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摘要：以天津顶正印刷包材有限公司为实例，探讨了采用吸附并催化燃烧的方法处理印刷包装材料行业
的有机废气。结果表明：经过该方法的处理，使得苯减少量大于９６％，甲苯减少量大于９８％，二甲苯减
少量大于９９％，臭气减少量大于９２％，效果明显。
关键词：有机废气；催化燃烧；印刷
中图分类号：ＴＱ３１４　　　　　　文献标识码：Ａ　 文章编号：１６７４－９９４４（２０１１）１１－０１２５－０３

１　引言
随着社会的发展，物质文明和生活水平的提高，

环境保护意识的增强，有机废气的排放造成的环境
污染及其对人体健康的严重危害越来越成为各级政

府和民众关注的焦点。在工业生产以及日常生活中
会产生各种各样的有机废气，这些有机废气不仅会
造成大气污染，危害人体健康，而且还会造成资源的
浪费。如在塑料印刷过程中，随着油墨的干燥会排
放出大量的混合溶剂废气；覆膜过程中会排出大量
的乙酸乙酯等废气。有机废气是有毒、有害的气体，
它的释放在空气中不仅会造成严重的环境污染，而
且人体若长期接触或吸入，将会给神经系统及造血
功能带来严重危害，甚至引发癌变及其他严重疾病
直至死亡［１］。
通常有机废气指甲醛、苯、甲苯、二甲苯等苯系

物、丙酮丁酮、乙酸乙酯、油雾、糠醛、苯乙烯、丙烯
酸、树脂、添加剂、漆雾、天那水等含碳氢氧等有机
物。

有机废气一般都存在易燃易爆、有毒有害、不溶
于水、溶于有机溶剂、处理难度大的特点。有机废气
的处理方法主要有两类：一类是回收法，另一类是消
除法。回收法主要有炭吸附、变压吸附、吸收法、冷
凝法及膜分离技术；一般回收法是通过物理方法，改
变温度、压力或采用选择性吸附剂和选择性渗透膜
等方法来富集分离有机废气。消除法有直接燃烧、
热氧化、催化燃烧、生物氧化、等离子体法、紫外光催
化氧化法及其集成技术；消除法主要是通过化学或
生化反应，用热、光、催化剂和微生物将有机废气转
变成为ＣＯ２ 和水等无毒害的无机小分子化合物［２］。
吸附法是利用某些具有吸附能力的物质如活性

炭、硅胶、沸石分子筛、活性氧化铝等吸附有害成分
而达到消除有害污染的目的。吸附法适用于几乎所
有的废气，一般是中低浓度的废气；吸附效果取决于
吸附剂性质、废气种类和吸附系统的操作温度、湿
度、压力等因素，具有去除效率高的优点，从而使其
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成为去除废气较为常用的方法，但存在投资后运行
费用较高且有产生二次污染的缺陷。
燃烧法是消除法中的一种，是利用有机废气易

燃烧性质进行处理的。其中直接燃烧法，又称火焰
燃烧法，它是把可燃的有机废气当作燃料来燃烧的
一种方法。该法适合处理高浓度有机废气，燃烧温
度控制在１　１００℃以上，去除效率达９５％以上。催
化燃烧法处理有机废气的原理是利用废气中污染物

可以燃烧的特性，将污染物中含碳氢的化合物经活
性炭吸附浓缩后，在催化剂和较低温度下进行氧化
分解，使其转化为二氧化碳和水蒸气，再经过吸收等
净化措施，将有害气体彻底转化为无害气体的一种
净化方法。

２　案例中有机废气的排放现状

天津顶正印刷包材有限公司属于印刷包装材料

行业，主要生产方便面盖材、卷材、日化自立袋、蒸／
水煮袋、瓶／水标等产品，年设计生产能力２７万Ｒ／
Ｓ。该行业能源消耗高，使用和排放了有毒有害物
质，有机废气排放量较高。
印刷包装行业有机废气的排放主要是在印刷过

程中产生的，所以对于重点区域———印刷车间的废
气排放进行调查和监测，得到其有机废气的排放情
况，见表１～表３。

　　　　　　　　　　　　　　　表１　印刷一车间部分有机废气排放口各种溶剂浓度现状 ｍｇ／ｍ３

位置 设备名称 排放口编号 ＶＯＣ浓度／１０－６ 排放口尺寸 排放口总风量 甲醇１９０ 异丙醇 丁酮 乙酸乙酯 甲苯４０
印刷一车间 Ｙ１０主排 １３　 ５６０　 ８６０×８５５　 ６３　５４８　 ９９．３　 １３４．８　 ３９４．５　 ８３１．２
印刷一车间 Ｙ１０底排 １４　 ３００　 ４８０×７５０　 １１　８２０　 ８　０００　 １　３００　 １００．１　 ２００．４　 ５００．１
印刷一车间 Ｙ０７备版排风 Ａ１　 ２１８　 ４８０×３０５　 ３　３００　 １０．２　 １０．１　 ２９．５　 ６６．１　 １６６．７
印刷一车间 Ｙ０７底排 Ａ２　 １８０　 ４３０×５６５　 １２　９６０　 ３０．１　 ６１．９　 １２０．９　 ２８８．２
印刷一车间 Ｙ０７主排 Ｂ１　 ３５０　 ６００×６６０　 ４０　０００　 ３７．２　 ６１．９　 １２０．９　 ２８８．２
均值 ３２２　 １３１　５６８　 １　６０２　 ２９５　 ７７．６　 １８０．５　 ４１５

　　注：经南开大学中心实验室检测，印刷一车间废气排放中异丙醇、丁酮、乙酸乙酯、甲苯浓度均值分别为２９５ｍｇ／ｍ３、７７．６ｍｇ／ｍ３、
１８０．５ｍｇ／ｍ３、４１５ｍｇ／ｍ３．，混和溶剂浓度９６８ｍｇ／ｍ３，年排放混和溶剂９１６ｔ。

表２　新污染源大气污染源排放限值

序号 污染物
最高允许排放

浓度ｍｇ／ｍ３
最高允许排放浓度，ｗｋｇ／ｈ
排气筒高度ｍ 二级 三级

１ 苯 １２
１５
２０

０．５
０．９

０．８
１．３

２ 甲苯 ４０
１５
２０

３．１
５．２

４．７
７．９

３ 二甲苯 ７０
１５
２０

１．０
１．７

１．５
２．６

４ 甲醇 １９０
１５
２０

５．１
８．６

７．８
１３

　　注：《大气污染物综合排放标准》ＧＢ１６２９７－１９９６
根据现场实际调查厂区东侧印刷一车间有机废

气排放污染源现状为印刷一车间有机废气排放污染

源没有处理装置；印刷一车间有机废气排放污染源
有２个排放口属于有组织排放，３个排放口属于无
组织排放；印刷一车间有机废气排放污染源所有排
放口均超标排放；依据排放废气的实际现状，印刷一

车间总处理量为１３１　５６８ｍ３／ｈ。

３　催化燃烧法处理有机废气的过程

３．１　处理思路
本处理方法是依据“有机废气用蜂窝状活性炭

吸附浓缩－脱附再生－催化燃烧的工艺流程”而设
计的，采取单气路工作方式，由四个活性炭吸附床，
一个催化燃烧床（辅之低压风机、阀门等构成）。其
工作流程是：将有机废气经预处理除去粉尘、颗粒状
物质后，送入蜂窝状活性炭吸附床吸附，当吸附达到
饱和时，停止吸附操作，该炭床再用热空气流将有机
物从蜂窝状活性炭上脱附下来使其再生，热空气流
携带有机废气进入催化燃烧床自行燃烧，以ＣＯ２ 与
Ｈ２Ｏ排出。在解吸脱附时，本吸附床停止吸附工
作。

表３　印刷一车间有机废气排放与国标对比

设备名称 编号 数量
单台风量

／ＣＭＭ ／ｍ３／ｈ
总风量 标准值／（ｍｇ／ｍ３） 超标量／（ｍｇ／ｍ３）

Ｙ１０主排 Ａ２　 １ ＊＊ ６３　５４８　 ６３　５４８
Ｙ１０底排 Ｂ１　 １　 １９７　 １１　８２０　 １１　８２０ 苯：１２

Ｙ０７备版排风 １３　 １　 ５５　 ３　３００　 ３　３００ 甲苯：４０ 甲苯：１６６．７～８３１．２ｍｇ／Ｌ
Ｙ０７底排 Ａ１　 １　 ２１５　 １２　９００　 １２　９００ 甲醇：１９０ 非甲烷总烃：（１８０～５６０）×１０－６

Ｙ０７主排 １４　 １　 ４０　０００ 二甲苯：７０
总排风 １３１　５６８

　　当有机废气的浓度达到２　０００×１０－６以上时，废
气在催化床内可维持自然，不用外加热。燃烧后的

尾气一部分排往大气，一部分送往吸附床，用于蜂窝
状活性炭的脱附再生。这样可以满足燃烧和脱附所
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需热能，从而大大节省能耗。该工程既适合于连续
工作，也适合于间断工况下使用。
当某个吸附床吸附饱和需要脱附再生时，ＰＬＣ

程序自动切换到备用吸附床进行吸附工作，这样，可
以保证生产需要的连续性。吸附风机有变频器进行
自行调节。单台吸附器每次脱付需要４～５ｈ。
燃烧法处理有机废气的工艺流程见图１。

图１　ＦＣＪ有机废气净化装置流程

　　注：１．吸附床；２．催化燃烧室；３．脱附风机；４．补冷风机

３．２　设计规模的确定
根据实际处理风量，处理６３　５４８ｍ２／ｈ风量为２

台吸附设备，共用１套脱附催化解析装置；处理
２８　０８０ｍ２／ｈ风量为１台吸附设备；处理４０　０００ｍ２／ｈ
风量为１台吸附设备；活性炭的再生采用催化燃烧
脱附。排气温度为２９．１～４７．０℃；进气浓度为
ＴＶＯＣ（１５０～６２０）×１０－６，按平均浓度４００×１０－６

计；净化效率为蜂窝状活性炭吸附能力≥９５％；贵金
属催化剂催化效率≥９８％；有机废气净化率≥９８％；
烟囱排放高度为２０ｍ；排放浓度为净化后废气排放
浓度及排放速率达到《大气污染物综合排放标准》
（ＧＢ１６２９７－１９９６）中的新污染源的二级排放要求
（甲苯≤４０ｍｇ／ｍ３，非甲烷总烃≤１２０等）；净化设备
阻力≤１　２００Ｐａ（表４）。

表４　设备工艺参数

型号
处理风量

／（ｍ３／ｈ）
废气进口浓度／

（ｍｇ／ｍ３）
废气进口温度

／℃

安装外形尺寸／ｍｍ
占地面积

吸附风机功率

／ｋＷ

单台活性炭设备炭

填充量／ｍ３

ＦＣＪ　 ６３　５４８ ＜２　０００ ≤５０　 ９　０００×２　２００×３　５００　 ５５　 ８
ＦＣＪ　 ２８　０８０ ＜２　０００ ≤５０　 ６　０００×２　４００×３　０００　 ３７　 ４
ＦＣＪ　 ４０　０００ ＜２　０００ ≤５０　 ８　０００×３　０００×３　５００　 ４５　 ６

４　有机废气处理效果

催化燃烧治理废气净化效率高，且不会产生二

次污染，项目实施后其净化效率为苯＞９６％，甲苯＞
９８，二甲苯＞９９％，臭气＞９２％。

表５　项目实施后印刷车间部分有机废气排放口各种溶剂浓度

位置 设备名称 排放口编号 ＶＯＣ浓度／×１０－６ 甲醇１９０ 异丙醇 丁酮 乙酸乙酯 甲苯４０
印刷车间 Ｙ１０主排 １３　 ８．４　 １．４　 ２．０　 ５．９　 １２．２
印刷车间 Ｙ１０底排 １４　 ４．５　 １２０　 １９．５　 １．５　 ３．９　 ７．５
印刷车间 Ｙ０７备版排风 Ａ１　 ３．３　 ０．２　 ０．１　 ０．４　 １．３　 ２．５
印刷车间 Ｙ０７底排 Ａ２　 ２．７　 ０．４　 ０．９　 ２．４　 ４．２
印刷车间 Ｙ０７主排 Ｂ１　 ５．３　 ０．５　 ０．９　 ２．４　 ４．３
均值 ４．８　 ６０．１　 ４．４　 １．１　 ３．２　 ６．１

注：该净化效率经中国环境科学研究院大气环境研究所检测。
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