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煤气化废水中酸性气和氨的脱除
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摘要!煤气化废水中含有高浓度的酸性气和氨"需进行脱酸脱氨以满足生化处理的要求"广泛采用汽提的形式脱除废水中

的酸性气和氨"但已有的汽提塔设计均采用了较高的塔压"能耗较高# 针对这一现状"对单侧线汽提塔进行了建模和优化"分析

了塔顶压力对脱酸脱氨的影响# 研究表明"除塔压外"其他操作参数一定的情况下"采用较低的塔顶压力"不仅能满足废水处理

的要求"还能有效地降低能耗#
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::随着经济的发展"社会环境保护力度加大"如何

有效地处理煤气化废水是新型煤化工亟待解决的问

题# 煤气化废水中二氧化碳%/Z

$

&+硫化氢%R

$

I&+

氨%cR

!

&等气体的脱除"目前广泛采用的是单塔加

压侧线抽出汽提工艺)# B=* 和双塔加压汽提工

艺)" B<*

"但目前的设计均采用了较高的塔压"能耗较

高# 在节能降耗的大背景下"有效地降低汽提塔的

能耗"企业不仅能获得可观的经济效益"更能赢得社

会的广泛认可#

:;汽提塔建模

本文中以A7O&. N467为平台"采用a4&'cL>T热

力学模型对汽提塔进行模拟);*

# 研究样本为某公司

的煤气化废水"基本组成见表 #"废水处理量 #") 8C0#

表 :;煤气化废水组分

主要组分 单元酚 多元酚 /Z

$

R

$

I cR

!

质量含量C%1H,T
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以单侧线汽提塔为例进行建模"单侧线汽提塔

是利用塔内上下的温差和废水中各组分的溶解特

性"达到分离各组分的目的)V*

# 如图 # 所示"汽提塔

可分为 ! 段!酸性气精馏段+酸性气汽提段+氨汽

提段#

图 #:汽提塔示意图

煤气化废水汽提工艺研究的是/Z
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Z六元电解质体系"属于高度非

理想电解质体系# 工业过程中"采用 *6-O0-&&塔

板效率来修正实际状态与理想状态之间的偏差"

根据已有的研究成果)U*

"*6-O0-&&塔板效率值选

择为! /Z
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<;汽提塔的模拟与分析

<?:;汽提塔塔压

单塔加压汽提是通过加压升温"使废水中铵盐

水解# 在低温阶段"温度对碳酸氢铵和硫氢化铵水

解常数的影响不大"要将/Z

$
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从废水中汽

提出来"需提高塔釜温度$随着温度升高"铵盐的水

解常数增大"平衡向生成游离分子的方向移动# 同

时"在液流的吸收作用下"液相中氨含量增加"平衡

向生成离子的方向移动$在 $ 个相互矛盾的因素影

响下"塔釜温度须达到某一临界温度"用汽提蒸汽降

低 /Z
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的气相分压"才能把液相中的

R/Z
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等离子转化成 /Z
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等

分子"实现废水的净化)#)*

# 有研究表明"塔釜温度

超过 #$"o%水解解析温度&以后"水解常数增长较

快"当温度约 #<)o时"/Z

$

BR
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Z物系的

电离度接近零#

汽提塔的塔压对塔釜温度的改变具有很强的关

联性"要获得较好的汽提效果"须选择合适的塔压#

由图 $ 可知"塔釜温度要高于 #$"o"塔顶压力应大

于 )[$" *N3#

图 $:塔顶压力和塔釜温度的关系

塔釜总氨的浓度主要通过侧线采出量的大小来

进行调节"侧线采出量加大后"侧线采出气中酸性气

的浓度会增加"影响氨的产品质量"酸性气浓度较高

时还会生成碳铵结晶"堵塞管线# 为防止出现碳铵

:::::::

#-侧线/Z

$

流量$$-塔釜热负荷

图 !:塔顶压力对侧线/Z

$

含量和

塔釜热负荷的影响

结晶"工业上一般要求侧线富氨气中二氧化碳的质

量分数小于 $["X# 塔顶压力的升高有利于酸性气

和氨的分离"降低侧线采出的富氨气中 /Z

$

质量分

数"但塔顶压力越大"塔釜热负荷越高"如图 ! 所

示# 为降低能耗"在满足废水处理要求的基础上"

应采用较小的塔顶压力# 适宜的塔顶压力为

)[!" )̂[=" *N3#

<?<;降压分析

对于汽提塔"除塔顶压力%原设计 )[< *N3"优

化后 )[= *N3&外"选取和原设计相同的塔顶采出

量+热进料位置+热进料温度+冷进料比率+冷进料温

度+侧线采出位置+侧线采出量+加碱位置+加碱量及

三级分凝参数# 由表 $ 可知"不同塔顶压力下"处理

后的废水水质基本相同"均能有效地脱除废水中的

/Z

$

和cR
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$塔压降低后对R

$

I的脱除率有所降低"

但由于煤气化废水中酸性气以 /Z

$

为主"R

$

I 相对

较少"降压后仍能满足脱酸脱氨的要求#

表 <;汽提塔优化前后的参数对比

:::参数 )[< *N3 )[= *N3
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脱除率CX

UU[U UU[U
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I脱除率CX

U<[< VU["

cR
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脱除率CX

UV[$ UV[=

塔釜总氨C%1H,T

B#
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$$" $$=

塔釜温度Co #<)[= #="[;

塔釜热负荷C*f #"[; #=["

汽提塔降压后"采用低品位的蒸汽加热"不仅能

有效地降低能耗"冷却水用量及相关动力装置的能

耗均有所降低"具有一定的经济性#

@;结论

煤气化废水与炼油工业中的酸水有相似之处"

但又不同于酸水"煤气化废水中酸性气的主要成分

是/Z

$

%质量分数 mU;X&"R

$

I 质量分数较低# 相

比于R

$

I"/Z

$

既容易从废水中分离出来"也容易从

侧线富氨气中分离出来# 针对煤气化废水的特点"

对汽提塔塔顶压力的研究表明"适当地降低汽提塔

的塔顶压力"不仅能满足污水处理的要求"还能有效

地降低能耗# 实际工业中"通过操作优化"东北某气

化厂将原设计的 )[<" *N3塔顶压力降低到了

)[" *N3"进一步验证了降低塔压的可行性#
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组成和温度"模拟结果如图 # 所示#

#-共沸温度$$-质量分数

图 #:压力对共沸温度和共沸组成的影响

本模拟选定的高压塔和低压塔的操作压力分别

为 #["+)[! *N3"图 $ 为 $ 个压力条件下"异丁烷B

甲醇体系的 6BM相图"当压力由 #[" *N3下降至

)[! *N3后"甲醇共沸组成由 ##[<VX 下降至

#[=$X"变化值 m"[)X"共沸温度则由 V#[U=o下

降至 #U["Uo"因而确定了变压精馏工艺的可

行性)=*

#

%3&#[" *N3 %M&)[$ *N3

图 $:异丁烷B甲醇的6BM相图

:?@;变压精馏工艺流程

甲醇与 /

=

组分通过如图 ! 的变压精馏流程进

行分离# 如图 # 所示"温度为 ")o"甲醇质量分数

为 #[<X的 /

=

组分进入高压塔 >#)#"不含甲醇的

/

=

组分在>#)# 塔底采出"含有甲醇的/

=

组分进入

低压塔>#)$ 进一步分离"由 >#)$ 底部获得甲醇组

分"混合组分循环至>#)# 进料处#

图 !:甲醇与/

=

组分的变压精馏分离流程

<;模拟与优化

<?:;设计规定

依据目前典型 *>Ka装置后塔顶镏出物组成"

本模拟原料物流 @aa%组成如表 # 所示"且将处理

量设定为 < ))) EHC0#

表 :;设计规定

物流 @aa% KZ>BZ\> *aBZ\>

处理量C%EH,0

B#

&

<))) : :

质量分数CX : : :

:甲醇 #[< p)[)# m)[UU

:正丁烯 #;[< : :

:异丁烷 "#[= : :

:正丁烷 #) : :

:反B$B丁烯 <[# : :

:顺B$B丁烯 ; : :

:#"!B丁二烯 <[! :

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

:
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