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0　引言
近年来，沧州地区塑料制品行业发展迅速，生产

过程中产生的低浓度非甲烷总烃废气成为主要环境问

题之一。活性炭吸附装置作为该行业常用的末端治理

技术，其处理效率直接影响废气达标排放与运行成本。

本研究以沧州塑料制品企业为例，通过实地监测数据

分析活性炭吸附装置对低浓度非甲烷总烃的去除效率，

旨在为设备选型、运行优化与维护管理提供数据支持。

1　活性炭吸附效率影响因素
活性炭吸附效率受多种因素影响，主要包括活性

炭性质（比表面积、孔隙结构、表面化学特性）、吸附

质性质（浓度、极性、分子大小）以及环境条件（温

度、湿度、气流速度）等。唐忠利等对低温低压下活

性炭吸附氢气分子进行研究，加强吸附过程中的散热

和优化吸附床结构可以提高氢气的吸附量 [1] ；闫德林

等对活性炭的制备改性及 VOCs 吸附性能现状进行研

究，活性炭吸附 VOCs 是一种经济有效控制 VOCs 的

方法 [2] ；俞江磊在《影响活性炭吸附法处理 VOCs 的

效率因素》中，从活性炭选择及 VOCs 活性炭吸附箱

运行工况等方面，综述了影响活性炭吸附法处理化工

装置 VOCs 尾气效率的因素 [3]。其中，废气浓度是影

响吸附容量的关键参数之一，对吸附过程的控制与优

化具有重要意义。

活性炭装置对塑料制品业低浓度非甲烷
总烃的吸附效率及影响因素研究

王首洋

（河北圣鸿环保科技有限公司，河北  沧州  061000）

摘要 ：活性炭吸附装置常用于塑料制品行业低浓度非甲烷总烃废气处理。本研究基于沧县 5 家企业的监测数据，分析其去除

效率。结果显示，进口浓度为 3.47~24.4 mg/m³ 时，平均去除效率为 65.92%，进口浓度与去除效率呈强正相关（R=0.9052）。建

立的回归模型 y=0.953x+52.125 可用于预测吸附效率并估算活性炭更换周期，为企业运行维护提供参考。 

关键词 ：活性炭吸附 ；低浓度非甲烷总烃 ；吸附效率 ；预测 ；模型 

引用论文 ：王首洋 . 活性炭装置对塑料制品业低浓度非甲烷总烃的吸附效率及影响因素研究 [J]. 橡塑技术与装备，2026, 

52(4):11-14.
中图分类号 ：TQ330.46           			            文章编号 ：1009-797X(2026)04-0011-04
文献标识码 ：B						      DOI:10.13520/j.cnki.rpte.2026.04.003

2　实例调查与数据分析
本次以沧县 5 家塑料制品企业为对象，收集其在

项目验收期间的相关监测数据，开展实例调查与分析。

这些企业在生产工艺上具有相似性，均于加热工序中

产生了低浓度非甲烷总烃废气，并统一采用 “ 两级活

性炭吸附 ” 组合工艺进行治理。该技术是目前针对此

类低浓度、大风量有机废气的常见治理方式，通过两

级活性炭的串联吸附，可有效提高非甲烷总烃的去除

效率，保障废气达标排放。

选择这 5 家企业作为案例，一方面因其治理技术

相同，具备可比性，有助于排除技术路线差异带来的

干扰 ；另一方面，它们均处于验收监测阶段，运行工

况和监测条件相对规范，所得数据能够较为真实地反

映该治理技术在相似行业、相似工况下的实际运行效

果。通过对这些案例的监测数据进行综合比对与分析，

可以为进一步评估该治理技术的稳定性、适用性及优

化方向提供现实依据，也为同类企业的废气治理工艺

选择与运行管理提供参考。

2.1　沧县某塑料包装厂年产 300 万个塑料

瓶、1 亿根塑料管项目

该项目于 2022 年 10 月 27 日、29 日进行了竣工

验收检测（见表 1）。加热、成型废气采用二级活性炭
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吸附处理后经 1 根 15 m 高排气筒排放。

表 1　验收监测数据调查结果一览表

进口浓度 /(mg.m-3) 20.3 24.4 23.8 22.6 22.4 18.7
出口浓度 /(mg.m-3) 6.08 6.19 5.56 6.09 6.02 6.00

去除效率 /% 70.05  74 .63  76 .64  73 .05  73 .13  67 .91  

2.2　沧县某塑料制品厂新建年产塑料瓶 1 000
万个项目

该项目于 2025 年 4 月 10 日、15 日进行了竣工验

收检测（见表 2）。注塑、吹塑废气采用二级活性炭吸

附处理后经 1 根 15 m 高排气筒排放。

表 2　验收监测数据调查结果一览表

进口浓度 /(mg.m-3) 16 16.4 16.5 17.4 18.4 17.8
出口浓度 /(mg.m-3) 5.12 5.09 5.21 4.8 4 .9 4 .93

去除效率 /% 68.00  68 .96  68 .42  72 .41  73 .37  72 .30  

2.3　沧县某塑料制品厂塑料切片项目

该项目于 2019 年 5 月 12 日、13 日进行了竣工验

收检测（见表 3）。挤出废气采用二级活性炭吸附处理

后经 1 根 15 m 高排气筒排放。

表 3　验收监测数据调查结果一览表

进口浓度 /(mg.m-3) 3.47 3.68 3.71 3.94 4.01 4.18
出口浓度 /(mg.m-3) 1.55 1.57 1.62 1.84 1.65 1.85

去除效率 /% 55.33  57 .34  56 .33  53 .30  58 .85  55 .74  

2.4　沧县某塑料制品厂塑料切片项目

该项目于 2025 年 5 月 19 日、21 日进行了竣工验

收检测（见表 4）。注塑、吹塑废气采用二级活性炭吸

附处理后经 1 根 15 m 高排气筒排放。

表 4　验收监测数据调查结果一览表

进口浓度 /(mg.m-3) 13.9 14.7 14.4 15 14.8 15.8
出口浓度 /(mg.m-3) 4.42 4.63 4.55 4.75 4.64 4 .89

去除效率 /% 68.20  68 .50  68 .40  68 .33  68 .65  69 .05  

2.5　沧县某塑料制品厂年产塑料瓶 2 000 万

个项目

该项目于 2024 年 4 月 19 日、20 日进行了竣工验

收检测（见表 5）。注塑、吹塑废气采用二级活性炭吸

附处理后经 1 根 15 m 高排气筒排放。

表 5　验收监测数据调查结果一览表

进口浓度 /(mg.m-3) 14.5 14.9 15.2 14.4 14.7 14 .5
出口浓度 /(mg.m-3) 5.5 5 .5 5 .62 5 .6 5 .74 5 .72

去除效率 /% 62.07  63 .09  63 .03  61 .11  60 .95  60 .55  

2.6　沧县 5 家塑料制品企业验收监测调查结

果统计表

沧县 5 家塑料制品企业验收监测调查结果统计表，

见表 6。

表 6　沧县 5 家塑料制品企业验收监测调查结果统计表

企业编号 进口浓度范围 /(mg.m-3) 出口浓度范围 /(mg.m-3) 去除效率范围 /% 平均去除效率 /%
1 18.7~24.4 5 .56~6.19 67.91~76.64 72.57
2 16.0~18.4 4 .80~5.21 68.00~73.37 70.41
3 3.47~4.18 1.55~1.85 53.30~58.85 56.15
4 13.9~15.8 4 .42~4.89 68.20~69.05 68.29
5 14.4~15.2 5 .50~5.74 60.55~63.09 61.80

3　活性炭吸附装置针对低浓度非甲烷总

烃去除效率分析
通过对上述 5 家企业的监测数据进行汇总与统计

分析，我们得到主要结果如图 1 所示。图 1 中直观展

示了各企业非甲烷总烃的进口浓度、出口浓度及相应

的去除效率，便于进行横向对比。

图 1　不同浓度非甲烷总烃下活性炭去除效率图

通过对图中监测数据的统计分析，本次调查的 5

家企业及其治理设施进口非甲烷总烃浓度分布于 3.47 

~24.4 mg/m³ 之间，平均值为 14.48 mg/m³，标准差

为 6.04。这一组数据反映了输入废气中污染物的初始

水平。进口浓度跨度较大，表明尽管企业生产工艺相

似，但由于具体原料、加热温度、产能负荷或收集效
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率等生产工况可能存在差异，导致产生的废气原始浓

度具有较显著的波动性。较高的标准差进一步印证了

各企业间入口污染负荷的不均衡特征。

在治理效果方面，非甲烷总烃的去除效率处

于 53.3% 到 76.64% 的 区 间 内， 平 均 去 除 效 率 为

65.92%，其标准差为 6.36。去除效率直接体现了 “ 两

级活性炭吸附 ” 系统在实际运行中的处理性能。从数

据看，平均效率刚过六成，且各企业效率值围绕平均

水平的离散程度（标准差 6.36）与进口浓度的离散程

度（标准差 6.04）相当，这说明治理系统的性能输出

存在中等程度的波动，稳定性尚有待提升。

3.1　非甲烷总烃浓度与活性炭吸附效率关系

强度与方向分析

强正相关 ：相关系数 R=0.905 2，表明进口浓度

与去除效率呈强正相关关系。即当进口浓度增加时，

去除效率也倾向于增加。

决定系数 ：R2=0.819 4，意味着进口浓度可以解

释去除效率变异的 81.94%，剩余 18.06% 的变异可能

由其他因素（如操作条件、系统状态等）影响。

3.2　回归模型建立

回归方程 ：y=0.953x+52.125，其中 y 是去除效

率（%），x 是进口浓度（mg/m³）。斜率 0.953 表示进

口浓度每增加 1 mg/m³，去除效率平均增加约 0.953%。

截距 52.125 表示当进口浓度为零时，去除效率的基准

值（但实际浓度不会为零，因此截距主要用于模型拟

合）。

3.3　统计显著性

P 值 ：p=6.437 0×10−12（远小于 0.05），表明回

归关系极其显著，不是由随机因素引起。

3.4　原因分析

（1）废气进口浓度较低时（如 <10 mg/m³），吸

附质分子在气相中的分压较小，降低了向活性炭表面

及孔隙内部扩散的传质驱动力。尤其在浓度接近或低

于活性炭的吸附平衡浓度时，吸附速率显著下降，导

致整体去除效率偏低。

（2）在低浓度、大风量运行条件下，污染物在活

性炭床层中的停留时间较短，吸附过程未达到平衡状

态。部分深层微孔未能参与有效吸附，导致实际吸附

容量低于理论值，影响整体去除率。

（3）塑料制品废气成分复杂，常含微量增塑剂、

抗氧化剂等杂质。这些物质可能与目标污染物发生竞

争吸附，占据活性炭有效吸附位点，尤其在低浓度条

件下干扰效应更为显著。

（4）低浓度条件下，吸附过程更多受内扩散控制，

污染物分子向微孔深处迁移速度较慢，导致动态吸附

效率低于高浓度条件下的表面快速吸附阶段。

4　建议
本研究通过对沧县 5 家塑料制品企业实际运行数

据的调查与分析，证实活性炭吸附装置在处理低浓度

非甲烷总烃废气方面具有一定的处理效率，其进口浓

度与去除效率呈现显著正相关关系。在此基础上，建

立了基于进口浓度的效率预测回归模型，为企业制定

活性炭更换周期、优化运行参数提供了量化依据，有

助于推动废气治理从经验管理向精细化、数据化环境

管理转变。

未来研究可在以下方面进一步深化 ：一是推动实

时在线监测系统与吸附效率预测模型的结合，实现活

性炭饱和状态的动态预警与智能调控 ；二是开展活性

炭材料性能优化研究，通过表面改性、孔结构调整等

方式提升其对低浓度非甲烷总烃的选择性吸附能力 ；

三是探索活性炭再生技术与循环使用模式，降低长期

运行成本。此外，还应关注不同工况条件下模型的适

用性修正，逐步构建适用于塑料制品行业乃至其他典

型行业的活性炭吸附效率预测体系。

综上所述，活性炭吸附技术在低浓度有机废气治

理中具备良好的应用基础与发展潜力，通过持续的技

术优化与管理模式创新，有望在实现稳定达标排放的

同时，进一步提高该技术的环境适应性与经济运行效

益，为工业废气治理的绿色转型提供支持。
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Study on the adsorption efficiency and influencing factors of
activated carbon devices for low-concentration non-methane 

hydrocarbons in the plastic products industry
Wang Shouyang

(Hebei Shenghong Environmental Protection Technology Co. LTD., Cangzhou 061000, Hebei, China)

Abstract: Activated carbon adsorption devices are commonly used in the plastics industry for the 
treatment of low-concentration non-methane hydrocarbon waste gases. Based on monitoring data from five 
enterprises in Cang County, this study analyzes their removal efficiency. The results show that when the inlet 
concentration ranges from 3.47 to 24.4 mg/m³, the average removal efficiency is 65.92%. There is a strong 
positive correlation between inlet concentration and removal efficiency (R=0.9052). The established regression 
model, y=0.953x+52.125, can be used to predict adsorption efficiency and estimate the replacement cycle of 
activated carbon, providing a reference for enterprise operation and maintenance.  

Key words: activated carbon adsorption; low-concentration non-methane hydrocarbons; adsorption 
efficiency; prediction; model
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倍耐力投资 38 亿元的沙特轮胎工厂即将动工，预计 2027 年投产
Pirelli’s 3.8-billion-yuan tire plant in saudi arabia will break ground shortly, scheduled for 2027 production

近日，最新消息显示，备受瞩目的倍耐力沙特合资轮胎项目即将进入实质性建设阶段。据倍耐力首席执行官

安德烈亚 · 卡萨卢奇透露，这项总投资达 4.8 亿欧元（约合人民币 38 亿元）的大型轮胎工厂预计将在 “ 未来几周 ”

内正式破土动工。

卡萨卢奇对项目的推进情况表示乐观。他指出，与沙特公共投资基金（PIF）的合作正按既定计划顺利展

开，特别是在工厂建设筹备阶段，合作方给予的积极反馈令人鼓舞。该项目位于沙特东部阿卜杜拉国王经济城

（KAEC），是倍耐力在全球产能布局中的重要一步。

从技术层面来看，该工厂将采用倍耐力先进的制造工艺和生产标准。作为全球高端轮胎领域的领先企业，倍

耐力在高性能轮胎、赛车运动轮胎以及配套高端汽车制造商方面拥有深厚的技术积累。据了解，新工厂将重点生

产乘用车轮胎，年产能规划达到 350 万条。这些产品不仅包括倍耐力自有品牌轮胎，还将以全新的本地化品牌进

行生产和销售，主要面向沙特本土市场以及更广泛的中东地区。

在项目建设时间表上，卡萨卢奇给出了更为明确的预期。他表示，首批轮胎有望在 2027 年下半年下线，最

可能的时间节点是第三季度。这一时间表相较于最初计划的 2026 年投产有所延后，反映出大型工业项目在跨国

落地过程中所需的前期准备和协调工作更为复杂。　　值得一提的是，沙特公共投资基金作为主要合作伙伴，近

年来在工业制造领域持续加大投资力度，旨在推动沙特经济多元化转型。倍耐力作为技术输出方，将其在高附加

值轮胎领域的技术优势与沙特的资本和市场资源相结合，有望在中东地区建立起一个新的轮胎制造基地。业内分

析认为，随着该项目的落地，不仅将提升沙特本土的汽车产业链配套能力，也将进一步巩固倍耐力在全球高端轮

胎市场的竞争地位。

摘编自 “ 橡塑装备网 ”
(R-03)


