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(57)摘要

本发明涉及一种适用于混合多组分气体处

理的方法和装置。该方法主要对多组分气体中的

杂质气体进行去除，所述多组分气体中含有一种

或者多种杂质气体；该装置包括多级文丘里洗涤

器和多级气液分离单元组成，所述多级文丘里洗

涤器具有串联、并联和串并结合等多种形式，经

过文丘里洗涤器洗涤的过程，多组分气体中的杂

质性气体被洗涤液吸收，或者多种杂质性气体混

合后发生反应，反应后的产物被洗涤液吸收或为

固体产物，从而将混合多组分气体中的杂质性气

体进行深度去除，洗涤后的混合气依次经过气液

惯性分离分布器、高效叶片气液分离模块和纳米

纤维混编高效气液分离模块，对洗涤后混合气中

夹带的洗涤液进行深度脱除。
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1.一种适用于混合多组分气体净化的装置，包括洗涤器和气液分离器，其特征在于：所

述洗涤器包括多级文丘里洗涤器，所述每级文丘里洗涤器由气体入口、渐缩段、喉管段、渐

扩段、气体出口以及洗涤液入口、喷嘴组成，所述气液分离器由多级气液分离模块及分离器

壳体组成。

2.如权利要求1所述的装置，其特征在于，所述多级文丘里洗涤器具有串联、并联或者

串并结合的结构形式，所述串联结构形式的第一级文丘里洗涤器出口与第二级文丘里洗涤

器气体入口相连，最后一级文丘里洗涤器出口与分离器入口相连通，所述并联形式为多级

文丘里洗涤器出口汇聚到同一管路后再与分离器入口相连通。

3.如权利要求1所述的装置，其特征在于，所述文丘里洗涤器渐缩段的渐缩角度为24～

29°、扩散段的扩散角度为5～8°、喉部长度为喉部直径的0.5～2.2倍。

4.如权利要求1所述的装置，其特征在于，所述喷嘴喷射角度为55～150°、喷嘴最前端

与喉部入口的距离为喉部直径的0.1～1.5倍。

5.如权利要求1所述的装置，其特征在于，所述惯性分离分布器模块安装在气液分离器

入口处，对气体进行均匀分布以及分离气体中夹带的较大液滴或固体颗粒。

6.如权利要求1所述的装置，其特征在于，所述气液深度分离模块组成由高效叶片气液

分离模块和纳米纤维混编高效气液分离模块组成，对气体中夹带的小液滴进行深度分离。

7.一种适用于混合多组分气体净化的方法，其特征在于，所述混合多组分气体先经过

文丘里洗涤器洗涤去除杂质性气体，后进过多级气液分离模块脱除洗涤液，从而实现混合

多组分气体的高效净化处理；具体步骤是：

(1)混合多组分气体由一级文丘里湿式洗涤器入口进入后，先减压加速至40～60m/s，

高速气体将喉部注入的洗涤液(水)雾化；

(2)随后气流中氯化氢气体快速洗涤液吸收，在喉部之后设置的渐扩段使气体压力逐

渐恢复；随着压力的升高，氯化氢气体在水中的溶解度加大，洗涤液进一步吸收氯化氢气

体；

(3)完成氯化氢气体吸收后，洗后低分气进入二级文丘里洗涤器，与由二级文丘里入口

进入的重整氢混合；

(4)混合后气体在二级文丘里渐缩段、喉管段以及渐扩段进行相同的洗涤过程，气体和

吸收液中的HCl与NH3在此过程中反应生成NH4Cl晶体；

(5)洗涤后的混合气经过三级文丘里，以增加停留时间，实现对未反应的HCl、NH3气体的

吸收；

(6)通过惯性分离分布器对氢气流中的大水滴进行脱出，洗涤过程中反应生成的NH4Cl

晶体随吸收液液滴被分离到罐体积液区，气流中夹带的小水滴通过组合高效叶片分离器和

纳米混编气液分离器进行深度分离，分离后的液相通过重力和引流管到底部积液区，净化

后的气相由顶部排出。

8.如权利要求8所述的方法，其特征在于，所述混合多组分气体是在洗涤器之前进行的

混合，或在洗涤过程中，或者洗涤后所进行的混合。

9.如权利要求8所述的方法，其特征在于，所述多组分气体中含有需要去除的杂质性气

体组分，所述杂质性气体组分可被洗涤液吸收或者多种杂质性气体易发生反应，所述杂质

性气体反应后产物易溶于洗涤液或者为固体产物。
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10.如权利要求8所述的方法，其特征在于，所述多组分气体在每级文丘里洗涤器中经

过渐缩段、喉部、渐扩段时有先加速后减速的过程。

11.如权利要求10所述的方法，其特征在于，所述文丘里洗涤器入口气速为8～22m/s、

喉部气速为35～65m/s，出口气速为8～22m/s。

12.如权利要求10所述的方法，其特征在于，所述喉部高速气流能够对通过喷嘴喷入的

洗涤液进行雾化，所述雾化后液滴平均尺寸小于80微米。
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一种适用于混合多组分气体处理的方法和装置

技术领域

[0001] 本发明涉及气体净化技术领域，特别涉及一种适用于混合多组分气体处理的方法

和装置。

背景技术

[0002] 在工业生产过程中，存在含有多种组分的混合气体需要去除其中的某一种杂质性

气体，采用湿式洗涤的方式进行气体净化是一种经济高效措施，在实际操作过程中对于成

分复杂、性质特殊的气体，利用湿式处理方法存在一些弊端，例如洗涤液用量过大、洗后液

处理困难等问题。

[0003] 例如，在连续重整在工艺操作中需要根据系统中的水－氯平衡状况注氯以及在催

化剂再生后进行氯化等措施来维持催化剂上的氯含量，其中流失的氯元素多会以氯化氢的

形式存在于重整氢气中。近年来使用重整氢的装置先后多次发生氯腐蚀事故，致使换热器

穿孔系统被NH4Cl堵塞、炉管结焦等使装置停工的事故案例时有发生，因而必须对重整富氢

气进行脱氯处理。

[0004] 氯化氢(HCl)气体是一种无色且有强烈刺激性气味的气体，1体积的水可溶解大约

400体积的HCl气体。基于氯化氢易溶于水的原理，常常采用水直接吸收氯化氢气体，但直接

吸收易发生解吸，而且吸收后的水成酸性，不利于后续处理。

[0005] 在常温常压下，氨气在水中的溶解度同样非常大，但面临与氯化氢气体吸收相似

的事情，基于此，可以将含氯化氢的多组分气体与含氨气的多组分气体同时进行处理，以提

高二者净化效率，解决洗涤液后续再处理问题。

[0006] 专利：CN  206334508  U公开了一种氯化氢吸收工艺的喷淋塔，采用两级喷淋的形

式以提高氯化氢吸收效率，设备体积较大、结构复杂、处理时间相对较长；专利：CN 

205127685  U公开了一种氯化氢尾气净化装置，包括反应釜，该装置体积大、结构复杂；专

利：104474852  A公开了一种氨气吸收装置及其吸收方法，结构简单，吸收效率达到80％以

上时，吸收液用量较大且为碱性，需要再处理过程。

[0007] 因此，需要采用结构简单、处理效率高、处理成本低的多组分气体处理方法对现有

技术进行改进。

发明内容

[0008] 为克服上述现有技术的不足，本发明提供一种适用于混合多组分气体处理的方法

和装置。

[0009] 本发明所采用的技术方案是，采用多级文丘里通过串联、并联或者串并结合的结

构，使混合多组分气体中的杂质性气体最大限度被洗涤液吸收，或者通过混合控制多种杂

质性气体发生反应，反应产物易被洗涤液吸收或者反应产物为固体，最终将混合多组分气

体中的杂质性气体去除；通过采用多级气液分离模块，能够对洗后混合气进行深度脱液，以

防止净化后混合气中夹带洗涤液。
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[0010] 为了实现上述目的，本发明提供了一种适用于混合多组分气体处理的方案，具体

的技术方案如下：

[0011] 一种适用于混合多组分气体处理的方法，包括以下步骤：

[0012] (1)混合多组分气体由一级文丘里湿式洗涤器入口进入后，先减压加速至40～

60m/s，高速气体将喉部注入的洗涤液(水)雾化，气液接触面积急剧增大；

[0013] (2)随后气流中氯化氢气体快速洗涤液吸收，在喉部之后设置的渐扩段使气体压

力逐渐恢复；随着压力的升高，氯化氢气体在水中的溶解度加大，洗涤液进一步吸收氯化氢

气体。

[0014] (3)完成氯化氢气体吸收后，洗后低分气进入二级文丘里洗涤器，与由二级文丘里

入口进入的重整氢混合。

[0015] (4)混合后气体在二级文丘里渐缩段、喉管段以及渐扩段进行相同的洗涤过程，气

体和吸收液中的HCl与NH3在此过程中反应生成NH4Cl晶体。

[0016] (5)洗涤后的混合气经过三级文丘里，以增加停留时间，实现对未反应的HCl、NH3

气体的吸收，进一步提高洗涤效果。

[0017] (6)通过惯性分离分布器对氢气流中的大水滴进行脱出，洗涤过程中反应生成的

NH4Cl晶体随吸收液液滴被分离到罐体积液区，气流中夹带的小水滴通过组合高效叶片分

离器和纳米混编气液分离器进行深度分离，分离后的液相通过重力和引流管到底部积液

区，净化后的气相由顶部排出。

[0018] (7)本设计方案将气体吸收、气液高效分离相结合，设备简单、高效，同时能够减少

耗水量、洗后液PH值基本为中性，洗后液再处理难度降低。

[0019] 本发明的有益效果在于：

[0020] (1)采用多级文丘里洗涤器串联或并联结构形式，在提高洗涤效率的同时，减少洗

涤液用量；

[0021] (2)多组分气体同时处理时，可以通过控制各杂质性气体的处理量，以使洗后液的

PH值趋于中性，以降低洗后液的再处理难度，能够整体上减少运行成本，从而进一步提高经

济效益；

[0022] (3)采用多级高效气液分离模块，可以减小设备体积，结合高效文丘里洗涤器可以

实现高效的洗涤和分离，大大降低处理时间，提高处理效率。

附图说明

[0023] 图1是实施例1文丘里洗涤器串联结构形式的装置结构示意图。

[0024] 图2是文丘里洗涤器并联结构形式的装置结构示意图。

[0025] 一级文丘里入口1，一级文丘里注液喷嘴2，一级文丘里喉管3，二级文丘里入口4，

二级文丘里注液喷嘴5，二级文丘里喉管6，三级文丘里入口7，三级文丘里注液喷嘴8，三级

文丘里喉管9，洗涤器与分离器连接法兰10，补充液入口11，裙座12，分离器排液口13，液位

计接口14，液位计接口15，惯性分离分布器16，布气盘17，压差计接口18，气液高效分离内件

19，冲洗环管20，压差计接口21，分离器出口22，冲洗液入口23。

具体实施方式
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[0026] 下面，通过实施例对本发明进行具体描述。有必要在此指出的是，以下实施例只用

于对本发明作进一步说明，不能理解为对本发明保护范围的限制，该领域的专业技术人员

根据本发明的内容作出的一些非本质的改进和调整，仍属于本发明的保护范围。

[0027] 实施例1

[0028] 本申请的发明人经过广泛而深入的研究后发现，多级文丘里洗涤器和气液分离器

对于需要去除如氯化氢、氨气等易溶于水，或者多种杂质性气体易发生反应，而且反应后产

物易溶于水或者产物为固体的多组分气体，具有较高的效率。

[0029] 某炼油厂有重整氢和低分气需要处理，去除气体中含有的氯离子和氨气气体，具

体工况条件如下：

[0030]

工况 低分气 重整氢

H2 0.9060 0.9425

C1～C4 0.0797 0.0535

IC4 0.0068 0.0025

H2S 0.0001 0.0000

NH3 ～500PPm 0.0000

H2O 0.0039 0.0000

C5+ 0.0035 0.0015

Cl-   ～2PPm

总流量kg/hr 884 8333

温度℃ 45 40

压力MPa 2.4 2.4

[0031] 低分气由一级文丘里湿式洗涤器入口进入后，先减压加速至50m/s，高速气体将喉

部注入的洗涤液(水)雾化，气液接触面积急剧增大；随后气流中氨气气体被洗涤液快速吸

收，在喉部之后设置的渐扩段使气体压力逐渐恢复；随着压力的升高，氨气气体在水中的溶

解度加大，洗涤液进一步吸收氨气气体。完成氨气气体吸收后，洗后低分气进入二级文丘里

洗涤器，与由二级文丘里入口进入的重整氢混合。混合后气体在二级文丘里渐缩段、喉管段

以及渐扩段进行相同的洗涤过程，气体和吸收液中的NH3与HCl在此过程中反应生成NH4Cl

晶体。洗涤后的混合气经过三级文丘里，以增加停留时间，实现对未反应的HCl、NH3气体的

吸收，进一步提高洗涤效果。

[0032] 图1是实施例1文丘里洗涤器串联结构形式的装置结构示意图。图2是文丘里洗涤

器并联结构形式的装置结构示意图。

[0033] 通过惯性分离分布器对氢气流中的大液滴进行脱出，洗涤过程中反应生成的

NH4Cl晶体随吸收液液滴被分离到罐体积液区，气流中夹带的小液滴通过组合高效叶片分

离器和纳米混编气液分离器进行深度分离，分离后的液相通过重力和引流管到底部积液

区，净化后的气相由顶部排出。

[0034] 本设计方案将气体吸收、气液高效分离相结合，最终净化效率稳定在90％以上，设

备简单、高效，同时能够减少耗水量。
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