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Fs = 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1| HEUSUE S/ kPa(R R 50 30 0.1 -0.08 0 -0.05 2 -0.08 -0.08 0
2 | HE=URE/C 45 25-30 110 140 145 65 130 150 140 140
3| HERS R BRI R (mg/Nm?) 0 0 4 3 3 5 9 1 4 2
4 | HEEUSUH NOx iR (mg/Nm?) 0 0 85 iy} 35 30 40 30 38 36
5 | HEBUR A SO2 iR E (mg/Nm?) 0 0 10 14 15 10 20 5 12 17
6 | HEBUSH COLRE (%) 45-50% 45-50% 10-12% 8-10% 6-8% 12-15% 18-20% 3-5% 8-10% 6-8%
7 | RUIERRBGEE/C 40 #40 40-45 40-45 40-45 40-45 40-45 40-45 40-45 40-45
8 | UK MR ILE H/ kPa(FJE) 50 30 10 10 8 10 9 10 10 10
9 | BIMRE/C 105-107 102-107 103-107 106-108 106-108 106-110 103-106 108-110 106-108 106-110
10 | fRIREBETE N/ kPa(R KD 10 30-40 30-40 30-40 30-40 30-40 30-40 30-40 30-40 30-40
11 | BRE CORE (UFEIT) /% > 99 >99 > 99 >99 >99 >99 >99 >99 >99 >99
12 | COHHEE/% >95 >95 >90 >90 >90 >90 >90 > 90 >90 >90
13 | RGHEERE (GICO,) 2.45 2485 2.65 2.85 2.95 2.6 2.55 3.05 2.95 2.85
14 | RIKFIFBEEEFRE (GINCO,) 22 2235 2.4 2.6 2.7 2.35 2.3 2.8 2.7 2.6
15 | BRULFIHRFE( kg/tCO2) 0.05 0.04 1 0.8 1 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6




	一、任务来源及简要编制过程
	1.任务来源
	工业和信息化部办公厅关于印发2023年第三批行业标准制修订和外文版项目计划的通知（工信厅科函〔202
	2.简要编制过程
	二、制标的目的意义
	在《国家标准化发展纲要》中指出要完善绿色发展标准化保障，要研究制定生态碳汇、碳捕集利用与封存标准。实
	在工业和信息化部发布的《“十四五”工业绿色发展规划》指出到2025年，工业产业结构、生产方式绿色低碳
	OLE_LINK13
	二氧化碳（CO2）分子量44，俗名碳酸气，是碳的高价氧化物。CO2比空气重，约为空气重的1.53倍，
	CO2是地球产生“温室效应”的罪魁祸首，随着各国CO2排放，温室气体猛增，对生命系统形成威胁。在这一
	CO2的存在相当广泛，自然中存在于CO2气田、石油溶解气、天然气等；人类社会生产力的高速发展，不断消
	碳捕集利用与封存简称CCUS，是把生产过程中排放的CO2进行捕获提纯，继而投入到新的生产过程中进行循
	碳排放源的CO2浓度决定了回收利用采用的方法，随着浓度升高，回收利用成本随之降低。目前被广泛应用的为
	目前，关于低浓度CO2捕集还没有统一的标准，因此有必要制定针对低浓度CO2捕集技术的行业标准，使捕集
	三、国内外情况简述
	《全球碳捕集与封存现状2021》报告显示，仅在去年一年，全球封存能力就增加了32%。现在项目计划中有
	CO2捕集方式包括燃烧前碳捕集、燃烧后碳捕集、富氧燃烧、化学链捕集、直接空气碳捕集等。不同技术路线下
	1)吸收法
	全球正在运行的CCUS项目中，大多数采用的CO2分离方法为吸收法。吸收法分为化学吸收法和物理吸收法。
	化学吸收法吸收剂与CO2的结合能力强，适用于中低CO2浓度、低CO2分压的气源。核心是吸收剂，混合有
	物理吸收法依靠CO2与气源中其他租房的溶解度差异实现CO2分离脱除。适用于压强大、中高CO2浓度、气
	2)吸附法
	吸附法适用于压强大，气源中其他气体与CO2的溶解度差异较大的气源。优点：对环境友好，能耗低，工艺流程
	3)膜分离法
	膜分离法是依靠CO2在分离膜两侧的溶解度或扩散率的差异，将CO2从混合气体中分离出来的方法。膜分离法
	4)深冷法
	深冷法是利用气源中各组分的沸点不同，在低温下将气体中各组分按工艺要求冷凝下来，然后依照各物质蒸发温度
	综上，化学吸收法国外已处于商业应用阶段，国内已处于工业示范的末期，本次制定标准将以化学吸收法为主线进
	四、相关标准资料
	GB/T 51316-2018《烟气CO2捕集纯化工程设计标准》，该标准适用于新建、改建、扩建烟气C
	五、制标原则
	六、编制标准的依据
	GB/T 50441  石油化工设计能耗计算标准
	GB/T 51316  烟气二氧化碳捕集纯化工程设计标准
	AQ 3013  危险化学品从业单位安全标准化通用规范
	七、标准主要内容
	1.范围
	1.1标准范围
	本标准规定了低浓度二氧化碳捕集的化学吸收剂要求、捕集技术、捕集效果评价。 
	本标准适用于工业排放气中二氧化碳浓度在3 %~55 %范围的化学吸收法捕集。
	1.2确定的依据
	1.2.1石化行业CO2气源
	石油化工行业以石油为原料生产成品油及化学品，该行业产生的CO2一部分来自化石燃料燃烧后的烟气排放，另
	表1  石油化工行业常见CO2气源主要组成
	气源
	组成（体积分数%）
	H2
	CO2
	CO
	N2
	其他
	轻烃制氢变换气
	77.94
	16.77
	1.68
	3.61
	制氢PSA尾气
	32.39
	51.15
	4.78
	11.68
	克劳斯脱硫尾气
	1.20~2.00
	29.00~32.00
	0.07~0.15
	60.00~65.00
	制氢转化炉烟气
	19.59
	60.49
	19.92
	催化裂化烟气
	13.59
	4.38
	80.16
	1.87
	常减压方炉尾气
	10.95
	89.05
	重整圆筒炉烟气
	9.51
	90.49
	1.2.2煤化工行业CO2气源
	煤化工行业以煤为主要原料，CO2的主要来源于煤气化产生的气化气及其变换气，煤焦化产生的焦炉煤气及其变
	表2  煤化工行业常见CO2气源的主要组成
	工艺
	气源
	组成（体积分数%）
	H2
	CO 
	CO2
	N2
	CH4
	其他
	煤制甲醇
	部分变换气
	46.68
	20.43
	32.09
	0.23
	0.08
	0.49
	煤制天然气
	部分变换气
	48.53
	14.61
	36.28
	0.45
	0.003
	0.13
	煤制氢（CO2运输）
	全变换气
	55.03
	0.40
	43.60
	0.75
	0.15
	0.07
	煤制氢（N2运输）
	全变换气
	55.00
	1.00
	38.50
	5.00
	0.04
	0.46
	煤焦化
	焦炉煤气
	58.00
	9.94
	3.25
	5.80
	20.54
	2.47
	变换气
	62.05
	0.33
	11.38
	4.92
	19.22
	2.10
	转化炉/锅炉
	燃煤烟气
	11.90
	68.30
	19.80
	低温甲醇洗
	脱碳再生气
	0.12
	0.34
	90.28
	7.88
	0.002
	1.38
	1.2.3电力、热力生产行业CO2气源
	电力、热力生产行业中，能源的主要消耗形式是煤炭燃烧，其中燃煤电厂每年都会消耗大量煤炭，产生含CO2的
	表3  几组不同来源的燃煤烟气组成
	气源
	组成（体积分数%）
	CO2
	N2
	H2O
	O2
	其他
	1
	12.10
	60.30
	20.00
	6.80
	0.80
	2
	14.63
	73.03
	8.00
	4.19
	0.15
	3
	12.43
	70.40
	11.84
	4.44.
	0.89
	4
	12.18
	71.50
	10.97
	5.34
	0.01
	1.2.4金属冶炼行业CO2气源
	金属冶炼行业中大量生产过程需要消耗煤、石油、天然气等能源，产生的各种烟气也是CO2的重要排放源，其中
	表4  钢铁行业常见CO2气源主要组成
	气源
	组成（体积分数%）
	CO2
	N2
	CO
	O2
	其他
	石灰窑尾气
	31.02
	60.22
	0.64
	7.00
	1.12
	高炉煤气
	22.00
	51.30
	22.80
	0.10
	3.80
	转炉煤气
	16.00
	21.50
	60.00
	0.47
	2.03
	热轧炉烟气
	16.80
	80.70
	1.40
	1.10
	0
	综上所述，本次制定标准根据标准工作方案会上各位参会专家的意见和建议，以及以上收集的相关资料，确定低浓
	2.术语和定义
	标准中引入以下术语定义，便于标准使用者理解：
	2.1化学吸收法：该术语参照GB/T 51316-2018《烟气CO2捕集纯化工程设计标准》的描述，进行了
	2.2解吸：在一定的条件下，从吸收了二氧化碳的化学吸收剂中，分解释放二氧化碳的过程。
	2.3富液：根据JB/T 12909-2016《燃煤烟气二氧化碳捕集装备》中对于富液的定义，即吸收CO2后
	2.4贫液：根据JB/T 12909-2016《燃煤烟气二氧化碳捕集装备》中对于贫液的定义，新鲜的或再生后
	2.5吸收塔：使用化学吸收剂采用化学吸收法吸收工业排放气中二氧化碳的塔器设备。
	2.6解吸塔：将富液中的二氧化碳解吸出来，使富液转化为贫液的装备。又称再生塔。。
	2.7吸收剂复活：采用加热回收装置将降解的吸收剂中尚带有活性成分的吸收剂经蒸汽蒸发回收后重新使用。
	3.化学吸收剂的要求
	3.1种类
	化学吸收法的基本原理是：碱性吸收剂有选择性地与排放气中的CO2发生化学反应，生成不稳定的盐类，如碳酸
	3.1.1均相有机胺吸收剂
	分为单一胺吸收剂和复合胺吸收剂，早起的化学吸收剂为单一胺吸收剂，如以乙醇胺（MEA）为代表的，如伯胺
	复合胺吸收剂是将不同类型的伯胺、仲胺和叔胺按照一定比例进行混合后所得的溶液，其吸收CO2反应机理与上
	3.1.2相变吸收剂
	相变吸收剂是一种新型的CO2吸收剂，由有机胺和有机溶剂组成，如伯胺-酯类、多胺-酰胺、伯胺-醇类等。
	3.1.3离子液体吸收剂
	离子液体是一种环保型的 CO2吸收剂，分为传统离子液体（如咪唑型离子液体）和功能化离子液体（如氨基功
	均相有机胺吸收剂是目前应用最广泛的化学吸收剂，并已经成功工业化运行多年，相变吸收剂和离子液体吸收剂目
	3.2选择原则
	化学吸收剂性能决定了吸收反应的可行性，选择宜遵循以下原则：
	——有较好的选择性，与CO2反应良好且不与其他气体组分产生作用；
	——吸收速率高，吸收速率越大越容易快速实现物质与能量的平衡；
	——挥发性低，挥发性越低溶剂损失越少；
	——黏度低，黏度越低吸收过程中传质阻力越小，有利于气液两相的充分接触反应；
	——吸收容量大，再生性能好，可减少吸收剂使用成本；
	——稳定性高，不易降解
	——从安全和环保角度考虑吸收剂必须是低毒或者是无毒，同时要求腐蚀性低；
	——易获得，经济性好。
	3.3性能要求
	化学吸收剂性能直接决定了吸收反应的可行性、吸收效果以及能耗，其应具备吸收速率快，吸收容量大和再生能耗
	——CO2捕集率宜不小于90 %；
	——吸收剂再生能耗不应大于2.8 GJ/tCO2； 
	——吸收剂的损耗不大于1 kg/tCO2；
	——系统捕集能耗（不含压缩液化）不应大于3.1 GJ/tCO2；
	——对设备的腐蚀性小。 
	GB/T 51316-2018《烟气二氧化碳捕集纯化工程设计标准》中对于设备的捕集率推荐为不低于80
	4.捕集技术
	本次制定标准，捕集技术首先确定为化学吸收法，因为该方法工艺成熟，国内外商业化应用广，具有较好的实践基
	4.1基本要求
	要求捕集设备的设计、建造应采用技术先进、经济合理、节能环保、安全适用的工艺，并符合GB/T 5131
	4.2捕集装置的组成
	低浓度二氧化碳捕集装置应由预处理系统、CO2吸收系统、CO2解吸系统、吸收剂复活系统组成。
	4.3工艺流程简述
	工业排放气经除尘、脱硫和初步冷却等预处理后，进入吸收塔，与塔顶喷淋下来的化学吸收剂溶液（贫液）逆相接
	4.4工艺流程框图
	采用胺化学吸收剂进行低浓度CO2捕集工艺框图如下。
	OLE_LINK10
	OLE_LINK9
	图1  化学吸收法碳捕集工艺框图
	4.5捕集工艺
	4.5.1排放气的预处理 
	排放气中含有较多的粉尘、颗粒物以及硫化物、氮氧化物等，由于捕集吸收剂很容易受硫化物、氮氧化物等影响，
	预处理单元进一步脱除排放气中的污染物并降低原料气温度。预处理塔的出口气在进入捕集设备进行脱碳处理前应
	——排放气的温度应不高于40℃；
	——可过滤颗粒物浓度应不高于3 mg/Nm3；
	——氮氧化物浓度应不大于50 mg/Nm3；
	——SO2浓度不大于10 mg/Nm3。
	GB/T 51316-2018《烟气CO2捕集纯化工程设计标准》中规定粉尘浓度应不高于5 mg/Nm
	4.5.2吸收工艺
	4.5.2.1工艺描述
	经过预处理的排放气从吸收塔下部进入吸收塔，与从吸收塔上部的贫液逆流接触，排放气和贫液在吸收塔内接触后
	4.5.2.2控制要求
	吸收工艺是整个捕集工艺的核心环节，对该工艺过程中的相关参数进行监测十分重要。应定期对进入吸收塔的烟气
	工艺控制要求：
	——吸收温度为控制在30 ℃~50 ℃范围内；
	——吸收塔的压力应控制在不大于20 kPa；
	——冷却器宜将吸收液温度降至不高于50 ℃；因为吸收液解吸后变为贫液继续回到吸收塔吸收，吸收塔的温度
	——对进出吸收塔的排放气的流量、压力、温度、液位、CO2的含量等应进行监测。
	4.5.3CO2解吸工艺
	富液在解吸塔中CO2的解吸的同时完成了吸收剂的再生，即通过温度和压力的双重作用，使CO2从富液中解吸
	4.5.3.1工艺描述
	富液经过富液泵加压进入贫富液换热器，与来自解吸塔再生后的贫液进行换热，从解吸塔上部入再生塔。在解吸塔
	4.5.3.2控制要求
	解吸工序的工艺控制要求：
	——解吸塔塔顶压力应控制在不大于130kPa（绝压）；
	——解吸温度应不大于110 ℃；
	——塔顶冷凝器宜将解吸气的温度降至40 ℃以下；
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