 30 min。采用喷涂发泡剂等方法，再次对焊缝和工作连接部位进行泄

漏检查。
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	6.3.1　VOCs分散吸附单元气体进出口连接管道上应设置气体采样口。采样口的设置应满足HJ 1012和GB/T
	6.3.2　VOCs分散吸附单元应预留满足移动脱附催化燃烧单元对接的快捷接口或阀门。快捷接口或阀门的公称直径应≥
	6.3.3　烟囱或排放管道上应预留满足移动脱附催化燃烧单元连接排放管路的法兰。法兰公称直径应≥200 mm，且非


	7　移动脱附催化燃烧单元
	7.1　一般规定
	7.1.1　催化剂应满足以下要求：
	7.1.2　进入移动脱附催化燃烧单元的废气中不宜含有引起催化剂中毒的物质，如硫、含硫有机化合物、卤素（溴、氯等）
	7.1.3　废气中含有腐蚀性气体的，按照6.1.5中的要求实施。
	7.1.4　移动脱附催化燃烧单元应具备预热功能，可利用洁净空气预热催化燃烧装置，温度应不低于300 ℃，系统达到
	7.1.5　移动脱附催化燃烧单元应具备在线温度监测功能，监测温度点位应包括催化剂床层、催化剂床层出口端。
	7.1.6　移动脱附催化燃烧单元控制系统应配套自动化控制，包括变频启停、分散吸附单元温度监控、移动脱附催化燃烧单
	7.1.7　吸附剂热脱附过程宜采取分段式程序控制，进行阶梯升温，脱附废气中VOCs浓度应低于其爆炸极限下限的15
	7.1.8　移动脱附催化燃烧单元可采用电、天然气、液化石油气等作为热脱附及催化燃烧的能源。采用天然气、液化石油气
	7.1.9　当由VOCs分散吸附单元进入移动脱附催化燃烧单元的废气浓度低于50 mg/m3时，或当移动脱附催化燃

	7.2　性能要求
	7.2.1　移动脱附催化燃烧装置处理后的VOCs排放浓度应不高于国家、地方标准规定的限值。
	7.2.2　移动脱附催化燃烧装置的压力损失应≤2 kPa。
	7.2.3　移动脱附催化燃烧装置宜采用负压运行，焊缝、管道连接处、换热器等均应密封，无泄漏。

	7.3　其他要求
	7.3.1　移动脱附催化燃烧单元连接软管，应满足以下要求：
	7.3.2　移动脱附催化燃烧装置主体保养周期应≤6个月，保养内容包括但不限于催化剂更新、供能系统检修、传感器维护


	8　监测设备
	8.1　监测设备要求
	8.1.1　移动脱附催化燃烧单元应配备固定污染源废气在线浓度监测仪，对单元的进气VOCs浓度和排气VOCs浓度分
	8.1.2　监测设备可以采用固定式或便携式氢火焰离子化检测器（FID）检测仪。
	8.1.3　FID氢火焰离子化检测器应具备实时自动火焰检测功能，自动/手动点火仪器恢复正常运行功能。
	8.1.4　监测设备应具备自动或手动校准功能。
	8.1.5　监测设备采样周期应≤ 2 min，并可连续取样，检测时长不低于吸附单元的完整再生时长。
	8.1.6　监测设备应具备数据采集、存储、传输、处理功能。

	8.2　监测位置要求

	9　安全要求
	9.1　VOCs分散吸附单元安全要求
	9.1.1　VOCs分散吸附单元应具备超温声光报警功能，并联锁消防应急措施。
	9.1.2　VOCs分散吸附单元消防措施及安全疏散设计应按照GB 50140的相关要求进行设计配置，设备安全性能
	9.1.3　VOCs分散吸附单元应设置压力表和泄压装置，其性能应满足安全技术要求。
	9.1.4　吸附剂层应设置不少于2处温度检测点位，实时监测吸附剂层真实温度；温度传感器应与移动脱附催化燃烧单元控
	9.1.5　采用热空气脱附再生工艺时，采用活性炭类吸附剂的，热气流温度宜低于100 ℃；采用沸石、分子筛类吸附剂
	9.1.6　VOCs分散吸附单元系统内电气、仪表、电机、风机等用电设备的防爆等级应不低于装置工作场所要求。
	9.1.7　VOCs分散吸附单元进气口应根据装置工作场所要求安装阻火器或防火阀。

	9.2　移动脱附催化燃烧单元安全要求
	9.2.1　移动脱附催化燃烧单元应具备声、光等报警功能，并应制定应急处理方案。
	9.2.2　移动脱附催化燃烧单元应进行隔热保温，保温设计应满足相关规范要求，装置主体表面温度应＜60 ℃，并张贴
	9.2.3　移动脱附催化燃烧单元进气口应设置浓度调控装置（稀释、缓冲等措施），保证进入移动脱附催化燃烧装置的废气
	9.2.4　移动脱附催化燃烧单元应具备过热保护功能，催化剂床层温度监测应设置联锁降温措施。
	9.2.5　移动脱附催化燃烧单元消防及安全设计应按照GB 50140的相关要求进行设计，设备安全性能应满足国家、
	9.2.6　移动脱附催化燃烧单元系统内电气、仪表、电机、风机等用电设备的防爆等级应不低于装置工作场所要求。
	9.2.7　移动脱附催化燃烧单元进气口、出气口应安装阻火器。
	9.2.8　移动脱附催化燃烧单元应具有短路保护、过载保护和相序识别功能。
	9.2.9　移动脱附催化燃烧单元的燃气供能系统应满足TSG 23中的相关要求。

	9.3　其他安全要求
	9.3.1　移动脱附催化燃烧单元工作场所严禁烟火，应在露天或通风良好的区域内作业。
	9.3.2　设备脱附再生工作时应注意高温烫伤，工作人员应佩戴必要的劳保防护用品。
	9.3.3　在防爆区内作业的，应按照GB 50016中的相关要求设置防爆距离。
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