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1 注意事项 

1.任务完成总分为 100 分，任务完成总时间为 3 小时。 

2.参赛队应在 3 小时内完成任务书规定内容。比赛时间到，比赛结束，

选手应立即停止操作，根据裁判要求离开比赛场地，不得延误。 

3.竞赛试题包含文字及附图、附表。如出现缺页、字迹不清等，立即

向裁判提出更换。 

4.在计算机上完成的各种图形文件、系统生成的运行记录或程序文件

必须存储到指定的磁盘目录及文件夹下。 

5.中途关闭 MCGS 工程，将导致所设数据无法保存，需再次设定。同时，

比赛结束，亦不可关闭 MCGS 工程，如无数据记录，责任自负。 

6.选手提交的试卷用工位号标识，不得出现身份信息。 

7.工作任务由选手自由分配按时完成。但安装或调试未完成的，不得

进行通电运行。 

8.任务书中需裁判确认的部分，参赛选手须先举手示意，由裁判签字

确认后有效。 

9.记录附表中数据用黑色水笔填写，表中数据文字涂改后需经裁判确

认签字，否则无效。 

10.比赛中如出现下列情况时另行扣分： 

（1）在完成工作任务过程中更换的器件，经裁判检测确认不是人为损

坏，由裁判长确定更换；如果确认器件正常，每更换 1 次器件扣 3 分。 

（2）比赛现场由于选手误操作，导致设备中的水、有害气体溢出，则

每次扣 10 分。 

（3）因违规操作而损坏赛场设备及部件扣分标准：PLC 主机、变频器

扣 10 分/台，仪表及工量具、传感器等扣 5 分/件，其它设施及系统零部件

（除螺丝、螺母、平垫、弹垫外）扣 2 分/个。后果严重的，经执委会批准，
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由裁判长宣布，取消竞赛资格。 

（4）扰乱赛场秩序，干扰裁判的正常工作扣 10 分，情节严重者，经

执委会批准，由裁判长宣布，取消参赛资格。 

（5）带电操作，一次扣 2 分，最多扣 6 分。 

（6）在完成工作任务过程中，因操作不当导致触电扣 10 分。 

（7）器件操作准备必须在实训操作桌上完成，严禁蹲在地上操作，第

一次提示，二次以上，扣 2 分/次，最多扣 10 分。 

以上所有扣分项均必须经过裁判长确认方可扣分。 

2 任务指引 

C1 脱硫系统部件、管道、传感器安装连接 

在“大气环境监测与治理技术综合实训平台”平台上，参赛选手根据

系统监测点分布图（附图 1）、填料塔结构示意图（附图 2）、喷淋系统管

道安装示意图（附图 3）和赛场提供的零部件，完成系统部件、管道、传感

器的安装连接。 

C1-1 填料塔部件安装 

参照附图 2，利用提供的喷头、填料、密封垫等相关配件及工具，完成

填料塔的部件安装。 

功能要求： 

1.安装填料塔液体分布器的安装，要求按图安装，且方向正确。 

2.选择阶梯环做为填料，并将其以乱堆的形式全部填装。 

3.安装紧固，工艺美观，密封性好，正确使用螺丝、垫片、工具等，

把视窗、料口等安装完整。 
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C1-2 喷淋系统管道安装连接 

参照附图 3，利用给定的工具与器件，完成湿式脱硫系统的喷淋系统管

道的安装连接，并填写安装连接记录表。 
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头的轴线与管道中心线重合，且对着流体流动的方向，其偏差不得大于 5°。 

3.将风道上多余的检测口进行封堵密封，保证系统正常运行。 

4.根据附图 1，差压传感器 1 检测点 0605 的相对静压；差压传感器 2

检测点 0608 的相对静压；差压传感器 3 接皮托管，检测点 0906 动压。要

求选用合适的硅胶管，正确连接差压传感器的高压与低压接口，气路顺畅，

工艺美观。 

C2 脱硫系统电源线路设计与连接 

根据任务书要求，对各处理设备、相关器件配置的电路系统进行线路

连接，确认无误后进行电控柜电源通电检测。（注意：以下 C2-2 项必须在

电控柜断电的情况下完成，如通电连接，造成触电和器件损坏，由参赛者

承担。） 

C2-1 程序解读 

根据 PLC 程序(U 盘:\PLC 控制程序)，完善 PLC 端口定义表（表 2）。 

表 2 PLC 端口定义表 

数字量输入定义 数字量输出定义 

I0.0 无定义 Q0.0  

I0.1 无定义 Q0.1  

I0.2 无定义 Q0.2  

I0.3 无定义 Q0.3  

I0.4 无定义 Q0.4  

I0.5 无定义 Q0.5  

I0.6 无定义 Q0.6  

I0.7 无定义 Q0.7  
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模拟量输入定义 模拟量输出定义 

AI1+  AO1+  

AI1-  AO1-  

AI2+  AO2+  

AI2-  AO2-  

AI3+    

AI3-    

AI4+    

AI4-    

AI5+    

AI5-    

AI6+    

AI6-    

AI7+    

AI7-    

AI8+ 无定义   

AI8- 无定义   

C2-2 线路连接 

参赛选手根据接线规范，完成电气线路连接。 

1.根据 PLC 端口定义表完成电气控制柜的线路连接。要求：导线颜色

与插座颜色一致，选取导线长度适中。 

2.将 pH 电极接到在线监测仪上。要求：连接正确，且电极线应过孔连

接。 

3.利用平行网线完成电气控制柜与监控中心的通讯连接。 
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C2-3 电源检测 

打开控制柜电源，进行漏保性能测试和输出电压检测，并填写技能操

作过程记录表（表 3）。 

1.操作前举手示意裁判，由裁判检查可否通电，并监督其完成操作，

签字确认。 

2.检测熔断芯（RT14-20/10A）的性能，并将其装于熔断器中。 

3.漏保合闸，并进行一次漏电测试，保证漏保能正常工作。 

4.正确使用万用表，进行输出电压检测。 

5.将技能操作过程记入表 3。（在方框内打“√”） 

表 3 技能操作过程记录表 

项目 漏电测试 熔断芯检测 AC220V检测 DC24V检测 

实测数据 
正常□；不正常

□ 
通□；不通□   

签字 选手签字：                     裁判签字： 

C3 脱硫系统调试 

参赛选手根据现场竞赛设备和任务书要求，利用提供的器件与工具，

完成脱硫系统的程序设计、仪表校正及手动调试。 

C3-1 系统工程完善 

完善赛场提供的系统工程与程序，并按要求将成果保存在 U 盘“模块

C+工位号”的文件夹内。 

1.PLC 程序完善 

（1）根据电气控制柜设备中可编程控制器的选型，在软件中正确设置

CUP 系统块，并截图保存为“系统块设置”。 

（2）完善赛场提供的 PLC 程序，在 MAIN 程序中网络 4 和网络 6 根据
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网络注释补充程序。注意：根据程序前后内容，正确选择定时器号 T 和中

间变量 M。完善后的程序保存在 U 盘“模块 C+工位号”的文件夹内。 

（3）将“运行程序”载入 PLC。 

2.MCGS 工程完善 

（1）修复搅拌机的运行状态指示 

脱硫系统界面内的工艺流程图中搅拌器无法正常指示运行状态，现需

要查找原因并恢复其功能。使之能在搅拌机图标中显示运行状态：开启时

为绿色；关闭时为红色。相关操作过程截图保存到 U 盘中。 

1）增加设备通道 

打开组态工程进入组态界面，增加设备通道。完成寄存器类型、数据

类型、寄存器地址和通道数量的设置的设置后，将其截图保存为“增加设

备通道” 

2）建立通道连接 

建立通道连接，把数据对象和通道个数设置好后，将其截图保存为“建

立通道连接”，并确定。 

3）颜色填充设置 

正确添加颜色和表达式后，将其截图保存为“颜色填充”，并确定。 

4）确认保存关闭 

（2）实现监测数据实时显示 

根据监测需求，现需要在脱硫系统工艺流程图中实时显示风速仪 2#的

监测数据。相关操作过程截图保存到 U 盘中。 

1)建立数据显示窗口 

使用软件工具箱创建显示框窗口，设置显示输出参数，使得输出数值

的格式为 XXX.X。设置好后，截图保留数据，并命名为“建立数据显示窗口”。 

2)位置和标注设置  

根据实际安装位置，将显示框调到 0405 测点处，并在它的上边添加注



 

 9 / 20 
 

释（风速 2），右边添加单位（m/s）。截图保存为“位置和单位设置”。 

备注：如参赛选手无法完成，举手示意裁判放弃该任务并在放弃操作

记录表（表 4）中签字，由裁判确认后，由裁判长提供完整程序。 

表 4 放弃操作记录表 

序号 项目 事由 选手签字确认 裁判确认签字 

1 程序完善 
系统块设置无法完成，放弃   

程序补充无法完成，放弃   

2 工程完善 
运行状态指示无法完成，放弃   

风速数据显示无法完成，放弃   

C3-2 仪表校正 

根据任务书要求，利用给定的仪器设备，完成换仪表标定、参数设置

和仪器校验等工作。 

1.pH 仪的设置与标定 

（1）将在线 pH 仪通电预热 30min，预热前和结束后，举手示意裁判，

记录开始和结束时间并签字。 

（2）配制 pH 值分别为 6.86 和 4.01 的标准缓冲液，待用。 

（3）将在线 pH 仪的运行参数按表 5 设置。 

表 5 在线 pH 仪的运行参数设置表 

编号 项目 需设的参数 

1 测量模式（Mode） 酸碱度（pH） 

2 测温方式（Temperature） 自动测温（ATC） 

3 
报警设置 

Relay-1 
打开功能（AUTO），低位报警（LO）,限值

为 7.5，迟滞值为 0.2 

4 Relay-2 关闭功能（OFF） 

5 电流输出（Current） 
打开功能（AUTO），4mA 对应 0pH, 20mA对

应 14pH 
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（4）完成在线 pH 仪的标定与回测，并将电极挂于水箱角落。注意：

尾部出线处切不可浸入液体中。 

（5）按要求填写在线 pH 仪标定操作过程记录表（表 6）。 

表 6 在线 pH 仪标定操作过程记录表 

项目 预热起止时间 零点标定电压值 斜率标定电压值 回测 pH值 

pH 仪标定 起： 止：    

签字 选手签字：                        裁判签字： 

 

2.变频器参数设置 

按要求完善变频器参数表（表 7），并对变频器进行参数修改。 

表 7 变频器参数表 

序号 参数 参数名称 设置值 备注 

1 P1 上限频率（Hz）   

2 P8 减速时间 40  

3 P339 通讯速率指令权 2  

4 P124 有无 CR/LF选择 0  

5 P549 协议选择 1  

 

5

.2
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表 8 传感器调零确认表 

序号 传感器名称 零点值 

1 1#差压传感器  

2 2#差压传感器  

3 3#差压传感器  

选手确认：                               裁判确认： 

C3-3 手动调试 

根据任务书要求逐步完成脱硫系统手动调试任务，并记录数据。 

1.按照污染源→旋风除尘→湿式脱硫→吸附脱硫→烟囱的流程，正确

地开关阀门。 

2.设置监控中心并进入运行环境。 

3.填料吸收塔的最佳空塔速度为 0.3～1m/s，为使其在自动条件下能经

济高效地工作，将其空速定为 0.52m/s 时的流量，填入弹出的烟气流量控

制界面。（填料吸收塔的内径尺寸是：Φ247mm）。 

4.按照监测点分布，在传感器位置选择界面选择正确的安装位置（注

意：测动压的差压传感器的高压端和低压端皆选皮托管所在测点的编号）。

截屏，并保存在 U 盘“模块 C+工位号”的文件夹内，命名为“传感器位置

选择”。 

5.按照正确流程，在脱硫系统界面点击相应阀门图标，完成阀门切换。

截屏，并保存在 U 盘“模块 C+工位号”的文件夹内，命名为“阀门切换”。 

6.在系统调试界面完成设备的单机调试：设置电动调节阀的开度为 76%，

并检查器件的运行状况（注意风机转向和水泵气蚀）。截屏，并保存在 U

盘“模块 C+工位号”的文件夹内，命名为“调节阀开度”。 

7.调节稀释风量为 3.0m
3
/h；调节氧化风量为 1.2m

3
/h；调节喷淋泵 2#
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的喷淋量为 7.5L/min；吸收塔的反冲流量为 3.0L/min。调节前请裁判评判，

并在表 9 中进行记录。 

表 9 操作记录表 

序号 任务内容 数据计算与记录 

1 设置烟气流量（m3/h）  

2 手动调试 进行□，未进行□ 

3 调节稀释风量（m3/h）  

4 调节氧化风量（m3/h）  

5 调节喷淋泵 2#的喷淋量（L/min）  

6 调节吸收塔的反冲流量（L/min）  

7 正常运行时，填料塔液气比（L/m3）  

8 液体喷淋强度（m3/（m2·h））  

选手签字：                               裁判签字： 

C3-4 故障排除 

1.通过系统调试，发现脱硫系统出现运行不正常，通过所掌握的技能

知识，找出四处隐藏故障点，排除故障，完成调试，并填写系统维护日常

记录单和放弃表 10。 

2.故障 5：已知脱硫塔喷淋系统喷淋泵 2#出水压力过大，为了设备整

体运行效果正常，要求①将喷淋泵 2#出水分流到最下面喷头管路；②要设

有人工关停切换阀门，阀门要求在水平管路上，阀柄朝上；③根据提供的

器件材料，要求最快，最省材料原则；④自动运行时，要实现双喷头同时

运行喷水。 

备注：如参赛选手无法完成，可举手示意裁判放弃该任务并在表 10 中

签字，裁判签字确认后，由裁判长指定技术人员排故。放弃一个故障计时
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10 分钟，两个计时 20 分钟，三个及以上计时 30 分钟。故障 5，允许放弃，

但不给排故。 

表 10 系统维护日常记录单及放弃记录表 

序号 

日期  
维修 

人员 
 

放弃记录   是□否□ 

1□  2□  3□  4□  5□ 

故障点位置 故障现象 解决方案 
开始 

时间 

结束

时间 

选手

签字 

裁判 

签字 

故障 1        

故障 2        

故障 3        

故障 4        

故障 5 完成情况：是□  否□         裁判签字： 

C4 脱硫系统整体运行 

参赛选手根据现场竞赛设备和任务书要求，利用提供的器件与工具，

完成吸收液配制、气源模拟和整机运行维护等。 

C4-1 脱硫碱液的配制 

按要求配制湿式脱硫工艺所需的吸收液，并记录数据。 

1.观察在线物位计的数值，并在表 11 中记录。(在线物位计的数值精

确到小数点后两位)。 

2.开启搅拌机，在碱液箱内配制 0.04%的 NaOH溶液。 

3.用在线 pH 测定仪测定水质中 pH 值，并记录在相应的表 11 中。(pH

值精确到小数点后一位
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表 11 水样原始数据记录表 

序号 项目 数值 

1 碱液箱内部底面尺寸（mm） 长：540 宽： 400 

2 水样深度（m）  

3 水样体积（L）  

4 药剂量（g）  

5 水样 pH值 
理论值  

实际值  

6 确认签字 选手： 裁判： 

C4-2 模拟污染源的设制 

打开 SO2气钢瓶，调节安全阀出口压力为 0.04±0.01Mpa,并填写模拟污

染源设制记录表（表 12）。(注意：出口压力达到要求后，即可关闭气钢瓶

瓶阀，利用残余气体完成比赛。) 

表 12 模拟污染源设制记录表 

操作项目 调节后数据 
确认签字 

选手 裁判 

出口压力调节    

C4-3 整机运行 

裁判确认时间后，通过监控中心的系统调试界面开启自动运行模式，

完成整套系统的自动控制运行。同时，自动运行结束，也需由裁判在表 13

中确认任务完成。 
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表 13 自动运行起止时间确认表 

开始时间  选手签字  裁判签字  

结束时间  选手签字  裁判签字  

C5 脱硫数据监测 

根据任务书要求，对脱硫系统的运行参数与污染因子进行监测、计算

与记录。注意：必须等自动运行时间超过 5min，系统趋于稳定后，才能对

风管内状况进行检测。 

C5-1 脱硫设备漏风率计算 

利用给定的仪器设备，完成脱硫设备漏风率的计算，并填表。 

1.在指定地点，从空盒气压表上读取当地大气压。 

2.利用温湿度 2 测定烟气温度（系统前后温度不变）。系统调试界面

截屏，并存在 U 盘“模块 C+工位号”的文件夹内，命名为“烟气温度”。 

3.读取差压传感器 1 和差压传感器 2 分别测得的检测点 0605 与 0608

的相对静压。系统调试界面截屏，并存在 U 盘“模块 C+工位号”的文件夹

内，命名为“相对静压 1”。 

4.读取风速传感器 1 和风速传感器 2 分别测得的检测点 0404 与 0405

的风速值。系统调试界面截屏，并存在 U 盘“模块 C+工位号”的文件夹内，

命名为“系统风速”。 

5.已知管道的内径为 72mm，利用公式计算系统前后的风量变化，以求

出其漏风率。 

6.以上数据填入表 14 中。 
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表 14 脱硫设备漏风率计算表 

项目 

名称 

当地 

气压 

（Pa） 

气体 

含湿量 

（%） 

烟气 

温度 

（℃） 

相对静压（Pa） 风速（m/s） 
标干流量 

(Nm
3
干/h) 漏风率 

（%） 

实际 

处理量 

(Nm
3
干/h) 

前 后 前 后 前 后 

时间 

记录          

 

数据 

记录           

 

C5-2 管道中气体流量的检测 

利用给定的仪器设备，完成指定管道中气体流量的检测，并填表。 

1.在指定地点，从空盒气压表上读取大气压。 

2.利用温湿度 1，测定采样点温度。系统调试界面截屏，并存在 U 盘“模

块 C+工位号”的文件夹内，命名为“采样点温度”。 

3.利用压力传感器，检测采样点的相对静压。系统调试界面截屏，并

存在 U 盘“模块 C+工位号”的文件夹内，命名为“相对静压 2”。 

4.利用差压传感器 3，检测皮托管全压侧与静压侧的压差，来得到采样

点的动压，并根据公式做相关计算。系统调试界面截屏，并存在 U 盘“模

块 C+工位号”的文件夹内，命名为“采样点动压”。 

5.已知管道的内径为 72mm，计算相关数据并填入表 15 中。 

表 15 流量监测数据记录表 

项目 

当地 

气压 

（Pa） 

气体 

含湿量 

（%） 

采样 

点温度 

（℃） 

采样点 

相对静压 

（Pa） 

采样点 

动压 

（Pa） 

毕托管 

修正系数 

Kp 

采样点 

风速 

（m/s） 

标干流量

(Nm
3
干/h) 

时间 

记录 
      

数据 

记录 
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C5-3 排放监测与数据计算 

系统自动运行 30 分钟后，打开脱硫系统 ，截屏保留数据。同时根据

截屏数据进行记录、转化及计算，并填在表 16 中。备注：系统自动运行 5

分钟后的数据方为可用作计算的有效数据，同时燃烧设备为燃油锅炉。（数

据存盘界面截屏，并保存在 U 盘“模块 C+工位号”的文件夹内，命名为“排

放监测数据”） 

 

表 16 烟气排放连续监测日平均值月报表（仅限比赛当日） 

排放源工位号：        监测月份：    年    月             基准氧含量：     

日

期 

颗粒物 SO2 NOX 
标干

流量 

m
3
/h 

O2 

% 

温度 

℃ 

含湿

量 

% 

压力 

KPa 实测

浓度 

mg/m
3
 

折算

浓度 

mg/m
3
 

排放

量 

g/d 

实测

浓度 

mg/m
3
 

折算

浓度 

mg/m
3
 

排放

量 

g/d 

实测

浓度 

mg/m
3
 

折算

浓度 

mg/m
3
 

排放

量 

g/d 
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附图 1：系统监测点分布图 
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附图 2：填料塔结构示意图 
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附图 3：喷淋系统管道安装示意图 

 


