
ENVIRONMENTAL SCIENCE

ISSN 0250-3301   CODEN HCKHDV

(HUANJING KEXUE)

环

境

科

学

第
三
十
四
卷

第
十
二
期

2
0

1
3

-1
2

第34 卷  第12 期

Vol.34    No.12

2013
中国科学院生态环境研究中心 主办

出版



渊匀哉粤晕允陨晕郧 运耘载哉耘冤摇 摇 耘晕灾陨砸韵晕酝耘晕栽粤蕴 杂悦陨耘晕悦耘 第 猿源 卷 第 员圆 期
圆园员猿 年员圆 月员缘 日

目 次

序 郝郑平渊源缘园猿冤…………………………………………………………………………………………………………………………

南京北郊大气 灾韵悦泽 体积分数变化特征 安俊琳袁朱彬袁李用宇渊源缘园源冤………………………………………………………………

天津中心城区环境空气挥发性有机物污染特征分析 翟增秀袁邹克华袁李伟芳袁王亘袁翟友存渊源缘员猿冤………………………………

南京市北郊夏季挥发性有机物的源解析 杨辉袁朱彬袁高晋徽袁李用宇袁夏丽渊源缘员怨冤…………………………………………………

上海市春季臭氧和二次有机气溶胶生成潜势的估算 崔虎雄渊源缘圆怨冤…………………………………………………………………

四川省典型人为污染源 灾韵悦泽 排放清单及其对大气环境的影响 韩丽袁王幸锐袁何敏袁郭卫广渊源缘猿缘冤……………………………

武汉市秸秆燃烧 灾韵悦泽 排放估算及管理对策 黄碧捷渊源缘源猿冤…………………………………………………………………………

北京市冬季灰霾期 晕酝匀悦泽 空间分布特征研究 段菁春袁彭艳春袁谭吉华袁郝吉明袁柴发合渊源缘缘圆冤…………………………………

广州市中心城区环境空气中挥发性有机物的污染特征与健康风险评价 李雷袁李红袁王学中袁张新民袁温冲渊源缘缘愿冤………………

天津某家具城挥发性有机物健康风险评估 张银袁 王秀艳袁 高爽渊源缘远缘冤……………………………………………………………

废旧有机玻璃再生利用行业挥发性有机物 渊灾韵悦泽冤排放特征研究 王浙明袁徐志荣袁叶红玉袁许明珠袁王晓星渊源缘苑员冤……………

农药企业场地空气中挥发性有机物污染特征及健康风险 谭冰袁王铁宇袁庞博袁朱朝云袁王道涵袁吕永龙渊源缘苑苑冤……………………

电子产品加工制造企业挥发性有机物渊灾韵悦泽冤排放特征 崔如袁马永亮渊源缘愿缘冤………………………………………………………

汽车涂料生产环节 灾韵悦泽 的排放特征及安全评价 曾培源袁李建军袁廖东奇袁涂翔袁许玫英袁孙国萍渊源缘怨圆冤………………………

载人汽车室内空气 灾韵悦泽 污染的指标评价 陈小开袁 程赫明袁 罗会龙渊源缘怨怨冤………………………………………………………

基于 郧悦鄄酝杂 的烹调油烟 灾韵悦泽 的组分研究 何万清袁聂磊袁田刚袁李靖袁邵霞袁王敏燕渊源远园缘冤………………………………………

灾韵悦泽 污染场地挖掘过程的环境健康风险评价 房增强袁甘平袁杨乐袁戴子瑜袁祁世鸿袁贾建丽袁何绪文 渊源远员圆冤……………………

挥发性有机物污染场地挖掘过程中污染扩散特征 甘平袁 杨乐巍袁房增强袁郭淑倩袁于妍袁贾建丽渊源远员怨冤…………………………

土壤中苯向大气挥发过程的影响因素和通量特征研究………………………………………………………………………

杜平袁王世杰袁赵欢欢袁伍斌袁韩春媚袁房吉敦袁李慧颖袁细见正明袁李发生渊源远圆苑冤………………………………………………

土壤组分对四氯乙烯吸附解吸行为的影响 胡林袁邱兆富袁何龙袁窦颖袁吕树光袁隋倩袁林匡飞渊源远猿缘冤………………………………

自来水常规和深度处理工艺中挥发性有机物的变化规律 陈锡超袁罗茜袁陈虎袁魏孜袁王子健袁许科文 渊源远源圆冤………………………

杭州市典型企业废水中挥发性有机物排放特征及其评价 陈峰袁徐建芬袁唐访良袁张明袁阮东德 渊源远源怨冤………………………………

维生素 悦 工业废水处理系统 灾韵悦泽 污染特性 郭斌袁律国黎袁任爱玲袁杜昭袁邢志贤袁韩鹏袁高博袁刘淑娅渊源远缘源冤…………………

新型生物滴滤填料性能评价 梅瑜袁成卓韦袁王家德袁活泼渊源远远员冤……………………………………………………………………

微量臭氧强化生物滴滤降解甲苯性能研究 张超袁赵梦升袁张丽丽袁陈建孟渊源远远怨冤…………………………………………………

月云 和 月栽云 工艺去除 阅悦酝 性能比较 潘维龙袁於建明袁成卓韦袁蔡文吉渊源远苑缘冤………………………………………………………

改性 员猿载 沸石蜂窝转轮对甲苯的吸附性能研究 王家德袁郑亮巍袁朱润晔袁俞云锋渊源远愿源冤…………………………………………

转轮吸附法处理有机废气的研究 朱润晔袁郑亮巍袁毛玉波袁王家德渊源远愿怨冤…………………………………………………………

活性炭吸附有机蒸气性能的研究 蔡道飞袁黄维秋袁王丹莉袁张琳袁杨光渊源远怨源冤………………………………………………………

哉灾鄄生物过滤联合降解苯乙烯废气的研究 沙昊雷袁杨国靖袁夏静芬渊源苑园员冤…………………………………………………………

蜂窝状 在杂酝鄄缘 型分子筛对丙酮和丁酮吸附性能研究 杜娟袁 栾志强袁 解强袁 叶平伟袁 李凯袁 王喜芹渊源苑园远冤……………………

内浮顶油罐野小呼吸冶对环境影响过程的分析 吴宏章袁黄维秋袁 杨光袁 赵晨露袁 王英霞袁 蔡道飞 渊源苑员圆冤………………………

基于 栽葬灶噪泽 源郾 园郾 怨凿 模型的石化储罐 灾韵悦泽 排放定量方法研究 李靖袁王敏燕袁张健袁何万清袁聂磊袁邵霞渊源苑员愿冤…………………

铜铈复合氧化物上石化行业典型 灾韵悦泽 的氧化行为与动力学 陈长伟袁于艳科袁陈进生袁何炽渊源苑圆源冤……………………………

运则月则鄢准分子灯直接光解一甲胺气体 赵洁袁 刘玉海袁 韦连梅袁 叶招莲袁 张善端渊源苑猿源冤……………………………………………

异味混合物中组分浓度与其强度贡献关系研究 颜鲁春袁刘杰民袁付慧婷袁孙媛袁林文辉渊源苑源猿冤……………………………………

挥发性有机污染物排放控制标准制订中的关键技术问题研究 江梅袁张国宁袁任春袁邹兰袁魏玉霞 渊源苑源苑冤………………………

挥发性有机污染物排放控制标准体系的建立与完善 江梅袁张国宁袁邹兰袁魏玉霞袁张明慧渊源苑缘员冤…………………………………

我国 灾韵悦泽 的排放特征及控制对策研究 王铁宇袁李奇锋袁吕永龙渊源苑缘远冤……………………………………………………………

固定源废气 灾韵悦泽 排放在线监测技术现状与需求研究 王强袁周刚袁钟琪袁赵金宝袁杨凯渊源苑远源冤……………………………………

石化行业炼油恶臭污染源治理技术评估 牟桂芹袁隋立华袁郭亚逢袁马传军袁杨文玉袁高阳渊源苑苑员冤…………………………………

植物源挥发性有机化合物排放清单的研究进展 谢军飞袁李延明渊源苑苑怨冤……………………………………………………………

基于动态 悦郧耘 的挥发性有机污染物 灾韵悦泽 排放预测和控制研究 刘昌新袁王宇飞袁郝郑平袁王铮渊源苑愿苑冤…………………………

叶环境科学曳第 猿源 卷渊圆园员猿 年冤总目录 渊源苑怨圆冤…………………………………………………………………………………………

叶环境科学曳征订启事渊源苑员苑冤摇 摇 叶环境科学曳征稿简则渊源苑源圆冤摇 摇 信息渊源缘圆愿袁 源远圆远袁 源远怨猿袁 源苑园园冤



第 猿源 卷第 员圆 期圆园员猿 年 员圆 月
环摇 摇 境摇 摇 科摇 摇 学耘晕灾陨砸韵晕酝耘晕栽粤蕴 杂悦陨耘晕悦耘

灾燥造援 猿源袁晕燥援 员圆阅藻糟援 袁圆园员猿

转轮吸附法处理有机废气的研究

朱润晔袁郑亮巍袁毛玉波袁王家德鄢
渊浙江工业大学生物与环境工程学院袁杭州摇 猿员园园猿圆冤
摘要院 吸附转轮是一项应用于低浓度尧 高风量有机废气净化的处理技术袁为优化转轮吸附关键工艺参数转速和吸附效率袁以
模拟甲苯废气为处理对象袁采用蜂窝状改性 员猿载 分子筛渊酝鄄员猿载冤为吸附剂袁对比分析固定床和转轮两种吸附实验援 结果表明袁
固定床实验信息可用于转轮吸附系统曰 依据吸附过程的热质平衡理论袁综合废气特性渊流速尧 温度尧 密度尧 污染物种类和浓度

等冤尧 吸附剂特性渊热熔尧 吸附热尧 饱和吸附量等冤及吸附床结构渊床层厚度和密度尧 吸附区比例等冤参数袁推导了吸附转轮最

佳转速渊灶燥责贼冤及周期去除效率渊浊糟赠糟造藻 冤的数值计算袁经与 酝鄄员猿载 吸附转轮净化甲苯废气实验数据作比较袁验证了所推导数值计

算的可靠性援 研究结果可为转轮吸附处理有机废气工程的设计和运行控制提供依据援
关键词院转轮曰 吸附曰 转速曰 甲苯曰 有机废气

中图分类号院 载缘员摇 文献标识码院 粤摇 文章编号院 园圆缘园鄄猿猿园员渊圆园员猿冤员圆鄄源远愿怨鄄园缘

收稿日期院 圆园员猿鄄园苑鄄园员曰 修订日期院 圆园员猿鄄园愿鄄员愿
作者简介院 朱润晔渊员怨苑苑 耀 冤袁男袁博士研究生袁副研究员袁主要研究方

向为有机废气污染控制袁耘鄄皂葬蚤造院扎澡怎则怎灶赠藻岳 扎躁怎贼援 藻凿怎援 糟灶鄢 通讯联系人袁耘鄄皂葬蚤造院躁凿憎葬灶早岳 扎躁怎贼援 藻凿怎援 糟灶

栽则藻葬贼皂藻灶贼 燥枣 韵则早葬灶蚤糟 宰葬泽贼藻 郧葬泽 遭赠 粤凿泽燥则责贼蚤燥灶 砸燥贼燥则
在匀哉 砸怎灶鄄赠藻袁 在匀耘晕郧 蕴蚤葬灶早鄄憎藻蚤袁 酝粤韵 再怎鄄遭燥袁 宰粤晕郧 允蚤葬鄄凿藻
渊悦燥造造藻早藻 燥枣 月蚤燥造燥早蚤糟葬造 葬灶凿 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早袁 在澡藻躁蚤葬灶早 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 匀葬灶早扎澡燥怎 猿员园园猿圆袁 悦澡蚤灶葬冤
粤遭泽贼则葬糟贼院 栽澡藻 葬凿泽燥则责贼蚤燥灶 则燥贼燥则 蚤泽 葬责责造蚤糟葬遭造藻 贼燥 贼则藻葬贼蚤灶早 燥则早葬灶蚤糟 憎葬泽贼藻 早葬泽藻泽 憎蚤贼澡 造燥憎 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 葬灶凿 澡蚤早澡 葬蚤则 增燥造怎皂藻援 栽澡藻
责藻则枣燥则皂葬灶糟藻 燥枣 葬凿泽燥则责贼蚤燥灶 则燥贼燥则 枣燥则 责怎则蚤枣赠蚤灶早 燥则早葬灶蚤糟 憎葬泽贼藻 早葬泽藻泽 憎葬泽 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼藻凿 蚤灶 贼澡蚤泽 责葬责藻则援 栽燥造怎藻灶藻 憎葬泽 泽藻造藻糟贼藻凿 葬泽 贼澡藻 泽蚤皂怎造葬贼蚤增藻
早葬泽藻燥怎泽 责燥造造怎贼葬灶贼 葬灶凿 贼澡藻 葬凿泽燥则责贼蚤燥灶 则燥贼燥则 憎葬泽 责葬糟噪藻凿 憎蚤贼澡 澡燥灶藻赠糟燥皂遭 皂燥凿蚤枣蚤藻凿 员猿载 皂燥造藻糟怎造葬则 泽蚤藻增藻泽 渊酝鄄员猿载冤援 耘曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 则藻泽怎造贼泽
燥枣 贼澡藻 枣蚤曾藻凿 葬凿泽燥则责贼蚤燥灶 葬灶凿 贼澡藻 则燥贼燥则 葬凿泽燥则责贼蚤燥灶 憎藻则藻 葬灶葬造赠扎藻凿 葬灶凿 糟燥皂责葬则藻凿援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿 贼澡葬贼 泽燥皂藻 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 燥灶 贼澡藻 枣蚤曾藻凿
葬凿泽燥则责贼蚤燥灶 憎葬泽 怎泽藻枣怎造 枣燥则 贼澡藻 则燥贼燥则 葬凿泽燥则责贼蚤燥灶援 陨灶贼藻早则葬贼蚤灶早 贼澡藻 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 贼澡藻 葬凿泽燥则遭藻灶贼泽袁 憎葬泽贼藻 早葬泽藻泽 葬灶凿 贼澡藻 泽贼则怎糟贼怎则藻泽 燥枣 贼澡藻
则燥贼燥则 葬凿泽燥则责贼蚤燥灶袁 贼澡藻 枣燥则皂怎造葬泽 燥灶 燥责贼蚤皂葬造 则燥贼燥则 泽责藻藻凿 葬灶凿 糟赠糟造藻 则藻皂燥增葬造 藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠 燥枣 贼澡藻 葬凿泽燥则责贼蚤燥灶 则燥贼燥则 憎藻则藻 凿藻凿怎糟藻凿袁 遭葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻
皂葬泽泽 葬灶凿 澡藻葬贼 遭葬造葬灶糟藻泽 燥枣 贼澡藻 葬凿泽燥则遭蚤灶早 责则燥糟藻泽泽援 栽澡藻 灶怎皂藻则蚤糟葬造 则藻泽怎造贼泽 憎藻则藻 蚤灶 早燥燥凿 葬早则藻藻皂藻灶贼 憎蚤贼澡 贼澡藻 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 凿葬贼葬袁 憎澡蚤糟澡
皂藻葬灶贼 贼澡葬贼 贼澡藻 枣燥则皂怎造葬泽 燥灶 燥责贼蚤皂葬造 则燥贼燥则 泽责藻藻凿 葬灶凿 糟赠糟造藻 则藻皂燥增葬造 藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠 糟燥怎造凿 遭藻 藻枣枣藻糟贼蚤增藻造赠 葬责责造蚤藻凿 蚤灶 凿藻泽蚤早灶 葬灶凿 燥责藻则葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻
葬凿泽燥则责贼蚤燥灶 则燥贼燥则援
运藻赠 憎燥则凿泽院则燥贼燥则曰 葬凿泽燥则责贼蚤燥灶曰 则燥贼燥则 泽责藻藻凿曰 贼燥造怎藻灶藻曰 燥则早葬灶蚤糟 憎葬泽贼藻 早葬泽

摇 摇 工业源挥发性有机化合物渊灾韵悦泽冤具有排放强

度大尧 浓度高尧 持续时间长尧 污染物种类多等特

点咱员暂 袁对局部空气质量影响大袁是灰霾尧 光化学烟雾

等大气污染现象主要成因之一咱圆 耀 缘暂 援 因此袁工业

灾韵悦泽 排放需得到严格控制袁常见净化控制技术包

括吸附尧 吸收尧 冷凝尧 生物处理尧 热力燃烧尧 催化燃

烧尧 等离子体氧化尧 膜分离尧 光氧化等咱远袁苑暂 援 吸附是

目前应用较多的一项技术袁具有净化效率高尧 操作

简单等优点曰 与冷凝技术联合可实现 灾韵悦泽 资源

化袁特别适合涂装尧 包装印刷尧 电子设备制造尧 制

鞋尧 化工尧 医药等溶剂种类单一且用量大的行业

灾韵悦泽 回收场合咱愿袁怨暂 援
吸附工艺包括固定床尧 移动床尧 流化床和转轮

吸附等咱员园暂 援 其中袁转轮吸附源于美国 月则赠葬灶贼 员怨缘园 年

发明的转轮除湿技术袁员怨怨园 年被日本西部技研公司

用于 灾韵悦泽 净化咱员员暂 袁现已在日本尧 欧美等国及台湾

地区得到普遍应用咱员圆 耀 员源暂 援 相比固定床装置袁转轮吸

附具有运行稳定尧 结构紧凑尧 单位床层阻力小尧 占

地面积小等优点咱员缘暂 援 当前袁我国转轮吸附应用工程

多引进台湾尧 日本等技术袁投资成本高袁国内相关文

献报道亦不充分援 鉴于此袁本研究在剖析转轮吸附

工艺关键技术的基础上袁探讨了转轮运行转速和效

率的数值计算袁以期为转轮吸附处理有机废气设计

和运行控制提供支撑援
员摇 转轮吸附装置

图 员 为转轮吸附装置及吸附床结构图援 转轮主

体为一个装满吸附剂的旋转轮袁依据工作状态划分

为吸附尧 脱附和冷却 猿 个区域援 含 灾韵悦泽 的废气经

鼓风机引入吸附区袁其中的 灾韵悦泽 组分被吸附袁随后

吸附了 灾韵悦泽 的吸附剂转至再生区袁与高温媒介渊如
热空气尧 蒸气冤接触过程后袁灾韵悦泽 被脱附并随再生

气流流出袁吸附剂获得再生曰 再生后的吸附剂进入
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图 员摇 转轮吸附实验装置

云蚤早援 员摇 砸燥贼燥则 葬凿泽燥则责贼蚤燥灶 责则燥糟藻泽泽

冷却区降温袁为再次吸附 灾韵悦泽 作准备袁完成一个吸

附循环援 随着转轮的转动袁吸附剂周期性地进行吸

附尧 脱附和冷却袁实现对有机废气的净化援
圆摇 转轮吸附剂

活性炭和沸石分子筛是转轮装置使用的两种主

要吸附材料援 活性炭孔穴丰富袁比表面积大袁具有较

好的广谱适用性曰 沸石分子筛晶体结构均一袁孔洞

直径具有野分子筛分冶作用袁具有一定的选择吸附

性援 两者相比袁活性炭吸附容量大袁但存在易燃等安

全性隐患曰 沸石分子筛可燃性差袁 可耐受高温

渊员园园园益冤袁部分沸石分子筛还具有一定的抗湿性袁
可用于吸附高沸点物质及相对湿度渊砸匀冤 跃 远园豫 的

废气工况咱员远 耀 员怨暂 援
吸附剂形状多样袁综合气流阻力尧 相接触面积

及几何参数等袁蜂窝结构优势明显袁适合转轮装置使

用援 自日本首次报道了蜂窝活性炭以来咱圆园暂 袁相关蜂

窝结构吸附剂研制开始受到关注袁一些改性吸附剂

也被大量报道援 蜂窝结构吸附剂制备方法有涂覆

式尧 沉浸式和成型式 猿 种袁以吸附剂种类作选择袁各
有特点援 其中成型式制作工艺是将粘合剂尧 粉状活

性炭或沸石分子筛尧 助剂按比例混合后模压成型袁
制得吸附剂吸附性能稳定袁且可通过添加成分方便

进行吸附剂改性袁是当前蜂窝结构吸附剂制备主要

生产工艺咱圆员暂 援 课题组对蜂窝状改性 员猿载 分子筛的

吸附特性进行了详细考察咱圆圆暂 援
目前袁复合吸附剂综合多种吸附材料的优势袁吸

附性能和稳定性得到改善袁成为高性能吸附剂的一

个发展方向袁如陶瓷纤维基吸附剂援 陶瓷纤维质经

粘合尧 温控成型滚轮磨具加工成蜂窝状半成品袁卷
绕成圆盘状后 源园园 耀 缘园园益高温烧结制得陶瓷纤维

无机基材袁再经浸渍渊分子筛粉末溶液冤尧 烘干渊苑园
耀圆缘园益冤即得成品吸附剂援 再葬皂葬怎糟澡蚤 等咱圆猿暂 将陶瓷

纤维纸制成厚度为 园郾 圆 皂皂尧 波纹尺寸 猿郾 圆 皂皂 伊
员郾 苑 皂皂 的蜂窝状半成品袁卷成圆盘状后浸含疏水性

分子筛袁试验表明当 砸匀 约 愿园豫时袁转轮受水分影响

小袁吸附性能良好援
猿摇 转轮参数计算

猿郾 员摇 转速

转速是转轮吸附操作过程非常重要的一个参

数援 转轮吸附床随转轮的周期性转动依次经历吸

附鄄脱附鄄冷却过程袁因此袁转轮转速 灶渊 则窑澡 原员 冤计算

式为院
灶 越 远园

贼葬凿 垣 贼凿藻 垣 贼糟燥
渊员冤

式中袁贼葬凿尧 贼凿藻尧 贼糟燥分别为转动一周渊轮冤经历的吸附尧
脱附尧 冷却时间袁单位为 皂蚤灶援

本质上袁转速大小设置是基于废气吸附尧 脱附

和冷却所需时间的长短援 通过固定床实验的周期操

作可以获得吸附尧 脱附尧 冷却时间信息袁而这三者

园怨远源
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的比值即表现为转轮的面积比援 课题组对比了甲苯

废气的固定床和转轮操作实验结果渊如表 员冤袁发现

固定床实验获得的数据信息能很好地用于转轮吸

附袁这为后者工程设计提供很好的数据依据援
表 员摇 固定床与转轮运行的性能对比

栽葬遭造藻 员摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠 遭藻贼憎藻藻灶 枣蚤曾鄄遭藻凿 糟赠糟造藻
燥责藻则葬贼蚤燥灶 葬灶凿 则燥贼葬则赠 燥责藻则葬贼蚤燥灶

项目 固定床 转轮

灾韵悦 甲苯 甲苯

进气浓度 辕 皂早窑皂 原猿 员园园 员园园
进气流速 辕 皂窑泽 原员 圆 圆
浓缩比渊进气风量 辕脱附风量冤 员源 员源
瞬时去除率 辕 豫 怨远 耀 怨苑 怨缘郾 猿 耀 怨远郾 员
吸附时间 辕 皂蚤灶 员猿郾 缘猿 员猿郾 猿猿
脱附时间 辕 皂蚤灶 员郾 猿缘 员郾 猿猿
冷却时间 辕 皂蚤灶 员郾 猿缘 员郾 猿猿
操作周期 灶 辕 则窑澡 原员 猿郾 远 猿郾 苑

转速大小影响去除效率袁因此工程上存在最佳

值概念袁定义为最佳转速 灶燥责贼 援 运燥凿葬皂葬 等咱圆源暂 通过温

度探测器研究转轮内部的温度分布袁以此阐明转速

等对水分去除效率的影响规律袁提出最佳转速 灶燥责贼
的计算公式援 课题组以此为基础袁结合吸附过程热

平衡理论袁推导了转轮吸附去除污染物的最佳转速

公式院
灶燥责贼 越 赠茁籽早糟早怎早

籽遭糟遭蕴 员 原 澡责籽责
糟早渊栽藻 原 栽园冤[ ] 渊圆冤

式中袁 蕴尧 籽遭 和 糟遭 表示吸附床的厚度 渊皂冤尧 密度

渊噪早窑皂 原猿冤及热容咱噪允窑渊噪早窑运冤 原员暂袁怎早尧 籽早尧 糟早 表示废

气 的 流 速 渊 皂窑泽 原员 冤尧 密 度 渊 噪早窑皂 原猿 冤尧 热 容

咱噪允窑渊噪早窑运冤 原员暂袁 澡责 和 籽责 表示污染物的吸附热

渊噪允窑噪早 原员冤尧 密度渊噪早窑皂 原猿 冤曰 茁 为吸附区面积比例

渊豫 冤袁栽园 和 栽藻 表示废气进口和出口的温度渊益冤袁赠
为实验测定的某一常数值援

课题组采用改性 员猿载 分子筛为吸附剂的转轮袁
开展了对甲苯废气的吸附实验研究援 转轮装置中袁茁
越 员园 辕 员圆袁 蕴 越 园郾 源 皂袁 籽遭 越 缘园园 噪早窑皂 原猿袁 糟遭 越 园郾 怨远
噪允窑渊噪早窑运冤 原员袁糟早 越 员郾 园园源 噪允窑渊噪早窑运冤 原员袁将各种进气

参数下获得的最佳转速代入公式渊圆冤袁反向求得 赠 越
圆郾 愿远援 因此袁实验装置最佳转速 灶燥责贼 公式具体简

化为院
灶燥责贼 越 园郾 怨苑 员 原 澡责籽责渊栽藻 原 栽园冤[ ]怎早 渊猿冤

摇 摇 对于浓度 籽责 越 园郾 园园园 员 噪早窑皂 原猿尧 初始温度 栽园 越
圆园益的甲苯废气袁吸附反应热 澡责 越 源员圆 噪允窑噪早 原员袁流
速 怎早 越 圆郾 园 皂窑泽 原员袁出口温度 栽藻 越 圆园郾 缘益袁代入公式

渊猿冤计算得 灶燥责贼 越 猿郾 源猿袁与实际运行测定的最佳转速

猿郾 缘 结果十分接近援 因此袁对一已知进气条件及给定

的操作参数情况下袁采用公式渊猿冤可以进行转轮吸

附最佳转速的计算援
猿郾 圆摇 去除效率

去除效率是工程设计最为关心的一个参数援 吸

附操作中瞬时去除效率不是一个常量袁随吸附时间

而变援 因此吸附去除效率定义为一个吸附周期内污

染物被吸附总量与进入吸附床总量之比袁又称周期

效率援 酝蚤贼泽怎皂葬 等咱圆缘暂通过分析蜂窝陶瓷关于醋酸丁

酯的吸附和脱附曲线袁给出了转轮吸附周期效率计

算式院

浊糟赠糟造藻 越 员 原
乙贼葬凿园

籽责渊 贼冤窑匝凿贼
籽责园窑匝 贼葬凿 原 蕴则

怎皂贼扎
( )

越 员 原
乙贼葬凿园

籽责渊 贼冤凿贼
籽责园 贼葬凿 原 蕴则

怎皂贼扎
( )

渊源冤
摇 摇 该效率计算式考虑了工程中存在的脱附残存率

则援 式中袁籽责园为进气浓度袁贼葬凿为吸附时间渊与转轮转速

相关冤袁籽责渊 贼冤为全新渊或完全再生冤吸附剂吸附过程

某一时刻的出口浓度袁 怎皂贼扎 为吸附带移动速度

渊皂窑皂蚤灶 原员冤 援 则 及 怎皂贼扎 均可通过固定床吸附实验求

得袁 乙贼葬凿园
籽责渊 贼冤 为全新吸附剂吸附时间 贼葬凿内的穿透总

量渊皂早冤援
课题组测定了全新改性 员猿载 分子筛的吸附性

能袁得到穿透曲线如图 圆 所示援 由穿透曲线可求得

吸附带移动速度 怎皂贼扎 越 园郾 园猿员 皂窑皂蚤灶 原员 及各吸附时

间下的总穿透量 乙贼葬凿园
籽责渊 贼冤 援

图 圆摇 穿透曲线

云蚤早援 圆摇 月则藻葬噪贼澡则燥怎早澡 糟怎则增藻
图 猿 是饱和吸附改性 员猿载 分子筛在脱附温度

员怨远源



环摇 摇 境摇 摇 科摇 摇 学 猿源 卷

员愿园益下测得的甲苯残存率曲线援 从中可知袁自脱附

开始至 愿园 泽 期间袁残存率下降明显袁当脱附时间为

愿园 泽 时袁脱附率已达 怨缘豫 曰 之后袁脱附率随脱附时间

延长无明显变化援 转轮装置的吸附 辕脱附面积比为

员园颐 员袁则对应脱附时间 愿园 泽 的吸附时间为 愿园园 泽
渊员猿郾 猿猿 皂蚤灶冤援 结合图 圆 数据袁计算得对应吸附时间

员猿郾 猿猿 皂蚤灶 的总穿透量 乙贼葬凿园
籽责渊 贼冤 越 员园郾 圆 皂早援

图 猿摇 残存率与脱附时间的关系

云蚤早援 猿摇 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 凿藻泽燥则责贼蚤燥灶 贼蚤皂藻 葬灶凿 泽怎遭泽蚤泽贼藻灶糟藻
将 籽责园 越 员园园 皂早窑皂 原猿尧 蕴 越 园郾 源 皂袁则 越 园郾 园缘尧 怎皂贼扎

越 园郾 园猿员 皂窑皂蚤灶 原员尧 乙贼葬凿园
籽责渊 贼冤 越 员园郾 圆 皂早 代入公式

渊源冤 得蜂窝状活性分子筛转轮吸附甲苯的周期效率

浊糟赠糟造藻 越 园郾 怨怨袁这个值高于表 员 吸附时间 员猿郾 猿猿 皂蚤灶 时

的瞬时效率值援
源摇 结论

转轮吸附是处理低浓度废气的一项有效技术援
基于吸附过程热质平衡理论袁推导的转轮吸附技术

的最佳转速和周期去除效率的数值计算袁经与转轮

吸附实验数据验证袁可有效应用于转轮吸附参数设

计和运行控制过程袁保证转轮吸附的高效运行援
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