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大型储罐油漆发泡废气收集处理设备应用

葛环兵

（南通中集安瑞科食品装备有限公司  江苏  南通  226000）

摘要：介绍了一种大型储罐体油漆发泡 VOCs 废气收集处理设备应用，解决了大型罐体露天喷漆发泡产生的 VOCs 废气
对大气的污染这一大难题。并根据喷漆发泡的特点，重点介绍了喷漆发泡VOCs废气收集处理工艺、设备原理和组成等，
满足将喷漆发泡 VOCs 废气体回收，然后经过过滤、催化燃烧处理后再进行排放，降低了喷漆发泡产生的 VOCs 对大气
环境的污染，获得良好的社会效益。
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0  引言

大型不锈钢罐体油漆和发泡包装的过程中

会产生一定量的 VOCs 废气，所产生的 VOCs
废气将会危害现场作业人员的身体健康，并会

对周围大气环境造成污染，以致破坏生态环境。

为贯彻环保方针，特为喷漆发泡产生的 VOCs
废气处理研制了一套新一代废气收集处理设备，

使喷漆发泡产生的废气通过治理达标排放。该

系统具有设备投资小、操作管理简单的特点，

处理效率高、占地少、解决了占地大、系统不

完整、不协调等缺点，同时也实现了漆发泡

产生的 VOCs 废气收集设备的自动化、智能化。喷漆发泡

VOCs 废气收集处理系统主要由喷漆房、漆雾过滤系统、活

性炭吸附系统和催化燃烧系统等四个部分组成。 
1  喷漆发泡废气处理工艺流程

大型不锈钢罐体喷漆发泡包装过程中，油漆和发泡剂

会产生大量喷漆发泡 VOCs 废气，由于喷漆发泡 VOCs 废气

的特性是具有挥发性，喷漆发泡 VOCs 废气会弥漫于空气中，

造成作业人员的身体伤害和污染周围环境。因此，需要将大

型不锈钢罐体喷漆发泡作业空间进行密封，将喷漆发泡产生

的 VOCs 废气集中收集处理，为方便大型不锈钢罐体进出

密闭空间，采用自动升降式柔性卷帘门密封喷漆发泡作业，

喷漆发泡房顶面采用轴流风机强制补充自然风，喷漆发泡房

底部设置集气收集风管，通过外置防腐离心风机吸风使喷漆

发泡房间形成微负压，将挥发的喷漆发泡 VOCs 废气收集强

制收集，收集的废气通过风管输送进入 800 碘防水蜂窝活性

炭吸附脱附 - 催化燃烧装置，经处理后的合格气体经过排气

筒达标排放。有效防止了喷漆发泡VOCs废气弥漫到空气中。

通过加热器加热气体将活性炭吸附的有机废气进行脱附，利

用催化剂作为废气燃烧中间体，使脱附的有机废气在较低的

温度下，变成无害的水和二氧化碳气体。将烘干室的有机气

体通过引风机作用送入活性炭吸附装置，再次吸附过滤通过

排气筒排放。如达不到反应温度，这样加热系统就可以通过

自控系统实现补偿加热，使它完全燃烧，这样节省了能源，

废气有效去除率达到 95~99% 以上（设计按 98%），实现废

气处理的达标排放。喷漆发泡废气处理工艺流程图（如图 1

所示）。

2  喷漆发泡废气处理系统

2.1 喷漆发泡房

喷漆发泡房是一个相对密闭的作业空间，采用顶部送

风机送风、两侧墙底部排风机的送排风方案，以维持喷漆房

在不同作业条件下的正负压。因喷漆发泡产生的废气具有可

燃性，增设了废气可燃性检测装置和自动喷水灭火装置，确

保喷漆发泡房使用的安全性。

2.2 漆雾过滤系统

为了防止油漆和发泡剂气雾颗粒杂质进入到防水蜂窝

活性炭吸附净化装置系统，确保活性炭吸附处理系统的废气

源洁净、干燥、无颗粒；过滤器采用铝合金金属丝网制成框

架，耐磨不起尘，内夹静电过滤棉材料，过滤器安装在铝合

金箱体内，定期更换。由静电棉制成的初效和中效过滤器，

主要作用为拦截废气中的固体颗粒杂质，为后续防水蜂窝活

性炭吸附提供有利的气源。过滤棉采用超纤维滤材制成褶皱

状，具有高捕尘率、高透气性、滤速块、截污量大、易反冲洗、

寿命长等特点；

2.3 活性炭吸附系统

吸附箱采用碳钢制作，外涂油漆，内部装有一定量的

活性炭，并设置高温检测装置，当含有机物的废气经风机的

作用，经过活性炭吸附层（整齐堆放），有机物质被活性炭

特有的作用力截留在其内部，洁净气体排出；经过一段时间

后，活性炭达到饱和状态时，停止吸附，此时有机物已被浓

缩在活性炭内。

图 1  油漆发泡废气收集处理系统工艺流程图
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2.4 活性催化燃烧系统

活性炭吸附催化燃烧净化装置主

要有两个作用：一是利用电加热系统

加热空气，再通过加热风机将热空气

作用在活性炭上进行加热，使活性炭

上吸附的油漆发泡剂废气得以脱附出

来，使蜂窝活性炭得以重复再生，提

高蜂窝活性碳使用效率，降低蜂窝活

性炭更换成本。二是将脱附出来的有

机废气进入贵金属催化剂室，在高温

（200℃或 300℃以上）反应温度下发

生催化燃烧，将油漆发泡废气完全氧化为二氧化碳、水以及

其他成分的氧化物，彻底净化有机废气，大大增加 VOCs 的
去除效率。

贵金属催化剂工作原理：催化净化装置内设电阻加热

器，启动电加热装置，进入内部循环，当热气源达到油漆

发泡废气催化燃烧温度时，有机物从蜂窝活性炭表面脱附

出来，进入催化燃烧室进行催化燃烧，最后分解成 CO2 和

H2O，该化学反应释放出大量的热能，利用释放出的热能再

进入蜂窝活性炭吸附床脱附，此时加热装置完全停止工作，

油漆发泡 VOCs 废气在催化燃烧室内维持自燃，尾气再生，

循环进行，直至有机物完全从活性炭内部分离，在催化剂室

燃烧分解，蜂窝活性炭得到了再生，油漆发泡 VOCs 废气得

到催化分解处理。

废气催化燃烧：利用金属催化剂做中间体，使油漆发泡

VOCs 废气在 200℃～ 300℃温度下，分解成水蒸汽和二氧

化碳气体，其化学方程如下：

 

由吸附饱和的活性炭脱附出来的油漆发泡废气通过脱

附离心风机送入贵金属催化机燃烧室，由管道式除尘阻火器

进入板式换热器进行加热，使油漆发泡废气达到催化燃烧温

度后送入催化燃烧室继续加热，使气体达到燃烧反应温度，

再通过贵金属催化剂的辅助作用，使油漆发泡废气分解成二

氧化碳和水蒸汽，再进入换热器与蜂窝活性炭脱附出来的低

温气体进行热交换，使进入的气体温度升高达到反应温度，

如达不到反应温度，电加热系统就可以通过自控系统实现补

偿加热，使废气达到完全燃烧温度，循环利用催化燃烧产生

的温度，既能节省了加热器电能，又增加了油漆发泡废气去

除率，达到废气排放标准。

催化燃烧装置主要由主风机、脱附风机、温度和压力

传感器等电器控制系统组成，催化燃烧装置主机由板式换热

器、贵金属催化剂、电阻加热元件、燃烧阻火器和防爆装置

等组成，阻火器位于进气管道上，防爆装置设在催化燃烧装

置的顶部。

2.5 电气控制系统

废气处理控制系统采用西门子 S7-200Smart 和 HIM 人

机界面控制，通过 PLC 控制模块实现各执行器气动阀门动

作。整个系统共 7 点测温分别是电加热温度、催化燃烧温度、

A 活性炭吸附箱温度、B 活性炭吸附箱温度、C 活性炭吸附

箱温度、D 活性炭吸附箱温度、E 活性炭吸附箱温度。分别

是当脱附工作时加热温度控制加热器的工作与否。

燃烧温度：当温度高于上限设定温度时加热器自动停

止；燃烧温度设定有上上限报警功能，当燃烧温度超过上上

限值时表示可燃气体浓度过高会停机断开加热器并报警。A
箱温度设有上限功能，当温度超过上限时会停止加热器工

作。A 箱脱附进口温度设有有上上限报警功能，当温度超过

上上限值时会停机断开加热器并报警。B、C、D、E 箱均同

A 箱脱附进口温度一样。根据和实际温度的温度差进行调节

切换阀、补冷阀、溢流阀。

3  结语

喷漆发泡废气处理设备应用主要用于大型储罐包装油

漆、发泡保温所产生的废气收集处理，将污染物（主要为漆

雾颗粒物、二甲苯、其他 VOCs 等）进行有效捕集及处理，

确保废气达标排放。该油漆发泡废气收集处理设备不仅满足

了大型储罐相关生产要求，且设备运行稳定可靠、设备操作

简单、维修方便、安全性良好、废气治理达到国家相关环保

要求，具有良好的社会效益，符合国家、企业集团大力倡导

推广并积极引导和支持的绿色健康发展要求。
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图 2  油漆发泡废气收集处理系统原理图
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