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一种废气分级处理系统

(57)摘要

一种废气分级处理系统，包括处理塔中交叠

布置有多个喷淋室，相邻两个喷淋室首尾连通，

每个喷淋室中纵向设置有螺旋喷淋层，各个螺旋

喷淋层与处理塔外的吸收液连通；最底部的喷淋

室入口与废气源连通；最顶部的喷淋室出口与荷

电集尘装置的入口连通，荷电集尘装置的出口设

置在荷电集尘装置入口的相对另一端；曝气池，

其内装有吸收液，曝气池顶部设置一净化出气

口；曝气池内安装一曝气器，曝气器底部旋转安

装在曝气池底部，曝气器内周壁上对称安装有多

层切割装置，曝气池底部设置有与荷电集尘装置

出口连通的进气口，进气口位于曝气器底部外

周。本发明通过对废气进行分级处理，提高对废

气的吸收率，降低企业处理成本。
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1.一种废气分级处理系统，其特征在于，包括：

处理塔，其为一立式圆柱空心结构，所述处理塔中交叠布置有多个喷淋室，相邻两个所

述喷淋室首尾连通，每个所述喷淋室中纵向设置有螺旋喷淋层，各个所述螺旋喷淋层与所

述处理塔外的吸收液连通；最底部的所述喷淋室入口与废气源连通；

荷电集尘装置，其设置在所述处理塔顶部，最顶部的所述喷淋室出口与所述荷电集尘

装置的入口连通，所述荷电集尘装置的出口设置在所述荷电集尘装置入口的相对另一端；

曝气池，其内装有吸收液，所述曝气池顶部设置一净化出气口；所述曝气池内安装一曝

气器，所述曝气器为一上下开口的管状结构，所述曝气器底部旋转安装在所述曝气池底部，

所述曝气器内周壁上对称安装有多层切割装置，所述曝气池底部设置有与所述荷电集尘装

置出口连通的进气口，所述进气口位于所述曝气器底部外周。

2.如权利要求1所述一种废气分级处理系统，其特征在于，所述处理塔底部通过支架悬

空设置在地面上，所述处理塔底部设置一鼓风装置，废气源通过所述鼓风装置进入所述处

理塔中。

3.如权利要求2所述一种废气分级处理系统，其特征在于，所述喷淋室完全填充在所述

处理塔内部，所述喷淋室包括交替叠加设置的第一喷淋室和第二喷淋室，底部所述第一喷

淋室入口与所述鼓风装置的出口连通，顶部所述第一喷淋室的出口与所述荷电集尘装置入

口连通。

4.如权利要求3所述一种废气分级处理系统，其特征在于，各个所述喷淋室为圆柱腔体

结构，所述螺旋喷淋层间隔设置在所述喷淋室内，所述螺旋喷淋层的顶部与所在所述喷淋

室的顶部连接，所述螺旋喷淋层的底部与所在所述喷淋室的底部间隔设置，各个所述喷淋

室的侧壁上贯穿引出一回流口，所述回流口的高度大于所在所述喷淋室中螺旋喷淋层底部

的高度。

5.如权利要求4所述一种废气分级处理系统，其特征在于，所述第一喷淋室的底部中心

开设有第一开口，所述第一开口与所述螺旋喷淋层中心位置对应，底部所述第一喷淋室的

所述第一开口与所述鼓风装置的出口连通，所述第一喷淋室的顶部外侧开设有第二开口，

所述第二开口与所述螺旋喷淋层外侧出口位置对应。

6.如权利要求5所述一种废气分级处理系统，其特征在于，所述第二喷淋室重叠设置在

两个所述第一喷淋室之间，所述第二喷淋室的底部外侧开设有第三开口，所述第三开口与

与所述螺旋喷淋层外侧出口位置对应，所述第三开口与底部所述第一喷淋室的第二开口连

通，所述第二喷淋室的顶部中心开设有第四开口，所述第四开口与所述螺旋喷淋层中心位

置对应，所述第四开口与顶部所述第一喷淋室的第一开口连通。

7.如权利要求6所述一种废气分级处理系统，其特征在于，所述螺旋喷淋层中设置有中

空夹层，所述中空夹层设置为由外而内减缩式结构，所述螺旋喷淋层两侧壁上布置有与所

述中空夹层连通的喷淋口，所述处理塔外侧壁上纵向设置一供液管，所述供液管与所述吸

收液连通，各个所述螺旋喷淋层的外侧从所述喷淋室侧壁引出，且所述供液管与各个所述

螺旋喷淋层的引出端口连通。

8.如权利要求7所述一种废气分级处理系统，其特征在于，所述荷电集尘装置包括的与

电源负极连接的第一极板和与电源正极连接的第二极板，所述第一极板设置在顶部所述第

一喷淋室顶部，所述第二极板平行间隔设置在所述第一极板上端，所述第一极板和第二极
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板之间形成一封闭结构，所述荷电集尘装置的入口开设在所述第一极板第一端底部，且所

述荷电集尘装置的入口与顶部所述第一喷淋室的第二开口连通；所述荷电集尘装置的出口

开设在所述第一极板和第二极板第二端之间的连接侧壁上。

9.如权利要求8所述一种废气分级处理系统，其特征在于，所述曝气池内侧底部突出设

置一环形旋转台，所述曝气器底部旋转在所述环形旋转台上，所述曝气池外侧底部设置一

驱动机构，所述驱动机构的输出轴贯穿所述曝气池底部与所述曝气器底部中心连接。

10.如权利要求9所述一种废气分级处理系统，其特征在于，所述切割装置包括凸出分

布设置的菱形、锥形切割头，相邻两层所述切割装置轴向间隔设置、径向错开设置，且相邻

两层所述切割装置长度不一致。
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一种废气分级处理系统

技术领域

[0001] 本发明涉及废气处理技术领域，本发明特别涉及一种废气分级处理系统。

背景技术

[0002] 大气污染是全球目前最突出的环境问题之一，其污染物的主要来源是工业废气，

工业废气由于生产的工艺不同，产生的污染物种类不同，不同污染物种类应采用不同的处

理工艺。

[0003] 工业生产中会产生各种有机物废气，主要包括各种烃类、醇类、醛类、酸类、酮类和

胺类等。这些废气的来源十分广泛，其中一些化学行业：石化、有机合成反应设备排气，印刷

行业印墨中有机溶剂，机械行业机械喷漆，金属制品产生的气味，汽车行业汽车的喷漆、干

燥炉铸件生产设备排气，五金、家私厂喷涂设备排气等。在生产中，有机废气的排放一直是

一个很突出的问题，绝大多数有机废气对人体的健康都有害。如有机废气通过呼吸道和皮

肤进入人体后，能给人的呼吸、血液、肝脏等系统和器官造成暂时性和永久性病变，尤其是

苯并芘类多环芳烃能使人体直接致癌，危害人体健康。

[0004] 现有的废气处理装置中，因为废气与吸收液接触面积和接触时间有限，造成吸收

液对废气的吸收率有限，需要更多的吸收液来处理废气，且成本较高，给生产企业造成了很

大的运营压力。

发明内容

[0005] 针对上述现有技术存在的问题和实际需求，本发明的目的在于提供一种废气分级

处理系统，在塔体内通过对废气进行分级处理，随后在曝气池中进行曝气处理，最终提高对

废气的吸收率，降低企业处理成本。

[0006] 为解决上述问题，本发明的一种废气分级处理系统，包括：

处理塔，其为一立式圆柱空心结构，所述处理塔中交叠布置有多个喷淋室，相邻两个所

述喷淋室首尾连通，每个所述喷淋室中纵向设置有螺旋喷淋层，各个所述螺旋喷淋层与所

述处理塔外的吸收液连通；最底部的所述喷淋室入口与废气源连通；

荷电集尘装置，其设置在所述处理塔顶部，最顶部的所述喷淋室出口与所述荷电集尘

装置的入口连通，所述荷电集尘装置的出口设置在所述荷电集尘装置入口的相对另一端；

曝气池，其内装有吸收液，所述曝气池顶部设置一净化出气口；所述曝气池内安装一曝

气器，所述曝气器为一上下开口的管状结构，所述曝气器底部旋转安装在所述曝气池底部，

所述曝气器内周壁上对称安装有多层切割装置，所述曝气池底部设置有与所述荷电集尘装

置出口连通的进气口，所述进气口位于所述曝气器底部外周。

[0007] 优选的，所述处理塔底部通过支架悬空设置在地面上，所述处理塔底部设置一鼓

风装置，废气源通过所述鼓风装置进入所述处理塔中。

[0008] 优选的，所述喷淋室完全填充在所述处理塔内部，所述喷淋室包括交替叠加设置

的第一喷淋室和第二喷淋室，底部所述第一喷淋室入口与所述鼓风装置的出口连通，顶部
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所述第一喷淋室的出口与所述荷电集尘装置入口连通。

[0009] 优选的，各个所述喷淋室为圆柱腔体结构，所述螺旋喷淋层间隔设置在所述喷淋

室内，所述螺旋喷淋层的顶部与所在所述喷淋室的顶部连接，所述螺旋喷淋层的底部与所

在所述喷淋室的底部间隔设置，各个所述喷淋室的侧壁上贯穿引出一回流口，所述回流口

的高度大于所在所述喷淋室中螺旋喷淋层底部的高度。

[0010] 优选的，所述第一喷淋室的底部中心开设有第一开口，所述第一开口与所述螺旋

喷淋层中心位置对应，底部所述第一喷淋室的所述第一开口与所述鼓风装置的出口连通，

所述第一喷淋室的顶部外侧开设有第二开口，所述第二开口与所述螺旋喷淋层外侧出口位

置对应。

[0011] 优选的，所述第二喷淋室重叠设置在两个所述第一喷淋室之间，所述第二喷淋室

的底部外侧开设有第三开口，所述第三开口与与所述螺旋喷淋层外侧出口位置对应，所述

第三开口与底部所述第一喷淋室的第二开口连通，所述第二喷淋室的顶部中心开设有第四

开口，所述第四开口与所述螺旋喷淋层中心位置对应，所述第四开口与顶部所述第一喷淋

室的第一开口连通。

[0012] 优选的，所述螺旋喷淋层中设置有中空夹层，所述中空夹层设置为由外而内减缩

式结构，所述螺旋喷淋层两侧壁上布置有与所述中空夹层连通的喷淋口，所述处理塔外侧

壁上纵向设置一供液管，所述供液管与所述吸收液连通，各个所述螺旋喷淋层的外侧从所

述喷淋室侧壁引出，且所述供液管与各个所述螺旋喷淋层的引出端口连通。

[0013] 优选的，所述荷电集尘装置包括的与电源负极连接的第一极板和与电源正极连接

的第二极板，所述第一极板设置在顶部所述第一喷淋室顶部，所述第二极板平行间隔设置

在所述第一极板上端，所述第一极板和第二极板之间形成一封闭结构，所述荷电集尘装置

的入口开设在所述第一极板第一端底部，且所述荷电集尘装置的入口与顶部所述第一喷淋

室的第二开口连通；所述荷电集尘装置的出口开设在所述第一极板和第二极板第二端之间

的连接侧壁上。

[0014] 优选的，所述曝气池内侧底部突出设置一环形旋转台，所述曝气器底部旋转在所

述环形旋转台上，所述曝气池外侧底部设置一驱动机构，所述驱动机构的输出轴贯穿所述

曝气池底部与所述曝气器底部中心连接。

[0015] 优选的，所述切割装置包括凸出分布设置的菱形、锥形切割头，相邻两层所述切割

装置轴向间隔设置、径向错开设置，且相邻两层所述切割装置长度不一致。

[0016] 本发明的有益效果如下：

1、本发明通过对处理塔进行结构改进和布局优化，提高了废气脱除率，降低处理成本；

2、通过曝气器进行后处理，进一步优化了废气处理工艺，提高处理效率和脱除率。

[0017] 本发明的其它优点、目标和特征将部分通过下面的说明体现，部分还将通过对本

发明的研究和实践而为本领域的技术人员所理解。

附图说明

[0018] 图1为本发明处理塔的整体剖视图；

图2为第一喷淋室的剖视图；

图3为第二喷淋室的剖视图；
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图4为第一喷淋室的内部俯视图；

图5为荷电集尘装置的结构示意图；

图6为曝气池的结构示意图。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图对本发明做进一步的详细说明，以令本领域技术人员参照说明书文

字能够据以实施。

[0020] 应当理解，本文所使用的诸如“具有”、“包含”以及“包括”术语并不配出一个或多

个其它元件或其组合的存在或添加。

实施例

[0021] 如图1-6所示，本发明提供了一种废气分级处理系统，包括处理塔100、喷淋室、荷

电集尘装置200、曝气池300和曝气器400。废气从底部进入处理塔100，并依次历经交错设置

的第一喷淋室130和第二喷淋室140中进行喷淋吸收，并从塔体顶部进入至荷电集尘装置

200中进行除尘，最后送入曝气器400中进行曝气吸收处理，最后由曝气器400顶部向外排

放。

[0022] 处理塔100为一立式圆柱空心结构，所述处理塔100中交叠布置有多个喷淋室，具

体的，所述喷淋室完全填充在所述处理塔100内部，所述喷淋室包括交替叠加设置的第一喷

淋室130和第二喷淋室140，相邻两个所述喷淋室首尾连通，使得废气可以依次历经各个第

一喷淋室130和第二喷淋室140，增加废气在喷淋室内的行程，从而提高对废气的吸收反应

率。

[0023] 每个所述喷淋室中纵向设置有螺旋喷淋层133，各个所述螺旋喷淋层133与所述处

理塔100外的吸收液连通，吸收液通过螺旋喷淋层133向喷淋室中进行吸收液的喷淋。

[0024] 所述处理塔100底部设置一托架110，托架110通过支架111悬空设置在地面上，所

述处理塔100底部设置一鼓风装置120，底部所述第一喷淋室130入口与所述鼓风装置120的

出口连通，由此，废气源通过所述鼓风装置120进入所述处理塔100底部。

[0025] 各个所述喷淋室为与处理塔100内侧空间形状一致的圆柱腔体结构，所述螺旋喷

淋层133间隔设置在所述喷淋室内，所述螺旋喷淋层133的顶部与所在所述喷淋室的顶部连

接，所述螺旋喷淋层133的底部与所在所述喷淋室的底部间隔设置，为喷淋后积聚在底部的

吸收液流动向外溢出。各个所述喷淋室的侧壁上贯穿引出一回流口150，所述回流口150的

高度大于所在所述喷淋室中螺旋喷淋层133底部的高度，从而使得积聚在喷淋室底部的吸

收液从回流口150向外溢出，同时由于回流口150的高度大于螺旋喷淋层133底部的高度，使

得在喷淋室底部形成一液封，避免喷淋室内的气体从回流口150向外泄露。

[0026] 所述第一喷淋室130的底部中心开设有第一开口132，所述第一开口132与所述螺

旋喷淋层133中心位置对应，底部所述第一喷淋室130的所述第一开口132与所述鼓风装置

120的出口连通，将废气引入至第一喷淋室130中。所述第一喷淋室130的顶部外侧开设有第

二开口131，所述第二开口131与所述螺旋喷淋层133外侧出口位置对应。废气从第一喷淋室

130的底部中心进入，由于螺旋喷淋层133的螺旋导向作用，废气在第一喷淋室130中沿着螺

旋喷淋层133形成的螺旋通道向外侧旋进，历遍第一喷淋室130中的整个螺旋通道，增加了
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废气在喷淋室内的行程和滞留时间，在该螺旋通道中，废气被螺旋喷淋层133横向喷淋出的

吸收液充分接触反应吸收，提高了废气脱除率。

[0027] 所述第二喷淋室140重叠设置在两个所述第一喷淋室130之间，所述第二喷淋室

140的底部外侧开设有第三开口142，所述第三开口142与与所述螺旋喷淋层133外侧出口位

置对应。所述第三开口142与底部所述第一喷淋室130的第二开口131连通，经过第一喷淋室

130螺旋喷淋处理后的废气从第二开口131向上输出并通过第三开口142进入第二喷淋室

140外侧，由于螺旋喷淋层133的螺旋导向作用，废气在第二喷淋室140中沿着螺旋喷淋层

133形成的螺旋通道向内侧旋进，历遍第二喷淋室140中的整个螺旋通道，增加了废气在喷

淋室内的行程和滞留时间，在该螺旋通道中，废气被螺旋喷淋层133横向喷淋出的吸收液进

一步反应吸收，提高废气脱除率。

[0028] 所述第二喷淋室140的顶部中心开设有第四开口141，所述第四开口141与所述螺

旋喷淋层133中心位置对应，所述第四开口141与顶部所述第一喷淋室130的第一开口132连

通，经过第二喷淋室140螺旋喷淋处理后的废气从第四开口141向上输出并通过上一层的第

一喷淋室130的第一开口132进入第一喷淋室130中心，废气在第一喷淋室130中重复螺旋喷

淋处理，依次类推，直至从第一喷淋室130向外输出。

[0029] 所述螺旋喷淋层133中设置有中空夹层，所述螺旋喷淋层133两侧壁上布置有与所

述中空夹层连通的喷淋口，吸收液通过喷淋口向两侧喷淋，与从螺旋通道流经的废气充分

接触。所述处理塔100外侧壁上纵向设置一供液管160，所述供液管160与所述吸收液连通，

各个所述螺旋喷淋层133的外侧从所述喷淋室侧壁引出，且所述供液管160与各个所述螺旋

喷淋层133的引出端口134连通，将吸收液送入至每个螺旋喷淋层133的中空夹层中，如图4

所示。

[0030] 本实施例中，中空夹层设置为由外而内减缩式结构，以保证中空夹层内侧端的喷

淋压力，实现螺旋喷淋层133的均匀喷淋，提高喷淋效果。

[0031] 荷电集尘装置200设置在所述处理塔100顶部，顶部所述第一喷淋室130的出口131

与所述荷电集尘装置200入口连通，所述荷电集尘装置200的出口设置在所述荷电集尘装置

200入口的相对另一端。本实施例中，所述荷电集尘装置200包括的与电源负极连接的第一

极板220和与电源正极连接的第二极板230，所述第一极板220设置在顶部所述第一喷淋室

130顶部，所述第二极板230平行间隔设置在所述第一极板220上端，所述第一极板220和第

二极板230之间形成一封闭结构，所述荷电集尘装置200的入口开设在所述第一极板220第

一端底部，且所述荷电集尘装置200的入口与顶部所述第一喷淋室130的第二开口131连通，

经过各个喷淋室喷淋处理后的废气从荷电集尘装置200的底部入口进入，所述荷电集尘装

置200的出口开设在所述第一极板220和第二极板230第二端之间的连接侧壁上，由此废气

可以历经整个荷电集尘装置200，进过喷淋处理后的废气在荷电集尘装置200中经历荷电除

尘处理。

[0032] 所述荷电集尘装置200的上下两侧连接有直流高压电，经过喷淋室处理后的废气

被送入荷电集尘装置200中，废气中的粉尘在经过荷电集尘装置中的电场时，发生偏转，荷

电粉尘被吸附到荷电集尘装置上，本实施例中，荷电集尘装置在长度方向上具有一定的延

伸，为粉尘提供足够长的偏转路径，有效减少了废气中的粉尘，被荷电集尘装置吸尘处理

后，废气进入下一个处理步骤。
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[0033] 曝气池300内装有吸收液，所述曝气池300顶部设置一净化出气口320；所述曝气池

300内安装一曝气器400，所述曝气器400为一上下开口的管状结构，所述曝气器400底部旋

转安装在所述曝气池300底部。具体的，在所述曝气池300内侧底部突出设置一环形旋转台

311，所述曝气器400底部外周向下延伸一定距离并限制旋转在所述环形旋转台311上，使得

环形旋转台311底部与曝气池300内侧底部间隔一定距离，且与曝气池300内侧底部形成一

封闭腔体。

[0034] 曝气器400底部横向设置一支座410，该支座410为镂空结构，使得曝气器400内部

与支座410底部的封闭腔体连通，所述曝气池300外侧底部设置一驱动机构500，所述驱动机

构500的输出轴510贯穿所述曝气池300底部与支座410底部中心连接，从而通过驱动机构

500驱动曝气器400转动。

[0035] 所述曝气池300底部设置有与所述荷电集尘装置200出口连通的进气口312，所述

进气口312位于所述曝气器400底部外周，进气口312通过管道210与荷电集尘装置200的出

口连通，经过荷电集尘装置200除尘后的废气被送入至曝气器400底部外周，进行曝气处理，

并在曝气池300中与吸收液直接处理，经过荷电集尘装置200除尘后的废气，减少了粉尘等

杂质，减少曝气池300中吸收液的杂质沉淀物，相当于提高了吸收液的纯度，提高曝气吸收

效果和脱除效率。

[0036] 废气被送至曝气池300底部封闭腔体中，使得从荷电集尘装置200输出的废气被限

制在封闭腔体中并向上进入曝气器400内部，从下往上历经曝气器400后由顶部输出，并通

过净化出气口320对外排放。

[0037] 具体废气是从封闭腔体外周由下而上移动，同时，所述曝气器400内周壁上对称安

装有多层切割装置，所述切割装置包括凸出分布设置的菱形、锥形切割头，以提高对气体的

切割效果，本实施例中，切割装置包括，间隔设置在曝气器400内周壁上的第一切割头401和

第二切割头402，第一切割头401和第二切割头402在轴向间隔设置，在径向上错开设置，且

第一切割头401和第二切割头402的长度不等，以增加与气体的切割效果，切割头用于将上

升中的废气切割成小气泡，废气在曝气器400中被旋转的第一切割头401和第二切割头402

反复切割曝气，形成更小的小气泡，以增加与吸收液的接触面积，提高对废弃的吸收率。在

气体上升过程中与切割头自动切割形成小气泡，以提高曝气效果，同时，本实施例中，曝气

装置创新性的旋转设置，在气体上升过程中，将气体和吸收液不断搅拌，同时旋转的切割头

增加了与气体的接触切割效果，进一步将气体切割成更小的气泡，从而进一步提高了曝气

效果，提升对废气的脱除效率。

[0038] 由上所述，本发明通过对处理塔进行结构改进和布局优化，提高了废气脱除率，降

低处理成本；同时，通过曝气器进行后处理，进一步优化了废气处理工艺，提高处理效率和

脱除率。

[0039] 尽管已经出于说明性目的对本发明的优选实施例进行了公开，但是本领域技术人

员将认识的是：在不偏离如所附权利要求公开的本发明的范围和精神的情况下，能够进行

各种修改、添加和替换。
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