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液相共存成分对氨法脱碳吸收液解吸 CO2 的影响研究

马双忱, 王梦璇, 宋卉卉, 藏摇 斌
(华北电力大学 环境学院, 河北 保定摇 071003)

摘摇 要: 考察了烟气中 SO2、NOx 和 CO2 与氨水的反应机理,研究了模拟解吸液解吸过程中主要液相共存成分,如
(NH4) 2SO3、(NH4) 2SO4、NH4NO3、NaCl、NH4Cl 和(NH4) 2CO3 对 CO2 解吸的影响。 研究表明,不同液相共存成分、质量分

数、pH 值、表面张力等对 CO2 解吸产生一定影响,大部分液相共存成分的存在,会降低脱碳溶液 CO2 的解吸量。 质量分数低

于 10%的液相共存组分对脱碳吸收液 CO2 解吸过程的制约作用依次为 (NH4 ) 2SO3 >NH4NO3 > (NH4 ) 2SO4 >NaCl >
(NH4) 2CO3。 因此,在碳捕集前应对烟气中的杂质成分进行脱除,减少其对解吸液理化特性的影响。
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Influence of liquid coexisting components on
CO2 desorption from decarburization absorbing solution by ammonia method

MA Shuang鄄chen, WANG Meng鄄xuan, SONG Hui鄄hui, ZANG Bin
(School of Environment, North China Electric Power University, Baoding摇 071003, China)

Abstract: The reaction mechanisms of SO2, NOx, CO2 with ammonia solution were described. And the liquid
coexisting components related to the desorption of simulated decarburization solution, including (NH4 ) 2SO3,
(NH4) 2SO4, NH4NO3, NaCl, NH4Cl and (NH4) 2CO3, were analyzed. The results show that the desorption of
CO2 is affected by the mass fraction of liquid phase coexistence components, pH of solution and surface tension.
Most of liquid coexisting components could reduce CO2 desorption of decarburization solution. The restraining
effect of liquid coexisting components with the mass fraction less than 10% in the decarburization absorbent
liquid on CO2 desorption is as follows: (NH4) 2SO3>NH4NO3>(NH4) 2SO4>NaCl>(NH4) 2CO3 . It is necessary
to remove the impurities in flue gas before CO2 capture, because the purities are harmful for CO2 desorption due
to the hazardous effects on the physical and chemical characteristics of decarburization solution.
Key words: ammonia method; liquid phase coexistence components; desorption; CO2

摇 摇 近年来,随着煤炭、石油、天然气等化石燃料的

大量使用,燃烧所产生的 CO2 大量增加,温室效应

所导致的全球变暖现象已成为世界各国关注和讨论

的热点问题。 CO2 的排放直接关系到世界的可持续

发展,碳减排是社会解决环境污染的必经之路。 因

此,在以化石燃料为主的能源社会中,如何高效地捕

集和利用 CO2 已成为当务之急[1,2]。 作为未来最有

潜力的减排技术,碳捕集与封存技术(CCS)可从根

本上解决电力等行业的碳排放问题,是全球应对气

候变化的重要战略选择[3,4]。 国际能源机构预计,
在全球升温控制在2 益以内的情景下,CCS 在碳减

排方面的贡献将从 2020 年的 3% 升至 2030 年的

10% ,并在 2050 年达到19% ,成为减排份额最大的

单项技术[5,6]。
化学吸收法作为当前最有效的 CO2 捕集方法

之一,是利用吸收剂与 CO2 反应实现碳捕集,并用

可逆反应对吸收剂进行再生[7,8]。 而氨法吸收 CO2

目前已成为了化学吸收法碳捕集研究的一个重要方

向,与传统乙醇胺(MEA)方法相比,氨水作为脱碳

吸收剂在脱除率、吸收容量、设备腐蚀、副产物资源

化等方面均优于 MEA 溶液,并具有良好的应用前

景[9,10]。 但在工程应用过程中,氨水脱碳溶液容易

受到各种杂质的污染,尤其是电厂烟气中多种酸性

气体组分可与弱碱性吸收剂氨水发生化学反应。 这

些酸性气体形成的液相组分在解吸过程中可能与

CO2 发生副反应,使溶液降解变质。 若继续反应形

成的副产物不能分解,在循环中不断积累,会造成解

吸液的损失,影响后续循环利用。 目前,液相共存成

分对解吸 CO2 的影响报道极少,因此,本实验考查

烟气中 S、N、Cl、C 物种的影响,选取具有代表性的

( NH4 ) 2SO3、 ( NH4 ) 2SO4、 NH4NO3、 NaCl 和
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(NH4) 2CO3 液相组分对氨法脱碳吸收液解吸过程

的影响进行探究,以期为氨法脱碳吸收液解吸工业

提供相关信息。

1摇 实验部分
1. 1摇 实验材料与仪器

碳酸氢铵分析纯、碳酸铵分析纯(天津市科密

欧化学试剂有限公司);氨水分析纯(天津(香港)新
通精细化工有限公司);硝酸铵分析纯(天津市四通

化工厂);硫酸铵分析纯(天津市福晨化学试剂厂);
亚硫酸铵分析纯(天津市华东试剂厂);去离子水

(自制)。
DF鄄101S 集热式恒温加热磁力搅拌器(河南予

华仪器有限公司),无级调速 0 ~ 2 600 r / min,恒温

数显室温 ~ 100 益;红外 CO2 CopanelTP07 触屏

WO鄄CO2 烟气分析仪(深圳昂为公司),测量 CO2 0
~ 100% (体积比),测试精度依0郾 3% ;雷磁 pHS鄄3C
pH 剂(上海精科), pH 值为 0. 00 ~ 14. 00,误差

依0. 01;ZBY鄄1 全自动表面张力仪(上海衡平仪器仪

表厂),可测表面张力-5 ~ 110 益的液体,量程 0 ~
400. 0 mN / m,精度 0. 1 mN / m。
1. 2摇 实验方法

1. 2. 1摇 溶液配制与使用方法

脱碳吸收液配制时,以去离子水将分析纯级碳

酸氢铵、碳酸铵、氨水等试剂溶解,待溶液达到电离

平衡状态后待用,每次实验待测液体积取 100 mL。
脱碳吸收液加热由电热恒温水槽完成,反应器内温

度计进行实时监测。 实验中,为保证反应器内溶液

受热均匀,利用搅拌器以 200 r / min 转速加以搅拌。
1. 2. 2摇 实验步骤

实验开始前先预设电热恒温水槽实验温度,当
反应器内温度达到设定温度值并稳定时,密闭整个

系统。 开通 N2 吹扫整个系统, 其流量控制在

0郾 08 m3 / h。 待红外 CO2 分析仪显示出口气体中

CO2 浓度降为仪器本底值 0郾 3% (仪器测量实验室

空气中 CO2 含量)左右时停止吹扫。 启动实时温

度,开启气体浓度记录按钮。 向反应器内注入

100 mL的待测液,打开循环水泵与搅拌器,实验开

始。 待实验结束时,关闭仪器。 红外 CO2 烟气分析

仪可测定碳化氨溶液解吸出 CO2 的实时体积浓度,
根据 CO2 浓度与 N2 体积流量,可计算 CO2 实时体

积流量。 再通过对 CO2 体积流量随反应时间的变

化曲线进行积分,除去本底值后可得到 CO2 解吸总

量。 通过计算得到 CO2 解吸比例和解吸速率等参

数值。
1. 2. 2. 1摇 实验前准备工作

连接实验系统,检查系统完好性与密闭性。 预

设电热恒温水槽实验温度,加热水浴锅。 反应前测

定溶液 pH 值、表面张力。 随反应进行,解吸气中

CO2 浓度逐渐增加,而后缓慢下降,实时采集。
1. 2. 2. 2摇 实验中操作顺序和注意事项

N2 流量 0郾 08 m3 / h 吹扫整个系统。 向反应器

内注入 100 mL 的待测液,打开循环水泵与搅拌器。
启动实时温度,开启气体浓度记录。 待红外 CO2 分

析仪显示出口气体中 CO2 浓度降到接近 0 时实验

结束,关闭仪器。 随着加热溶液而蒸发出的少量液

体,经冷凝管冷却后绝大部分回流,由于此反应为液

相反应,故认为反应前后反应溶液的体积不变。
1. 2. 2. 3摇 实验后物料处理与分析计算

取脱碳吸收液留样,待溶液自动降温到室温后

进行测定。 根据 CO2 红外分析仪记录数据和溶液

产物进一步分析。
实验装置示意图见图 1。

图 1摇 实验装置示意图
Figure 1摇 Experimental setting drawing
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1. 2. 3摇 数据分析与计算方法

CO2 解吸比例 浊CO2
反映脱碳吸收液解吸 CO2

的程度。 定义如下:

浊CO2
=
1 000伊MCO 2

[c] 0伊VA0
(1)

式中,MCO2
为解吸 CO2 总量,单位 mol;[c] 0 为

初始碳化氨溶液中的碳浓度,单位 mol / L;VA0 为初

始溶液体积,单位 mL。
CO2 担载程度为溶液中的碳浓度与氨浓度之

比,CO2 担载程度越低,可用来吸收 CO2 的能力越

大。 定义如下:

[c]
[A] =

cCO2

cNH3

(2)

式 中, [ c ] / [ A ] 单 位 是 mol ( CO2 ) / mol
(NH3)。 对于新鲜氨水溶液,CO2 担载程度为 0 mol
(CO2) / mol (NH3),而 NH4HCO3 溶液的 CO2 担载

程度为 1 mol (CO2) / mol (NH3)。

2摇 液相组分产生机理
烟气中 SO2 水溶性强,首先通过吸收反应进入

氨溶液[11 ~ 13]形成(NH4) 2SO3 和 NH4HSO3。
由于烟气中 O2 的存在,SO3

2鄄和 HSO3
鄄将被部

分氧 化, 形 成 更 稳 定 的 副 产 物 ( NH4 ) 2SO4 和

NH4HSO4。 烟气中 NOx 实际上是由 NO2、NO 等组

成的混合物,少部分 NOx 通过吸收反应进入液

相[14]。 在水蒸气存在的条件下,NOx 气相组分中就

会有 HNO2 和 HNO3 生成。 通过研究水溶性及平衡

组分与吸收的关系,NOx 各组分的水溶性为 NO <
NO2< N2O3 < N2O4。 由于 SO2鄄

3 和 HSO2鄄
3 的存在,

NOx 会与其不断反应,经多次中间反应后生成

HNO3、NO鄄
3 和 SO4

2鄄等[15 ~ 17]。
氨与 CO2 可在不同温度下进行反应,首先进行

的是 NH2COONH4 的生成与水解过程,在反应过程

中,NH2COONH4 的生成是不可逆的二级反应,反应

速率很快[16 ~ 18]。
CO2+NH 勘堪浚浚3 NH2COOH (3)
NH2COOH+NH 勘堪浚浚3 NH2COONH4 (4)
NH2COONH4+H2 勘堪浚浚O NH4HCO3+NH3 (5)
NH4HCO3+NH 勘堪浚浚3 (NH4) 2CO3 (6)
NH2COONH4+CO2+H2 勘堪浚浚O 2NH4HCO3 (7)
在此过程中,溶液中可能存在的成分有 CO2、

H2O、H2CO3、NH3·H2O 等分子及 H+、OH鄄、NH4
+、

HCO3
鄄、NH2COO鄄等离子。 其中,NH2COO鄄、HCO3

鄄

的含量比 CO3
2鄄高很。 在低浓度氨水中主要生成碳

酸氢盐或碳酸盐,在高浓度氨水中主要是氨基甲

酸盐。

3摇 结果与讨论
3. 1摇 液相共存成分的 pH 值

脱碳吸收液浓度过高时溶液容易产生结晶,为
远离结晶区,需将高浓度氨吸收液的 CO2 担载程度

控制在 0郾 6 mol(CO2) / mol(NH3)以下。 又因在电

厂烟气脱碳流程中,作为主塔溶液 CO2 担载程度约

为 0郾 5 mol (CO2 ) / mol (NH3 ),因此,本实验采用

CO2 担载程度为 0郾 556 mol(CO2) / mol(NH3)的脱

碳吸收液作为反应液主体。 实验前在反应液主体中

分别加入 2% 、4% 、6% 、8% 和 10% 的液相组分

(NH4) 2SO3,定容为 100 mL 的混合溶液,研究液相

成分(NH4) 2SO3 对脱碳吸收液解吸 CO2 的影响。
(NH4)2SO4、NH4NO3、NH4Cl、NaCl 和(NH4)2CO3 混

合溶液同法配制。 在 26 益条件下测定溶液 pH 值,
结果见图 2。

图 2摇 不同质量分数液相共存组分的 pH 值
Figure 2摇 pH of different concentrations of

solution with coexistence components
姻: (NH4) 2CO3 solution; 荫: NaCl solution;

吟: (NH4) 2SO3 solution; 茛: NH4NO3 solution;
音: (NH4) 2SO4 solution; 茵: NH4Cl solution

摇 摇 由图 2 可知,液相共存成分为 2% ~ 10% 不同

质量分数的 ( NH4 ) 2SO3、 ( NH4 ) 2SO4、 NH4NO3、
NaCl、NH4Cl 混合溶液,pH 值均大于 7 呈碱性,且随

着液相共存成分质量分数的不断增加而减小。
(NH4) 2CO3 混合溶液 pH 值亦呈碱性,但其溶液 pH
值随着液相共存成分质量分数的不断增加而略微增

大, 且 大 于 其 他 混 合 溶 液 的 pH 值。 NH4Cl、
NH4NO3 和(NH4) 2SO4 混合溶液 pH 值降低趋势相

同,数值相差不大。 在相同质量分数条件下,各混合

溶 液 pH 值 比 较 结 果 为 pH(NH4)2CO3
> pHNaCl >

pH(NH4)2SO3
>pHNH4NO3

逸pH(NH4)2SO4
逸pHNH4Cl。
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在随着质量分数的增加 pH 值有降低趋势的五

种溶液中,仅 NaCl 不含 NH4
+,且其混液 pH 值最

高。 而在剩余 NH4
+的这四种混液中,其电离时产生

的 H+会促进脱碳吸收液中 CO3
2鄄反应解吸出 CO2,

而中性 NaCl 混合溶液中的 Na+和 Cl鄄离子自身均不

能水解产生 H+,所以 NaCl 的 pH 值均大于其他四

种混合溶液的 pH 值。 pH 值影响 CO2 解吸比例还

可从全碳浓度分布寻找原因,溶液中 H2CO3、HCO3
鄄

和 CO3
2鄄的含量受 pH 的影响,随 pH 值的变化而变

化。 由文献[19]可知,pH 值越小溶液越偏酸性,溶液

中 H2CO3 含量越高,H2CO3 极易分解,越易产生

CO2。 pH 值越大溶液越偏碱性,溶液中 CO3
2鄄的含

量越高,CO3
2鄄继续解吸出 CO2 时还需要 H+的存在,

解吸 CO2 相对困难。
3. 2摇 液相共存成分的表面张力

在 26益条件下,测定质量分数为 2% 、4% 、6% 、
8%和 10% 的 (NH4 ) 2SO3、 (NH4 ) 2SO4、NH4NO3、
NaCl、NH4Cl 和(NH4) 2CO3 混合溶液液相表面张力

(酌),结果见图 3。

图 3摇 不同质量分数液相共存组分的液相表面张力

Figure 3摇 Surface tensions of different concentrations
of solution with coexisting components

姻: (NH4)2SO3 mixed solution; 荫: NH4NO3 mixed solution;
银: (NH4) 2SO4 mixed solution; 茵: NH4Cl mixed solution;
音: (NH4) 2CO3 mixed solution; 吟: NaCl mixed solution

摇 摇 由图 3 可知,存在液相共存成分的混合溶液表

面张力随液相共存成分质量分数的增加,即浓度的

增加而增大。 (NH4) 2SO3、(NH4) 2SO4、NH4NO3 和

NH4Cl 混 液 的 表 面 张 力 值 差 别 不 大, NaCl、
(NH4) 2CO3 混合溶液的表面张力均低于上述四种

混液。 在相同质量分数条件下,表面张力大致比较

结果为 酌(NH4)2SO3
>酌NH4NO3

>酌(NH4)2SO4
>酌NH4Cl>酌(NH4)2CO3

>酌NaCl。

在六种被测溶液中有五种含 NH4
+的混液由于

液相组分的阳离子相同,不同阴离子与 NH4
+结合时

形成的离子键结构和键能大小不同,导致溶液表面

张力不同,表面张力越小,反应需克服的传质阻力越

小,越易反应。
3. 3摇 液相硫物种对脱碳吸收液解吸的影响

加热恒温 80 益,磁力搅拌 200 r / min,流量

0郾 08 m3 / h的氮气作为载气条件下,测定质量分数

2% 、4% 、6% 、8%和 10%的液相硫物种解吸 CO2 比

例,结果见图 4。 图 5 为不含任何相共存组分的原

始氨水脱碳吸收液在解吸过程中的 CO2 释放量。

图 4摇 液相共存组分为 S 物种的 CO2 解吸比例
Figure 4摇 CO2 desorption proportion of
solution with S as coexisting component

图 5摇 不含液相共存组分的解吸 CO2 比例
Figure 5摇 Desorption proportion of CO2 without

coexisting component

摇 摇 由图 4 可知,液相共存成分为 (NH4 ) 2SO3、
(NH4) 2SO4 的混合溶液 CO2 解吸比例随液相组分

质量分数的增加而减小。 相同质量分数下,CO2 解

吸比例比较结果为 浊(NH4)2SO4
>浊(NH4)2SO3

。 由图 5 可

知,不含液相共存成分的脱碳吸收液 CO2 解吸比例

为 55. 92% ,大于加入硫物种后的解吸比例。 由图 2
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和图 3 可知,在 S 物种质量分数相同时,(NH4) 2SO4

混合溶液的 pH 值和 酌 均小于(NH4 ) 2SO3 混合溶

液,如 S 物种质量分数为 2% 时,(NH4 ) 2SO3 混液

pH 值为 7. 90,酌 为 34. 0;(NH4) 2SO4混液 pH 值为

7. 87,酌 为 31. 7。 又由于 pH 值越小溶液碱性越小,
酌 越小越易反应,解吸出 CO2 的量越多,所以液相

共存成分为(NH4) 2SO4 的混液 CO2 比例高。 随着

硫物种质量分数的增加,溶液 酌 越大,溶液解吸时

受到的阻力越大,CO2 解吸比例逐渐减小。
3. 4摇 液相氮物种对脱碳吸收液解吸的影响

氮吹流量 0郾 08 m3 / h,磁力搅拌 200 r / min,加热

恒温 80 益条件下,进行质量分数为 2% 、4% 、6% 、
8%和 10% 的液相氮物种的解吸 CO2 实验,测得典

型液相共存成分为 NH4NO3 的混液 CO2 解吸比例,
结果见图 6。

图 6摇 液相共存组分为 N 物种的 CO2 解吸比例
Figure 6摇 CO2desorption proportion with N

as the coexisting component

摇 摇 由图 6 可知,NH4NO3 混合溶液和三种组分(按
1:1:1 添加)共存混合溶液的 CO2 解吸比例随液相

组分质量分数的增加而减小。 相同质量分数时 CO2

解吸比例为 浊NH4NO3
>浊三种组分共存溶液。 这反映了三种液

相共存成分的存在加大了反应的解吸难度,降低了

CO2 的解吸比例。
3. 5摇 液相氯物种对脱碳吸收液解吸的影响

氮吹流量 0郾 08 m3 / h,磁力搅拌 200 r / min,加热

恒温 80 益条件下,测定质量分数 2% 、4% 、6% 、8%
和 10%的液相 Cl 物种(NaCl 和 NH4Cl)解吸 CO2

比例,结果见图 7。
由图 7 可知,液相组分为 2% ~ 10% 的 NH4Cl

混合溶液其溶液 CO2 解吸比例随液相组分的质量

分数的增加而减小,近似于线性减小,CO2 解吸比例

从 52郾 66%降低 48郾 14 % 。 含 NaCl 为 2% ~ 10%的

混液 CO2 解吸比例均在 50% ~ 56% ,各自相差不

大,虽然均低于未加任何液相共存组分的原始解吸

液 CO2 解吸比例 55郾 92 % ,但与其相差也甚微。 质

量分数 2% ~ 8%时,CO2 解吸比例随着质量分数的

增加 降 低 较 缓 慢, CO2 解 吸 比 例 从 54郾 6% ~
53郾 85% ,仅降低了 1 %左右,而当质量分数为 10%
时,CO2 解吸比例为 50郾 74% ,相对下降明显。 由图

3 可知,含 NaCl 的解吸液溶液表面张力最小,解吸

相对最容易。 而从图 2 可知,NaCl 的解吸液溶液同

浓度条件下 pH 值较高,理论上应该解吸 CO2 更困

难。 但由图 7 可知,CO2 解吸比例受共存成分 NaCl
的存在影响较小。 由此可见,其他条件不变的情况

下,表面张力对 CO2 解吸的影响更突出。 另外,从
载碳溶液的解吸平衡来看,NH4Cl 的加入向液相引

入较多的 NH4
+,NH4

+过多会对 CO2 解吸产生抑制

作用。

图 7摇 液相共存组分为 Cl 物种的 CO2 解吸比例
Figure 7摇 CO2 desorption proportion with Cl

as the coexisting component

3. 6摇 液相碳物种对脱碳吸收液解吸的影响

前期研究表明[18],氨水吸收大量电厂燃煤烟气

中 CO2 后,溶液中主要组分为大量 NH4HCO3 和少

量(NH4) 2CO3。 由于 NH4HCO3 为反应液主体,保
持同样实验条件,将(NH4) 2CO3 作为外加成分,测
定质 量 分 数 2% 、 4% 、 6% 、 8% 和 10% 的 液 相

(NH4) 2CO3 解吸 CO2 比例,结果见图 8。
由图 8 可知,(NH4 ) 2CO3 混合溶液的 CO2 解

吸比例随液相组分质量分数的增加而略微增大,从
54郾 06%到 57郾 18% ,CO2 解吸比例与未加任何液相

共存组分的原始解吸液的 CO2 解吸 55郾 92%相差不

大。 解吸过程中 4. 0 ~ 5. 0 min 时达到解吸峰值,
CO2 解吸峰值随着液相中(NH4) 2CO3 含量的增加

而增大,但幅度不大。 由于 (NH4 ) 2CO3 中含有
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CO3
2鄄增加了溶液中的含碳量,在恒温 80 益解吸时

有更多 CO2 释放出来。 但随着(NH4) 2CO3 质量分

数的增加,到 8% 和 10% 时,CO2 解吸比例基本相

近,没 有 继 续 增 加 的 趋 势。 加 入 含 量 较 少 的

(NH4) 2CO3 由于增加了 CO3
2鄄的含量使得 CO2 解

吸比例提高。 但当(NH4 ) 2CO3 含量增加时,由于

pH 值、表面张力等因素的影响,制约了 CO2 的解

吸。 因 此, 在 实 际 工 况 中, 解 吸 液 应 控 制

(NH4) 2CO3 的比例,避免对解吸造成更大影响。

图 8摇 液相共存组分为(NH4) 2CO3 的 CO2 解吸比例
Figure 8摇 CO2 desorption proportion with (NH4) 2CO3

as the coexisting component

摇 摇 实际上,氨法脱碳后的解吸液中主要成分为

NH4HCO3,其浓度对 CO2 解吸有着重要的影响。 按

同样实验条件, 分别取 1郾 0、 1郾 2、 1郾 4、 1郾 6、 1郾 8、
2郾 0 mol / L NH4HCO3 溶液进行解吸实验研究,实验

结果见图 9。

图 9摇 NH4HCO3 溶液 CO2 解吸比例
Figure 9摇 CO2 desorption proportion in NH4HCO3 solution

摇 摇 由图 9 可知,随着 NH4HCO3 溶液浓度的增加,
CO2 体积浓度先升高后降低。CO2的解吸比例逐渐

提高,但增速逐渐下降,升高的幅度在不断减缓,逐
渐趋于定值,原溶液浓度为 1郾 8 mol / L 时解吸比例

为 72郾 07% ,原溶液浓度为 2郾 0 mol / L 解吸比例为

72郾 76% 。 由化学反应动力学可知,增加反应物浓度

可提高反应正向进行的推动力,其浓度越接近饱和

浓度时,CO2 的解吸能力越高,但这种能力增高的趋

势在变缓。
3. 7摇 比较各种液相共存成分

由不同质量分数的各种液相共存组分的 CO2

解吸比例可知,除(NH4 ) 2CO3 混液 CO2 解吸比例

随着共存成分质量分数的增加而略微增加外,其他

混液均随着共存成分质量分数的增加,CO2 解吸比

例不断减小。 共存成分为 2%时各组分的 CO2 解吸

比例较接近,相差不大,均在 50%以上,接近未加任

何液相共存组分的原始解吸液的 CO2 解吸比例

55郾 92% 。 由此可见,当液相共存组分含量微少时对

CO2 解吸比例影响不大。
在随着质量分数的增加,CO2 解吸比例有降低

趋势的溶液中,除 NaCl 混液外,其他混液 CO2 解吸

比例均随质量分数升高而下降的趋势明显。 质量分

数 10%以下液相共存组分的存在,对氨法碳捕集脱

碳吸收液的 CO2 解吸过程的制约作用从大到小依

次为 (NH4 ) 2SO3 >NH4NO3 > (NH4 ) 2SO4 >NaCl >
(NH4) 2CO3。

4摇 结摇 论
液相共存成分为 ( NH4 ) 2SO3、 ( NH4 ) 2SO4、

NH4NO3 的混合溶液,CO2 解吸比例随液相组分质

量分数的增加而减小,其 pH 值越小,表面张力越

小,CO2 解吸量越多,解吸比例越高。 相同质量分数

对 CO2 解吸的影响顺序为(NH4) 2SO4 >NH4NO3 >
(NH4) 2SO3>三种组分共存溶液。

大部分液相共存成分的存在,会降低液相 CO2

解吸量,对混液解吸制约作用从大到小依次为

(NH4 ) 2SO3 > NH4NO3 > ( NH4 ) 2SO4 > NaCl >
(NH4) 2CO3。 因此,在实际解吸工况条件下,为得

到更高的 CO2 解吸量,应尽量减少溶液中 SO2-
3 、

NO3
鄄、SO4

2鄄和 Cl鄄的含量,适当调节溶液的 pH 值,即
在解吸前就对烟气中的杂质成分进行脱除,减少其

与解吸液的反应,尽量减小后续影响,从而得到更高

含量的 CO2。
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