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摘  要：本文对 MDEA 脱碳工艺在生产应用中存在的问题进行了探讨，针对吸收、再生、

设备改进以及溶液精馏处理及更换进行了分析，对比了改造前后的效果，最后对本次改造的

经济效益进行了核算。 
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1 前 言 

 

山西兰花科创化工分公司脱碳工段分两套系统，均采用 MDEA 脱碳工艺，其中一套生产能

力为 8 万吨氨醇/年，于 2001 年投入运行；另一套生产能力为 5 万吨氨醇/年，2005 年投入

运行。在初始投运的两年内，系统运行平稳，溶液的吸收能力较好，蒸汽消耗可控制在 1000kg/

吨氨醇以下。 

2008 年先后发现两系统均出现不同程度的腐蚀，溶液中的 Fe2+含量不断升高，溶液吸收能

力下降，溶液循环总量增大，再生系统蒸汽消耗量达 1200kg/吨氨醇以上。针对这些问题，

经多方考察了解，并进行综合分析，制定出脱碳系统优化改造方案，2011 年 1 月份，分两

次进行实施，从改造后运行数据看，效果明显。 

 

2 改造前系统存在的问题 

 

两套脱碳系统在投入生产初期运行平稳，随着时间的推移溶液中 Fe3+不断上升，从初始的

50mg/L 上升至 1800mg/L。贫液管道、汽提塔储液段气相塔壁及贫液冷却器均出现腐蚀泄漏，

溶液损耗加大，蒸汽耗量增加，生产成本升高，生产稳定受到严重影响。 

针对系统腐蚀的部位，有关工艺技术人员进行了分析： 

1、系统溶液在运行了一定的时间后，杂质与降解物不断增多，同时汽提塔储液段上部气相

空间 H2S、CO2、H2O 浓度较高，易产生酸性气露点腐蚀。从煮沸器出口管中喷出的气液

混合物对塔壁也会形成冲刷，多方面综合因素导致汽提塔壁局部腐蚀严重。 

2、贫液管道设计时管径偏小，流速较高，再加上溶液中杂质、降解物对碳钢的冲刷腐蚀，

CO2 的气蚀，贫液管道出现泄漏。 

3、活性碳粉对换热器贫液段堵塞后造成贫液冷却器被抽负，CO2 气在负压下解析后对碳钢

管形成气蚀。 

 

3 优化改造 

 

针对脱碳系统存在的问题，我厂从设备和工艺两方面进行改造： 

1、设备方面 

1）5 万吨氨醇/年脱碳装置汽提塔升气帽受溶液冲击及气体腐蚀严重，在 2010 年 7 月大修时，

对四个升气帽材质全部由 Q235A 碳钢更换为 304 不锈钢。 



2）针对塔内隔板易受溶液冲击穿孔的问题，在大修中将隔液板由碟形改为平板形，材质更

换为 304 不锈钢，同时汽提塔出液口在原来基础上提高 200mm，使隔板上形成 300mm 溶液

层，缓冲溶液下落时对隔板及塔壁的冲击，并使酸性气体与隔板隔离。 

3）针对煮沸器出口管对筒体的冲击腐蚀，在大修中将汽提塔升气段部位 6m 高的筒体材质

由 16MnR 更换 304 不锈钢； 

4）将溶液换热器由列管式换热器更换为不锈钢板式换热器。煮沸器出口管开口方向由水平

改为向下。 

2、工艺方面 

1）利用 2011 年 1 月份小修停车时间把 5 万吨氨醇/年脱碳装置的溶液进行了更换，在进行

设备、管道清洗后补入 75 吨 MDEA 新溶液。更换出的旧溶液由四川省精细化工研究院采用

精馏方式进行处理。处理后的溶液配以四川省精细化工研究院提供的复合活化剂对 8 万吨氨

醇/年脱碳装置进行了溶液更换。 

2）精馏流程如图 1： 

 

 
图 1 

 

4 精馏改造后的系统运行效果 

 

1、两套脱碳装置生产能力均有均有明显提高，5 万吨氨醇/年装置精馏换液前最大处理气量

为 41000m3/h，换液后最大处理气量为 42000m3/h；8 万吨氨醇/年装置（半负荷）换液前最

大处理气量为 18000m3/h，换液后最大处理气量为 20000m3/h。 

2、两套脱碳装置总蒸汽消耗由 16.8t/h 降为 12.3t/h（其中 5 万吨氨醇/年装置为 0.8t/tNH3、8

万吨氨醇/年装置为 1.1t/tNH3）。 

3、溶液循环时明显减小，其中 5 万吨氨醇/年装置贫液管溶液流速处理前为 2.5m/s，处理后

降为 1.9m/s。8 万吨氨醇/年贫液管溶液流速处理前为 1.9m/s，处理后降为 1.5m/s。溶液对管

道的冲刷减轻。 

4、更换溶液后贫液循环量的减小，煮沸器温度降低，使溶液在煮沸器中的降解相应减少，

有利于装置长期稳定运行。 

表 1   溶液处理前后的运行数据对比 

系

统 
时间 

变换 

气量 m
3
/h 

贫液 

流量 m
3
/h

贫液 

残 碳

L/L 

半贫液 

流量 m
3
/h

半贫液

残碳L/L

净化气

CO2 % 

蒸汽流量

m
3
/h 

更换溶液前 38100 151 3.2 500 19 0.5 8.8 

更换溶液前 38000 150 3.4 510 19 0.5 8.7 

更换溶液后 38000 125 5.4 450 28 0.4 6.8 

5

万

吨

装

置 更换溶液后 38690 130 5.4 480 28 0.4 6.8 



更换溶液前 18000 120 3.2 300 19 0.5 8.0 

更换溶液前 18000 120 3.2 300 19 0.4 8.2 

更换溶液后 17600 100 5.4 280 24 0.2 5.7 

8

万

吨

装

置 更换溶液后 17600 100 5.4 280 24 0.2 5.7 

 

5 效益分析 

 

1、本次改造共投资 150 万元，装置投入运行后蒸汽消耗下降 4.5 吨/h，按蒸汽 140 元/吨计，

全年可节约 500 万元以上的支出，相当于每吨氨醇生产成本下降 45 元。 

2、改造后溶液循环量下降后，电能消耗相应减少，相应吨氨生产电耗下降 2—3 度。 

6 结 论 

对 MDEA 脱碳工艺的认识，多年来一直不足，对系统腐蚀机理不明，包括南化研究院在内

也认为 MDEA 脱碳工艺对系统设备、管道基本无腐蚀。但经过对采用该工艺的多家单位考

察证明，腐蚀现象普遍存在，采取的措施形式各异，而通过溶液精馏和更换设备材质、内部

结构，也是一种实现装置长周期平稳运行的途径。 


