
活性炭吸附脱附催化燃烧

设

计

方

案

编制单位:昆山共盈环保设备有限公司

2020年6月



目  录

１总论 ...............................................1

1.1 项目概况..................................................................................1

1.2 设计依据..................................................................................1

1.3 编制原则..................................................................................1

1.4 工作内容..................................................................................2

1.5 排放标准 ..................................................................................2

1.6 主要污染物物理性质 ..............................................................3

2 废气污染源分析 ......................................4

2.1 废气分布及产生量 ..................................................................4

3 废气处理工艺选择 ....................................4

3.1 清洁生产选择..........................................................................4

3.2 工艺选择..................................................................................5

3.3 末端治理工艺..........................................................................9

3.4 达标可行性分析....................................................................10

3.5 活性炭吸附+催化燃烧工艺流程原理与说明 ......................11

3.6 系统安全措施 ........................................................................12



3.7 主体设备 ................................................................................13

4 电气仪表及公用工程 .................................14

4.1 电气仪表................................................................................14

4.2 工程内容划分........................................................................15

5 设备报价及运行费用 .................................16

5.1 设备报价 ................................................................................16

5.2 运行费用估算........................................................................17

6 工程进度 ...........................................18

7 售后服务 ...........................................18

7.1 工程承包承诺........................................................................18

7.2 工程善后服务承诺 ................................................................18



1

１总论

1.1 项目概况

贵公司主营家居产品制造、加工。公司现计划做喷漆房，晾干房一个，未安

装废气处理设施，随着净化要求的提高，已不能满足排放要求。为提升废气处理

效率，保护周围环境空气质量，贵公司委托昆山共盈环保设备有限公司承担该项

目废气治理设计方案的编制任务。我公司在对企业现场踏勘、调查的基础上，结

合业主提供的资料，编制了本方案，供业主环保治理参考使用。

1.2 设计依据

(1)《中华人民共和国环境保护法》及其它相关环境保护法律、法规和规章；

(2)《建设项目环境保护管理条例》，中华人民共和国国务院令第 253 号，

1998 年 11 月 29 日；

(3)《关于环境保护若干问题的决定》，国务院国发(1996)31 号文；

(4) 浙江省环保局《建设项目环境保护管理条例》实施意见；

(5)《大气污染物综合排放标准》GB16297-1996；

(6)《大气污染治理工程技术导则》HJ2000-2010;

(7)《浙江省挥发性有机污染物整治方案》，浙环发【2013】54 号；

(8)关于印发《浙江省大气污染防治行动计划（2013—2017 年）》的通知，

浙江省人民政府，浙政发【2013】59 号；

(9)《工业废气吸附净化装置》（HCRJ037-1998）；

(10)《吸附法工业有机废气治理工程技术规范》（HJ2026-2013）；

(11)：《工业涂装工序大气污染物排放标准》（DB33/ 2146-2018）；

(12)《工业企业噪声测量规范》（GBJ122-88）；

(13)《环境空气质量标准》（GB2039-2012）；



2

(14)《恶臭污染物排放标准》（GB14554-93）；

(15)企业提供的相关资料。

1.3 编制原则

本方案遵循的基本指导思想如下：

（1）根据该公司的产品结构及生产废气特征，结合已有的工程实例，在确

保有机废气净化效率的前提下，尽可能采用简单、成熟、可靠的处理工艺，达到

功能可靠、经济合理、管理方便；

（2）污染调查结合企业介绍与实际勘察，尽可能真实反应企业污染状况，

为工艺选择提供充分依据；

（3）处理工艺有针对性。应根据企业的具体情况及发展规划，有针对性地

提出综合整治技术路线，分析其达标排放的可行性，减轻对大气环境的影响；

（4）清洁生产与末端治理相结合，以提高处理效果，降低运行成本，减轻

企业负担；

（5）主要机电设备选用优质、低能耗的国产设备，设置必要的自控装置，

尽最大可能地减少维修费用。

1.4 工作内容

（1）调查企业的产品及中间体种类、数量、生产工艺、设备、原辅料（包

括各种有机溶剂）消耗、储运及公用工程等情况，掌握企业工艺废气排放种类、

数量、排放方式、排放规律、排放部位。

（2）编制废气治理工程设计方案，提供投资、运行费用等技术经济指标；

（3）末端处理设备的制作、安装与调试；

1.5 排放标准

表 1 大气污染物排放限值
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单

单 位 ：

mg/m³

1.6 主要污染物物理性质

根据业主提供的资料，废气污染物成分为苯、甲苯、二甲苯、非甲烷总烃。

苯：苯(Benzene, C6H6)一种碳氢化合物即最简单的芳烃，在常温下是甜味、可燃、有致癌

毒性的无色透明液体，并带有强烈的芳香气味。它难溶于水，易溶于有机溶剂，本身也可作

为有机溶剂。苯具有的环系叫苯环，苯环去掉一个氢原子以后的结构叫苯基，用 Ph 表示，

因此苯的化学式也可写作 phH。苯是一种石油化工基本原料，其产量和生产的技术水平是一

个国家石油化工发展水平的标志之一。 

序号 污染物项目 适用条件 排放限值 污染物排放监控位置

1 颗粒物 30

2 苯 1.0

3 苯系物 40

4
臭氧浓度¹

1000

汽车制

造业

120

5

总挥发性有机

物（TVOC）

其他 150

汽车制

造业

60

6

非甲烷总烃

（MNHC）

其他

所有

80

7 甲醛 涉甲醛 4.0

8 乙酸酯类 涉乙酸酯类 60

9 苯乙烯 涉苯乙烯 15

车间或生产设施排气

筒

注 1：臭气浓度取一次最大监测值，单位为无量纲。

http://baike.baidu.com/item/%E8%8A%B3%E7%83%83
http://baike.baidu.com/item/%E5%B8%B8%E6%B8%A9
http://baike.baidu.com/item/%E8%87%B4%E7%99%8C
http://baike.baidu.com/item/%E6%98%93%E6%BA%B6
http://baike.baidu.com/item/%E6%9C%89%E6%9C%BA%E6%BA%B6%E5%89%82
http://baike.baidu.com/item/%E8%8B%AF%E7%8E%AF
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危害：苯对中枢神经系统产生麻痹作用，引起急性中毒。重者会出现头痛、恶心、呕吐、神

志模糊、知觉丧失、昏迷、抽搐等，严重者会因为中枢系统麻痹而死亡。少量苯也能使人产

生睡意、头昏、心率加快、头痛、颤抖、意识混乱、神志不清等现象。摄入含苯过多的食物

会导致呕吐、胃痛、头昏、失眠、抽搐、心率加快等症状，甚至死亡。吸入 20000ppm 的苯

蒸气 5-10 分钟会有致命危险。长期接触苯会对血液造成极大伤害，引起慢性中毒。引起神

经衰弱综合症。苯可以损害骨髓，使红血球、白细胞、血小板数量减少，并使染色体畸变，

从而导致白血病，甚至出现再生障碍性贫血。苯可以导致大量出血，从而抑制免疫系统的功

用，使疾病有机可乘。

甲苯：无色澄清液体。有苯样气味。有强折光性。能与乙醇、 乙醚、丙酮、氯仿、二硫化

碳和冰乙酸混溶，极微溶于水。相对密度 0.866。凝固点-95℃。沸点 110.6℃。折光率

 1.4967。闪点（闭杯） 4.4℃。易燃。蒸气能与空气形成爆炸性混合物，爆炸极限 1.2%～

7.0%（体积）。低毒，半数致死量（大鼠，经口）5000mg/kg。高浓度气体有麻醉性。有刺

激性。

危害：对皮肤、粘膜有刺激性，对中枢神经系统有麻醉作用。短时间内吸入较高浓度该品可

出现眼及上呼吸道明显的刺激症状、眼结膜及咽部充血、头晕、头痛、恶心、呕吐、胸闷、

四肢无力、步态蹒跚、意识模糊。重症者可有躁动、抽搐、昏迷。长期接触可发生神经衰弱

综合征，肝肿大，女工月经异常等。皮肤干燥、皲裂、皮炎。对环境有严重危害，对空气、

水环境及水源可造成污染。 

二甲苯：二甲苯为无色透明液体；是苯环上两个氢被甲基取代的产物，存在邻、间、对三种

异构体，在工业上，二甲苯即指上述异构体的混合物。二甲苯具刺激性气味、易燃，与乙醇、

氯仿或乙醚能任意混合，在水中不溶。沸点为 137～140℃。二甲苯属于低毒类化学物质，

美国政府工业卫生学家会议（ACGIH）将其归类为 A4级，即缺乏对人体、动物致癌性证据的

物质。塑料、燃料、橡胶，各种涂料的添加剂以及各种胶粘剂、防水材料中，还可来自燃料

和烟叶的燃烧气体。

危害：二甲苯溶剂时，即强烈刺激食道和胃，并引起呕吐，还可能引起血性肺炎，对眼及上

呼吸道有刺激作用，高浓度时，对中枢系统有麻醉作用。急性中毒：短期内吸入较高浓度本

品可出现作。慢性影响：长期接触有神经衰弱综合症，皮肤接触常发生皮肤干燥、皲裂、皮

炎。二甲苯是重要的化工原料，有机合成、合成橡胶、油漆和染料、合成纤维

http://baike.baidu.com/item/%E7%99%BD%E7%BB%86%E8%83%9E
http://baike.baidu.com/item/%E6%9F%93%E8%89%B2%E4%BD%93%E7%95%B8%E5%8F%98
http://baike.baidu.com/item/%E8%8B%AF
http://baike.baidu.com/item/%E4%B9%99%E9%86%87
http://baike.baidu.com/item/%E4%B9%99%E9%86%9A
http://baike.baidu.com/item/%E4%B8%99%E9%85%AE
http://baike.baidu.com/item/%E6%B0%AF%E4%BB%BF
http://baike.baidu.com/item/%E4%BA%8C%E7%A1%AB%E5%8C%96%E7%A2%B3
http://baike.baidu.com/item/%E4%BA%8C%E7%A1%AB%E5%8C%96%E7%A2%B3
http://baike.baidu.com/item/%E5%86%B0%E4%B9%99%E9%85%B8
http://baike.baidu.com/item/%E7%9B%B8%E5%AF%B9%E5%AF%86%E5%BA%A6
http://baike.baidu.com/item/%E5%87%9D%E5%9B%BA%E7%82%B9
http://baike.baidu.com/item/%E6%B2%B8%E7%82%B9
http://baike.baidu.com/item/%E6%8A%98%E5%85%89%E7%8E%87
http://baike.baidu.com/item/%E9%97%AA%E7%82%B9
http://baike.baidu.com/item/%E7%88%86%E7%82%B8%E6%80%A7%E6%B7%B7%E5%90%88%E7%89%A9
http://baike.baidu.com/item/%E7%88%86%E7%82%B8%E6%9E%81%E9%99%90
http://baike.baidu.com/item/%E6%97%A0%E8%89%B2%E9%80%8F%E6%98%8E
http://baike.baidu.com/item/%E8%8B%AF%E7%8E%AF
http://baike.baidu.com/item/%E7%94%B2%E5%9F%BA
http://baike.baidu.com/item/%E5%BC%82%E6%9E%84%E4%BD%93
http://baike.baidu.com/item/%E5%B7%A5%E4%B8%9A
http://baike.baidu.com/item/%E6%B7%B7%E5%90%88%E7%89%A9
http://baike.baidu.com/item/%E5%88%BA%E6%BF%80%E6%80%A7
http://baike.baidu.com/item/%E6%98%93%E7%87%83
http://baike.baidu.com/item/%E4%B9%99%E9%86%87
http://baike.baidu.com/item/%E6%B0%AF%E4%BB%BF
http://baike.baidu.com/item/%E4%B9%99%E9%86%9A
http://baike.baidu.com/item/%E6%B2%B8%E7%82%B9
http://baike.baidu.com/item/%E8%87%B4%E7%99%8C%E6%80%A7
http://baike.baidu.com/item/%E5%A1%91%E6%96%99/573005
http://baike.baidu.com/item/%E7%87%83%E6%96%99/29734
http://baike.baidu.com/item/%E6%A9%A1%E8%83%B6
http://baike.baidu.com/item/%E6%B6%82%E6%96%99
http://baike.baidu.com/item/%E6%B7%BB%E5%8A%A0%E5%89%82
http://baike.baidu.com/item/%E8%83%B6%E7%B2%98%E5%89%82
http://baike.baidu.com/item/%E9%98%B2%E6%B0%B4%E6%9D%90%E6%96%99
http://baike.baidu.com/item/%E7%87%83%E6%96%99/29734
http://baike.baidu.com/item/%E7%87%83%E7%83%A7/3717
http://baike.baidu.com/item/%E6%80%A5%E6%80%A7%E4%B8%AD%E6%AF%92
http://baike.baidu.com/item/%E7%9A%AE%E7%82%8E
http://baike.baidu.com/item/%E7%9A%AE%E7%82%8E
http://baike.baidu.com/item/%E5%90%88%E6%88%90%E6%A9%A1%E8%83%B6
http://baike.baidu.com/item/%E5%90%88%E6%88%90%E7%BA%A4%E7%BB%B4
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、石油加工、制药、纤维素等生产工厂的废水废气，以及生产设备不密封和车间通风换气，

是环境中二甲苯的主要来源。运输、贮存过程中的翻车、泄漏，火灾也会造成意外污染事故。

非甲烷总烃：非甲烷总烃只要包括烷烃、烯烃、芳香烃和含氧烃等组分。烃类物质在通

常条件下，除甲烷基化为气体外多以液态或固态存在，并依据其分子大小结构形式外的差别

具有不同的蒸汽压，因而作为大气污染物质非甲烷总烃，实际上是指具有 C2-C12 的烃类物

质。大气中的 NMHC 超过一定浓度，除直接对人体健康有害外，在一定条件下经日光照射还

能产生光化学烟雾，对环境和人类造成危害。

2 废气污染源分析

2.1 废气分布及产生量（操作时间按 3000 小时/年计）

（1）有组织废气。

企业提供的检测数据如下：

生产线名称 污染物情况 非甲烷总烃

污染物天排放时间（h） 8

污染物小时平均发生量（kg/h） 10

设计风量（m3/h） 10000

计算浓度（mg/m3） 400

最高允许排放浓度（mg/m3） 40

15m 排气筒最高允许排放速率（kg/h） 10

喷漆房

达标要求达到的最低去除率 90%

生产线名称 污染物情况 非甲烷总烃

污染物天排放时间（h） 1

污染物小时平均发生量（kg/h） 0.6

设计风量（m3/h） 10000
晾干房

计算浓度（mg/m3） 200

http://baike.baidu.com/item/%E6%B1%A1%E6%9F%93%E4%BA%8B%E6%95%85
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最高允许排放浓度（mg/m3） 40

15m 排气筒最高允许排放速率（kg/h） 10

达标要求达到的最低去除率 90%

3 废气处理工艺选择

3.1 清洁生产选择

清洁生产是一种新的创造性的思想，该思想将整体预防的环境战略持续应用

于生产过程、产品和服务中，以增加生态效率和减少人类及环境的风险。对生产

过程，要求节约原材料和能源，淘汰有毒原材料，减少降低所有废弃物的数量和

毒性；产品上要求减少从原材料提炼到产品最终处置的全生命周期的不利影响；

对服务，要求将环境因素纳入设计和所提供的服务中。

企业应切实落实推广清洁生产审核制度。鉴于清洁生产内涵十分丰富，限于

篇幅，此处不再赘述。就本方案，在这里我们结合产品车间实际生产情况作以下

建议，力争在源头尽可能地控制废气污染物的排放，减轻末端治理的压力。

（1）进行溶剂替代的探索，减轻环境污染；

（2）对挥发性物料和溶剂，采用贮罐集中供料和贮存，减少搬运，投料等

过程的物料损耗和废气污染物排放；

（3）进一步调整和完善生产工艺；

（4）加强有机溶剂的冷凝或冷冻回收，提高回收率；

（5）将环保及清洁生产的理念应用于项目的设计建设过程中，提倡有机溶

剂回用技术与废气末端治理相结合。

3.2 工艺选择

有机废气治理是指用多种技术措施，通过不同途径减少物料
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损耗、减少有机溶剂用量或排气净化以消除有机废气污染。有机废气污染源

分布广泛。为防止污染，除减少有机溶剂用量以减少有机废气的产生和排放外，

排气净化是目前切实可行的治理途径。常用的方法有吸附法、吸收法、生物法、

低温等离子体和膜分离法、催化燃烧法、热力燃烧法、臭氧氧化法等几种处理工

艺。选用净化方法时，应根据具体情况由先选用费用低、耗能少、无二次污染的

方法，尽量做到无害为利，充分回收利用有效成分和余热。多数情况下，石油化

工业因排气浓度高，采用冷凝、吸收、直接燃烧等方法；涂料施工、印刷等行业

因排气浓度低，采用吸附、燃烧等方法。

（1）冷凝回收法

冷凝法是根据废气中不同物质的沸点不同，利用冷介质将其温度降到沸点

以下，高沸点的气体先冷凝，低沸点的气体后冷凝，进而达到分离回收的一种方

法。一般用到的冷介质有 7℃的水、-15℃的冷冻盐水、液氨、液氮甚至配置冷冻

机组等，回收要求高时可以采用多级冷凝。反应釜排出的尾气经冷凝预处理后，

后续的末端治理成本将大大降低。采用冷凝法要求废气中有机物浓度高,一般有

机物浓度要达到几万甚至几十万 ppm。此种方法非常适用于处理气量小，浓度高

的废气，同时可以回收其中有价值的成分，因此广泛应用于化工、制药行业的废

气预处理。

（2）吸收法

吸收法是根据废气中不同组分在吸收剂中的溶解度不同而分离的一种方法，

一般是废气与吸收剂在吸收设备里逆向吸收，为增加吸收效果，吸收设备采用多

种形式，常用的有板式塔，填料塔。吸收法可分为化学吸收和物理吸收，化学吸

收一般去除效率较高，但是化学吸收后的吸收液利用较困难。物理吸收要求吸收

剂应具有与吸收组分有较高的亲和力，低挥发性，吸收液饱和后经解析或精馏后

重新使用。本法适合于中高浓度的废气，风量适应较宽的范围。

（3）蓄热式热氧化（RTO）

蓄热式热氧化（RTO）系统是把有机废气加热到 850℃以上，使废气中的

VOC 在氧化室氧化分解成 CO2 和 H2O。氧化产生的高温气体流经特制的陶瓷蓄

热体，使陶瓷体升温而“ 蓄热”，此“蓄热”
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