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上海市机电设计研究院有限公司上海市机电设计研究院有限公司



1953 1961 2004
一机部第二设计分局 上海市机电设计研究院有限公司上海市机电产品设计院

一、公司简介
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1
• 废气收集系统排放罩（集气罩）的设置应符合GB/T 16758的
规定。

二、挥发性有机物无组织排放控制标准
《挥发性有机物无组织排放控制标准》GB 37822-2019 
10.2.2废气收集系统要求如下：

2
• 采用外部排风罩的，应按GB/T 16758、AQ/T 4274-2016规定

的方法测量控制风速。

3
• 测量点应选取在距排风罩开口最远处的无组织排放位置，控

制风速不低于0.3m/s。



二、挥发性有机物无组织排放控制标准
现行标准：《排风罩的分类及技术条件》GB/T 16758-2008中3.7、3.9如下：

3.7  控制点：有害物放散直到耗尽最初能量，放散
速度降低到环境中无规则气流速度大小时的位置。

3.9  控制风速：将控制点处的有害物质吸入罩内所
需要的最小风速。



二、挥发性有机物无组织排放控制标准



二、挥发性有机物无组织排放控制标准



二、挥发性有机物无组织排放控制标准



二、挥发性有机物无组织排放控制标准

排风管道系统内全室通风用的排风百叶不应与万向吸气罩等单独的排风口设置在

同一支风管内，百叶风口大量排风会影响万向吸气罩的排风能力。排风百叶应设

在单独的支风管上，并设置风量调节阀，可控制百叶的排风量 。



三、废气捕集方式及控制风速要求

侧吸罩——《实用供热空调设计手册》：



三、废气捕集方式及控制风速要求

顶吸罩：

顶吸罩宜与有害物散发源形状相似，并完全覆盖散发源。顶吸罩应设裙边，

当边长较长时，可分段设置。顶吸罩的风量按下式计算：

L1=v0×F×3600
式中：L1——顶吸罩的计算风量，m3/h；
v0——罩口平均风速，m/s。可取0.5~1.25，应根据控制点风速调节；v0——罩口平均风速，m/s。可取0.5~1.25，应根据控制点风速调节；

F——罩口面积，m2
，裙边高度c=0.25；

表C.1 罩口平均风速取值表

顶吸罩敞开

情况

收集罩敞开

情况

一边敞开 两边敞开 三边敞开 四边敞开

V0
V0
取值

0.5~0.7 0.75~0.9 0.9~1.05 1.05~1.25



三、废气捕集方式及控制风速要求

顶吸罩： 矩形顶吸罩\ 圆形顶吸罩

A=a+0.4×h
B=b+0.4×h
D=d+0.4×h

矩形顶吸罩： F=A×B                              圆形顶吸罩： F=0.25×π×D2

A、B——矩形顶吸罩两边，m； D—— 圆形顶吸罩直径，m；

a、b——有害物散发矩形平面两边，m； d——有害物散发圆形平面直径，m；

h——罩口与有害物

面的高度，m；



三、废气捕集方式及控制风速要求

密闭罩：

密闭罩控制风速：

有毒气体0.4m/s；粉尘0.4m/s
控制柜控制风速：

有毒气体0.5m/s；粉尘1.0m/s
（0.4~0.6m/s）



三、废气捕集方式及控制风速要求

通风柜： ——《实用供热空调设计手册》

一般半封闭式推荐吸风风速：0.4~0.6m/s



三、废气捕集方式及控制风速要求

通风柜：



三、废气捕集方式及控制风速要求

侧吸式控制风速：
下吸式控制风速：

——《局部排风设施控制风速检测与评估技术规范（AQ/T 4274-2016》：

侧吸式控制风速：

有毒气体0.5m/s；粉尘1.0m/s 有毒气体0.5m/s；粉尘1.0m/s

上吸式控制风速：

有毒气体0.5m/s；粉尘1.2m/s



三、废气捕集方式及控制风速要求

外部吸风罩控制风速——《实用供热空调设计手册》



喷漆间

三、废气捕集方式及控制风速要求

涂装喷漆室废气收集上送下排式 ：



三、废气捕集方式及控制风速要求

1、以进出口的断面控制风速计算排风量，得出L1（流量1）
• L1=[S1（进口面积）+S2（出口面积）]×V（控制风速）

×3600
2、以稀释至爆炸下限的1/4的VOCs浓度值计算排风量，得出L2
（流量2）
• L2=G（VOCs散发量）/ C（爆炸下限1/4的浓度值）

3、排风量取二者的大值 MAX（L1，L2）



三、废气捕集方式及控制风速要求

• 《涂装作业安全规定-
喷漆室安全技术规定》 • 《涂装作业安全规定-

烘干室风量计算

（GB14444-2006）

喷漆室风量计算
涂层烘干安全技术规

定》（GB14443-2007）



三、废气捕集方式及控制风速要求

截取自《涂装作业安全规定-喷漆室安全技术规定》（GB14444-2006）



三、废气捕集方式及控制风速要求

喷漆室控制风速要求：

断面控制风速：0.4~0.6m/s （手工）

罩口控制风速：0.5~2m/s（调漆吸罩）

断面控制风速：0.2~0.4m/s（机器人）



四、废气捕集注意事项

1、废气风管不应同时包含局部排风系统与整体
收集系统。

2、设置有采暖和空调的车间，废气宜优先采
用局部收集措施。

3、废气收集的管路系统应设置用于风量平衡
调试阀门。

4、废气收集系统应避免横向气流干扰。



五、提高废气捕集效率的方法

在现有风量下如何提高捕集效

率、提高风罩的有效性：

顶吸罩

率、提高风罩的有效性：



五、提高废气捕集效率的方法

在同等风量下如何提高捕集效率、提高风罩的有效性：

顶吸罩



五、提高废气捕集效率的方法



五、提高废气捕集效率的方法

如何用全室通风控制污染物的如何用全室通风控制污染物的

无组织排放，全室通风并不是

按照全室换气次数计算风量。



五、提高废气捕集效率的方法

如何用全室通风控制污染物的如何用全室通风控制污染物的

无组织排放，全室通风并不是

按照全室换气次数计算风量。



五、提高废气捕集效率的方法

？



六、风机及风管的特点

风管的推荐风速：

支管风速：5~6m/s

总管风速：总管风速：8~12m/s

除尘风管风速：14~22m/s



六、风机及风管的特点
风管的壁厚的选择：



六、风机及风管的特点
系统风管的注意事项：

应设置调节装置对系统中各风罩之间的风量调试与平衡，调节装置(多
叶阀、蝶阀、插板阀等)，应安装在便于操作的部位

一般除尘系统中，在主要弯头和三通连接处，以及在较长的水平

管段上，每隔5～８ｍ应设密闭检查孔

系统支管与干管连接三通的夹角应不大于30°,并避免从干管的

底部接出。弯头的曲率半径应不小于1.5倍风管直径

风管必须有良好的接地措施。

安装在湿式处理装置后的离心通风机，应在其机壳下部装设排污

管，并接至厂区污水处理管网。



六、风机及风管的特点
捕集管线系统图



六、风机及风管的特点
捕集系统平面图



六、风机及风管的特点
风机的选型：

11

• 风机风量选择：捕

22

• 风机风压选择：捕

33

• 风机型号选择：离• 风机风量选择：捕
集系统控制风量
×1.1~1.2

• 风机风压选择：捕
集系统控制风量
×1.2

• 风机型号选择：离
心风机\防爆高温



六、风机及风管的特点
风机常用类型

1改变风管内介质的流向1改变风管内介质的流向

2风量、风压较大

3安装复杂

4电机与风机一般通过轴连接

5叶轮一般多叶前倾式或后倾式

1不改变风管内介质的流向

2风量、风压较小

3安装简单

4电机一般在风机内

5叶轮多为四叶式或六叶式



六、风机及风管的特点
风机关键参数及单位换算：

1、风量单位:
CMH：立方米/ 小时；CMM：立方米/ 分钟； CMS：立方米/ 秒；

CFM：立方英尺/分钟；CFS：立方英尺/秒；

3600 m3/h（CMH）=60 m3/min （CMM） =1 m3/s （CMS）
1CFM =0.028 CMM=1.68 CMH
2、风压单位：

Pa：帕斯卡，1Pa=1N/m2 
； bar：巴，1bar=10-5Pa；Pa：帕斯卡，1Pa=1N/m2 
； bar：巴，1bar=10-5Pa；

mmAq：毫米水柱， 1mmAq =9.8 Pa；
mmHg：毫米汞柱， 1mmHg =133.3 Pa；
3、转速单位： 同等叶轮直径，风机转速越高，噪声越高

rpm ：转/分，也标示为r/min； rps ：转/秒，1rps = 60 rpm ；



六、风机及风管的特点

风机铭牌

标注风量

一般工况

风量

标注风量



六、风机及风管的特点

1、风机铭牌上的风

2、风量或监测风量应该以

计算风量为准，监测风量取

量不一定代表正确的

设备排风量

用时应该准备判断监测的可

信度，包括监测口位置、工

况或标况的转换等



六、风机及风管的特点
并联目的：在同一风压下获得较大的风量。

两台工作能力相同的离心式通风机并联工作曲线

1、曲线1为单台离心通风机单独运行时的工作曲线

2、曲线2为两个相同风机集中并联合的工作曲线

3、曲线R为矿井通风阻力曲线

两台工作能力不同的离心式通风机并联工作曲线

1、曲线1为工作能力较大离心通风机单独运行时的工作曲线

2、曲线2为工作能力较小离心通风机单独运行时的工作曲线

3、曲线32为两个风机集中并联合的工作曲线

一般来讲，风机并联同型号，可增大流量；并联工况下的风量、风压按照

风机性能叠加曲线和管网阻力曲线的交点确定，一般风量不是两台风机风

量之和，若管网阻力特性曲线过陡，则风量增加很少。



六、风机及风管的特点
串联目的：在同一风量下获得较大的风压。

两台工作能力相同的离心式通风机串联工作曲线

1、曲线1为单台通风机单独运行时的工作曲线

2、曲线2为串联运行后的工作曲线

3、曲线R为矿井通风阻力曲线

一般来讲，风机串联同型号，可增大风压，流量不增加；不同型号风机串

联，大风前置，风量不会增加，风压因小风机制约，风压有所降低；大风

机串联在后，风量和风压不变，因此不同型号风机，不建议串联。

两台工作能力不同的离心式通风机串联工作曲线

1、曲线2为大风机的风压特性曲线

2、曲线3为小风机的风压特性曲线

3、曲线1绘制原则“风量相等、风压相加”



六、风机及风管的特点

并联风机的风量并非是

两个风机风量的叠加

并联风机的风量并非是

两个风机风量的叠加 串联风机的全压并非是两个串联风机的全压并非是两个两个风机风量的叠加两个风机风量的叠加 串联风机的全压并非是两个

风机全压的叠加

串联风机的全压并非是两个

风机全压的叠加



1、活性炭
颗粒活性炭空速v：0.3~0.5m/s

蜂窝活性炭空速v：0.8~1.2m/s

活性炭厚度δ ：400mm~600mm

七、废气治理

活性炭厚度δ ：400mm~600mm

装填量（m3
）=L/3600(m3/a)÷v(m/s)×δ (m)

可换频次核算=活性炭年消耗量÷活性炭装填量



除尘器过滤面积计算方式：

S = F÷V÷60
S —— 过滤面积，单位：m2

；

1、除尘
七、废气治理

S —— 过滤面积，单位：m2
；

F —— 除尘系统风量，单位：m3/h；
V —— 过滤风速，单位：m/min，

一般取0.8~1 m/min；



除尘器使用时除尘器使用时

含尘气体的化学成分、腐蚀性、湿度等含尘气体的化学成分、腐蚀性、湿度等

粉尘的化学成分、密度、粒径粉尘的化学成分、密度、粒径

粉尘的爆炸性、粘结性、吸水性粉尘的爆炸性、粘结性、吸水性

1.2、除尘器使用时的注意事项

七、废气治理

除尘器使用时除尘器使用时

注意事项注意事项

粉尘的爆炸性、粘结性、吸水性粉尘的爆炸性、粘结性、吸水性

粉尘的可回收价值和回收形式粉尘的可回收价值和回收形式

除尘器的效率和压力损失除尘器的效率和压力损失



除尘器分类：

旋风除尘

布袋除尘

1.3、除尘器的分类

七、废气治理

滤筒除尘

湿式除尘

电除尘



1.4、除尘设备

七、废气治理

旋风除尘 布袋除尘

滤筒除尘 湿式除尘



抛弃法使用的活性炭用量计算方式：

按照上海的估算方法：

1、活性炭
七、废气治理

活性炭的饱和吸附量按20%~40%计取

动态吸附量按饱和吸附量的40%，即8%~16%

一般按10%计取，1吨活性炭可吸附100kgVOCs
（按非甲烷总烃计）



例：

• 年产生VOCs100吨，捕集效率90%，剩余90吨，净化效率90%，

1.1、活性炭案例
七、废气治理

• 年产生VOCs100吨，捕集效率90%，剩余90吨，净化效率90%，

截留在活性炭上的VOCs为81吨，产生废活性炭810吨/年。

• 活性炭运转成本：活性炭购入+危险废物处置+辅助费用



抛弃法的活性炭适用场合抛弃法的活性炭适用场合

适用于适用于VOCVOC产生量小产生量小

1.2、抛弃法还是再生活性炭的选择

七、废气治理

抛弃法的活性炭适用场合抛弃法的活性炭适用场合

有聚合物的，不适合再生的场合有聚合物的，不适合再生的场合



再生法活性炭优点

1.2、抛弃法还是再生活性炭的选择

七、废气治理

成本低（投资及运转）

脱附温度120℃，更适合

与催化燃烧的配合使用



再生法活性要不合适以下场合：

有丁酮、丙酮的溶剂

热脱附时易产生燃烧

1.2、抛弃法还是再生活性炭的选择

七、废气治理

有环己酮的溶剂

热脱附时产生交联

聚合物

聚合物不能脱附，使吸附体失效



1.3、如何防止活性炭燃烧

避免可燃成分 严控脱附温度

七、废气治理

浓度控制 要有冷却功能



1.3、如何防止活性炭燃烧

七、废气治理



1.4、结构合理分析

七、废气治理



1.4、结构合理分析

七、废气治理



1.4、结构合理分析

七、废气治理



1.4、结构合理分析

七、废气治理



1.4、结构合理分析

七、废气治理



预处理

除尘

水洗

1.5、如何提高效率

七、废气治理

预处理 水洗

过滤



干扰组分

1.6、防止干扰
七、废气治理

易聚合组分

催化剂中毒组

分

各类组分的热

值

各类组分的爆

炸下限



有机硅

氟、氯

1.6、防止干扰
七、废气治理

中毒中毒

硫、磷



七、废气治理
2、沸石吸附

盘式和筒式的处理原理如下：

•解吸脱附用•加熱空气

•干淨•空气

•解吸脱附•浓缩气体

•含有溶劑•的空气

其中，转盘式历史较长，使用较广泛，在中国的占有率较高。目前主要的设备供应

商有西部技研（日本）、霓佳斯NICHIAS（日本）、Munters（美国）。

转筒式转轮历史较短，由日本东洋纺TOYOBO开发，目前已进入中国市场。



七、废气治理
2.1、沸石吸附

沸石吸附空速v：2.0~3.0m/s

沸石材料厚度δ ：250mm~600mm

吸附净化效率：>90%

吸附浓缩比：15~25倍



七、废气治理
2.1、沸石吸附的问题

沸石吸附不合适以下场合：

废气中含有强酸、强碱物质

易聚合物质

小分子物质低蒸汽压物质

高沸点物质（沸点≥200℃）

低沸点物质



七、废气治理

预处理

要求进入沸石转轮的

除尘

水洗、喷淋吸收

2.2、沸石吸附预处理要求

要求进入沸石转轮的

颗粒物＜1mg/m3
至少满足F7级过滤

去除酸碱性物质

过滤



七、废气治理
2.2、沸石吸附预处理要求

袋式过滤器 新型DPA过滤器



七、废气治理
3、烟气焚烧治理技术

直燃式热氧化炉（TO）

蓄热式热氧化炉 （RTO） 催化氧化反应器（CO）



七、废气治理
3、烟气焚烧治理技术

蓄热式热氧化炉 （RTO）工程实例



七、废气治理
3、烟气焚烧治理技术

活性炭吸附+催化燃烧（CO）工程实例



4、其它治理技术在VOC中的应用

1 • UV理论上可分为光解光催化 UV聚合

2 • 如何使用光催化，考虑光催化剂的出路

• 上海对UV净化装置（进口设备）做过测试，最高净化效率58%，最低效

七、废气治理

3
• 上海对UV净化装置（进口设备）做过测试，最高净化效率58%，最低效
率为负数，大部分情况没有效率。

4
• UV使用的时候要考虑A波段、B波段、C波段混合使用，使用B波段、C波
段可能会有臭氧产生，随着环保标准的收严，建议考虑臭氧的危害影响

5 • 在使用UV净化技术的时候建议使用UV与活性炭串联




