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器

(57)摘要

本实用新型为一种用于装载颗粒活性炭的

卧式罐体反应器，包括反应器罐体、进气口、颗粒

活性炭装料口、出气口、应急水喷淋口、蒸汽布气

管道组件、炭床组件、颗粒活性炭、颗粒活性炭卸

料口、蒸汽出口、冷凝水排水口和反应罐体支架，

所述反应器罐体固定安装在反应罐体支架上，所

述反应器罐体的一侧设置有进气口，所述反应器

罐体的顶部设置有出气口，所述反应器罐体的顶

部设置有应急水喷淋口；该实用新型结构上利用

颗粒活性炭的大比表面积以及颗粒活性炭的吸

附能力能够对工业废气中的挥发性有机污染物

进行有效的净化以及回收，采用水蒸气脱附能够

将颗粒活性炭的吸附物质进行有效脱附，能够长

期稳定净化各种废气。
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1.一种用于装载颗粒活性炭的卧式罐体反应器，包括反应器罐体（1）、进气口（2）、颗粒

活性炭装料口（3）、出气口（4）、应急水喷淋口（5）、蒸汽布气管道组件、炭床组件、颗粒活性

炭（9）、颗粒活性炭卸料口（10）、蒸汽出口（14）、冷凝水排水口（15）和反应罐体支架（16），其

特征在于：所述反应器罐体（1）固定安装在反应罐体支架（16）上，所述反应器罐体（1）的一

侧设置有进气口（2），所述反应器罐体（1）的顶部设置有出气口（4），所述反应器罐体（1）的

顶部设置有应急水喷淋口（5），所述蒸汽布气管道组件固定设置在反应器罐体（1）上，所述

活性炭床固定设置在反应器罐体（1）内，所述活性炭床内设置有颗粒活性炭（9），所述反应

器罐体（1）一侧设置有颗粒活性炭装料口（3），所述反应器罐体（1）另一侧设置有颗粒活性

炭卸料口（10），所述反应器罐体（1）的底部设置分别有蒸汽出口（14）和冷凝水排水口（15），

所述反应器罐体（1）的顶部设置有检测口（6）。

2.根据权利要求1所述的一种用于装载颗粒活性炭的卧式罐体反应器，其特征在于：所

述蒸汽布气管道组件包括蒸汽管道（7）和多个蒸汽布气喷头（17），所述蒸汽管道（7）固定安

装在反应器罐体（1）上，所述蒸汽管道（7）的一端延伸至反应器罐体（1）的内，且蒸汽管道

（7）位于颗粒活性炭（9）的上方，多个所述蒸汽布气喷头（17）等距设置在蒸汽管道（7）上。

3.根据权利要求1所述的一种用于装载颗粒活性炭的卧式罐体反应器，其特征在于：所

述炭床组件包括活性炭床上层格栅板（8）、活性炭床下层格栅板（11）、承压缓冲支架（12）和

炭床支撑架（13），所述活性炭床上层格栅板（8）和活性炭床下层格栅板（11）固定连接，所述

颗粒活性炭（9）位于活性炭床上层格栅板（8）和活性炭床下层格栅板（11）之间，所述承压缓

冲支架（12）固定安装在活性炭床下层格栅板（11）的下方，所述炭床支撑架（13）固定安装在

承压缓冲支架（12）的下方。

4.根据权利要求1所述的一种用于装载颗粒活性炭的卧式罐体反应器，其特征在于：所

述颗粒活性炭的形状为柱形，柱形直径为6mm，柱形直径长度为10mm-20mm。

5.根据权利要求1所述的一种用于装载颗粒活性炭的卧式罐体反应器，其特征在于：所

述反应器罐体（1）的一侧设置有观察口（18）。
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一种用于装载颗粒活性炭的卧式罐体反应器

技术领域

[0001] 本实用新型涉及技术领域，具体为一种用于装载颗粒活性炭的卧式罐体反应器。

背景技术

[0002] 挥发性有机化合物是指在20℃时饱和蒸气压大于等于0.13kPa的有机化合物。其

主要来源于石油化工行业废气的排放，储油库、加油站、车辆等油品的挥发和油漆、涂料、包

装、印刷、胶黏剂、化妆品等行业有机溶剂的使用。VOCs大多数有毒，并且由于饱和蒸气压

高，可以在自然状态下挥发到空气中，通过呼吸道进入人体，诱发多种疾病。VOCs还是导致

雾霾天气的元凶之一，由VOCs经化学转化生成的颗粒物，在一些地区可以占PM2.5来源的

21%。由VOCs经光化学反应形成的二次气凝胶占PM10的25%～35%，是PM10的重要组成部分。

随着雾霾天气大范围的持续出现，VOCs治理问题已经引起世界各国的高度重视，若能经济

有效地回收VOCs，特别是高浓度、高价值的VOCs，具有环境、健康、经济三重效益。活性炭吸

附回收工艺适用于石油化工、医药化工、农药化工、涂布行业、涂装行业、印刷行业、制革行

业、超细纤维（人造革）、超高分子量聚乙烯纤维（PE纤维）等行业废气的净化。

[0003] 吸附法是目前处理VOCs的最常见的方法，特别适用于处理低浓度的VOCs。与其他

VOCs治理技术相比，吸附法能选择性地分离其他过程难以分开的混合物，对低浓度有毒有

害物质去除效率高，操作简便安全，无二次污染，并且经过处理后可以达到有机溶剂回收、

吸附剂循环使用的目的。目前常用的吸附剂有活性炭、硅胶、活性氧化铝、沸石分子筛。近年

来，用活性炭纤维、活性炭纳米管、碳化物衍生碳、活性炭布等处理VOCs的方法也引起了人

们的关注。活性炭相对其他吸附剂有多种优点：它的孔径分布广，微孔发达，吸附过程快，能

够吸附分子大小不同的物质，对苯类、乙酸乙酯、氯仿等VOCs的吸附回收非常有效，非极性、

疏水性的表面特性，使它对非极性物质的吸附有较好的选择性；并且活性炭原料廉价充足，

制备工艺简单，易脱附再生，基于此，活性炭已被广泛用作吸附剂来处理低浓度、较大风量

的中等相对分子质量（通常约为45～130）的VOCs，尤其是磷酸法制备的木质颗粒活性炭，具

有吸附容量大，脱附残余小，表面官能团丰富，制备工艺经济环保等优点，在国内外被大量

用于VOCs的治理。

[0004] 以在中国专利201920125892.6为例，该专利公开了一种废气处理活性炭吸附箱，

包括吸附箱外壳和活动式活性炭支撑架，吸附箱外壳进出口安装有法兰，装置设置有风腔

室，活性炭支撑架的一侧安装有挡板支架。该结构设置有活动式活性炭支撑架从吸附箱外

壳中滑出，便于活性炭吸附层的更换。该结构采用活性支架进行活性炭的更换，但是由于活

性炭的重量以及活性炭装填时需要打开设备腔体，在使用过程中操作复杂，活性炭的装填

量较少，无法进行有效的再生，活性炭的使用周期较短，所以我们提出了一种用于装载颗粒

活性炭的卧式罐体反应器，用以解决上述所提出的问题。

实用新型内容

[0005] 本实用新型的目的在于提供一种用于装载颗粒活性炭的卧式罐体反应器，以解决
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上述背景技术中提出的问题。

[0006] 为实现上述目的，本实用新型提供如下技术方案：

[0007] 一种用于装载颗粒活性炭的卧式罐体反应器，包括反应器罐体、进气口、颗粒活性

炭装料口、出气口、应急水喷淋口、蒸汽布气管道组件、炭床组件、颗粒活性炭、颗粒活性炭

卸料口、蒸汽出口、冷凝水排水口和反应罐体支架，所述反应器罐体固定安装在反应罐体支

架上，所述反应器罐体的一侧设置有进气口，所述反应器罐体的顶部设置有出气口，所述反

应器罐体的顶部设置有应急水喷淋口，所述蒸汽布气管道组件固定设置在反应器罐体上，

所述活性炭床固定设置在反应器罐体内，所述活性炭床内设置有颗粒活性炭，所述反应器

罐体一侧设置有颗粒活性炭装料口，所述反应器罐体另一侧设置有颗粒活性炭卸料口，所

述反应器罐体的底部设置分别有蒸汽出口和冷凝水排水口，所述反应器罐体的顶部设置有

检测口。

[0008] 优选地，所述蒸汽布气管道组件包括蒸汽管道和多个蒸汽布气喷头，所述蒸汽管

道固定安装在反应器罐体上，所述蒸汽管道的一端延伸至反应器罐体的内部，且蒸汽管道

位于颗粒活性炭的上方，多个所述蒸汽布气喷头等距设置在蒸汽管道上。

[0009] 优选地，所述炭床组件包括活性炭床上层格栅板、活性炭床下层格栅板、承压缓冲

支架和炭床支撑架，所述活性炭床上层格栅板和活性炭床下层格栅板固定连接，所述颗粒

活性炭位于活性炭床上层格栅板和活性炭床下层格栅板之间，所述承压缓冲支架固定安装

在活性炭床下层格栅板的下方，所述炭床支撑架固定安装在承压缓冲支架的下方。

[0010] 优选地，所述颗粒活性炭的形状为柱形，柱形直径为6mm，柱形直径长度为10mm-

20mm。

[0011] 优选地，所述反应器罐体的一侧设置有观察口。

[0012] 与现有技术相比，本实用新型的有益效果是：

[0013] 本实用新型的反应器罐体采用卧式罐式结构，将柱形颗粒活性炭固定在炭床组件

内，可通过蒸汽进行脱附操作以及通过进出料口进行装卸颗粒活性炭。

[0014] 主要体现在以下方面：

[0015] （1）反应器罐体采用卧式罐体结构，增加了颗粒活性炭的装填量以及降低了废气

的界面流速，极大地优化了罐体的利用空间。

[0016] （2）反应器罐体采用高温低压水蒸气进行脱附，利用水蒸气的高热焓值进行脱附

操作，极大的提高了颗粒活性炭的脱附效果，延长了颗粒活性炭的使用寿命。

[0017] （3）反应器罐体设置了颗粒活性炭的装卸料口，方便颗粒活性炭的更换。

[0018] （4）颗粒活性炭的装填时预留了检修口以及观察孔方便装填和卸料。

[0019] 该实用新型结构上利用颗粒活性炭的大比表面积以及颗粒活性炭的吸附能力能

够对工业废气中的挥发性有机污染物进行有效的净化以及回收，采用水蒸气脱附能够将颗

粒活性炭的吸附物质进行有效脱附，能够长期稳定的运行在各种废气工况条件下，保证有

机废气的净化效果，针对目前废气污染治理起到节能减排的目的。

附图说明

[0020] 图1为本实用新型所提供的一种用于装载颗粒活性炭的卧式罐体反应器的横向放

置的结构示意图；
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[0021] 图2为图1的竖向放置的侧视结构示意图。

[0022] 图中：1、反应器罐体；2、进气口；3、颗粒活性炭装料口；4、出气口；5、应急水喷淋

口；6、检修口；7、蒸汽管道；8、活性炭床上层格栅板；9、颗粒活性炭；10、颗粒活性炭卸料口；

11、活性炭床下层格栅板；12、承压缓冲支架；13、炭床支撑架；14、蒸汽出口；15、冷凝水排水

口；16、反应罐体支架；17、蒸汽布气喷头；18、观察口。

具体实施方式

[0023] 下面将结合本实用新型实施例中的附图，对本实用新型实施例中的技术方案进行

清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本实用新型一部分实施例，而不是全部的

实施例。基于本实用新型中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下

所获得的所有其他实施例，都属于本实用新型保护的范围。

[0024] 在本实用新型的描述中，需要理解的是，术语“中心”、“纵向”、“横向”、“长度”、“宽

度”、“厚度”、“上”、“下”、“前”、“后”、“左”、“右”、“竖直”、“水平”、“顶”、“底”、“内”、“外”、

“顺时针”、“逆时针”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是为

了便于描述本实用新型和简化描述，而不是指示或暗示所指的设备或元件必须具有特定的

方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本实用新型的限制。

[0025] 实施例1

[0026] 如图1-图2所示，本实用新型涉及一种用于装载颗粒活性炭的卧式罐体反应器，包

括反应器罐体1、进气口2、颗粒活性炭装料口3、出气口4、应急水喷淋口5、蒸汽布气管道组

件、炭床组件、颗粒活性炭9、颗粒活性炭卸料口10、蒸汽出口14、冷凝水排水口15和反应罐

体支架16，反应器罐体1固定安装在反应罐体支架16上，反应器罐体1的一侧设置有进气口

2，反应器罐体1的顶部设置有出气口4，反应器罐体1的顶部设置有应急水喷淋口5，蒸汽布

气管道组件固定设置在反应器罐体1上，活性炭床固定设置在反应器罐体1内，活性炭床内

设置有颗粒活性炭9，反应器罐体1一侧设置有颗粒活性炭装料口3，反应器罐体1另一侧设

置有颗粒活性炭卸料口10，反应器罐体1的底部设置分别有蒸汽出口14和冷凝水排水口15，

反应器罐体1的顶部设置有检测口6。

[0027] 本实施例中，蒸汽布气管道组件包括蒸汽管道7和多个蒸汽布气喷头17，蒸汽管道

7固定安装在反应器罐体1上，蒸汽管道7的一端延伸至反应器罐体1的内部，且蒸汽管道7位

于颗粒活性炭9的上方，多个蒸汽布气喷头17等距设置在蒸汽管道7上。

[0028] 本实施例中，炭床组件包括活性炭床上层格栅板8、活性炭床下层格栅板11、承压

缓冲支架12和炭床支撑架13，活性炭床上层格栅板8和活性炭床下层格栅板11固定连接，颗

粒活性炭9位于活性炭床上层格栅板8和活性炭床下层格栅板11之间，承压缓冲支架12固定

安装在活性炭床下层格栅板11的下方，炭床支撑架13固定安装在承压缓冲支架12的下方。

[0029] 本实施例中，颗粒活性炭的形状为柱形，柱形直径为6mm，柱形直径长度为10mm-

20mm。

[0030] 本实施例中，反应器罐体1的一侧设置有观察口18。

[0031] 工作原理：废气在由卧式反应器罐体1的进气口2进入内部，废气经过活性炭床支

撑架13和承压缓冲支架12进入到活性炭床下层格栅板11，承压缓冲支架12主要是起到气体

进入炭床组件前的气流缓冲以及承重作用，活性炭床下层格栅板11上放置颗粒活性炭9，颗
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粒活性炭9采用堆积的方式填充到炭床组件上，废气经过炭床组件与柱形颗粒活性炭进行

接触，颗粒活性炭9利用本身的大比表面积进行吸附净化，将废气中的污染物进行净化，净

化后的废气从出气口4排出，颗粒活性炭9吸附饱和后，高温低压蒸汽可通过蒸汽管道7进入

到反应器罐体1内，蒸汽通过蒸汽布气喷头17进入到炭床组件后利用水蒸气的高热焓值将

吸附后的污染物进行脱附，脱附产生的混合气体通过蒸汽出口14排出反应器罐体1外，脱附

过程产生的冷凝水通过冷凝水排水口15在脱附完成后排出，反应器罐体1上部设置有检修

口6，方便进行对反应器罐体1进行检修，反应器罐体1内颗粒活性炭9达到使用寿命后，通过

打开颗粒活性炭卸料口10进行卸料，通过颗粒活性炭装料口3进行颗粒活性炭9的装填，该

实用新型在原有颗粒活性炭9净化气体的基础上进行了改进，优化了颗粒活性炭9的装填布

局以及净化效率，同时增加了颗粒活性炭9的装填和卸料口，增加了水蒸气脱附进出口，提

高了颗粒活性炭9的使用时间，针对废气中的污染物具有较高的净化效率，去除效率可达

90%~99%。

[0032] 以上显示和描述了本实用新型的基本原理、主要特征和本实用新型的优点。本行

业的技术人员应该了解，本实用新型不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述

的仅为本实用新型的优选例，并不用来限制本实用新型，在不脱离本实用新型精神和范围

的前提下，本实用新型还会有各种变化和改进，这些变化和改进都落入要求保护的本实用

新型范围内。本实用新型要求保护范围由所附的权利要求书及其等效物界定。
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