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1 概述

CT8-5 溶液中含有机酸，脱硫时与固体悬浮物，

胺液形成热稳盐，使得胺液质量变差，腐蚀系统导致

脱硫系统运行不稳定、胺液发泡导致脱硫塔拦液，净

化气中硫化氢超标，并增加了溶液损耗。

忠县分厂脱硫溶液因遭受上游开采环节化学药剂

的污染，在使用过程中这些药剂又发生了一系套复杂

的化学反应生成了新的物质，导致溶液发泡、带液等

问题。

2017 年因Ⅰ套脱硫系统 35t 溶液受严重污染，导

致溶液选择性差，发泡严重，系统波动较大。同年 7

月完成溶液更换后在吨桶内保存。

根据近期Ⅰ套装置运行情况和净化气气质数据统

计分析，净化气中总硫、硫化氢含量接近新标准最高

限值，从运行参数分析Ⅰ套装置 MDEA 溶液系统较脏

且选吸效果较差，导致净化气硫化氢含量在 4~6mg/m3

波动，容易造成净化气超过 GB17820-2018 一类商品

天然气中硫化氢含量标准要求，因此利用装置检修期

间完成Ⅰ套脱硫系统回收 51t 溶液的净化操作。经分

析Ⅰ套装置停产溶液热稳盐 2.16% 系统胺液外观呈黑

色，放置后有黑色沉淀物，发泡高度试验较大。

2 脱硫胺液在线净化 UCARSEPTM 技术简介

为保装置长周期平稳运行，在忠县分厂使用某公

司提供的脱硫胺液在线净化 UCARSEPTM 技术，脱除

溶液中的固体颗粒、热稳定盐、油等杂质，以恢复溶

液性能，保证系统稳定运行。

溶液净化系统装备串联式颗粒和离子型污染物净

化脱除工艺，可以去除 99% 以上粒径大于 1μm 的颗

粒物、和非离子型有机污染物（如油脂、表面活性物

质等）。离子型污染物主要通过专有技术 UCARSEPTM

改进型电渗析工艺从溶液在脱除。

3 溶液净化过程

2021 年 8 月 18 日至 9 月 6 日共计 20 天，将原 4.25%

的热稳盐降至 0.58%，效果显著，具体见表 1：忠县

分厂脱硫溶液净化效果。

3.1 净化过程

2021 年 8 月 23 日，UCARSEPTM 净化设备进厂执

行净化操作。

第一阶段对Ⅰ套脱硫装置回收至储罐 D-1203 Ⅰ A

的 51t 胺液进行净化。通过泵送至 UCARSEPTM 装置，

再生后的溶液返回 D-1203 Ⅰ B 储罐，前期每小时处

理量在 2.5m3，为提高净化效果在第一遍净化结束后

提高处理量在 6.5m3，全天 24h 不间断运转。

第二阶段对吨桶暂存的废胺液，在 8 月 30 日至

31 日将溶液转移到储罐 D-1203 Ⅰ A，并进行了稀释

到浓度在 40% 左右溶液 35t。泵送至 UCARSEPTM 装置，

再生后的溶液返回 D-1203A Ⅰ。

3.2 溶液净化效果

对脱硫溶液净化后溶液各项性能指标得到明显提

升，溶液由黑色、混浊、颗粒多变为淡黄色、清澈透 

明、无颗粒，溶液发泡高度和消泡时间降低明显，净

化前后溶液的性状和成分分析如表 1 所示。

从表 1 的数据可看出，胺液中热稳盐降至 0.58%；

氯离子也从 41mg/L 降至 10mg/L 以下；酸根离子下

降明显；钠离子从 57ppm 下降至＜ 51ppm；铁离子

从 27ppm 下降至＜ 1ppm；发泡高度从＞ 125mm 降至

20mm；发泡时间从＞ 30s 降至 5s。

4 溶液净化后装置运行情况

4.1 情况简介

2021 年 9 月 10 日 I 套装置投产运行，投产初期脱
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硫系统运行平稳，产品中 H2S 含量为 1.5~3.2mg/m3， 

9 月 11 日 ~12 日净化气中 H2S 含量持续升高，维持在 4~ 

6mg/m3，9 月 13 日净化气中 H2S 含量多次瞬时值超过

6mg/m3 现象，通过减少原料气处理量维持装置运行，

原料气处理量由 153×104m3/d 降低至约 75×104m3/d，

贫液再生质量较差，贫液中 H2S 含量 0.15~0.26g/L（贫

液再生合格标准为 H2S 含量小于 0.1g/L，一般在 0.02~ 

0.05g/L 之间），具体见表 2 所示。

4.2 脱硫异常原因分析

根据 9 月 10 日至 15 日的运行情况发现，当贫溶剂 

中 H2S 含量低于 0.03g/L 时，净化气 H2S 含量满足一

类气标准，基本稳定在 1.8~3mg/m3，当贫液中 H2S 含

量达到 0.15g/L 时，需要降低原料气处理量才能实现

净化气中 H2S 含量低于 6mg/m3。

在检修期间进行了溶剂净化，目的是降低热稳定

性胺盐、去除溶剂中颗粒和易导致发泡的油脂、表面

表 1   忠县分厂脱硫溶液净化效果

序
号

项目

数据

性能指标Ⅰ套脱硫系统溶液 废旧溶液

净化前 净化后 净化前 净化后

1 取样时间 2021-8-23 13:00 2021-8-25 8:00 2021-9-3 10:00 2021-9-6 11:00 /

2 温度（℃） 32.8 27.9 26.9 /

3
胺液外观

（颜色、清澈度、颗粒）
黑色、混

浊、颗粒多
淡黄色、清澈
透明、无颗粒

黑色、混
浊、颗粒多

淡黄色、清澈
透明、无颗粒

透明、无颗粒

4
胺液发泡趋势（发泡高
度，泡型，消泡时间）

发泡高度＞
125mm，消泡时间
＞ 30s，泡沫较大

发泡高度：20mm，
消泡时间 5s，泡沫

大小适中

发泡高度＞
125mm，消泡时间
＞ 30s，泡沫较大

发泡高度：20mm，
消泡时间 5s，泡沫

大小适中

发泡高度
＜ 50mm；消泡

时间＜ 10s

5 胺液（pH） 9.75 10.56 10.3 10.74 /

6 胺液浓度（wt%） 33.3 33.2 39.5 38 /

7
热稳定性胺盐含量

（wt%）
2.16 0.58 2.38 0.58 ＜ 0.8

8 氯离子（mg/l） 41 ＜ 10 14455 ＜ 10 ＜ 100

9 钠离子含量（ppm） 57 51 61 51 ＜ 100

表 2   溶液净化后初期运行情况

日期 时间
原料气流量

（×104m3/d）
原料气 H2S
（g/m3）

潜硫（t/d）
溶液循环量

（t/m3）
产品气 H2S
（mg/m3）

蒸汽流量
（t/h）

贫液 H2S 含
量（g/l）

备注

8 月 16 日 9:00 161 9.17 14.8 35.4 3.33 4.64 0.02 净化前

8 月 19 日 9:00 164 8.95 14.7 36.5 1.7 4.83 0.02

9 月 10 日 9:00 143 11.6 16.58 28 1.39 4.3 — 净化后

9 月 11 日 9:00 141 13.4 18.89 30 1.78 4.3 —

9 月 12 日 9:00 143 12.16 17.4 30 1.07 4.24 —

9 月 13 日

9:00 140 10.62 14.9 30 4.39 4.3 0.02

18:50 90 11.14 10.1 37.6 6.03 3.98 0.23

22:00 70 9.76 6.8 36.8 3.24 4.44 0.15

9 月 14 日
10:30 72 10.54 7.6 36.8 3.4 4.19 0.15

15:00 70 9.01 6.3 36.3 3.22 4.17 0.16

9 月 15 日
11:30 75 10.03 7.5 36.7 3.06 4.32 0.14

16:00 75 10.02 7.5 36.7 1.89 5.17 0.14
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活性物质等。根据净化前、后的分析结果，净化实现

了事先确定的净化目标。

存在问题：溶剂中存在的磷酸根（属于热稳定性

胺盐的贡献组分之一）。根据磷酸根含量对应贡献的

热稳定性胺盐约 1wt%，已经高于净化指标 0.8wt%。

因此，由于系统溶剂的特殊性（溶剂原始组成含有磷

酸贡献的热稳定性胺盐），和热稳定性胺盐净化指标

设定值太低，导致部分磷酸根被脱除。

通过化验分析对比，Ⅰ套脱硫溶液净化前后的主

要差异在于以下几个方面：

①热稳定性胺盐由 2.16wt% 降低至 0.58wt%；

②磷酸根由 3000ppm 降低至 1000ppm；

③铁含量由 27ppm 降低至 1ppm；

④有机酸根、氯离子和硫酸根等在装置运行过程

产生的降解产物基本被完全脱除。

根据相关资料文献查找，表明在 MDEA 溶剂中加

入少量磷酸使其 pH 值适当下降，可在保持净化度的

条件下降低 CO2 的共吸收率，因此在净化后的 CT8-5

的溶剂中加入磷酸根有助于改善溶剂的净化度。

5 溶液性能优化后装置经济运行情况

5.1 溶液性能优化实施过程

技术人员于 10 月 11 日，现场向 3 个吨桶内分别

倒入 0.5t 脱硫溶剂，并分批次投加磷酸共计 140kg，

投加完成后与 D-1203 Ⅰ B 罐内原溶剂进行循环搅拌。

在 10 月 15 日 I 列装置运行稳定后贫液 H2S 再生

效果好，达到贫液再生质量要求。

5.2 溶液优化后装置经济运行情况

本次溶剂优化投加磷酸后，整体的溶剂性能在装

置的使用上大幅度提高，同时达到了节能降耗的目的，

有以下几个方面的提高。

5.2.1 原料气的处理量增加

通过查找原料气处理量趋势，原料气流量从初始

的 153×104m3/d 提升至 163.2×104m3/d，提升明显。

5.2.2 净化气 H
2
S 含量降低

在同等处理负荷情况下，横向比较 II 列装置在运

期间，净化气中 H2S 约 4mg/m3，切换至 I 列后，净化

气 H2S 在 2.5 mg/m3 左右，H2S 下降效果明显。

5.2.3 溶剂循环量降低

通过查找溶剂循环量变化趋势，原本的循环量在

30t/h 左右，优化后的在 25t/h 左右，优化效果明显。

6 溶液使用后的情况分析

溶液优化后与同期对比情况。溶液优化后使用 60

余天，溶液性能较好，与溶液净化前 2019 年同期比较

在溶液循环量由 28t/h 下降至 21t/h，产品气 H2S 含量

由 4.29mg/m3 下降 1.03mg/m3，总硫由 14.6mg/m3 下降到

11.7mg/m3，CO2 共吸率由 48.73% 下降至 43.6%。

7 结论

7.1 溶液净化效果满足要求

通过对脱硫溶液处理后溶液指标得到较大的提

升，达到合同要求，Ⅰ套装置溶液和废胺液溶液净化

后胺液外观清激，长时间静置后无沉积、无分层、无

油粒，达到技术要求。

①净化后胺液热稳定盐含量 0.58%，达到合同＜

0.8% 要求；

② 净 化 后 胺 液 氯 离 子 ≤ 10mg/L， 达 到 合 同 ＜

100mg/L 要求；

③净化后胺液钠离子 51mg/L，达到合同＜ 100mg/L 

要求；

④净化后胺液发泡高度 20mm，达到合同＜ 50mm

要求；

⑤净化后胺液消泡时间 5s，达到合同＜ 10s 要求。

7.2 溶液性能优化后满足要求

溶液净化后胺液热稳定盐含量降至 0.58%，将胺

液中的磷酸根由 3000ppm 降至 1000ppm，造成胺液再

生时 H2S 解析困难，贫液中的 H2S 含量偏高，产品气

中 H2S 含量偏高。溶液净化后投加磷酸，解决了再生

质量差的问题，同时降低了脱硫的液气比，减少了能

耗，实现了装置平稳、经济、高效运行。
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