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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定
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本文件由广东省碳达峰碳中和标准化技术委员会（GD/TC 73）归口。 

本文件起草单位：深圳市深汕特别合作区华润电力有限公司、广东华润碳能科技有限公司、广东省

粤科标准化科学研究有限公司、中国矿业大学。 

本文件主要起草人：王恩泽、姜鸿起、陈阿小、景强、胡黎明、张铁刚、郑宝旭、张茅、黄振杰、

赵欣雷、曾冬苗、陆诗建、吴巧。 
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燃煤电厂二氧化碳捕集测试平台运行技术规范 

1 范围 

本文件规定了燃煤电厂二氧化碳捕集测试平台的工艺系统要求、系统运行要求、系统事故处理等。 

本文件适用于燃煤电厂有机胺溶剂化学吸收法二氧化碳捕集测试平台的运行、监控和事故处理。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 151  热交换器 

GB/T 50050  工业循环冷却水处理设计规范 

NB/T 47041  塔式容器 

NB/T 47004.1  板式热交换器  第1部分：可拆卸板式热交换器 

JB/T 12536—2015  燃煤烟气碳捕集装置运行规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

烟气  flue gas 

化石燃料燃烧后经脱硫、脱硝及除尘处理形成的气体和烟尘的混合物。 

 

富液  liquid-rich 

化学吸收剂吸收CO₂后的溶液。 

 

贫液  liquid-poor 

化学吸收剂未吸收CO₂或解吸CO₂后的溶液。 

 

净化气  purified gas 

燃煤烟气经过CO₂吸收处理后，达到一定指标的气体。 

4 工艺系统要求 

工艺系统烟气指标 

进入CO₂捕集系统的烟气指标符合下列要求： 

a) 烟气温度不宜高于 55 ℃； 

b) 粉尘含量不宜大于 5 mg/Nm
3
； 
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c) SO2不宜大于 10 mg/Nm
3
； 

d) 氮氧化物（以 NO₂计）不宜大于 50 mg/Nm
3
。 

工艺系统组成 

4.2.1 工艺系统包括烟气预处理单元、CO₂吸收单元、换热单元、CO₂解吸单元，具体如下： 

a) 烟气预处理单元主要是对烟气进行增压，同时脱除烟气中残存的污染物（硫化物、颗粒物等），

降低烟气温度； 

b) CO₂吸收单元主要是利用化学反应吸收烟气中的 CO₂气体，实现 CO₂的捕集； 

c) 换热单元是将贫液中热量回收再冷却后送入吸收塔； 

d) CO₂解吸单元主要是利用热能将富液还原为贫液，释放高浓度 CO₂气体。 

4.2.2 CO₂捕集工艺系统图见图 1。 

烟气预处理单元 CO2吸收单元 CO2解吸单元换热单元

燃煤烟气

净化气去系统外

二氧化碳到下一系统

烟气预处理塔

水洗泵

增压风机

吸收塔

富液泵

贫液冷却器

贫富液换热器

贫液泵

再生塔

再生气冷却器

煮沸器

再生气分离器

 

图1 CO₂捕集工艺系统图 

工艺系统设备 

4.3.1 设备分类 

工艺系统设备分类见表1。 
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表1 CO₂捕集工艺系统组成 

工艺系统 设备组成 设备类型 

烟气预处理单元 

烟气预处理塔 静设备（塔式容器） 

水洗泵 动设备（离心泵） 

增压风机 动设备（离心风机） 

CO₂吸收单元 
吸收塔 静设备（塔式容器） 

富液泵 动设备（离心泵） 

换热单元 
贫液冷却器 静设备（板式热交换器） 

贫富液换热器 静设备（板式热交换器） 

CO₂解吸单元 

再生塔 静设备（塔式容器） 

贫液泵 动设备（离心泵） 

再生气冷却器 静设备（管壳式热交换器） 

再生气分离器 静设备（容器） 

煮沸器 静设备（管壳式热交换器） 

4.3.2 静设备 

4.3.2.1 静设备中的塔式容器应符合 NB/T 47041中的规定。 

4.3.2.2 静设备中的管壳式热交换器应符合 GB/T 151中的规定。 

4.3.2.3 静设备中的板式热交换器应符合 NB/T 47004.1 中的规定。 

4.3.3 动设备 

4.3.3.1 动设备材质中的贫液泵和富液泵过流部件宜选用奥氏体不锈钢。 

4.3.3.2 动设备中的离心泵设计符合下列条件： 

a) 离心泵及转子泵的轴密封宜选用机械密封； 

b) 离心泵宜采用自排气型离心泵。 

4.3.3.3 动设备中的离心风机设计符合下列条件： 

a) 离心风机驱动方式宜选用直连方式； 

b) 离心风机振动值＜4.6 mm/s； 

c) 离心风机过流部件宜选用奥氏体不锈钢。 

工艺系统原料 

工艺系统所需原料要求如下： 

a) 化学吸收剂应为醇胺类弱碱性有机胺溶剂，混溶于水，包括一乙醇胺（MEA），二乙醇胺（DEA），

二异丙醇胺（DIPA），N-甲基二乙醇胺（MDEA）等，或者以上混合液，质地为无色或微黄色的

粘稠液体； 

b) 碱液应为 10%～40%的 NaOH溶液； 

c) 除盐水中的盐分含量应低于 500 mg/L，电导率为 500～600 mS/cm，pH值应为 6～8； 

d) 工艺水浊度≤3 NTU，总硬度（以 CaCO3计）≤450 mg/L，总碱度（以 CaCO3计）≤350 mg/L，

pH值应为 6.5～8.5； 

e) 循环冷却水应符合 GB/T 50050的要求； 

f) 蒸汽压力为 0.3 MPa（G）～1.0 MPa（G）。 
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工艺系统流程 

4.5.1 烟气预处理单元 

烟气预处理单元流程如下： 

a) 满足 4.1要求的烟气进入烟气预处理塔，脱除烟气中残存的污染物； 

b) 烟气在烟气预处理塔内自下向上流动，与从上部入塔的碱液形成逆流接触，进一步脱除烟气中

残存的污染物，同时降低烟气温度； 

c) 烟气从烟气预处理塔进入增压风机增压，进入 CO₂吸收单元。 

4.5.2 CO₂吸收单元 

CO₂吸收单元流程如下： 

a) 烟气预处理单元出来的烟气进入吸收塔进行 CO₂的吸收； 

b) 烟气在吸收塔内自下向上流动，与从上部入塔的吸收剂形成逆流接触并反应，形成富液，富液

经富液泵送入贫富液换热器，与高温的贫液换热，富液温度升高后进入 CO₂解吸单元； 

c) 脱除 CO₂后的烟气从吸收塔顶排出系统外。 

4.5.3 CO₂解吸单元 

CO₂解吸单元流程如下： 

a) 进入 CO₂解吸单元的富液进入再生塔上部，解吸出部分 CO₂成为半贫液进入煮沸器； 

b) 在煮沸器中，半贫液进一步解吸出 CO₂成为贫液，从再生塔底流至贫液泵，送入贫富液换热器，

与低温的富液换热； 

c) 贫液经过贫液冷却器，与循环冷却水换热，将贫液温度冷却至设定温度，进入吸收塔循环使用； 

d) 解吸出的 CO₂连同水汽经冷却、分离除去水汽后得到合格 CO₂进入下一个系统。 

4.5.4 换热单元 

换热单元流程如下： 

a) 富液与贫液在贫富液换热器中进行换热，回收利用贫液热量； 

b) 贫液在贫液冷却器中被循环冷却水冷却至设定温度。 

5 系统运行要求 

启动前检查项目 

启动前检查项目如下： 

a) 系统工艺管道连接完好； 

b) 增压风机、贫液泵、富液泵等设备状态正确，具备启动条件； 

c) 控制和监测系统状态正常，具备控制和监测条件； 

d) 水、电、汽、气等公用工程具备投入条件； 

e) 碱液储量充足，正常备用。 

系统投运 

5.2.1 启动烟气预处理单元 

启动烟气预处理单元的步序如下： 
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a) 烟气预处理塔加入工艺水和碱液，调节烟气预处理工艺水 pH值为 7～9，启动水洗泵，工艺水

在烟气预处理塔内循环； 

b) 将烟气至 CO₂捕集系统通路打开； 

c) 启动增压风机，缓慢增加增压风机频率，调节烟气流量。 

5.2.2 启动 CO₂吸收单元、CO₂解吸单元及换热单元 

CO₂吸收单元、CO₂解吸单元及换热单元启动，建立系统水平衡的步序如下： 

a) 将化学吸收剂加入吸收塔； 

b) 启动富液泵，将化学吸收剂输送至再生塔； 

c) 启动贫液泵，将化学吸收剂输送至吸收塔，建立化学吸收剂循环； 

d) 向煮沸器供给蒸汽，控制煮沸器升温速率为 0.5 ℃/min～1 ℃/min； 

e) 当 CO₂解吸单元的再生塔温度达到要求值时，将燃煤烟气通入 CO₂捕集系统。 

测试过程中监测与调整 

5.3.1 吸收塔进口烟气流量 

吸收塔进口烟气流量应设定低报警值为50%，低低报警值为30%，高报警值为110%，高高报警值为

130%，当烟气流量低于高高报警值或高于高高报警值时，系统停运。 

5.3.2 煮沸器温度 

煮沸器温度高报警值宜设置比要求的温度高5℃～10℃，高高报警设置比要求的温度高15℃～25℃，

当煮沸器温度高于高高报警值时，停止蒸汽供应。 

5.3.3 烟气预处理塔、吸收塔和再生塔压差 

烟气预处理塔、吸收塔和再生塔压差应设定高报警值为10%，高高报警值为25%，当烟气预处理塔、

吸收塔和再生塔压差高于高高报警值时，系统停运，检查塔内是否发生堵塞，或检测化学吸收剂是否变

质。 

5.3.4 烟气预处理塔、吸收塔和再生塔液位 

烟气预处理塔、吸收塔和再生塔液位应设定低报警值为10%，低低报警值为20%，具体如下： 

a) 当烟气预处理塔、吸收塔和再生塔液位低于低报警值时，应调整 CO₂捕集系统运行参数，向系

统补水，或调整烟气进、出系统温度，通过调整烟气带入、带出系统的水分，调整系统水平衡，

使烟气预处理塔、吸收塔和再生塔液位在设定值范围内； 

b) 当烟气预处理塔液位低于低低报警值时，停运水洗泵，待烟气预处理塔液位高于低报警值时，

再启动水洗泵； 

c) 当吸收塔液位低于低低报警值时，应停运富液泵，待吸收塔液位高于低报警值时，再启动富液

泵； 

d) 当再生塔塔液位低于低低报警值时，应停运贫液泵，待再生塔液位高于低报警值时，再启动贫

液泵。 

5.3.5 化学吸收剂浓度 

在系统运行过程中，应保持化学吸收剂的浓度在合适范围，按照JB/T 12536—2015中附录A的要求

进行分析化验化学吸收剂浓度。 

5.3.6 测试指标 
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CO₂捕集系统性能指标、能耗指标以及物耗指标见附录A；CO₂捕集系统的能耗指标及CO₂捕集率的计

算方法见附录B。 

系统停运步序 

5.4.1 正常停运 

5.4.1.1 临时停运，应按以下步序进行： 

a) 停运增压风机，关闭烟气进入 CO₂捕集系统的通路； 

b) 停运水洗泵； 

c) 保持富液泵、贫液泵运行，维持 CO₂捕集系统化学吸收剂的循环，降低蒸汽的供给，再生塔顶

的压力缓慢下降，直到 CO₂气体流量接近零； 

d) 停止蒸汽供给。 

5.4.1.2 长时间停运，应按以下步序进行： 

a) 按照 5.4.1.1完成临时停运； 

b) 保持富液泵、贫液泵运行，维持 CO₂捕集系统化学吸收剂循环，将化学吸收剂的温度冷却至 65 ℃

以下，停运富液泵、贫液泵； 

c) 停运 CO₂捕集系统循环冷却水； 

d) 停运后对 CO₂捕集系统进行全面检查。 

5.4.2 紧急停运 

5.4.2.1 紧急情况下应进行紧急停运。 

5.4.2.2 紧急停运应进行以下操作： 

a) 停运 CO₂捕集系统所有的动设备，关闭烟气进入 CO₂捕集系统的通道； 

b) 再生气排空； 

c) 停运蒸汽供给； 

d) 停运循环冷却水供给。 

5.4.2.3 停运后对 CO₂捕集系统进行全面检查，分析故障原因并处理。 

6 系统事故处理 

CO₂捕集系统事故原因分析及处理措施见表2。 
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表2 碳捕集测试平台系统事故处理对照表 

事故 现象 原因 处理措施 

CO₂捕集率低 
吸收塔出口净化

气中CO₂浓度升高 

a）吸收塔内烟气流速过大； 

b）富液在再生塔内解吸不够充分； 

c）吸收塔内部温度较高； 

d）吸收塔内气液接触不良； 

e）化学吸收剂浓度低。 

a）控制烟气在吸收塔内合适的流速； 

b）调整CO₂解吸单元工艺，使富液中CO₂充分

解吸出来； 

c）降低贫液进入吸收塔温度，若吸收塔设置

了级间冷却器，增加级间冷却器的循环冷却

水量； 

d）检查吸收塔液体分布器、填料情况，增大

化学吸收剂循环量； 

e）补充新鲜化学吸收剂，提高化学吸收剂浓

度。 

化学吸收剂逃

逸严重 

系统中化学吸收

剂浓度降低 

a）吸收塔内烟气流速过大，导致大

量的化学吸收剂被烟气夹带； 

b）吸收塔化学吸收剂起泡现象较严

重。 

a）控制烟气流量，控制烟气在吸收塔内合适

的流速； 

b）定期进行化学吸收剂泡沫实验，密切观察

化学吸收剂起泡的趋势，如果起泡问题严重，

可适当往化学吸收剂里添加消泡剂。 

化学吸收剂中

有大量固体沉

淀 

贫液泵、富液泵

容易堵塞，且清

堵的频率较高 

a）化学吸收剂中钠离子、钾离子的

浓度过高，生成盐，在系统温度较

低的地方析出结晶； 

b）煮沸器温度过高。 

a）密切关注化学吸收剂中钠离子、钾离子的

浓度，累积浓度不超过500 ppmw，必要时补

充或更换化学吸收剂； 

b）降低进入煮沸器的蒸汽温度和压力，增加

化学吸收剂循环量，降低再生塔塔底温度。 

化学吸收剂浓

度低 

化学吸收剂浓度

低 

a）烟气带入过量水分； 

b）化学吸收剂损失大。 

a）增大烟气预处理单元工艺水循环量，降低

烟气进入吸收塔温度； 

b）补充化学吸收剂。 

蒸汽消耗高 蒸汽用量增加 

a）进入再生塔的富液温度低； 

b）富液中CO₂含量低； 

c）化学吸收剂浓度低； 

d）化学吸收剂降解严重。 

a）清洗贫富液换热器，提高贫富液换热器的

换热效率； 

b）调整CO₂吸收单元工艺参数，提高化学吸收

剂吸收CO₂的能力； 

c）补充化学吸收剂； 

d）进行化学吸收剂再生回收，或更换化学吸

收剂。 

 

 

 



DB44/T 2557—2024 

8 

A  
A  

附 录 A  

（资料性） 

化学吸收剂测试评价指标 

化学吸收剂测试评价指标见表A.1。 

表A.1  化学吸收剂测试评价指标 

指标 指标分类 指标名称 单位 

性能指标 
效率 CO₂捕集率 % 

纯度 CO₂产品纯度 %（干基） 

能耗指标 

再生蒸汽 蒸汽量 t/h 

水 
循环冷却水 m

3
/ t CO₂ 

脱盐水 m
3
/ t CO₂ 

电 电耗 kWh/ t CO₂ 

物耗指标 化学品 
化学吸收剂消耗 kg化学吸收剂/ t CO₂ 

碱液消耗 Kg碱液/ t CO₂ 
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B  
B  

附 录 B  

（规范性） 

CO₂捕集碳能耗及 CO₂捕集率计算 

B.1 CO₂再生能耗 

为CO₂捕集系统运行过程中从富液中解吸的总热量，计算方法见公式B.1。 

 𝐸𝑟 =
𝑄𝑚×𝐻𝑣

𝑚𝑐𝑜2

 ········································································ (B.1) 

式中： 

𝐸𝑟   ——CO₂再生能耗（GJ/tCO₂）； 

𝑄𝑚  ——每小时的蒸汽使用量（t/h）； 

𝐻𝑣   ——蒸汽在实际工况下的焓值（GJ/t）； 

𝑚𝑐𝑜2
 ——每小时CO₂产量（t/h）。 

B.2 CO₂捕集能耗 

为CO₂再生能耗加上电能及循环冷却水热量消耗，计算方法见公式B.2。 

 𝐸𝑍 = 𝐸𝑟 +
𝐸𝑒+𝐸𝑤

𝑚𝑐𝑜2

 ··································································· (B.2) 

式中： 

𝐸𝑍   ——CO₂捕集能耗（GJ/tCO₂）； 

𝐸𝑟   ——CO₂再生能耗（GJ/tCO₂）； 

𝐸𝑒  ——每小时捕集装置运行所需要的电能（GJ/h）； 

𝐸𝑤  ——每小时捕集装置运行所需要的循环冷却水热量消耗（GJ/h）； 

𝑚𝑐𝑜2
 ——每小时CO₂产量（t/h）。 

B.3 CO₂捕集率 

CO₂捕集率是烟气经过吸收塔后，烟气中CO₂总量与净化气中CO₂总量之间差值与烟气中CO₂总量的百

分比，CO₂捕集率计算方法见公式B.3。 

 𝜂𝐶𝑂2 =
𝐹1𝐶1−𝐹2𝐶2

𝐹1𝐶1
× 100% ··························································· (B.3) 

式中： 

𝜂𝐶𝑂2——CO₂捕集率； 

𝐹1   ——吸收塔烟气进口流量，kg/h； 

𝐹2   ——气吸收塔烟气出口流量，kg/h； 

𝐶1   ——气吸收塔进口烟气中CO₂浓度； 

𝐶2   ——吸收塔出口烟气中CO₂浓度。 
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