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(57)摘要

本发明涉及VOCs废气净化技术领域，公开了

一种含高浓度芳烃的VOCs废气净化系统及净化

方法，所述净化系统包括依次连接的洗涤塔、一

级生物除臭装置、二级生物除臭装置、深度处理

装置、风机、排气筒和活化能发生装置，所述洗涤

塔喷淋水循环管路上连接预处理水箱和第一活

化催化装置，所述一级生物除臭装置喷淋水循环

管路上连接一级水箱和第二活化催化装置，所述

二级生物除臭装置喷淋水循环管路上连接二级

水箱和第三活化催化装置，所述活化能发生装置

分别连接第一活化催化装置、第二活化催化装置

和第三活化催化装置。本发明的净化方法可以有

效提高芳烃浓度高的VOCs废气的净化效率，可以

满足日益提高的VOCs排放要求。
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1.一种含高浓度芳烃的VOCs废气净化系统，包括依次连接的洗涤塔、一级生物除臭装

置、二级生物除臭装置、深度处理装置、风机和排气筒，所述洗涤塔进气口连接VOCs废气管

线，所述洗涤塔、一级生物除臭装置和二级生物除臭装置均设有喷淋水循环管路，其特征在

于：还包括提供活化能气体的活化能发生装置，所述洗涤塔喷淋水循环管路上连接预处理

水箱和第一活化催化装置，所述一级生物除臭装置喷淋水循环管路上连接一级水箱和第二

活化催化装置，所述二级生物除臭装置喷淋水循环管路上连接二级水箱和第三活化催化装

置，所述活化能发生装置分别连接第一活化催化装置、第二活化催化装置和第三活化催化

装置；

所述第一活化催化装置、第二活化催化装置和第三活化催化装置结构相同，所述第一

活化催化装置包括壳体，所述壳体左右两端分别设有磁性格栅进口和磁性格栅出口，所述

壳体内从磁性格栅进口到磁性格栅出口之间分别设有三组电极框，每组电极框之间为催化

区，所述催化区内填装有催化剂，所述电极框内的电极板通过电极导杆连接装置外配电箱，

所述壳体内电极框下方和催化区下方设有气体微孔分布器，所述气体微孔分布器包括主

管，所述主管外贯通连接循环支管，所述主管入气口连接活化能发生装置，所述主管和循环

支管上均布有若干排气口；

所述第一活化催化装置连接在预处理水箱出口与洗涤塔喷淋水入口的连接管路上，所

述第二活化催化装置连接在一级水箱出口与一级生物除臭装置喷淋水入口的连接管路上，

第三活化催化装置连接在二级水箱出口与二级生物除臭装置喷淋水入口的连接管路上；

所述预处理水箱、一级水箱和二级水箱均设有活化水循环管路，所述预处理水箱活化

水循环管路上连接有第四活化催化装置，所述一级水箱活化水循环管路上连接有第五活化

催化装置，所述二级水箱活化水循环管路上连接有第六活化催化装置，所述第四活化催化

装置、第五活化催化装置和第六活化催化装置结构均与第一活化催化装置结构相同，所述

活化能发生装置分别连接第四活化催化装置、第五活化催化装置和第六活化催化装置；

所述活化能气体包含净化因子，所述净化因子为包含：e‑、羟基自由基、臭氧、新生态氧、

H2、以及携带电子的气体分子及原子的混合物。

2.根据权利要求1所述的含高浓度芳烃的VOCs废气净化系统，其特征在于：所述三组电

极框接通直流电源后形成弱电混合电场。

3.根据权利要求1所述的含高浓度芳烃的VOCs废气净化系统，其特征在于：所述喷淋水

循环管路、活化水循环管路上均设有循环水泵。

4.根据权利要求1所述的含高浓度芳烃的VOCs废气净化系统，其特征在于：所述磁性格

栅进口和磁性格栅出口外均连接有导流筒。

5.一种权利要求1‑4任一项所述的含高浓度芳烃的VOCs废气净化系统的废气净化方

法，其特征在于，包括以下步骤：

1）向预处理水箱、一级水箱和二级水箱内补入中水，启动预处理水箱活化水循环管路、

一级水箱活化水循环管路和二级水箱均活化水循环管路上的循环水泵，启动第四活化催化

装置、第五活化催化装置和第六活化催化装置，调整弱电混合电场电压12~36V、电流在1~
2A；

2）向预处理水箱中加入碱液，维持预处理水箱内中水PH为8.0~9.0；

3）启动洗涤塔喷淋水循环管路、一级生物除臭装置喷淋水循环管路和二级生物除臭装
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置喷淋水循环管路上的循环水泵，调整循环水流量到20~25m
3/h，启动第一活化催化装置、

第二活化催化装置、第三活化催化装置，调整弱电混合电场电压12~36V、电流在1~2A；

4）启动活化能发生装置，分别为第一活化催化装置、第二活化催化装置、第三活化催化

装置、第四活化催化装置、第五活化催化装置和第六活化催化装置提供活化能气体，供气量

分别为1.0~2.0m
3/h，所述活化能气体包含净化因子，所述净化因子为包含：e‑、羟基自由基、

臭氧、新生态氧、H2、以及携带电子的气体分子及原子的混合物，活化能气体通过气体微孔

分布器分别进入第一活化催化装置至第六活化催化装置；

5）向洗涤塔中通入VOCs废气，部分废气被洗涤塔内喷淋水夹带、吸收并进入预处理水

箱，然后通过喷淋水循环管路和活化水循环管路进入第一活化催化装置和第四活化催化装

置，第一活化催化装置和第四活化催化装置中的弱电混合电场对喷淋水中夹带的难溶解废

气进行催化分解，使其稳定性得到破坏，催化区内的催化剂对夹带的难溶解废气进行进一

步的催化分解，未被喷淋水夹带、吸收以及逃逸的废气进入一级生物除臭装置，通过装置内

喷淋水喷淋后，被喷淋水夹带的难溶解废气通过水循环被第二活化催化装置、第五活化催

化装置进行催化分解，未被喷淋水夹带、吸收以及逃逸的废气在一级生物除臭装置内进行

生物降解；生物降解后的废气进入二级生物除臭装置，通过装置内喷淋水喷淋后，被喷淋水

夹带的难溶解废气通过水循环被第三活化催化装置、第六活化催化装置进行催化分解，未

被喷淋水夹带、吸收以及逃逸的废气在二级生物除臭装置内进行生物降解；生物降解后的

废气进入深度处理装置，废气深度处理后达标排放。
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一种含高浓度芳烃的VOCs废气净化系统及净化方法

技术领域

[0001] 本发明涉及VOCs废气净化技术领域，具体涉及一种含高浓度芳烃的VOCs废气净化

系统及净化方法。

背景技术

[0002] 挥发性有机物(VOCs)通常指在常温下，沸点在260℃以下的各种有机化合物，主要

由芳烃类、烷烃类、烯烃类、卤代烃类、酯类、醛类、酮类和其他类有机化合物组成。芳烃类物

质分子结构较稳定，比较难以去除，特别是芳烃类的苯，稳定性极高。芳烃类物质具有以下

特点：

[0003] a.易汽化、易逃逸、难溶解，不易被水捕捉吸收；

[0004] b.分子结构复杂且稳定、不易被破坏、转化、去除；

[0005] c.芳烃类物质大部分毒性较强、难于被生物净化去除。

[0006] 对芳烃类浓度含量高的VOCs净化方法大多采用焚烧。焚烧虽然保障性高，但低热

焓值的VOCs焚烧装置涉及二恶英产物的控制问题，不仅投资大、运行成本高、企业负担重，

而且，焚烧需要消耗大量支撑VOCs长时间焚烧的燃烧物质，同时极大地增加了烟气碳排放

量，加重环境负担，还存在一定的危险性。

[0007] 目前常用的UV光解、低温等离子体技术、活性炭吸附等芳烃类浓度含量高的VOCs

净化方法，不仅需要全流量处理，而且处理设备庞大，效率低、投资高、检修率高、催化剂寿

命短，运行保证率极低，存在一定危险性。

[0008] 生物净化法是目前运行成本最低的VOCs处理方法，但对有毒性且难溶解、难降解

的芳烃类物质的净化效率极低，浓度高时净化系统无法有效运行。

发明内容

[0009] 本发明的目的在于克服现有技术存在的缺点，提供一种含高浓度芳烃的VOCs废气

净化系统及净化方法。

[0010] 为了实现上述目的，本发明的技术方案是：一种含高浓度芳烃的VOCs废气净化系

统，包括依次连接的洗涤塔、一级生物除臭装置、二级生物除臭装置、深度处理装置、风机和

排气筒，所述洗涤塔进气口连接VOCs废气管线，所述洗涤塔、一级生物除臭装置和二级生物

除臭装置均设有喷淋水循环管路，其特征在于：还包括活化能发生装置，所述洗涤塔喷淋水

循环管路上连接预处理水箱和第一活化催化装置，所述一级生物除臭装置喷淋水循环管路

上连接一级水箱和第二活化催化装置，所述二级生物除臭装置喷淋水循环管路上连接二级

水箱和第三活化催化装置，所述活化能发生装置分别连接第一活化催化装置、第二活化催

化装置和第三活化催化装置；

[0011] 所述第一活化催化装置、第二活化催化装置和第三活化催化装置结构相同，所述

第一活化催化装置包括壳体，所述壳体左右两端分别设有磁性格栅进口和磁性格栅出口，

所述壳体内从磁性格栅进口到磁性格栅出口之间分别设有三组电极框，每组电极框之间为
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催化区，所述催化区内填装有催化剂，所述电极框内的电极板通过电极导杆连接装置外配

电箱，所述壳体内电极框下方和催化区下方设有气体微孔分布器，所述气体微孔分布器包

括主管，所述主管外贯通连接循环支管，所述主管入气口连接活化能发生装置，所述主管和

循环支管上均布有若干排气口。

[0012] 进一步地；所述三组电极框接通直流电源后形成弱电混合电场。

[0013] 进一步地；所述第一活化催化装置连接在预处理水箱出口与洗涤塔喷淋水入口的

连接管路上，所述第二活化催化装置连接在一级水箱出口与一级生物除臭装置喷淋水入口

的连接管路上，第三活化催化装置连接在二级水箱出口与二级生物除臭装置喷淋水入口的

连接管路上。

[0014] 进一步地；所述预处理水箱、一级水箱和二级水箱均设有活化水循环管路，所述预

处理水箱活化水循环管路上连接有第四活化催化装置，所述一级水箱活化水循环管路上连

接有第五活化催化装置，所述二级水箱活化水循环管路上连接有第六活化催化装置，所述

第四活化催化装置、第五活化催化装置和第六活化催化装置结构均与第一活化催化装置结

构相同，所述活化能发生装置分别连接第四活化催化装置、第五活化催化装置和第六活化

催化装置。

[0015] 进一步地；所述喷淋水循环管路、活化水循环管路上均设有循环水泵。

[0016] 进一步地；所述磁性格栅进口和磁性格栅出口外均连接有导流筒。

[0017] 进一步地；所述活化能气体包含净化因子，所述净化因子为包含：e‑、羟基自由基、

臭氧、新生态氧、H2、以及携带电子的气体分子及原子的混合物。

[0018] 本发明的另一技术方案是：一种含高浓度芳烃的VOCs废气净化方法，其特征在于，

包括以下步骤：

[0019] 1）向预处理水箱、一级水箱和二级水箱内补入中水，启动预处理水箱活化水循环

管路、一级水箱活化水循环管路和二级水箱均活化水循环管路上的循环水泵，启动第四活

化催化装置、第五活化催化装置和第六活化催化装置，调整弱电混合电场电压12~36V、电流

在1~2A；

[0020] 2）向预处理水箱中加入碱液，维持预处理水箱内中水PH为8.0~9.0；

[0021] 3）启动洗涤塔喷淋水循环管路、一级生物除臭装置喷淋水循环管路和二级生物除

臭装置喷淋水循环管路上的循环水泵，调整循环水流量到20~25m
3/h，启动第一活化催化装

置、第二活化催化装置、第三活化催化装置，调整弱电混合电场电压12~36V、电流在1~2A；

[0022] 4）启动活化能发生装置，分别为第一活化催化装置、第二活化催化装置、第三活化

催化装置、第四活化催化装置、第五活化催化装置和第六活化催化装置提供活化能气体，供

气量分别为1.0~2.0m
3/h，所述活化能气体包含净化因子，所述净化因子为包含：e‑、羟基自

由基、臭氧、新生态氧、H2、以及携带电子的气体分子及原子的混合物，活化能气体通过气体

微孔分布器分别进入第一活化催化装置至第六活化催化装置；

[0023] 5）向洗涤塔中通入VOCs废气，部分废气被洗涤塔内喷淋水夹带、吸收并进入预处

理水箱，然后通过喷淋水循环管路和活化水循环管路进入第一活化催化装置和第四活化催

化装置，第一活化催化装置和第四活化催化装置中的弱电混合电场对喷淋水中夹带的难溶

解废气进行催化分解，使其稳定性得到破坏，催化区内的催化剂对夹带的难溶解废气进行

进一步的催化分解，未被喷淋水夹带、吸收以及逃逸的废气进入一级生物除臭装置，通过装
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置内喷淋水喷淋后，被喷淋水夹带的难溶解废气通过水循环被第二活化催化装置、第五活

化催化装置进行催化分解，未被喷淋水夹带、吸收以及逃逸的废气在一级生物除臭装置内

进行生物降解；生物降解后的废气进入二级生物除臭装置，通过装置内喷淋水喷淋后，被喷

淋水夹带的难溶解废气通过水循环被第三活化催化装置、第六活化催化装置进行催化分

解，未被喷淋水夹带、吸收以及逃逸的废气在二级生物除臭装置内进行生物降解；生物降解

后的废气进入深度处理装置，废气深度处理后达标排放。

[0024] 本发明的有益效果：

[0025] 本发明在原有生物净化VOCs异味处理装置的基础上增加活化能发生装置和活化

催化装置，活化能发生装置产生的活化能气体包含净化因子，净化因子为包含：e‑、羟基自

由基、臭氧、新生态氧、H2、以及携带电子的气体分子及原子的混合物，活化能气体通过气体

微孔分布器进入活化催化装置处理废气污染物，净化因子极性强、网捕效应好，利于废气污

染物的溶解和净化分解，水中夹带的难被水溶解的VOCs成分在净化因子作用下直接分解成

二氧化碳和水或被分解成易被生物降解的中间产物而被同化去除。

[0026] 活化催化装置内的三组电极框接通直流电源后形成弱电混合电场，弱电混合电场

可将水中夹带的难被水溶解的VOCs污染物稳定性得到破坏，达到被分解、被净化的效果，削

弱VOCs二次逃逸性，降低VOCs难降解性、降低芳烃类物质的毒性和稳定结构。

[0027] 本发明的净化方法可以有效提高芳烃浓度高的VOCs的净化效率，低投资、低运行

成本、稳定性高，可以满足日益提高的VOCs排放要求。

附图说明

[0028] 图1是本发明实施例1系统框图；

[0029] 图2是本发明实施例1第一活化催化装置结构示意图；

[0030] 图3是本发明实施例1气体微孔分布器结构示意图；

[0031] 图4是对比例1系统框图；

[0032] 图5是一级电极框的弱电波形图；

[0033] 图6是二级电极框的弱电波形图；

[0034] 图7是三级电极框的弱电波形图；

[0035] 图8是净化因子处理污染物的原理图；

[0036] 图9是废气中的苯酚经弱电混合电场分解转化原理图；

[0037] 图10是净化因子中的臭氧与废气中苯反应原理图。

[0038] 图中：1、壳体；2、磁性格栅进口；3、磁性格栅出口；4、电极框；41、一级电极框；42、

二级电极框；43、三级电极框；5、催化区；6、气体微孔分布器；61、主管；62、循环支管；7、导流

筒。

具体实施方式

[0039] 本发明中活化能发生装置购自北京市惠全成环境治理工程有限责任公司，型号为

HQC‑AGS‑20。

[0040] 在活化能发生装置中，原料气体经过冷冻脱水、过滤净化，脱氮富氧后通过强电离

放电场，使气体分子电离成电子、光子、离子、自由基以及活性原子、激发态的原子和活性分
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子碎片等，为定向反应腔体提供低能耗的净化因子。

[0041] 实施例1：

[0042] 如图1至图3所示，一种含高浓度芳烃的VOCs废气净化系统，包括依次连接的洗涤

塔、一级生物除臭装置、二级生物除臭装置、深度处理装置、风机、排气筒和活化能发生装

置，所述洗涤塔进气口连接VOCs废气管线，所述洗涤塔、一级生物除臭装置和二级生物除臭

装置均设有喷淋水循环管路，所述洗涤塔喷淋水循环管路上连接预处理水箱和第一活化催

化装置，所述一级生物除臭装置喷淋水循环管路上连接一级水箱和第二活化催化装置，所

述二级生物除臭装置喷淋水循环管路上连接二级水箱和第三活化催化装置，所述活化能发

生装置分别连接第一活化催化装置、第二活化催化装置和第三活化催化装置。

[0043] 所述第一活化催化装置、第二活化催化装置和第三活化催化装置结构相同，所述

第一活化催化装置包括壳体1，所述壳体1左右两端分别设有磁性格栅进口2和磁性格栅出

口3，所述壳体1内从磁性格栅进口2到磁性格栅出口3之间分别设有三组电极框4，每组电极

框4之间为催化区5，所述催化区5内填装有催化剂，所述电极框4内的电极板通过电极导杆

连接装置外配电箱，所述壳体1内电极框4下方和催化区5下方设有气体微孔分布器6，所述

气体微孔分布器6包括主管61，所述主管61外贯通连接循环支管62，所述主管61入气口连接

活化能发生装置，所述主管61和循环支管62上均布有若干排气口。

[0044] 所述三组电极框4接通直流电源后形成弱电混合电场。

[0045] 所述第一活化催化装置连接在预处理水箱出口与洗涤塔喷淋水入口的连接管路

上，所述第二活化催化装置连接在一级水箱出口与一级生物除臭装置喷淋水入口的连接管

路上，第三活化催化装置连接在二级水箱出口与二级生物除臭装置喷淋水入口的连接管路

上。

[0046] 所述预处理水箱、一级水箱和二级水箱均设有活化水循环管路，所述预处理水箱

活化水循环管路上连接有第四活化催化装置，所述一级水箱活化水循环管路上连接有第五

活化催化装置，所述二级水箱活化水循环管路上连接有第六活化催化装置，所述第四活化

催化装置、第五活化催化装置和第六活化催化装置结构均与第一活化催化装置结构相同，

所述活化能发生装置分别连接第四活化催化装置、第五活化催化装置和第六活化催化装

置。

[0047] 所述喷淋水循环管路、活化水循环管路上均设有循环水泵。

[0048] 所述磁性格栅进口2和磁性格栅出口3外均连接有导流筒7，所述磁性格栅进口2和

磁性格栅出口3均设有两层呈90°交叉的磁性格栅，磁力线分布均匀。

[0049] 实施例2：

[0050] 一种含高浓度芳烃的VOCs废气净化方法，包括以下步骤：

[0051] 1）向预处理水箱、一级水箱和二级水箱内补入中水，所述中水为污水厂达标排放

的废水，启动预处理水箱活化水循环管路、一级水箱活化水循环管路和二级水箱均活化水

循环管路上的循环水泵，启动第四活化催化装置、第五活化催化装置和第六活化催化装置，

调整弱电混合电场电压12~36V、电流在1~2A；

[0052] 2）向预处理水箱中加入碱液，所述碱液为氢氧化钠溶液，维持预处理水箱内中水

PH为8.0~9.0；

[0053] 3）启动洗涤塔喷淋水循环管路、一级生物除臭装置喷淋水循环管路和二级生物除
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臭装置喷淋水循环管路上的循环水泵，调整循环水流量到25m3/h，启动第一活化催化装置、

第二活化催化装置、第三活化催化装置，调整弱电混合电场电压12~36V、电流在1~2A；

[0054] 所述三组电极框4从磁性格栅进口2到磁性格栅出口3分别为一级电极框41、二级

电极框42和三级电极框43，所述一级电极框41的弱电波形如图5所示、所述二级电极框42的

弱电波形如图6所示，所述三级电极框43的弱电波形如图7所示；

[0055] 4）启动活化能发生装置，分别为第一活化催化装置、第二活化催化装置、第三活化

催化装置、第四活化催化装置、第五活化催化装置和第六活化催化装置提供活化能气体，供

气量分别为2.0m3/h，所述活化能气体包含净化因子，所述净化因子为包含：e‑、羟基自由基、

臭氧、新生态氧、H2、以及携带电子的气体分子及原子的混合物，活化能气体通过气体微孔

分布器分别进入第一活化催化装置至第六活化催化装置；所述净化因子处理污染物的原理

如图8所示；

[0056] 5）向洗涤塔中通入VOCs废气，部分废气被洗涤塔内喷淋水吸收并进入预处理水

箱，然后通过喷淋水循环管路和活化水循环管路进入第一活化催化装置和第四活化催化装

置，第一活化催化装置和第四活化催化装置中的弱电混合电场对喷淋水中夹带的难溶解废

气进行催化分解，废气中的污染物经历弱电混合电场的活化催化作用，稳定性被破坏，从而

被分解、吸收；废气中的苯酚经弱电混合电场分解转化的原理如图9所示；气体微孔分布器

释放的净化因子分解转化废气中污染物，提高喷淋水对废气的捕捉和净化效率，减少二次

逃逸；净化因子中的臭氧与废气中苯反应原理图如图10所示；

[0057] 同时催化区内的催化剂可对废气进行进一步的催化分解，分解后的废气溶于喷淋

水中，未被喷淋水夹带、吸收以及逃逸的废气进入一级生物除臭装置，通过装置内喷淋水喷

淋后，被喷淋水夹带、吸收的废气通过水循环被第二活化催化装置、第五活化催化装置进行

催化分解，未被喷淋水夹带、吸收以及逃逸的废气在一级生物除臭装置内进行生物降解；生

物降解后的废气进入二级生物除臭装置，通过装置内喷淋水喷淋后，被喷淋水夹带、吸收的

废气通过水循环被第三活化催化装置、第六活化催化装置进行催化分解，未被喷淋水夹带、

吸收以及逃逸的废气在二级生物除臭装置内进行生物降解；生物降解后的废气进入深度处

理装置，废气深度处理后通过风机引入排气筒达标排放。

[0058] 对比例1：

[0059] 如图4所示，一种VOCs废气净化系统，为原有生物净化VOCs异味处理装置，包括依

次连接的洗涤塔、一级生物除臭装置、二级生物除臭装置、深度处理装置、风机和排气筒，所

述洗涤塔进气口连接VOCs废气管线，所述洗涤塔、一级生物除臭装置和二级生物除臭装置

均设有喷淋水循环管路，所述洗涤塔喷淋水循环管路上连接预处理水箱，所述一级生物除

臭装置喷淋水循环管路上连接一级水箱，所述二级生物除臭装置喷淋水循环管路上连接二

级水箱。

[0060] 一种VOCs废气净化方法，包括以下步骤：

[0061] 1）向预处理水箱、一级水箱和二级水箱内补入新鲜水，向预处理水箱中加入碱液，

所述碱液为氢氧化钠溶液，维持预处理水箱内水PH为8.0~9.0；

[0062] 2）启动洗涤塔喷淋水循环管路、一级生物除臭装置喷淋水循环管路和二级生物除

臭装置喷淋水循环管路上的循环水泵，调整循环水流量到25m3/h；

[0063] 3）向洗涤塔中通入VOCs废气，废气依次经洗涤塔、一级生物除臭装置、二级生物除
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臭装置、深度处理装置处理后通过风机引入排气筒排放。

[0064] 对比试验：

[0065] 将VOCs废气以20000m3/h的流量分别按实施例2和对比例1的净化方法进行净化对

比，对比例1中洗涤塔、一级生物除臭装置、二级生物除臭装置、深度处理装置、预处理水箱、

一级水箱、二级水箱、风机、排气筒的结构均与实施例2相同。对比结果如表1所示，表2为

VOCs废气中主要有机污染物的含量测定数值。

[0066] 表1 VOCs排出浓度对比

[0067]

[0068] 表2 VOCs废气中主要有机污染物的含量测定数值

[0069] 检测项目 第一次测定 （mg/m3）第二次测定 （mg/m3）第三次测定 （mg/m3）

丙酮 12 12.7 9.56

异丙醇 0.062 0.039 0.03

正己烷 1.33 12.4 8.34

乙酸乙酯 0.06 0.248 0.197

六甲基二硅氧烷 0.054 0.05 0.023

苯 222 855 825

正庚烷 0.617 10.9 6.91

3‑戊酮 0.008 0.18 0.091

甲苯 0.104 0.07 0.057
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乙酸丁酯 ND 0.009 0.008

环戊酮 0.018 0.024 0.016

乳酸乙酯 ND ND ND

乙苯 0.021 0.045 0.034

丙二醇单甲醚乙酸酯 ND ND ND

对+间二甲苯 0.027 0.032 0.02

邻二甲苯 0.017 0.024 0.012

苯乙烯 0.023 0.027 0.011

2‑庚酮 ND ND ND

苯甲醚 ND ND ND

1‑癸烯 0.031 0.034 0.013

苯甲醛 ND ND ND

2‑壬酮 ND ND ND

1‑十二烯 ND ND ND

VOCs 236 892 850

[0070] 注：“ND”表示：检出限以下。

[0071] 以上所述的实施例只是本发明较佳的方案，并非对本发明作任何形式上的限制，

在不超出权利要求所记载的技术方案的前提下还有其它的变体及改型。

[0072] 在本发明的描述中，需要理解的是，指示方位或位置关系的术语为基于附图所示

的方位或位置关系，仅是为了便于描述本发明和简化描述，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发明的限制。
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图1
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图2

图3
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图4

图5
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图6
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图7

图8

说　明　书　附　图 5/7 页

15

CN 115487663 B

15



图9
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图10
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