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０４１９
Ｔｗｏ Ｓｔａｇｅ Ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ
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Ｌａｒｇｅｓｃａｌｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｍｅｔｈｙｌ

ｂｒｏｍｉｄｅ ｆｒｏｍ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｖｅｎｔ ｓｔｒｅａｍｓ ｐｒｅｓｅｎｔｓ ａ
ｆｏｒｍｉｄａｂｌｅ ｓｃａｌｅｕｐ ｐｒｏｂｌｅｍ． Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ ｇｏｖ
ｅｒｎｍｅｎｔ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓ ｈａｖｅ ｓｔａｔｅｄ ｔｈａｔ ｌａｒｇｅ
ｓｃａｌｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｓ ｎｏｔ ｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｂｅ ｔｅｃｈ
ｎｉｃａｌｌｙ ｏｒ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｌｙ ｖｉａｂｌｅ ［１，２］ｆｏｒ ｌａｒｇｅ ｔａｒｐ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ｄｏｎｅ ｉｎ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ． Ｔｏ
ｄａｔｅ，ｓｍａｌｌｓｃａｌｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｏｆ ｍｅｔｈｙｌ
ｂｒｏｍｉｄｅ ａｒｅ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙ ｄｏｎｅ ｆｏｒ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ
ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ ｏｆ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ １５０ ｃｕｂｉｃ ｍｅｔｅｒｓ．

Ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｒｅｍｏｖｉｎｇ ａｎｄ ｄｅｓｔｒｏｙｉｎｇ
ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｆｒｏｍ ｌａｒｇｅ ｖｏｌｕｍｅｓ ｏｆ ａｉｒ ＞ ７，
２００ ｃｕｂｉｃ ｍｅｔｅｒｓ，ｅｎｃｏｕｎｔｅｒｅｄ ｉｎ Ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ
ａｎｄ ＰｒｅＳｈｉｐｍｅｎｔ（Ｑ ／ ＰＳ）ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ，ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｒｅｓｏｌｖｅｄ． Ｖａｌｕｅ Ｒｅｃｏｖｅｒｙ，Ｉｎｃ． ｈａｓ ｓｏｌｖｅｄ ｔｈｉｓ
ｐｒｏｂｌｅｍ ｂｙ ｅｍｐｌｏｙｉｎｇ ａ ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｔｗｏｓｔａｇｅ
ｓｃｒｕｂｂｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｔｈａｔ ｅｍｐｌｏｙｓ ｃａｒｂｏｎ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ
ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｓｔｅｐ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ
ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ
ｓｔｅｐ （Ｆｉｇ． １）． Ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ ｗｅ ｈａｖｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ３，４ ｏｎ
ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ａ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｃｒｕｂｂｅｒ ｔｏ ｉｎｓｔａｎｔａｎｅ
ｏｕｓｌｙ ｄｅｓｔｒｏｙ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｆｒｏｍ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｖｅｎｔ ｓｔｒｅａｍｓ ｗｉｔｈ ａ ｔｈｉｏｓｕｌｆａｔｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ａｄ
ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓｔｅｐ ｒｅｍｏｖｅｓ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌａｒｇｅ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｉｒ ａｔ ａｍ
ｂｉｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｔｈｅ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓｔｅｐ ｅｍｐｌｏｙｓ
ｍｕｃｈ ｌｏｗｅｒ ａｉｒ ｖｏｌｕｍｅｓ ａｔ ｅｌｅｖａｔｅｄ ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｆｅｅｄ ｓｔｒｅａｍ ｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｓｃｒｕｂｂｅｒ． Ｅｎｏｕｇｈ ｃａｒｂｏｎ ｉｓ ｐｒｅｓｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ
ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｃｙｃｌｅ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈａｔ ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｔｈｙｌ
ｂｒｏｍｉｄｅ ｉｓ ｒｅｔａｉｎｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂｅｄ ｗｉｔｈｏｕｔ ｂｒｅａｋ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｖｅｎｔ ｓｔｒｅａｍ． Ｔｈｅ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ
ｓｔｅｐ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｒｅｍｏｖｅ ｔｈｅ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｂｅｄ ｗｉｔｈ ｃｙｃｌｅ ｔｉｍｅｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ
ｆｏｒ ｈｉｇｈ ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ
ｕｎｌｏａｄｉｎｇ ｓｈｉｐｓ ａｔ ｐｏｒｔｓ．

Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ａｅｒａｔｉｏｎ ｓｔｅｐ ｔｈａｔ ｆｏｌｌｏｗｓ ａ ｔｙｐ
ｉｃａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏ
ｍｉｄｅ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｈａｕｓｔ ｓｔｒｅａｍｓ ｓｈｏｗｓ ａｎ ｅｘｐｏｎｅｎ
ｔｉａｌ ｄｅｃａｙ ａｓ ｔｈｅ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｉｓ “ｓｗｅｐｔ”
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ ｗｉｔｈ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ
ａｉｒ ａｓ ｄｉｌｕｔｅｄ ａｉｒ － ｇａｓ ｍｉｘｔｕｒｅ． Ｉｎ ｍｏｓｔ Ｃａｌｉｆｏｒ

ｎｉａ Ｑ ／ ＰＳ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ，ａｅｒａｔｉｏｎ ｔｉｍｅｓ ａｒｅ ｆｏｕｒ
ｈｏｕｒｓ ｗｉｔｈ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ９５ ｐｅｒｃｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｔｈｙｌ
ｂｒｏｍｉｄｅ ｒｅｍｏｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ３０ ｍｉｎｕｔｅｓ． Ｉｎ ｏｒ
ｄｅｒ ｔｏ ｐｒｅｄｉｃｔ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔ ｓｉｚｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ
ｂｅｄ，ｏｎｅ ｍｕｓｔ ａｌｌｏｗ ｆｏｒ ３． ５ ｈｒｓ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｕｒｅ
ａｉｒ ｄｉｓｐｌａｃｉｎｇ ｔｈｉｓ ｉｎｉｔｉａｌ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ “ｓｐｉｋｅ．” Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｑｕａｎｔｉｆｙ ｔｈｅ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ａｎｄ ｅｎｓｕｒｅ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ，ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｗｏｒｋ ｃｏｎ
ｆｉｒｍｉｎｇ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｂｅｄ ｓｉｚｅ ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ．

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
Ｖａｌｕｅ Ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｂｕｉｌｔ ａｎ ａｐｐａｒａｔｕｓ （Ｆｉｇｕｒｅ

２）ｔｏ ｑｕａｎｔｉｆｙ ｃａｒｂｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｔ ｉｄｅｎｔｉｃａｌ
ｓｕｐｅｒｆｉｃｉａｌ ｇａｓ ｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ ｎｅｅｄｅｄ ｆｏｒ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ｓｃａｌｅｕｐ． Ｉｔ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ａ ｓｔａｉｎｌｅｓｓ ｓｔｅｅｌ ｉｎｓｕｌａ
ｔｅｄ ｃｏｌｕｍｎ （２． ５ ｃｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ）ｆｉｌｌｅｄ ｗｉｔｈ ｃａｒ
ｂｏｎ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｔｏ ａ ｄｅｐｔｈ ｏｆ １２７． ４ ｃｍ． Ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｗａｓ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ，
ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｄ ｈｏｔ ｗａｔｅｒ ｉｎ ａｎ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｈｅａｔ ｅｘ
ｃｈａｎｇｅｒ ｊａｃｋｅｔ ｔｈａｔ ｅｎｖｅｌｏｐｅｓ ｔｈｅ ｆｕｌｌ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ
ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｂｅｄ． Ｔｈｅ ｉｎｌｅｔ，ｏｕｔｌｅｔ ａｎｄ ｊａｃｋｅｔ ｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅ ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｗｉｔｈ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ３ － ｗｉｒｅ
ＲＴＤ’ｓ． Ｉｎｌｅｔ ａｎｄ ｏｕｔｌｅｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｐｒｏｂｅｓ
ｗｅｒｅ ｗｅｌｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｐｉｐｅ ａｎｄ ｐｒｏｔｒｕｄｅｄ ｄｉｒｅｃｔ
ｌｙ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ａｉｒ ｓｔｒｅａｍｓ． Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｓｏｒｐ
ｔｉｏｎ ａｉｒ ｆｌｏｗｒａｔｅ ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｕｓｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｙ
ｃａｌｉｂｒａｔｅｄ ｍａｓｓ ｆｌｏｗｍｅｔｅｒｓ （ＣｏｌｅＰａｒｍｅｒ）．
Ｔｈｅ ｏｕｔｌｅｔ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ａｉｒ
ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖｉａ Ｉｎｆｒａ Ｒｅｄ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ａ
Ｓｐｅｃｔｒｏｓ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ （Ｈｏｐｅｄａｌｅ，ＭＡ）ｍｅｔｈｙｌ
ｂｒｏｍｉｄｅ ａｎａｌｙｚｅｒ． Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｇａｓ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ
１． ５０，０． ７６ ａｎｄ ０． １８ ｖｏｌｕｍｅ ｐｅｒｃｅｎｔ ｍｅｔｈｙｌ
ｂｒｏｍｉｄｅ ｉｎ ａｉｒ （Ｓｃｏｔｔ － Ｍａｒｉｎ Ｒｉｖｅｒｓｉｄｅ，ＣＡ）
ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｈｅｃｋ ｔｈｅ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＩＲ ａｎ
ａｌｙｚｅｒ． Ｔｈｅ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｍａｓｓ ｆｌｏｗｍｅｔｅｒｓ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｉｍｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｅｘ
ｐｏｎｅｎｔｉａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｅｃａｙ ｆｌｏｗ ｌｏａｄｉｎｇ ｏｆ
ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｏｎｔｏ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｌｕｍｎ． Ａｌｌ ｏｆ
ｔｈｅｓｅ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ａ Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ Ｌａｂｖｉｅｗ ｄａｔａ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ
ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ａ ｐｅｒｓｏｎａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ． Ｄａｔａ ｐｏｉｎｔｓ
ｆｏｒ ａｌｌ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ｅｖｅｒｙ ３０ ｓｅｃｏｎｄｓ
ａｎｄ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ａｎｄ ｔｉｍｅｓｔａｍｐｅｄ ｉｎ ａｎ ｅｘｃｅｌ

２５３

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ８ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ



ｓｐｒｅａｄｓｈｅｅｔ．
　 　 Ｍａｔｈ Ｍｏｄｅｌ

Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ Ｇｅｎａｒｒｏ Ｍａｆｆｉａ５ ｏｆ Ｗｉｄｅｎｅｒ Ｕｎｉ
ｖｅｒｓｉｔｙ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ａ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｆｏｒ ａｄ
ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ａｎ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｒｏｍ ｌｉｑｕｉｄ
ｓｔｒｅａｍｓ． Ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｗａｓ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｆｏｒ ｇａｓｅｓ ｓｉｎｃｅ
ｉｔ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｆｉｒｓｔ ｐｒｉｎｃｉｐａｌｓ，ａｎｄ ｔｈｅ ｇａｓ ｄｅｎｓｉ
ｔｙ ｃｈａｎｇｅ （＜４ ｐｅｒｃｅｎｔ）ｉｓ ａｓｓｕｍｅｄ ｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ
ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｂｅｄ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｍｏｄｅｌ ｗａｓ
ｕｓｅｄ ｔｏ ｐｒｅｄｉｃｔ ｂｏｔｈ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ
ｃｙｃｌｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ． Ｉｎｌｅｔ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｔｏ
ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｂｅｄ ｗａｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ ｔｙｐｉｃａｌ ｅｘｐｏｎｅｎ
ｔｉａｌｌｙ ｄｅｃａｙｉｎｇ ｆｅｅｄ ｓｔｒｅａｍ ｅｘｉｔｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｃｈａｍｂｅｒ４ ．

Ｉｎｐｕｔ ｄａｔａ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ａｒｅ：
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，Ｃ
Ｉｎｉｔｉａｌ Ｆｕｍｉｇａｎｔ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｃ（０，０）ｇ ／

ｍ３
Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｖｏｌｕｍｅ，Ｖ，ｍ３
Ｇａｓ Ｆｌｏｗ － ｒａｔｅ，Ｇ，ｍ３ ／ ｓ
Ｃａｒｂｏｎ Ｂｅｄ Ｄｉａｍｅｔｅｒ，Ｄ，ｍ
Ｃａｒｂｏｎ Ｂｅｄ Ｌｅｎｇｔｈ，Ｌ，ｍ
Ｇａｓ Ｃｏｎｓｔａｎｔ，Ｒ，０． ０８２１ Ｌｉｔ － Ａｔｍ．，Ｄｅｇ

－ Ｇｍｏｌ
Ｃａｒｂｏｎ Ｐａｒｔｉｃｌｅ Ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ Ｄｉａｍｅｔｅｒ，ｍ
Ｃａｒｂｏｎ Ｂｕｌｋ Ｄｅｎｓｉｔｙ，ｋｇ ／ ｍ３
Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ ａｎｄ Ａｉｒ Ｃｒｉｔｉｃａｌ Ｃｏｎ

ｓｔａｎｔｓ，Ｔｃ － Ｄｅｇ Ｋ，Ｐｃ － Ａｔｍ
Ｆｕｍｉｇａｔｅｄ Ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ Ｕｐｔａｋｅ － Ｆｒａｃｔｉｏｎ

ｏｆ “ｄｅａｄ ｖｏｌｕｍｅ，”ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓ
Ｐｒｅｓｓｕｒｅ，Ａｔｍ
Ｄｉｆｆｕｓｉｖｉｔｙ Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｃｏｎｓｔａｎｔｓ
Ｆｒｕｅｎｄｌｉｃｈ Ｉｓｏｔｈｅｒｍ Ｃｏｎｓｔａｎｔｓ ｆｏｒ Ｍｅｔｈｙｌ

Ｂｒｏｍｉｄｅ Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｎ Ｃａｒｂｏｎ
Ｔｉｍｅ Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ，ｄｔ，ｓｅｃ．
Ｃｏｌｕｍｎ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ Ｓｌｉｃｅｓ，ｎ，ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ

ｌｅｓｓ
Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ａｒｅ：
Ｓｐａｃｅ Ｖｅｌｏｃｉｔｙ （Ｖ ／ Ｇ）ｔｉｍｅ ｃｏｎｓｔａｎｔ，ｓｅｃ

ｏｎｄｓ
Ｇａｓ Ｐｈａｓｅ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｃ，（ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ

ｔｉｍｅ ａｎｄ ｃｏｌｕｍｎ ｐｏｓｉｔｉｏｎ），ｋｇ ／ ｍ３
Ｓｏｌｉｄ Ｐｈａｓｅ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｑ，（ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ

ｔｉｍｅ ａｎｄ ｃｏｌｕｍｎ ｐｏｓｉｔｉｏｎ），ｋｇ ／ ｍ３
Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ Ｇａｓ Ｐｈａｓｅ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｃｅ，

（ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｃｏｌｕｍｎ ｐｏｓｉｔｉｏｎ），ｋｇ ／ ｍ３
Ｃａｒｂｏｎ Ｐａｒｔｉｃｌｅ Ａｒｅａ，Ａ，ｍ２
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｃａｒｂｏｎ Ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｉｎ ａ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉ

ａｌ ｓｌｉｃｅ，Ｎｐ，ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓ
Ｇａｓ Ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ，μ，ｋｇ ／ ｍ ／ ｓ
Ｇａｓ Ｄｅｎｓｉｔｙ，ρ，ｋｇ ／ ｍ３
Ｄｉｆｆｕｓｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ ｉｎ Ａｉｒ，Ｄ，

ｍ２ ／ ｓ

Ｒｅｙｎｏｌｄｓ Ｎｏ．，ＮＲｅ ＝ ｄｖρ ／ μ，ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓ
Ｓｃｈｍｉｄｔ Ｎｏ．，ＮＳｃ ＝ μ ／ ρ ／ Ｄ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓ
Ｍａｓｓ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉ

ｃｉｅｎｔ，ｊＤ，ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓ
Ｍａｓｓ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｋｃ，ｍ ／ ｓ
Ｓｕｐｅｒｆｉｃｉａｌ Ｇａｓ Ｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｖ，ｍ ／ ｓ
Ｍａｓｓ ｏｆ Ｃａｒｂｏｎ ｉｎ Ｂｅｄ，ＭＣ，ｋｇ
ｄｚ － ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｃｏｌｕｍｎ ｌｅｎｇｔｈ，ｍ
Ｔｈｅ ｋｅｙ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｓｏｌｖｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇａｓ

ｐｈａｓｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｔ ａｌｌ ｔｉｍｅｓ ｔ，ｅｖｅｒｙｗｈｅｒｅ
ｉｎ ｔｈｅ ｂｅｄ，ｚ ａｒｅ：
１． ｃ（ｔ，ｚ）＝ ｃ（ｔ － １，ｚ）＋ ｖｄｚｄｔ（ｃ（ｔ，ｚ

－ １）－ ｃ（ｔ － １，ｚ））－（ｋＡｄｔ ／ ｖｄ）（ｃ（ｔ －
１，ｚ）－ ｃｅ（ｔ － １，ｚ））

２． ｃ（ｔ，ｚ）＝ ｃ（ｔ． ｚ）＋ Ｄｄｔ（ｃ（ｔ － １，ｚ）
＋ ｃ（ｔ － １，ｚ － ２）－２ｃ（ｔ，ｚ － １））／ ｄｚ２
３． ｑ（ｔ，ｚ）＝ ｑ（ｔ － １，ｚ）＋（ｋＡｄｔ ／（１ －

ｖｄ））（ｃ（ｔ － １，ｚ）－ ｃｅ（ｔ － １，ｚ））
４． ｃｅ（ｔ，ｚ）＝（ｑ（ｔ，ｚ）／ ａ）^（１ ／ ｐ）
ｗｈｅｒｅ
ｃ － ｇａｓ ｐｈａｓｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｋｇ ／ ｍ３
ｖ － ｓｕｐｅｒｆｉｃｉａｌ ｇａｓ ｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｍ３ ／ ｓ
ｄｔ － ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｔｉｍｅ，ｓ
ｋｃ － ｍａｓｓ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｍ ／ ｓ
Ａ － Ａｒｅａ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｉｎ ａ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉ

ａｌ ｓｌｉｃｅ，ｍ２
ｖｄ － ｐａｒｔｉｃｌｅ ｖｏｉｄ ｆｒａｃｔｉｏｎ，ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓ
ｃｅ － ｇａｓ ｐｈａｓｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ

ｗｉｔｈ ａｄｓｏｒｂｅｄ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ，ｋｇ ／ ｍ３
Ｄ － Ｄｉｆｆｕｓｉｖｉｔｙ ｏｆ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｉｎ ａｉｒ，

ｍ２ ／ ｓ
ｑ － Ａｄｓｏｒｂｅｄ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ，ｋｇ ／ ｍ３
ａ，ｐ － Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ Ｉｓｏｔｈｅｒｍ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
Ｆｏｒ ｅｖｅｒｙ ｔｉｍｅ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ，ｄｔ，ｔｈｅ ｍａｓｓ ｂａｌ

ａｎｃｅ ａｎｄ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ
ｓｏｌｖｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｃｏｌｕｍｎ． Ｔｈｅ ｍａｓｓ ｔｒａｎｓｆｅｒ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ａ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｐｒｏ
ｖｉｄｅｄ ｂｙ Ｓｈｅｒｗｏｏｄ，Ｐｉｇｆｏｒｄ ａｎｄ Ｗｉｌｋｅ６ ．

Ｔｈｅ Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ Ｉｓｏｔｈｅｒｍ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｗｅｒｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ａ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ
ｇａｓ － ｓｏｌｉｄ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｄａｔａ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ Ｓｎｙｄｅｒ
ａｎｄ Ｌｅｅｓｃｈ７ ．

Ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｒｕｎｓ ｉｎ Ｔｒｕｅ － Ｂａｓｉｃ ａｎｄ ｐｒｉｎｔｓ
ｏｕｔ ａｌｌ ｉｎｐｕｔｓ，ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ａｌｌ ｔｈｒｅｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｅｖｅｒｙ ｂｅｄ ｐｏｓｉｔｉｏｎ
ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｒｕｎ． Ｉｔ ａｌｓｏ ｐｌｏｔｓ ｔｈｅ ｇａｓ ｐｈａｓｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｖｓ． ｂｅｄ ｄｅｐｔｈ ａｓ ａ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｉｍｅ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｒｅｅｎ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａ
ｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｇ．

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｒｅｓｕｌｔｓ
ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

　 　 Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓｔｅｐ，ｔｈｅ ｍａｓｓ ｏｆ
３５３

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ



ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｌｏａｄｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｌｕｍｎ ｗａｓ ｏｂ
ｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｓｕｍｍｉｎｇ ｔｈｅ ｆｌｏｗｒａｔｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ｍａｓｓ ｆｌｏｗｍｅｔｅｒｓ ｔｉｍｅｓ ｔｈｅ ｋｎｏｗｎ ｆｅｅｄ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ ｗｈｉｌｅ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｗａｓ ｂｅｉｎｇ ｆｅｄ．
Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓｔｅｐ，ｔｈｅ ｍａｓｓ ｏｆ ｍｅｔｈｙｌ
ｂｒｏｍｉｄｅ ｒｅｍｏｖｅｄ ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｓｕｍｍｉｎｇ ｔｈｅ
ｆｌｏｗｒａｔｅ ｔｉｍｅｓ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏ
ｍｉｄｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ＩＲ Ａｎａｌｙｚｅｒ． Ｔｈｅ ｌａｔｔｅｒ
ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｅｖｅｒｙ ３０ ｓｅｃｏｎｄｓ ｏｖｅｒ １６ ｈｏｕｒｓ
（－１ ９００ ｄａｔａ ｐｏｉｎｔｓ）．

Ｔａｂｌｅ １ ｓｈｏｗｓ ｄａｔａ ｆｏｒ ｔｗｏ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ＆ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ ｃｙｃｌｅｓ ｏｆ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏ
ｍｉｄｅ ｏｎ ｃａｒｂｏｎ． Ｔｈｅ ｌｏａｄｉｎｇ ｏｆ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ
ｉｓ ｖｅｒｙ ｌｏｗ，２． ５ ｗｔ％ ． Ｔｈｅ ｍａｓｓ ｂａｌａｎｃｅ ｃｌｏｓｕｒｅ
ｔｏ ｗｉｔｈｉｎ ９６％ （ｏｕｔ ／ ｉｎ）ｆｏｒ ｂｏｔｈ ｒｕｎｓ ｇｉｖｅｓ ｕｓ
ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｉｓ ｗｅｌｌ ａｃ
ｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ａｎｄ ｃｏｍｅｓ ｏｆｆ ｔｈｅ ｂｅｄ ａｔ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ
ｒａｔｅｓ． Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｗａｓ ｎｏｔ ｕｓｅｄ ｄｕｒｉｎｇ
ｔｈｅ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓｔｅｐ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｓｈｏｗｎ
ｆｏｒ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ ｔｏ ａｍｂｉｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅｓ． Ｔｈｅ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ ｃｙｃｌｅ ｔｉｍｅ ｗａｓ ａｐｐｒｏｘｉ
ｍａｔｅｌｙ ４ ｔｉｍｅｓ ｌｏｎｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｃｙｃｌｅ
ｔｉｍｅ． Ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗａｓ ｓｅｔ ａｔ ９８． ５ ｔｏ １０１Ｃ．

Ｆｉｇｕｒｅ ３ ｃｏｍｐａｒｅｓ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉ
ｍｅｎｔａｌ ｄａｔａ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ ｉｎ ａｉｒ （ＰＰＭ）ｅｘｉｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｂｅｄ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓｔｅｐ． Ｆｉｇｕｒｅ ４ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｃｕｍｕ
ｌａｔｉｖｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｍａｓｓ ｄｅｓｏｒｂｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｂｅｄ ａｓ
ａ ％ ｏｆ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｌｏａｄｅｄ ｏｒ ｃｈａｒｇｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ
ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓｔｅｐ． Ｔｈｅ ｍａｔｈ ｍｏｄｅｌ ｐｒｅｄｉｃｔｓ ｔｈａｔ
ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｓｈｏｕｌｄ ｃｏｍｅ ｏｆｆ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ
１５ ｐｅｒｃｅｎｔ ｆａｓｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｓｈｏｗｎ ｂｙ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉ
ｍｅｎｔａｌ ｄａｔａ． Ｔｈｅ ｔｗｏ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｕｎｓ ｗｅｒｅ ｉｎ
ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｃｌｏｓｅ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｒｅｇａｒｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｍａｓｓ ｂａｌａｎｃｅ ａｎｄ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｍａｓｓ ｄｅｓｏｒｂｅｄ．
Ｔｈｅ ｄａｔａ ｓｕｇｇｅｓｔｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｙ ｃｏｍｅｓ
ｆｒｏｍ ａｎ ｅｘｔｒａｐｏｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ
ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｉｓｏｔｈｅｒｍ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ． Ｗｅ ｂｅｌｉｅｖｅ
ｔｈａｔ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｄａｔａ ｆｏｒ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ａｄ
ｓｏｒｂｅｄ ｏｎ ｃａｒｂｏｎ ｉｓ ｎｅｅｄｅｄ ａｔ ｈｉｇｈｅｒ ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅｓ ｔｏ ｅｌｉｍｉｎａｔｅ ｔｈｅ ｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｙ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，
ｆｒｏｍ ａ ｄｅｓｉｇｎ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｖｉｅｗ，ｋｎｏｗｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｄａｔａ ｄｉｆｆｅｒ ｂｙ ｏｎｌｙ １５ ｐｅｒｃｅｎｔ
ｓｔｉｌｌ ｍａｋｅｓ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ａ ｖａｌｕａｂｌｅ ｓｃａｌｅｕｐ ｔｏｏｌ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄａｔａ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｍｏｄｅｌ

ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｃａｌｅｕｐ ｏｆ ａ ｔｗｏｓｔａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｏｒ
ｄｅｓｔｒｏｙｉｎｇ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｆｒｏｍ ｖｅｒｙ ｌａｒｇｅ ｓｃａｌｅ
Ｑ ／ ＰＳ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ ｉｓ ａ ｔｅｃｈｎｉｃａｌｌｙ
ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｌｙ ｆｅａｓｉｂｌｅ ｏｐｔｉｏｎ． Ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ
ｍａｓｓ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏ
ｍｉｄｅ ｆｒｏｍ ａ ｃａｒｂｏｎ ｂｅｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｆｉｌｅｓ ｔｈａｔ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｅ
ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｃｈｅｍｉｃａｌ

ｓｃｒｕｂｂｅｒ ｗｉｌｌ ｄｅｓｔｒｏｙ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｉｎ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅｓ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｉｎ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｃｏｍ
ｍｅｒｃｉａｌ ｔｒｉａｌｓ． Ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｎｅｅｄｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｓｏｒｐ
ｔｉｏｎ ｃｙｃｌｅ ｉｓ ｆｏｕｒ ｔｉｍｅｓ ｔｈａｔ ｏｆ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｓ
ｅａｓｉｌｙ ａｌｌｏｗｅｄ ｆｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ． Ａｐｐｌｙｉｎｇ ｔｈｉｓ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ
ｌａｒｇｅ ｓｃａｌｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｓｍａｌｌｅｒ ｏｎｅｓ ａｓ ｗｅｌｌ
ｗｉｌｌ ｍａｋｅ ａ ｍａｊｏｒ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇ ｂｏｔｈ ｂｙ
ｓｔａｎｄｅｒｓ ａｎｄ ｐｒｅｓｅｒｖｉｎｇ ｔｈｅ ｏｚｏｎｅ ｌａｙｅｒ． Ａ ｃｏｍ
ｍｅｒｃｉａｌ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ ｔｗｏｓｔａｇｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ
ｐｌａｎｎｅｄ ｆｏｒ ｓｔａｒｔｕｐ ｉｎ ２００９ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｐｏｒｔ ｏｆ
Ｓｔｏｃｋｔｏｎ，ＣＡ，ＵＳＡ．
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ

Ｄｅ － ｓｏｒｐｔｉｏｎ Ｄａｔａ
Ｒｕｎ Ｎｏ． １ ２

Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ
　 　 Ｇｒａｍｓ ＭＢ Ｌｏａｄｅｄ ７． ７８ ７． ７３
　 　 Ｌｏａｄｉｎｇ ％ ２． ５０％ ２． ４８％
　 　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，Ｃ １６． ２ １７． ８
　 　 Ｔｉｍｅ － Ｈｏｕｒｓ ４． ０ ４． ０
Ｄｅ － ｓｏｒｐｔｉｏｎ
　 　 Ｇｒａｍｓ ＭＢ Ｒｅｍｏｖｅｄ ７． ５０ ７． ４９
　 　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，Ｃ ９８． ５ １０１． ０
　 　 Ｔｉｍｅ － Ｈｏｕｒｓ １６． ２ １５． １
Ｍａｓｓ Ｂａｌａｎｃｅ
（Ｏｕｔ ／ Ｉｎ ｘ １００） ９６． ４％ ９６． ９％

Ｃｏｌｕｍｎ Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ：
Ｄｉａｍｅｔｅｒ ２． ５ｃｍ
Ｂｅｄ Ｄｅｐｔｈ １２７． ４ ｃｍ
Ｃａｒｂｏｎ Ｃｈａｒｇｅ ３１１． ８ ｇｍｓ
Ｃａｒｂｏｎ Ｄｅｎｓｉｔｙ ０． ４５７ Ｋｇ ／ ｍ３

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］　 Ａ． Ｂｏｏｋｏｕｔ，Ｒｏｙａｌ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｌｅｔｔｅｒ ｔｏ ｔｈｅ Ｕｎｉｔ

ｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ＥＰＡ，Ｄｏｃｋｅｔ ＩＤ Ｎｏ． ＥＰＡ － ＨＱ － ＯＰＰ
－０１２３ － ０２０４，Ｍａｙ ３０，２００６

［２］　 Ｍｏｎｔｒｅａｌ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ ｏｎ Ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ ｔｈａｔ Ｄｅｐｌｅｔｅ
ｔｈｅ Ｏｚｏｎｅ Ｌａｙｅｒ，Ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ａｎｄ Ｅ
ｃｏｎｏｍｉｃ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｐａｎｅｌ，Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２００６，Ｆｉ
ｎａｌ Ｒｅｐｏｒｔ，ｐ． １０２

［３］　 Ｐ． Ｊｏｙｃｅ，Ｒ． Ｂｉｅｌｓｋｉ，“Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ Ｓｃｒｕｂ
ｂｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ”２００４ Ｉｎｔｅｒｎａ
ｔｉｏｎａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ
Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ ａｎｄ Ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｓ，Ｏｃｔ ３１
－ Ｎｏｖ ３，２００４

［４］　 Ｐ． Ｊｏｙｃｅ，Ｒ． Ｂｉｅｌｓｋｉ，“Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ Ｓｃｒｕｂｂｅｒ
Ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ Ｌａｒｇｅ Ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ａｎｄ Ｐｒｅ － Ｓｈｉｐｍｅｎｔ
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，” ２００７ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ
Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ ａｎｄ
Ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｓ，Ｏｃｔ ２９ － Ｎｏｖ １，２００７

［５］　 Ｇ． Ｍａｆｆｉａ，Ｐｒｉｖａｔｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，Ｍａｙ ７，２００７
［６］　 Ｓｈｅｒｗｏｏｄ，Ｐｉｇｆｏｒｄ ａｎｄ Ｗｉｌｋｅ，Ｍａｓｓ Ｔｒａｎｓｆｅｒ

ＭｃＧｒａｗ － Ｈｉｌｌ，１９７５，ｐｇ ２４２
［７］　 Ｊ． Ｓｎｙｄｅｒ，Ｊ． Ｌｅｅｓｃｈ，“Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ Ｒｅｃｏｖｅｒｙ

４５３

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ８ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ



ｏｎ Ａｃｔｉｖａｔｅｄ Ｃａｒｂｏｎ ｗｉｔｈ Ｒｅｐｅａｔｅｄ Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ
ａｎｄ Ｅｌｅｃｔｒｏｔｈｅｒｍａｌ Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ”，Ｉｎｄ． Ｅｎｇ．

Ｃｈｅｍ． Ｒｅｓ． ２００１，Ｖｏｌ． ４０，ｐｇｓ ２９２５ － ２９３３

Ｆｉｇ． １ Ｖａｌｕｅ Ｒｅｃｏｖｅｒｙ Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ Ｓｃｒｕｂｂｅｒ Ｓｙｓｔｅｍ Ｆｏｒ
Ｖｅｒｙ Ｌａｒｇｅ Ｑ ／ ＰＳ ａｎｄ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｓｙｓｔｅｍｓ

Ｆｉｇ． ２ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｃａｒｂｏｎ Ｃｏｌｕｍｎ ２． ５ｃｍ Ｃｏｌｕｍｎ
ｗｉｔｈ Ｈｅａｔ Ｅｘｃｈａｎｇｅｒ Ｊａｃｋｅｔ

Ｆｉｇ． ３ Ｆｉｇ． ４

５５３

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ


