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在煤制油项目尾气脱碳技术工艺具体运作过程中，有多

样化因素能够对具体获取的生产技术效果施加影响改变作用，

客观上需要择取和运用适当措施控制降低脱碳净化气体混合

物中的 CO2 气体物质含量水平。

1 尾气脱碳工艺

图 1   煤制油化工生产项目 
中尾气脱碳技术工艺流程示意图

图 1 中列示的是煤制油化工生产项目中尾气脱碳技术工

艺流程示意图，其在执行脱碳处理工艺环节中遵循的基本技

术原理为：处在 CO2 吸收塔设备内部的 K2CO3 物质溶液与 CO2

气体物质在高压技术条件和低温技术条件作用之下相互发生

化学反应过程，并且具体生成 KHCO3 物质，吸收塔设备内部

的溶液态物质在进入再生塔设备之后，将在低压技术条件和

高温技术条件作用之下生成 K2CO3 物质和 CO2 气体物质，继

而 CO2 气体物质将会经由放空技术系统实现外排，K2CO3 物质

溶液在得到再生处理环节之后，将被重新送入到吸收塔设备

内部实现循环使用技术目标。

该技术工艺流程对应的化学反应为：

CO2+K2CO3+H2O⇌ 2KHCO3+Q（放热反应）

其单线设计处理尾气量技术参数项目为 6.50×105m3/h，

正常处理尾气量技术参数项目为 5.80×105m3/h，其操作弹性

技术参数介于 50.00-110.00% 之间，其实际所用吸收剂中包含

的主要物质成分包含 K2CO3 物质、活化剂物质，以及 V2O5 物

质等。

2 尾气脱碳工艺影响因素分析与优化
2.1 吸收塔压力

从图 2 中列示和呈现的相关数据信息可以知道，伴随着

吸收塔设备内部压力技术参数项目强度水平的持续提升，净

化气混合物中的 CO2 物质体积分数将会呈现出持续降低的变

化趋势。

图 2   吸收塔压力因素对净化气 
体混合物中 CO2 物质体积分数的影响作用

但是吸收塔设备内部压力技术参数项目的强度水平，受

吸收塔设备设计压力（3.000MPa）技术因素，以及上下游技

术装置压力技术因素的影响作用，在具体化技术操作环节推

进过程中无法实现无限度的提升过程。

遵照费托反应器技术组件内部实际分布的压力技术参数，

吸收塔技术设备的最佳操作压力参数设置值为 2.469MPa。

2.2 闪蒸槽温度

图 3   闪蒸槽温度因素对净化气 
体混合物中 CO2 物质体积分数的影响作用

从一般认识角度展开分析，环境温度升高通常会支持促

进化学反应的推进速度显著加快，但是针对 CO2 气体物质进

行的吸收反应过程，属于典型的放热反应，在高温环境技术

条件作用之下，通常会引致化学反应环节推进过程中的平衡

转化率显著降低。

与此同时，该项技术工艺流程中涉及相关装置具备联合
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操作和联合控制的基本特点，如果再生塔设备内部的温度技

术参数项目所处水平过高，通常会引致吸收塔设备内部的温

度项目显著变高，继而给吸收技术过程的具体推进状态造成

显著不良影响。而如果再生塔设备内部的温度技术参数项目

所处水平过低，通常还会引致溶液物质再生技术环节无法完

全彻底推进。

溶液循环技术系统内部分布的测温点数量相对较多，且

其受压力技术参数项目变化的影响作用幅度也相对较大，源

于贫液闪蒸槽压力技术参数项目的变化发生幅度相对较小，

且贫液对净化气体混合物内部 CO2 物质体积分数具备决定性

影响作用，因此选择该测温点作为技术分析环节推进过程中

选定的温度点。

2.3 脱碳尾气量

图 4   脱碳尾气量因素对净化气 
体混合物中 CO2 物质体积分数的影响作用

从图 4 中所列示的相关信息可以知道，在吸收塔设备内

部的压力技术参数项目设置值为 2.469MPa，贫液闪蒸槽的温

度技术参数项目设置值为 98.52℃技术条件下，脱碳尾气物质

的处理数量越小，则净化气混合物中的 CO2 气体物质所占据

的体积分数就越少；在脱碳尾气数量参数超过 6.50×105m3/h

条件下，净化气混合物中的 CO2 气体物质所占据的体积分数

将会呈现出显著增加的变化趋势，而在脱碳尾气数量参数超

过 6.80×105m3/h 条件下，净化气混合物中的 CO2 气体物质所

占据的体积分数将会呈现出大幅度增加的变化趋势，并且极

易诱导吸收塔设备内部发生液泛技术现象。因此，脱碳尾气

处理量技术参照不宜超过 6.80×105m3/h。

2.4 K
2
CO

3
与活化剂的质量浓度

见表 1。

3 结论
①改善提升煤制油尾气脱碳技术工艺执行过程中的吸收

塔设备压力技术参数强度、K2CO3 溶液浓度技术参数，以及活

化剂物质浓度技术参数，能促进降低脱碳净化气体混合物中

CO2 气体物质所占据的体积分数；

②煤制油尾气脱碳技术工艺的最优化技术操作条件如下：

将吸收塔设备的压力技术参数项目设置为 2.469MPa，将闪蒸

槽温度技术参数项目设置在 98.52℃，将尾气处理量技术参数

项目设置在 6.80×105m3/h 以下，将 K2CO3 物质溶液的浓度技

术参数项目设置为 324.00g/L，将活化剂物质的浓度技术参数

项目设置为 78.00g/L；在最优化技术操作条件设置背景之下，

净化气体混合物中的 CO2 气体物质所占据的体积分数可以被

降低到 0.17%。
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表 1   K2CO3 物质质量浓度与活化剂物质质量浓度对净化气混合物中 CO2 物质含量的影响

日期
尾气数量参数项
目（×105m3/h）

吸收塔压力参
数项目（MPa）

闪蒸槽温度参
数项目（℃）

K2CO3 质量浓度
参数项目（g/L）

活化剂质量浓度
参数项目（g/L）

净化气混合物中
CO2 体积分数参

数项目（%）
2020-12-17 6.72 2.284 98.30 270.00 55.20 0.97

2020-12-18 6.97 2.301 97.39 284.13 59.42 0.31

2020-12-19 6.75 2.287 97.60 290.38 62.60 0.21

2020-12-20 6.76 2.288 97.44 290.38 63.97 0.20

2020-12-21 6.88 2.310 97.63 307.91 64.30 0.19

2020-12-22 6.97 2.274 97.49 314.50 65.26 0.17

2020-12-23 7.00 2.282 97.59 321.36 68.20 0.16

2020-12-24 7.05 2.291 98.04 324.41 69.24 0.15

2020-12-25 7.10 2.294 98.35 326.53 69.45 0.13

2020-12-26 7.15 2.298 98.47 328.62 69.76 0.10
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