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摘　要：NHD脱碳工艺使用的HHD吸收剂，其主要成分是聚乙二醇二甲醚的混合物，由于溶液的

循环使用，会被原料气中的硫等杂质，以及空气中的粉尘、水等污染 。山西兰花煤化工有限责任公司

在装置运行的20年间，从溶液污染的因素、后果，到防止污染的对策 ，总结出的一些工作经验与大家

共勉。
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0　引  言

山西兰花煤化工有限责任公司的脱碳装置采

用，NHD 溶液是高效脱硫脱碳溶液，主要成分是聚

乙二醇二甲醚的混合物，通常为淡黄色液体，接近中

性，具有化学稳定性和热稳定性好、无毒、不污染环

境、蒸汽压低、比热容低、黏度小、再生能耗低、对钢

材无腐蚀等优点。但由于其循环使用的特点，随着

运行时间的增加，硫、粉尘等污染物在 NHD 溶液中

逐渐累积,使溶液的颜色逐渐由浅黄色转变至棕褐

色,导致溶液污染，虽然溶液中的 NHD 本身性质未

发生变化，溶液的整体吸收能力没有明显变化，但因

单质硫、粉尘等固体颗粒的存在会造成溶液的黏度

增加，以及水分升高造成吸收能力下降，从而增加电

耗、影响再生和再生气中 CO2纯度降低等后果。

我公司该套装置至今已连续稳定运行 20 年、至

今仍保持着脱碳净化气中 CO2 稳定在 0.15% 左右、

再生气中 CO2 纯度在 98.5% 以上的水平，得益于在

运行期间先后进行过气提空气鼓风改引风、进系统

前增加水冷器、增加空气换热器、空气过滤器改造、

改进脱水换热器等一系列的改造，使溶液品质保持

在一个较好的水平。

1　导致溶液污染的因素

1.1 变换气中变换气中 H2S 对溶液的污染对溶液的污染

NHD 溶液在吸收 CO2 的同时，也会吸收原料气

中的 H2S，H2S 在气提塔中与气提空气接触时，部分

浅析NHD脱碳溶液的污染因素及对策
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被氧化成单质确。由于 NHD 溶液循环使用，随着长

时间的运行，氧化生成的单质硫会在 NHD 溶液中逐

渐累积。

1.2 气提空气中粉尘对溶液的污染气提空气中粉尘对溶液的污染

NHD 溶液在再生的过程中,使用空气气提完成

溶液的最终再生，大气中的粉尘随气提空气进入气

提塔内，被溶液吸收并在溶液中累积。

1.3 机械油对溶液的污染机械油对溶液的污染

脱碳系统溶液的循环靠泵来输送，在运行及检

修作业过程中，如检修作业不注重管理，会导致油品

的带入。

1.4 水分对溶液的污染水分对溶液的污染

由于脱碳溶液在吸收过程中与原料气的接触，

以及在再生过程与气提空气的接触，原料气及空气

带入的水分会导致溶液水含量的升高。

2　溶液污染的后果

2.1 生产运行成本增加生产运行成本增加

（1）NHD 与水有很好的互溶性，脱碳溶液在生

产过程中水含量的升高，为保证脱碳指标，不得不提

高贫夜的循环量，这势必会增加贫液泵的电耗。

（2）水含量高，吸收效率降低，为控制脱碳指标

就需要降低脱碳贫液的温度，增加冷量消耗，从而增

加了制冷的负荷。

（3）延长脱水运行周期，增加脱水过程的蒸汽的

消耗及电耗。

为保证脱碳运行的效率，不得不开启脱水系统

运行来降低溶液的含水量。水含量高、溶液温度低，

不仅增加了脱水系统的运行时间，而且增加了脱水

系统单位时间内的蒸汽消耗。

2.2 腐蚀设备腐蚀设备，，污染脱碳液污染脱碳液

脱硫气中含有一定量的 H2S 和 COS，水含量高

会导致脱硫气中的 H2S 等酸性气体溶解其中，使溶

液呈酸性。会腐蚀脱碳系统的设备和管道。同时，

微小的固体颗粒对运转设备的机械密封等的寿命影

响大。而溶解的酸性气体在脱碳的低温条件下又不

易被解析，长时间污染脱碳液。

2.3 低压闪蒸气中低压闪蒸气中 CO2 纯度降低纯度降低

（1）由于水含量的升高，导致了溶液的循环量加

大。从而缩短了溶液再生过程在各个解析阶段的停

留时间，使得再生气中 CO2纯度降低。

（2） NHD 脱碳工艺属典型的物理吸收过程，变

换气中 CO2在 NHD 溶液中的溶解度随分压的升高、

温度的降低而增加，因此，NHD 脱碳工艺的操作原

则是，高压低温下进行 CO2的吸收，低压高温下进行

CO2 的解析。由于水含量的增加，导致了溶液温度

在吸收过程进一步的降低，从而导致了在解析过程

中溶液温度的偏低，不利于 CO2的解析，同样导致了

再生气中 CO2 纯度的降低，对尿素的生产带来了不

利因素。

3　防止溶液污染的对策

3.1 降低进入系统的气体温度降低进入系统的气体温度

从以上我们可以看出，NHD 溶液中水含量的控

制是脱碳工艺中的主要问题，其控制手段根据以上

的原因分析可以归结为：降低入气提塔空气和入吸

收塔变换气的温度是控制NHD溶液含水量的主要方

法。我公司便围绕以上原则进行了一系列的改造。

（1）空气鼓风改引风

我公司原设计气提空气为鼓风机鼓风，空气经

鼓风机加压后送入气提塔，由于鼓风机对空气加压

过程中，使得空气在鼓风机出口的温度升高，最高时

可达 60℃，大量的高温空气被送入气提塔，导致溶液

温度的升高，虽温度的升高对溶液的再生有利，但由

于温度的升高导致空气中的含水量增加，使得带入

溶液的水分增加，导致了延长脱水周期，以及增加溶
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液吸收过程贫液泵的电耗，综合平衡后，我公司进行

了空气鼓风改引风的改造，对鼓风机的进出口管进

行了互换。并在空气进入系统前增加了空气换热

器，使得进入气体塔前空气的温度降至了 10℃以下，

空气中的水分在气提塔前的空气分离器中得到了很

好的分离，大大减少了空气带入系统的水分。

（2）在变换气进入系统前增加水冷器。

为了进一步的优化系统运行，降低吸收过程的

冷量消耗，在 2006 年，我公司在变换气进脱碳系统

前增加了水冷器，使精脱硫后的气体温度由原先的

40℃降至了 10℃左右，使前系统变换气中夹带的水

分及杂质得到了有效的分离。

3.2 控制变换气中的控制变换气中的 H2S 含量含量

在变换气的精脱硫系统，改变原水解脱硫为常

温活性炭多塔串联脱硫，使得变换气中的 H2S 含量

始终保持在未检出的水平。既保证了变换气的洁净

度，又避免了水解脱硫变换气温度高的不利因素。

3.3 做好溶液的净化处理做好溶液的净化处理

（1）优化脱水过程的运行。

在脱水过程，为保证有效的过滤溶液及减少杂

质的带入，采用高效的溶液自清洗过滤器，使得杂质

的到有效的过滤。脱水换热过程使用铝板换热器，

减少了换热过程换热器杂质的带入。

（2）改空气过滤器为卷帘式。

原我公司空气过滤器为滤筒自洁式空气过滤

器，由于滤筒采用空气逐排吹扫，而空气为连续吸

入，滤筒上反吹的空气又会附着于其它滤筒，使得吹

扫无实际效果。于是改用卷帘式空气过滤器，使得

空气洁净度得到很好的改善，使空气换热器的清洗

频次由原先的不到一年年增加至两年以上。

4　结语

山西兰花煤化工有限责任公司仍在节能与增

产上进行着不断地改进，未来的生产气量将会进一

步的加大，NHD 脱碳系统的负荷也还会进一步的

增加，优化 NHD 脱碳工艺还有待于我们去不断地

探讨。

理配置各类资源，建立起强有力的激励和约束机制，

既调动经营者和职工积极性，又规范各自行为，凝聚

内部成员合力，实现组织效能最大化，全面推进国有

煤炭企业转型升级。
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