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生物法处理丙烯腈废气的初步研究

王德民赵一先修光利李定邦潘金芳黄雪娟张大年华东理工大学环境工程研究所上

海 

摘要在对生物膜填料塔处理丙烯腈废气的研究中分别考察了气相浓度!填料层高度!营养物!停留时间等操作参数对净化性

能的影响Λ 通过试验发现生物膜填料塔对丙烯腈废气具有良好的净化效果阻力降为 1∗ °在进口浓度小于

 停留时间小于 高度大于  的填料层上去除率达到  以上Λ

关键词生物膜填料塔丙烯腈废气治理Λ
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  有机废气常见净化处理方法有冷凝法!吸

收法!吸附法和催化燃烧法等Λ但这 种处理方

法都有其局限性前 种方法中吸收剂或吸附

剂需要再生工艺复杂而后一种方法由于废气

燃烧不完全而受到废气浓度限制同时其运行

费用也较高Λ 最近发展起来的微生物法处理低

浓度有机废气方法具有处理彻底!运行成本低

廉!不会造成二次污染等优点而逐渐成为一种

新的有效的净化方法≈∗ Λ

1 装置与流程

111 装置

实验用生物膜填料塔由内径  的有

机玻璃管制成Λ 共分 层每层高度为 1 

每层设有采样口总高为 1Λ 下层为进气

层不装填料上面 层为填料层为便于从工

厂取材选用锅炉煤渣作为填料每层填料之间

用隔板隔开隔板的开孔率大于  Λ 试验在

室温∗ ε 下进行进气中丙烯腈浓度为

∗  气体流量 ∗ 气体

的空塔停留时间为 ∗ 生物膜填料塔的

阻力降为 1∗ °Λ 实验装置如图 所示Λ

112 流程

实验采用逆流操作整个系统处于负压状

态°左右丙烯腈废气采用动态鼓泡法

配制空气在外界大气压的作用下经过流量计

进入充填有液态丙烯腈鼓泡瓶产生气泡利用

平衡分压产生的丙烯腈废气经过管道到达混合

瓶与进入的空气充分混合配制成不同浓度Λ经



图  微生物法处理丙烯腈废气装置图

流量计调节流量后从塔底部进入填料塔在上

升的过程中与填料表面湿润的生物膜接触而被

净化Λ采用喷水系统供水为保证以较小的水量

润湿全部填料表面使水以一定压力呈雾状喷

出本实验采用   的压力营养液也随

喷淋水一起加入Λ塔内每隔 喷一次水以保持

生物膜表面湿润净化后的气体经过真空泵后

排入大气中Λ

113 分析测定

实验用气相色谱法分析测定丙烯腈的含量

日立 气相色谱仪填充柱为涂有皂土和

邻苯二甲酸正癸酯 ≤ • ∗

目Λ 采样用 注射器直接在各采样口抽

取气体直接进样进行分析Λ

114 挂膜

配制一定浓度的丙烯腈废水采用对污水

厂污泥驯化的方法进行菌种筛选筛选所得的

菌种溶液以短杆菌和丝状菌为主进行挂膜

保养 ∗ 后即可进入低浓度的丙烯腈废气进

行净化实验Λ

2 实验结果与讨论

211 进口气相浓度和停留时间的影响

进口丙烯腈浓度和停留时间对丙烯腈去除

率和去除量的影响如图 和图 所示Λ 从图 

可以看出在实验浓度范围内随着生物膜填料

塔进口气相丙烯腈浓度增加丙烯腈的净化效

率随进气丙烯腈浓度的增加而逐渐下降Λ 但基

本维持在  以上Λ 而从图 可看出生物膜

填料塔对丙烯腈的去除量是呈线性增加的说

明生物膜填料塔对丙烯腈有较好的净化效果Λ

在同一浓度下停留时间越长处理效率越高

而生化去除量越小应选择合适的停留时间Λ

图  进气丙烯腈浓度对净化效率的影响

图  进气丙烯腈浓度对生化去除量的影响

212 填料层高度的影响

改变填料层的高度将使气体与微生物相的

接触条件改变同时也改变了丙烯腈的传质条

件Λ 填料层高度对丙烯腈去除的影响如图 所

示Λ

图  填料层高度对去除率的影响

从图 可以看出丙烯腈的去除率随着填

料层高度的增加而升高Λ且仅经过 层填料总

高  左右后去除率就达到近  Λ 当

然填料层高度的增加必然使气体阻力降增大Λ

可见在阻力降允许的前提下只要维持适当的

填料层高度就可得到满意的去除率Λ

213 营养物的影响

微生物的生长有赖于碳!氮!磷 者保持适

当的比例丙烯腈本身可提供足够的氮源和碳
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源但缺乏磷源因此营养液只加入磷酸二氢

钾或磷酸氢二钠Λ试验表明在磷源充足的情况

下其处理效率接近  随着磷源的减少

其去除效率逐渐减少Λ在一次补充磷源后停止

继续供给磷源其去除效果有十分明显的下降

趋势见表 Λ 由此可见对丙烯腈处理来说

磷源是可控营养源Λ
表 1 营养物与处理效率关系

加磷时间 前  第  第  第  第 

去除率 1 1 1  1

214 空塔吸附

为了考察所用填料对丙烯腈的吸附作用

在不加微生物即未挂膜的填料塔中进行了运

行实验喷淋自来水结果如表 所示Λ
表 2 丙烯腈空塔吸附数据

流量#      

入口浓度#       

出口浓度#       

从表 数据可以看出开始阶段煤渣对丙

烯腈基本不具有吸附能力由于负压和分析误

差出口浓度大于进口Λ同时丙烯腈在水中的含

量也只有  左右由液体浓度换算说

明煤渣对丙烯腈吸附能力很弱吸附量也很小

基本不具有处理能力Λ

3 小结

生物膜填料塔以煤渣为填料处理丙

烯腈废气效果较好在填料层高  左右

停留时间 浓度  以下时去除率

达到  以上Λ

该处理装置所用填料为锅炉煤渣阻力

降在 1∗ °之间对于工程处理有实际

意义Λ
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