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摘 要：

为了提高用于溶剂回收的固定吸附床的溶剂吸附率和回收率，设计了

一种基于智能控制方法的回收控制系统。该控制系统由PLC和触摸屏等组成，

实现对吸附、脱附、再生、再吸附的循环过程控制，并对吸附、脱附时间和

脱附温度进行智能控制．有效地治理了废气中的污染物质并回收其中有用的

有机溶剂。采用这种方法，可达到较高的废气净化率和溶剂回收率。
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一、引言

随着工业的发展，有机溶剂的应用越来越广泛。溶剂主要应用在油漆涂

料、印刷、医药、造纸以及化工等行业中。溶剂在使用过程中所挥发出来的

有机物，对环境和人体健康都产生巨大的危害。溶剂能够回收，有利于降低

生产成本，产生经济效益，同时减少环境污染，具有很重要的意义。

有机溶剂回收装置是我公司自主开发的一种高技术环保兼节能设备, 用

于吸附过滤工业生产过程中排出的有机废气，并且能将废气中的有机物变成

液体回收利用。该产品目前处于国内领先地位，属于同类设备的换代产品，

多项重要技术为本公司所独有，并取得了多项专利。按所处理的含有机物气

体种类、浓度和工况不同，吸附回收效率高达 95～98%。



可吸附回收的气体种类：烃类：苯、甲苯、二甲苯、ｎ－乙烷、石脑油、

护谟挥发油、环己烷、稀薄剂、汽油等；卤烃：三氯乙烯、全氯乙烯、三氯

乙烷、二氯甲烷、三氯苯、三氯甲烷、四氯化碳等；酮类：丙酮、丁酮等；

酯类：乙酸乙酯、醋酸丁酯、甲基环己烷等；醇类：甲醇、乙醇、异丙醇、

丁醇等。重合用单分子物体：氯乙烯、丙烯酸、丙烯酸酯、苯乙烯、醋酸乙

烯等。

应用领域：无论是石油化工、汽车喷漆废气、集装箱喷漆废气、人造革、

纺织印染产业，还是油漆涂料、橡胶、家具、塑料、制药、电子、化纤、酿

造等行业、均可投入使用。

在合理确定各项操作参数的基础上，取消了传统工艺对脱附后吸附剂的冷

却过程；系统配置更加合理；

选择了一级脱附、同时采用降低流速的方法，实现了即要降低造价又要确

保高吸附率、确保达标排放的目标；

为适应我国南方地区夏季平均气温普遍偏高的特点，把普遍采用的冷却水

循环池改为凉水塔，更加有效提高有机溶剂的回收率，经济效益可观；

自主研发了管道切换气动角阀，确保设备安全运行;

全自动化控制，操作简单、运行平稳、安全可靠；

系统结构合理、构造简单、占地面积小、性价比高；

吸附剂使用寿命长，运行成本低。

可按客户需求提供多级吸附装置，有机溶剂去除率可达 99.8%以上。

Ø 技术参数



吸附材料 颗粒活性炭或纤维活性炭

废气处理量 1000—150000 立方米/h

脱附再生方式 蒸汽脱附+真空

吸附材料使用寿命 2 年

油水分离方式 延迟试连续分离

有机溶剂回收率 >=80%

操作系统 ST60+EMDT32+3*EMAR02+SMART 1000IE

装机容量 7.5-313KW

挥发性有机物沸点 65-145 ℃

废气进入吸附装置温度 <=40   ℃

脱附温度 100-140℃

有机废气净化率 >=99%

冷凝器出口温度 25-40℃

回收有机溶剂纯度 符号生产要求

安全装置 4 道连锁防护

占地面积 90-200 平方米

Ø 主要结构



二、废有机溶剂再生处理处理工艺

Ø 废有机溶剂再生处理工艺流程

废有机溶剂再生处理系统由多套预处理设备及蒸馏、精馏装置组成，

可再生处理异丙醇、甲苯、甲醇等多种废有机溶剂。其生产工艺流程如下所

示。

废有机溶剂原料罐 闪蒸塔 冷凝器 中间产品罐 精馏釜

精馏塔

冷凝器

产品罐

有机气体

处理装置

气体排放

釜残

焚烧处理



Ø 工艺流程说明

（1）因回收的废有机溶剂原料每桶品质差异较大，需将同品类桶装废有

机溶剂泵入原料罐，至规定液位，原料罐可起到均质作用。

（2）使用原料泵将原料罐中的废有机溶剂原料加入闪蒸塔釜，至规定液

位后开始蒸汽加热，同时启动冷凝器及有机气体处理装置。

（3）冷凝器回收的中间产品进入中间产品罐，蒸馏釜残由釜底放出装桶

后集中送至焚烧设施焚烧处理。

（4）中间产品输送入精馏装置继续进行精馏处理。根据不同品种，控制

相应的温度、回流比等参数，精馏后得到产品，其中部分半成品经过脱水装

置处理后，重新进入精馏装置。分离出的有机废水装桶，集中送至焚烧装置

焚烧处理，最终产品通过冷凝器回收进入产品罐，并使用产品桶包装、检验

合格后入库。

（5）各冷凝器未能回收的有机气体通过活性炭气体处理装置处理，处理

效率高于95％，剩余气体集中排放至大气。通过该套系统可以最大限度地回

收和再生废有机溶剂，同时采取焚烧和安全填埋等措施，对残液、残渣进

行无害化处理。通过该工艺处理，每年可回收有机溶剂2266t；焚烧处理有机

废水151t/a；焚烧处理废液（有机气体处理回收废混合溶剂）78t/a；焚烧处

理蒸馏釜残501t/a；高空排放有机气体4t/a。

三、自动化平台选型

该设备的 I/O点数 50DI，39DO，6AO的信号，另外考虑到电控柜空间狭

小，这就要求 PLC 的体积十分紧凑。客户对成本控制要求较高。针对以上要



求，选用 S7-200 SMART 作为主控制器，选用 ST60 点的 PLC+扩展模块即可满

足要求。

具体配置如下表所示：

序号 名称 订货号 数量

1 CPU ST60 标准型 CPU 6ES7 288-1ST60-0AA0 1

2 EMDT32 数字量输入/输出 6ES7 288-2DT32-0AA0 1

3 EMAR02 热电阻输入模块 6ES7 288-3AR02-0AA0 3

4 SMART 1000IE 触摸屏 6AV6 648-0BE11-3AX0 1

5 SB BT01(Battery)电池信号板 6ES7 288-5BA01-0AA0 1





四、PLC程序设计



程序设计说明：程序设计上分为初始化、数据处理、逻辑控制、障报

警、IO输出几部分组成，初始化部分完成部分参数的开机复位，以及高速计

数器的初始化；数据处理部分完成接收的热电阻传感器数值的转换，以及配

方参数的处理；逻辑控制部分控制回收系统各个环节的相互配合工作；故障

报警部分输出回收系统的报警信息；IO输出部分直接控制PLC的输出。

五、结束语

在这次 samrt200 PLC 的体验试用中，STEP 7-MicroWIN SMART 编程软件

其界面美观，设计人性化，容易入手印象较为深刻；以太网接口的使用，使

用户只需一条普通的以太网线便可以下载，而无需购买些专用的下载线，且

下载速度快，又稳定。同时该款 PLC 使用的是普通 MicroSD 卡，而不是专用



的微存储卡，这些相对而言降低了使用者门槛，更有利于产品的推广；

smart700IE这款触摸屏经济适用，即控制了成本也保证了品牌，被广大客户

所接受。当然也存在些不足的地方如： smart200 plc 本体最多控制三根轴，

也没有相应的定位模块，而很多客户的产品超过了 3根轴；虽然该款 PLC 有

4 个高速计数器，但因部分高速计数器共用输入点，双相计数时，影响到其

他计数器的使用，显得通道过少；同时该款 PLC性价比较高，让用户控制了

成本，又保证了品牌。也期待西门子接下来能推出更好的产品。
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