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一种浅冷吸附脱附VOCs气体回收方法，使用

浅冷吸附脱附VOCs气体回收设备，该设备包括密

闭收集及预处理单元、冷凝单元和吸脱附单元，

冷凝单元包括用于对VOCs气体进行浅冷降温的

浅冷换热器，浅冷换热器的热进口端与密闭收集

及预处理单元连通，浅冷换热器的热出口端与吸

脱附单元连通，浅冷换热器的冷进口端和冷出口

端外接低温循环液管道，浅冷换热器的热腔上还

连通有回收液罐；所述吸脱附单元包括吸附单元

和脱附单元，吸附单元的进口端与浅冷换热器的

热出口端连通，吸附单元的出口端外接排气筒，

脱附单元包括真空解吸泵和吸脱附换热器，真空

解吸泵连通在吸附单元与吸脱附换热器之间。本

申请安全性高、环保节能、可以实现VOCs气体的

稳定达标处理工艺。
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1.一种浅冷吸附脱附VOCs气体回收方法，其特征在于：该方法使用浅冷吸附脱附VOCs

气体回收设备，该设备包括用于盛装VOCs气体的密闭收集及预处理单元、用于对VOCs气体

进行浅冷处理的冷凝单元和用于浅冷处理后的VOCs气体进行深度吸附处理的吸脱附单元，

冷凝单元包括用于对VOCs气体进行浅冷降温的浅冷换热器，浅冷换热器的热进口端与密闭

收集及预处理单元连通，浅冷换热器的热出口端与吸脱附单元连通，浅冷换热器的冷进口

端和冷出口端外接低温循环液管道，浅冷换热器的热腔上还连通有用于盛装VOCs气体冷凝

液的回收液罐；

所述吸脱附单元包括吸附单元和脱附单元，吸附单元的进口端与浅冷换热器的热出口

端连通，吸附单元的出口端外接排气筒，脱附单元包括真空解吸泵和吸脱附换热器，真空解

吸泵连通在吸附单元与吸脱附换热器之间，吸脱附换热器的热进口端与真空解吸泵连通，

吸脱附换热器的热出口端与浅冷换热器的热进口端连通，吸脱附换热器的冷进口端和冷出

口端外接低温循环液管道，吸脱附换热器的热腔上还连通有凝液罐；

该方法具体步骤为：

（1）VOCs气体通过密闭收集后，进入密闭收集及预处理单元暂存；

（2）将密闭收集及预处理单元内的VOCs气体输入到冷凝单元中，进入冷凝单元的VOCs

气体经浅冷换热器浅冷降温处理后再送入吸脱附单元，浅冷换热器内产生的冷凝液进入回

收液罐暂存；

（3）进入吸脱附单元的VOCs气体经吸附单元吸附处理，吸附后的气体达标排放，被吸附

单元吸附的VOCs气体经真空解吸泵真空解吸后进入吸脱附换热器降温，产生的凝液进入凝

液罐，剩余的不凝气体回流到冷凝单元，进行再次处理。

2.根据权利要求1所述的浅冷吸附脱附VOCs气体回收方法，其特征在于：所述浅冷换热

器输入输出的低温循环液的温度为‑30℃‑10℃。

3.根据权利要求1或2所述的浅冷吸附脱附VOCs气体回收方法，其特征在于：所述吸脱

附换热器输入输出的低温循环液的温度为‑50℃‑10℃。

4.根据权利要求1所述的浅冷吸附脱附VOCs气体回收方法，其特征在于：在密闭收集及

预处理单元与冷凝单元之间还设置有引风单元，引风单元包括用于对VOCs气体进行升压的

引风机和置于引风机入口管道的阻火器。

5.根据权利要求4所述的浅冷吸附脱附VOCs气体回收方法，其特征在于：

在密闭收集及预处理单元与引风单元之间还设置有喷淋降温单元和除雾单元。

6.根据权利要求1所述的浅冷吸附脱附VOCs气体回收方法，其特征在于：在冷凝单元与

吸脱附单元之间还设置有脱硫单元。

7.根据权利要求1所述的浅冷吸附脱附VOCs气体回收方法，其特征在于：所述密闭收集

及预处理单元为静电除尘或缓冲除湿罐。

8.根据权利要求1所述的浅冷吸附脱附VOCs气体回收方法，其特征在于：所述浅冷换热

器设置有2个，2个浅冷换热器并联设置。

9.根据权利要求1所述的浅冷吸附脱附VOCs气体回收方法，其特征在于：所述吸附单元

包括2个并联设置的活性碳吸附罐。
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浅冷吸附脱附VOCs气体回收方法

技术领域

[0001] 本发明涉及VOCs气体回收技术领域，特别是一种浅冷吸附脱附VOCs气体回收方

法。

背景技术

[0002] 随着国家对环保加大整治力度，各种规范标准的提高，尤其是在GB  31570/1/2‑

2015正式发布执行后，国内对VOCs气体的治理标准从克级迈入毫克级标准。行业内众多大

气治理企业对原有工艺设计流程进行深度优化，也进行了诸多项目实践，几年以来的实际

反馈证明，目前的工艺处理流程对VOCs行业的处理效果是不够的，工艺设备存在诸多问题，

例如小马拉大车现象、故障频发、能耗较高、安全隐患大等问题。

发明内容

[0003] 本发明所要解决的技术问题是针对现有技术的不足，提供一种安全性高、环保节

能、可以实现稳定达标的处理工艺的浅冷吸附脱附VOCs气体回收方法。

[0004] 本发明所要解决的技术问题是通过以下的技术方案来实现的。本发明是一种浅冷

吸附脱附VOCs气体回收方法，该方法使用浅冷吸附脱附VOCs气体回收设备，该设备包括用

于盛装VOCs气体的密闭收集及预处理单元、用于对VOCs气体进行浅冷处理的冷凝单元和用

于浅冷处理后的VOCs气体进行深度吸附处理的吸脱附单元，冷凝单元包括用于对VOCs气体

进行浅冷降温的浅冷换热器，浅冷换热器的热进口端与密闭收集及预处理单元连通，浅冷

换热器的热出口端与吸脱附单元连通，浅冷换热器的冷进口端和冷出口端外接低温循环液

管道，浅冷换热器的热腔上还连通有用于盛装VOCs气体冷凝液的回收液罐；

所述吸脱附单元包括吸附单元和脱附单元，吸附单元的进口端与浅冷换热器的热

出口端连通，吸附单元的出口端外接排气筒，脱附单元包括真空解吸泵和吸脱附换热器，真

空解吸泵连通在吸附单元与吸脱附换热器之间，吸脱附换热器的热进口端与真空解吸泵连

通，吸脱附换热器的热出口端与浅冷换热器的热进口端连通，吸脱附换热器的冷进口端和

冷出口端外接低温循环液管道，吸脱附换热器的热腔上还连通有凝液罐；

该方法具体步骤如下：

（1）VOCs气体通过密闭收集后，进入密闭收集及预处理单元暂存；

（2）将密闭收集及预处理单元内的VOCs气体输入到冷凝单元中，进入冷凝单元的

VOCs气体经浅冷换热器浅冷降温处理后再送入吸脱附单元，浅冷换热器内产生的冷凝液进

入回收液罐暂存；

（3）进入吸脱附单元的VOCs气体经吸附单元吸附处理，吸附后的气体达标排放，被

吸附单元吸附的VOCs气体经真空解吸泵真空解吸后进入吸脱附换热器降温，产生的凝液进

入凝液罐，剩余的不凝气体回流到冷凝单元，进行再次处理。

[0005] 本发明所要解决的技术问题还可以通过以下的技术方案来进一步实现，对于以上

所述的浅冷吸附脱附VOCs气体回收方法，所述浅冷换热器输入输出的低温循环液的温度
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为‑30℃‑10℃。

[0006] 本发明所要解决的技术问题还可以通过以下的技术方案来进一步实现，对于以上

所述的浅冷吸附脱附VOCs气体回收方法，所述吸脱附换热器输入输出的低温循环液的温度

为‑50℃‑10℃。

[0007] 本发明所要解决的技术问题还可以通过以下的技术方案来进一步实现，对于以上

所述的浅冷吸附脱附VOCs气体回收方法，在密闭收集及预处理单元与冷凝单元之间还设置

有引风单元，引风单元包括用于对VOCs气体进行升压的引风机和置于引风机入口管道的阻

火器。

[0008] 本发明所要解决的技术问题还可以通过以下的技术方案来进一步实现，对于以上

所述的浅冷吸附脱附VOCs气体回收方法，在密闭收集及预处理单元与引风单元之间还设置

有喷淋降温单元和除雾单元。

[0009] 本发明所要解决的技术问题还可以通过以下的技术方案来进一步实现，对于以上

所述的浅冷吸附脱附VOCs气体回收方法，在冷凝单元与吸脱附单元之间还设置有脱硫单

元。

[0010] 本发明所要解决的技术问题还可以通过以下的技术方案来进一步实现，对于以上

所述的浅冷吸附脱附VOCs气体回收方法，所述密闭收集及预处理单元为静电除尘或缓冲除

湿罐。

[0011] 本发明所要解决的技术问题还可以通过以下的技术方案来进一步实现，对于以上

所述的浅冷吸附脱附VOCs气体回收方法，所述浅冷换热器设置有2个，2个浅冷换热器并联

设置。

[0012] 本发明所要解决的技术问题还可以通过以下的技术方案来进一步实现，对于以上

所述的浅冷吸附脱附VOCs气体回收方法，所述吸附单元包括2个并联设置的活性碳吸附罐。

[0013] 与现有技术相比，本发明采用浅冷吸脱附方式处理VOCs气体，能够达到目前国内

最为严格的排放标准，特点如下：

1、始终处于常压运行状态；

2、采用浅冷方式，系统温度可低至‑50℃~10℃，满足更为苛刻来气条件的达标排

放要求；

3、安全防爆，运行状态始终处于低温工况，安全可靠；

4、尾气排放指标好，处理后，尾气排放浓度低于国家排放标准120mg/m3，最低可控

在60mg/m3以内，满足国内最严格的地标要求；

5、适用范围广，适合绝大部分VOCs气体处理工况，对含轻组分VOCs气体亦有良好

的处理效果，可避免轻组分在处理流程中的累积问题；

6、无须大量油品循环喷淋，从而避免产生VOCs气体的二次人为挥发损失；

7、工艺过程采用纯物理方式，气液相变转换安全可靠，不存在高温放热反应。

附图说明

[0014] 图1为本发明的一种结构示意图；

图2为本发明的吸脱附单元的结构示意图。
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具体实施方式

[0015] 为使本发明实施例的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本发明附图，对

本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例是本发明一部分

实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，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，都属于本发明保护的范围。

[0016] 参照图1‑2，一种浅冷吸附脱附VOCs气体回收方法，该方法使用浅冷吸附脱附VOCs

气体回收设备，该设备包括用于盛装VOCs气体的密闭收集及预处理单元1、用于对VOCs气体

进行浅冷处理的冷凝单元和用于浅冷处理后的VOCs气体进行深度吸附处理的吸脱附单元，

密闭收集及预处理单元1用于按照《挥发性有机物无组织排放控制标准》‑GB37822‑2019标

准对VOCs气体进行有效的密闭收集，对含尘较高的来气，还需进行除尘处理，可采用过滤式

除尘，如果来气高温、高压及高湿，可采用静电除尘或缓冲除湿；优选的，所述密闭收集及预

处理单元1为静电除尘或缓冲除湿罐；

冷凝单元包括用于对VOCs气体进行浅冷降温的浅冷换热器4，浅冷换热器4的热进

口端与密闭收集及预处理单元1连通，浅冷换热器4的热出口端与吸脱附单元连通，浅冷换

热器4的冷进口端和冷出口端外接低温循环液管道，浅冷换热器4用于提供VOCs气体降温所

需的充足冷量，采用浅冷方式；冷凝温度范围：10℃至‑30℃；冷凝单元设定温度需根据待处

理油气物料组分，在‑30~10℃区间范围内，利用初步冷凝后低温尾气作为后续深度吸附处

理的气源，可有效提高吸附效率；冷凝单元可根据具体物料情况，考虑双流道配置，流道切

换以运行累积时间或换热器流道压力损失值为依据，如浅冷换热器4设置有2个，2个浅冷换

热器并联设置；浅冷换热器4设置压力、温度现场仪表以及必要的取样口，重要运行状态参

数时时监测，并储存于外部PLC控制器；

浅冷换热器4的热腔上还连通有用于盛装VOCs气体冷凝液的回收液罐5，浅冷换热

器4内产生的冷凝液暂存于回收液罐5，可通过外输油泵将油品输送到用户指定区域，少量

油品回流到进口管段，形成（近）饱和油气浓度；

所述吸脱附单元包括吸附单元7和脱附单元，吸附单元7的进口端与浅冷换热器4

的热出口端连通，吸附单元7的出口端外接排气筒8，脱附单元包括真空解吸泵和吸脱附换

热器6，真空解吸泵连通在吸附单元7与吸脱附换热器6之间，吸脱附换热器6的热进口端与

真空解吸泵连通，吸脱附换热器6的热出口端与浅冷换热器4的热进口端连通，吸脱附换热

器6的冷进口端和冷出口端外接低温循环液管道，吸脱附换热器6的热腔上还连通有凝液

罐；优选的，所述吸附单元7包括2个并联设置的活性碳吸附罐，一用一备，交替运行；经冷凝

单元冷凝后的气体进入吸脱附单元，吸附后的气体达标排放；达到设计吸附周期，需进行吸

附剂再生，采用真空解吸泵9真空解吸方式，解吸后的浓缩尾气进入到吸脱附换热器6降温，

凝液进入凝液罐，不凝气回流到冷凝单元进气主管道，再次进入冷凝单元降温处理；吸脱附

换热器6冷凝温度范围：‑50℃~10℃。

[0017] 在密闭收集及预处理单元1与冷凝单元之间还设置有引风单元2，引风单元2用于

对VOCs气体进行升压处理，同时也为VOCs气体的移动提供动力，使得密闭收集及预处理单

元1内的VOCs气体可以不断输入冷凝单元，引风单元2包括用于对VOCs气体进行升压的引风

机和置于引风机入口管道的阻火器，在相关管道上还安装有阀门、阀件、在线监测仪表等，

保证安全。

说　明　书 3/4 页

5

CN 115089992 A

5



[0018] 如果VOCs气体温度较高，还需进行降温处理，在密闭收集及预处理单元1与引风单

元2之间还设置有喷淋降温单元和除雾单元，能够对VOCs气体进行喷淋降温和除雾处理，使

得降温后的VOCs气体进行除雾后进入引风单元2。

[0019] 若待处理的VOCs气体中包括含硫组分，还可以在冷凝单元与吸脱附单元之间还设

置有脱硫单元3，用于对VOCs气体进行脱硫处理；具体的，脱硫单元3为干式脱硫塔。

[0020] 一种浅冷吸附脱附VOCs气体回收方法，主要流程为：收集后的VOCs气体→预处理

工艺（缓冲除湿罐）→引风机单元→脱硫单元3（可选项）→冷凝单元→吸脱附单元→尾气达

标排放，其步骤如下：

（1）VOCs气体通过密闭收集后，进入密闭收集及预处理单元1暂存；

（2）将密闭收集及预处理单元1内的VOCs气体输入到冷凝单元中，进入冷凝单元的

VOCs气体经浅冷换热器4浅冷降温处理后再送入吸脱附单元，浅冷换热器4内产生的冷凝液

进入回收液罐5暂存；

（3）进入吸脱附单元的VOCs气体经吸附单元7吸附处理，吸附后的气体达标排放，

被吸附单元7吸附的VOCs气体经真空解吸泵9真空解吸后进入吸脱附换热器6降温，产生的

凝液进入凝液罐，剩余的不凝气体回流到冷凝单元，进行再次处理。
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图1

图2
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