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(57)摘要

本发明公开了一种新型苯乙烯废气治理工

艺及其装置，涉及苯乙烯废气治理技术领域，技

术方案为，包括以下步骤：S1、将低浓度苯乙烯废

气通入苯乙烯转换装置中，转成高浓度苯乙烯气

体；S2、将得到的高浓度苯乙烯气体和臭氧通入

催化剂吸附塔，反应后得到苯乙烯氧化物；S3、将

得到的苯乙烯氧化物用有机吸收剂吸附；S4、将

饱和的所述有机吸收剂回收，蒸馏提纯，得到苯

乙醛。本发明的有益效果是：通过苯乙烯转化装

置将现有不稳定的苯乙烯废气工况转化成稳定

的苯乙烯气体，解决了企业因为复杂的车间生产

环境而给苯乙烯废气收集带来的不确定性。
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1.一种新型苯乙烯废气治理工艺，其特征在于，包括以下步骤：

S1、将低浓度苯乙烯废气通入苯乙烯转换装置中，转成高浓度苯乙烯气体；

S2、将所述步骤S1中得到的高浓度苯乙烯气体和臭氧通入催化剂吸附塔，反应后得到

苯乙烯氧化物；

S3、将所述步骤S2中得到的苯乙烯氧化物用有机吸收剂吸附；

S4、将饱和的所述有机吸收剂回收，蒸馏提纯，得到苯乙醛。

2.根据权利要求1所述的新型苯乙烯废气治理工艺，其特征在于，所述S1中低浓度苯乙

烯浓度范围100‑500mg/m3，所述高浓度苯乙烯气体浓度在1000‑5000mg/m3。

3.根据权利要求1所述的新型苯乙烯废气治理工艺，其特征在于，所述催化剂吸附塔中

催化剂为改性活性炭负载纳米‑复合金属氧化物催化剂，负载量为2‑5％。

4.根据权利要求1所述的新型苯乙烯废气治理工艺，其特征在于，所述臭氧浓度500‑

700mg/m3。

5.根据权利要求1所述的新型苯乙烯废气治理工艺，其特征在于，所述有机吸收剂为均

三甲苯、二甲苯、苯乙烯、氯苯其中一种。

6.根据权利要求1所述的新型苯乙烯废气治理工艺，其特征在于，所述催化剂吸收塔中

的催化剂和有机吸收剂回收再生循环利用。

7.根据权利要求1所述的新型苯乙烯废气治理工艺，其特征在于，所述苯乙烯转换装置

包括冷凝罐(1)和加热罐(2)，所述冷凝罐(1)和加热罐(2)之间连通有连接管道和冷凝液循

环管道；

低浓度的苯乙烯废气由所述连接管道一端进入冷凝罐(1)，由加热罐(2)的一端通过连

接管道进入催化剂吸附塔；

所述连接管道包括设置在所述冷凝罐(1)一端的进气管(301)、连通所述冷凝罐(1)另

一端和所述加热罐(2)一端的连接管(302)以及设置在加热罐(2)另一端的出气管(303)；

所述进气管(301)与所述冷凝罐(1)的内腔连通，所述连接管(302)分别与所述冷凝罐

(1)和所述加热罐(2)的内腔连通，所述出气管(303)与所述加热罐(2)的内腔连通。

8.根据权利要求6所述的苯乙烯转换装置，其特征在于，所述冷凝罐(1)顶部设置有冷

凝罐进口(101)，冷凝罐(1)底部设置有冷凝罐出口(102)，所述加热罐(2)底部设置有加热

罐进口(201)，加热罐(2)顶部设置有加热罐出口(202)；

所述冷凝液循环管道包括分别设置在所述冷凝罐(1)和所述加热罐(2)内腔中的两段

盘管(403)、连接所述冷凝罐出口(102)和加热罐进口(201)循环管路一(401)以及连接所述

加热罐出口(202)和冷凝罐进口(101)的循环管路二(402)；

所述冷凝罐(1)的内腔底部固定设置有倾斜的斜隔板(104)，所述斜隔板(104)的上表

面下端位于所述连接管(302)端部的下方，所述盘管(403)底部贯穿所述斜隔板(104)，盘管

(403)与斜隔板(104)连接处的缝隙密封设置；

所述加热罐(2)的内腔底部固定设置有水平的横隔板(204)，所述横隔板(204)的上表

面位于所述连接管(302)端部的下方，所述盘管(403)底部贯穿所述横隔板(204)，盘管

(403)与横隔板(204)连接处的缝隙密封设置；

所述冷凝罐(1)顶部一侧设置有排气口(103)；

所述冷凝液循环管道的所述循环管路二(402)上设置有制冷机(5)；
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所述冷凝液循环管道中设置有冷凝液，所述循环管路一(401)的两端分别与所述冷凝

罐(1)和所述加热罐(2)中的盘管(403)的一端连通，所述循环管路二(402)的两端分别与所

述冷凝罐(1)和所述加热罐(2)中的盘管(403)的另一端连通，形成循环管路。

9.一种苯乙烯转换装置，其特征在于，包括冷凝罐(1)和加热罐(2)，所述冷凝罐(1)和

加热罐(2)之间连通有连接管道和冷凝液循环管道；

低浓度的苯乙烯废气由所述连接管道一端进入冷凝罐(1)，由加热罐(2)的一端通过连

接管道进入催化剂吸附塔；

所述连接管道包括设置在所述冷凝罐(1)一端的进气管(301)、连通所述冷凝罐(1)另

一端和所述加热罐(2)一端的连接管(302)以及设置在加热罐(2)另一端的出气管(303)；

所述进气管(301)与所述冷凝罐(1)的内腔连通，所述连接管(302)分别与所述冷凝罐

(1)和所述加热罐(2)的内腔连通，所述出气管(303)与所述加热罐(2)的内腔连通。

10.根据权利要求8所述的苯乙烯转换装置，其特征在于，所述冷凝罐(1)顶部设置有冷

凝罐进口(101)，冷凝罐(1)底部设置有冷凝罐出口(102)，所述加热罐(2)底部设置有加热

罐进口(201)，加热罐(2)顶部设置有加热罐出口(202)；

所述冷凝液循环管道包括分别设置在所述冷凝罐(1)和所述加热罐(2)内腔中的两段

盘管(403)、连接所述冷凝罐出口(102)和加热罐进口(201)循环管路一(401)以及连接所述

加热罐出口(202)和冷凝罐进口(101)的循环管路二(402)；

所述冷凝罐(1)顶部一侧设置有排气口(103)；

所述冷凝液循环管道的所述循环管路二(402)上设置有制冷机(5)；

所述冷凝液循环管道中设置有冷凝液，所述循环管路一(401)的两端分别与所述冷凝

罐(1)和所述加热罐(2)中的盘管(403)的一端连通，所述循环管路二(402)的两端分别与所

述冷凝罐(1)和所述加热罐(2)中的盘管(403)的另一端连通，形成循环管路。
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一种新型苯乙烯废气治理工艺及其装置

技术领域

[0001] 本发明涉及环境污染治理技术领域，特别涉及一种新型苯乙烯废气治理工艺及其

装置。

背景技术

[0002] 目前我国的玻璃钢产品应用领域不断扩大，由最初的航天耐烧蚀防热部件发展到

现在的航天、航空、船舶、、交通运输(新能源汽车)、风力发电、建筑、能源、化工、节能环保、

电子电器、医疗、体育运动器械等国民经济的各个领域，因此复合材料行业的发展趋势良

好，主要的生产工艺有缠绕、真空灌注、模压、手糊等几种基本工艺。虽然各企业采取了增加

设备等措施，但是等根据挥发性有机物排放标准，玻璃钢企业排放标准为20mg/m3，执行标

准较高，一是企业环保设备随着运行小时数的增加，出现工作区域内废气吸收不完全，和催

化剂、吸附材料处理能力降低等问题，造成环保监测不合格；二是环保设备运行过程中费用

较高。

[0003] 苯乙醛是工业中重要的化工产品，有广泛的使用价值。将苯乙烯废气转化为苯乙

醛能为企业创造重要的经济价值。但是目前因为生产苯乙烯的工况产生苯乙烯的工况多为

大风量、低浓度、间歇式排放，这种工况下将苯乙烯废气转换成苯乙醛，困难大，转化率低，

设备和工业吸附转化试剂的使用率很低，成为困扰玻璃钢生产企业的一个难题，急需改进

现有工艺解决这一难题。

发明内容

[0004] 为了实现上述发明目的，针对上述技术问题，本发明提供一种新型苯乙烯废气治

理工艺及其装置。

[0005] 包括以下步骤：

[0006] S1、将低浓度苯乙烯废气通入苯乙烯转换装置中，转成高浓度苯乙烯气体；

[0007] S2、将所述步骤S1中得到的高浓度苯乙烯气体和臭氧通入催化剂吸附塔，反应后

得到苯乙烯氧化物；

[0008] S3、将所述步骤S2中得到的苯乙烯氧化物用有机吸收剂吸附；

[0009] S4、将饱和的所述有机吸收剂回收，蒸馏提纯，得到苯乙醛；

[0010] 所述S1中低浓度苯乙烯浓度范围100‑500mg/m3，所述高浓度苯乙烯气体浓度在

1000‑5000mg/m3。

[0011] 所述催化剂吸附塔中催化剂为改性活性炭负载纳米‑复合金属氧化物催化剂，负

载量为2‑5％。

[0012] 所述臭氧浓度500‑700mg/m3。

[0013] 所述有机吸收剂为均三甲苯、二甲苯、苯乙烯、氯苯其中一种。

[0014] 所述催化剂吸收塔中的催化剂和有机吸收剂回收再生循环利用。

[0015] 其中所述苯乙烯转换装置包括冷凝罐和加热罐，所述冷凝罐和加热罐之间连通有
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连接管道和冷凝液循环管道；

[0016] 低浓度的苯乙烯废气由所述连接管道一端进入冷凝罐，由加热罐的一端通过连接

管道进入催化剂吸附塔；

[0017] 所述连接管道包括设置在所述冷凝罐一端的进气管、连通所述冷凝罐另一端和所

述加热罐一端的连接管以及设置在加热罐另一端的出气管；

[0018] 所述进气管与所述冷凝罐的内腔连通，所述连接管分别与所述冷凝罐和所述加热

罐的内腔连通，所述出气管与所述加热罐的内腔连通。

[0019] 所述冷凝罐顶部设置有冷凝罐进口，冷凝罐底部设置有冷凝罐出口，所述加热罐

底部设置有加热罐进口，加热罐顶部设置有加热罐出口；

[0020] 所述冷凝液循环管道包括分别设置在所述冷凝罐和所述加热罐内腔中的两段盘

管、连接所述冷凝罐出口和加热罐进口循环管路一以及连接所述加热罐出口和冷凝罐进口

的循环管路二；

[0021] 所述冷凝罐顶部一侧设置有排气口；

[0022] 所述冷凝液循环管道的所述循环管路二上设置有制冷机；

[0023] 所述冷凝液循环管道中设置有冷凝液，所述循环管路一的两端分别与所述冷凝罐

和所述加热罐中的盘管的一端连通，所述循环管路二的两端分别与所述冷凝罐和所述加热

罐中的盘管的另一端连通，形成循环管路。

[0024] 为了解决上述技术问题，本发明还提供了一种苯乙烯转换装置：

[0025] 包括冷凝罐和加热罐，所述冷凝罐和加热罐之间连通有连接管道和冷凝液循环管

道；

[0026] 低浓度的苯乙烯废气由所述连接管道一端进入冷凝罐，由加热罐的一端通过连接

管道进入催化剂吸附塔；

[0027] 所述连接管道包括设置在所述冷凝罐一端的进气管、连通所述冷凝罐另一端和所

述加热罐一端的连接管以及设置在加热罐另一端的出气管；

[0028] 所述进气管与所述冷凝罐的内腔连通，所述连接管分别与所述冷凝罐和所述加热

罐的内腔连通，所述出气管与所述加热罐的内腔连通。

[0029] 所述冷凝罐顶部设置有冷凝罐进口，冷凝罐底部设置有冷凝罐出口，所述加热罐

底部设置有加热罐进口，加热罐顶部设置有加热罐出口；

[0030] 所述冷凝液循环管道包括分别设置在所述冷凝罐和所述加热罐内腔中的两段盘

管、连接所述冷凝罐出口和加热罐进口循环管路一以及连接所述加热罐出口和冷凝罐进口

的循环管路二；

[0031] 所述冷凝罐的内腔底部固定设置有倾斜的斜隔板，所述斜隔板的上表面下端位于

所述连接管端部的下方，所述盘管底部贯穿所述斜隔板，盘管与斜隔板连接处的缝隙密封

设置；

[0032] 所述加热罐的内腔底部固定设置有水平的横隔板，所述横隔板的上表面位于所述

连接管端部的下方，所述盘管底部贯穿所述横隔板，盘管与横隔板连接处的缝隙密封设置；

[0033] 所述冷凝罐顶部一侧设置有排气口；

[0034] 所述冷凝液循环管道的所述循环管路二上设置有制冷机；

[0035] 所述冷凝液循环管道中设置有冷凝液，所述循环管路一的两端分别与所述冷凝罐
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和所述加热罐中的盘管的一端连通，所述循环管路二的两端分别与所述冷凝罐和所述加热

罐中的盘管的另一端连通，形成循环管路。

[0036] 本发明实施例提供的技术方案带来的有益效果是：

[0037] 1、通过苯乙烯转化装置将现有不稳定的苯乙烯废气工况转化成稳定的苯乙烯气

体，解决了企业因为复杂的车间生产环境而给苯乙烯废气收集带来的不确定性；

[0038] 2、采用稳定的高浓度的苯乙烯气体提高了对于催化剂塔，臭氧等设备和原料的利

用效率；

[0039] 3、因为有了高浓度稳定的苯乙烯输入，从而提高了苯乙醛的转化率。

附图说明

[0040] 图1为本发明实施例苯乙烯转换装置的整体结构示意图。

[0041] 图2为本发明实施例苯乙烯转换装置的冷凝液循环管道的结构示意图。

[0042] 图3为本发明实施例冷凝罐和加热罐底部的截面图。

[0043] 其中，附图标记为：1、冷凝罐；2、加热罐；301、进气管；302、连接管；303、出气管；

101、冷凝罐进口；102、冷凝罐出口；201、加热罐进口；202、加热罐出口；401、循环管路一；

402、循环管路二；403、盘管；5、制冷机；103、排气口。

具体实施方式

[0044] 为能清楚说明本方案的技术特点，下面通过具体实施方式，对本方案进行阐述。

[0045] 对比例1

[0046] S1、将300mg/m3低浓度苯乙烯废气和300mg/m3浓度的臭氧通入催化剂吸附塔，催化

剂吸附塔中催化剂为改性活性炭负载纳米‑MnO2/Ce2O  3催化剂，负载量为3％。反应后得到

苯乙烯氧化物；

[0047] S3、将所述步骤S2中得到的苯乙烯氧化物用二甲苯吸收剂吸附；

[0048] S4、将饱和的所述有机吸收剂回收，蒸馏提纯，得到苯乙醛。

[0049] 对比例2

[0050] S1、将500mg/m3低浓度苯乙烯废气和500mg/m3浓度的臭氧通入催化剂吸附塔，催化

剂吸附塔中催化剂为改性活性炭负载纳米‑MnO2/Ce2O  3催化剂，负载量为2％。反应后得到

苯乙烯氧化物；

[0051] S3、将所述步骤S2中得到的苯乙烯氧化物用二甲苯吸收剂吸附；

[0052] S4、将饱和的所述有机吸收剂回收，蒸馏提纯，得到苯乙醛。

[0053] 实施例1

[0054] 一种苯乙烯转换装置：

[0055] 包括冷凝罐1和加热罐2，冷凝罐1和加热罐2之间连通有连接管道和冷凝液循环管

道；

[0056] 低浓度的苯乙烯废气由连接管道一端进入冷凝罐1，由加热罐2的一端通过连接管

道进入催化剂吸附塔；

[0057] 连接管道包括设置在冷凝罐1一端的进气管301、连通冷凝罐1另一端和加热罐2一

端的连接管302以及设置在加热罐2另一端的出气管303；
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[0058] 进气管301与冷凝罐1的内腔连通，连接管302分别与冷凝罐1和加热罐2的内腔连

通，出气管303与加热罐2的内腔连通。

[0059] 冷凝罐1顶部设置有冷凝罐进口101，冷凝罐1底部设置有冷凝罐出口102，加热罐2

底部设置有加热罐进口201，加热罐2顶部设置有加热罐出口202；

[0060] 冷凝液循环管道包括分别设置在冷凝罐1和加热罐2内腔中的两段盘管403、连接

冷凝罐出口102和加热罐进口201循环管路一401以及连接加热罐出口202和冷凝罐进口101

的循环管路二402；

[0061] 冷凝罐1顶部一侧设置有排气口103；

[0062] 冷凝液循环管道的循环管路二402上设置有制冷机5；

[0063] 冷凝液循环管道中设置有冷凝液，循环管路一401的两端分别与冷凝罐1和加热罐

2中的盘管403的一端连通，循环管路二402的两端分别与冷凝罐1和加热罐2中的盘管403的

另一端连通，形成循环管路。

[0064] 低浓度的苯乙烯废气通过进气管301进入冷凝罐1的空腔，盘管403中的冷凝液对

其进行冷凝，苯乙烯冷凝后与空气分离，空气通过排气口103排出，液态的苯乙烯由连接管

302进入到加热罐2空腔，冷凝苯乙烯之后的冷凝液也由循环管路一401进入到加热罐2的盘

管403中，对加热罐2空腔中的苯乙烯进行加热，苯乙烯直接加热变成气体，由出气管303进

入下一环节。

[0065] 实施例2

[0066] S1、将100mg/m3浓度苯乙烯废气通入苯乙烯转换装置中，转成1000mg/m3浓度苯乙

烯气体；

[0067] S2、将所述步骤S1中得到的高浓度苯乙烯气体和500mg/m3臭氧通入催化剂吸附

塔，催化剂吸附塔中催化剂为改性活性炭负载纳米‑MnO2/Ce2O  3催化剂，负载量为2％，反应

后得到苯乙烯氧化物；

[0068] S3、将所述步骤S2中得到的苯乙烯氧化物用三甲苯吸收剂吸附；

[0069] S4、将饱和的所述有机吸收剂回收，蒸馏提纯，得到苯乙醛。

[0070] 实施例3

[0071] S1、将300mg/m3浓度苯乙烯废气通入苯乙烯转换装置中，转成3000mg/m3浓度苯乙

烯气体；

[0072] S2、将所述步骤S1中得到的高浓度苯乙烯气体和600mg/m3臭氧通入催化剂吸附

塔，催化剂吸附塔中催化剂为改性活性炭负载纳米‑MnO2/Ce2O  3催化剂，负载量为3％，反应

后得到苯乙烯氧化物；

[0073] S3、将所述步骤S2中得到的苯乙烯氧化物用三甲苯吸收剂吸附；

[0074] S4、将饱和的所述有机吸收剂回收，蒸馏提纯，得到苯乙醛。

[0075] 实施例4

[0076] S1、将500mg/m3浓度苯乙烯废气通入苯乙烯转换装置中，转成5000mg/m3浓度苯乙

烯气体；

[0077] S2、将所述步骤S1中得到的高浓度苯乙烯气体和700mg/m3臭氧通入催化剂吸附

塔，催化剂吸附塔中催化剂为改性活性炭负载纳米‑MnO2/Ce2O  3催化剂，负载量为5％，反应

后得到苯乙烯氧化物；
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[0078] S3、将所述步骤S2中得到的苯乙烯氧化物用三甲苯吸收剂吸附；

[0079] S4、将饱和的所述有机吸收剂回收，蒸馏提纯，得到苯乙醛。

[0080] 实施例5

[0081] S1、将500mg/m3浓度苯乙烯废气通入苯乙烯转换装置中，转成5000mg/m3浓度苯乙

烯气体；

[0082] S2、将所述步骤S1中得到的高浓度苯乙烯气体和700mg/m3臭氧通入催化剂吸附

塔，催化剂吸附塔中催化剂为改性活性炭负载纳米‑MnO2/Ce2O  3催化剂，负载量为5％，反应

后得到苯乙烯氧化物；

[0083] S3、将所述步骤S2中得到的苯乙烯氧化物用二甲苯吸收剂吸附；

[0084] S4、将饱和的所述有机吸收剂回收，蒸馏提纯，得到苯乙醛。

[0085] 实施例6

[0086] S1、将500mg/m3浓度苯乙烯废气通入苯乙烯转换装置中，转成5000mg/m3浓度苯乙

烯气体；

[0087] S2、将所述步骤S1中得到的高浓度苯乙烯气体和700mg/m3臭氧通入催化剂吸附

塔，催化剂吸附塔中催化剂为改性活性炭负载纳米‑MnO2/Ce2O  3催化剂，负载量为5％，反应

后得到苯乙烯氧化物；

[0088] S3、将所述步骤S2中得到的苯乙烯氧化物用氯苯吸收剂吸附；

[0089] S4、将饱和的所述有机吸收剂回收，蒸馏提纯，得到苯乙醛。

[0090] 根据测试苯甲醛的产率：

[0091]

[0092]

[0093] 从数据可以看出，通过改进工艺，可以明显提高使苯甲醛的转化率，这样有效提高

了，设备，催化剂等的利用率，为企业解决了难题，节约了成本。

[0094] 以上所述仅为本发明的较佳实施例，并不用以限制本发明，凡在本发明的精神和

原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图2

图3
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