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催化燃烧系统中有机废气浓度检测的研究

王伯铎 苏建华 荆效民
�机械电子工业部第七设计研究院�

摘耍 本文根据红外线气体分析原 理
,

提 出采用红外气体分析仪对有机可燃废气的浓度进行检 测
�

实验证

明 �
红外气体分析仪对常用的乙醉

、

苯类等有机溶剂均有相应的响应值
,

其响应值与气体分子的偶极矩有关
�

并

给出了实际的校正 曲线和回归系数
�

实验数据与生产中的实测 数据较吻合
�

该法在催化燃烧系统中使用极为简

便和快速
�

在催化燃烧系统中
,

为了避免爆炸和火

灾事故的发生
,

必须有可靠的浓度检测和控

制仪器
,

以便对有机可燃废气进行可靠
、

连

续的现场检测
�

同时通过控制系统调节有机

废气的浓度
,

使其浓度控制在一定限值的安

全范围内
,

从而保证催化燃烧系统的安全运

行
。

国内目前生产的催化燃烧装置一般都没

有有机废气浓度检测装置
,

而仅进行温度控

制
�

其主要原因之一是没有适合于催化燃烧

系统运行工况的浓度检测仪器
�

国内目前对

有机废气浓度的检测
,

主要 采 用 气 相 色 谱

法 �� 
�

这种方法检测精度高
、

可进行组分分

析
,

但仪器庞大
,

要求条件严格
,

操作复杂
,

速

度慢
,

一般只能在实验室进行
�

由于有机废

气样品的储存
、

运输比较困难
,

使得检测的准

确性和连续性受到影响
�

对于催化燃烧净化

系统来说
,

由于净化后气体温度较高
,

采样器

的密封
、

气体在采样器壁内的贴附等问题难

以解决
,

因此在实际生产中使用这种方法受

到限制
〔习 �

国内生产的有机可燃气体浓度检测 仪
,

一般用 于 低 温 场合
,

其使 用 温 度 范 围为

一 ,
、

�一 �� ℃
�

目前还没有适用于催化燃烧系

统运行工况条件下 ��� �一 � �� ℃ �连续工作的

检测仪器
�

如上述检测仪用于催化燃烧净化

系统则须对气体进行冷却
�

对于如浸渍上胶

机之类的排气
,

则可能产生结胶堵塞现象
,

这

将影响仪器的正常工作和检测的可靠性
�

本

文根据红外线气体分析原理
,

提出采用红外

气体分析对有机可燃废气的浓度进行检测的

方法
�

并根据国内引进生产的 � � � � � 红

外气体分析仪进行了试验研究
�

一
、

红外线气体分析原理

红外线气体分析仪是利用被测气体对红

外光的特征吸收进行气体定量分析 的 仪 器
�

对于一定波长红外线的吸收
,

其强度和被测

气体各组分浓度间的关系遵守比尔定律
�

� � � � 。一犬
‘�

式中
� � 为透射红外线强度 � 了。 为人射红外

线强度 � � 为待测组分的吸收系数 � ‘ 为待

测组分的克分子浓度 � � 为被红外线辐射 的

经过待测组分的厚度
�

由上式可知
,

在 �。
、

� 和 � 不变的情况

下
, � 只与 ‘

有关
,

通过测定透射红外线的强

度
,

便可确定待测组分的浓度
�

红外线气体分析仪除了单原子气体 �如

� �
、

� � 、

� �
、

� � 等 �和双原子气体的同核分

子�如 �
� 、

�
� 、

�
� 、 � �� 等 �不能分析外

,

其它

具有偶极矩的气体分子都可以分析
。
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气体分析器不但应用范围广泛
,

而且具有灵

敏度高
、

精度高
、

选择性良好和能够连续分析

并自动控制等优点
�

� � � �
一 � � � � 型红外分析 仪是 国 内某

分析仪器厂引进 日本 � � �� � � 公 司技 术

制造的
�

测定原理为不分光红外线 分析 法

�� �� � �
�

对碳氢化合物 �� � � 测量范围为

�一 � � � �  � � � �
‘

�以正己烷计� � 响应速度
�

� � 多响应不大于 �� � �包括取样系统� � 记录

器输出
� � � � �� � � 满刻度 �输出阻抗 �� �

口�
�

分析仪由探头
、

前置过滤器
、

取样管
、

水

分离器
、

流量监测器
、

分析部分
、

泵等组成
�

当

流量监视器指针从黑色区迸人红色区时
,

即

表示要更换前置过滤 器
�

仪器为直接读数式

和便携式
,

重量约为 �� � �
�

二
、

性能试验结果分析

�
�

吸气泵适用温度试验

� � �  一 � � �� 红外气体分析仪是测定汽

车排气的便携式专用分析仪器
�

汽车排气如

采用催化燃烧法净化
,

净化后其排气温变与

催化燃烧系统中测定时温度差不多
�

� ��  一

�� � � 年曾多次使用该仪器进行现场侧定
�

结

果证明 � 这种仪器的吸气泵适用于催化燃烧

净化系统在运行工况下有机可燃气体浓度的

测定
�

�
�

过滤介质试验

由于工业有机废气中常含有各种颗粒凝

结物
,

所以对仪器的过滤介质应进行性能试

验
�
� � �  一

�� �� 红外气休分析仪的测头由

紫铜管探头
、

前置过滤器
、

取样管
、

水分离器

组成
�

前置过滤器有一个过滤筒
,

更换很方

便
�

如果发生堵塞
,

则仪器上流量监视器的

指针从黑色区进人红色区
,

即进行更换
�

经

试验
,

滤筒的过滤性能符合工艺要求
,

在运行

工况下性能稳定
,

体积小
�

经实验室和生产

现场试验
,

证明过滤介质不受温度变化的影

响
,

能适应催化燃烧净化系统的高温工况
�

�
�

浓度反应试验

红外分析仪对具有偶极矩的分子都能迸

� � 卷 � 期

行测定
。

但 � � �  
一

�� �� 红外分析仪是 为

检测碳氢化合物 �� � � 和 � � 而设计制造

的
,

对碳氢化合物的衍生物 �如醇
、

醛等 �能否

进行测定
,

并未有人进行过这方面的工作
�

为

此
,

我们进行 了试验研究和生产现场验证
�

��� 仪器响应试验

� � � �
一

犯 � � 红外分析仪所测值为 � �

总量
,

采用正己烷计量
,

以丙烷为标准气进行

校正
�

工业上常用的有机溶剂为醇类
、

酮类
、

苯类
、

酚类等
,

其分子的偶极矩各不相同
�

而

且工业有机废气大都为混合废气
,

组成较为

复杂
�

为此
,

在实验室进行了单一组分废气

和多组分废气的模拟试验
�

结果发现 � 该仪

器对乙醇
、

丙酮
、

甲苯
、

二甲苯等均有响应
,

其

响应值各异
�

乙醇
、

丙酮的响应值见表 �
、

表

表 � 乙醇标准气校正结果

序 号
标准气浓度

�以乙醇计�

� � � � � 分析
仪表值浓度

� � � �
� �以正己烷计 �

� � � �
�

仪器输出电压
� �

��曲了�声几�
�

…
,‘,�����,叮 山户已少连��‘� � �� �

� � � ��

� �� �

� �  �

� � � 

� � � 

� � �

� � �

� � � �

略� � �

� � � �

��  �

� � �

� �  

,���
月,�、‘尹�工�

� � � 浓度校正结果

使用这种仪器检测有机 可 燃 废气 的 浓

度
,

因为这种仪器的测量值是以正己烷计量

的
,

因此必须迸行浓度校正
,

才能反映所测

气体的真实浓度
�

我们采用标准气体
、

气相

色谱法对乙醇
、

丙酮进行了浓度校正
,

其校

正结果见表 �
、

表 �山
�

将校正结果进行回归

分析
,

根据最小二乘法原理求出直线回归方

程 �

� � �� � �

计算可知
� 乙醇 “ � 一 �

�

� � � � �
�

� ��

�
� �

�

� � � � � 丙酮 � � 一 �
�

� � 石
二

� �
�

� � �
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表 � 丙酮标准气校正结果

科 学 一
� �

标准气浓度
�以丙 酮计�

� � � � � 分析

许昌绝缘材料厂对老卧式上胶机排气的

催化燃烧净化系统进行调试
,

采用了� � �  �

序 号
� � � �

�

仪表值浓度
�以正己烷计�

� � ��
�

仅器输出电压
� �

��  � �

�弓� � �

�� � � �

� � � �

� �  �

� �  !

� � � �

� � � �

� �  �

� � �

� �  

�� � �

��  !

� �� �

� � �

� � �

� � �

� � �

� � �

� � �

� � �

� �

�� �� �

��� ��

护 ��� ��

��  �

了�� �

�� ��

� � ��

��孰

�血毛石乙

日谕日�

揣
准
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�
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�
图 � 乙醇气体浓度较正曲线

,�内,
�,�,�,�。丹�了��

��人毛�
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��   
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�
、三谕三�

�出么H.O彭�翘经迥释举车求口H、OQ

r ~ 0
.
9 9 9 6

.

即 : 乙醇 Y 乙 ~ 。
.
3 31 X 一 9

.
97

丙酮 Y 丙 ~ O
.
O 63 X 一 4

.
62

由计算结果可知
,

其相关系数都是很高

的
.
根据回归方程做出乙醇

、

丙酮的校正曲

线
,

见图 1
、

图 2
.
从图可以看出

,

校正曲线与

校正结果是吻合的
.

(3) 催化燃烧系统运行工况实测值的验

证

24QO 祀00 伦如0 16800

丙酮标准气浓度 (以(C H
:)2 C 0 计)(nlg / m , )

图 2 丙酮气体浓度校正曲线

表 3 许昌绝缘材料厂卧式上胶机燃烧装置净化效率测定结果

废气浓度
*
(m g /m

3
)

序 号 } \
、

又 }

—
.

】 。 、 二‘
,

。
~
\ \ } 催化燃烧装 } 催化燃烧装 {

-
.

—
…
一

二二圣兰兰{里兰一一二兰达{少轰)王全一
一

{

一一置旦全一…
’

{

全态;
“ 日

}

6 2。“

{

‘。8

{
2

{ {八;
。 日

}
”, ‘,

{
3 , ‘

{

净化效率

刀 ( % )

备 注

1.表 中废气浓
度是按乙醇气
体进行换算的

0526
94.98.93.91.

,
J贫20 日

1 1 :3 0

乡月 2王 日
1 5 : 3 0

5 月 21 日
1 6 :0 0

5 丈丁Zt 卜J
16 :3 0

5 月 21 日
17 :0 0

5 月 22 日

7 8 9 0

8 90 4

9 1 0 5 9 l

2
.
表中除序号
8是在车速小
于 3 m /m i

n

下测定
,

其它
序号均在车速
大于 3

·

s
m

/
m i

n

下测定
.

9173 92

8364 90 。

3

688586809742809512

4
6

1 4
8

9

*

上胶机排气的废气浓度是采用 M E X A
一
3 2

4F (
H C

/
C O

) 检测仪进行检测的
.
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,

3 2 4 F 红外气体分析仪检测有机可燃废 气 的

浓度
,

检测结果见表 3
.
当时的生产工艺条

件为
:
每小时乙醇平均挥发量约为 1, k g ,

每

小时排气量为 17 50耐
.
按物料衡算

,

平均废

气中含乙醇浓度为 8 , 7 1 m g /时
,

将此值与表

3 的实测值相比可以看出
,

仪器经校正后
,

其

实测值可以较真实地反映实际浓度值
.

三
、

结论

1
.
M E X A

一

32
4 F 红外气 体 分 析 仪 对 乙

醇
、

丙酮
、

苯类等常用的工业有机溶剂产生的

有机废气均有响应值
,

其响应值与气体分子

的偶极矩有关
.
对于混合废气

,

测出值为有

机物总浓度
.

2
.
有机废气浓度与分析仪的测出值成线

性关系
,

经仪器校正后红外气体分析仪可直

接反映有机废气中有机物的浓度
.

3
.
红外分析仪对不同的有机废气浓度可

输出相应的电信号 (0一 100 m v )
,

见表 l
、

表

2. 可与微机控制系统连机使用
,

对有机废气

的浓度进行检测和控制
、

调节;从而保证催化

燃烧净化系统连续
、

安全地运行
.

4
.
使用 M E X A 一

3 2 4 F 红外分析仪对催

化燃烧净化系统运行工况下有机可燃废气的

浓度进行测定方法简便; 可连续
、

快速的进

行
.
仪器的便携式和直接读数式的优点尤为

突出
.
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,
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污水生物除磷技术的工作机理述评

郑 兴 灿
(中国市政工程华北设计院)

摘要 本文从生物学角度介绍了国内外生 物除磷 技术的研究成果并根据生物能力学原理提 出的生物除磷 的

生物化学模式
.

一
、

前言

自从 srinp th 等 (1959) 首次发表关于

一些活性污泥法污水处理厂去除的磷超过一

般微生物代谢需求量的报导后
,

引起了人们

对过量除磷机理的争论
.
大量的实验观测资

料证实
,

用活性污泥法处理城市污水时
,

在

正常的水质条件下磷的去除主要是生物学作

用
.
近十年来生物除磷技术的工程应用和作

用机理的研究取得 了突破性的进展
.
在国内

,

由于水资源短缺和富营养化间题日 益 严 重
,

中国市政工程华北设计院等单位结合工程设

计于 1986 年初开始进行生物除 磷 脱氮技术

的研究和工程应用
,

目前广州大坦沙除磷脱

氮污水处理厂已经试投产
.
本文主要从生物

学 角度介绍国内外的研究成果
.

二
、

磷的厌氧释放和好氧吸收
196, 年 Sh aP iro 和 L evin 经过广泛 的

调查和实验研究后证实磷的吸收是生物学过

程而不是物理化学过程
,

该结论得到了许多

研究者的支持和证实
.
1967 年他们开始进

行厌氧条件下磷的释放试验
,

发现磷的吸收

和释放是可逆的
,

磷是从污泥细胞的酸溶性


