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醇胺法捕集回收烟道尾气二氧化碳技术规范
[bookmark: _Toc183531787][bookmark: _Toc160092235][bookmark: _Toc141272484][bookmark: _Toc137288572][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc147136680][bookmark: _Toc174355043][bookmark: _Toc183531589][bookmark: _Toc181112534][bookmark: _Toc147912238][bookmark: _Toc171581097][bookmark: _Toc148629164][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc188345561][bookmark: _Toc181112786][bookmark: _Toc163912032][bookmark: _Toc183531563][bookmark: _Toc159252382][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc183531432][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc137628780][bookmark: _Toc147912175][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc188352559][bookmark: _Toc201841677][bookmark: _Toc201841692]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了醇胺法捕集回收烟道尾气二氧化碳的工艺原理、设备和吸收剂、工艺流程、环保、安全。
本文件适用于采用醇胺法捕集回收烟道尾气中的二氧化碳。
[bookmark: _Toc147912176][bookmark: _Toc163912033][bookmark: _Toc147136681][bookmark: _Toc137288573][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc174355044][bookmark: _Toc148629165][bookmark: _Toc183531788][bookmark: _Toc188345562][bookmark: _Toc141272485][bookmark: _Toc181112787][bookmark: _Toc147912239][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc171581098][bookmark: _Toc160092236][bookmark: _Toc183531433][bookmark: _Toc159252383][bookmark: _Toc137628781][bookmark: _Toc181112535][bookmark: _Toc183531590][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc183531564][bookmark: _Toc188352560][bookmark: _Toc201841678][bookmark: _Toc201841693]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
[bookmark: _Toc137628782][bookmark: _Toc137288574][bookmark: _Toc141272486]GB 2894  安全标志及其使用导则
GB 3096  声环境质量标准
GB/T 3836.1  爆炸性环境  第1部分：设备  通用要求
GB 8978  污水综合排放标准
GB 12348  工业企业厂界环境噪声排放标准
GB 13223  火电厂大气污染物排放标准
GB 14554  恶臭污染物排放标准
GB 16297  大气污染物综合排放标准
GB 18597  危险废物贮存污染控制标准
GB 18599  一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准
GB 20426  煤炭工业污染物排放标准
GB 50016  建筑设计防火规范
GB 50160  石油化工企业设计防火标准
[bookmark: _Toc148629166][bookmark: _Toc174355045][bookmark: _Toc147912177][bookmark: _Toc171581099][bookmark: _Toc159252384][bookmark: _Toc183531591][bookmark: _Toc147912240][bookmark: _Toc181112536][bookmark: _Toc147136682][bookmark: _Toc163912034][bookmark: _Toc188345563][bookmark: _Toc183531565][bookmark: _Toc160092237][bookmark: _Toc183531789][bookmark: _Toc181112788][bookmark: _Toc183531434][bookmark: _Toc188352561][bookmark: _Toc201841679][bookmark: _Toc201841694]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc174355046][bookmark: _Toc181112789][bookmark: _Toc181112537][bookmark: _Toc160092238][bookmark: _Toc171581100][bookmark: _Toc143617070][bookmark: _Toc163912035][bookmark: _Toc143675540][bookmark: _Toc159252385]
烟道尾气  flue gas
煤等化石燃料燃烧时候所产生的对环境有污染的气态物质。
[bookmark: _Toc188345564][bookmark: _Toc188352562][bookmark: _Toc201841680][bookmark: _Toc201841695]工艺原理
烟道尾气经脱硫脱屑后由吸收塔底部进入，与塔顶流下的贫醇胺溶液逆流接触，气液两相进行传质传热，CO2 与醇胺溶液发生化学反应，脱除其中的 CO2，净化气由塔顶排空，吸收了 CO2 的富液经贫富液换热器送至再生塔解吸再生。在再生塔中，富醇胺溶液与塔底再沸器产生的蒸气逆流接触，经加热和气提使 CO2 从富液中解吸出来，在塔顶经冷凝器将水蒸气回流后，得到纯度较高的 CO2，干燥压缩后便于输送和储存，富液再生后成为贫液，此时贫液温度较高，在贫液泵的作用下与吸收塔底的富液经热交换后再经冷却器使温度降至吸收温度，被送至吸收塔顶进行循环吸收。
[bookmark: _Toc188345565][bookmark: _Toc188352563][bookmark: _Toc201841681][bookmark: _Toc201841696]设备和吸收剂
设备
使用的设备包括：
吸收塔；
解吸塔；
贫富液换热器；
循环泵；
再沸器。
吸收剂
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]应根据烟道尾气的成分、二氧化碳浓度、处理量、再生能耗要求及设备材质等因素，选择合适的醇胺类吸收剂。常用的醇胺类吸收剂包括一乙醇胺（MEA）、二乙醇胺（DEA）、甲基二乙醇胺（MDEA）、二异丙醇胺（DIPA）等及其混合溶液。
吸收剂中醇胺的质量分数宜为 20%～50%。具体浓度应根据所选吸收剂种类、工艺条件及二氧化碳负荷等因素确定，以保证吸收效果和吸收剂的稳定性。
在规定的工艺条件下，吸收剂对二氧化碳的吸收容量应不低于 30 gCO2/kg 吸收剂（以纯醇胺计）。
在正常运行条件下，吸收剂的降解速率应不超过 0.5%/月（质量分数）。降解产物不应影响吸收剂的吸收和解吸性能，且应易于从吸收剂中分离去除。
吸收剂对设备及管道材质的腐蚀性应满足相关标准和规范的要求。在运行过程中，应通过添加缓蚀剂等措施，有效控制吸收剂对设备的腐蚀，确保设备的安全稳定运行。
[bookmark: _Toc188345566][bookmark: _Toc188352564][bookmark: _Toc201841682][bookmark: _Toc201841697]工艺流程
流程图
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]醇胺法捕集回收烟道尾气二氧化碳的工艺流程如图 1 所示。
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\图片1.png]
醇胺法捕集回收烟道尾气二氧化碳工艺流程图
预处理
锅炉烟气由引风机抽取送入预处理单元，在预处理单元内经洗涤降温和深度脱硫后进入捕集单元。
吸收
在 CO2 捕集单元中采用吸收剂吸收烟气中的 CO2，吸收后尾气经塔顶洗涤后排出。
解吸
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]吸收剂吸收烟气中 CO2 后成为富液，富液从吸收塔塔底流出后进入贫富液换热器，热量回收后进入解吸塔上部，解吸塔在再沸器的加热作用下，通过汽提解吸出富液中的 CO2，解吸后的富液变为贫液，从解吸塔塔底流出。
解吸塔内解吸出的 CO2 连同水蒸气从解吸塔塔顶排出，经气液分离器分离冷却除去水分后，温度降至 40 ℃ 以下，得到纯度 99.5% 以上的 CO2 产品气。
溶剂再生
解吸 CO2 后的贫液进入贫富液换热器换热，用循环泵送至水冷器，冷却后进入吸收塔进行吸收。
溶液往返循环构成连续吸收和解吸 CO2 的工艺过程。
压缩
从解吸塔塔顶出来冷却分离的产品气进入 CO2 压缩单元压缩增压，压缩后的 CO2 气体进入干燥单元进行脱水干燥，在干燥塔内对 CO2 进行脱水处理。
脱水后的 CO2 产品气进入液化单元，温度降温制冷至 -20 ℃ 以下，完全液化后送至二氧化碳存储单元进行储存。
[bookmark: _Toc188345567][bookmark: _Toc188352565][bookmark: _Toc201841683][bookmark: _Toc201841698]环保
装置产生的设备清洗水、地面冲洗水等废水应进行分类收集和处理。含有吸收剂及其他污染物的废水应经过中和、沉淀、生化处理等工艺处理，使其达到 GB 8978、国家或地方规定的废水排放标准后排放。
对装置运行过程中可能产生的无组织排放废气应采取有效的收集和处理措施，废气排放应符合 GB 16297、GB 13223、GB 20426、GB 14554、国家和地方相关大气污染物排放标准的有关规定。
对装置运行过程中产生的废吸收剂、废催化剂、废吸附剂等固体废物，应按照国家相关法律法规的要求进行分类收集、贮存和处置。危险废物应委托有资质的单位按 GB 18597 的规定进行处理。固体废物的应按按 GB 18599 的规定进行综合利用或妥善处置。
工厂厂界噪声应符合 GB 12348 的有关规定，敏感点噪声控制应符合 GB 3096 的有关规定。
[bookmark: _Toc188345568][bookmark: _Toc188352566][bookmark: _Toc201841684][bookmark: _Toc201841699]安全
设备作业区域内应按 GB 50160 和 GB 50016 的要求进行防火、防爆设计，设置防火间距、消防设施等。
对可能产生可燃气体泄漏的区域，应设置可燃气体检测报警器，当气体浓度达到报警设定值时，应能及时发出声光报警信号。
装置区内的电气设备应根据 GB/T 3836.1 等相关标准的要求，选择符合爆炸性环境要求的防爆型电气设备。电气设备的安装、布线应符合相关规范的要求，防止电气火花引发火灾或爆炸事故。同时，应设置可靠的接地系统，对设备、管道等进行静电接地，以防止静电积聚产生危害。
设备应采取有效的防腐蚀措施，并定期进行腐蚀检测。对于腐蚀严重的部位，应及时进行修复或更换，确保设备安全运行。
对高温、高压设备，应设置明显的警示标志，防止操作人员烫伤、触电等事故发生。
危险化学品应分类储存，其分类应符合国家危险化学品名录。
危险化学品堆放和使用场所应设置明显的安全标志与安全告知牌，安全标志的设置与使用应符合 GB 2894 的有关规定，安全告知牌应注明危险化学品特性、危害防护、处置措施、报警电话等。
危险化学品装卸运输时，应根据不同特点采用专用装卸运输工具。
应制定完善的操作规程和安全管理制度，操作人员应经过专业培训，熟悉设备的工艺流程、性能和安全操作要求。在设备运行过程中，应严格按照操作规程进行操作，不应违规操作。对温度、压力、液位等关键操作参数应进行实时监测和控制，设置报警值，当参数超出正常范围时应及时采取措施进行调整。
在设备检修前，应制定详细的检修方案和安全措施，对检修人员进行安全培训。检修过程中，应严格执行设备的停车、置换、清洗、隔离等程序，确保检修人员的安全。对涉及动火、受限空间作业等特殊作业，应按照相关安全规范的要求办理作业许可证，并落实相应的安全措施。
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