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低浓度沥青烟的净化处理
牛利民

(中国铝业河南分公司 ,河南 郑州 450041)

[摘　要 ]　该文主要论述在碳素生产过程和相关沥青加工行业中 ,排放的无组织、弥漫性低浓度沥青烟净化的综

合净化治理的设计条件及处理方式 ,并引入多层吸附 ,解吸再生 ,再吸附的循环过程。充分利用有效介质 ,减轻工

人的劳动强度。通过工业实践 ,达到最佳的设计指标 ,该净化系统在国内较为领先 ,对同行业具有借鉴作用。
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Purif ied treatment of low concentration pitch smoke
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Abstract : This paper explained on carbon production and pitch processing profession. This paper also

led in multiple layer adsorption , removing adsorption and generation. This purification system was

dominating over the same profession.
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1　前言

碳素行业 ,在沥青熔化 ,混捏、成型、焙烧等全过

程中 ,挥发与散发大量沥青烟尘。沥青烟气是一种

有害物质 ,他由多环芳香碳氢化合物所组成 ,含有轻

沸碳氢化合物。烟中含有沥青衍生物 314 苯并芘 ,

112苯并蒽等强致癌物质。他不仅影响人们的身体

健康 ,而且严重污染环境。随着科学技术的进步 ,碳

素行业的沥青烟治理技术有了较大发展 ,通过物理

及化学方法相结合 ,在沥青熔化 ,混涅、焙烧等生产

过程中的高浓度沥青烟采用了干法吸附袋滤器或高

压静电捕集等技术均得到了有效的控制和净化 ,而

预备阳极生产企业在碳阳极的震动成型过程中挥发

的沥青烟气 ,由于集气困难、浓度低、烟温低等原因 ,

成为国内碳素行业的治理难点 ,国内目前还没有一

种从根本上解决的有效手段。

沥青有煤沥青和石油沥青两种 ,用于石墨生产

的粘结剂为煤沥青 ,她是有煤沥青蒸馏后的残渣 (一

般为 350℃后的残余物) ,随着煤焦油的种类 ,性质

及蒸馏方法的不同 ,煤沥青的性质和组分也有很大

的不同 ,一般沥青中含有 216 %～4017 %的游离碳 ,

其余为多环芳烃类及其衍生物等 ,其成份复杂 ,不同

的沥青成份之间变化很大。因而沥青烟的成份也相

当复杂 ,总体上讲沥青烟的组分与沥青近似 ,主要是

多环芳烃及少量的氧、氮、硫的杂环化合物。沥青具

有可燃性 ,加热时呈流动性 ,产生可燃性蒸汽 ,接触

火焰就会燃烧。沥青既不易被蒸馏出来 ,也不完全

溶解在已知的一些有机溶剂中。

沥青烟主要由气、液两相组成。液相部分是十

分细微的挥发冷凝物 ,粒径多在 011～110μm之间 ,

气相是不同气体的混合物。对于这种浓度不高又极

为分散的沥青烟雾 ,用常规的方法不可能将其完全

的净化处理 ,目前正在研究得以应用的净化治理方

法有四种类型 ,即燃烧法、电捕法、吸附法和吸收法。

燃烧法 :沥青烟中含有可燃烧物质 ,在一定温度

下 ,与空气接触可完全燃烧 ,在此低浓度沥青下处理

能耗太高 ,运费用高且不经济。

电捕法 :干式电捕对气相组分捕集效率几乎为

零 ,而湿式电捕器虽然可捕集气态沥青 ,但增加了污

水处理带来的二次污染。

吸收法 :一般采用有机溶剂 ,汽油柴油来吸收 ,

该法设备简单 ,维护方便 ,系统阻力小 ,能耗低 ,但易



燃 ,净化效率不高 ,也不易采用。

吸附法 :采用多孔具有较大比表面的活性物质

作吸附剂 ,对沥青烟进行物理吸附 ,再进行再生的工

艺流程。该方法工艺简单 ,净化效率高 ,投资少 ,运

行费用低 ,但系统阻力较大。

对于碳素企业弥漫式、间断散发的沥青烟治理

国内尚无成熟的经验 ,有小部分企业采用由煅后焦

球磨粉的干法吸附袋式收尘技术或普通煤粉层吸附

技术 ,由于集气效率低 ,工艺复杂 ,操作维护繁琐等

原因 ,均不能长期稳定运行 ,其它大部分碳素厂均没

有很好的治理措施。

根据沥青烟的性质和相关的经验 ,采用大颗粒

固定床吸附法 ,利用煅后焦的微孔进行多层吸附能

力将集气系统收集的沥青烟净化后排空。考虑到长

期稳定的运行 ,减少员工更换吸附剂的劳动强度 ,利

用吸附剂再生技术 ,实现吸附剂的重复利用。该项

目治理工艺由集气系统和净化系统两部分组成。

2　集气系统

在预焙阳极的震动成型生产过程中 ,连续排放

的污染源点有二处 :一是料斗放混料时 ,作业时间约

为 20～30秒 ,沥青烟气量大 ,上无吸气口 ,热烟气向

上扩散 ,浓度在 50～100mg/ m3之间 ,为主要污染源

点 ,二是震动成型过程中 ,挥发沥青烟 ,作业时间较

长 ,80～100秒 ,沥青烟四处弥漫扩散 ,在厂房内长期

停留 ,污染严重造成岗位沥青烟浓度在 5～10g/ m3 ,

严重影响职工身心健康。

211　放料斗平台的集气计算(Φ216m料台)

采用吸收式集气罩捕集烟气 :采用气幕方式 ,最

佳的最少的吸风量 ,减少后期净化投资。

根据美国工业卫生协会 (ACGIH)工业通风委

员会提出的计算方法得 :

(1)吸风量为 Q1 = 16060m3/ h

(2)排风管直径　流速取　11m/ s　Φ820×4

212　震动成型机集气量

(1)吸风量为　Q2 = 18500m3/ h

(2)排风管直径　流速取 11m/ s

总风量 Q1 + Q2 = 34560m3/ h 　进风口总管 :

Φ1020×6

由于间断运行 ,主要为一条系统运行 ,整个计算

为单台套考虑 ,利用阀门进行切换。

引风机按 15 %考虑余量 ,选用 Y5 - 47No12D　

风量 :41540m3/ h

全压 :3609Pa　电机 : Y280S - 4　75kW

3　净化设备及系统

311　吸附过程

采用煅后焦作为吸附剂。吸附是一种表面吸

附 ,利用这种吸附可以将碳氢化合物有选择的吸附

到吸附剂表面。在通常情况下 ,吸附能力随被吸附

有机物分子量增加而增加 ;不饱和化合物比饱和化

合物吸附更完全 ,环状有机化合物比直链化合物更

易吸附。根据其特性可得出如下结论 :

(1)在常温～90℃范围内 ,温度对沥青烟的吸附

影响不明显 ,在 60～90℃范围内 ,煅后焦对沥青烟

有较好的吸附 ,因此这对工业上应用极为有利。通

常生产的工艺制度 ,其温度均在 50～80℃之间。

(2)煅后焦的粒度在较高沥青烟浓度下对吸附

量的影响不明显 ,但对低浓度下影响吸附量较大。

(3)煅后焦的吸附效率按照≥94 %以上考虑。

根据现场沥青烟浓度和吸附剂层的阻力全面考

虑 ,采用中粒度的煅后焦 ,粒度用 20 ×40mm范围 ,

吸附饱和量每 100kg吸附 215kg沥青烟加以计算。

吸附过程包括吸附和再生两个过程 ,吸附操作

过程是多个单元吸附器中轮换进行的。吸附是连续

进行的 ,而再生是间隙进行的 ,废气通过吸附器碳

床 ,沥青烟被吸附在煅后焦表面上 ,当吸附接近饱和

时 ,碳床出口出现沥青烟浓度升高情况 ,表明吸附已

达到临界点 ,此时应将开始进行解吸再生过程。

312　净化系统的工艺计算

31211　设计参数

源强 : Y = 1kg/ h　吸附率η≥90 %

煅后焦吸附能力 : X = 215kg/ 100kg 　操作温

度 :30℃

进风量 :41000m3/ h

为降低能耗 ,尽量减少阻力 ,又要考虑减少吸附

塔的直径 ,气体通过床层的速率取 Gs = 015kg/ m2s

废气的质量流量 G = 1129×41000 = 52890kg/ h

为了气体分布的均匀 ,设备直径不宜过大 ,均采

用 3台吸附塔运行 ,1台再生 ,共计 4台。

单台吸附塔的计算 :

废气的质量流速 G = 52890÷3 = 17630kg/ h

床层的截面积 A = G/ Gs = 17630 (3600×0165)

= 715m2

吸附器的直径 D = 3108m ,取 310m

床层高度 Z = 310m ,20～40mm的煅后焦 ,平均
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直径取 30mm ,堆积比重取 0155 ,空隙率平均取

30 % ,在操作条件下空气密度为 1106kg/ m3。

所需吸附剂质量 : m = 01785 ×3102 ×0155 ×3

= 91168t

吸附沥青烟量为 :9168×01025 = 229kg

运行时间 :t = 3 ×229/ 019 = 764 小时 ,约 30 天

再生一次。

31212　压降计算

查表得 60℃时的空气粘度 :μg = 2×10 - 5 PaS

Re = dp Gs/μg = 0103×0165/ 2×10 - 5 = 975

ΔP = [ 150 (1 -δ) / Re + 1175 ] ×(1 -δ) Gs2Z/

δ3dpρg

= [150 (1 - 013) / 975 + 1175 ]×(1 - 013)

　×01652×3/ 0133×0103×1106 = 595Pa

4　再生系统

沥青沸点高 ,不易被蒸解出来 ,若提高温度使其

蒸出 ,实际上也已碳化 ,无回收价值 ,再生也不完全 ,

影响吸附 ,采用裂解气化法将其彻底再生 ,有利于吸

附。裂解气化法再生是将碳层温度提高到一定温度

后 ,有氧状态下 ,发生如下反应 :温度升高到 250℃

沥青烟开始裂解碳化 ,然后碳与氧或水蒸气发生气

化而再生 ,反应式如下 :

C + O CO2 (1)

C + H2O CO + H2 (2)

2CO + O2 2H2O (3)

2H2 + O2 2H2O (4)

沥青烟裂解的碳活性好 ,大约在 250℃开始进

行氧化反应 ,因在再生过程中温度控制比较低 ,上述

反应主要是 (1)式为主反映 ,其余 (2) 、(3) 、(4)副反

应很少。

再生热源可根据实际情况选用供给。

411　再生系统计算

再生设定在 4小时内完成 ,则每小时处理量为 :

煅后焦 :9168/ 4 = 2292kg/ h

吸附沥青 :229/ 4 = 57125kg/ h

解吸所需热量为 Q = 176805kcl/ h

412　煤沥青的元素组成

C = 91194 %　H = 4166 %　N = 1143 %　S =

0182 %　O = 1116 % ,沥青裂解时放出 H2、CO2及少

量轻质有机化合物等物质 ,残留的碳按沥青烟的

70 %计 ,则残留碳量为 : G = 57125×017 = 40kg/ h

碳与氧按下述反应进行 :C + O CO2

碳燃烧需理论空气量 :

V0 = 40×2214/ (12×0121) = 356Nm3/ h

取空气过剩系数 :α= 1125

则需空气量 : G1 = 1125×356 = 445Nm3/ h

所需热量 :Q = 176805kcl/ h

在再生过程中碳与氧反应放出大量热 ,由于吸

附器的结构原因 ,温度不宜过高 ,为了节约能量 ,控

制温度有两种方法 :

(1)关小空气量 ,甚至全停 ,减缓再生速度 ;

(2)在吸附器热气进口管上加一个射流喷嘴 ,当

温度过高时 ,加入冷水降温 ,该法降温速度较快 ,可

直接安装在二次烟道气体冷喷头上。

5　实际治理运行效果

511　测定点的布置

对碳素厂岗位低浓度沥青烟治理设施的净化效

率进行连续平行多次测定 ,同时对震动成型相关岗

位浓度沥青烟浓度、苯并 (α)芘浓度本低值以及在净

化设备正常运行后 ,各岗位沥青烟浓度、苯并 (α)芘

浓度的变化情况进行了采样分析。

512　监测方法

(1)净化器测定按 HJ / T45～1999《固定污染源

排气中沥青烟的测定重量法》进行。

(2)岗位沥青烟及苯并 (α)芘现场采样按车间空

气中有毒物质监测采样规范进行。

(3)沥青烟、苯并 (α)芘分析测定使用荧光分光

光度法。

513　监测仪器

(1) TH - 880V I微电脑烟尘采样仪。

(2)沥青烟采样枪。

(3) TH - 150中流量 TSP采样器。

(4) 960MC荧光分光光度计。

(5) AE - 240电子天平。

514　监测结果

沥青烟净化器监测结果见表 1 所示 ;岗位沥青

烟、苯并 (α)芘检测结果见表 2所示。

净化设备投用后 ,碳素厂震动成型相关岗位沥

青烟浓度 ,苯并 (α)芘浓度平均降低 77 %和 70 % ,降

幅显著 ,工作岗位环境得到明显改善。

净化器将分散无组织排放的沥青烟捕集净化后排

放 ,沥青烟和苯并(α)芘的净化效率分别达到 8512 %和

8719 % ,净化器出口浓度分别为 114mg/ m3 和

01188μg/ m3 ,排放量分别为 0104kg/ h 和 0157 ×

43 有色冶金节能　　　　　　　　　　　　　　　　　　2003年



10 - 6 kg/ h。均满足国标 GB16297 一 1996《大气污

染物综合排放标准》限制以内的沥青烟和苯并 (α)芘

的排放浓度和排放速率的要求。

表 1　沥青烟净化器监测结果

　　项目 进口 出口

温度 (℃) 22 20

工况风量 (m3/ h) 32500 34200

标况风量 (m3/ h) 28600 30600

浓度 (mg/ m3) 915 114

沥青烟 排放量 (kg/ h) 0104

净化效率 ( %) 8512

浓度 (μg/ m3) 011655 010188

苯并 (α)芘 排放量 (kg/ h) 0157×10 - 6

净化效率 ( %) 8719

表 2　岗位沥青烟、苯并 (α)芘检测结果

测点
沥青烟 (mg/ m3) 苯并 (α)芘

净化前 净化后 净化前 净化后

凉料台　 415 017 010595 010133

工作台　 114 016 0102482 010646

下料小车 219 017 0101557 010605

　　注 :苯并 (α)芘分析外委河南省职业病防治研究所。

6　结论

(1)实际使用结果与设计结果相符。

(2)利用综合吸气方式 ,能最大限度的吸收无组

织排放的有害气体 ,根据现场运行方式 ,间断调解 ,

最大限度的降低净化风量。

(3)用煅后焦的不同粒度和不同比表面积 ,最大

量的吸附沥青烟。

(4)用最佳的热源 ,解吸再生净化介质 ,合理、高

效的稳定运行 ,减轻工人劳动强度。

该净化系统在国内属于较先进的 ,对低浓度、无

组织、弥漫性的沥青烟治理 ,提供一种实用可行的

借鉴。

[参考文献 ]

[1 ]　碳素制品生产工艺.河南分公司内部资料 ,199212.

[2 ]　蒋展鹏. 环境工程学 [ M ] . 北京 :高等教育出版社 ,

199211.

[3 ]　董志权 .工业废气污染控制与利用 [ M ] .北京 :化学工

业出版社 ,1989.

[4 ]　祝万鹏.环境工程监测 [ M ] .北京 :清华大学出版社 ,

1990.

广铜公司铸成 3t 重紫铜大坯

　　最近 ,广州钢铁企业集团属下有色集团广铜公

司熔铸分厂水平连铸 3号线成功生产出紫铜磷铜脱

氧铜 10 卷共 29964kg (平均卷重约 3t ) 和含锡

(0117 %)紫铜 2卷共 2122kg ,填补了广铜公司紫铜

大坯生产史上的空白。

这是该厂在工艺、技术、新产品开发等方面所取

得的重大进步 ,对进一步满足市场需求、提高产品成

品率和提升企业经济效益有着极为重要的意义。

广西南南铝业公司新上 2台中型铝挤压机

　　广西南南铝业公司是目前广西地区最大的铝型

材生产企业 ,该厂原有 5台挤压机 ,年产能 1315kt/

a ,2002年铝挤压材产量为 11348t。2003年 ,该厂继

续扩大生产规模 ,由广州文冲造船厂新引进 2 台铝

挤压机 ,分别为 2500UST和 1600UST ,从而使铝挤

压材年产能提高到 2212kt/ a。

另外 ,该厂还将引进 2 台 500UST的二手铝挤

压机 ,预计将在今年年底前安装完毕 ,届时 ,该厂的

产量将达到 2415kt/ a。1～7月份 ,该厂铝挤压材产

量为 6181t。
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