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萃取车间有机废气治理方案比较分析

阴世超摇 任兆成
(中国恩菲工程技术有限公司, 北京 100038)

[摘摇 要] 摇 萃取车间生产过程中产生大量有机废气,主要成分是萃取剂和溶剂油,具有高挥发性,易燃,具有一定

的毒性,会给大气造成污染。 本文介绍了目前萃取车间采用的通风技术,着重介绍了净化塔-活性炭吸附方案、
RTO 蓄热燃烧方案、高分子材料吸收 +蒸汽再生方案的原理、装置及适应性,并根据实际情况给出有机废气净化方

案选择的建议。
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0摇 前言

萃取,又称溶剂萃取或液液萃取,亦称抽提,是
利用系统中组分在不同溶剂中溶解度不同的原理来

分离混合物的单元操作,即利用物质在两种互不相

溶(或微溶)的溶剂中溶解度或分配系数的不同,使
物质从一种溶剂内转移到另外一种溶剂中的方法。
萃取工艺广泛应用于铜冶炼、镍冶炼工艺等有色金

属冶炼工艺中。
萃取车间有大量有机废气产生,主要成分是萃

取剂和溶剂油,废气分子量大,具有很高的挥发性,
且活性极强易燃,具有一定的毒性,如果这些工业废

气不经处理就排放到自然环境中,将会给大气环境

带来严重污染。 有机废气沸点高、难溶解,导致治理

难度增加,成为业界难题。 为此,本文介绍了目前萃

取车间采用的通风技术,着重介绍了常用的有机废

气净化方案的原理、装置及适应性,并根据实际情况

给出选择建议。

1摇 有机废气的性质

1郾 1摇 萃取剂的性质

有色冶炼工艺中用到的萃取剂主要有:P204 萃

取剂、P507 萃取剂、C272 萃取剂、溶剂油等,通过不

同配比制成萃取液对含多种金属的盐溶液进行萃

取。 主要萃取剂的化学性质如下:
1)P204 的主要成分是双(2鄄乙基己基)磷酸酯,

分子式(C8H17O)2PO2H,分子量为 322郾 45 g / mol,燃点

233 益,为无色透明较粘稠的液体,凝固点 - 60 益,
沸点 209 益(1郾 33 kPa),闪点 196 益。 P204 溶于一

般有机溶剂和碱中,不溶于水,属于丙酮、乙醇类有

机溶剂。
2)P507 的主要成分为 2鄄乙基己基膦酸、单 2鄄乙

基己基酯,外观呈浅黄或无色,水中溶解度为 10 g / m3,
闪点 198 益,燃点 235 益。

3)C272 的主要成分是二(2,4,4 三甲基戊基)
磷酸,它可以完全溶解于芳香族和脂肪族稀释剂中,
在加热、酸、碱的条件下均稳定,在硫酸盐介质和氯

化物介质中对钴均有很好的萃取分离效果,呈无色

或轻微琥珀色,凝固点为 - 32 益,闪点 108 益。
4)溶剂油为混合物,包括 3 号白料油(无嗅煤

油)、6 号溶剂油、120 号溶剂油、150 号溶剂油、260
号溶剂油、2731 油墨溶剂油等。 闪点为 93 益;初馏

点 214 益,干点为 252 益;闪点逸80 益;爆炸下限

(LEL)为 0郾 6,爆炸上限(UEL)为 5郾 0;自燃温度为

251 益;沸点为 200 ~ 260 益。
1郾 2摇 萃取剂的皂化

皂化,就是萃取剂与氢氧化钠溶液进行皂化反

应,主要目的是稳定料液的 pH 值,增强萃取剂萃取

能力。 皂化后萃取剂与 260 号溶剂油混合,一般萃

取剂占比 15% ~ 25% ,混合后进入萃取箱进行反
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应。 挥发性有机废气中约 80% 为 260 号溶剂油,约
20%为萃取剂。
1郾 3摇 有机废气的产生条件

有色冶炼行业的萃取车间包括 P204 萃取车间、
P507 萃取车间、C272 萃取车间等,萃取车间有机废

气主要来自萃取箱。 为了提高萃取速度,萃取箱内

温度一般设为 30 ~ 50 益,而且萃取箱内的液体一直

处于流动状态,从而导致萃取箱内有机物逸散率较

高。 此外,部分萃取箱需要定期捞渣,由于操作的关

系,萃取箱无法做成完全密闭式,需设操作门,从而

降低了萃取箱的密封性,这也是萃取箱内有机物逸

散的主要原因。
由于工艺操作等原因,车间排水沟内含有部分

有机溶剂,这部分溶剂会直逸散到车间内;萃取渣一

般会堆积在车间一层,其中的有机气体挥发率较高,
这是造成车间有机物浓度较高的另一重要原因。
1郾 4摇 有机物浓度

经现场测试,河北某工厂萃取车间一层空气中

有机物浓度约 50 mg / m3,车间二层空气中有机物浓

度约30 mg / m3,萃取箱内有机物浓度 650 mg / m3。
按河北省《工业企业挥发性有机物排放控制标准》
(DB 13 2322—2016)的要求,有机废气最高允许排

放浓度为 70 ~ 80 mg / m3,企业边界大气污染物浓度

限值为2郾 0 mg / m3。因此有机废气的治理任务比较

艰巨。

2摇 通风方案

2郾 1摇 通风方式

传统萃取车间通风方式为萃取箱机械通风和车

间自然通风(低侧窗进风,天窗排风) [1]。 自然通风

的投资低,夏天开窗通风室内环境尚可,冬季为了保

持室内温度一般无法通风,室内环境很差。
随着环保要求越来越严格,近几年设计的萃

取车间大多数采用车间整体通风,车间保持负压,
防止有机物无组织逸散的方案。 由于整体通风有

机物浓度较低,一般采用活性炭净化或喷淋塔洗

涤的方案,气体处理后直接排放,净化方案相对

简单。
2郾 2摇 风量的确定

萃取箱排风量一般采用压差法、缝隙法计算。
根据设计经验,萃取箱排风量按照有机液体面积指

标计算,一般取 1 ~ 3 (m3 / h) / m2,风量的大小与气

体浓度相关;当排风量低于 1 (m3 / h) / m2时,箱内气

体会无组织逸散。
整体通风量根据车间负压确定,为维持车间负

压( - 5 Pa),按照 1 ~ 2 次 / h 通风;考虑到工业车间

的密封性能,一般取 2 ~ 4 次 / h。

3摇 有机废气净化方案

3郾 1摇 净化塔-活性炭吸附方案

净化塔-活性炭吸附方案为业内设计常用的方

案,该方案工艺流程如图 1 所示。 一般第一级净化

塔采用碱液作为吸收液吸收废液中的酸性气体成

分;第二级净化塔采用高分子除臭剂、次氯酸钠等物

质作为吸收液,利用相似相容的原理,吸收有机气

体[2]。 经试验分析,第一级净化塔、第二级净化塔

的有机物净化效率约 75% ;第三级采用活性炭吸

附[3],对有机气体进行有效去除。

图 1摇 净化塔-活性炭吸附方案工艺流程
摇

摇 摇 该方案可做到尾气达标排放,但由于萃取车间

的 VOC 具有沸点高(高于 200 益)、难脱附的特点,
采用活性炭吸附法时,活性炭只能抛弃,无法再生

(活性炭再生时应控制温度在 120 益以下) [2],导致
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活性炭用量大,产生固废,运行费用相当高。
3郾 2摇 转轮吸附 +再生方案

转轮吸附 +再生方案的有机废气处理机组包括

滚筒式过滤器、过滤毡及高效过滤器、吸附转轮、电
加热器、蒸汽加热器、再生风冷凝器、再生风机、废气

处理风机。 工艺流程如图 2 所示。

图 2摇 转轮吸附 +再生方案工艺流程图
摇

3郾 2郾 1摇 油雾过滤系统

带自动清洗功能的油雾过滤装置由滚筒式过

滤器及风箱组成。 滚筒式过滤器一周覆盖 150 mm
厚的 PP 油雾过滤网。 含油雾的气体从进风口进

入箱体,由滚筒式过滤器表面的油雾过滤网进入

滚筒式过滤器内,从出风口送出,油雾被过滤网拦

截,滚筒底部设有高压喷淋头,喷涂带有表面活性

剂的液体,可使附着在过滤网上的油雾脱落,从而

实现连续工作。 含有油雾的废水被加热破乳,进
行油水分离。

过滤网对含表面活性剂的液体进行阻挡过滤,
高效过滤器过滤精度达到 0郾 3 滋m,可对细小颗粒油

雾进行完全阻拦。 高效过滤器的过滤网为消耗品,
根据设在过滤网前后的压差计数值变化,进行定期

更换,使用周期一般能达到 3 个月左右,具体时间由

前级过滤效果决定。
3郾 2郾 2摇 有机相吸附转轮浓缩回收系统

浓缩吸附转轮又叫分子筛转轮,是采用能够

吸收废气中有机物质的材料制成的蜂窝状结构的

圆盘转轮,正常工作时分子筛转轮转速 1 ~ 3 转 /
h。 转轮运作时可分为 3 个区域,即处理区、冷却

区和再生区。 含有机溶剂的气体从处理区流过后

变成相对干净的空气,其有机溶剂含量最低可降

至 60 mg / m3以下,达到国家排放要求。 部分含有

机溶剂的空气由再生风机推动,从冷却区流过后

再被加热到一定的温度,随后流过转轮的再生区。
由于转轮再生区被再生空气加热,吸附于该区域

的有机溶剂被脱附出来,被再生空气带走。 此时

再生空气中的有机相气体浓度是未净化前废气的

4 倍,随后流经再生风冷凝器时,再生空气中容纳

的有机溶剂会冷凝出来,由此实现了从废气中回

收有机溶剂。
该方案存在转轮脱附效率低的问题,系统长时

间运行会导致转轮吸附能力饱和,无法再进行吸附,
需要定期对转轮进行更换;此外由于系统较为复杂,
后期需要专业人员维护,工作量较大。
3郾 3摇 催化氧化塔 +碱性喷淋洗涤塔 +湿式高压静

电方案

催化氧化塔采用双氧水和含二价铁的催化剂,
由于双氧水 +二价铁产生自由基,其混合溶液具有

强氧化性,可以将有机物转化为无机态;中部采用活

性炭吸附,增加接触面积和接触时间;底部循环氧化

区可以有效地分解喷淋水中的有机污染物质,延长

喷淋水使用时间,减少废水的排放。
碱性喷淋洗涤塔可进一步吸收废气中的硫酸雾

和有机溶剂,硫酸雾去除效率大于 90% ,有机物去

除效率超过 50% 。
湿式高压静电通过外加电厂, 使废气中的

P204、P507 和 C272 溶剂荷电富集至沉淀极,沿外壁

自流至筒底,湿式高压静电下部设置油水分离器,废
液排至污水处理站,废气达标排放。

该方案对苯、甲苯、二甲苯、苯甲醛、苯胺等气体

吸附效果较好,在纺织、橡胶行业得到广泛应用,在
有色萃取行业应用案例较少,需要进一步实验论证。
3郾 4摇 RTO 蓄热燃烧方案

蓄热燃烧也叫热力燃烧法、热力氧化法,利用废

气自身热值或外加燃料放出的热量将气体加热到一

定温度[4](一般高于 760 益),使其中的可燃有害气
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体经高温分解。
该方案适用于高浓度有机废气净化,可仅依靠

废气中可燃物燃烧维持高温,实现自持燃烧。 对于

中、低浓度废气,采用该方案需添加外部燃料,主要

有天然气、石油气、柴油等,运行成本较高。 该方案

的优点是有机物可以得到根本处理,生成无污染的

水和二氧化碳,不会增加后期水处理流程。 蓄热燃

烧工艺流程如图 3 所示。

图 3摇 蓄热燃烧工艺流程图
摇

摇 摇 萃取车间废气浓度约为 1 000 mg / m3,低于自持

燃烧所需的有机物浓度,因而需要增加外部燃料,导
致运行费用高于上述几种方法,但是该方案减少了

废水处理流程,使整体环保治理方案流程缩短,不失

为一种有效的处理手段。
3郾 5摇 高分子材料吸收 +蒸汽再生方案

该方案采用填料吸附有机废气,采用蒸汽再生

填料。 配备的填料为高分子材料,吸附效果强,不具

备可燃烧性,阻燃系数高,同时吸附性能不受湿度影

响,且经蒸汽吹扫可反复使用。 吹扫产生的气-液

混合物经冷却水冷却后回收,废液中含多种污染物,
需要单独处理。

高分子材料吸收 +蒸汽再生工艺流程如图 4 所

示。 该方案在某现场已经过小试实验,短期实验结

果满足排放要求。 为保证长期达标,需进行进一步

实验。

图 4摇 高分子材料吸收 +蒸汽再生工艺流程
摇

4摇 结束语

以上几种方案是有机废气治理的几种主流方

案,每个方案各有特点。
1)在非特排区域,建议采用净化塔-活性炭吸

附方案。 该方案较为成熟,采用的生产企业众多,选
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择余地大。 但该方案仍然有很多改进的空间,如可

以更换吸收液,试验吸收效果;丝网捕沫器可以换为

其他除湿方式,比如冷冻除湿,除湿 + 除油等;采用

不同性能的活性炭,设法提高活性炭的吸附率。
2)在特排区域,排放浓度要求较低时,建议采

用 RTO 蓄热燃烧方案,适当降低排放量,提高有机

废气的浓度,减少燃料消耗。 该方案从根本上解决

问题,应为首选方案。
3)需要进一步验证的方案:高分子材料吸收 +

蒸汽再生方案。 该方案有设备线小、安全系数高、不
产生二次污染的优点,应继续开展试验,进行实地考

察,掌握类似项目的基本数据,希望早日在有机萃取

行业试验工业化生产、使用。
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Comparative Analysis of Organic Waste Gas Treatment Schemes
in Extraction Workshop

YIN Shichao, REN Zhaocheng

Abstract: The organic waste gas produced in the production process of the extraction workshop is mainly
composed of extractant and solvent oil. It has high volatility, flammability and certain toxicity, which will
pollute the atmosphere. This paper introduced the ventilation technology currently used in the extraction
workshop, and focused on the principles, devices and adaptability of commonly used organic waste gas
treatment schemes, such as purification tower鄄activated carbon adsorption scheme, RTO regenerative
combustion scheme, polymer material absorption + steam regeneration scheme, etc. , and gave sugges鄄
tions on the selection of organic waste gas purification schemes according to the actual situation.
Key words: extraction; organic matter; purification scheme; RTO; polymer materials
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