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一∋ 型蜂轮净化机在净化低

浓度大风盆有机康气中的应用
’

葛 启 坛

:北京市环境保护科学研究所;

本文介绍的89
一

∋ 型蜂轮净化机
,

主 要 适用于 低浓度大 夙量有机废 气的净化
,
具

有费用低
、

占地少等优点
。

净化机的关键部件是 具有浓缩作用的蜂轮
,

文中着重介

绍 了浓缩姗烧原理
、

浓编吸 附剂特点
、

主要设备设计要点
、

使用性能等
。

在环境保护中
,

对于高浓度小风量的有机废气常采用吸附法
、

催化燃烧法
、

直接燃

烧法净化
,

其实用效果一般较好
。

但对于低浓度大风量废气
, 上述方法因成本高

、

占地

多
,

往往难以应用
,

因此急需解决
。

为 了净化浓度 < 呱毫克= 米
“

以下
、

风量 > < < <米
“= 小时以上的有机废气

,

我们综合了

各种净化方法的特长
,

采用浓缩燃烧法
,

研制了 曰
一∋ 型蜂轮净化机

‘

该型净化机净化。

效率高
,

运转费用低
,

体积小
,

重量轻
,

操作简便
,

并可连续使用
。

原理

该型净化机工艺流程如图 ? 所示
,

其中关键部件是具有浓缩作甩的蜂轮
。

蜂轮由特

制的蜂窝状吸附纸做成
,

蜂轮端面分隔成吸附区和脱附区
,

两者之比为 小工以上
。

使用

时
,

蜂轮按一定转速旋转
,

废气通过吸附区被吸附净化
,

热空气逆向通过脱附区进行脱

附再生
,

随着吸附区和脱附区不断更新
,

即可连续净化废气
,

并排出浓缩 < 倍 以上的废气
。

浓缩废气因浓度高风量小
,

容易进一步处理
。

本工艺采用催化燃烧法使之变成二氧化

碳
、

水等物质
。

视废气状况和使用要求
,

孙可采用吸附法回收
。

蜂轮净化机是一种新型

的废气净化装置
,

国外仅日本巳研制成功
‘’。

吸附荆

吸附废气最好采用活性炭为吸附剂
,

因活性炭不仅吸附量较大
,

且有疏水性
,
使用

性能较好
。

常用的活性炭为粒状炭
,

近年来又有纤维状炭问世
玄’ ,

两种炭的性能 比 较

于表  
。

从表  可看出
,

纤维状活性炭的吸附量和吸附速度均大于粒状活性炭
。

其原因

是纤维状活性炭直径小
,

几何表面积大
,

孔径分布集中于决定吸附作用的微孔
,

且微孔

直接暴露在表面上
。

同理
,

粒径较小的粉状活性炭其吸附量和吸附速度也较大
,

但因阻

, 多加本工作 的还有董九章
、

刘连喜
、

张小虎
、

姚瑞连等同志
。
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图  89一∋ 型蜂轮净化机工艺流程
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浓缩废气风机

力大
,

易被气流挟带
,

气相中不便直接应用
。

蜂轮所用的吸附剂既要求 吸 附 速 度快
,

又要求阻力小
,

以便取得较大的处理强度
。

从吸

附速度考虑
,

应采用纤维状或粉状活性炭为吸

附剂
Χ 从阻力考虑

,

吸附剂最好呈蜂窝状
。

为

此
,

采用上述吸附剂与木浆或无机纤维混抄造

纸
,

再用平纸和波纹纸粘制成蜂窝状部件
。

我们

试制的蜂窝状吸附纸其性能列于表≅
。

从表 ≅ 可

看出
,

两种含炭纸性能相近
,

均可使用
。

但由于

�
纤维状活性炭成本较高

,

暂时还不能大量投产
,

3

故优先采用含有粉状活性炭的吸附纸为宜
。

主要设奋

 
3

浓缩装置

浓缩装置 由蜂轮
、

蜂轮旋转系统
、

壳体组

成
。

其设计要点
Δ

:  ; 开孔率 开孔率是指蜂窝通道面积

与蜂轮总截面积之比
。

开孔率愈大
,

吸附纸几

何表面积愈小
,

同样条件下吸附带愈长 , 开孔

率愈小
,

吸附带愈短
,

阻力愈大
。

适宜的开孔

率应使每个蜂窝通孔的直径小于 ≅ 个气流边界

议议议
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层厚度
。

此时气体扩散阻力最小
,

气体中微粒物也不易积存
。

当空塔风速为≅米=秒时
,

蜂窝通道内气体为层流状态
,

按下式计算得边界层平均厚度为 
3

≅毫米
。
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斑≅ 蜂窝状吸附纸性能

炭纸种类
性 能

粉状活性炭纸 纤维状活性炭纸

艰附纸定量 :Μ = Π 勺

开孔率 :Σ ;

堆比 重 :趾盯二
� ;

’

几何表面积 :Π 公= Π � ;

含炭盆 : , 7Σ ;
‘

平衡吸附量 :二7Σ ;

幼℃甲笨
3

石。。吨= Π , 时

≅。℃甲苯> <的孤8= Π ς时
、

吸附速度 Ρ 7 Σ : <分钟;

≅< ℃甲苯 > << Π Μ = Π �时

≅< ℃甲苯>办((Π Μ = Π � 时
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式中
) ∗

—
层流边界层厚度 + , , − 拼

—
气体粘度 +吨

·

习。
∃
, , .

—
气体流过的距离

、/ , , 声

—
气体密度 + 0 1’23 ,

‘
, , 柳

4
气体流速 +时

) ,
。

该型净化机所用吸附纸为三

角形蜂窝
,

。

峰高为!
∀

%一∋毫米
,

峰宽为∋一%毫米
,

蜂轮开孔率为∗% 5左右
。

「
」

呜∃ , 蜂轮长度
、

蜂轮长度取决于吸附带
。

只要蜂轮长度大子吸附带并能 及 时 再

生
,

即可达到较高的净化效率
。 当废气浓度

、

开孔率一定时
,

吸附带与空塔风速成正

仁以 常温下 甲苯浓度为%佣毫克3 米
∋ 、

空塔风速为∃米3秒时
,

实测上述吸附纸的吸附带

为∋# #一∋ %# 毫米
。

蜂轮长度可取 ∋% #一 &的毫米
。

+ ∋ , 蜂轮直径 蜂轮直径按下式计算
) ,

6 + 7 8 ! ,

、9 儿
平 :

式中
) ;

—
蜂轮直径 + 。, − 6

一
处理风量 + 。

“

3 柳 − 、

—
浓缩倍数 , <

—
空塔风速

+。 32 , − ‘

—
蜂轮轴直径 + 。,

。

当蜂轮直径为 ! # # #毫米时
,

最大处理风量为 ∗ # #。米
“3小时

。

+ &, 浓缩倍数 从安全考虑
,

浓缩废气的浓度应低于爆炸下限的!3 :
。

因此 最 大

浓缩倍数取决于所处理废气的平均浓度和爆炸下限
。

当废气浓度为 ! ## 一 ! # # # 毫克3 米
“

时
,

最大浓缩倍数可为!# 一 ! ## 倍
,

一般取!# 一∋# 倍
。

+ % , 蜂轮转速 为了连续使用
,

吸附饱和之前应再生
,

即每吸附周期内蜂轮应旋

转一周
,

以进行一次脱附
。

在额定条件下使用
,

蜂轮转速为!一 & => ? ,

废气浓度愈 高
,

需转速愈快
。

∃
∀

催化燃烧装置

用催化燃烧法处理浓缩废气
,

具有操作简便
、

无二次污染
、

耗能少等优点
,

燃烧排

气余热还能用于蜂轮脱附再生
。

该法对于无回收价值的废气尤其适用
。

该法的关键是催化剂
。

我们采用活性较高
、

成本较低
、

资源丰富的锰 矿 砂 为 催化

卉≅
“」 。



� 期 89一∋ 型蜂轮净化机在净化低浓度大风量有机废气中的应用

催化燃烧装置由换热器
、

管状电热器
、

举化层等组成
。

其设计参数如下ς 预热温度

� << ℃左右 , 空速 << 。环时
一 ’ , 换热效率�

卜Α< Σ
,

启动功率名千瓦诀的米
Ξ

Λ

·

小时
。

�3 预处理装置
3

Λ 、 一 ,

: ?; 预冷却 吸附量与温度成负相关
,

温摩愈高吸附量愈小
。

为了保证蜂轮具有

一定的吸附能力
,

吸附温度应低于>< ℃‘
一

如果所处理的废气温度较高
,

一

需进行预冷却
‘

: ≅ ; 预除颗粒物 除机械损伤变形外
,

影响蜂轮寿命的主要因素是吸附纸粘附颗

粒物
,

特别是粘附油烟
、

漆雾等物质
。

当废气中含有上述物质时
,

其含量最好小于<
3

>毫

克= 米
� ,

必要时可用过滤器进行一级处理
,

或用冲击式洗涤器及 过滤器进行二级处理
。

使用性能

 
。

净化效率
‘ Ι Ι

为进行性能考察
,

该型净化机 曾用于净化喷漆废气
。

试验表明
,

空塔风速为卜∀ , ≅3 �

删秒
,

吸附温度为�< 一> <℃
,

二甲苯浓度为 � <一劝4 毫克= 来
’

百净化效率可达 !> Σ 左

右
。

测试结果列于表�
。

连续使用时
,

只要实际吸附量与脱附量平衡
,

,

净化效率沐会明显改变
。 ‘

即应满足卞
Ψ

一

二

式要求
Δ (Ζ , 勺 ϑ [ − Δ 式 中
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,

—
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净化效率 , [
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再生风量 :Π �

牌 ; Χ −
Δ

Ι
浓缩废气浓度:。Μ = Π � ;

。

衰� 净化效率
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� ;

,
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催化撇烧效率为 Β% 5左右
,

试验时姗烧排气全部用 于蜂轮脱附
。

为此
,

应控制如下再生条件
)

)
4 4

二+Δ , 再生温度 再生热风温度愈高
,

脱附速度愈快
,

所需脱附时间愈短
。

但温度

过高吸附纸易劣化甚 至自燃
,

一

因蓄热影响能降低吸附量
。

再生热风以!∃ #二! &# ℃为宜
。

+ ∃ , 再生风速 再生风速愈大脱附效果愈好
,

但浓缩倍数相应减小
。

再生风速最

好略大于吸附风速
。

+ ∋ , 再生时间 蜂轮转速愈快
,

每转脱附时间愈短
。

试验表明
,

在吸附物沸点温

度下
,

再生时间仅需 ! 分钟即能接近完全脱附
。

因此当浓缩倍数为 !# 一∋# 倍时
,

一

蜂轮转

速应低于 ∃一 ∗=Η ?
。

正常操作下
,

如果平均净化效率低于Β# 5
,
则属于质量问题

, 主要

是吸附区和脱附区之间串风所致
。
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阻力

阻力测定结果列于表 �
。

从表 � 中可以看出
,

浓缩装置的阻办较小
,

风机
,

从而动力能耗和噪声较均低
。

� 卷

可狱配用低压

学化
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境
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环�<

衰� 阻 力
一Ι Ι Ι Ι Ι Ι Ι 3 Ι , , , Ι Ι ‘

空塔风速:Π =6;
’

?36
Χ ≅

脚
浓编装置阻力:Π Π . 刃 ; Δ 邪 � >

「

�>

催化徽烧装置阻力 :Π 爪. , ( ;  < <   <  ≅<
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经济性
一认

一

净化低浓度大风量废气
,

从成本考虑
,

除浓缩法外仅吸附法适用
。

因此只将该型净化

机与固定床吸附装置的经济性比较于表 >
。

值得指出
,

采用浓缩燃烧法的蜂轮净化机
,

最适合净化连续排放的废气
。

对于间断

排放废气
,

因催化燃烧预热能耗增大
,

从节能考虑
,

亦可采用浓缩回收法
,

即来用浓缩

装置和小型固定床吸附装置联用工艺
。

衰> 经济性

一奋
一

、 装 置 类 型

⋯
, 定床
。

装 ,
‘ “
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一

∋ 型蜂轮净化机

, ς 2 Λ

处理风量

溶剂浓度

空塔风速

吸附剂重量

催化荆体积

正常用电量

冷却水用量

燕汽用量

回收价值

运转费用

设备费用

占地面积

二次污染

:Π � =五;
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� ;
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:]‘;

:?;

:]Ρ = ⊥ ;
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Α < < <
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。

≅一 <
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 << < Υ ≅
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 Β

Α < <<

> < <

:元 = 五;

:万元;

:Π Θ ;

� < <

 >

≅
一
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。
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有少盘废水

≅

>(
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无

无
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< <
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 <一 ≅ <

无

结论

89一 ∋ 型蜂轮净化机具有许多优点
,

特 别 是占地少
、

成本低
,

是净化低裱度大风

量有机废气的理想装置
。

89
一 ∋ 型蜂轮净化机所采用的粉状活性炭吸附纸和锰矿 砂 催化

剂
,

使用性能良好
,

原料充足
,

价格低廉
,

便于推广
,

与国外同类装置相比具有一定特

色
。
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