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型燃烧催化剂用于烘漆废气治理的研究
‘

周仁贤 方和良 郑小明
杭州大 学化学系

,

杭州

摘要 研制了一种贵金属
一

天然沸石 荃青石蜂窝体  型催化剂
。

通过实验 室研究和部分漆包线厂实际使用
,

考察了 催化剂对漆包线机烘漆废气的治理效果
。

实验结果表明
,

对芳烃转化率为 的温度为 一
,

甲酚为 一 催化剂可耐 以上的高温 实用结果表明
,

对烘漆废气有良好的净化率
,

对二 甲苯的去除

率为 以上
,

出 口浓渡 耐
,

同时还可以回收热能
。

关镶词 催化剂
,

贵金属
,

有机废气
,

废气净化
。

大多数油漆
、

喷漆所使用的溶剂多为甲苯
、

苯
、

二 甲苯等芳烃
,

在烘漆过程中溶剂挥发而污

染大气
,

将废气通过特定的催化剂
,

使可燃的污

染物完全氧化成 和
,

这是治理该类污染

和回收热能的重要方法之一
。

我国漆包线生产厂

达 多家
,

所使用的绝缘漆溶剂除二甲苯外
,

还含有大量的甲酚 占溶剂总量的  左右
。

由于甲酚味很重
,

毒性大 同时在烘漆过程中
,

还

会产生一些低分子聚合物
,

凝结在排气管道中
,

影响风机的动力
。

因此从 年代开始
,

少数生产

漆包线厂家就陆续开始采用催化燃烧方法治理

烘炉废气
。

所使用的催化剂主要为 年代开发

的 蜂窝体催化剂
,

但 由于其孔道大
,

接

触效果差
,

去除率不够理想
,

而且机械强度差
,

容

易热冷破碎
,

耐热稳定性不佳
,

从而影响了它的

推广使用
。

笔者研制的 型催化剂
,

其蜂窝

开孔率极高
,

接触效果佳
,

并结合天然丝光沸石

与
、

有特殊作用的特点
’了

,

具有高的破坏氧

化活性和耐热稳定性
。

本文在实验室研究的基础

上
,

研究并考察了该催化剂对漆包线机烘漆废气

治理 的适应性
,

以利于其推广使用
。

其部分物理性能见表
。

表 催化剂的基本特性

外型尺寸

开孔率 孔数
“

孔壁厚

孔 形

吸水率

热膨胀系数
一 ‘

比表面

强度 正压

侧压

火 又
,

又  

,

一

方孔

 一
一
一 又

一

一

催化剂活性测试

在实验 室固定床流动反应器 装置详见文献

仁加 中放置 只 甲 小 圆柱 催化

剂
,

模拟原料气为各种 有机 物和空气的混 合气

体
,

空速 为 创 一 ’ ,

有机物浓度为 一
“。

反应前后的有机物通过
一

型气相色谱仪氢

火焰检测
。

催化剂耐热反应性能

催化剂经不同温度烧结一定时间后
,

再在相

同条件下进行活性测试
。

实验部分

催化剂制备

 型催化剂是采用荃青石
月

蜂窝体为骨架
,

用特殊粘结剂把天然沸石粉

目 牢固地粘结在蜂窝体的孔壁上
,

以此为

载体
,

附载上一定量的
、

等贵金属及过渡金

属
、

稀土氧化物
,

选择适当的活化条件活化即成
,

实验结果与讨论

催化剂对各有机废气的起燃温度

在前述的实验 条件下
,

不同气体转化率

所需的进 口温度详见表
。

结果表明
,

该催

化剂有很高的完全氧化活性
,

尤其对芳烃在

浙江省科委基金资助项 目

收稿日期
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表 型燃烧催化剂转化 ”对废气所需的进 口温度
一一 一 二‘

组分 温度 组分 温度

苯 乙酸丁酉旨 一

甲苯 乙酸 乙酷 一

二甲苯 丙酮

甲酚 环 己酮

丁醇 魂 一 正 己烷  一

冰酷酸 一 石油液 化气

甲醉 一

左右就能完全氧化
,

对较难氧化的酸
、

酉旨
、

烷烃

等在 。一 亦能完全被氧化
。

同时
,

模拟烘

漆废气源 漆包线烘 漆废气 二甲苯和 甲酚混合

进料
,

考察其在 型催化剂上转化率与温度

的依赖关 系
,

其结果见图
。

 !  !  

“

卜‘卜‘尸
加

辞牟黎

℃

图 飞 温度对反应物转 化率的影响

二甲苯
、

甲酚 混合进 料

图 催化剂的 耐热 比

新鲜催化剂 灼烧 灼烧

化剂有良好的耐热稳定性
。

同时
,

还在实验室考

察 了该催化 剂在杭 州 电工 器材 厂实际运 转 了

以上的催化剂活性
,

结果见表
。

表 表

明
,

 型催化剂实际运转  后 二 甲苯完

全氧化的下限温度
,

提高 左 右
,

此 后

在运转到 后
,

其 活性仍稳定在此 范围 其

后
,

由于工 艺条件的变化
,

曾使催化剂冲温 到

左右长达 个星期
,

但运转 后
,

该

催化剂在 下仍能对二 甲苯完全氧化
,

可见

催化剂有很好的耐热稳定性
。

表 使用  前后的活性对比
”

实际运转时间 反应温度 转化率

 

户口八曰甘口材口 八曰任反勺,自,一乙乙甘

 

二 田苯
、

甲酚分别进料

二 甲苯 甲酚

从 图 可知
,

因二 甲苯较 甲酚容易氧化
,

而

且发热量也大
,

催化剂一旦起燃后
,

其表面温度

迅速提高
,

转化率也迅速上升
。

转化率在 以

上时温度仅为 一
,

即使对较难氧化 的

甲酚
,

完全氧化的下限温度也仅 为
,

而且

在与二 甲苯混合进料时
,

完全氧化的下限温度还

可下降 左右
,

说明该 催化剂对烘漆废气有

良好的燃烧活性
。

催化剂的耐热性能

燃烧催化剂性能不仅需要较低的起燃温度
,

而且还需要有较好的耐热性
。

图 是催化剂经
、

高温灼烧 后的测试结果
。

图 表 明
,

催化剂经 灼烧后
,

完全氧

化的下限温度仅提高 一
,

说明 型催

反应物为二甲苯

对漆包线机烘漆废气的治理

漆包线生产过程中所使用的绝缘漆是 由漆

基 聚酷约占  一  和溶剂 约 占  一

组成
,

一般每生产 漆包线
,

需用漆 一
。

在烘漆过程中
,

溶剂完全挥发
,

废气连续

排放
,

其浓度一般 为 一
,

主要与

线径
、

线速大小以及线头数多少有关
,

废气排出

温度一般为  一250 C
。

采用催化燃烧装置
,

有

2 种技术
,

其工艺流程见图 3
。

一种是热风回用技

术
,

也就是利用燃烧反应热以烘干漆包线以及用
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以预热进催化床前的废气
,

是治理该类废气
,

回 为二 甲笨
。

收热能的重要方法
。

但前者节电较为明显
,

节电

效率一般可达 25 % 一40 %
。

此项技术
,

在我国进

口设备及国产立式漆包机上较为普遍使用
。

而后

者一般应用于国产的卧式漆包机
。

若生产厂家能

允许提高漆包线的收线速度
,

增加尾气中可燃物

的浓度
,

则节 电效果 尚可大大增加
。

另一种则是废气燃烧后直接排放技术
,

其设

备简单
,

使用单位可以自己对老设备进行改造
,

但为了预热进催化床前的废气
,

往往要增加电

耗
。

若所使用的催化剂活性高
,

起燃温度低
,

就可

以降低电耗
。

T
FJ

F 型催化剂现已在国内上百家

漆包线生产厂及汽车制造等涂装行业应用
。

部分

漆包线生产厂使用检测结果见表 4
。

已实际运转

半年以上
,

空速 一般为 2一4 又 10
‘
h
一 ’ ,

检测对象

催化床

孩热器

热 交换器

烘漆设备

图 3 工艺流程图

1.热风 回用 2.直接排放

表 4 催化剂燃烧装置的转化率
‘’

催化燃

烧装置
使用单位

线径

(m m )

线头数 预热控制温度 燃烧后温度 进 口浓度 出 口浓度 去除率

(个 ) ( C ) ( C ) (m g/m 3) (m g/m 3) (% )

31.223.5�21.2
热风

回用

技术

500520一520475600{;

390一385360350

杭州电工器材厂

(2 台卧式机 )

浙江平湖电工厂(卧机)

杭 州无线电材料厂 (立机 )

郑州 电磁线厂 (进 口 )

杭州电工器材厂

(3 台卧式机)

35

30

40

38

36

l6

39

300(360)2)

340 (400)

350(> 370)

345 (350)

65 0

了2 0

4 8 0 一 5 2 0 l : ; }

9 9
.
4

9 9 6

9 7
.
3
31

以0.0.0.0.

直接

排放

技术 常州无线电材料 厂 (卧机 )

江苏昊县电工厂(卧机 )

0
. ]3

0
.
11

0
.2 1

0
.15一0

.
22

0
.42

::

::

2 03 3

18 48

3229

315一350

380

500一 600

65 0

l)

2 )

多数单位无检测设备
,

而且有些漆包设备是全封闭的
,

因而进 口浓度无法检测

为搬烧室前的实际温度 :3) 为当地环保部门检测数据
。

实际使用结果表 明
,

采用 TFJ F 型催化剂治

理 该类废 气
,

除污 彻底
,

对 二 甲苯的去 除率在

97 % 以上
,

出口 浓度降到 50 m g /m
3
以下

,

达到卫

生最高允许浓度 100 m g/m
3
以下

,

而且燃烧后的

排放气基本无臭味
,

说明甲酚也完全去除
。

表 4

还表 明
,

采用热风 回用技术的多数设备
,

催化床

前的实际温度高于预热控制温度
,

说明当废气预

热到一定温度起燃后
,

废气燃烧就会 自热平衡
,

这样就节约了能源
。

说明 TFJ F 型催化剂用于漆

包线机烘漆废气净化是切实可行的
,

经济合理
。

3 结论

(1)TFJ F 型催化剂对烃类及其含氧衍生物

有 良好 的燃烧活性
,

完全 氧 化 的 下限温度成
300 c

,

尤其对琪漆废气中的芳烃有机物
,

起燃温

度低
,

完全氧化的下限温度仅为 180 一22 0 C
;

(2) 耐热稳定性能好
,

可耐 800 C 以上高温
;

(3) 应用于漆包线机烘漆废气的治理
,

除污

彻底
,

去除率达 即 % 以上
,

对高浓度废气在消除

污染的同时
,

还能回收热能
。
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