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(54)发明名称

一种碳解反应二氧化碳尾气吸收装置及其

吸收方法

(57)摘要

一种碳解反应二氧化碳尾气吸收装置及其

吸收方法，所属化工领域，装置包括一级射流吸

收罐，第一动力流体泵、二级射流吸收罐、第二动

力流体泵、喷淋吸收罐和第三动力流体泵；一级

射流吸收罐和二级射流吸收罐内部分别设置有

耦合分配器和射流器，喷淋吸收罐内部设置有一

级淋洗器、第一填料区、第二填料区、第一喷淋圈

和第二喷淋圈。本发明方法利用二级射流一级喷

淋联合吸收，并采用两层淋洗回收，能够大幅度

提高CO2吸收率；采用射流搅拌方式，加快吸收，

生成的NaHCO3直接用于碳解反应而不必分离，从

而缩短碳解反应时间；本发明装置内部没有转动

设备部件，结构简单、操作方便、设备成本低、维

修方便，综合节能达到20％。
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1.一种碳解反应二氧化碳尾气吸收装置，其特征在于，包括一级射流吸收罐(1)，第一

动力流体泵(11)、二级射流吸收罐(2)、第二动力流体泵(21)、喷淋吸收罐(3)和第三动力流

体泵(31)；所述一级射流吸收罐(1)内部设置有耦合分配器Ⅰ(12)和射流器Ⅰ(13)，所述二级

射流吸收罐(2)内部设置有耦合分配器Ⅱ(22)和射流器Ⅱ(23)，所述喷淋吸收罐(3)内部设

置有一级淋洗器(32)、第一填料区(33)、第二填料区(34)、第一喷淋圈(35)和第二喷淋圈

(36)；所述第一动力流体泵(11)的进料口通过管道连接一级射流吸收罐(1)的侧壁出料口，

所述第一动力流体泵(11)的出料口通过管道连接耦合分配器Ⅰ(12)的下端动力流体入口，

所述耦合分配器Ⅰ(12)的上端气体入口连接碳解CO2尾气进气管道(41)，所述一级射流吸收

罐(1)的顶部进液口连接第一吸收液进液管道(42)，所述一级射流吸收罐(1)的底端出料口

连接碳解配料输送管道(45)，所述一级射流吸收罐(1)的顶部出气口通过管道连接耦合分

配器Ⅱ(22)的上端气体入口，所述二级射流吸收罐(2)的底端出料口通过管道连接一级射

流吸收罐(1)的顶端进料口，所述第二动力流体泵(21)的进料口通过管道连接二级射流吸

收罐(2)的侧壁出料口，所述第二动力流体泵(21)的出料口通过管道连耦合分配器Ⅱ(22)

的下端动力流体入口，所述二级射流吸收罐(2)的顶部进液口连接第二吸收液进液管道

(43)，所述二级射流吸收罐(2)的顶部出气口通过管道连接一级淋洗器(32)的气体入口，所

述喷淋吸收罐(3)的底端出料口通过管道连接二级射流吸收罐(2)的顶端进料口，所述第三

动力流体泵(31)的进料口通过管道连接喷淋吸收罐(3)的侧壁出料口，所述第三动力流体

泵(31)的出料口通过管道分支连接一级淋洗器(32)的动力流体入口、第一喷淋圈(35)的动

力流体入口、第二喷淋圈(36)的动力流体入口，所述喷淋吸收罐(3)的侧壁进液口连接第三

吸收液进液管道(44)；

所述射流器Ⅰ(13)与耦合分配器Ⅰ(12)相接，所述射流器Ⅱ(23)与耦合分配器Ⅱ(22)相

接；所述射流器Ⅰ(13)和射流器Ⅱ(23)分别由动力流体入口、导流环、动力喷嘴、CO2吸入口、

混合腔、扩散腔和吸收液出口组成；所述耦合分配器Ⅰ(12)和耦合分配器Ⅱ(22)分别由吸收

液进入管、吸收液分配腔、CO2吸入管和CO2分配腔组成；所述第一填料区(33)和第二填料区

(34)均填充白钢规整填料；

所述一级射流吸收罐(1)和二级射流吸收罐(2)均为 的罐式容器；

所述喷淋吸收罐 (3)的下部直径及高度为 上部直径及高度为

2.根据权利要求1所述的一种碳解反应二氧化碳尾气吸收装置，其特征在于，所述耦合

分配器Ⅰ(12)的上端面与一级射流吸收罐(1)的罐底距离为600mm，所述耦合分配器Ⅱ(22)

的上端面与二级射流吸收罐(2)的罐底距离为600mm。

3.根据权利要求1所述的一种碳解反应二氧化碳尾气吸收装置，其特征在于，所述射流

器Ⅰ(13)的数量为6个，呈360度均布，所述射流器Ⅰ(13)与垂直向下方向呈60°夹角；所述射

流器Ⅱ(23)的数量为6个，呈360度均布，所述射流器Ⅱ(23)与垂直向下方向呈60°夹角。

4.一种碳解反应二氧化碳尾气吸收方法，采用权利要求1所述的一种碳解反应二氧化

碳尾气吸收装置，其特征在于，包含如下步骤：

步骤1、首先将一级射流吸收罐(1)、二级射流吸收罐(2)和喷淋吸收罐(3)内分别通入

吸收液；耦合分配器Ⅰ(12)的上端气体入口接通碳解CO2尾气进气管道(41)；

步骤2、开启并运行设备，第一动力流体泵(11)吸取一级射流吸收罐(1)内的吸收液，吸
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收液经第一动力流体泵(11)的叶轮升压后，通过管道进入耦合分配器Ⅰ(12)的吸收液分配

腔，经吸收液分配腔分配后的吸收液，通过射流器Ⅰ(13)的动力流体入口进入射流器Ⅰ(13)，

然后通过射流器Ⅰ(13)的动力喷嘴喷出，形成高速流体；此时流体的动能最大，势能最小，就

会在CO2吸入口产生负压，使碳解CO2尾气吸入射流器Ⅰ(13)中；被吸入的碳解CO2尾气在负压

区迅速膨胀并被动力流体打成微小气泡，在混合腔中，CO2气体、吸收液充分混合，并且由于

能量交换而加速排出，再经过扩散腔将混合液的势能增加，然后由射流器Ⅰ(13)的动力喷嘴

呈垂直向下方向60°夹角射向罐底，吸收液的拖拽作用增加了CO2吸收效果，CO2和Na2CO3反

应生成NaHCO3而被吸收；

步骤3、未参与反应的碳解CO2尾气从一级射流吸收罐(1)逃逸并经管道通向二级射流吸

收罐(2)的耦合分配器Ⅱ(22)的气体入口，进行二次吸收；第二动力流体泵(21)吸取二级射

流吸收罐(2)内的吸收液，吸收液经第二动力流体泵(21)的叶轮升压后，通过管道进入耦合

分配器Ⅱ(22)的吸收液分配腔，经吸收液分配腔分配后的吸收液，通过射流器Ⅱ(23)的动

力流体入口进入射流器Ⅱ(23)，然后通过射流器Ⅱ(23)的动力喷嘴喷出，形成高速流体；此

时流体的动能最大，势能最小，就会在CO2吸入口产生负压，使碳解CO2尾气吸入射流器Ⅱ

(23)中；被吸入的碳解CO2尾气在负压区迅速膨胀并被动力流体打成微小气泡，在混合腔

中，CO2气体、吸收液充分混合，并且由于能量交换而加速排出，再经过扩散腔将混合液的势

能增加，然后由射流器Ⅱ(23)的动力喷嘴呈垂直向下方向60°夹角射向罐底，吸收液的拖拽

作用增加了CO2吸收效果，CO2和Na2CO3反应生成NaHCO3而被吸收；

步骤4、从二级射流吸收罐(2)逃逸的碳解CO2尾气经管道通向喷淋吸收罐(3)的一级淋

洗器(32)的气体入口，碳解CO2尾气经过与一级淋洗器(32)的冲洗液脉冲交换而被加速，并

随着冲洗液被喷出，形成微小且均匀的液滴，使碳解CO2尾气与吸收液有更大的接触面积，

更好的充分混合，CO2和Na2CO3反应生成NaHCO3而被吸收；同时，第三动力流体泵(31)将吸收

液从喷淋吸收罐(3)内抽出，并分支输送到第二喷淋圈(36)、第一喷淋圈(35)和一级淋洗器

(32)处，输送至第二喷淋圈(36)和第一喷淋圈(35)处的吸收液形成淋洗液，用于淋洗吸收

逃逸上升的CO2，输送至一级淋洗器(32)处的吸收液形成冲洗液，用于进行碳解CO2尾气的下

一循环吸收；

步骤5、没有被吸收的碳解CO2尾气，依次经过第一填料区(33)、第一喷淋圈(35)、第二填

料区(34)和第二喷淋圈(36)，最后从喷淋吸收罐(3)顶端排空；吸收液中没有参加反应的

Na2CO3溶液与反应后生成的NaHCO3溶液一并通过一级射流吸收罐(1)底端出料口排出，供给

后续制备硼砂的碳解配料使用。

5.根据权利要求4所述的一种碳解反应二氧化碳尾气吸收方法，其特征在于，步骤1中，

所述吸收液由吸收剂和吸收促进剂组成，所述吸收剂为质量浓度15％～20％的Na2CO3水溶

液，所述吸收促进剂为二乙醇胺，所述二乙醇胺的加入量为Na2CO3质量的4％～5％。

6.根据权利要求4所述的一种碳解反应二氧化碳尾气吸收方法，其特征在于，所述碳解

CO2尾气为40℃～50℃的含5％～6％体积含量CO2的碳解反应尾气。

7.根据权利要求4所述的一种碳解反应二氧化碳尾气吸收方法，其特征在于，步骤2、步

骤3、步骤4中，所述一级射流吸收罐(1)，二级射流吸收罐(2)和喷淋吸收罐(3)的内部运行

压力均为0.2MPa～0.3MPa，内部运行温度为环境温度。

8.根据权利要求4所述的一种碳解反应二氧化碳尾气吸收方法，其特征在于，步骤5中，
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所述碳解CO2尾气中含有CO2体积含量为0.5％～1％。
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一种碳解反应二氧化碳尾气吸收装置及其吸收方法

技术领域

[0001] 本发明属于化工领域，特别涉及一种碳解反应二氧化碳尾气吸收装置及其吸收方

法。

背景技术

[0002] 碳碱法加工硼镁矿生产硼砂是气、液、固三相反应。反应由五个步骤构成：1、CO2扩

散通过气膜进入气液界面；2、CO2溶解于液相中，再扩散通过液膜进入液相本体；3、溶解的

CO2与碱反应生成HCO3
‑
；4、HCO3

‑
和溶解的部分CO2再扩散通过液相间的液膜到达矿粉表面，

如果熟矿粉呈现疏松多孔，还需要通过毛细管内扩散进入矿粉内部；5、HCO3
‑
和溶解的部分

CO2与矿物进行反应。在这五个反应步骤中，HCO3
‑
和溶解CO2与熟硼镁矿石粉的反应是最慢

的一步。因此，碳碱法存在以下缺点：1、反应时间长，一般要18小时～20小时；2、硼的浸出

(分解)率低，比加压碱解法低5％以上；3、CO2利用率低，一般为仅50％～60％；4、设备利用

率低，能耗高。

[0003] 目前，现有技术中，CO2回收利用方法有物理吸收法、化学吸收法、吸附分离法等，

这些方法利用吸收塔、解析塔来实现回收，存在设备庞杂，操作复杂的问题。CO2回收利用方

法还有膜分离法，而膜分离法需要进行前处理，存在设备昂贵，成本高的问题。因为这些CO2
回收方法都存在各自的问题，所以在碳解法生产硼砂的工艺中一直没有应用上述方法进行

CO2回收利用。

[0004] 因此，提高CO2利用率，降低物耗和能耗，缩短硼砂制备反应时间，一直是碳解法生

产硼砂没有解决的问题。迫切需要新型CO2吸收装置提高CO2利用率，提高经济效益，填补碳

解反应二氧化碳尾气吸收的技术空白。

发明内容

[0005] 针对上述技术问题，本发明提供一种碳解反应二氧化碳尾气吸收装置及其吸收方

法，本发明利用二级射流一级喷淋联合吸收，并采用两层淋洗回收，能够大幅度提高CO2吸

收率；采用射流搅拌方式，加快吸收，生成的NaHCO3直接用于碳解反应而不必分离，从而缩

短碳解反应时间；通过对碳解反应二氧化碳尾气的高效回收利用，以达到缩短硼砂制备时

间、提高生产效率、提高CO2利用率，减少CO2环境污染，降低CO2尾气吸收设备成本及能耗的

效果。其具体技术方案如下：

[0006] 一种碳解反应二氧化碳尾气吸收装置，包括一级射流吸收罐1，第一动力流体泵

11、二级射流吸收罐2、第二动力流体泵21、喷淋吸收罐3和第三动力流体泵31；所述一级射

流吸收罐1内部设置有耦合分配器Ⅰ12和射流器Ⅰ13，所述二级射流吸收罐2内部设置有耦合

分配器Ⅱ22和射流器Ⅱ23，所述喷淋吸收罐3内部设置有一级淋洗器32、第一填料区33、第

二填料区34、第一喷淋圈35和第二喷淋圈36；

[0007] 所述第一动力流体泵11的进料口通过管道连接一级射流吸收罐1的侧壁出料口，

所述第一动力流体泵11的出料口通过管道连接耦合分配器Ⅰ12的下端动力流体入口，所述
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耦合分配器Ⅰ12的上端气体入口连接碳解CO2尾气进气管道41，所述一级射流吸收罐1的顶

部进液口连接第一吸收液进液管道42，所述一级射流吸收罐1的底端出料口连接碳解配料

输送管道45，所述一级射流吸收罐1的顶部出气口通过管道连接耦合分配器Ⅱ22的上端气

体入口，所述二级射流吸收罐2的底端出料口通过管道连接一级射流吸收罐1的顶端进料

口，所述第二动力流体泵21的进料口通过管道连接二级射流吸收罐2的侧壁出料口，所述第

二动力流体泵21的出料口通过管道连耦合分配器Ⅱ22的下端动力流体入口，所述二级射流

吸收罐2的顶部进液口连接第二吸收液进液管道43，所述二级射流吸收罐2的顶部出气口通

过管道连接一级淋洗器32的气体入口，所述喷淋吸收罐3的底端出料口通过管道连接二级

射流吸收罐2的顶端进料口，所述第三动力流体泵31的进料口通过管道连接喷淋吸收罐3的

侧壁出料口，所述第三动力流体泵31的出料口通过管道分支连接一级淋洗器32的动力流体

入口、第一喷淋圈35的动力流体入口、第二喷淋圈36的动力流体入口，所述喷淋吸收罐3的

侧壁进液口连接第三吸收液进液管道44；

[0008] 所述射流器Ⅰ13与耦合分配器Ⅰ12相接，所述射流器Ⅱ23与耦合分配器Ⅱ22相接；

所述射流器Ⅰ13和射流器Ⅱ23分别由动力流体入口、导流环、动力喷嘴、CO2吸入口、混合腔、

扩散腔和吸收液出口组成；所述耦合分配器Ⅰ12和耦合分配器Ⅱ22分别由吸收液进入管、吸

收液分配腔、CO2吸入管和CO2分配腔组成。

[0009] 所述第一填料区33和第二填料区34均填充白钢规整填料；

[0010] 一种碳解反应二氧化碳尾气吸收方法，采用上述的一种碳解反应二氧化碳尾气吸

收装置，包含如下步骤：

[0011] 步骤1、首先将一级射流吸收罐1、二级射流吸收罐2和喷淋吸收罐3内分别通入吸

收液；耦合分配器Ⅰ12的上端气体入口接通碳解CO2尾气进气管道41；

[0012] 所述吸收液由吸收剂和吸收促进剂组成，所述吸收剂为质量浓度15％～20％的

Na2CO3水溶液，所述吸收促进剂为二乙醇胺，所述二乙醇胺的加入量为Na2CO3质量的4％～

5％；所述碳解CO2尾气为40℃～50℃的含5％～6％体积含量CO2的碳解反应尾气；

[0013] 步骤2、开启并运行设备，第一动力流体泵11吸取一级射流吸收罐1内的吸收液，吸

收液经第一动力流体泵11的叶轮升压后，通过管道进入耦合分配器Ⅰ12的吸收液分配腔，经

吸收液分配腔分配后的吸收液，通过射流器Ⅰ13的动力流体入口进入射流器Ⅰ13，然后通过

射流器Ⅰ13的动力喷嘴喷出，形成高速流体；此时流体的动能最大，势能最小，就会在CO2吸

入口产生负压，使碳解CO2尾气吸入射流器Ⅰ13中；被吸入的碳解CO2尾气在负压区迅速膨胀

并被动力流体打成微小气泡，在混合腔中，CO2气体、吸收液充分混合，并且由于能量交换而

加速排出，再经过扩散腔将混合液的势能增加，然后由射流器Ⅰ13的动力喷嘴呈垂直向下方

向60°夹角射向罐底，吸收液的拖拽作用增加了CO2吸收效果，CO2和Na2CO3反应生成NaHCO3而

被吸收；

[0014] 步骤3、未参与反应的碳解CO2尾气从一级射流吸收罐1逃逸并经管道通向二级射

流吸收罐2的耦合分配器Ⅱ22的气体入口，进行二次吸收；第二动力流体泵21吸取二级射流

吸收罐2内的吸收液，吸收液经第二动力流体泵21的叶轮升压后，通过管道进入耦合分配器

Ⅱ22的吸收液分配腔，经吸收液分配腔分配后的吸收液，通过射流器Ⅱ23的动力流体入口

进入射流器Ⅱ23，然后通过射流器Ⅱ23的动力喷嘴喷出，形成高速流体；此时流体的动能最

大，势能最小，就会在CO2吸入口产生负压，使碳解CO2尾气吸入射流器Ⅱ23中；被吸入的碳解
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CO2尾气在负压区迅速膨胀并被动力流体打成微小气泡，在混合腔中，CO2气体、吸收液充分

混合，并且由于能量交换而加速排出，再经过扩散腔将混合液的势能增加，然后由射流器Ⅱ

23的动力喷嘴呈垂直向下方向60°夹角射向罐底，吸收液的拖拽作用增加了CO2吸收效果，

CO2和Na2CO3反应生成NaHCO3而被吸收；

[0015] 步骤4、从二级射流吸收罐2逃逸的碳解CO2尾气经管道通向喷淋吸收罐3的一级淋

洗器32的气体入口；碳解CO2尾气经过与一级淋洗器32的冲洗液脉冲交换而被加速，并随着

冲洗液被喷出，形成微小且均匀的液滴，使碳解CO2尾气与吸收液有更大的接触面积，更好

的充分混合，CO2和Na2CO3反应生成NaHCO3而被吸收；同时，第三动力流体泵31将吸收液从喷

淋吸收罐3内抽出，并分支输送到第二喷淋圈36、第一喷淋圈35和一级淋洗器32处，输送至

第二喷淋圈36和第一喷淋圈35处的吸收液形成淋洗液，用于淋洗吸收逃逸上升的CO2，输送

至一级淋洗器32处的吸收液形成冲洗液，用于进行碳解CO2尾气的下一循环吸收；

[0016] 步骤5、没有被吸收的碳解CO2尾气，依次经过第一填料区33、第一喷淋圈35、第二

填料区34和第二喷淋圈36，最后从喷淋吸收罐3顶端排空；排空的碳解CO2尾气中含有CO2体

积含量为0.5％～1％；吸收液中没有参加反应的Na2CO3溶液与反应后生成的NaHCO3溶液，一

并通过一级射流吸收罐1底端出料口排出，供给后续制备硼砂的碳解配料使用；

[0017] 步骤2、步骤3、步骤4中，所述一级射流吸收罐1，二级射流吸收罐2和喷淋吸收罐3

的内部运行压力均为0.2MPa～0.3MPa，内部运行温度为环境温度。

[0018] 本发明的一种碳解反应二氧化碳尾气吸收装置及其吸收方法，与现有技术相比，

有益效果为：

[0019] 一、本发明装置及方法生成的NaHCO3直接用于碳解反应而不必分离，这样可以有

效地缩短碳解反应时间，碳解反应时间缩短了10％以上；从而使制备硼砂生产时间从原来

的19小时～20小时，缩短到15小时～18小时。

[0020] 二、本发明装置采用三级吸收有机结合使用，碳解尾气中CO2吸收率在80％以上，

CO2利用率提高了8％以上，提高CO2利用率，减少CO2环境污染；

[0021] 三、本发明装置内部没有转动设备部件，射流搅拌速度快、吸收效果好，设备结构

简单、操作方便、设备成本低、维修方便，综合节能达到20％。

附图说明

[0022] 图1为本发明实施例1一种碳解反应二氧化碳尾气吸收装置的结构示意图：其中，

1‑一级射流吸收罐，11‑第一动力流体泵，12‑耦合分配器Ⅰ，13‑射流器Ⅰ；2‑二级射流吸收

罐，21‑第二动力流体泵，22‑耦合分配器Ⅱ，23‑射流器Ⅱ，3‑喷淋吸收罐，31‑第三动力流体

泵，32‑一级淋洗器，33‑第一填料区，34‑第二填料区，35‑第一喷淋圈，36‑第二喷淋圈，41‑

碳解CO2尾气进气管道，42‑第一吸收液进液管道，43‑第二吸收液进液管道，44‑第三吸收液

进液管道，45‑碳解配料输送管道；线段表示管道，箭头指示物流走向。

具体实施方式

[0023] 下面结合具体实施案例和附图1对本发明作进一步说明，但本发明并不局限于这

些实施例。

[0024] 实施例1
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[0025] 如图1所示，一种碳解反应二氧化碳尾气吸收装置，包括一级射流吸收罐1，第一动

力流体泵11、二级射流吸收罐2、第二动力流体泵21、喷淋吸收罐3和第三动力流体泵31；所

述一级射流吸收罐1内部设置有耦合分配器Ⅰ12和射流器Ⅰ13，所述二级射流吸收罐2内部设

置有耦合分配器Ⅱ22和射流器Ⅱ23，所述喷淋吸收罐3内部设置有一级淋洗器32、第一填料

区33、第二填料区34、第一喷淋圈35和第二喷淋圈36；

[0026] 所述第一动力流体泵11的进料口通过管道连接一级射流吸收罐1的侧壁出料口，

所述第一动力流体泵11的出料口通过管道连接耦合分配器Ⅰ12的下端动力流体入口，所述

耦合分配器Ⅰ12的上端气体入口连接碳解CO2尾气进气管道41，所述一级射流吸收罐1的顶

部进液口连接第一吸收液进液管道42，所述一级射流吸收罐1的底端出料口连接碳解配料

输送管道45，所述一级射流吸收罐1的顶部出气口通过管道连接耦合分配器Ⅱ22的上端气

体入口，所述二级射流吸收罐2的底端出料口通过管道连接一级射流吸收罐1的顶端进料

口，所述第二动力流体泵21的进料口通过管道连接二级射流吸收罐2的侧壁出料口，所述第

二动力流体泵21的出料口通过管道连耦合分配器Ⅱ22的下端动力流体入口，所述二级射流

吸收罐2的顶部进液口连接第二吸收液进液管道43，所述二级射流吸收罐2的顶部出气口通

过管道连接一级淋洗器32的气体入口，所述喷淋吸收罐3的底端出料口通过管道连接二级

射流吸收罐2的顶端进料口，所述第三动力流体泵31的进料口通过管道连接喷淋吸收罐3的

侧壁出料口，所述第三动力流体泵31的出料口通过管道分支连接一级淋洗器32的动力流体

入口、第一喷淋圈35的动力流体入口、第二喷淋圈36的动力流体入口，所述喷淋吸收罐3的

侧壁进液口连接第三吸收液进液管道44；

[0027] 所述射流器Ⅰ13与耦合分配器Ⅰ12相接，所述射流器Ⅱ23与耦合分配器Ⅱ22相接；

所述射流器Ⅰ13和射流器Ⅱ23分别由动力流体入口、导流环、动力喷嘴、CO2吸入口、混合腔、

扩散腔和吸收液出口组成；所述耦合分配器Ⅰ12和耦合分配器Ⅱ22分别由吸收液进入管、吸

收液分配腔、CO2吸入管和CO2分配腔组成。

[0028] 所述第一填料区33和第二填料区34均填充白钢规整填料；

[0029] 所述一级射流吸收罐1和二级射流吸收罐2均为 的罐式容器；

所 述 喷 淋 吸 收 罐 3的 下 部 直 径 及 高 度 为 上 部 直 径 及 高 度 为

[0030] 所述耦合分配器Ⅰ12的上端面与一级射流吸收罐1的罐底距离为600mm，所述耦合

分配器Ⅱ22的上端面与二级射流吸收罐2的罐底距离为600mm；

[0031] 所述射流器Ⅰ13的数量为6个，呈360度均布，所述射流器Ⅰ13与垂直向下方向呈60°

夹角；所述射流器Ⅱ23的数量为6个，呈360度均布，所述射流器Ⅱ23与垂直向下方向呈60°

夹角。

[0032] 一种碳解反应二氧化碳尾气吸收方法，采用上述的一种碳解反应二氧化碳尾气吸

收装置，包含如下步骤：

[0033] 步骤1、首先将一级射流吸收罐1、二级射流吸收罐2和喷淋吸收罐3内分别通入吸

收液，一级射流吸收罐1的吸收液通入流量为800kg/h，二级射流吸收罐2的吸收液通入流量

为300kg/h，喷淋吸收罐3的吸收液通入流量为200kg/h；耦合分配器Ⅰ12的上端气体入口接

通碳解CO2尾气进气管道41；

[0034] 所述吸收液由吸收剂和吸收促进剂组成，所述吸收剂为质量浓度15％的Na2CO3水
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溶液，所述吸收促进剂为二乙醇胺，所述二乙醇胺的加入量为Na2CO3质量的4％；所述碳解

CO2尾气为40℃～50℃的含5％体积含量CO2的碳解反应尾气。

[0035] 步骤2、开启并运行设备，第一动力流体泵11吸取一级射流吸收罐1内的吸收液，泵

流量为20m3/h，吸收液经第一动力流体泵11的叶轮升压后，通过管道进入耦合分配器Ⅰ12的

吸收液分配腔，经吸收液分配腔分配后的吸收液，通过射流器Ⅰ13的动力流体入口进入射流

器Ⅰ13，然后通过射流器Ⅰ13的动力喷嘴喷出，形成高速流体；此时流体的动能最大，势能最

小，就会在CO2吸入口产生负压，使碳解CO2尾气吸入射流器Ⅰ13中，吸入量为600Nm3/h；被吸

入的碳解CO2尾气在负压区迅速膨胀并被动力流体打成微小气泡，在混合腔中，CO2气体、吸

收液充分混合，并且由于能量交换而加速排出，再经过扩散腔将混合液的势能增加，然后由

射流器Ⅰ13的动力喷嘴呈垂直向下方向60°夹角射向罐底，吸收液的拖拽作用增加了CO2吸

收效果，CO2和Na2CO3反应生成NaHCO3而被吸收；

[0036] 步骤3、未参与反应的碳解CO2尾气从一级射流吸收罐1逃逸并经管道通向二级射

流吸收罐2的耦合分配器Ⅱ22内，进行二次吸收；第二动力流体泵21吸取二级射流吸收罐2

内的吸收液，泵流量为20m3/h，吸收液经第二动力流体泵21的叶轮升压后，通过管道进入耦

合分配器Ⅱ22的吸收液分配腔，经吸收液分配腔分配后的吸收液，通过射流器Ⅱ23的动力

流体入口进入射流器Ⅱ23，然后通过射流器Ⅱ23的动力喷嘴喷出，形成高速流体；此时流体

的动能最大，势能最小，就会在CO2吸入口产生负压，使碳解CO2尾气吸入射流器Ⅱ23中；被吸

入的碳解CO2尾气在负压区迅速膨胀并被动力流体打成微小气泡，在混合腔中，CO2气体、吸

收液充分混合，流体在混合区进行强烈的混合，并且由于能量交换而加速排出，再经过扩散

腔将混合液的势能增加，然后由射流器Ⅱ23的动力喷嘴呈垂直向下方向60°夹角射向罐底，

吸收液的拖拽作用增加了CO2吸收效果，CO2和Na2CO3反应生成NaHCO3而被吸收；

[0037] 步骤4、从二级射流吸收罐2逃逸的碳解CO2尾气经管道通向喷淋吸收罐3的一级淋

洗器32的气体入口，碳解CO2尾气经过与一级淋洗器32的冲洗液脉冲交换而被加速，并随着

冲洗液被喷出，形成微小且均匀的液滴，使碳解CO2尾气与吸收液有更大的接触面积，更好

的充分混合，CO2和Na2CO3反应生成NaHCO3而被吸收；同时，第三动力流体泵31将吸收液从喷

淋吸收罐3内抽出，泵流量为20m3/h，并分支输送到第二喷淋圈36、第一喷淋圈35和一级淋

洗器32处，输送至第二喷淋圈36和第一喷淋圈35处的吸收液形成淋洗液，用于淋洗吸收逃

逸上升的CO2，输送至一级淋洗器32处的吸收液形成冲洗液，用于进行碳解CO2尾气的下一循

环吸收；

[0038] 步骤5、没有被吸收的碳解CO2尾气，依次经过第一填料区33、第一喷淋圈35、第二

填料区34和第二喷淋圈36，最后从喷淋吸收罐3顶端排空；排空的碳解CO2尾气中含有CO2体

积含量为0.5％～1％；吸收液中没有参加反应的Na2CO3溶液与反应后生成的NaHCO3溶液，一

并通过一级射流吸收罐1底端出料口排出，供给后续制备硼砂的碳解配料使用。

[0039] 步骤2、步骤3、步骤4中，所述一级射流吸收罐1，二级射流吸收罐2和喷淋吸收罐3

的内部运行压力均为0.2MPa，内部运行温度为环境温度。

[0040] 本实施例运行了8000h后达到的效果为：吸收了碳解CO2尾气里的CO2气体24Nm3/h，

生成NaHCO3160kg/h，节省了反应时间10％。

[0041] 实施例2

[0042] 一种碳解反应二氧化碳尾气吸收装置，装置结构同实施例1。
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[0043] 一种碳解反应二氧化碳尾气吸收方法，采用上述的一种碳解反应二氧化碳尾气吸

收装置，包含如下步骤：

[0044] 步骤1、首先将一级射流吸收罐1、二级射流吸收罐2和喷淋吸收罐3内分别通入吸

收液，一级射流吸收罐1的吸收液通入流量为600kg/h，二级射流吸收罐2的吸收液通入流量

为240kg/h，喷淋吸收罐3的吸收液通入流量为160kg/h；耦合分配器Ⅰ12的上端气体入口接

通碳解CO2尾气进气管道41；

[0045] 所述吸收液由吸收剂和吸收促进剂组成，所述吸收剂为质量浓度20％的Na2CO3水

溶液，所述吸收促进剂为二乙醇胺，所述二乙醇胺的加入量为Na2CO3质量的5％；所述尾气为

40℃～50℃的含5％体积含量CO2的碳解反应尾气。

[0046] 步骤2、开启并运行设备，第一动力流体泵11吸取一级射流吸收罐1内的吸收液，泵

流量为20m3/h，吸收液经第一动力流体泵11的叶轮升压后，通过管道进入耦合分配器Ⅰ12的

吸收液分配腔，经吸收液分配腔分配后的吸收液，通过射流器Ⅰ13的动力流体入口进入射流

器Ⅰ13，然后通过射流器Ⅰ13的动力喷嘴喷出，形成高速流体；此时流体的动能最大，势能最

小，就会在CO2吸入口产生负压，使碳解CO2尾气吸入射流器Ⅰ13中，吸入量为600Nm3/h；被吸

入的碳解CO2尾气，在负压区迅速膨胀并被动力流体打成微小气泡；在混合腔中，CO2气体、吸

收液充分混合，并且由于能量交换而加速排出，再经过扩散腔将混合液的势能增加；然后由

射流器Ⅰ13的动力喷嘴呈垂直向下方向60°夹角射向罐底，吸收液的拖拽作用增加了CO2吸

收效果，CO2和Na2CO3反应生成NaHCO3而被吸收；

[0047] 步骤3、未参与反应的碳解CO2尾气从一级射流吸收罐1逃逸并经管道通向二级射

流吸收罐2的耦合分配器Ⅱ22内，进行二次吸收；第二动力流体泵21吸取二级射流吸收罐2

内的吸收液，泵流量为20m3/h，吸收液经第二动力流体泵21的叶轮升压后，通过管道进入耦

合分配器Ⅱ22的吸收液分配腔，经吸收液分配腔分配后的吸收液，通过射流器Ⅱ23的动力

流体入口进入射流器Ⅱ23，然后通过射流器Ⅱ23的动力喷嘴喷出，形成高速流体；此时流体

的动能最大，势能最小，就会在CO2吸入口产生负压，使碳解CO2尾气吸入射流器Ⅱ23中；被吸

入的碳解CO2尾气在负压区迅速膨胀并被动力流体打成微小气泡，在混合腔中，CO2气体、吸

收液充分混合，流体在混合区进行强烈的混合，并且由于能量交换而加速排出，再经过扩散

腔将混合液的势能增加，然后由射流器Ⅱ23的动力喷嘴呈垂直向下方向60°夹角射向罐底，

吸收液的拖拽作用增加了CO2吸收效果，CO2和Na2CO3反应生成NaHCO3而被吸收；

[0048] 步骤4、从二级射流吸收罐2逃逸的碳解CO2尾气经管道通向喷淋吸收罐3的一级淋

洗器32的气体入口，碳解CO2尾气经过与一级淋洗器32的冲洗液脉冲交换而被加速，并随着

冲洗液被喷出，形成微小且均匀的液滴，使碳解CO2尾气与吸收液有更大的接触面积，更好

的充分混合，CO2和Na2CO3反应生成NaHCO3而被吸收；同时，第三动力流体泵31将吸收液从喷

淋吸收罐3内抽出，泵流量为20m3/h，并分支输送到第二喷淋圈36、第一喷淋圈35和一级淋

洗器32处，输送至第二喷淋圈36和第一喷淋圈35处的吸收液形成淋洗液，用于淋洗吸收逃

逸上升的CO2，输送至一级淋洗器32处的吸收液形成冲洗液，用于进行碳解CO2尾气的下一循

环吸收；

[0049] 步骤5、没有被吸收的碳解CO2尾气，依次经过第一填料区33、第一喷淋圈35、第二

填料区34和第二喷淋圈36，最后从喷淋吸收罐3顶端排空；排空的碳解CO2尾气中含有CO2体

积含量为0.5％～1％；吸收液中没有参加反应的Na2CO3溶液与反应后生成的NaHCO3溶液一
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并通过一级射流吸收罐1底端出料口排出，供给后续制备硼砂的碳解配料使用。

[0050] 步骤2、步骤3、步骤4中，所述一级射流吸收罐1，二级射流吸收罐2和喷淋吸收罐3

的内部运行压力均为0.3MPa，内部运行温度为环境温度。

[0051] 本实施例运行了8000h后达到的效果为：吸收了碳解CO2尾气里的CO2气体27Nm3/h，

生成NaHCO3180kg/h，节省了反应时间16％。

[0052] 实施例3

[0053] 一种碳解反应二氧化碳尾气吸收装置，装置结构同实施例1。

[0054] 一种碳解反应二氧化碳尾气吸收方法，采用上述的一种碳解反应二氧化碳尾气吸

收装置，包含如下步骤：

[0055] 步骤1、首先将一级射流吸收罐1、二级射流吸收罐2和喷淋吸收罐3内分别通入吸

收液，一级射流吸收罐1的吸收液通入流量为700kg/h，二级射流吸收罐2的吸收液通入流量

为290kg/h，喷淋吸收罐3的吸收液通入流量为190kg/h；耦合分配器Ⅰ12的上端气体入口接

通碳解CO2尾气进气管道41；

[0056] 所述吸收液由吸收剂和吸收促进剂组成，所述吸收剂为质量浓度17％的Na2CO3水

溶液，所述吸收促进剂为二乙醇胺，所述二乙醇胺的加入量为Na2CO3质量的4.5％；所述尾气

为40℃～50℃的含6％体积含量CO2的碳解反应尾气。

[0057] 步骤2、开启并运行设备，第一动力流体泵11吸取一级射流吸收罐1内的吸收液，泵

流量为20m3/h，吸收液经第一动力流体泵11的叶轮升压后，通过管道进入耦合分配器Ⅰ12的

吸收液分配腔，经吸收液分配腔分配后的吸收液，通过射流器Ⅰ13的动力流体入口进入射流

器Ⅰ13，然后通过射流器Ⅰ13的动力喷嘴喷出，形成高速流体；此时流体的动能最大，势能最

小，就会在CO2吸入口产生负压，使碳解CO2尾气吸入射流器Ⅰ13中，吸入量为600Nm3/h；被吸

入的碳解CO2尾气，在负压区迅速膨胀并被动力流体打成微小气泡；在混合腔中，CO2气体、吸

收液充分混合，并且由于能量交换而加速排出，再经过扩散腔将混合液的势能增加；然后由

射流器Ⅰ13的动力喷嘴呈垂直向下方向60°夹角射向罐底，吸收液的拖拽作用增加了CO2吸

收效果，CO2和Na2CO3反应生成NaHCO3而被吸收；

[0058] 步骤3、未参与反应的碳解CO2尾气从一级射流吸收罐1逃逸并经管道通向二级射

流吸收罐2的耦合分配器Ⅱ22内，进行二次吸收；第二动力流体泵21吸取二级射流吸收罐2

内的吸收液，泵流量为20m3/h，吸收液经第二动力流体泵21的叶轮升压后，通过管道进入耦

合分配器Ⅱ22的吸收液分配腔，经吸收液分配腔分配后的吸收液，通过射流器Ⅱ23的动力

流体入口进入射流器Ⅱ23，然后通过射流器Ⅱ23的动力喷嘴喷出，形成高速流体；此时流体

的动能最大，势能最小，就会在CO2吸入口产生负压，使碳解CO2尾气吸入射流器Ⅱ23中；被吸

入的碳解CO2尾气在负压区迅速膨胀并被动力流体打成微小气泡，在混合腔中，CO2气体、吸

收液充分混合，流体在混合区进行强烈的混合，并且由于能量交换而加速排出，再经过扩散

腔将混合液的势能增加，然后由射流器Ⅱ23的动力喷嘴呈垂直向下方向60°夹角射向罐底，

吸收液的拖拽作用增加了CO2吸收效果，CO2和Na2CO3反应生成NaHCO3而被吸收；

[0059] 步骤4、从二级射流吸收罐2逃逸的碳解CO2尾气经管道通向喷淋吸收罐3的一级淋

洗器32的气体入口，碳解CO2尾气经过与一级淋洗器32的冲洗液脉冲交换而被加速，并随着

冲洗液被喷出，形成微小且均匀的液滴，使碳解CO2尾气与吸收液有更大的接触面积，更好

的充分混合，CO2和Na2CO3反应生成NaHCO3而被吸收；同时，第三动力流体泵31将吸收液从喷
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淋吸收罐3内抽出，泵流量为20m3/h，并分支输送到第二喷淋圈36、第一喷淋圈35和一级淋

洗器32处，输送至第二喷淋圈36和第一喷淋圈35处的吸收液形成淋洗液，用于淋洗吸收逃

逸上升的CO2，输送至一级淋洗器32处的吸收液形成冲洗液，用于进行碳解CO2尾气的下一循

环吸收；

[0060] 步骤5、没有被吸收的碳解CO2尾气，依次经过第一填料区33、第一喷淋圈35、第二

填料区34和第二喷淋圈36，最后从喷淋吸收罐3顶端排空；排空的碳解CO2尾气中含有CO2体

积含量为0.5％～1％；吸收液中没有参加反应的Na2CO3溶液与反应后生成的NaHCO3溶液一

并通过一级射流吸收罐1底端出料口排出，供给后续制备硼砂的碳解配料使用。

[0061] 步骤2、步骤3、步骤4中，所述一级射流吸收罐1，二级射流吸收罐2和喷淋吸收罐3

的内部运行压力均为0.2MPa，内部运行温度为环境温度。

[0062] 本实施例运行了8000h后达到的效果为：吸收了碳解CO2尾气里的CO2气体26Nm3/h，

生成NaHCO3170kg/h，节省了反应时间13％。
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