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摘要：高吸收效率与低解吸能耗的化学吸收剂是降低ＣＯ２捕集成本的有效途径。从吸收剂的吸收速率、解吸速率、循环负
载量、循环吸收量和循环效率等对不同组成的Ｎ，Ｎ－二甲基丁胺（ＤＭＢＡ）与Ｎ，Ｎ－二乙基乙醇胺（ＤＥＥＡ）水溶液的ＣＯ２吸收解
吸特性进行了研究。结果表明，此吸收剂体系ＣＯ２吸收容量大，可达１６０３３ｍｏｌ／ｋｇ，吸收ＣＯ２后溶液会分成ＣＯ２浓度相差较
大的两相，其中富集相ＣＯ２的浓度可达 ２６８８１ｍｏｌ／ｋｇ，贫相 ＣＯ２的浓度为 ０５１１９ｍｏｌ／ｋｇ。适宜的吸收剂组成为 ２ｍｏｌ／Ｌ
ＤＭＢＡ＋４ｍｏｌ／ＬＤＥＥＡ，其循环负载量为０１９３６，循环吸收量为１２８３２ｍｏｌ／ｋｇ，循环效率为９６９５％。
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　　全球气候变暖日益成为一个严峻的问题，ＣＯ２
的减排受到愈来愈多的关注。ＣＯ２捕集、封存和利
用是最快速有效实现二氧化碳减排目标的技术路

线。ＣＯ２捕集的方法主要有吸收法和吸附法等
［１］。

吸收法包括物理吸收法和化学吸收法，与物理吸收

法相比，化学吸收法具有吸收容量大，吸收速率快的

特点，是目前工业上捕集 ＣＯ２的首选方法。由于
ＣＯ２气体呈酸性，碱性溶剂被广泛地用于 ＣＯ２捕集
研究。目前研究、应用较多的体系有：乙醇胺

（ＭＥＡ）、甲基二乙醇胺（ＭＤＥＡ）、二乙醇胺（ＤＥＡ）、
Ｎ，Ｎ－二乙基乙醇胺（ＤＥＥＡ）＋哌嗪（ＰＺ）等［２－６］。溶

剂吸收法大规模工业应用面临的主要障碍是解吸能

耗较高，操作费用高，ＣＯ２净减排效率仍需提升
［７］。

相变吸收剂捕集 ＣＯ２为降低解吸能耗提供了一种
新的思路［８－９］。与传统的化学吸收法相比，脱除相

同量的ＣＯ２相变吸收剂工艺送入解吸塔的液量减
少，因而能耗较低。Ｒａｙｎａｌ等提出的适用于 ＤＭＸ
试剂的ＤＭＸＴＭ工艺流程，可以将解吸能耗从 ＭＥＡ
的３７ＧＪ／（ｔＣＯ２）降低到２３ＧＪ／（ｔＣＯ２）

［８－９］。

目前公开报道的可用于酸性气体吸收的相变吸

收剂主要为二元有机胺体系［１０］。徐志成等［１１］通过

实验发现，３ｍｏｌ／Ｌ三乙基胺（ＴＥＡ）和５ｍｏｌ／Ｌ二烯
丙基胺（ＤＡＡ）在吸收 ＣＯ２后可分为两相。他们还
系统研究了１，４－丁二胺（ＢＤＡ）和 ＤＥＥＡ组成的两
相吸收剂，并确定最佳的吸收浓度为２ｍｏｌ／ＬＢＤＡ＋
４ｍｏｌ／ＬＤＥＥＡ，但是 ＢＤＡ和 ＤＥＥＡ的水溶液吸收
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ＣＯ２后，整个体系的黏度增大，流动性降低，对分相

造成困难［１２－１３］；Ｂｒｕｄｅｒ等发现 ２ｍｏｌ／ＬＤＥＥＡ＋

５ｍｏｌ／Ｌ３－甲氨基丙胺（ＭＡＰＡ）吸收ＣＯ２后会发生

相变，且吸收剂的循环负荷比５ｍｏｌ／ＬＭＥＡ高［１４］。

ＤＥＥＡ与水和有机胺都互溶，可作为有机溶剂捕集
ＣＯ２的基础试剂；Ｎ，Ｎ－二甲基丁胺（ＤＭＢＡ）吸收

ＣＯ２后具有较大的 ＣＯ２解吸速率
［１５］。目前未见用

ＤＭＢＡ－ＤＥＥＡ－Ｈ２Ｏ体系来捕集ＣＯ２的文献报道。
笔者对 ＤＭＢＡ－ＤＥＥＡ－Ｈ２Ｏ吸收剂吸收解吸

ＣＯ２的性能进行了研究，并比较了此吸收剂与
５ｍｏｌ／ＬＭＥＡ吸收 ＣＯ２的效果。结果表明，其吸收
ＣＯ２的容量高，解吸速率快，循环吸收量和循环效率
较高。

１　实验部分

１１　试剂
乙醇胺（ＭＥＡ，质量分数≥９９０％）和 Ｎ，Ｎ－二

乙基乙醇胺（ＤＥＥＡ，质量分数≥９９０％）均购自成
都市科龙试剂化工厂；Ｎ，Ｎ－二甲基丁胺（ＤＭＢＡ，质
量分数为９８％）购自上海阿拉丁试剂有限公司；ＣＯ２
（体积分数≥９９％）和 Ｎ２（体积分数≥９９９９９％）均
购自成都东风气体有限公司。

１２　实验装置
吸收实验装置如图 １所示，吸收温度为 ２０℃。

Ｎ２和ＣＯ２组成的气体由质量流量计控制，混合气体
的总体积流量为２００ｍＬ／ｍｉｎ，其中ＣＯ２的体积分数
为１０６％。在１００ｍＬ的圆底烧瓶吸收器中，ＣＯ２与
２５ｍＬ吸收剂进行反应，未参与反应的气体依次经
过冷凝管、酸洗瓶和干燥管，然后进入 ＣＯ２红外气
体分析仪，当ＣＯ２分析仪的示数与预先配制的 ＣＯ２
体积分数一致时，停止反应（反应时间大约为１ｈ）。
在解吸时（如图２所示），向解吸容器中加入１０ｍＬ
富集 ＣＯ２的吸收液，用流量为 ８０ｍＬ／ｍｉｎ的 Ｎ２吹
扫，携带解吸的 ＣＯ２进入 ＣＯ２红外分析仪，当仪器
　　　　　　　

１—Ｎ２瓶；２—ＣＯ２瓶；３—质量流量计；４—吸收装置；

５—酸洗瓶；６—干燥管；７—ＣＯ２分析仪

图１　ＣＯ２吸收过程示意图

１—Ｎ２瓶；２—质量流量计；３—磁力搅拌水浴；４—酸洗瓶；

５—干燥管；６—ＣＯ２分析仪

图２　ＣＯ２解吸过程示意图

的示数小于０１％时，停止解吸实验，解吸温度控制
在９０℃。
１３　分析方法

实验结束后，采用滴定法确定溶液中游离胺和

ＣＯ２的浓度
［１６］。在滴定胺浓度时，取约０５ｇ样品

于锥形瓶中，用２０ｍＬ去离子水溶解，以酚酞为指示
剂，用０２ｍｏｌ／Ｌ的稀盐酸滴定，当溶液由红色变为
浅粉色时，停止滴定，胺的浓度计算式为：

Ｃ胺 ＝（ＣＨＣｌ·ＶＨＣｌ）／ｍ样品 （１）

　　滴定ＣＯ２的浓度时，将约 ０５ｇ样品与 ２５ｍＬ
０５ｍｏｌ／ＬＢａＣｌ２溶液和２５ｍＬ０２ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ混
合，加热沸腾使 ＣＯ２转化为 ＢａＣＯ３沉淀，然后将溶
液调至中性，随后用过量盐酸溶解ＢａＣＯ３，将溶液煮
沸，用 ＮａＯＨ反滴过量的盐酸。ＣＯ２浓度（ｍｏｌ／ｋｇ）
的计算式为：

ＣＣＯ２ ＝（ＶＨＣｌ·ＣＨＣｌ－ＶＮａＯＨ·ＣＮａＯＨ）／（２ｍ样品）－ＣＣＯ２，ｂｌａｎｋ

（２）

式中：ＣＣＯ２，ｂｌａｎｋ为不加样品采用上述方法滴定后计算
得到的ＣＯ２浓度，ｍｏｌ／ｋｇ，旨在消除所用溶液中含有
的ＣＯ２对结果的影响。
１４　实验中参数的定义及计算方法

吸收时，Ｎ２的流量在反应前后不变。反应后尾
气中ＣＯ２的流量计算式为：

ＬＣＯ２，吸收后 ＝ＬＮ２／（１－ｙＣＯ２，吸收后）－ＬＮ２ （３）

式中：ＬＮ２和 ＬＣＯ２，吸收后为反应器出口 Ｎ２和 ＣＯ２的体
积流率，ｍＬ／ｍｉｎ；ｙＣＯ２，吸收后为吸收后气体中ＣＯ２的体
积分数。

利用状态方程将气体的体积流量换算为摩尔流

量，所以吸收剂的瞬时吸收速率和０～ｔ时间内的吸
收量分别为：

ｒａｂｓ ＝［ＱＣＯ２，吸收前（ｔ）－ＱＣＯ２，吸收后（ｔ）］／ｍ吸收剂 （４）

Ｒａｂｓ（ｔ）＝∫
ｔ

０
ｒａｂｓｄｔ （５）

式中：ｒａｂｓ是吸收剂的瞬时吸收速率，ｍｏｌ／（ｋｇ·ｓ）；
Ｒａｂｓ（ｔ）是吸收剂 ０～ｔ时间内的总吸收量，ｍｏｌ／ｋｇ；
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ＱＣＯ２，吸收前和ＱＣＯ２，吸收后为 ＣＯ２的摩尔流率，ｍｏｌ／ｓ；吸
收实验结束时的Ｒａｂｓ（ｔ）即为 ＣＯ２的吸收容量 Ｒａｂｓ，
ｍｏｌ／ｋｇ。

吸收过程中ＣＯ２负载量的计算式为：
αａｂｓ（ｔ）＝Ｒａｂｓ（ｔ）／Ｃ胺 （６）

式中：Ｃ胺 为溶液中游离胺的浓度，ｍｏｌ／ｋｇ。吸收结
束时ＣＯ２的负载量即为溶液的富液负载量αｒｉｃｈ。

对下层溶液进行解吸时，Ｎ２的流率不变，吸收
剂解吸 ＣＯ２的瞬时解吸速率和０～ｔ时间段内解吸
出来ＣＯ２的量的计算式分别为：

ｒｄｅｓ ＝［ＱＮ２，解吸／（１－ｙＣＯ２，解吸）－ＱＮ２，解吸］／ｍ解吸 （７）

Ｒｄｅｓ（ｔ）＝∫
ｔ

０
ｒｄｅｓｄｔ （８）

式中：ＱＮ２，解吸为 Ｎ２的摩尔流率，ｍｏｌ／ｓ；ｙＣＯ２，解吸为解
吸时尾气中ＣＯ２的体积分数；ｒｄｅｓ为瞬时解吸速率，
ｍｏｌ／（ｋｇ·ｓ）；Ｒｄｅｓ（ｔ）为 ０～ｔ时间内的解吸量，
ｍｏｌ／ｋｇ；解吸结束时的解吸量为溶液的循环吸收
量Ｒｄｅｓ。

解吸实验中溶液中的ＣＯ２负载量计算式为：
αｄｅｓ ＝αａｂｓ－Ｒｄｅｓ／Ｃ胺 （９）

　　解吸实验结束时的 ＣＯ２负载量即为贫液负载
量αｌｅａｎ。

根据以上计算的贫富液的负载量，得循环效率

计算式为：

θ＝Δα／αｒｉｃｈ （１０）

式中：Δα为贫富液的 ＣＯ２负载量之差，即 Δα＝

αｒｉｃｈ－αｌｅａｎ
［１６］。

ＣＯ２的脱除率计算式为：
ＣＯ２的脱除率 ＝

［（Ｒｄｅｓ·ｍ下相）／（ＱＣＯ２，吸收前·ｔ反应）］×１００％ （１１）

式中：ｍ下相为吸收剂吸收 ＣＯ２后下相的质量；ｔ反应为
吸收时间。

２　结果与讨论

ＭＥＡ的氮原子上有活泼的氢原子，所以 ＭＥＡ
与ＣＯ２反应先生成两性离子，两性离子再与 ＭＥＡ
反应生成氨基甲酸根［１７］；ＤＭＢＡ、ＤＥＥＡ氮原子上没
有Ｈ原子，不会形成氨基甲酸根，被吸收的 ＣＯ２形
成碳酸氢根离子，总反应式如下：

ＤＭＢＡ＋Ｈ２Ｏ＋ＣＯ 幑幐２ ＤＭＢＡＨ＋＋ＨＣＯ－３ （１２）

ＤＥＥＡ＋Ｈ２Ｏ＋ＣＯ 幑幐２ ＤＥＥＡＨ＋＋ＨＣＯ－３ （１３）

　　ＣＯ２在三级胺的作用下与 Ｈ２Ｏ反应生成碳酸
氢根与ＲＲ′Ｒ″ＮＨ＋（Ｒ、Ｒ′、Ｒ″为烷基或烷氧基），碳酸
氢盐与ＲＲ′Ｒ″ＮＨ＋易溶于水，而难溶于有机溶液，所
以，胺与 ＣＯ２反应后生成物溶于水中，从而与有机

溶液分离，可形成水相和有机相两相［１２－１３，１８］。

２１　吸收剂组成对ＣＯ２的吸收容量和相变的影响
根据所给出的 ＤＭＢＡ和 ＤＥＥＡ的摩尔比配制

水溶液作吸收剂，吸收剂的体积为１０ｍＬ，实验结果
如表１所示。
表１　不同摩尔比ＤＭＢＡ和ＤＥＥＡ吸收ＣＯ２情况

实验

序号

ＤＭＢＡ和

ＤＥＥＡ的

摩尔比

吸收前 吸收后

吸收剂

增重比例／

（ｍｇ·ｇ－１）

分相

时间／

ｍｉｎ

上下

层体

积比

１ ０∶４ 一相 一相 １９６０ — —

２ １∶４ 一相 一相 １５３４ — —

３ １∶３ 一相
一相（加

热分相）
１７５０ — —

４ ２∶４ 一相 两相 ３５８７ ５０ ３∶１

５ ２∶３ 一相 两相 ３９７５ ５３ ３∶１

６ ２∶２ 一相 两相 ２２３１ ２００ １∶１

７ ３∶３ 一相 两相 ３４７８ ５２ ３∶１

８ ２∶１ 两相 两相 ７１２ — —

通入ＣＯ２后，ｎ（ＤＭＢＡ）∶ｎ（ＤＥＥＡ）为２∶４、２∶３
和３∶３的吸收剂在通气５ｍｉｎ左右出现油状液滴，开
始出现两相，停止试验后，１０ｍｉｎ能完全分离为上下
两相，上下相的体积比大约为 ３∶１；ｎ（ＤＭＢＡ）∶
ｎ（ＤＥＥＡ）＝２∶２的吸收剂在通气２０ｍｉｎ后出现油状
液滴，反应完成后，３０ｍｉｎ后上下层能分离开，上下
层的体积比大约为１∶１；ｎ（ＤＭＢＡ）∶ｎ（ＤＥＥＡ）为０∶
４、１∶４和１∶３的吸收剂吸收 ＣＯ２后吸收剂仍然是澄
清透明的一相。以吸收剂的增重比例大，吸收剂吸

收ＣＯ２后有油状液滴出现，上下层完全分离的时间
短，上下层的体积比大为依据，取 ｎ（ＤＭＢＡ）∶
ｎ（ＤＥＥＡ）为２∶３、２∶４和３∶３的混合吸收剂作为接下
来吸收解吸ＣＯ２的吸收剂。
２２　ＤＭＢＡ和 ＤＥＥＡ混合溶液及 ５ｍｏｌ／ＬＭＥＡ
吸收ＣＯ２后的组成

根据２１中所述的实验结果，选取 ｎ（ＤＭＢＡ）∶
ｎ（ＤＥＥＡ）为２∶３、２∶４和 ３∶３的吸收剂进行研究，其
分相后各相中游离胺及ＣＯ２浓度如表２所示。

由表２中可以看出，ｎ（ＤＭＢＡ）∶ｎ（ＤＥＥＡ）＝３∶３
吸收ＣＯ２后，其下层 ＣＯ２的浓度（２６８８１ｍｏｌ／ｋｇ）
是上层ＣＯ２浓度的 ５２５倍，而上层游离胺的浓度
（７８１２４ｍｏｌ／ｋｇ）是下层游离胺浓度的４７８倍，这
是相变吸收剂的主要特征。ＣＯ２主要集中在下层，
而游离胺主要集中在上层，这是由于 ＣＯ２和胺反应
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后生成碳酸氢根，消耗了溶液中的游离胺，生成物主

要集中在下层，导致下层游离胺的浓度低于上层的

数倍；而解吸过程是吸收的逆过程，在解吸过程中，

ＣＯ２被释放出来，同时胺也再生，所以解吸后下层游
离胺的浓度会增加，且解吸后吸收剂没有分相。相

变吸收剂吸收 ＣＯ２后的下层 ＣＯ２的浓度要高于
ＭＥＡ吸收ＣＯ２后的浓度（２３５７８ｍｏｌ／ｋｇ）；解吸后
ｎ（ＤＭＢＡ）∶ｎ（ＤＥＥＡ）＝２∶４吸收剂的 ＣＯ２浓度为
０４３１８ｍｏｌ／ｋｇ，ＭＥＡ解吸后溶液中 ＣＯ２的浓度为
１５３２９ｍｏｌ／ｋｇ。这主要是由于 ＭＥＡ是一级胺，与
ＣＯ２反应快，形成的化合物稳定，所以在 ９０℃条件
下解吸困难，解吸的时候不容易释放出 ＣＯ２，而
ＤＭＢＡ和ＤＥＥＡ都是三级胺，在解吸时容易释放出
ＣＯ２

［１７］。因此，此吸收剂体系可实现在较低温度条

件下解吸。

表２　吸收剂吸收ＣＯ２后溶液中ＣＯ２和胺的分布

试剂
胺浓度／

（ｍｏｌ·ｋｇ－１）

ＣＯ２浓度／

（ｍｏｌ·ｋｇ－１）

ＤＭＢＡ∶ＤＥＥＡ＝２∶３上层 ３９２３５ ０８７６０

ＤＭＢＡ∶ＤＥＥＡ＝２∶４上层 ５３２０８ ０９５４２

ＤＭＢＡ∶ＤＥＥＡ＝３∶３上层 ７８１２４ ０５１１９

ＤＭＢＡ∶ＤＥＥＡ＝２∶３下层 ２９３００ １４２３８

ＤＭＢＡ∶ＤＥＥＡ＝２∶４下层 １３５７０ ２６５０２

ＤＭＢＡ∶ＤＥＥＡ＝３∶３下层 １６３４８ ２６８８１

ＤＭＢＡ∶ＤＥＥＡ＝２∶３下层解吸后 ３０８２９ １１０４８

ＤＭＢＡ∶ＤＥＥＡ＝２∶４下层解吸后 ４１５９０ ０４３１８

ＤＭＢＡ∶ＤＥＥＡ＝３∶３下层解吸后 ３４２６８ １１９１４

５ＭＭＥＡ ２７２０９ ２３５７８

５ＭＭＥＡ解吸后 ４８２０９ １５３２９

２３　吸收剂吸收解吸ＣＯ２的速率
不同吸收剂体系吸收解吸 ＣＯ２的速率分别如

图３和图４所示。

１—２ｍｏｌ／ＬＤＭＢＡ＋３ｍｏｌ／ＬＤＥＥＡ；

２—２ｍｏｌ／ＬＤＭＢＡ＋４ｍｏｌ／ＬＤＥＥＡ；

３—３ｍｏｌ／ＬＤＭＢＡ＋３ｍｏｌ／ＬＤＥＥＡ；４—５ｍｏｌ／ＬＭＥＡ

图３　吸收剂吸收ＣＯ２速率

１—２ｍｏｌ／ＬＤＭＢＡ＋３ｍｏｌ／ＬＤＥＥＡ；

２—２ｍｏｌ／ＬＤＭＢＡ＋４ｍｏｌ／ＬＤＥＥＡ；

３—３ｍｏｌ／ＬＤＭＢＡ＋３ｍｏｌ／ＬＤＥＥＡ；４—５ｍｏｌ／ＬＭＥＡ

图４　吸收剂解吸ＣＯ２速率

从图 ３中可以看出，５ｍｏｌ／ＬＭＥＡ与 ＤＭＢＡ∶
ＤＥＥＡ∶Ｈ２Ｏ吸收剂相比具有较大的吸收速率，其最
大速率为 ６７１８×１０－４ｍｏｌ／（ｋｇ·ｓ），比相变吸收剂
高。随着ＣＯ２的通入，ＭＥＡ吸收ＣＯ２的速率变化较
慢，在０～４０ｍｉｎ的时间段内维持在较高的吸收速
率，在 ｔ＝４０ｍｉｎ时，ＭＥＡ的吸收速率只下降了
３７３６％，这是由于 ＭＥＡ是一级胺，一级胺的碱性
强，其与 ＣＯ２的反应速率快；ＤＭＢＡ∶ＤＥＥＡ∶Ｈ２Ｏ吸
收剂在 ０～１０ｍｉｎ内吸收速率下降较快，在 ｔ＝
１０ｍｉｎ时，ｎ（ＤＭＢＡ）∶ｎ（ＤＥＥＡ）＝２∶３、２∶４、３∶３的
吸收速率分别由刚开始吸收时的最大吸收速率下降

到了０１３０９、０１６５１、０２１６４ｍｏｌ／（ｋｇ·ｓ）；在解吸
时，３ｍｏｌ／ＬＤＭＢＡ＋３ｍｏｌ／ＬＤＥＥＡ吸收剂的解吸速
率较快，最大解吸速率为 ３４８４×１０－３ｍｏｌ／（ｋｇ·ｓ），
是相同条件下 ＭＥＡ最大解吸速率的９２６倍；这是
因为ＣＯ２与ＭＥＡ产生的化合物较稳定，在 ９０℃的
条件下解吸较困难，通常工业上是在 １２０℃左右解
吸［１９］；而ＤＭＢＡ和 ＤＥＥＡ是三级胺，且 Ｎ原子上连
接了２个基团，这对 ＣＯ２与三级胺形成化合物的稳
定性有一定的影响，使他们的稳定性下降［１７］，所以

其解吸速率较快。

２４　ＤＭＢＡ、ＤＥＥＡ混合液与５ｍｏｌ／ＬＭＥＡ的循
环效率

吸收剂的循环负载量、循环吸收量、循环效率是

评价和选择吸收剂的重要指标。５ｍｏｌ／ＬＭＥＡ溶液
和３种相变吸收剂吸收ＣＯ２的性能如表３所示。

５ｍｏｌ／ＬＭＥＡ与相变吸收剂在相同的温度下吸
收解吸ＣＯ２，循环负载量、循环吸收量、循环效率分
别为０１７１３、０８８３２ｍｏｌ／ｋｇ和３５１８％；在相同的
条件下都要低于实验中的 ３种相变吸收剂。
２ｍｏｌ／ＬＤＭＢＡ＋４ｍｏｌ／ＬＤＥＥＡ吸收剂的循环效率
达到 ９６９５％，其 ＣＯ２ 的 脱 除 效 率 也 较 高
（８３２５％）。２ｍｏｌ／ＬＤＭＢＡ＋３ｍｏｌ／ＬＤＥＥＡ吸收剂
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表３　不同吸收剂吸收解吸ＣＯ２的性能参数

试剂 αａｂｓ αｄｅｓ Δα Ｒａｂｓ／（ｍｏｌ·ｋｇ
－１） Ｒｄｅｓ／（ｍｏｌ·ｋｇ

－１） θ／％ ＣＯ２脱除率／％

５ｍｏｌ／ＬＭＥＡ ０４８７０ ０３１５７ ０１７１３ ２５１０３ ０８８３２ ３５１８ ９４５２

２ｍｏｌ／ＬＤＭＢＡ＋３ｍｏｌ／ＬＤＥＥＡ ０２７５８ ００５１２ ０２２４６ １５８８５ １２９３７ ８４６９ ５１５９

２ｍｏｌ／ＬＤＭＢＡ＋４ｍｏｌ／ＬＤＥＥＡ ０２４０７ ００４７０ ０１９３６ １５９５０ １２８３２ ９６９５ ８３２５

３ｍｏｌ／ＬＤＭＢＡ＋３ｍｏｌ／ＬＤＥＥＡ ０１９８８ ００３５８ ０１６３０ １６０３３ １３１４３ ９４４８ ８５９５

的循环负载量要比 ２ｍｏｌ／ＬＤＭＢＡ＋４ｍｏｌ／ＬＤＥＥＡ
和３ｍｏｌ／ＬＤＭＢＡ＋３ｍｏｌ／ＬＤＥＥＡ吸收剂的循环负
载量高，这是由于循环负载量是个相对值，２ｍｏｌ／Ｌ
ＤＭＢＡ＋４ｍｏｌ／ＬＤＥＥＡ、３ｍｏｌ／ＬＤＭＢＡ＋３ｍｏｌ／Ｌ
ＤＥＥＡ和２ｍｏｌ／ＬＤＭＢＡ＋３ｍｏｌ／ＬＤＥＥＡ相比尽管
胺的浓度增大，但是其吸收 ＣＯ２的增加量小，所以
导致 ２ｍｏｌ／ＬＤＭＢＡ＋４ｍｏｌ／ＬＤＥＥＡ和 ３ｍｏｌ／Ｌ
ＤＭＢＡ＋３ｍｏｌ／ＬＤＥＥＡ吸收剂的循环负载量较低；
从ＣＯ２的脱除效率来看，５ｍｏｌ／ＬＭＥＡ的 ＣＯ２脱除
效率最大，但是ＭＥＡ在解吸时需要较高的温度，通
常在１２０℃左右［１９］。

３　结论

研究了不同摩尔比的 ＤＭＢＡ和 ＤＥＥＡ水溶液
吸收剂吸收、解吸 ＣＯ２的性能。结果表明，ＤＭＢＡ
和ＤＥＥＡ的水溶液可作为适宜的 ＣＯ２吸收剂，一定
摩尔比的吸收体系吸收 ＣＯ２后分为 ＣＯ２浓度不同
的两相，下相的浓度较高，２ｍｏｌ／ＬＤＭＢＡ＋４ｍｏｌ／Ｌ
ＤＥＥＡ的水溶液的循环吸收量为１２８３２ｍｏｌ／ｋｇ，循
环效率可达９６９５％；３ｍｏｌ／ＬＤＭＢＡ＋３ｍｏｌ／ＬＤＥＥＡ
有较高的循环吸收量（１３１４３ｋｇ／ｍｏｌ）和较高的解
吸速率，其ＣＯ２脱除率可达８５９５％。
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