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工业有机废气的回收及其深度提纯处理
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摘要!采用新工艺处理工业有机废气"该工艺由以活性炭纤维为吸附剂的吸附装置$以 !@分子筛为脱水剂的脱水装置和

精馏塔等多单元联合组成# 其中"吸附装置采用fP/可编程序控制"实现吸附过程的自动切换和连续操作"对解吸时产生的分

层水进行精馏"并通过 !@分子筛脱水"深度提纯有机溶剂# 实际运行结果表明"活性炭纤维对废气有很好的吸附作用"在进气

浓度为 !"W 1KC1

!

"温度为 $;: g$风速为 W[! 1C7的条件下"活性炭纤维的平衡吸附量为 )[#;B A EKCEK%进气浓度和风速对平

衡吸附量都有显著影响#
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??随着经济的高速发展"石油化工$印刷印染等行

业的工业企业产生的工业有机废气越来越多*#+

#

挥发性有机化合物&dZ/7'一般是指在标准状态下

饱和蒸汽压较高&标准状态下大于 #![!! f3'$沸点

较低$分子质量小$常温状态下易挥发的有机化合

物# 通常可分为包括烷烃$烯烃$芳香烃$炔烃的

/

$

]/

#$

非甲烷碳氢化合物%包括醛$酮$醇$醚$酯等

/

#

]/

#)

含氧有机物%卤代烃%含氮化合物$含硫化合

物等几大类化合物*$+

# 大气挥发性有机物&dZ/7'

具有光化学活性"可产生臭氧污染"形成二次有机气

溶胶"是形成大气复合污染的重要前体物之一"并会

对人体健康造成一定危害#

目前"国内外dZ/7的处理方法主要有 $ 类"一

类是破坏法"另一类是回收法# 破坏法主要有热氧

化*!+

$催化燃烧法*B+

$生物处理法*A >"+等# 回收法

主要有冷凝法*W >;+

$吸收法*#)+

$膜分离法*##+和吸

附法*#$+

#

对于流量大$浓度高的有机废气"吸附法是目前

具有广泛应用前景的方法之一"空气得到净化"有机

物得到回收再利用"节能减排"资源得到回收再利

用"具有其他方法难以比拟的效果# 国内外学者

d30,38

*#!+

$P3J3.'09等*#B+

$ j376702等*#A+

$ %&R3727

等*#"+

$高武龙等*#W+对用活性炭纤维吸附回收有机

废气做了大量的研究工作# 吸附法的净化效果主要

取决于吸附剂"本研究设计了 # 套由活性炭纤维为

吸附剂的吸附装置"配以 !@分子筛为脱水剂的脱

水器和精馏塔进行深度处理"运行 $ 年"取得了非常

好的效果#

;<实验部分

;@;<实验材料

&#'吸附质

有机废气来自于某塑胶厂印刷车间"该车间在

生产过程中使用大量的苯$甲苯$丁酮$环己烷等原
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料"在烘干过程中产生了大量的有机废气"成分主要

为苯$甲苯和丁酮"摩尔比例为 #l#l#"车间有时会

根据实际情况进行微调#

&$'吸附介质

吸附介质采用江苏苏通碳纤维有限公司生产的

活性炭纤维"活性炭纤维的比表面积为 # B)) 1

$

CK"

孔容为 )["#$ 1PCK"平均孔径为 #![A�#

;@=<工艺流程及装置

图 # 为有机废气深度净化处理工艺流程图"集

吸附>脱吸>干燥>深度提纯于一体# 整套实验装置

主要由吸附系统$脱附系统$干燥系统$检测系统和

后处理系统 B 部分组成#

图 #?吸附装置工艺流程图

为了保证整个系统可以连续运转"吸附装置为

! 个吸附器交换使用"当其中一个吸附器吸附时"另

一个吸附器处于脱附状态"第三个吸附器则处于干

燥再生状态# 有机废气通过一层无尘纱布过滤后由

底部进入吸附装置"有机成分被活性炭纤维吸附"净

化后的气体从吸附器顶部直接排放到大气中# 当活

性炭纤维吸附饱和时"可通过 fP/可编程序控制自

动切换至脱吸状态"脱吸时以水蒸汽为介质"从吸附

器底部进入"将活性炭纤维微孔结构中的有机成分

带出吸附器"进入冷凝器中冷凝%冷凝液进入分层器

中进行分层"上层有机物溢出自动进入储槽"下层废

水进入精馏塔"进行精馏"塔底产物为水"可直接排

放"塔顶产物为含水分的有机溶剂%含水分的有机溶

剂通过 !@分子筛脱水器进行脱水"得到高浓度的

有机溶剂#

;@><实验流程

&#'实验开始前"先记录日期$当天车间的室

温$蒸汽压力等#

&$'开启牵引风机"在取样口测定废气浓度"当

废气浓度稳定后"开启吸附系统"使用手动调节

吸附#

&!'每隔一段时间通过尾气采样口采样"测定

出口有机废气的浓度"记录采样时间#

&B'当进口和出口浓度达到一致"一段时间后"

停止吸附试验#

&A'关闭有机废气进口和出口"关闭牵引风机

和吸附系统"实验结束#

=<结果与讨论

=@;<穿刺曲线

当进气质量浓度为 !"W 1KC1

!

"在温度为 $;: g$

牵引风机频率为 !) _U&W[! 1C7'的条件下通过吸

附箱"每隔一段时间测定出口浓度"得到如图 $ 所示

的穿刺曲线# 由图 $ 可见"在前 $A 12. 内"出口气

体中含有少量废气"可以忽略不计"在 $A 12. 后废

气开始穿刺"到 B) 12.左右达到平衡"在吸附初期"

出口净化气基本上不含废气"随着活性炭纤维的使

用增加量"达到吸附平衡的时间延长"证明活性炭纤

维是一种良好的有机废气吸附介质#

图 $?!"W 1KC1

!

!风速为 W[! 1C7!$;: g

条件下的穿刺曲线

由下式可求出该条件下活性炭纤维对乙酸乙酯

废气的单位质量平衡吸附量A!

A4&?XNWB' XMY>

式中"A为单位质量活性炭纤维对废气的吸附率"

EKCEK%?为进气浓度"1KC1

!

%/为吸附达到平衡的

时间"12.%B 为穿刺曲线与横纵坐标围成的面积"

12.-1KC1

!

%M为进气风量"1

!

C12.%<为活性炭纤

维填充质量"EK#

根据上式可求出该条件下活性炭纤维的平衡吸

附量为 )[#;B A EKCEK#

=@=<进气浓度对吸附的影响

改变进气浓度"保持其他条件不变"可以得到

不同进气浓度下的穿刺曲线"如图 ! 所示"由图 !

可见"随着浓度增加"穿刺曲线向左移"并且曲线

变陡"达到吸附饱和的时间缩短# 进气质量浓度

为 !"W h#)

>"

$A;: h#)

>"

$# ):# 1KC1

! 时的吸附

饱和时间分别为 !A$!)$$) 12."这是因为随着进

气浓度的升高"单位时间内穿刺活性炭纤维的有机
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废气增加"因此活性炭纤维更快饱和"达到吸附平

衡时间缩短#

进气质量浓度!#,!"W 1KC1

!

%$,A;: 1KC1

!

%!,# ):# 1KC1

!

图 !?风速 W[! 1C7!温度 $;: g时!

不同进气浓度下的穿刺曲线

=@><进气流速对吸附的影响

图 B 为气体流速分别为 W[!$:[" 1C7时的穿刺

曲线# 可以看到"$ 个流速下活性炭纤维的平衡吸

附量趋势保持一致"但是当流速增大时"各个浓度下

的平衡吸附量会下降# 这可能是由于流速的增大使

本来已经被活性炭纤维吸附在浅层的有机气体被带

出%同时随着流速的增加"废气在活性炭纤维上滞留

的时间缩短"导致平衡吸附量下降#

风速!#,W[! 1C7%$,:[" 1C7

图 B?不同风速下的平衡吸附量的关系曲线

=@?<累计吸附量

不同浓度下"活性炭纤维随着时间的推移"其吸

附量会逐渐增加"对不同时间的浓度进行积分可以

得到各个浓度下吸附量和时间的关系"如图 A 所示#

当进气浓度增大时"吸附过程能够在较短的时间内

完成"并且累积吸附量比较大#

进气浓度!#,!"W 1KC1

!

%$,A;: 1KC1

!

%!,# ):# 1KC1

!

图 A?不同进气浓度条件下的累积吸附量

><结论

&#'活性炭纤维对有机废气吸附作用很强"并

且能够在一定的时间内保持净化气内的有机成分达

到排放标准# 在进气浓度为 !"W 1KC1

!

"温度为

$;: g$风速为 W[! 1C7的条件下"活性炭纤维的平

衡吸附量为 )[#;B A EKCEK#

&$'随着进气浓度的升高"活性炭纤维达到吸

附平衡的时间缩短"且平衡吸附量增加#

&!'随着流速的增大"活性炭纤维的平衡吸附

量会减小#
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