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吸收法分离 的吸收液试验研究
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摘要 在小型试验装 上�利用模拟烟气针对不同浓度下 一乙醉胺 、 甲基二乙醉胺 和 氛基乙酸钾 吸

收刑的水溶液进行分离叽 试脸�考察了三种吸收液对低 吸收和解吸能力。试脸结果表明 三种吸收液在吸收 仇时�
其破化度都随时间的增加而上升� 和拟认 吸收液的吸收能力要远远好于 吸收液 对于三种吸收液的解吸�

吸收液在较短的时间内�其解吸就达到了一个德定状态�表现出良好的解吸效果�而 和 吸收液解吸所需
时间较长�解吸效果弱于 吸收液。
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随着各国对全球温室效应的日益重视�各种温室气体减排的研究得到了很大的发展�由于在产生温室
效应的温室气体中�仇对温室效应的贡献最大川�仇的减排问题尤其得到了人们的关注。

利用有机胺溶液脱除 仇的文献最早见于上世纪 年代 ’川�经过 多年的发展�现在有机胺溶液
已经成为应用最广泛的 场吸收剂闭。工业上应用最多的是 一乙醇胺 �随着研究的深人�其它有
机胺溶液也开始逐渐成为研究的热点。目前大部分研究者选用的吸收液是 � � � 等有

机胺〔’〕�而氨基酸盐吸收液如丙氨酸、二甲基氨基酸、二乙基氨基酸等逐渐引起人们的关注�但目前研究较
少 〕。

本文主要是进行单一有机胺和氨基酸盐类吸收液对 仇的吸收和解吸的试验。采用的胺溶液主要是
和 的水溶液�氨基酸盐类吸收液为 的水溶液�通过鼓泡式的直接接触装置进行吸收液吸

收和解吸测试分析�研究不同吸收剂、不同浓度的吸收液的吸收和解吸特性�为进一步的研究和应用积累
数据和经验。
吸收液与 仇反应机理

仇一与 的反应机理已经得到公认�这种机理首先是由 �〕于 年提出来的� 圈

在 年又再次提到了它。目前普遍认为 仇与 反应会生成一种两性离子 械 中间产物

仇 朋 乞护 朋 十 一

然后溶液中的其它 分子将两性离子去质子化�形成一种质子化的产物 基物 和氨基甲酸盐离

子

珑十 一 氏户 一 干

总反应式

珑 仇禅 一 珑十

是一种叔胺�其分子结构的氮原子上没有氢�无法反应生成两性离子�因此 溶液不像
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那样能直接和 进行反应�压双 等人汇」认为 与低 的反应如下所示

仇 残 号之 场一

凡 残 产 凡 姚

总反应式

凡 仇 珑 砂 凡 姚 十 马一

以上反应中 与 仇不能直接反应�仅仅起到催化 水解的作用。反应 是 仇的水解反

应�该反应属于慢反应�是 与 仇反应的前提�反应 是瞬间可逆反应�因此反应 就是 与

仇反应的控制步骤。
试验用 与 仇的反应机理与 的类似�均为快速反应。
试验采用的 、 和 与 仇 的反应均为放热可逆反应�因此在高温条件下�七述反应可

以向逆反应方向进行�将 仇从吸收液中释放出来�达到将吸收液解吸的效果。
试验设备和试验方法

试验设备

采用自制的吸收和再生小型试验装置�对吸收液的吸收和再生特性进行了研究 吸收装置采用特制的

尖嘴玻璃管进行鼓泡�如图 所示 再生装置采用控温电炉 作为加热源进行加热再生�如图 所

示�再生过程中蒸发的水经冷凝收集后返回吸收液中。
姚二

磁力搅拌器

圈 接接触装 的吸收装一圈 圈 立接接触装且的解吸部分

试验方法

主要考察在 、 和拟认 的单一水溶液对 仇的吸收速率、吸收容量和吸收液富液的解吸再
生情况�试验条件为温度 下�大气压力 咖 �控制 仇流量为 的 ·而 一’�为了便于对比�直接采
用纯 仇进行吸收�鼓泡的同时开动磁力搅拌器�以恒定的搅拌速率进行搅拌�以促进 仇的分散和吸收。
定义吸收液中 仇的含量为吸收液碳化度�即单位体积吸收液吸收的 仇的物质的量�采用吸收液碳

化度来表征吸收液对 几 的吸收情况。吸收液碳化度采用酸解溢出法测定。
试验结果与分析

吸收液对 仇的吸收能力的测定

图 、图 和图 为相同浓度下不同吸收液碳化度曲线的比较。图中的碳化度均为绝对碳化度�绝对
碳化度是表观碳化度与吸收液碳化度空白值的差值。

由图可以看出�在三种吸收液中� 吸收液的碳化度曲线增长最慢�尤其是在较高浓度下�远远低
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于 和 吸收液�这与 与 仇 的反应原理有关�而对于 和幻认 吸收液�在较低浓度
下� 吸收液的碳化度的增长要高于 吸收液�即 吸收液对 仇 的吸收能力要高于幻认 吸

收液�而较高浓度下� 吸收液和 吸收液在试验开始的前 而 内碳化度相近�在 而 后

吸收液的碳化度的增长要高于 吸收液�这说明在较高浓度下� 吸收液也优于 吸收液的吸

收能力�这点在实际应用中需要综合经济性和实用性进行考虑。
图 、图 和图 分别为不同浓度的 、 和 吸收液吸收 仇的碳化度曲线。

掩 ·口 峨认
奋 · 目笼汤

砚 ·日 月认

卜 口 从跳

一卜 砚万认

刀囚�

多二一一声
�

声 一 一 一 加“ 一十 一

‘。侧牟鲜工叮昌

时间 时间 加

·一’不同吸收液的碳化度曲线 圈 耐 ·一’不同吸收液的碳化度曲线

巧…门︸、甲刁。昌、拟钻澎刃

·口 班认
二一 叻 ·口 切以

·尸 翔认

·口 妞认
卜 口 峨认

卜 『 从认
斑止拼

甲曰。叮工昌、哈侧习邵

一 一 一 一

一︺·拟习甲澎昌

时间加 时间加

�卜 一’不同吸收液的碳化度曲线 圈 不同浓度 吸收液的碳化度曲线

叻 。口 相认
相仙

· 灿囚 只乡

“’‘“
伪泛纽� ‘‘二 ‘

尸丫 一刀

产夕 沪

二厂

﹄。侧牟祥工百目
……圈

一曰。习侧毕澎昌

时间 耐 时间加

圈 不同浓度 吸收液的碳化度曲线 圈 不同浓度 人人 吸收液的碳化度曲线

由图可以看出�三种吸收液对 仇 的碳化度都随时间的增加而呈上升趋势。同时也可以看出�对
和 这样的吸收能力强的吸收液而言�随着吸收液浓度的增加�吸收液的碳化度曲线有所增加�

也就是说其吸收能力随浓度的增加而增加�但是对于 吸收液而言�其浓度为 ·一’和 ·一’
的吸收液碳化度的增长速率虽然高于 耐 ·一’的吸收液�但是这两种浓度下的吸收液碳化度曲线却几乎
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吻合�这说明对于 这样吸收能力不强的吸收液�在较低浓度下增加其浓度可以提高其对 仇的吸收

效果�但在较高浓度下增加其浓度对吸收 仇的效果增加不大�这对以后的吸收试验具有一定的参考价
值。

吸收液对 仇 的解吸能力的测定

图 为不同吸收液解吸时的碳化度曲线。由图可以看出�在解吸试验开始的一段时间内�吸收液的碳
化度变化很小�试验中这段时间吸收液处于加热阶段�一般加热 而 左右吸收液开始沸腾。由图可以
看出�吸收液的碳化度出现下降一般在 后�这说明吸收液只有沸腾后才开始解吸。而在解吸进行
一段时间后� 和 吸收液的解吸碳化度曲线下降趋势均趋于平缓� 吸收液的碳化度曲线在
吸收液沸腾 而 后趋于平稳 另外在试验进行的时间内� 吸收液解吸出了 的 � 溶液

解吸出了印 的 仇�并有进一步解吸的能力�而对于 这样的易解吸的吸收液而言�虽然仅仅解吸
出 的 �但是在吸收液沸腾 而 后吸收液的碳化度几乎等于吸收液进行吸收试验前的碳化度空

白值�因此可以认为 吸收液在解吸开始的 而 内已经解吸完全。
由图 还可以看出�在吸收液沸腾后的 而 内�
吸收液中解吸出的 仇 量占试验中解吸出的

仇量的 �而对于 和 而言�在这段时间
内�这个比例分别为 和 �这充分说明了在解吸
开始的 而 是吸收液解吸的主要时间段 另外也可

以看出�对于 吸收液而言�只需要 而 就可以

达到理想的解吸效果�而对于 和 而言�这个
时间要根据实际运行时的工况和能耗决定。
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的增加而呈上升趋势 对 和刀认 这样的吸收能力较强的吸收液而言�其吸收能力随浓度的增加而
增加�但是对于 吸收液而言�增加浓度对吸收 的效果增加不大。

对于三种吸收液的解吸� 吸收液在较短的时间内�其解吸就达到了一个稳定状态�这充分
说明 在解吸方面具有优势�而 和 吸收液在解吸试验中一直都处解吸状态�并月在解吸
开始的 而 内解吸速度最快。
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