
单筒式多阀门RTO
Single-cylinder Multi-valve Regenerative Thermal Oxidizer(RTO)

VOCs去除率99.5% 

废热回收再生率95%以上 

占地面积节约40%
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PART 01
RTO技术现状

RTO Technology Situation
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n  RTO热回收效率高，能耗低，尤其适用于在VOCs较低浓度下使用；

n  RTO年增长量在30%以上，在废气治理领域的应用实现爆炸式增长；

n  我国RTO开发较晚，产品质量与国外厂商还存在差距。

4

RTO技术现状
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蓄热式热氧化炉（Regenrative Themal Oxidizer），简称RTO，基本原理是在高温条

件下（>750℃）将有机废气（ VOCs ）氧化生成CO2和H2O，从而净化废气，并回收分解时

所释放的热量，以达到节能环保的双重目的，是一种高效稳定的处理有机废气的节能型环保

装置。

5

RTO工作原理

蓄热体：再生

+VOCs CxHyOz 氧化炉
750 - 800℃,O2

CO2+H2O 氧化热 排出净化气体

原料
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RTO发展历程

第一代

20世纪70年代

两室RTO系统

第二代

20世纪80年代

三室RTO系统

第三代

20世纪90年代

旋转式RTO系统

第四代

21世纪

单筒式多阀门RTO系统

n 单体式结构，以
最简单的一进一
出为风流导向。

n 采用阀门切换式，也是

最常见的一种 RTO。由

两个或多个陶瓷填充床, 

通过阀门的切换, 改变气

流的方向, 从而达到预热

VOC 废气的目的。

n 采用旋转式分流导向，

并把炉膛内蓄热体分成

多个等份的单体密封单

元，通过不停转动把

VOC导向至各个蓄热体

单元进行氧化。

n 最新的治理供热一体化设备，

简称BHI(Burning Heating 

Integrated)，采用阀门分流，

把多个蓄热室紧凑结合为一个

燃烧室，内置换热器或热风调

节装置，达到治理废气的同时

满足供热需求。
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RTO发展历程

A B C

第一代：两室RTO 第四代：单筒式多阀门RTO第二代：三室RTO 第三代：旋转RTO
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不同形式RTO性能对比详表（30000m3/h)

性能 指标             型式 2室RTO 3室RTO 旋转式RTO 单筒式多阀门RTO 备注

先进性 技术迭代 第一代 第二代 第三代 第四代 　
蓄热室数量 2 3 12 7 　

达标性
总净化效率 95% 99% 99.50% 99.50% 　

长期稳定净化效率 95% 98-99% 90-95% 99-99.5% 　
最高浓度处理范围 ‹1g/m3 ‹5g/m3 ‹5g/m3 ‹10g/m3 50mg/m3排放标准

可靠性

阀门数量 4 9 1 21 　

阀门形式 卧推阀/提升阀 卧推阀/提升阀 旋转阀 / 各RTO制造厂家非标制造
三偏心硬密封蝶阀 专业阀门厂家标准化产品

阀门寿命 1-2年 1-2年 0.5-1年 3-5年 密封性
维修技能 厂家维修人员 厂家维修人员 厂家维修人员 普通维修人员 更换阀门
维修耗时 1天 1天 10天 2h 更换阀门

节能性

热效率 90% 95% 95% 95% 　

自运行浓度 2.3g/m3 2.5g/m3 1.8g/m3 1.8g/m3 以乙酸乙酯为例
表面积 95m2 145m2 86m2 86m2 　

进出口温差 45℃ 40℃ 30℃ 30℃ 　

吹扫风量 / 5000 3000 3500 2室RTO无吹扫

经济实用性
占地面积 67% 100% 60% 60% 相对比例

蓄热陶瓷体填充量 28m3 35m3 15m3 15m3 　

重量 68t 102t 57t 55t 　

8

RTO性能对比
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单筒式多阀门RTO工作过程和RTO组成

Structure of Single-cylinder Multi-valve RTO
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n  进气

废气通过进气阀、分配室，经蓄热层预热后进入燃烧室焚烧，
同时蓄热层被冷却。

n  排气

经过焚烧净化后的高温气体经蓄热层、分配室，从排气阀排
出RTO，冷却后的蓄热层重新被加热，同时高温气体被冷却。

n  吹扫

洁净空气通过吹扫阀进入分配室和蓄热层，把其中残留的废
气吹扫进入燃烧室焚烧处理，同时蓄热层进一步冷却。

10

工作过程

进气扇区 排气扇区

吹扫扇区
陶瓷蓄热体
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n  单筒式多阀门RTO的主体由气体

总管道、切换阀、分配室、蓄热

层和燃烧室组成，分配室和蓄热

层分成多个扇区，轮换交替作为

进气扇区、吹扫扇区和排气扇区，

每个扇区独立配置进气阀、排气

阀、吹扫阀3个阀门，通过开关

阀门实现各扇区的功能切换。

11

单筒式多阀门RTO结构
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设备组成

控制柜
助燃风机

风箱及阀组

清扫风机

进风风机

分配室

燃烧室
燃烧器

热旁路

烟囱

n 将整体均分为多个扇区，通过切换阀门，

实现各扇区进气、吹扫、排气功能的切

换，使气流以均一的流速通过蓄热层。

分配室

蓄热室
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设备组成

控制柜
助燃风机

风箱及阀组

清扫风机

进风风机

分配室

燃烧室
燃烧器

热旁路

烟囱

n 蓄热层均分为多个独立扇区，多个扇区进气

（预热）、多个扇区排气（热回收）、1个扇

区吹扫（位于进气和排气区之间，以防止未经

处理的废气经排气阀门排出RTO）；

n 提高了蓄热体的使用效率，由于各扇区截面积

相对较小，气体更容易分布均匀，蓄热体的换

热效果更好。

蓄热层

进气扇区 排气扇区

吹扫扇区 陶瓷蓄热体

蓄热室
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设备组成

控制柜
助燃风机

风箱及阀组

清扫风机

进风风机

分配室

燃烧室
燃烧器

热旁路

烟囱

n 有机废气经过蓄热室后温度达到720℃以上，在

燃烧室中充分氧化分解为CO2和H2O ，氧化温度维

持在800℃。当废气中有机物浓度波动时，燃烧

机自动开启，使烟气温度达到设计要求。

n 根据3T（温度、时间、涡流）原则设计，确保废

气充分氧化、热解，使有机物破坏去除率达到

     99%以上。

n 燃烧室内保温采用陶瓷纤维。

燃烧室

蓄热室
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自控系统

控制柜
助燃风机

风箱及阀组

清扫风机

进风风机

分配室

燃烧室
燃烧器

热旁路

烟囱

n 系统自动控制和运行，根据来气的流量、

VOCs浓度等指标，实现：

一键启、停；进气、排气、吹扫功能自

动切换；自动调节燃料量；超温排放；超

温、故障、 VOCs浓度超限报警； VOCs浓

度超限配风；紧急停机等功能。

自控
系统

蓄热室
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n RTO系统安全运行措施

n RTO送气主管安装LEL检测仪，实时监测废气浓度。当废气浓度超过爆炸下限的25%时，立即发出报

警信号、自动关闭RTO进气阀门、打开排放阀，RTO进入待机状态；

n风机、阀门故障时，自动报警，提示人工干预；

n废气浓度超标时，系统自动配新风；

n  燃烧温度超限时，系统有自动配新风、高温自动排放、自动停机进入待机状态几种处理方式；

n 设置蓄热层温度监测；

n 静电导出系统；

n 在RTO进口设置水洗（或油类洗涤）装置，当废气浓度高时，部分VOC溶入洗涤液中，当废气浓度

低时，部分VOC从洗涤液中挥发出来，达到降低峰值浓度、稳定废气中VOC浓度的目的。
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n RTO系统安全运行措施

n燃烧控制系统配有安全连锁模块，装有火焰检知器；

n燃烧室内设有长明火燃烧器；并在每次启动前先用新风对RTO炉体进行吹扫

n RTO炉体配置双温度传感器并具有独立连锁系统，实现SIL2等级的连锁控制

n RTO设置安全限温仪，与主风机、热旁通阀、DCS控制新鲜空气阀安全连锁

n 废气管道上装有阻火器；

n 废气进界区前设水封装置；

n RTO设备安装爆破片，压力超高时紧急泄压排放



PART 03
单筒式多阀门RTO优势

Advantage of Single-cylinder Multi-valve RTO

18

去除VOCs（挥发性有机化合物）最有效的系统
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VOCs处理效率高

n 阀门为一线品牌标准化产品，硬密封结构，无泄漏

n RTO等分为多个小扇区，反吹区域更小，未经处理的废气在分

配室、蓄热体室几乎无残留

n 分配室、蓄热室分割为多个小扇区，气流分布更均匀，燃烧效

果更好

n 各室功能切换，对气流及火焰影响小，且燃烧室对称布置，温

度分布好

n 整体无动态密封，气体泄漏发生率最小化

n 处理效率长期达到99%以上

19
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燃料消耗少

n 结构紧凑，外表面积小，散热面积

小

n 蓄热室等分为多个小扇区，气流分

布均匀，蓄热室温度分布均匀，换

热效率更高

n 反吹风量小，带走热量少

n 节能20%

20

其他形式RTO炉 单筒式多阀门RTO炉

蓄热体热分布：
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占地面积小

n RTO结构紧凑，垂直布置，从下到上分别为

总管道、阀门、分配室、蓄热室、燃烧室

n 吹扫区域小，所需蓄热体量相对较少，整体

尺寸小，自重相对较轻，在适当的条件下，

可屋顶安装

n 与箱式相比，占地减少40%

控制柜
助燃风机

风箱及阀组

清扫风机

进风风机

蓄热室

燃烧室
燃烧器

热旁路

烟囱

21
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其他优势

n 即使部分阀门出现故障也可以运行

n 后期维护简单，维修管理费低廉

n 转换阀门时没有脉动现象

n 结构简单

22

项目 阀门式 其他RTO

维修人员 用户可以自主维修 只有制造商可以维修

维修时间 运行过程中可以维修1-2个阀
门（执行器）多数时间可以在
2-3个小时内完成

运行中不可维修
维修时间一般需要1-2天

维修频率 不需要定期维修 一年1-2次密封材质更换
及减速器等维修

维护部位 只更换电磁阀、限位开关等，
费用很少

分解维修，更换密封材料
或密封元件，费用高昂

设备寿命 阀门本体5年
执行器2年

机器本身5年
考虑效率问题时1-2年

维修保养
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单筒式多阀门RTO应用

Application of Single-cylinder Multi-valve RTO
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全球最先进RTO技术

n 一种燃烧氧化装置

n 蓄热式燃烧氧化装置

专利技术
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n 擅长根据客户需求合理组合技术单元，形成定制化解决方案；

n 集技术研发、设计、制作、安装、调试于一体的一站式服务。

25

系统综合解决方案

• 国内专利技术
• 结合行业经验及现场实

际，提供最优方案
• 根据客户需求定制方案

• 拥有行业甲级设计院
• P&ID流程优化
• 设备及管路布置优化
• 安全仪表SIS系统
• HAZOP危险评估分析

• 加工周期短
• 部件一流生产线加工

• 出厂前预组装
• 专业团队现场安装
• 科学安排进度，工期短

• 专门的调试公司与自动化公司支持
• 深度优化
• 现场培训
• 操作手册

• 对现有设备评估分析
• 提供PME专案确保设备使用寿命
• 设备利旧改造

工艺 设计 制作

安装调试专案
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RTO应用领域

应用条件

医药化工 喷涂行业

电子行业印刷包装

应用行业：

橡胶行业

n 气体成分：适用于含C、H、O、S、N有机化

合物

n 气体浓度：处理效率保证持续在99%以上，

按照合格排放标准限值确定废气的VOCs浓度；

以排放限值60mg/m3为例，VOCs浓度

≤6000mg/m3

n 风量范围：6000-80000m3/h
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浓缩+焚烧
吸附效率：95%         焚烧处理效率：99.5%

27
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项目案例

Project Reference

28
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项目案例（医药&化工）

企业：常州齐晖药业有限公司

风量：30000Nm³/h

企业：北京万生药业有限责任公司沧州分公司

风量：30000Nm³/h
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运行数据
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项目案例（印染）

企业：四川中金医药包装有限公司
风量：RC80,000Nm3/h + RTO 54,000Nm3/h

企业：江苏中金玛泰医药包装有限公司 
风量：RC 110,000Nm3/h + RTO 27,000Nm3/h
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项目案例（印染）

企业：恩希爱(杭州)薄膜有限公司（一期、二期） 
风量：36,000Nm3/h
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项目案例（印染）

企业：东莞市三信薄膜科技有限公司
风量：36,000Nm3/h

企业：江苏佳佳未来薄膜
风量： 46,000Nm3/h
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项目案例（印染）

企业：华博企业股份有限公司（包装）

风量：浓缩转轮（RC） 120,000 + RTO 30,000 Nm3/h
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项目案例（医药&化工）

企业：宁波台塑化工有限公司 （化工）

风量：50000Nm³/h（2台）
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项目案例（涂装）

企业：大连今冈船务（涂装）

风量：60000Nm³/h（11台）
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项目案例（涂装）

企业：江苏瑞延理化汽车饰件有限公司（涂装）
风量：210,000Nm3/h

企业：力至优叉车(上海)有限公司（涂装） 

风量：  浓缩 48,000 + RTO 3,600 Nm3/h 
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项目案例（涂装）

企业：昆山禧玛诺自行车零件有限公司（涂装）

风量：转轮浓缩（RC） 150,000 + 催化焚烧（CO） 7,500 Nm3/h 
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