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副产二氧化碳的低温甲醇洗流程
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摘要!利用=7K,. Z467软件建立了副产/S

'

的低温甲醇洗工艺模型"该模型的模拟结果与设计数据能较好吻合# 经工况分

析"循环甲醇量'洗涤塔上段富甲醇分配比以及 /S

'

产品塔和浓缩塔甲醇分配对工艺产生重要影响"当配比分别 (V"O< 和

(VNP( 时"甲醇消耗量为最优#
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99低温甲醇洗是一种典型的酸性气体净化技术"

由于其净化度高'选择性好等特点"在甲醇合成'合

成氨'城市煤气等过程中得到广泛的应用())

#

由于甲醇洗工艺操作压力高'温度低'系统组分

多以及各组分性质差距大等特点"气液相平衡数据

测定难度大"很长时间低温甲醇洗作为专利技术"被

国外公司垄断# 尽管国内大连理工大学在该领域取

得了长足进步"完成了低温甲醇洗系统计算软件的

开发"但该软件不对外公开(')

# 另外"大部分低温

甲醇洗的工作集中在吸收塔的模拟与优化上(! >")

"

对于全流程模拟"尤其是副产二氧化塔的低温甲醇

洗报道的较少"而对于低温甲醇洗工艺"建立简洁可

靠的工艺模型对于技术操作和优化都具有重要

意义#

本文中利用=7K,. Z467流程模拟软件"以某煤

化工企业 )P( 万 8R%甲醇装置低温甲醇洗为原型"

建立了副产二氧化碳的低温甲醇洗过程模型"该模

型结果与林德公司提供的数据能较好地吻合# 在此

基础上"考察了循环甲醇量'甲醇分配比等工艺对过

程的影响"为装置的优化提供理论支持#

67低温甲醇洗工艺介绍

来自变换工段的变换气经过冷却'分凝后进入

吸收塔:)()":)() 分为上下 ' 段"由于 I

'

\ 的溶解

度远大于/S

'

"所以仅下塔部分用于吸收 I

'

\"上塔

部分主要用于吸收 /S

'

# 净化合成气从塔顶离开"

要求其 /S

'

摩尔分数在 'V#T左右"I

'

\ 摩尔分数

低于 (V) f)(

>N

# 从洗涤塔上段流出的富含 /S

'

的

甲醇溶液经中压闪蒸后"一部分进入 /S

'

产品塔"

用于产出纯净的/S

'

产品"另一部分进入 I

'

\ 浓缩

塔# 从下塔段来的富含 I

'

\ 的甲醇溶液经中压闪

蒸后进入I

'

\浓缩塔"使 I

'

\ 尽可能地富集# 经浓

缩塔浓缩后的富液进入气提塔用低压j

'

气提"进一

步提高I

'

\ 的浓度# 气提后的富甲醇溶液进入热

再生塔脱除溶液中的 /S

'

和 I

'

\"使之再生为贫甲

醇溶液循环使用# 由于甲醇水含量对吸收效果有显

著影响"需要保持一定的纯度"所以部分甲醇进入甲

醇水分离塔去除甲醇中的水分"在此不予以讨论#

+(#)+
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:)()>)':)()>'':)()>!':)()>"*吸收塔$:)('*/S

'

产品塔$

:)(!>)':)(!>'*浓缩塔$:)("*热再生塔$:)(#*气提塔$

A)()'A)(''A)(!'A)("*换热器$[)()'[)(''[)(!*甲醇闪蒸罐

图 )9低温甲醇洗流程图

另外"低温甲醇洗过程的甲醇吸收是在低温下

进行的"而吸收过程是放热过程"需要大量的冷量"

解吸的过程又会产生大量的冷量"低温甲醇洗设置

了复杂的换热系统"用以回收冷量"主要为气>气换

热系统和液>液换热系统"其中气>气换热系统为原

料气与产品净化气'/S

'

产品气'I

'

\ 浓缩塔释放气

的换热"分别为 A)() 和 A)('"液>液换热系统为

:)(! 塔的冷液与吸收塔塔底富液的换热 A)(! 和

A)("# 具体工艺流程见图 )#

87低温甲醇洗模型

8967原料气组成

本模型净化的气体为经变换工段变换的合成

气"其组成见表 )#

表 67净化原料气组成

温度R

g

压力R

$Z

流量R

%L1*4+0

>)

&

摩尔分数RT

I

'

j

'
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"
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'

I
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\
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8987单元操作模型

低温甲醇洗模型主要的操作单元为甲醇洗涤塔

%:)()&'/S

'

产品塔%:)('&'I

'

\ 浓缩塔%:)(!&'

/S

'

气提塔%:)(#&以及热再生塔%:)("&"所选用的

操作模型和参数见表 '# 其中甲醇洗涤塔通过 " 个

]%+@-%3串联来实现":)()>)':)()>' 和 :)()>! 模

拟洗涤塔上段"主要吸收/S

'

"每个塔的塔底富液经

过换热冷却后进入下一塔的塔顶":)()>" 模拟洗涤

塔的下段"用来吸收 I

'

\ 和 /S

'

# 洗涤塔塔板效率

9999999

表 87主要操作单元模型设置

999单元号 模型 说明

:)()>)>:)()>" ]%+@-%3 塔板数 )NR<RNR"'

:)(' ]%+@-%3 塔板数 "#

:)(!>)>:)(!>' ]%+@-%3 塔板数 #!R)'

:)(" ]%+@-%3 塔板数 !'

:)(# ]%+@-%3 塔板数 ))

A)()>A)(" $I,%8l 冷量回收系统换热器

[)()>[)(! _4%70' 闪蒸罐

对于洗涤塔的模拟至关重要"尤其是 /S

'

和 I

'

\ 的

效率# 本模型对 /S

'

和 I

'

\ 设置不同的 $6-K0-,,

效率# I

'

\浓缩塔%:)(!&也是通过 ' 个 ]%+@-%3来

实现":)(!>) 和 :)(!>' 分别用来模拟吸收塔的上

塔和下塔#

89:7物性方法

对低温甲醇洗的模拟关键在于选择合适的气液

平衡模型# Z\]Y模型建立在 \]Y状态方程基础

上"适用于计算高温'高压及临界点等操作条件下极

性'非极性混合物以及轻气体"对低温甲醇洗具有较

好的模拟性能(# >N)

"本文中即选用该模型#

:7模拟结果

利用建立的模型对低温甲醇洗进行模拟"净化

合成气'/S

'

产品气'吸收塔塔底富液'气提塔塔底

富液模拟值见表 !# 对比可以发现"模拟值与设计

值数据比较接近"说明利用该模型进行低温甲醇洗

的模拟是可靠的"可以用于工艺的优化#

表 :7关键流股模拟结果

净化合成气 产品/S

'

吸收塔塔底富液 气提塔塔底富液

模拟值 设计值 模拟值 设计值 模拟值 设计值 模拟值 设计值

流量R%L1*4+0

>)

&

)''(< )''(N )#P< )#"O )((O( )((!( )#)P( )#)!(

摩尔分数RT 9 9 9 9 9 9 9 9

9I

'

N#V<OO NNV)PN (V)'P (V(P (V#"' (V"'P (

'V)O f)(

>)#

9j

'

(V!!) (V!'< (V)<! (V''<

!V#) f)(

>!

#V(! f)(

>!

(V('<) (V(#"#

+)#)+
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续表

净化合成气 产品/S

'

吸收塔塔底富液 气提塔塔底富液

模拟值 设计值 模拟值 设计值 模拟值 设计值 模拟值 设计值
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>)'

9=- (V)") (V)"'

!V"( f)(
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>!
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>!
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>!

(
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9/I

"

(V)) (V))
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>!
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>!

#VN( f)(

>!
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>!

(

!V)# f)(

>)'

9/S

'

'V") 'V# <<V"(O <<V''# 'OV("N 'NVO(P (VN)P (V!(N

9I

'

\

<VO' f)(

>)(

!V') f)(

>))

)V!N f)(

>"

)V)! f)(

>"

(V"'P (V"! (V! (V'!N

9/S\ (

"V<' f)(

>))

)VO' f)(

>N

OV() f)(

>N

<V<' f)(

>"

<V<' f)(

>"

NV!# f)(

>"

)V)" f)(

>!

9I

'

S

!VP# f)(

>N

NV## f)(

>N

)V!' f)(

>#

)V)# f)(

>#

(V!NP (V!O (V#(' (V#(!

9/I

"

S

(V((! (V()

)VP( f)(

>'

'V(O f)(

>'

O)V)() O)V!O) <PV## <PV<

;7工况分析

;967吸收甲醇量

低温甲醇洗通过物理吸收来脱除酸性气体"吸

收剂甲醇量是重要的操作参数# 在保持甲醇纯度等

不变的条件下"调整甲醇量考察对工艺的影响# 图

' 是甲醇量对净化合成气 /S

'

摩尔分数的影响"从

图 ' 中可以看出"随着甲醇量的减少"净化合成气中

/S

'

摩尔分数显著增加"当h)" #(( L1*4R0 时"/S

'

摩尔分数达到 !T"大于净化标准 'V#T的要求# 而

甲醇量在 )" #(( L1*4R0 时"净化合成气'/S

'

产品

气'释放气%见图 !&中 I

'

\ 摩尔分数都能达到标准

9999999

图 '9甲醇流量对净化合成气/S

'

摩尔分数的影响

)*浓缩塔释放气$'*/S

'

产品气$!*净化合成气

图 !9甲醇流量对净化合成气"/S

'

产品气"

浓缩塔释放气中I

'

\摩尔分数的影响

要求%标准要求分别为小于 (V) f)(

>N

'# f)(

>N

'

# f)(

>N

&"这是因为I

'

\的溶解度远大于/S

'

"所以

在系统温度一定情况下"为了保证净化合成气中/S

'

摩尔分数达标"需要保证甲醇量在 )" <(( L1*4R0

以上#

;987吸收塔<O

8

富甲醇分配比

吸收塔上段 /S

'

富甲醇通过 \ZF5:) 分配为 '

部分"一部分进入吸收塔下段吸收I

'

\"另一部分分

至[)(' 进行闪蒸后进入/S

'

产品塔和I

'

\ 浓缩塔

用于吸收 I

'

\# 当分配至吸收塔下段的比例在

(V"# U(V## 之间变化时"对吸收塔塔顶 I

'

\ 和 /S

'

摩尔分数影响较小"但会影响到 /S

'

产品和浓缩塔

塔顶释放气# 图 " 是分配比对 /S

'

产品和浓缩塔

塔顶释放气的影响# 从图 " 中可以看出"随着分配

比例的增加"浓缩塔顶释放气 I

'

\ 的摩尔分数先减

小"然后增大"这是由于当分配至吸收塔下段甲醇量

小时"部分 I

'

\ 将进入吸收塔的上段"使吸收塔上

段/S

'

富甲醇中I

'

\摩尔分数增大"当其进入浓缩

塔后将直接从浓缩塔顶闪蒸出去"致使其摩尔分数

较大"随着分配比例的增大"趋于平衡"当进一步增

大后"由于分配至浓缩塔塔顶的吸收剂量减少"吸收

效果降低"I

'

\ 摩尔分数又开始增加# 所以选择合

9999999

)*/S

'

产品气$'*浓缩塔释放气

图 "9\ZF5:) 甲醇分配比对/S

'

产品气和

浓缩塔释放气I

'

\的影响

+'#)+



'()" 年 # 月 陈权等!副产二氧化碳的低温甲醇洗流程模拟与优化

适的分配比"对于后续的稳定运行有重要影响# 为

了保证/S

'

产品气和浓缩塔释放气 I

'

\ 摩尔分数

低于 # f)(

>N的标准"该分配比应在 (V"< 左右"且

不能高于 (V#!##

;9:7<O

8

产品塔和浓缩塔塔顶甲醇分配比

/S

'

产品塔和浓缩塔塔顶甲醇量的大小"即

\ZF5:' 的分配比例"是关系 /S

'

产品质量和排放

/S

'

尾气能否达标的关键工艺# 图 # 是 \ZF5:' 的

分配比例对 /S

'

产品和释放气的影响"从图 # 可以

看出"甲醇分配比对释放气中 I

'

\ 摩尔分数有显著

影响"尤其是当该分配比h(VN 以后"尾气中 I

'

\ 摩

尔分数显著上升"所以应根据释放标准选择合适的

分配比# 另外"该配比在 (VO 以内时"对 /S

'

产品

气的影响较小"只有当分配到浓缩塔比例 i(VO 时"

/S

'

产品塔中的I

'

\摩尔分数将显著增加# 生产实

际中"/S

'

产品气和释放气中 I

'

\ 摩尔分数要低于

# f)(

>N

"平衡上述 ' 个要求"分配至浓缩塔的比例

应在 (VN U(VO#

)*/S

'

产品气$'*浓缩塔释放气

图 #9\ZF5:' 甲醇分配比对/S

'

产品气和

浓缩塔释放气I

'

\的影响

B7工艺优化

在上述工况分析的基础上"调整 \ZF5:) 和

\ZF5:' 对整个工艺进行优化"使甲醇消耗量最少#

整个优化的基础建立在净化合成气 /S

'

摩尔分数

h'V#T"/S

'

产品气和释放气 I

'

\ 摩尔分数小于

# f)(

>N

# 通过优化发现"在 \ZF5:) 和 \ZF5:' 分

别为 (V"O< 和 (VNP( 时甲醇消耗量最少"为

)# ()! L1*4R0"考虑到工艺波动因素的影响"甲醇

量可以适当增大# 但在实际生产中"系统操作温

度对工况的变化影响很大"适当地降低循环甲醇

的温度"使 /S

'

产品塔和浓缩塔塔顶温度降低"

/S

'

产品和放空尾气中甲醇含量会减少# 同时"

温度的降低对 /S

'

产品塔和浓缩塔中吸收 I

'

\ 也

有一定的影响#

Q7结语

利用=7K,. Z467建立了副产/S

'

产品的低温甲

醇洗工艺"模拟结果与设计结果能较好吻合"说明利

用该模型对低温甲醇洗进行模拟是可行性# 在此基

础上"对整个工艺进行了分析和优化"为整个装置的

优化分析奠定基础#
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具有自回热功能的多效竖管螺旋亲水
透气蒸馏装置$<N6T:QU:QUU3%

99本发明提供一种具有自回热功能的多效竖管螺旋亲

水透气蒸馏装置"三根冷凝竖管之间依次嵌套安装"相邻

冷凝竖管之间形成圆柱形空腔"三根冷凝竖管的底端开口

由盖板封闭"顶端开口分别设置有拱形端盖"外层冷凝竖

管的外表面设置有螺旋盘管"螺旋盘管的一端为进料原水

进口"另一端与进料原水罐连通"中间层和内层冷凝竖管

的外表面设置有亲水多孔透气膜"未附着亲水多孔透气膜

的冷凝竖管外表面形成螺旋水槽"中间层和内层的拱形端

盖上设置有圆形挡水棱"内层冷凝竖管作为加热水箱"其

内侧的盖板上设置有加热器和排水阀$本发明利用自回热

和多效回收蒸汽凝结潜热来提高蒸馏装置热能利用效率"

可以通过增加效数和蒸发'冷凝面积来提高淡水量需求#

一种用于脱盐系统的膜L电吸附装置
$<N6T:QU:V6Z3%

99本发明涉及一种用于脱盐系统的膜>电吸附装置"属

于水处理除盐技术领域# 本装置的核心部件为膜>电吸附

单元"膜>电吸附单元中作为负极的中孔炭电极表面覆盖

阳离子交换膜"正极的中孔炭电极表面覆盖阴离子交换

膜"离子交换膜之间设置一层框形绝缘隔离网"每个膜>电

吸附组合单元两侧设置有导水板"靠近进水端的前导水板

下部开有导水孔"靠近出水端的后导水板上部开有导水

孔"中导水板在上下各有导水孔"待处理的盐水由进水口

进入"经过下部导水孔均匀分布至各个膜>电吸附单元"水

流在各个膜>电吸附单元中平行向上"由上部导水孔及出

水口流出# 本发明装置"装配简单"除盐效率高"水力阻力

小'能耗低#

+!#)+


