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1 概况 

1.1 公司概况 

上虞普尔树脂有限公司是一家专业生产离子交换树脂的外商独资企业，位于

杭州湾上虞工业园区纬三路。公司现有产品包括阴阳离子交换树脂及配套的白球

生产线，其中阳离子交换树脂根据最后一次环评和三同时验收监测报告核定产量

为 3300t/a（装置最大规模可做到 3500t/a），配套的白球生产线产能约 1100t/a，

该生产线于 2003 年通过上虞市环境保护局审批（文号为虞环审[2003]108 号），

并于 2005 年 5 月通过环保“三同时”验收。 

为深入推进“五气合治”工作，提高企业废气污染防治能力，改善和提高区域

大气环境质量，结合虞环【2015】32 号关于印发《园区重点废气企业“体检式会

诊”，持续整治提升工作计划》的通知要求；上虞普尔树脂有限公司需根据杭州

湾上虞经济技术开发区化工企业持续整治提升行动检查情况反馈表（专家意见）

的要求进行整治提升。为此，上虞普尔树脂有限公司委托杭州乾贞环境科技有限

公司编制废气持续整治提升设计方案。 

1.2 方案编制依据 

具体编制依据如下： 

（1）关于印发《园区重点废气企业“体检式会诊”，持续整治提升工作计划》

的通知（虞环【2015】32 号）； 

（2）《上虞普尔树脂有限公司废气深化整治改造设计方案》(修改稿)； 

（3）《上虞普尔树脂有限公司污水处理改造方案》；  

（4）《上虞普尔树脂有限公司行业整治提升技术绩效评估报告》； 

（5）浙环发[2012]60 号《关于印发浙江省印染造纸制革化工等行业整治提

升方案的通知》，以及附件 4《浙江省化工行业整治提升方案》，2012 年 7 月； 

（6）虞政办发[2013]35 号《上虞市人民政府关于印发上虞市印染造纸制革

化工等行业整治提升实施方案的通知》及附件 5《化工行业整治验收标准》,2013

年 2 月 7 日； 

（7）浙经贸医化 2005[1056]《关于做好推进传统化工技术装备水平提升工

作的通知》；浙政发[2011]107 号文“关于十二五时期重污染高能耗行业深化整治



上虞普尔树脂有限公司废气持续整治提升设计方案 

2 

促进提升的指导意见”；工业和信息化部《部分工业行业淘汰落后生产工艺装备

和产品指导目录(2010 年本)》；浙经信医化[2011]759 号《关于印发浙江省化工行

业生产管理规范指导意见的通知》等的相关文件； 

（8）国家发改委第 9 号令《产业结构调整指导目录(2011 年本)》及“ 国家

发展改革委关于修改《产业结构调整指导目录(2011 年本)》有关条款的决定”；

工产业[2010]第 122 号《部分工业行业淘汰落后生产工艺装备和产品指导目录

(2010 年本)》；浙淘汰办[2010]2 号《浙江省淘汰和禁止发展的落后生产能力目录

(2010 年本)》等相关文件。 

（9）杭州湾上虞经济技术开发区化工企业持续整治提升行动检查情况反馈

表。 

1.3 废气污染物执行排放标准 

    本项目废气在 2017 年 7 月 1 日前执行原有标准，具体为废气中甲醇、氯化

氢等、硫酸雾及二氯甲烷执行《大气污染物综合排放标准》(GB16297- 1996)；

恶臭等执行《恶臭污染物排放标准》(GB14554-93)。苯乙烯参考 2017 年 7 月 1

日后执行《合成树脂工业污染物排放标准》(GB31572-2015)，见表 1-1。 

表 1-1  工艺废气排放标准 

污染物 
最高允许排放浓

度(mg/m3) 

15 米排气筒最高允

许排放速率(kg/h) 

无组织监控浓

度(mg/m3) 
执行标准 

HCl 100 0.26 0.20 

GB16297-1996 
甲醇 190 5.1 12 

硫酸雾 45 1.5 1.2 

甲醛 25 0.26 0.2 

恶臭 / 2000(无量纲) 20(无量纲) GB14554-93 

苯乙烯 50 / 5.0 GB31572-2015 
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1.4 整治目的与要求 

（1）目的 

为深入推进“五气合治”工作，改善和提高杭州湾上虞经济技术开发区大气

环境质量，维护社会稳定，特制定《园区重点废气企业“体检式会诊”，持续整

治提升工作计划》。 

（2）要求 

以杭州湾上虞经济技术开发区废气污染企业为重点，深入企业生产排污现场

开展环境核查，找出企业存在的主要环保问题，并督促企业在规定期限内整改完

成。通过整治，进一步提升企业污染防治能力，园区环境质量稳中有升，周围群

众生态环境质量满意度有所提高。
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2 生产工艺与污染物排放情况 

目前，企业共有白球车间、阳离子交换树脂车间及阴离子交换树脂车间，共

三个车间。 

2.1 配套白球生产线 

2.1.1 原辅料及生产设备 

配套白球生产线的生产设备清单见表 2-1，其原辅料消耗情况见表 2-2。 

表 2-1  配套白球生产线设备清单 

编号 设备名称 规格 数量(台/套) 

1 苯乙烯计量槽 Ф1200×1800×6 2 

2 二乙烯苯计量槽 Ф600×2000×4 2 

3 混和釜 KR2000L 3 

4 聚合釜 KR5000L 5 

5 二乙烯苯混合釜 KR5000L 2 

6 水洗槽 Ф1800×2000×10 7 

7 沸腾干燥机 FG05 3 

8 直线振动筛 SZF-525-4 2 

9 直线振动筛 SZF-525-6 2 

10 纯水高位槽 3000L 2 

11 螺旋板式换热器 10m2 1 

12 摆线针轮减速机 BLD5.5-4-23 6 

13 摆线针轮减速机 BLD5.5-3-23 6 

14 射胶砂浆泵 MFK50-20-28 1 

15 玻璃钢泵 550×40-20 1 

16 磁力自吸泵 ZCQ 40-32-32 2 

17 冷水槽 Ф1000×1600×6 1 

表 2-2  配套白球生产线辅材料消耗情况 

编号 原料名称 规格 全年消耗量(t/a) 

1 苯乙烯 99% 967.2 

2 二乙烯苯 99% 161.2 

3 引发剂 工业级 2.4 

4 聚乙烯醇 工业级 4.0 

5 氯化钠 工业级 56.4 
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2.1.2 工艺流程及主要反应过程 

（1）工艺流程 

配套白球生产线的生产工艺流程见图 2-1，工艺流程具体说明见表 2.3。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 2-3  白球生产工艺流程说明 

编号 工序名称 操作过程 

1 油相制备 

(1)苯乙烯由贮罐区内贮罐经机械泵送至白球生产车间高位计量槽； 

(2)二乙烯苯由车间外贮槽经机械泵送至白球生产车间高位计量槽； 

(3)计量槽内物料分批计量进入油相混合反应釜(注：反应釜容积为 2000L，

设有搅拌机，不设冷凝回流装置)。加入 3kg 引发剂(过氧化苯甲酰)后，关

闭人孔，反应温度：常温，搅拌 45min后备用。 

2 水相制备 
在反应内加入 2700L 自来水，再打开人孔，加入 80kgNaCl，搅拌使 NaCl

充分溶解。 

3 聚合反应 

在水相中加入油相物料，搅拌升温至 70℃后投加分散剂(聚乙烯醇)5kg。搅

拌溶解 1 小时后升温至 80℃，保温 3-4 小时。再升温至 96℃，保温 5 小时。

然后降温至室温。 

4 水洗 
将反应好的混合物料放入水洗槽。先将母液放掉，再用热水洗二次和冷水

冼一次，每次洗涤水用量为 2000kg。母液和洗涤废水均排入污水处理站。 

5 中间槽 水洗好的白球仍含水，因此，水洗槽内白球放入中间槽内，滤干水份。 

6 干燥器 
白球经热风干燥，干燥机自带布袋收尘器将白球回收。干燥气在引风机的

作用下通过排气筒排放。 

7 分筛 
分筛机的作用是将白球进行分级，粒径小于 0.3mm和大于 0.8mm的分出作

为不合格产品，其余作为合格产品包装入库。 

 

 

废水 W1、W2、
W3、W4 

苯乙烯 
二乙烯苯 
引发剂 

残次品 

废气 G4 

分筛机 

图 2-1   配套白球生产线生产工艺流程图 

热水洗涤两次，
冷水洗涤一次 聚乙烯醇、氯化钠、水 

水洗槽 中间槽 
滤干废水W5 

干燥器 白球产品 

废气 G1 
废气 G2 废气 G3 

油相混合釜 聚合反应釜 
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 （2）反应方程式 

主要反应方程式——聚合反应： 

 

2.1.3 物料衡算 

配套白球生产线的工艺物料衡算见表 2-4。 

2.1.4 废气排放源强估算 

配套白球生产线废气排放源强估算见表 2-5。 

表 2-4  配套白球生产线物料平衡(单位：kg/批) 

投入 产出 

物料名称 投入量 物料名称 产出量 备注 

苯乙烯 1209.0 白球 1370.0 产品 

二乙烯苯 201.0 废水 W1 2585.0 

污水处理系

统 

过氧化苯甲酰 3.0 废水 W2 2000.0 

水 2700.0 废水 W3 2000.0 

氯化钠 80.0 废水 W4 2000.0 

聚乙烯醇 5.0 废水 W5 190.0 

热水 4000.0 
废气 G1 

苯乙烯 0.2 

废气处理系

统 

冷水 2000.0 二乙烯苯 0.1 

  废气 G2 
苯乙烯 0.8 

二乙烯苯 0.3 

  废气 G3 
苯乙烯 0.2 

二乙烯苯 0.1 

  
废气 G4 

白球粉尘 —— 
布袋回收 

  水蒸气 10.0 

  白球残次品 41.2 回用 

∑合计 10198 ∑合计 10198.0  
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表 2-5 配套白球生产线废气源强估算 

产污工段 污染物 排放源强(kg/批) 耗时(h) 生产批次 排放源强(kg/h) 

油相制备 
苯乙烯 0.2 

1 2 
0.40 

二乙烯苯 0.1 0.20 

聚合反应 
苯乙烯 0.8 

10 3 
0.24 

二乙烯苯 0.3 0.09 

水洗槽 
苯乙烯 0.2 

1 
2 

(排放母液) 
0.40 

二乙烯苯 0.1 0.20 

2.2 阳离子交换树脂 

2.2.1 原辅料及生产设备 

阳离子交换树脂的生产设备清单见表 2-6，其原辅料消耗情况见表 2-7。 

表 2-6  阳离子交换树脂生产设备情况 

编号 设备名称 规格 数量(台/套) 

1 配酸釜 KF10000 1 

2 硫酸计量槽 Ф1600×1600×10 1 

3 二氯乙烷计量槽 1000L 1 
4 磺化反应釜 KR8000L 4 

5 玻璃冷凝器 15m2 3 

6 65%的稀酸槽 3 m3 4 

7 稀释釜 Ф2000×2300×10 4 

8 水洗槽 Ф2000×2200×10 3 

9 套缸槽 Ф1600×2000 13 

10 包装槽 Φ1800×2000×10 3 

11 水喷真空泵 RPP-54-180 3 

12 抽酸泵 50FSB-30L 6 

13 物料泵 MF440-12-20 2 

14 二氯乙烷回收槽 1000L 3 

15 热水槽 10m3 1 

表 2-7  阳离子交换树脂原辅材料消耗情况 

编号 原料名称 规格 全年消耗量(t/a) 
1 白球 粒径 0.3～0.8mm 920.7 
2 98%硫酸 98% 2573.4 
3 二氯乙烷 99% 6.9 
4 液碱 30% 844.0 
5 氯化钠 工业级 115.1 
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2.2.2 工艺流程及主要反应过程 

(1) 工艺流程 

阳离子交换树脂生产工艺流程见图 2-2，工艺流程具体说明见表 2-8。 

(2) 反应方程式 

反应方程式——磺化反应： 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

废气 G1 

废气 G2 

碱性废水W3 

酸性废水W1、W2 

水、NaCl、液碱 
 

白球 

图 2-2  阳离子交换树脂生产工艺流程图 

水洗釜 

废水 W4、W5 

二氯乙烷 

水、纯水 

硫酸 

回收二氯乙烷 

废气 G3 

稀释釜 
 

二氯乙烷计量槽 

阳离子交换树脂 

硫酸套用装置 

碱洗釜 

水洗包装 

 废硫酸  水 

硫酸计量槽 

磺化反应釜 二氯乙烷回收槽 

废气 G4 

中间槽 
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表 2-8  阳离子交换树脂生产工艺流程说明 

编号 操作步聚 反应过程说明 

磺化过程 

1 进料 

先加 94%的硫酸(由 98%浓硫酸和 87%的废酸混合配成 94%的硫

酸)3800L，再加入白球 1200kg，搅拌，再加入二氯乙烷(作为膨胀

剂)430kg。升温至 50℃，膨胀时间 1小时。 

2 慢升温 
缓慢升温至 70-90℃，时间为 3 小时。此过程中二氯乙烷蒸出进入反应

釜下部的接受槽,回收量 425kg。 

3 磺化反应 反应温度为 95-100℃，时间为 4-6 小时。 

4 抽真空 在 95-100℃，将反应釜中的二氯乙烷进行真空抽吸，时间为 1 小时。 

5 降温 反应釜温度降至 50℃左右。 

6 转料 将磺化釜内的物料转至稀释釜。 

稀释过程 

1 进料 磺化料进稀释釜。 

2 滤母液 母液(浓硫酸)放出进入硫酸接受槽 1(87%)。 

3 稀释 1 
滴加 65%的硫酸 2000L，滴完滤干后，硫酸进入硫酸接受槽 1(与母液混

合后配成 87%硫酸)。 

4 稀释 2 滴加 40%的硫酸 3000L，滴完滤干后，硫酸进入 65%的套缸。 

5 稀释 3 滴加 20%的硫酸 3500L，滴完滤干后，硫酸进入 40%的套缸。 

6 稀释 4 滴加 10%的硫酸 3500L，滴完滤干后，硫酸进入 20%的套缸。 

7 稀释 5 滴加 5%的硫酸 3500L，滴完滤干后，硫酸进入 10%的套缸。 

8 洗涤 滴加水 4000L，洗至 pH=5 左右，滴完滤干后，酸水(废水 1)进入污水池。 

9 水洗 在水洗槽内加水 2200L，滤干后去碱洗(废水 2)。 

10 碱洗 
先加自来水 1100L，再加入氯化钠 150kg。然后滴加 30%液碱 1100kg，

pH=12 左右。 

11 稳定 加碱完毕后，树脂在稀释釜内稳定 2 小时。 

12 转料 将稀释釜内的物料转至中间槽。 

水洗和包装过程 

1 进料 
将稀释料放入中间槽内，蒸汽直接加热升温至 100℃，保温 1 小时后，

放水(废水 3)。 

2 加水煮 
加水 1100L，蒸汽直接加热升温至 100℃，保温 1小时，放水(废水 4)。

重复四次冷却后下料，转至水洗槽。 

3 纯水洗涤 用纯水洗涤二次，每次洗涤用水 1100L，滤干(废水 5)。 

4 包装入库 滤干后的树脂打入包装槽，经包装后入库。 
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2.2.3 物料衡算 

阳离子交换树脂的工艺物料衡算见表 2-9。 

       表 2-9  阳离子交换树脂物料平衡              单位：kg/批 

投入 产出 

物料名称 投入量 物料名称 产出量 备注 

94%硫酸 6958 阳离子交换树脂 1960 产出 

白球 1200 废水 W1 4000 

污水处理系

统 

二氯乙烷 430 废水 W2 2000 

65%硫酸 3000 废水 W3 2350 

40%硫酸 3900 废水 W4 4400 

20%硫酸 3990 废水 W5 2200 

10%硫酸 3745 
废气 G1 

硫酸 1.5 

废气处理系

统 

5%硫酸 3675 二氯乙烷 5.0 

水 13900 废气 G2 硫酸 1.0 

氯化钠 150 废气 G3 硫酸 1.0 

30%液碱 1100 废气 G4 硫酸 0.5 

  二氯甲烷 425 回收 

  87%硫酸 6394 回用 

  65%硫酸 3000 回用 

  40%硫酸 3900 回用 

  20%硫酸 3990 回用 

  10%硫酸 3745 回用 

  5%硫酸 3675 回用 

∑合计 42048 ∑合计 42048  

2.2.4 废气排放源强估算 

阳离子交换树脂产生废气排放源强估算见表 2-10。 

表 2-10 阳离子交换树脂废气源强估算 

产污工段 污染物 排放源强(kg/批) 耗时(h) 生产批次 排放源强(kg/h) 

磺化反应 
硫酸 1.0 

8 2 
0.25 

二氯乙烷 5.0 1.25 

稀释 硫酸 1.0 3 2 0.67 

水洗 硫酸 0.5 2 2 0.50 
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2.3 阴离子交换树脂 

2.3.1 原辅料及生产设备 

阴离子交换树脂的生产设备清单见表 2-11，其原辅料消耗情况见表 2-12。 

表 2-11  阴离子交换树脂生产设备情况 

编号 设备名称 规格 数量(台/套) 

1 胺化水洗槽 Ф2000×1800×10 2 

2 二甲基乙醇胺计量槽 Ф1000×1600×6 2 

3 甲缩醛计量槽 5m3 2 

4 氯甲醚计量槽 2000L 2 

5 液碱计量槽 Ф1000×1600×6 1 

6 盐酸计量槽 1500L 1 

7 胺化釜 K5000L 3 

8 氯化釜 K3000L 2 

9 氯甲醚贮槽 K10000L 2 

10 包装槽 Ф1600×2000×10 2 

11 氯甲醚下层槽 1m3 1 

12 冷凝器 10m3 2 

13 列管式冷凝器 15m3 3 

14 氯甲醚泵 50FSB-30B 1 

15 树脂泵 MFK40-12-120 2 

16 胺化釜减速机 BLD75-4-35 2 

17 胺化釜减速机 BLD75-4-23 2 

18 水喷真空泵 RPP-54-180 4 

19 隔膜泵  4 

表 2-12  阴离子交换树脂原辅材料消耗情况 

编号 原料名称 规格 全年消耗量(t/a) 

1 白球 粒径 0.3~0.8mm 304.5 

2 氯甲醚 97.5% 487 

3 氯化锌 工业一级品 91.35 

4 甲缩醛 80% 870 

5 二甲基乙醇胺 工业一级品 182.7 

6 盐酸 30% 87 
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2.3.2 工艺流程及主要反应过程 

（1）生产工艺流程 

阴离子交换树脂生产工艺流程见图 2-3、2-4，生产工艺说明见表 2-13，2-14。 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

（2）反应方程式 

反应方程式如下： 

氯化反应： 

CHCH2

n

 CHCH2

CHCH2

+ nCH3OCH2Cl
ZnCl2

CHCH2

n

 CHCH2

CHCH2CH2Cl

+ nCH3OH

 

废气G5 

白球 

废母液 S1 

搅拌混合 

混合液贮槽 

甲缩醛 

图 2-3  阴离子树脂氯化工段生产工艺流程图 

回收甲缩醛 

甲缩醛 
氯甲醚 氯化锌 

废气G4 

催化反应 母液过滤 洗涤 

蒸馏回收 过滤 

废气G1 
废气 G2 

废气 G3 

膨胀 

残液 S2 

废气 G8 废气G6 

废水 W3 

新鲜水 

新鲜水 

废气G9 

图 2-4  阴离子树脂胺化工段生产工艺流程图 

纯水 

废水 W4 

新鲜水 
母液废水W2 

二甲基乙醇胺、水 

胺化反应 酸化 蒸馏 

清洗水回用 

水洗 

过滤 

成品包

过滤洗涤 调酸 洗涤槽洗涤 

氯球溶液 废气G7 

膨胀 

废气 G10 

盐酸  水 

回收甲缩醛 

盐酸  

废水 W1 
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胺化反应： 

CHCH2

n

 CHCH2

CHCH2CH2Cl

+ n(CH3)2NC2H4OH

CHCH2

CHCH2CH2N

CHCH2

C2H4OH

CH3

CH3
n

 

Cl

 

表 2-13   阴离子交换树脂氯化过程工艺流程说明 

编号 操作步聚 反应过程说明 

1 进料 将氯甲醚(1400kg/批)、白球(700kg/批)投入氯化反应釜中。 

2 膨胀 上述混合物及上步产出的母液在氯化反应釜中膨胀 2小时，温度为 25℃； 

3 催化反应 在膨胀后的物料中投入 ZnCl2，反应温度为 45℃，时间为 10 小时。 

4 过滤 将反应釜中的母液进行套用，套用一次后废弃。 

5 洗涤 
将甲缩醛(1000kg/批)投入氯化反应釜中，搅拌 1小时，将甲缩醛泵入甲缩

醛中间槽内，经蒸馏回收后回收液套用，残液外运处置。 

6 出料 将新鲜甲缩醛(1000kg/批)投入氯化反应釜中，搅拌 1小时，形成氯化料。 

表 2-14  阴离子交换树脂胺化反应过程工艺说明 

编号 操作步聚 反应过程说明 

1 进料 将氯化料(树脂 700kg/批，甲缩醛 1000kg/批)投入胺化反应釜中 

2 膨胀 上述混合物在胺化反应釜中膨胀 2 小时，温度为 25℃； 

3 胺化反应 
在膨胀后的物料中滴加稀释好的二甲基乙醇胺(540kg)(含水 560kg)，反应

温度为常温，滴加时间为 10 小时，先慢后快，总滴加量为 1100kg。 

4 保温 胺化后在常温下保温 4 小时。 

5 取样分析 对树脂进行取样分析 

6 酸化 若合格，在胺化反应釜中加入 30%的盐酸，加入量为 100kg。 

7 蒸甲缩醛 

将胺化反应釜内物料升温至 64℃，蒸出的甲缩醛经冷凝后进入回收槽，可

用于氯化反应釜的洗涤用，回收出 1100kg 甲缩醛。再升温到 85℃，蒸出

物接入废水管网，180kg废水。降温至 40℃。蒸馏过程中加入 880kg自来

水搅拌。 

8 过滤 将胺化反应釜内的母液进行过滤，产出的废水进入污水站处理。 

9 水洗 
放入自来水 1200kg，搅拌 15min后，洗涤水送污水站处理。洗涤 2 次，共

用水 2400kg。 

10 调酸 加入自来水 1000kg，滴加 30％盐酸 100kg，将 pH 调至 2 左右，稳定 2h。 

11 过滤 将反应釜内酸水滤出进入污水系统。 

12 洗涤 加入 65℃自来水 2400kg，洗涤两次后出料。 

13 放料 
将胺化反应釜内物料放入水洗槽，用纯水 4000kg 洗涤三次，废水排入污

水站。 
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2.3.3 物料衡算 

阴离子交换树脂的工艺物料衡算见表 2-15。 

表 2-15  阴离子交换树脂生产物料衡算表 

投入 产出 

氯化工段 

物料名称 投入量 物料名称 产出量 备注 

白球 700.0 混合液 2129.7 产品 

氯甲醚 1120.0 废液 S1 540.5 
外送处置 

氯化锌 210.0 残液 S2 727.8 

甲缩醛 2000.0 废气 G1 氯甲醚 12.0 

废气处理系统 

  
废气 G2 

氯甲醚 22.0 

  甲醇 3.0 

  

废气 G3 

氯甲醚 6.0 

  甲醇 4.0 

  甲缩醛 10 

  
废气 G4 

甲缩醛 10 

  甲醇 4.0 

  
废气 G5 

甲缩醛 35.0 

  甲醇 15.0 

  回收甲缩醛 511.0 回收 

∑合计 4303.0 ∑合计 42048.0  

胺化工段 

物料名称 投入量 物料名称 产出量 备注 

混合液 2129.7 阴离子交换树脂 2300 产品 

二甲基乙醇胺 420 废水 W1 180 

污水处理系

统 

自来水 3780 废水 W2 1050 

30%盐酸 200 废水 W3 1205.2 

纯水 4000 废水 W4 4600.0 

  
废气 G6 

甲缩醛 15.0 

废气处理系

统 

  甲醇 4.0 

  

废气 G7 

甲缩醛 30.0 

  甲醇 10.0 

  二甲基乙醇胺 4.0 

  

废气 G8 

甲缩醛 4.0 

  甲醇 1.0 

  HCl 2.0 
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投入 产出 

  

废气 G9 

甲缩醛 17.4 

  甲醇 3.0 

  HCl 1.1 

  废气 G10 HCl 2.0 

  回收甲缩醛 1100.0 回收 

∑合计 10529.7 ∑合计 10529.7  

2.3.4 废气排放源强估算 

阴离子交换树脂氯化工段、胺化工段产生废气排放源强估算分别见表 2-16，

表 2-17。 

表 2-16   阴离子交换树脂氯化工段废气源强估算 

产污工段 污染物 排放源强(kg/批) 耗时(h) 生产批次 排放源强(kg/h) 

膨胀 氯甲醚 12.0 2 1 6.0 

催化反应 
氯甲醚 22.0 

10 1 
2.2 

甲醇 3.0 3.0 

洗涤 

氯甲醚 6.0 

1 1 

6.0 

甲醇 4.0 4.0 

甲缩醛 10 10.0 

搅拌混合 
甲缩醛 10 

1 1 
10.0 

甲醇 4.0 4.0 

蒸馏回收 
甲缩醛 35.0 

6 1 
5.8 

甲醇 15.0 2.5 

表 2-17  阴离子交换树脂胺化工段废气源强估算 

产污工段 污染物 排放源强(kg/批) 耗时(h) 生产批次 排放源强(kg/h) 

膨胀 
甲缩醛 15.0 

2 1 
7.50 

甲醇 4.0 2.00 

胺化反应 
甲缩醛 30.0 

10 1 
3.00 

甲醇 10.0 1.00 
二甲基乙醇胺 4.0 0.40 

酸化 
甲缩醛 4.0 

1 1 
4.00 

甲醇 1.0 1.00 
HCl 2.0 2.00 

蒸馏 
甲缩醛 17.4 

6 1 
2.90 

甲醇 3.0 0.50 
HCl 1.1 0.18 

调酸 HCl 2.0 1 1 2.00 
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2.4 储罐区 

罐区的设备情况见表 2-18。 

表 2-18  罐区生产设备情况 

编号 设备名称 规格 数量(台/套) 

1 苯乙烯储罐 50m3 2 

2 甲缩醛储罐 50m3 2 

3 二甲基乙醇胺储罐 50m3 1 

4 氯甲醚储罐 50m3 1 

5 硫酸储罐 50m3 4 

6 液碱储罐 50m3 1 

7 盐酸储罐 50m3 1 

其中二甲基乙醇胺储罐、氯甲醚储罐配有冷凝系统，溶剂废气接至冷凝器

（冷冻盐水），冷凝下来溶剂回收于铁桶回用于生产中，少量不冷凝气排放接入

尾气处理系统。  

3 现有废气治理现状 

3.1 配套白球生产线 

白球车间反应釜废气处理工艺见图 3-1，干燥器废气处理工艺见图 3-2。 

 
 

 
 
 
 

【废气处理设施】： 

（1）树脂吸附塔：塔径 850mm，塔高 1000mm，床层总厚度 0.50m。吸附

塔采用两塔并联，树脂采用稀酸（约 70%硫酸）再生，每天再生一次，再生的酸

液继续打回酸液储槽进行循环利用，采用 PC200 大孔吸附树脂。 

（2）F4-72-3 型风机：风量 859~1589m3/h，风压 1300~792Pa。 
 
 
 
 

1#大孔树脂吸附塔 

2#大孔树脂吸附塔 

高空排放 
白球车间反

应釜废气 集中处理 

图 3-1  白球车间反应釜废气处理工艺流程图 

白球车间 2 台

干燥器废气 填料塔 集中处理系统 高空排放 

图 3-2  白球车间干燥器废气处理工艺流程图 
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【废气处理设施】： 

    （1）填料塔：塔径 800mm，塔高 8000mm，填料层总厚度 4.0m。 

（2）风机：11kw。 

（3）IHF50-32-125 型水泵：功率 2.2KW，流量 12.5 m3/h，扬程 20m。 

3.2 阳离子交换树脂 

阳离子交换树脂车间废气处理工艺流程见图 3-3。 

 

 
 
 

【现有废气处理设施】： 

（1）树脂吸附塔：塔径 1200mm，塔高 2000mm，床层总厚度 0.60m。单塔

吸附，树脂采用稀酸（约 70%硫酸）再生，每天再生一次，再生的酸液继续打回

酸液储槽进行循环利用，采用 PC200 大孔吸附树脂。 

（2）一级碱洗塔：塔径 800mm，高 6000mm，填料层厚度 3m。 

（3）IHF50-32-125 型水泵：功率为 2.2kW，流量 12.5m3/h，扬程 20m。 

（4）风机：风量 3977~7358m3/h，风压 810~560Pa。 

3.3 阴离子交换树脂 

3.3.1 氯化工段 

阴离子交换树脂车间酸性废气处理工艺流程见图 3-4。 

 
    
 
 
 

【现有废气处理设施】： 

（1）三级降膜吸收塔：塔径 350mm，高 3500mm，降膜面积 20m2。 

（2）一级水洗吸收塔：塔径 1000mm，高 6000mm，填料层高度 3m。 

（3）一级碱洗吸收塔：塔径 1000mm，高 6000mm，填料层高度 3m。 

（4）IHF50-32-125 型水泵：2.2KW，流量 12.5m3/h，扬程 20m，2 台。 

图 3-3  阳离子车间现状废气处理工艺流程图 

大孔树脂吸附 集中处理 阳离子交换树

脂车间废气 引风机 一级碱洗吸收 

图 3-4  阴离子车间酸洗废气处理工艺流程图 

一级碱洗 

集中处理 

车间酸性废气 引风机 三级降膜吸收 一级水洗 
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3.3.2 胺化工段 

胺化工段废气处理工艺流程见图 3-5。 
 
 
 
 

【现有废气处理设施】： 

（1）树脂吸附塔：塔径 1000mm，高 2500mm，床层总厚度 0.60m，采用阳

离子交换吸附树脂。 

（2）酸洗塔 1：塔径 1000mm，高 6000mm，填料层高度 3m。 

（3）酸洗塔 2：塔径 600mm，高 6000mm，填料层高度 3m。 

（4）氧化塔：塔径 600mm，高 4000mm，填料层高度 2m。 

（5）IHF50-32-125 型水泵：2.2KW，流量 12.5 m3/h，扬程 20m，2 个。 

3.4 集中处理系统 

集中处理系统的处理工艺流程见图 3-6。 

 

 
 
 

【现有废气处理设施】： 

（1）树脂吸附塔：塔径 1500mm，高 2500mm，床层总厚度 0.60m。 

（2）酸洗塔 1：塔径 1000mm，高 4000mm，填料层高度 2m。 

（3）酸洗塔 2：塔径 1200mm，高 5000mm，填料层高度 3m。 

（4）洗涤塔：塔径 1200mm，高 8000mm，填料层高度 4m。 

（5）IHF50-32-125 型水泵：2.2KW，流量 12.5 m3/h，扬程 20m，2 个。 

（6）GYF-6C 风机：风量 2000m3/h，风压 5000Pa，11KW。 

3.5 污水站废气 

污水站废气分为两部分：（1）调节池和污泥压滤房废气；（2）生化池等其余

处理构筑物废气。企业现有污水站废气处理工艺为调节池、污泥压滤房废气先经

过树脂吸附塔处理后再汇同生化池废气进入后续处理，具体工艺流程见图 3-7。 
 

图 3-5  阴离子车间胺化工段废气处理工艺流程图 

酸洗塔 1 集中处理 车间碱性废气 引风树脂吸附 酸洗塔 2 氧化 

图 3-6  集中处理系统废气处理工艺流程图 

酸洗塔 1 高空排放 集中废气 树脂吸附 酸洗塔 2 洗涤 
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【现有废气处理设施】： 

（1）树脂吸附塔 1、2：塔径 1500mm，高 2500mm。 

（2）树脂吸附塔 3、4：塔径 1000mm，高 3000mm。 

（3）氧化酸洗塔：塔径 1800mm，高 10000mm，填料层高度 4m。 

（4）酸洗塔：塔径 1800mm，高 10000mm，填料层高度 4m。 

（5）IHF50-32-125 型水泵：2.2KW，流量 12.5m3/h，扬程 20m。 

3.6 储罐区废气 

3.6.1 氯甲醚储罐废气 

氯甲醚储罐呼吸废气处理系工艺见图 3-8。 

 

 

 

【现有废气处理设施】： 

（1）碱洗塔：塔径 500mm，塔高 5000mm，填料层高 2.0m。 

（2）循环泵 40FPE-10：流量按 10m3/h 计。 

3.6.2 二甲基乙醇胺储罐废气 

二甲基乙醇胺储罐呼吸废气处理系工艺见图 3-9。 

 

 

 

图 3-7  污水站废气处理工艺流程图 

3#树脂吸附塔 

4#树脂吸附塔 

酸吸收塔 高空排放 氧化酸洗塔 

调节池、污泥压
滤房废气 

1#树脂吸附塔 

2#树脂吸附塔 

生化池等废气 

风机 

高空排放 呼吸废气 碱液吸收 

图 3-8 氯甲醚储罐废气处理工艺流程图 
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【现有废气处理设施】： 

（1）树脂吸附塔：塔径 800mm，塔高 2000mm，床层总厚度 0.50m。吸附

塔采用两塔并联，树脂采用稀酸(约 70%硫酸)再生，每天再生一次，再生的酸液

继续打回酸液储槽进行循环利用。 

（2）水洗塔：塔径 500mm，塔高 5000mm，填料层高 2.0m。 

（2）循环泵：功率为 1.5kW，流量按 5m3/h 计。 

 

图 3-9  二甲基乙醇胺储罐废气处理工艺流程

呼吸废气 高空排放 
1#树脂吸附塔 

2#树脂吸附塔 

冷凝 水洗塔 
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4 存在问题及持续整改措施 

4.1 存在问题 

通过现场勘查，在废气收集治理方面，我们发现企业除专家提出的存在问题

之外，亦存在着一些不足，建议今后逐步改善。希望企业在优先解决专家提出的

问题的基础上，在今后发展的过程中能逐步改进提升，减少其对环境的影响。具

体的有待提升改造的问题如下。 

4.1.1 专家提出的问题 

根据 2015年 5月 14日由园区环保分局牵头邀请专家对公司的生产现场进行

了摸底检查，通过检查找出了存在的主要问题，并对存在问题作了初步的整改提

升指导，签署出具了整改建议，具体详见表 4-1《杭州湾上虞经济技术开发区化

工企业持续整治提升行动检查情况反馈表》。 

表 4-1 杭州湾上虞经济技术开发区化工企业持续整治提升行动检查情况反馈表 

企业名称 上虞普尔树脂有限公司 

检查时间 2015.5.14 

存在问题 

1、厂区存在恶臭物料泄漏，特别是阴树脂车间顶部有明显恶臭； 

2、污水处理站厌氧系统因厌氧菌更换有恶臭废气散发； 

3、废气处理设施有些点位阀门未关闭，导致废气泄漏； 

4、阴树脂车间母液采用大量中转桶，有无组织废气散发。 

整改建议 

1、查找厂区恶臭物料泄漏点，尽快修复泄漏点； 

2、查找厌氧菌更换频次多的原因，查明后对抑制厌氧菌活性的废水单独预处

理，降低厌氧菌更换频次或直至消除； 

3、增加废气治理设施的检修频次，严格操作规程检查，关闭所有阀门，确保

设施正常运行； 

4、建议母液采用槽罐中转，淘汰灌桶操作，槽罐呼吸废气接入废气处理系统。 
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4.1.2 勘查过程中发现的其余问题 

我们现场勘查，发现企业废气收集治理方面存在以下不足，建议企业今后

逐步改善，具体问题如下。 

4.1.2.1 白球车间存在问题 

（1）反应釜检修孔密闭不完全，不间断的有釜内水溶液滴落到车间地面上，

存在着“跑、冒、滴、漏”现象； 

 

（2）反应釜人孔未密闭，废气从釜内孔溢出，影响车间环境； 

     
（3）车间外废水集水池未有效加盖密闭，其废水中含有少量的苯乙烯及二

乙烯苯等污染物，容易成为无组织废气排放点； 

 

（4）油相制备釜及聚合釜内主要为苯乙烯及二乙烯苯等有机物，其易挥发，
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其废气管路上未配备冷凝设备，无法有效的从源头控制废气中有机污染物的排放

量； 

（5）水洗槽采用热水冲洗，其产生废气主要为水蒸气，温度相对较高，其

废气进入树脂吸附塔容易影响吸附效果。 

（6）企业现有的直线式振动筛上料口中有少量白球物料撒落在附近，影响

车间地面整洁。 

 

4.1.2.2 阳离子交换树脂车间存在问题 

（1）过滤产生的废水未有效收集，部分滴落在车间地面上，影响车间环境； 

 
（2）进行二氯甲烷真空抽吸的真空泵废气排放口未安装冷凝器，其无法从

源头确保废气中二氯甲烷浓度的有效控制。 

4.1.2.3 阴离子交换树脂车间存在问题 

（1）阴离子交换树脂氯化工段中蒸馏回收甲缩醛工序中产生的残液，其冷

却过程中会凝固，因此目前采用料桶存储，其装桶过程中未进行废气收集，有无

组织废气产生； 
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（2）水冲泵抽真空时有大量甲缩醛被抽入，且水冲泵中水溶液中甲缩醛浓

度增高后，亦容易随废气外排，目前真空泵出口未安装冷凝器，无法有效从源头

缩减甲缩醛的排放量。 

（3）甲缩醛、氯甲醚等物料沸点较低分别为 42℃和 59.5℃，建议针对甲缩

醛和氯甲醚计量槽及氯甲醚下层槽和储槽产生的废气进行源头控制，减少后续处

理负荷。 

4.1.2.4 储罐区存在问题 

（1）氯甲醚、二甲基乙酰醇胺、甲缩醛及苯乙烯储罐未安装呼吸阀，增加

了储罐废气小呼吸排放量； 

（2）现场未发现甲缩醛及苯乙烯储罐呼吸废气的收集处理装置； 

4.1.2.5 车间废气处理系统 

（1）目前车间废气经过车间预处理后进入车间集中处理系统统一处理，但

目前车间集中处理系统排放口依然有很重的恶臭感，主要为醛类和醇类的味道。 

4.1.2.6 污水站废气收集处理系统存在问题 

（1）污水站原水池只进行了加盖密闭，未进行废气收集，其进废水的过程

中，盖板四周有大量恶臭白雾冒出，严重影响污水站周边环境。 

 

4.2 建议整改措施 

4.2.1 针对专家提出的问题的整改措施 
依据专家提出问题的编号顺序，依次提出整改建议如下： 

 



上虞普尔树脂有限公司废气持续整治提升设计方案 

25 

（1）阴离子车间顶部恶臭问题 

阴离子车间顶部恶臭是由于车间存在着无组织废气产生位点，其未有效收集

造成的。目前车间产生无组织废气主要来自两部分：一、母液转移采用大量中转

桶转移，其装桶及开盖抽料过程中产生无组织废气未有效收集；二、车间蒸馏残

液通过桶装收集，其装料过程中的无组织废气未有效收集。 

针对上述两个原因建议整改如下： 

①针对母液转移问题：要求企业设置储槽进行存储，并通过泵转移母液，同

时在储罐设置排气口，其废气收集进入废气处理系统，从而确保整个转移过程的

密闭性。 

②针对蒸馏残液，同样采用储罐储存，如其容易结固，无法采用储罐，则要

求固定点位装料，并在装料口采用套管式集气罩进行废气收集，集气罩采用固定

点位式，料筒进料口置于集气罩下方，进料管可通过套管进入料筒进料口。 

（2）污水站厌氧菌更换恶臭问题 

污水站厌氧菌更换问题，主要是由于阴离子交换树脂车间废水中含有较高浓

度的甲缩醛，对微生物具有抑制作用，废水中浓度过高，致使厌氧菌大量坏死，

需更换，厌氧处理效果不稳定。因此要解决厌氧菌更换恶臭问题，需减少废水中

甲缩醛的浓度，确保厌氧处理效果的稳定，正常运行情况下，无需开盖更换厌氧

菌。 

阴离子交换树脂车间含甲缩醛废水主要来自于蒸馏、蒸馏工序后过滤及真空

泵废水，针对该些废水要求再次蒸馏回收甲缩醛，冷凝收集后的甲缩醛回用于生

产，蒸馏后的废水中调碱，避免剩余的甲缩醛分解成甲醛。蒸馏回收装置可利用

车间旧反应釜改造而成，无需新增设备。 

（3）废气处理设施阀门为关闭问题 

要求企业增加废气治理设施的检修频次，严格操作规程检查，关闭所有阀门，

确保设施正常运行。 

（4）母液中转桶问题 

对于该问题的整改建议已经在第一条中提到，不再累赘叙述。 

4.2.2 针对现场勘查中发现的问题的建议整改措施 

针对我们现场勘查发现的问题，建议的整改措施如下，建议企业今后逐步改
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善。 

4.2.2.1 白球车间整改建议 

（1）“跑、冒、滴、漏”问题 

建议企业加强检修，并定期巡检，确保反应釜密闭性，杜绝“跑、冒、滴、

漏”。 

（2）反应釜人孔未密闭问题 

建议企业加强管理和操作人员的培训，要求开盖后及时关闭，同时提高盖板

的密闭性。 

（3）车间外集水池加盖问题 

建议企业对车间外集水池进行加盖密闭，如集水池与污水站非自流连通，则

需采用集气接入集中处理系统。 

（4）油相制备釜及聚合釜配备冷凝器问题 

建议在油相制备釜和聚合釜废气管路上安装冷凝器，苯乙烯的沸点 146℃、

二乙烯苯的沸点 196℃，设计采用 5℃冰水冷凝即可，如采用冷冻盐水当然效果

更佳。 

（5）水洗槽废气问题 

建议在水洗槽废气收集管路上配备冷凝器，采用常温循环水即可，能有效降

低废气的温度，确保废气汇总后温度不至于过高，影响树脂吸附效果。 

（6）振动筛接料问题 

建议企业将在干燥器下料到振动筛的下料口上安装布套，并将其伸到振动筛

表面，减少卸料过程中冲击造成的物料撒落。 

4.2.2.2 阳离子交换树脂车间整改建议 

（1）过滤废水滴漏问题 

目前过滤废水采用料桶收集，且下水口与料桶的距离较远，容易滴漏在桶外，

建议直接接管采用储水槽收集，避免滴漏，提升车间环境。 

（2）真空泵废气问题 

真空泵进行二氯甲烷抽气时，真空泵废气出口处二氯甲烷的浓度较高，建议

采用冷凝器冷凝，建议冷凝温度为 5℃，尽可能的从源头控制二氯甲烷的产生量。 
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4.2.2.3 阴离子交换树脂车间整改建议 

（1）蒸馏残液收集时废气问题 

关于蒸馏残液收集时产生的无组织废气问题的整改建议已经在 4.2.1 小节提

出，此处不再重复累赘。 

（2）真空泵废气问题 

建议真空泵废气排放口出安装冷凝器，建议冷凝温度为 5℃，，尽可能的从

源头控制甲缩醛的产生量。 

（3）甲缩醛及氯甲醚计量槽及储槽废气问题 

建议在工艺上避免采用甲缩醛和氯甲醚计量槽，是否可采用计量泵直接从罐

区打过来，如工艺上不可行，建议计量槽与槽罐区安装平衡管或是在放空口上安

装冷冻盐水冷凝器；建议氯甲醚储槽和下层槽排气管路上安装冷凝器，采用冷凝

盐水冷凝，减少其挥发。 

4.2.2.4 储罐区整改建议 

（1）有机溶剂储罐未安装呼吸阀问题 

建议企业针对有机溶剂储罐安装呼吸阀，减少呼吸废气的产生。 

（2）苯乙烯、甲缩醛储罐废气未有效收集处置问题 

建议将甲缩醛、苯乙烯呼吸废气经过冷冻盐水冷凝后接入车间废气集中处理

系统进行处理。 

4.2.2.5 车间废气集中处理系统整改建议 

（1）排气筒恶臭问题 

针对各车间所需的集气量进行重新核实，核算相关治理设备是否适用，同时

依据废气特点调整现有的治理工艺，特别是阴离子树脂车间。具体核算及工艺调

整见方案后续。 

4.2.2.6 污水站废气收集处理系统整改建议 

（1）原水池废气未收集问题 

建议将原水池废气收集进入污水站废气处理系统，由于原水池密闭性较好，

其气量最多不会超过 100m3/h，其接入后对现有污水站废气处理系统的影响很小，

不会对其造成冲击。 
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5 车间废气治理系统可行性分析 

5.1 废气集气量核算及污染物排放浓度估算 

5.1.1 配套白球生产线集气量及污染物浓度估算 

配套白球生产线废气集气量见表 5-1，污染物浓度估算见表 5-2。 

表 5-1  白球车间废气排放气量一览表 

序号 设备名称 规格 产生废气设备数量 风量 m3/h[注] 

1 苯乙烯计量槽 Ф1200×1800×6 2 52=10 

2 二乙烯苯计量槽 Ф600×2000×4 2 52=10 

3 混和釜 KR2000L 3 13=3 

4 聚合釜 KR5000L 5 15=5 

5 二乙烯苯混合釜 KR5000L 2 12=2 

6 水洗槽 Ф1800×2000×10 7 507=350 

7 合计 380 
注：干燥器自带除尘器，同时再经过一级水洗塔后单独排放，不再计入。 

表 5-2  白球车间废气排放浓度估算表 

编号 产污工段 污染物 排放源强(kg/h) 风量(m3/h) 排放浓度(mg/m3) 

1 
油相制备 

苯乙烯 0.140 
3 

4.7104 

2 二乙烯苯 0.007 2.3103 

3 
聚合反应 

苯乙烯 0.240 
5 

4.7104 

4 二乙烯苯 0.010 2.3103 

5 
水洗槽 

苯乙烯 0.400 
350 

1.1103 

6 二乙烯苯 0.200 5.7102 
注：油相制备及聚合反应釜中有机物浓度按照 5℃时饱和浓度计，排放源强据此反算。 

5.1.2 阳离子交换树脂车间集气量及污染物浓度估算 

阳离子交换树脂车间废气集气量见表 5-3，污染物浓度估算见表 5-4。 

表 5-3  阳离子交换树脂车间废气排放气量一览表 

序号 设备名称 规格 产生废气设备数量 风量 m3/h 

1 配酸釜 KF10000 1 51=5 

2 硫酸计量槽 Ф1600×1600×10 1 51=5 

3 二氯乙烷计量槽 1000L 1 51=5 

4 磺化反应釜 KR8000L 4 14=4 

5 65%的稀酸槽 3m3 4 254=100 

6 稀释釜 Ф2000×2300×10 4 54=20 
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序号 设备名称 规格 产生废气设备数量 风量 m3/h 

7 套缸槽 Ф1600×2000 13 2513=325 

8 水洗槽 Ф2000×2200×10 3 103=30 

9 二氯乙烷回收槽 1000L 3 53=15 

10 机械真空泵  1 501=50 

11 合计 559 

表 5-4  阳离子交换树脂废气排放浓度估算表 

编号 产污工段 污染物 排放源强(kg/h) 风量(m3/h) 排放浓度(mg/m3) 

1 
磺化反应 

硫酸 0.25 
4 

3.1104 

2 二氯乙烷 1.0 2.5105 

3 稀释 硫酸 0.67 20 3.4104 

4 水洗 硫酸 0.50 150 3.3103 
注：二氯乙烷浓度按照-5℃时饱和浓度计，排放源强据此反算。 

5.1.3 阴离子交换树脂车间集气量及污染物浓度估算 

阴离子交换树脂车间废气集气量见表 5-5，污染物浓度估算见表 5-6。 

表 5-5.1  氯化工段废气排放气量一览表 

序号 设备名称 规格 产生废气设备数量 风量 m3/h 

1 甲缩醛计量槽 5m3 2 52=10 

2 氯甲醚计量槽 2000L 2 52=10 

3 氯化釜 K3000L 2 12=2 

4 氯甲醚贮槽 K10000L 2 52=10 

5 氯甲醚下层槽 1m3 1 51=5 

6 蒸馏残液装桶集气  1 500 

7 真空泵  1 1001=100 

8 合计 637 
注：真空泵用于取样检测时开启。 

表 5-5.2  胺化工段废气排放气量一览表 

序号 设备名称 规格 产生废气设备数量 风量 m3/h 

1 胺化水洗槽 Ф2000×1800×10 2 252=50 

2 二甲基乙醇胺计量槽 Ф1000×1600×6 2 52=10 

3 盐酸计量槽 1500L 1 51=5 

4 胺化釜 K5000L 3 13=3 

5 真空泵  1 1001=100 

6 合计 168 
注：盐酸计量槽的废气接入氯化工段废气处理系统，真空泵用于取样检测时开启。 
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表 5-6.1  阴离子交换树脂氯化工段废气排放浓度估算表 

编号 产污工段 污染物 排放源强(kg/h) 风量(m3/h) 排放浓度(mg/m3) 

1 膨胀 氯甲醚 0.516 2 2.58105 

2 
催化反应 

氯甲醚 0.516 
2 

2.58105 

3 甲醇 0.083 4.16104 

4 
洗涤 

氯甲醚 0.516 

2 

2.58105 

5 甲醇 0.083 4.16104 

6 甲缩醛 0.704 3.52105 

7 
搅拌混合 

甲缩醛 0.704 
2 

3.52105 

8 甲醇 0.083 4.16104 

9 
蒸馏回收 

甲缩醛 0.704 
2 

3.52105 

10 甲醇 0.083 4.16104 
注：氯甲醚、甲醇及甲缩醛浓度按照-5℃时饱和浓度计，排放源强据此反算。 

表 5-6.2  阴离子交换树脂胺化工段废气排放浓度估算表 

编号 产污工段 污染物 排放源强(kg/h) 风量(m3/h) 排放浓度(mg/m3) 

1 
膨胀 

甲缩醛 1.056 
3 

3.52105 

2 甲醇 0.125 4.16104 

3 

胺化反应 

甲缩醛 1.056 

3 

3.52105 

4 甲醇 0.125 4.16104 

5 二甲基乙醇胺 0.046 1.54104 

6 

酸化 

甲缩醛 1.056 

3 

3.52105 

7 甲醇 0.125 4.16104 

8 HCl 2.00 6.7105 

9 

蒸馏 

甲缩醛 1.056 

3 

3.52105 

10 甲醇 0.125 4.16104 

11 HCl 0.18 6.0104 

12 调酸 HCl 2.00 3 6.7105 
注：甲缩醛、甲醇及二甲基乙醇胺浓度按照-5℃时饱和浓度计，排放源强据此反算。 

5.1.4 罐区集气量估算 

罐区废气集气量见表 5-7。 

表 5-7  罐区废气集气量估算表 

序号 设备名称 规格 产生废气设备数量 风量 m3/h 

1 苯乙烯储罐 50m3 2 

50 2 甲缩醛储罐 50m3 2 

3 二甲基乙醇胺储罐 50m3 1 
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序号 设备名称 规格 产生废气设备数量 风量 m3/h 

4 氯甲醚储罐 50m3 1 

5 硫酸储罐 50m3 4 

6 液碱储罐 50m3 1 

7 盐酸储罐 50m3 1 

5.2 现有车间废气治理系统设备可行性分析 

5.2.1 白球车间废气预处理系统 

白球车间的废气气量为 380m3/h 对现有废气治理装置核算如下： 

树脂颗粒直径 d 约为 1.0mm，孔隙率 ε=0.4，假设气体比重和空气相同，则

=1.18kg/m3(25℃)，粘度为 μ=1.8410-5Pa·s。 

气量为 380m3/h，吸附塔塔直径为 850mm，吸附床层高 D=0.50m，树脂量约

为 184kg。则气体的表观质量通量 G=3801.18/(0.7850.8523600)=0.22kg/(m2s)。

于是有： 

݌߂ = ቈ
150(1 − ߤ(ߝ

ܩ݀ + 1.75቉ ×
1)ܦ − Gଶ(ߝ

ߩଷ݀ߝ

= ቈ
150 × 0.6 × 1.84 × 10ିହ

0.001 × 0.22 + 1.75቉ ×
0.5 × 0.6 × 0.22ଶ

0.4ଷ × 0.001 × 1.18

= 1783ܲܽ 
白球车间苯乙烯和二乙烯苯总的排放量约为 1kg/h，吸附效果按照 80%计，

其树脂吸附量按照 10%计，则需更替吸附树脂所需的时间为：184kg×

0.1/1kg/h/0.8=23h。则至少需确保白球车间树脂吸附塔一天更替一次。 

5.2.2 阳离子交换树脂车间废气预处理系统 

阳离子车间的废气气量为 559m3/h，对现有废气治理装置核算如下： 

（1）D800mm 填料塔 

吸收塔塔径为 800mm，气量为 559m3/h，空塔气速为 0.30m/s，填料塔的空

塔气速偏小，处理效果较差，基本处于漏液状态，建议减小吸收塔尺寸。 

（2）树脂吸附塔压降计算 

树脂颗粒直径 d 约为 1.0mm，孔隙率 ε=0.4，假设气体比重和空气相同，则

=1.18kg/m3(25℃)，粘度为 μ=1.8410-5Pa·s。 

气量为 559m3/h，吸附塔塔直径为 1200mm，吸附床层高 D=0.60m，树脂量
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为 440kg。则气体的表观质量通量 G=5591.18/(0.7851.223600)=0.162kg/(m2s)。

于是有： 

݌߂ = ቈ
150(1 − ߤ(ߝ

ܩ݀ + 1.75቉ ×
1)ܦ − Gଶ(ߝ

ߩଷ݀ߝ

= ቈ
150 × 0.6 × 1.84 × 10ିହ

0.001 × 0.162 + 1.75቉ ×
0.5 × 0.6 × 0.162ଶ

0.4ଷ × 0.001 × 1.18

= 1248ܲܽ 
阳离子树脂车间树脂吸附主要用于吸附二氯甲烷，其排放量约为 1kg/h，吸

附效果按照 80%计，其树脂吸附量按照 10%计，则需更替吸附树脂所需的时间

为：440kg×0.1/1kg/h/0.8=55h。则至少需确保树脂吸附塔两天更替一次。 

5.2.3 阴离子车间氯化废气预处理系统 

阴离子车间的氯化工段废气气量为 137m3/h，目前蒸馏残液放料时废气未计

入，对现有废气治理装置核算如下： 

（1）D1000mm 填料塔 

吸收塔塔径为 1000mm，气量为 137m3/h，空塔气速为 0.05m/s，填料塔的空

塔气速偏小，基本预处理漏液情况，建议替换。 

（2）三级降膜吸收器 

浆膜吸收器高为 3.5m，一级降膜吸收器的接触面积为 20m2，降液管径按

20mm计，则一级降膜吸收器内降液管数量约为 90 根，则管内气速约为 1.35m/s，

其在降膜吸收器控制气速范围内，其有较大的余量。 

5.2.4 阴离子车间胺化废气预处理系统 

阴离子车间胺化工段废气气量约为 168m3/h，设计车间预处理采用现有车间

处理设备，则对其核算如下： 

（1）D600mm 填料塔 

吸收塔塔径为 600mm，气量为 168m3/h，空塔气速为 0.17m/s，填料塔的空

塔气速偏小，基本预处理漏液情况，建议替换。 

（2）D1000mm 填料塔 

吸收塔塔径为 1000mm，气量为 168m3/h，空塔气速为 0.04m/s，填料塔的空

塔气速偏小，填料塔的空塔气速偏小，基本预处理漏液情况，建议替换。 
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 （3）树脂吸附塔压降计算 

树脂颗粒直径 d 约为 1.0mm，孔隙率 ε=0.4，假设气体比重和空气相同，则

=1.18kg/m3(25℃)，粘度为 μ=1.8410-5Pa·s。 

气量为 168m3/h，吸附塔塔直径为 1000mm，吸附床层高 D=0.50m，树脂量

约为 255kg。则气体的表观质量通量G=1681.18/(0.7851.023600)=0.07kg/(m2s)。

于是有： 

݌߂ = ቈ
150(1 − ߤ(ߝ

ܩ݀ + 1.75቉ ×
1)ܦ − Gଶ(ߝ

ߩଷ݀ߝ

= ቈ
150 × 0.6 × 1.84 × 10ିହ

0.001 × 0.07 + 1.75቉ ×
0.5 × 0.6 × 0.07ଶ

0.4ଷ × 0.001 × 1.18

= 494ܲܽ 
该树脂吸附塔主要用于吸附二甲基乙醇胺，其产生量约为 0.046kg/h，吸附

树脂采用阳离子交换树脂，吸附效果按照 95%计，其树脂吸附量按照 1%计，则

需更替吸附树脂所需的时间为：225kg×0.01/0.046kg/h/0.95=51h。则至少需确保

两天更替一次。 

5.2.5 车间废气集中处理系统 

车间集中废气气量为 1722m3/h（含阴离子交换树脂车间蒸馏卸料时废气收

集），现有废气治理设备核算如下。 

（1）D1000mm 填料塔 

吸收塔塔径为 1000mm，气量为 1722m3/h，空塔气速为 0.6m/s，循环泵为

IHF50-32-125，流量为 12.5m3/h 计。 

假设气体比重和空气相同，则v=1.18kg/m3(25℃)，吸收液比重按照 1.05 计

算，(v/l)=1.18/1050=1.1210-3，Gl/Gv=12.51050/17221.18=6.4，Gl/Gv(v/l)0.5= 

6.2(1.1210-3)0.5 =0.2。 

25℃水的粘度为 1.0mPas，=l/水＝1.0，填料选择50mm 的多面空心球，

取 120m-1，则：Gv=17441.18/(0.7851.023600)=0.73kg/(m2s)。于是有： 

ߔ௏ଶ߰ܩ
௩ߩ௟ߩ݃

௟଴.ଶߤ =
0.73ଶ × 1.0 × 120
9.81 × 1050 × 1.18 × 1.0଴.ଶ = 5.3 × 10ିଷ 
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查图可得：P=50Pa/(m 填料)，其可以使用。 

（2）D1200mm 填料塔 

吸收塔塔径为 1200mm，气量为 1722m3/h，空塔气速为 0.42m/s，循环泵为

IHF50-32-125，流量为 12.5m3/h 计。 

假设气体比重和空气相同，则v=1.18kg/m3(25℃)，吸收液比重按照 1.05 计

算，(v/l)=1.18/1050=1.1210-3，Gl/Gv=12.51050/17221.18=6.4，Gl/Gv(v/l)0.5= 

6.2(1.1210-3)0.5 =0.2。 

25℃水的粘度为 1.0mPas，=l/水＝1.0，填料选择50mm 的多面空心球，

取 120m-1，则：Gv=17441.18/(0.7851.223600)=0.5kg/(m2s)。于是有： 

ߔ௏ଶ߰ܩ
௩ߩ௟ߩ݃

௟଴.ଶߤ =
0.5ଶ × 1.0 × 120
9.81 × 1050 × 1.18 × 1.0଴.ଶ = 2.5 × 10ିଷ 

其已处于漏液状态，不适用。 

（3）树脂吸附塔压降计算 

树脂颗粒直径 d 约为 1.0mm，孔隙率 ε=0.4，假设气体比重和空气相同，则

=1.18kg/m3(25℃)，粘度为 μ=1.8410-5Pa·s。 

气量为 2619m3/h，设计吸附塔塔直径为 1500mm，吸附床层高 D=0.50m。则

气体的表观质量通量 G=17441.18/(0.7851.523600)=0.32kg/(m2s)。于是有： 

݌߂ = ቈ
150(1 − ߤ(ߝ

ܩ݀ + 1.75቉ ×
1)ܦ − Gଶ(ߝ

ߩଷ݀ߝ

= ቈ
150 × 0.6 × 1.84 × 10ିହ

0.001 × 0.32 + 1.75቉ ×
0.5 × 0.6 × 0.32ଶ

0.4ଷ × 0.001 × 1.18 = 2816 

考虑到集处理吸附塔控制稳定达标，要求其每天一换。 

5.3 车间废气治理工艺合理性分析及调整建议 

5.3.1 白球车间废气预处理工艺分析 

对于白球车间，废气中的污染物主要为苯乙烯、二乙烯苯等，其可以通过大

孔吸附树脂吸附去除，处理后进入车间集中处理系统，其预处理工艺可行。 

5.3.2 阳离子交换树脂车间废气预处理工艺分析 

对于阳离子交换树脂车间，废气中的有机污染物主要为二氯乙烷、硫酸等，
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设计采用碱洗+大孔树脂吸附进行去处理，其中废气通过碱洗塔后，洗涤去除废

气中硫酸等酸性物质，随后废气在进入大孔树脂吸附塔吸附去除废气中的二氯乙

烷等有机物，废气经过预处理后进入集中处理系统，其预处理工艺可行。 

5.3.3 阴离子交换树脂车间废气预处理工艺分析 

目前阴离子车间分为氯化工段和胺化工段，废气预处理系统亦分成两部分处

理，由于车间的气量较小，吸收塔设备都明显偏大，且两股废气中除二甲基乙醇

胺外，其余成分相一致，因此建议车间采用集中预处理。但考虑到二甲基乙醇胺

为碱性，氯甲醚及氯化氢等为酸性，为避免白雾的产生，则保留现有的胺化工段

阳离子交换树脂吸附塔用于吸收二甲基乙醇胺。 

吸附后的胺化废气与氯化废气（除蒸馏残液收集废气外）汇合后进入三级降

膜吸收器，随后通过一级氧化（酸氧化还是碱氧化视调试确定）+碱洗后进入集

中处理系统，而蒸馏残液收集废气在氧化吸收塔前与车间废气汇总。同时考虑到

胺化取样时开启水冲泵，较大量的二甲基乙醇胺被抽出，建议水冲泵溶液采用稀

酸，用于强化吸收二甲基乙醇胺。 

调整后的废气治理工艺流程见图 5-1。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.3.4 车间废气集中处理工艺分析 

目前车间集中处理系统采用两级酸洗+大孔树脂吸附+水洗塔，考虑到目前

排气筒恶臭较重，恶臭感主要为醛类和醇类，建议调整工艺，采用氧化，同时将

大孔吸附树脂后置，考虑到醛类、醇类都有水溶性，第一级考虑采用水洗，二级

采用氧化（酸氧化还是碱氧化视调试情况确定），三级采用碱吸收，最后再通过

一级大孔树脂吸附。调整后的废气治理工艺流程见图 5-2。 

图 5-1  阴离子交换树脂车间废气处理工艺流程图 

胺化工段废气（除氯化
氢高位槽废气） 

集中处理系统 

三级降膜吸收器 

风机 

氧化吸收 

胺化取样废气 水冲泵酸洗 
阳离子树脂吸附塔 

阳离子树脂吸附塔 

风机 

氯化工段废气 

蒸馏残液放料废气 

碱洗 
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5.3.5 车间废气处理系统处理效率估算 

各车间预处理系统处理效率估算见表 5-8，车间废气集中处理系统处理效率

估算见表 5-9。 

表 5-8  各车间预处理效果估算 

编号 污染物 风量,m3/h 源强,kg/h 净化效率,% 排放量,kg/h 排放浓度(mg/m3) 
配套白球生产车间 

1 苯乙烯 
308 

0.78 80 0.156 506 

2 二乙烯苯 0.22 80 0.044 142 
阳离子交换树脂生产车间 

1 二氯乙烷 
559 

1.00 80 0.200 357 

2 硫酸 1.42 90 0.142 254 
阴离子交换树脂生产车间 

1 氯甲醚 

705 

0.52 60 0.208 295 

2 甲缩醛 1.76 80 0.352 499 

3 甲醇 0.21 80 0.168 238 

4 二甲基乙醇胺 0.05 80 0.010 14 

5 HCl 2.00 80 0.400 567 
注：氯化、胺化工段真空泵不同时开启。 

表 5-9  集中处理效果估算 

编

号 
污染物 

集气量

(m3/h) 

处理前排放量

(kg/h) 

净化效

率,% 

处理后排放量

(kg/h) 

排放浓度

(mg/m3) 

1 苯乙烯 

1622 

0.156 85 0.023 14.43 

2 二乙烯苯 0.044 85 0.007 4.07 

3 二氯乙烷 0.200 85 0.030 18.50 

4 硫酸 0.142 90 0.014 8.75 

5 氯甲醚 0.208 85 0.031 19.24 

6 甲缩醛 0.352 90 0.035 21.70 

7 甲醇 0.168 90 0.017 10.36 

8 二甲基乙醇胺 0.010 90 0.001 0.62 

9 HCl 0.400 90 0.040 24.66 

图 5-2  车间集中处理废气处理工艺流程图 

高空排放 水洗塔 

风机 

氧化吸收 车间废气 

碱洗 
1#树脂吸附塔 

2#树脂吸附塔 
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5.4 车间废气治理系统治理设备调整建议 

通过上述分析，阳离子交换树脂车间废气预处理吸收塔，阴离子交换树脂车

间预处理吸收塔及车间集中处理吸收塔需调整或重新设计，具体如下。 

5.4.1 阳离子树脂车间废气预处理系统设备调整建议 

阳离子交换树脂车间的碱洗塔偏大，建议更换采用新塔，设计采用填料塔，

废气量为 559m3/h，设计空塔气速为 1m/s，则塔径为 400mm，实际空塔气速为

1.24m/s，设计填料层高度为 2.5m，填料塔高为 5.5m。设计液气比为 5L/m3，则

所需的喷淋量约为 3m3/h。吸收塔核算如下： 

假设气体比重和空气相同，则v=1.18kg/m3(25℃)，吸收液比重按照 1.05 计

算， (v/l)=1.18/1050=1.1210-3 ，Gl/Gv=31050/5591.18=4.8，Gl/Gv(v/l)0.5= 

4.8(1.1210-3)0.5 =0.16。 

25℃水的粘度为 1.0mPas，=l/水＝1.0，填料选择50mm 的多面空心球，

取 120m-1，则：Gv=5591.18/(0.7850.423600)=1.46kg/(m2s)。于是有： 

ߔ௏ଶ߰ܩ
௩ߩ௟ߩ݃

௟଴.ଶߤ =
1.46ଶ × 1.0 × 120
9.81 × 1050 × 1.18 × 1.0଴.ଶ = 2.1 × 10ିଶ 

查图可得：P=160Pa/(m 填料)，则填料层压降为 400Pa，填料塔压降约为

500Pa。 

则阳离子交换树脂车间建议设备调整建议情况见表 5-10。 

表 5-10   阳离子交换树脂车间建议废气治理设备调整建议一览表 

序号 设备名称 参数 数量 备注 

1 碱洗塔 塔径 400mm,填料层高 2.5m,塔高 5.5m 1 新增 

2 循环泵 流量 3m3/h，扬程 12m 1 新增 

3 碱自动加药系统  1 不调整 

4 大孔树脂吸附塔 / 2 不调整 

5 风机 / 1 不调整 

5.4.2 阴离子树脂车间废气预处理系统设备调整建议 

阴离子交换树脂车间废气汇总后气量较小为 705m3/h，采用较小的吸收塔即

可，从节省投资的角度而言，可以考虑采用原有阴离子交换树脂胺化工段的两座

塔径为 600mm 的填料塔做为氧化塔和碱洗塔。循环泵利用原有的，其流量为
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12.5m3/h。 

假设气体比重和空气相同，则v=1.18kg/m3(25℃)，吸收液比重按照 1.05 计

算，(v/l)=1.18/1050=1.1210-3，Gl/Gv=12.51050/7051.18=15.8，Gl/Gv(v/l)0.5= 

15.8(1.1210-3)0.5 =0.53。 

25℃水的粘度为 1.0mPas，=l/水＝1.0，填料选择50mm 的多面空心球，

取 120m-1，则：Gv=7051.18/(0.7850.623600)=0.82kg/(m2s)。于是有： 

ߔ௏ଶ߰ܩ
௩ߩ௟ߩ݃

௟଴.ଶߤ =
0.82ଶ × 1.0 × 120
9.81 × 1050 × 1.18 × 1.0଴.ଶ = 6.6 × 10ିଷ 

查图可得：P=100Pa/(m 填料)，则填料层压降分别为 300Pa 和 200Pa，填料

塔压降约分别为 400Pa 和 300Pa。 

则阴离子交换树脂车间设备调整建议情况见表 5-11。 

表 5-11   阴离子交换树脂车间建议废气治理设备调整建议一览表 

序号 设备名称 参数 数量 备注 

1 氧化塔 塔径 600mm,填料层高 3m,塔高 6m 1 胺化旧设备 

2 碱洗塔 塔径 600mm,填料层高 2m,塔高 4m 1 胺化旧设备 

3 酸/碱自动加药系统 含加药泵、pH 计、加药罐 1 新增 

4 氧化剂自动加药系统 加药泵、加药罐 1 新增 

5 碱自动加药系统 / 1 氯化旧设备 

6 循环泵 流量 12.5m3/h，扬程 20m 2 氯化旧设备 

7 三级降膜吸收器 / 1 氯化旧设备 

8 阳离子交换树脂吸附塔 / 2 胺化旧设备 

9 风机 / 1 氯化旧设备 
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5.4.3 车间废集中处理系统设备调整建议 

集中处理系统的气量为 1622m3/h，经过前面设备核算，现有的两座塔径为

1200mm 吸收塔不适用，塔径为 1000mm 的吸收塔勉强适用，因此考虑采用阴离

子交换树脂车间换下的两座塔径为 1000mm 的吸收塔进行替换原有的两座塔径

为 1200mm 的吸收塔，同时增设一套氧化剂自动加药系统。 

则集中处理系统建议设备调整情况见表 5-12。 

表 5-12   车间废气集中处理系统建议设备调整一览表 

序号 设备名称 参数 数量 备注 

1 水洗塔 塔径 1000mm,填料层高 3m,塔高 6m 1 不调整 

2 氧化塔 塔径 1000mm,填料层高 3m,塔高 6m 1 氯化旧设备 

 氧化塔 塔径 1000mm,填料层高 3m,塔高 6m 1 氯化旧设备 

3 酸/碱自动加药系统 含加药泵、pH 计、加药罐 2 不调整 

4 氧化剂自动加药系统 加药泵、加药罐 1 新增 

6 循环泵 流量 12.5m3/h，扬程 20m 3 不调整 

8 大孔吸附树脂吸附塔 / 2 不调整 

9 风机 / 1 不调整 
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6 持续整治提升工作计划 
针对专家提出问题，持续整治提升工作计划见表 6-1。针对我们现场勘查提

出的问题，建议企业逐步完善，相关整改建议汇总见表 6-2。 

表 6-1  浙江普尔化工有限公司废气持续整治提升工作计划 

编号 专家核查存在问题 整改方案 计划完成时间 

1 
厂区存在恶臭物料泄漏，特别是

阴树脂车间顶部有明显恶臭 

对恶臭物料泄露处进行全面排

查和堵漏，阴树脂车间母液采用

储罐转移，蒸馏残液装桶时废气

收集 

8 月底完成 

2 
污水处理站厌氧系统因厌氧菌更

换有恶臭废气散发 
改进现有的废水治理工艺，回收

废水中甲缩醛 
7 月底完成安装 

3 
废气处理设施有些点位阀门未关

闭，导致废气泄漏 
进行排查及检修 7 月中旬完成 

4 
阴树脂车间母液采用大量中转

桶，有无组织废气散发 
阴树脂车间母液采用储罐转移 8 月底完成 

 

表 6-2  建议企业今后逐步改善的整改内容（除专家提出问题外） 

编号 我们现场勘查存在问题 建议整改方案 

白球车间 

1 “跑、冒、滴、漏”问题 
建议企业加强检修，并定期巡检，确保反应釜密

闭性，杜绝“跑、冒、滴、漏”。 

2 反应釜人孔未密闭问题 
建议企业加强管理和操作人员的培训，要求开盖后

及时关闭，同时提高盖板的密闭性。 

3 车间外集水池加盖问题 

建议企业对车间外集水池进行加盖密闭，如集水

池与污水站非自流连通，则需采用集气接入集中处理

系统。 

4 
油相制备釜及聚合釜配

备冷凝器问题 

建议在油相制备釜和聚合釜废气管路上安装冷

凝器，苯乙烯的沸点 146℃、二乙烯苯的沸点 196℃，

设计采用 5℃冰水冷凝即可，如采用冷冻盐水当然效

果更佳。 
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5 水洗槽废气问题 

建议在水洗槽废气收集管路上配备冷凝器，采用

常温循环水即可，能有效降低废气的温度，确保废气

汇总后温度不至于过高，影响树脂吸附效果。 

6 振动筛接料问题 

建议企业将在干燥器下料到振动筛的下料口上

安装布套，并将其伸到振动筛表面，减少卸料过程中

冲击造成的物料撒落。 

阳树脂车间 

1 过滤废水滴漏问题 

目前过滤废水采用料桶收集，且下水口与料桶的

距离较远，容易滴漏在桶外，建议直接接管采用储水

槽收集，避免滴漏，提升车间环境。 

2 真空泵废气问题 

真空泵进行二氯甲烷抽气时，真空泵废气出口处

二氯甲烷的浓度较高，建议采用冷凝器冷凝，建议冷

凝温度为 5℃，尽可能的从源头控制二氯甲烷的产生

量。 

3 碱洗塔偏大问题 建议重新制作新的吸收塔。 

阴树脂车间 

1 真空泵废气问题 
建议真空泵废气排放口出安装冷凝器，建议冷凝

温度为 5℃，，尽可能的从源头控制甲缩醛的产生量。 

2 
甲缩醛及氯甲醚计量槽及储槽

废气问题 

建议在工艺上避免采用甲缩醛和氯甲醚计量槽，

是否可采用计量泵直接从罐区打过来，如工艺上不可

行，建议计量槽与槽罐区安装平衡管或是在放空口上

安装冷冻盐水冷凝器； 

建议氯甲醚储槽和下层槽排气管路上安装冷凝

器，采用冷凝盐水冷凝，减少其挥发。 

3 废气治理系统问题 

建议依据方案调整工艺和设备，其中设备为利

旧，其并非为最佳，建议今天有条件，进行重新设备

设计及加工。 

车间集中处理系统 

1 处理系统工艺及设备问题 
建议依据方案调整工艺和设备，其中设备为利旧，其并

非为最佳，建议今天有条件，进行重新设备设计及加工。
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储罐区 

1 
有机溶剂储罐未安装呼吸阀问

题 

建议企业针对有机溶剂储罐安装呼吸阀，减少呼

吸废气的产生。 

2 
苯乙烯、甲缩醛储罐废气未有

效收集处置问题 

建议将甲缩醛、苯乙烯呼吸废气经过冷冻盐水冷

凝后接入车间废气集中处理系统进行处理。 

污水站 

1 原水池废气未收集问题 

建议将原水池废气收集进入污水站废气处理系

统，由于原水池密闭性较好，其气量最多不会超过

100m3/h，其接入后对现有污水站废气处理系统的影

响很小，不会对其造成冲击。 
 

 


