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(54)实用新型名称

VOCs废气爆炸下限的在线监测系统

(57)摘要

本实用新型提出一种VOCs废气爆炸下限的

在线监测系统，属于气体爆炸下限监测技术领

域，其能够对高含尘量、高湿度的VOCs废气的爆

炸下限进行在线监测。该在线监测系统包括依次

串联连接的一级除湿装置、二级除湿装置、除尘

装置和LEL监测仪；所述一级除湿装置为空冷式

除湿装置，所述二级除湿装置为电子式除湿装

置；所述一级除湿装置的进气口端连接有取样

管，所述LEL监测仪的出气口端连接有回气管，所

述取样管和回气管均与VOCs废气管相连通。
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1.VOCs废气爆炸下限的在线监测系统，其特征在于：包括依次串联连接的一级除湿装

置(3)、二级除湿装置(4)、除尘装置(5)和LEL监测仪(6)；所述一级除湿装置(3)为空冷式除

湿装置，所述二级除湿装置(4)为电子式除湿装置；所述LEL监测仪(6)具有内置取样泵

(61)，所述一级除湿装置(3)的进气口端连接有取样管(2)，所述LEL监测仪(6)的出气口端

连接有回气管(7)，所述取样管(2)和回气管(7)均与VOCs废气管(1)相连通。

2.VOCs废气爆炸下限的在线监测系统，其特征在于：包括依次串联连接的一级除湿装

置(3)、二级除湿装置(4)、除尘装置(5)、LEL监测仪(6)和外置取样泵(8)；所述一级除湿装

置(3)为空冷式除湿装置，所述二级除湿装置(4)为电子式除湿装置；所述一级除湿装置(3)

的进气口端连接有取样管(2)，所述LEL监测仪(6)的出气口端连接有回气管(7)，所述取样

管(2)和回气管(7)均与VOCs废气管(1)相连通；所述外置取样泵(8)连接于所述除尘装置

(5)和LEL监测仪(6)之间。

3.根据权利要求1或2所述的VOCs废气爆炸下限的在线监测系统，其特征在于：所述一

级除湿装置(3)包括支架(31)，所述支架(31)内安装有螺旋式冷凝管(32)、气液分离罐

(33)、出气管(34)和排水管(35)；所述螺旋式冷凝管(32)的一端为所述一级除湿装置(3)的

进气口端，其另一端插入所述气液分离罐(33)内；所述出气管(34)的一端连接于所述气液

分离罐(33)的顶部，其另一端与所述二级除湿装置(4)相连；所述排水管(35)为倒U形管，包

括水平管段(352)，以及分别连接于所述水平管段(352)两端的第一竖直管段(351)和第二

竖直管段(353)，所述水平管段(352)穿设于所述气液分离罐(33)的侧壁，所述第一竖直管

段(351)位于所述气液分离罐(33)内，所述第二竖直管段(353)位于所述气液分离罐(33)

外。

4.根据权利要求3所述的VOCs废气爆炸下限的在线监测系统，其特征在于：所述螺旋式

冷凝管(32)插入所述气液分离罐(33)内的一端高于所述排水管(35)的水平管段(352)。

5.根据权利要求1或2所述的VOCs废气爆炸下限的在线监测系统，其特征在于：所述二

级除湿装置(4)为双路电子除湿装置。

6.根据权利要求1或2所述的VOCs废气爆炸下限的在线监测系统，其特征在于：所述除

尘装置(5)包括过滤芯(51)，所述过滤芯(51)具有孔径≤1μm的过滤孔。

7.根据权利要求6所述的VOCs废气爆炸下限的在线监测系统，其特征在于：所述过滤芯

(51)采用聚四氟乙烯材料制作而成。

8.根据权利要求1或2所述的VOCs废气爆炸下限的在线监测系统，其特征在于：所述LEL

监测仪(6)为点型长波红外式LEL监测仪或催化燃烧式LEL监测仪。
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VOCs废气爆炸下限的在线监测系统

技术领域

[0001] 本实用新型属于气体爆炸下限监测技术领域，尤其涉及一种VOCs废气爆炸下限的

在线监测系统。

背景技术

[0002] 在采用蓄热式废气焚烧炉(以下简称RTO)处理挥发性有机废气(以下简称VOCs废

气)时，为了保证安全性，需对进入RTO的VOCs废气的浓度进行监测，以避免超过VOCs废气的

爆炸下限。然而，由于VOCs废气中往往含有大量粉尘且湿度较高，而常规用于监测气体爆炸

下限的气体浓度检测仪(以下简称LEL监测仪)很难适用于VOCs废气的恶劣工况，LEL监测仪

极易损坏。因而，如何提供一种可适应恶劣工况下VOCs废气爆炸下限的在线监测系统，是当

前急需解决的一项技术问题。

实用新型内容

[0003] 本实用新型针对上述的技术问题，提出一种VOCs废气爆炸下限的在线监测系统，

能够对高含尘量、高湿度的VOCs废气的爆炸下限进行在线监测。

[0004] 为了达到上述目的，本实用新型采用的技术方案为：

[0005] 一种VOCs废气爆炸下限的在线监测系统，包括依次串联连接的一级除湿装置、二

级除湿装置、除尘装置和LEL监测仪；所述一级除湿装置为空冷式除湿装置，所述二级除湿

装置为电子式除湿装置；所述LEL监测仪具有内置取样泵，所述一级除湿装置的进气口端连

接有取样管，所述LEL监测仪的出气口端连接有回气管，所述取样管和回气管均与VOCs废气

管相连通。

[0006] 本实用新型还提供了另一种VOCs废气爆炸下限的在线监测系统，包括依次串联连

接的一级除湿装置、二级除湿装置、除尘装置、LEL监测仪和外置取样泵；所述一级除湿装置

为空冷式除湿装置，所述二级除湿装置为电子式除湿装置；所述一级除湿装置的进气口端

连接有取样管，所述LEL监测仪的出气口端连接有回气管，所述取样管和回气管均与VOCs废

气管相连通；所述外置取样泵连接于所述除尘装置和LEL监测仪之间。

[0007] 基于上述两种技术方案所述的VOCs废气爆炸下限的在线监测系统，作为优选，所

述一级除湿装置包括支架，所述支架内安装有螺旋式冷凝管、气液分离罐、出气管和排水

管；所述螺旋式冷凝管的一端为所述一级除湿装置的进气口端，其另一端插入所述气液分

离罐内；所述出气管的一端连接于所述气液分离罐的顶部，其另一端与所述二级除湿装置

相连；所述排水管为倒U形管，包括水平管段，以及分别连接于所述水平管段两端的第一竖

直管段和第二竖直管段，所述水平管段穿设于所述气液分离罐的侧壁，所述第一竖直管段

位于所述气液分离罐内，所述第二竖直管段位于所述气液分离罐外。

[0008] 作为进一步优选，所述螺旋式冷凝管插入所述气液分离罐内的一端高于所述排水

管的水平管段。

[0009] 作为优选，所述二级除湿装置为双路电子除湿装置。
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[0010] 作为优选，所述除尘装置包括过滤芯，所述过滤芯具有孔径≤1μm的过滤孔。

[0011] 作为进一步优选，所述过滤芯采用聚四氟乙烯材料制作而成。

[0012] 作为优选，所述LEL监测仪为点型长波红外式LEL监测仪或催化燃烧式LEL监测仪。

[0013] 与现有技术相比，本实用新型的优点和有益效果在于：

[0014] 1、本实用新型提供的VOCs废气爆炸下限的在线监测系统，通过一级除湿装置和二

级除湿装置相结合的除湿作用，能够保证将VOCs废气的湿度降低至70％以下，通过除尘装

置能够去除VOCs废气中的粉尘，从而保证进入LEL监测仪的VOCs废气的湿度和含尘量能够

达到要求，实现了对高含尘量、高湿度的VOCs废气的爆炸下限的在线监测；

[0015] 2、本实用新型提供的VOCs废气爆炸下限的在线监测系统，其结构简单，易于操作，

维护成本低，使用寿命长。

附图说明

[0016] 图1为本实用新型的第一个具体实施例提供的VOCs废气爆炸下限的在线监测系统

的结构示意图；

[0017] 图2为本实用新型的第二个具体实施例提供的VOCs废气爆炸下限的在线监测系统

的结构示意图；

[0018] 图3为本实用新型实施例提供的一级除湿装置的结构示意图；

[0019] 图4为沿图3中A-A线的剖视图；

[0020] 以上各图中：1、VOCs废气管；2、取样管；3、一级除湿装置；31、支架；32、螺旋式冷凝

管；33、气液分离罐；34、出气管；35、排水管；351、第一竖直管段；352、水平管段；353、第二竖

直管段；4、二级除湿装置；5、除尘装置；51、过滤芯；6、LEL监测仪；61、内置取样泵；7、回气

管；8、外置取样泵。

具体实施方式

[0021] 下面，通过示例性的实施方式对本实用新型进行具体描述。然而应当理解，在没有

进一步叙述的情况下，一个实施方式中的元件、结构和特征也可以有益地结合到其他实施

方式中。

[0022] 在本实用新型的描述中，需要说明的是，术语“内”、“外”、“上”、“下”、“前”、“后”等

指示的方位或位置关系为基于附图3所示的位置关系，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装置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。此外，术语“一级”、“二级”、“第一”、“第二”仅

用于描述目的，而不能理解为指示或暗示相对重要性。

[0023] 如图1所示，本实用新型的第一种具体实施例提供了一种VOCs废气爆炸下限的在

线监测系统，用于监测进入RTO的VOCs废气浓度是否超出爆炸下限，包括依次串联连接的一

级除湿装置3、二级除湿装置4、除尘装置5和LEL监测仪6；一级除湿装置3为空冷式除湿装

置，二级除湿装置4为电子式除湿装置；LEL监测仪6具有内置取样泵61，一级除湿装置3的进

气口端连接有取样管2，LEL监测仪6的出气口端连接有回气管7，取样管2和回气管7均与

VOCs废气管1相连通。

[0024] 上述VOCs废气爆炸下限的在线监测系统，通过LEL监测仪6的内置取样泵61提供取
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样动力，VOCs废气经取样管2依次进入一级除湿装置3和二级除湿装置4进行除湿，其中，一

级除湿装置3为空冷式除湿装置，利用VOCs废气和空气的温差，使VOCs废气中的水分冷凝，

实现初步除湿；二级除湿装置4为电子式除湿装置，能够除去VOCs废气中的气态水，实现深

度除湿，最终保证VOCs废气的湿度在70％以下，避免VOCs废气中夹带液滴从而导致LEL监测

仪6的损坏。经除湿的VOCs废气进而进入除尘装置5，以除去其中的粉尘，避免对LEL监测仪6

的检测产生影响。经过除湿和除尘处理的VOCs废气随后进入LEL监测仪6，通过LEL监测仪6

实时检测VOCs废气的浓度，当其浓度达到爆炸极限时发出预警，实现了对VOCs废气爆炸下

限的实时在线监测。最后，经过检测的VOCs废气从回气管7导回至VOCs废气管1中，以平衡

VOCs废气管1中的气压，保证整个系统的正常运行。

[0025] 需要说明的是，本领域技术人员也可采用设置外置取样泵的方式提供取样动力，

如图2所示，本实用新型的另一个具体实施例提供了一种VOCs废气爆炸下限的在线监测系

统，与第一个具体实施例的区别在于：VOCs废气爆炸下限的在线监测系统还包括外置取样

泵8，外置取样泵8连接于除尘装置5和LEL监测仪6之间，LEL监测仪6无需具有内置取样泵

61。

[0026] 在上述两个具体实施例中，其采用的一级除湿装置3的具体结构如图3和图4所示，

一级除湿装置3包括支架31，支架31内安装有螺旋式冷凝管32、气液分离罐33、出气管34和

排水管35；螺旋式冷凝管32沿竖直方向设置，其上端为一级除湿装置3的进气口端，其下端

插入气液分离罐33内；出气管34的一端连接于气液分离罐33的顶部，其另一端与二级除湿

装置4相连；排水管35为倒U形管，包括水平管段352，以及分别连接于水平管段352两端的第

一竖直管段351和第二竖直管段353，水平管段352穿设于气液分离罐33的侧壁，第一竖直管

段351位于气液分离罐33内，第二竖直管段353位于气液分离罐33外。该一级除湿装置3的使

用方法为：使用前，向气液分离罐33中装入一定量的水，使液面没过排水管35的第一竖直管

段351的下端，以对排水管35形成液封；使用时，经取样管2吸入的VOCs废气从进气口端进入

螺旋式冷凝管32，经过与空气的热量交换，VOCs废气中的部分水分冷凝成液滴，VOCs废气夹

带液滴沿螺旋式冷凝管32进入气液分离罐33，液滴汇入气液分离罐33底部的水中，而经初

步除湿的VOCs废气，在后端内置取样泵61或外置取样泵8的吸力作用下经出气管34流出，流

入后续除尘装置5；当气液分离罐33内的液面高于排水管35水平管段352的最高点时，根据

连通器原理，气液分离罐33内的部分水会自动经排水管35排出，直至气液分离罐33内的液

面低于排水管35的水平管段352，使气液分离罐33中始终存有一定量的水以保证液封，又不

至于充满罐体。需要说明的是，螺旋式冷凝管32的下端(即螺旋式冷凝管32插入气液分离罐

33内的一端)需高于排水管35的水平管段352，以避免螺旋式冷凝管32的下端被气液分离罐

33内的水没过，进而导致从螺旋式冷凝管32下端流出的VOCs废气进入水中。采用这种结构

的空冷式除湿装置作为一级除湿装置3，相比于其他结构的空冷式除湿装置，其气液分离罐

33兼具气液分离及形成液封的功能，能够节省空间，同时实现了自动排水，除湿效率更高。

可以理解的是，本领域技术人员也可采用现有空冷式除湿装置作为一级除湿装置3，例如：

日本理研计器株式会社的C-6N型空冷式除湿装置。

[0027] 为了保证深度除湿的除湿效果，作为一种优选，在上述两个具体实施例中，采用的

二级除湿装置4为双路电子除湿装置，其包括两个制冷腔，有利于提高除湿效果。需要说明

的是，双路电子除湿装置的结构及其使用方法为本领域技术人员所熟知，在此不做赘述，本
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领域技术人员可根据需要选择现有双路电子除湿装置，例如：浙江小桥流水环境有限公司

XQ100A-A1型的双路电子除湿装置。

[0028] 为了保证除尘效果，作为一种优选，在上述两个具体实施例中，采用的除尘装置5

包括过滤芯51，过滤芯51具有孔径≤1μm的过滤孔，以保证能够将粒径大于2μm的粉尘全部

去除干净。进一步的，作为一种优选，过滤芯51采用聚四氟乙烯材料制作而成，相比于纸质

过滤芯或玻纤过滤芯，聚四氟乙烯制成的过滤芯具有更好的疏水性，有利于保证除湿效果。

可以理解的是，本领域技术人员可根据需要选择现有除尘装置5，例如：德国比勒公司的FB-

3T型或AGF-PV-30-F2型过滤器，或者日本理研计器株式会社的RN-8L型过滤器等。

[0029] 进一步的，作为一种优选，在上述两个具体实施例中，LEL监测仪6为点型长波红外

式LEL监测仪或催化燃烧式LEL监测仪。本优选实施例采用点型长波红外式LEL监测仪或催

化燃烧式LEL监测仪，相比于PID浓度检测仪，具有测量量程范围大、使用寿命长、维护成本

低的优点。需要说明的是，点型长波红外式LEL监测仪和催化燃烧式LEL监测仪均为现有LEL

监测仪，其结构和使用方法为本领域技术人员所熟知，在此不做赘述，本领域技术人员可根

据需要选择合适的LEL监测仪6，例如：在第一个具体实施例中，具有内置取样泵61的LEL监

测仪6可选择日本理研计器株式会社的GD-D58型LEL监测仪；在第二个具体实施例中，不具

有内置取样泵的LEL监测仪可选择德尔格公司的SIR-1700DP型LEL监测仪。当采用不具有内

置取样泵的LEL监测仪时，采用的外置取样泵8可选择德国托马斯公司的7010AC型真空泵。

[0030] 此外，还需要说明的是，在上述两个具体实施例中，二级除湿装置4、LEL监测仪6和

外置取样泵8均需要供电，例如，二级除湿装置4供220VAC，具有内置取样泵61的LEL监测仪6

供24VDC，不具有内置取样泵的LEL监测仪6供220VAC，外置取样泵8供220VAC。

[0031] 本实用新型提供的VOCs废气爆炸下限的在线监测系统，通过一级除湿装置3和二

级除湿装置4相结合的除湿作用，能够保证将VOCs废气的湿度降低至70％以下，通过除尘装

置5能够去除VOCs废气中的粉尘，从而保证进入LEL监测仪6的VOCs废气的湿度和含尘量能

够达到要求，实现了对高含尘量、高湿度的VOCs废气的爆炸下限的在线监测。而且，本实用

新型提供的VOCs废气爆炸下限的在线监测系统，其结构简单，易于操作，维护成本低，使用

寿命长。
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