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沸石分子筛净化VOCs的作用原理是物理吸附过程，产生吸附的原因主要是分子引力作
用在固体表面产生的范德华力，当流体流过时，流体中的一些分子由于做不规则运动而碰
撞到吸附剂表面，在表面产生分子聚集，使流体中的这种分子数目减少，达到分离、清除
的目的。对于物理吸附过程，将聚集在表面的分子解吸附，沸石分子筛就又具有吸附能
力，这一过程是吸附的逆过程，叫脱附或再生。由于沸石分子筛孔径均匀，只有当分子直
径小于沸石分子筛孔径时才能进入晶体孔道内部而被吸附，所以沸石分子筛对于气体VOCs
分子具有选择吸附性。

沸石转轮是根据沸石分子筛的吸附和脱附原理，专门用于处理有机废气的设备，主要用
于石油化工、汽车制造、包装印刷等行业所产生的VOCs，常见的成分如碳氢化合物、苯系
物、醇类、酮类、酚类、醛类、氨类等有机气体，具有压损低、效率高、稳定性好、无吸
附损耗、噪音小、寿命长等优点。其工艺原理如图1所示。

转轮箱体分为三个功能区，包括吸附区、脱附区和冷却区。各个区域通过耐高温耐腐蚀
的密封条隔开。通常情况下，三个区域所占面积的比例为10:1:1。废气经前处理装置调节
工况参数至满足转轮设计要求，大部分送至转轮的吸附区，废气中的VOCs在吸附区被沸石
分子筛吸附除去，净化后的废气通过处理区排空，小部分废气送入冷却区，给脱附后的转
轮降温，使转轮恢复吸附能力，通过冷却区的空气，加热至200℃后作为脱附空气进入脱附
区，将吸附在沸石转轮上的VOCs脱除，产生的高浓度废气进入后处理工艺单元—蓄热（催
化）氧化分解或冷凝回收。
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设备概要一

图1 工艺原理图
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根据VOC的不同特性，纳博科开发了不同吸附剂配方，可以高效处理多种VOCs。

*注：表格数据为标准配置，根据不同应用工况可能会有变化。特殊型号可根据需

求定制，根据工况不同，转轮厚度可选择300-600mm。

分子筛转轮VOCs处理设备专注有机废气治理

转轮规格和适用表二

Napotec®沸石吸附浓缩转轮适用表

分类

芳香烃

烷烃

酮

酯

醇

醚

其它

卤代烃

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ

Napotec®
名称

苯
甲苯
乙苯

苯乙烯
二甲苯
三甲苯
己烷

环己烷

环己酮
乙酸乙酯
乙酸丁酯

碳酸二甲酯
丙二醇甲醚醋酸醋

甲醇
乙醇

正丙醇
异丙醇
丁醇

乙二醇甲醚
乙二醇乙醚
丙二醇甲醚
四氢呋喃

N-甲基甲酰胺
N,N-二甲基乙酰胺
N,N-二甲基乙酰胺

二氯甲烷
A:优秀，B：良好；C：一般；D：无效

丙酮
甲基乙基酮
甲基丙基酮

甲基异丁基酮
甲基戊基酮

B
B
B
A
C
D

B
B
A
D
A
A

C
C
A
D
A
A

C
C
A
D
A
A

B
B
B
A
C
D

B
B
A
D
A
A

C
C
A
D
A
A

A A A B A A A
C D D D C D D
A B C C A B C
A A B B A A B
A A B B A A B
A A B B A A B
A A B B A A B
B A A A B A A
A A B B A A B
A A B B A A B
A A B B A A B
A A B B A A B
D D D D D D D
D D D D B C C
A A B B A A B
A A B B A A B
A A B B A A B
A A B B A A B
A A B B A A B
A A B B A A B
A A B B A A B
C B B A C B B
A B B C A B B
B A A A B A A
B C D D B C D

针对大风量、低浓度工况，纳博科目前开发了以下规格的转轮产品，常用厚度为

400mm，表中为参考处理风量，其它规格可根据要求定制。

Napotec®沸石吸附浓缩转轮规格

转轮直径（mm）
处理风量（Nm3/h）

2m/s 3m/s 4m/s

5500

6200

10000

14000

17000

21000

26000

33000

40000

49000

59000

71000

85000

95000

120000

130000

8200

9300

16000

21000

26000

32000

39000

49000

61000

74000

89000

107000

127000

142000

180000

240000

10000

12000

21000

28000

35000

43000

52000

66000

81000

99000

118000

143000

170000

190000

240000

260000

1000

1200

1525

1750

1950

2150

2350

2650

2950

3250

3550

3900

4250

4500

4650

4800



分子筛转轮VOCs处理设备专注有机废气治理

基本工况要求三
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1.吸附温湿度

转轮对废气的温度、湿度有明确的要求，一般情况下，温度≤35℃，相对湿度

≤75%的工况条件下，转轮可以正常使用；在极端条件下，如温度≥35℃，相对湿

度≥90%时，转轮效率会急剧下降；若废气中含有二氯甲烷、乙醇、环己烷等难吸附

物质，工况温度应小于30℃；进入转轮的废气温湿度与设计要求不符时，无法保证转

轮性能。

2.脱附温度

转轮脱附最高温度为220℃，最低温度为180℃，脱附温度在190-210℃可以将大

多数VOC脱除；有高温再生配置的脱附最高温度为300℃，在该模式下运行需要转轮

厂家检测许可并监督实施；脱附温度与设计要求不符时，无法保证转轮性能。

3.风量

转轮各区域的设计风量即为最大风量，最小风量为设计风量的50%，运行风量与

设计要求不符时，无法保证转轮性能。

4.浓度

转轮的设计浓度即为最大浓度，最低浓度为设计值50%，浓度与设计要求不符

时，无法保证转轮性能。

5.粉尘、漆雾

进入沸石转轮的废气中粉尘浓度不应超过1mg/Nm3,漆雾含量不应超过0.1 

mg/Nm3，所以前处理装置一般包含多级过滤装置，例如G4\F6\F9三级过滤模块串

联而成；转轮上附着粉尘和漆雾时，无法保证转轮性能。

6.易聚合、易反应成分

废气成分中不能含有易聚合、易反应的成分，包含丙烯酸类、异氰酸类、丙烯腈

类、烯烃类、有机硅氧烷等，这些成分容易在沸石转轮上发生聚合反应，沉积在孔道

中，会对转轮造成永久性损坏或堵塞；废气中含有上述成分时，无法保证转轮性能。

7.高沸点物质

高沸点物质（如沸点高于170℃的VOCs）容易吸附在沸石转轮上，在通常运行模

式下，脱附温度不足以将其彻底脱除，在此状态下长期运行，高沸点VOCs将大量蓄积

在转轮上，占据吸附位点，影响系统的整体效能，并有可能产生焖燃等安全隐患。针

对此类工况，可使用高温再生型转轮，定期检测并对转轮进行高温再生操作；转轮上

附着高沸点物质且未及时脱附时，无法保证转轮性能

上述说明为保证转轮运行和净化效果的一般原则，经转轮厂家许可的特殊情况不

受此限制。



转轮的箱体都设置了吊耳，设备吊装、转运过程必须按设备指定的吊点位置（对于非整

体式转轮箱体，上箱体、下箱体应分别吊装，尽可能确保吊装安全）。吊装用的吊带必须

有足够的长度，起吊时吊带夹角不得大于90度，转轮设备的安装及转运需要考虑转轮的重

量及重心位置，需要由专门从事起重吊装工作的人员进行相关操作

沸石转轮设备为水平式安装，由于运行转速非常低（约2-4转/小时），地基设计时可忽

略振动载荷的影响。地基应至少高于周边地势50-100mm，地基整体平面度应小于5mm,

并设有防止雨天积水的结构和措施。（不合格的设备基础会在雨天导致大量积水，如果不

能按时排走会导致转轮箱体底面长期浸泡在积水中，加速箱体底部生锈，影响转轮箱体的

使用寿命）

* 吊起时请根据设备外型尺寸、重量、起吊高度等因素

   选择合适的吊装设备、吊装工具；

* 由专门从事起重吊装工作的人员进行相关操作；

分子筛转轮VOCs处理设备专注有机废气治理

转轮设备安装注意事项四
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转轮标配电器件明细

名称

转轮电机
（减速机）

数量

1

规格

CNHM-6125DA/G3L40N

备注

转速开关 1 KJT-TJ18TQ-KPL，防护等级IP67（IEC） 凯基特

住友或日精减速机
同等品牌

压差表 2

MD-S221A,0~2500Pa，
接口是PU气管 Φ8mm*1，IP65，

供电：24VDC，
配套航空插头（内螺纹PG11），
工作温度：-18~65℃，
输出：4~20mA，
精度：1%FS，
接线定义：In+：红，Out+：黑，
品牌：布莱迪，带显示功能

布莱迪

转轮电器件及接线图五



1.1.转轮内部接线箱已接好的端子图如下图所示：

线号

U

V

W

PE

S1

S2

S3

P1

P2

P3

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11 P4

说明

电机U相

电机V相

电机W相

电机接地

转速开关DC24V+

DI点

吸附压差DC24V+

转速开关DC24V-

吸附压差AI+

脱附压差DC24V+

脱附压差AI+

分子筛转轮VOCs处理设备专注有机废气治理

转轮规格和适用表五

2.转轮接线箱外部接线如下图所示：

*注 意*
电机接完线以后需要通电试转，观察转轮转向与箱体上指示转向是否一致，如

果发现转轮与箱体指示转向不一致，请立即断电停止运转，调换电机U、V、W三根
火线中任意两根导线（例如调换U、V两根导线的接线位置）来调整转轮的转向。
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说明：转速开关型号KJT-TJ18TQ-KPL，品牌：凯基特

说明：转速开关型号KJT-TJ18TQ-KPL，品牌：凯基特

转轮电机 转速开关（KJT） 吸附压差 脱附压差

M
U

黄

2.5EN

H=41 H=41 H=41 H=41 H=41 H=41 H=41 H=41 H=41 H=41 H=41 H=41 H=41 H=41 H=41

2.5EN 2.5EN 2.5EN 2.5EN 2.5EN 2.5EN 2.5EN 2.5EN 2.5EN 2.5EN 2.5EN 2.5EN 2.5EN 2.5EN

+ 
   

S1
棕

24
V+

  P
1红

24
V+

  P
3红

   
   

   
  P

4黑

AI
+

AI
+

   
   

   
  P

2黑

-   
   

S2
黑

   
   

S3
蓝

DI

P P
v绿 w

红
PE

黄
绿

内部已接线

转轮电机 转速开关（KJT） 吸附压差 脱附压差

M

U
黄

2.5EN

H=41 H=41 H=41 H=41 H=41 H=41 H=41 H=41 H=41 H=41 H=41 H=41 H=41 H=41 H=41

2.5EN 2.5EN 2.5EN 2.5EN 2.5EN 2.5EN 2.5EN 2.5EN 2.5EN 2.5EN 2.5EN 2.5EN 2.5EN 2.5EN

+ 
   

S1
棕

24
V+

  P
1红

24
V+

  P
3红

   
   

   
  P

4黑

AI
+

AI
+

   
   

   
  P

2黑

-   
   

S2
黑

   
   

S3
蓝

DI

P P

v绿 w
红

PE
黄

绿

外部接线

变频器通信485
接口

+ + +AI+ AI+-DI



单机运行是指吸附、脱附管路不工作的情况下对转轮机械结构的初步测试。

1.运行前详细检查转轮内部及周边区域，确保转轮的运输工装、拉杆、临时的支撑、各

类工具均拆除或清理；

2.检查转轮传动系统，确保全部螺栓、紧定螺钉已紧固；

3.检查转轮的链条张紧机构、张紧弹簧的张紧度；

4.检查转轮芯轴的轴端挡盖是否安装正确，轴承的固定螺栓是否拧紧（轴端挡盖仅用于

3250以上的转轮规格）；

5.检查脱附区、冷却区密封条的安装方向是否与转轮转向一致，错误的安装方向有可能

会对转轮表面造成损伤（密封条的方向详见安装指导书）；

6.转轮开机前再次确认转轮顶部及内部周边区域是否有人作业；

7. 开机时先点动测试，确认电机转向是否与转轮标识指定方向一致，如果不一致需彻底

切断电源，再对转轮驱动电机进行调向；

8.开机运行后，检查链轮与链条是否存在啮合不顺畅的情况；如果出现啮合困难和异常

的振动需要及时调整链条和传动结构；

9.转轮稳定运行6小时以上，确保无其它机械故障后再进行整个废气处理系统的测试；

分子筛转轮VOCs处理设备专注有机废气治理

转轮设备单机运行注意事项六

*明确废气系统的开、关机顺序，当脱附用的热风进入转轮脱附区后，请务必确保转

轮一定是在旋转状态，长时间对转轮单一区域加热，有可能会对转轮表面硬化层产

生破坏

*转轮接触高温区域的密封胶、密封条可长期耐受260℃的高温，超过此温度寿命会

快速下降，因此在整个废气处理系统的设计环节，必须从工艺、机械、电气控制多

方面保证加热风进入转轮时不超过此安全温度

1.系统开机时，转轮驱动电机、吸附风机、脱附风机先开机运转10-20分钟，检查转轮

各个传感器是否正常（接近开关、压差表、测温传感器），确认没有问题后再打开脱附管

路的加热源（加热源指的是换热器等用于脱附管路的加热设备）；

2.吸附风机、脱附风机运行过程中不要打开检修门，不要碰触传动链条、脱附管路的高

温区域，防止夹伤或烫伤；

3.系统停机时，先关闭脱附管路加热源，吸附风机和脱附风机正常运转，确保吸附风速

>1.5m/s至冷却出口空气温度＜100℃时方可停机。

4.高温脱附必须由销售方现场指导或监督执行。

5.喷淋系统常闭，接入常压自来水，不得使用工艺循环水，采用外部手动控制，清洗转

轮和高温再生时由销售方指导进行。

废气处理系统整体运行注意事项七
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*警 告*

*转轮进行维修、检查时，请注意避免衣物、手指等卷入转轮驱动链条及链轮中

间、转轮和机箱的缝隙间。

*检修过程中请务必确保电机电源已切断，设备高温区域已完全冷却。

1.驱动系统是由摆线针轮减速机和电机组成。如果发生异常的发热、噪音、振动、漏油

的情况，需要维修或更换。

2.转轮驱动链条

定期检查转轮驱动链条是否正常，是否存在与转轮大小链轮啮合不正常的情况，若发现

异常则需要调整链条导向板，具体措施可咨询转轮销售方。链条的松边设有张紧轮或张紧

器。由于链条在使用过程中会出现缓慢拉长现象，需定期检查张紧轮或张紧器，保证链条

松边有足够的张力。

3.转轮轴承

每3个月轴承检查一次，并根据情况进行注油作业。请尽量使用统一型号的润滑脂，或

者需要更换其他润滑脂的情况下，请清除残留部分，避免混用。若有异常的发热、振动和

噪音等情况，则必须要更换轴承。

4.密封件

箱体框架上安装的密封件与转轮表面的间距，都经过一定的调整，以防止空气的泄漏。

对于密封件的磨损状况、裂纹情况以及接触情况每3个月要进行一次检查，对于出现破损要

及时更换。

5.接近开关

此感应开关为转轮回转异常情况检测点，安装在转轮周边，8件圆周均布，通过感应信

号产生的响应时间可以计算转轮的转速并判断转轮的转轮是否存在异常。

6.转轮压差

转轮的吸附压差或脱附压差超过初始调试状态压差的1.5倍时（排除掉压差计和风量变

大的影响），需尽快联系厂家售后进行维护。

相关
参数

转轮
压降

转轮
温度

转轮
效率

现象

压降高于
参考值10%

压降低于
参考值10%

脱附入口温度
偏离设计值10%

脱附出口温度
偏离设计值10%

效率低于
设计值10%

第一步

检查转轮孔道是否堵塞

第二步

确认堵塞
孔道的物质

检查风量是否高于设计值

检查风量是否低于设计值

检查密封条是否漏风

检查脱附风量和设定温度
是否偏离设计值

检查转轮转速
是否偏离设计值

检查风量、温度、浓度
湿度等参数是否在设计范围内

检查废气中是否含有
未确认成分

联系厂家

联系厂家

联系厂家

检查控制阀
门是否正常

参考附件
调整转速

参考附件
调整转速

联系厂家

第三步

联系
厂家

转轮常见问题及处理方法八 检修与维护九

分子筛转轮VOCs处理设备专注有机废气治理

12 13



水喷淋系统在转轮出现焖燃情况时使用，正常情况下严禁开启。焖燃事故产生原因：

(1)转轮前端过滤维护不当，，导致某些大分子有机物没有被过滤系统过滤掉从而在转

轮上富集

(2)转轮长期运行导致高沸点物质不断累积

(3)脱附风量或脱附温度低导致转轮长期脱附不完全，残留有机物不断积累

1.流程示意图

以4250直径转轮为例，转轮正反面的喷淋结构布局示意图如下：

通过喷头将水喷淋到转轮表面，在吸附风机和脱附风机的作用下。将水雾从转轮的一个

端面经过转轮孔道带到另一端面，以实现快速降温的目的，防止焖燃点扩大。

2.操作步骤

转轮焖燃停机后:

（1）第一时间手动开启水喷淋阀门；

（2）2分钟后启动吸、脱附风机，水雾会由于风机的负压作用被吸入孔道中，使转轮快

速降温；

（3）5分钟后开启转轮电机，转轮运行，转动一周后喷淋停止；观察脱附区出口温度1

小时内不超过50℃，认为转轮降温完成，停机检查。

3.注意事项及应急预案

（1）定期检查，保证喷淋管路连接到位、阀门可以正常开启；

（2）自来水或消防水压力大于0.14MPa，并可持续供水；

（3）客户需自行配备转轮箱体外排水管路，保证水喷淋过程的排水正常；

请及时将事故情况告知供货厂商，售后部门会第一时间派人到现场。

1、废气工况条件（风量、温湿度、成分及相应浓度）与项目技术文件中所列内容不符

且未经厂家书面认可，一般要求参考第三章及附件2；

2、转轮运行条件（各区风量、脱附温度、工艺）与项目技术文件中要求内容不符且未

经厂家书面认可，一般要求参考第三章；

3、未按使用说明及附件1要求对转轮进行维护保养、无法提供维护保养证明、发现问

题未及时联系厂家致问题扩大；

纳博科对上述情况产生的问题不承担责任，亦不承担由此问题产生的第三方责任，用户

购买纳博科转轮产品，即代表了解并接受上述免责声明。

吸附区喷淋

脱附出口 脱附区喷淋 脱附入口

转轮吸附区

分子筛转轮VOCs处理设备专注有机废气治理
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附件1：沸石转轮点检作业与维护计划表

点检项目与部品更换

序号 检查项目 检查周期 备注

外观确认和机内清扫 每月 箱体是否变形，箱内是否有污渍、积水、杂物

性能 每天 设备出口情况检验

转轮回转情况 每天 转轮回转情况确认

设备及内部设备运转情况 每周 异常噪音、振动的有无，生锈的情况；盖板海绵条的更换等

驱动马达工作状况 每周 振动、噪音等有无

张力装置的工作状况 每周 噪音、卡滞等有无

转轮表面的损伤及污染状况 每月 必要时可用压缩空气吹扫

转轮轴承的工作状况 每月 噪音、卡滞等有无

1

2

3

4

5

6

7

8

9 密封件的工作状况

注：1、对于新品使用初到半年期间的检查工作，建议停机后打开盖板进行检查
        2、每半年一年的检查工作，建议停机后打开盖板进行检查 
        3、请参照上述周期进行检查

每月 磨损、损伤及更换时间的判断

备注

见附表

点检周期和目标
第1年 第2年 第3年 第4年 第5年 第6年 第7年 第8年 第9年 第10年

1 点检作业

*“○”点检维护时间   “E”推荐更换时间
*  本计划运行时间根据：8400h/年 （24hx350d),运行时间长，相应点检、更换时间会变短。
*  上述点检、更换周期不是设备的保证，只是一个目标。
*  我公司点检、维修所需费用需另行报价。

3 VOCs吸附浓缩性能检查 实施 实施 实施 实施 实施

①外观作业和机内清扫

②主要部件的动作确认

2 更换消耗部件

①VOCs吸附转轮 E

②外周密封材料 EE

④转轮驱动电机 EE

⑦链条 EE

⑧轴承 EE

⑤张力装置 E

⑥限位开关 E

③V型区密封材料 EEE E E

分子筛转轮VOCs处理设备专注有机废气治理

附件2：转轮处理物质注意事项

以下物质进入转轮将对转轮性能造成永久性损伤，如孔道堵塞、吸附性能下降、风阻增大。

不允许进入转轮的物质 原因

粉尘（碳酸钙、钛白粉、白炭黑、氯化铵、氧化铁等） 堵塞孔道 ＜1 mg/m³

漆雾（喷涂形成的雾状液体，树脂类） 堵塞孔道 ＜0.1 mg/m³

丙烯酸（酯）、丙烯腈、丁二烯等聚合单体 吸附剂失活 ＜0.1 mg/m³

异氰酸酯、硅烷偶联剂等活性化合物 吸附剂失活 ＜0.1 mg/m³

HCI、CI2、SO2、H2S、NOX、NH3 腐蚀性 PH=4-10

沸点大于220℃或25℃饱和蒸汽压低于100Pa
(二乙二醇丁醚、三乙醇胺、邻苯二甲酸酯类等）

不能脱附 ＜0.1 mg/m³

熔点大于20℃或25℃饱和蒸汽压低于100Pa
(苯酚、萘、四甲苯等）

堵塞孔道 ＜0.1 mg/m³

含量控制

以下物质进入转轮可能降低转轮处理效率或对转轮性能造成永久性损伤。

限制进入转轮的物质 原因

苯乙烯（不同型号的转轮适用标准不同） 易聚合 ＜600 mg/m³

二氯甲烷、戊烷、乙醇、环己烷 不易吸附 ＜0.1 mg/m³

甲醇、甲醛、乙醛、二硫化碳 不易吸附 根据效率要求设计

沸点低于40℃（C4以下烷烃、烯烃、卤代烃、乙醚等） 不吸附

二甲苯、三甲苯、环己酮等大分子
部分型号转轮
不吸附

沸点在170-220℃或25℃饱和蒸气压低于200Pa(三甲苯、乙二醇丁醚、
丙二醇、乙二醇、癸烷、NMP、DMSO、DEF、丁内酯等）

难脱附
活性炭过滤或
高温再生

含量控制

根据效率要求设计

根据效率要求设计
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