
化学污染严重厂房环境设计
新疆建筑设计研究院  王志刚
摘要： 在工业厂房，特别是化学污染严重的化工生产厂房的设计中，针对各种化工原辅原料对操作工人身体的严重危害，特别是在油漆生产中的溶剂（如松节油、苯类、丁醇、甲酸戊酯及乙酸戊酯等）在空气的挥发，被人吸入后容易得职业病。为了防止生产厂房内的空气污染，设计人员不能一概地采用全面通风的方式，这样反而会使集中于某处的污染物在室内扩散。当污染物产生量大时，所需的稀释通风量则过大。而实际上这种方法难以实现。特别是在油漆生产车间厂房的设计中，针对配色罐和放料桶排出大量有害气体的现象，设置专用外部吸气罩排风就是相当有必要的。
关键词：溶解蒸气   动压   静压   伞形排风罩   侧吸罩
用通风方法改善车间的空气环境，把不符合卫生标准的污浊空气排出室外，把新鲜和经过净化的空气送入室内的方法，叫工业厂房的通风。工业厂房通风主要分排风和进风两类。

工业厂房的排风分为局部排风和全面排风两种方法。在各种排风方法中，设备的局部排风需要的风量小、效果好。由于风管截面积的减小，以及排风机用电功率也小得多。所以局部排风是工业厂房设计中应优先选择的排风形式。

对于油漆生产工艺中，为防止在生产过程中产生的有害物对车间空气产生污染，往往通过排气罩或吸风口就地将有害物加以捕集，并用管道输送到净化设备进行处理，达到排放标准后，再回用或排入大气。这就是设备的局部排风。

局部排风系统的结构主要有以下几部分组成：局部排风罩、风管、净化设备和排风风机。

一般在工业厂房的生产工艺中，都是有多台发生污染源的设备组成，且每台的局部排风量不需很大，但排风量不同，出于经济上的考虑，我们在设计中往往用管道将它们联成整体，组成局部排风系统，整个系统共用一台净化设备和风机。
在局部排风系统中，为了达到对有害物的捕集效果，要求局部排风系统能按各设备要求的局部排风量排风。而做到这一点的关键在于管道系统设计。在一般情况，各设备的局部排风量是不等的，我们称为定量吸风管道系统。对局部排风系统管道设计我们通常采用汇流三通的阻力平衡法。下面，我在这里就针对自己以前所作的一项工业厂房的排风系统设计工程来进行讨论。

一、局部排风系统管道设计的工程实例

此工程是在2003年，为乌鲁木齐市红山油漆厂醇酸色漆生产车间所做的通风设计。

㈠、工程概况：

由于中亚各国市场的开拓，红山油漆厂出口量的扩大，生产量也不断加大，原醇酸色漆车间没有做通风设计，油漆生产工艺过程中兑稀配色罐、砂磨机和放料桶都不是在密封状态下生产，它们会排出大量有害蒸气和有毒气体，工人操作环境非常恶劣，该厂领导急切想解决油漆生产车间的排风问题，为三班倒的操作工人创造一个良好的工作环境。

由于化工厂房要在不久迁出市区，甲方要求减少投资规模，解决近五年内的生产问题，对外界大气环境排污没有特殊的要求，先设计局部排风系统，对排风净化设备没做设计。工厂工艺技术员要求管道系统对各台排污设备做连续的不等量吸风。
㈡、数据分析：

   在油漆生产工艺过程中，兑稀配色罐、砂磨机和放料桶里有各种油漆溶剂，而且它们都是敞口的，在生产过程中会排出大量有害蒸气和有毒气体。其主要成分有：

1 、溶解蒸气：苯、二甲苯、甲苯。它们是油漆的溶剂，主要产生在油漆生产中反应釜的加料口和放料过程中，以及成品油漆的罐装过程。苯类有机化合物具有芳香味，是易燃和麻醉性的气体，其进入人体的途径是吸入蒸气或从皮肤表面渗入。苯中毒的能危及血液和造血器官，尤其对妇女影响最大。是油漆生产工艺过程中主要的有害气体。
2 、溶解蒸气：硝基漆稀释剂、酒精、丁醇等。这些溶剂挥发快，毒性大，易吸入气管，对人体、神经均有严重的刺激和危害，重者能造成抽搐、头晕、昏迷、瞳孔放大等病态，轻者也会造成恶心、头痛、疲劳和腹痛等现象。

3 、固态粉尘：有部分油漆中含有有毒的颜料，如红丹、铅铬黄等。当研墨漆基和干颜料时，铅的化合物会以尘埃的形式落入呼吸器官内。由于这些物质剧烈的毒性，通过肺部吸入，会对人体发生危害作用。

㈢、排风系统设计：

为把生产车间内的有害气体迅速排出，我们通常会根据车间内有害气体的浓度，以及室内所要求的安全系数来确定稀释有害气体的全面通风量。

在本设计中，油漆生产车间采用的是局部排风系统。局部排风系统的吸风支管一端是机上吸口，另一端在汇流三通处与干管相接，支管气流与干管气流在汇流三通处具有公共点称为两股气流的汇合点（如图1），两股气流在汇合点汇合，一般动压是不等的，但其静压相等。干管气流到达汇合点的静压称为剩余静压，它是汇合点的实际静压。吸口与汇合点的静压差是支管吸风的动力。对于形状和尺寸给定的支管，只要吸口状态和汇流三通汇合点处的静压一定，支管的吸风量就一定。支管吸口（即排风罩）的状态以及支管的形状和尺寸确定后，根据风量和风速，就可以求得支管在汇合后的排风量，最终确定排风机的排风量。反过来，我们通过排风系统各支管和干管所需求的风量或风速，进行沿程和局部阻力的计算，进行阻力平衡，从而确定支管的形状和尺寸，以及风机的全压值。
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本工程的醇酸色漆车间是分两层的，如图2所示。二层是兑稀配色罐的操作平台，主要是加料口处的有害气体，我们设计直径为Ø1800圆形伞形排风罩。一层主要是砂磨机和兑稀配色罐的放料口的有害气体，针对砂磨机，我们采用直径为Ø1250圆形伞形排风罩；兑稀配色罐放料口处的放料桶，采用可伸缩的侧吸罩，既不影响操作工人施工，又不影响侧吸罩吸入有毒蒸气。

[image: image2.emf]2


1


3




2 1

3


由于二层操作平台是钢板制作的，如图2所示，我们可以把Ø400的圆形风道穿过钢板平台。由于车间顶是简支梁，主风道可以挂在简支梁底。二层平台下的放料桶侧设侧吸罩，多台发生污染源设备上的侧吸罩通过支管组成一起，每组侧吸罩吸入的有害气体，汇合到支管上。然后同二层的圆形伞形排风罩中吸入的有害气体汇合后，经设在简支梁底的主风道，被设在室外的离心式风机，排到室外大气中。

1、侧吸罩的设计原则：

  ①、侧吸罩的罩口长度应不小于有害物扩散区的长度，其长度一般为接管直径的3倍。

②、侧吸罩口应有边，边宽一般不超过150mm。

③、在不影响操作的原则下，排风罩应尽量靠近有害物散发点。

2、伞形罩的设计原则：

  ①、伞形罩的罩口截面和形状应有有害物扩散区水平投影相似。

②、伞形罩的开口角度a宜等于或小于600，最大不大于900。

③、伞形罩应设裙边，裙边高度h=0.25√F（F为罩口面积）。

④、在不影响操作的情况下，伞形罩应尽量靠近有害物散发点。一般在1.6~1.8m。

如图3所示：
㈣、排风系统设计计算：

1，侧吸罩的排风量计算：

   侧吸罩的排风量的确定按公式：
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有边罩L=UX*(5X2+F)

式中UX----侧吸罩的吸入速度，m/s；

F----实际排风罩的罩口截面积，m2；

x----罩口距有害物扩散区的距离，m。

          表1：侧吸罩的吸入速度按下表确定(单位m/s)：                

	周围气流情况
	吸入速度（m/s）

	
	危害性小时
	危害性大时

	无气流或容易安装挡板的地方
	0.20~0.25
	0.25~0.30

	中等程度气流的地方
	0.25~0.30
	0.30~0.35

	较强气流的地方或不安挡板的地方
	0.35~0.40
	0.38~0.50

	强气流的地方
	0.5

	非常强气流的地方
	1.0


2，圆形伞形排风罩的排风量计算：

排风罩设在工艺设备的上方，由于顶部搅拌电机的限制，气流只能从侧面流入罩内，这样要求罩口离污染源的距离尽可能小。

圆形伞形排风罩的排风量按如下公式确定：

L=K*P*H*U0
式中：Ux----罩口平均风速，m/s；

     P----排风罩口敞口面的周长，m；

     H----排风罩口至污染源的距离，m；

     K----考虑沿高度速度分布不均匀的安全系数，通常取K=1.4；

本工程就采用了这两种形式的排风罩，如图1所示，根据以上公式可以确定各个污染源的排风量，各排风量之和就是风机的风量。

通风机的风量除应满足计算风量外，还应增加一定的管道漏风量，排风系统的漏风附加率不大于10%。
㈤、排风风管管径和阻力的确定：

均匀吸风管道的设计一般采用干管的等速设计法或降速梯形设计法，而对这类定风量式吸风管道，则采用汇流三通的阻力平衡法确定风管管径和阻力。
1、排风风管管内的风速根据表2的规定来选择：

  表2：风管和设备内的风速 

	位 置
	推荐值(m/s)
	最大值(m/s)

	
	住宅
	公共建筑
	工厂
	住宅
	公共建筑
	工厂

	风机吸入口
	3.5
	4.0
	5.0
	4.5
	5.0
	7.0

	风机出口
	5~8
	6.5~10
	8~12
	8.5
	7.5~11
	8.5~14

	干管
	3.5~4.5
	5~6.5
	6~9
	4~6
	5.5~8
	6.5~11

	支管
	3
	3~4.5
	4~5
	3.5~5
	4~6.5
	5~9

	从支管上接出的风管
	2.5
	3~3.5
	4
	3.25~4
	4~6
	5~8


2、风管阻力计算：

风管阻力的确定，我们要进行沿程阻力和局部阻力的计算，然后计算出整个管路的总阻力。据此，专门用Excel软件编制了风管总阻力的计算表，如表3所示。
表3：风管系统阻力计算

	管段

编号
	风量（m3/h)
	风速(m/s)
	风管截面积(m2)
	动压（Pa)
	段长(m)
	沿程摩擦阻力(Pa/m)
	每段摩擦阻力(Pa)
	局部阻力系数

	局部阻力(Pa)
	此段总阻力(Pa)

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	………………..
	

	n
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	风管阀门阻力
	

	排风罩口静压
	

	风道总压力
	

	选择风机压力需要乘安全系数：系统总阻力  *1.2=风机应选择压力；


通过以上过程的计算，我们就可以选择风机的排风量和全压，并且确定排风管径。

㈥、通风机的选择：

根据通风机叶轮的作用原理，我们选择了后倾型离心式通风机，它的优点在于，可以广泛用在由于有腐蚀气体，而不能采用流线型风机的低、中和高压系统中。如大型通风、空调、净化系统，其节能效果明显。

在这我们选择4-72No10C型离心式通风机，排风量：25000m3/h；全压：700Pa；左旋900出风风机。

由于是工厂厂房，不需要做消音处理。在风机安装的设计说明上，要求风机减震采用阻尼减震器。

六、设计中其它需要注意的问题：

  1、风量的控制和调节

对于有时不工作的带污染源的设备，它不会产生有害气体，我们在每个排风支管上设风量调节阀，不工作时，可以把它关闭。若风量过大时，可以调节风量。

  2、有害气体的净化问题

为防止大气污染，排入大气的有害气体必须处理，从而达到国家排放标准的要求。

有害气体的净化方法主要有四种：燃烧法、冷凝法、吸收法和吸附法。

本工程排出的有害气体主要是苯类等有机化学气体，要净化有害气体只有采用吸收法，由气态生成液态的化合物，才能保证没有有害气体排到大气中，但投资很大。而且在整个工艺生产过程中，固态粉尘的量是很少的，所以根据甲方的要求没有设计净化设备。

3、厂房内的新风问题

两台排风机工作时，车间内要排除50000m3/h的风量，车间会形成负压。而工厂在冬季不生产，所以不必考虑通风车间的温度问题。通风车间的新风补充靠车间内的3处大门和窗户口进室外新风。

　二、 结论和问题
从这次的设计可以看出，油漆生产车间的排风系统的机房布置、设备配置及管路设计的思路与出发点，在满足系统功能的情况下，基本上解决了化工生产工艺车间的有害气体的排污染严重的问题，过去操作工人都带着防毒面具工作，现在已完全没必要了，为生产操作工人创造了一个比较好的工作环境。厂领导和工人都相当满意。

但在此次设计中，也发现了一系列在以后设计中需要重视、解决和克服的新问题，我需要不断地完善。

1、首先，在本次设计中由于冬季油漆车间是检修设备的，不生产，所以不包括冬季排风的设计问题。但在有严重污染厂房的冬季排风问题如何解决，设计手册上要求最好首先考虑自然补风的办法，但我区是寒冷地区，必须采用余热回收的装置，使通风车间内温度保持不变，使室内的总得热量等于总失热量，保持室内热量平衡。所以我们通常所说的转轮式空气余热交换器的设计是今后要认真学习和研究的。

2、有害气体净化处理的设计，现在环境要求越来越严格，此次设计的把有害气体直接排到大气层，污染环境，是不可取的，如何采用最经济最有效的办法对有害气体进行处理，是我们在以后的厂房通风设计中要解决的问题。

虽然本设计还需要不断地完善，但毕竟圆满的解决了车间环境污染问题，与全面通风相比减少了需要治理的污染空间，从而大大减少了排风量，节约了能源，降低了设备初投资及年运行费用，得到了甲方的好评。
另外通过这次设计工作，为我在以后工业厂房的设计中提供了解决问题的思路和经验，这一点是我感到非常有必要和欣慰的。
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