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前    言 
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烟气低浓度二氧化碳高效吸收液 

1  范围 

本文件规定了烟气低浓度二氧化碳高效吸收液的技术要求、试验方法、检验规则、包装、标志、

运输和贮存。 

本文件适用于从炼厂烟气、工业锅炉尾气中吸收捕集低浓度二氧化碳（CO2）的高效吸收液。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适

用于本文件。 

GB/T 1884-2000 原油和液体石油产品密度实验室测定法(密度计法) 

GB/T 6678  化工产品采样总则 

GB/T 6680  液体化工产品采样通则 

GB/T 6682   分析实验室用水规格和试验方法 

GB/T 8170   数值修约规则与极限数值的表示和判定 

GB/T 22235-2008 液体黏度的测定 

GB/T 28137-2011 农药持久起泡性测定方法 

3  术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 

4  技术要求 

烟气低浓度二氧化碳高效吸收液的技术要求应符合表 1 的规定。 

表 1  烟气低浓度二氧化碳高效吸收液技术要求 

项目 技术要求 试验方法 

外观 无色或浅黄色透明液体 目测 

密度 25℃，1.05~1.15 g/cm3 GB/T 1884-2000 

动力黏度 40℃，≤ 8 mPa·S  GB/T 22235-2008 

起泡体积 25℃，≤ 10 mL GB/T 28137-2011 

循环吸收容量 ≥ 1.2 mol CO2/Kg 吸收液 附录 D 

吸收速率 ≥ 0.20 mol CO2/(Kg 吸收液·min) 附录 E 

解吸速率 ≥ 0.20 mol CO2/(Kg 吸收液·min) 附录 F 

解吸率 ≥ 95% 附录 G 

热氧稳定性指数 ≥ 95% 附录 I 

钢片腐蚀速率 ≤ 0.05mm/a 附录 J 
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项目 技术要求 试验方法 

SO2 敏感性指数 ≤ 3% 附录 K 

NO2 敏感性指数 ≤ 3% 附录 L 

5  取样 

按照 GB/T 6678、GB/T 6680 有关规定进行。 

6  检验规则 

6.1  检验项目 

本标准表 1 中规定的所有项目均为出厂检验项目。 

6.2  检验方法 

按本标准表 1 中规定的试验方法进行。 

6.3  组批规则和抽样方案 

6.3.1  组批规则 

产品应成批检验，每批由相同原料、相同工艺生产的产品组成；也可以按照用户要求组批。每批 

不大于 20 吨。 

6.3.2  抽样方案 

按照 GB/T 6678、GB/T 6680 的规定确定采样点数，烟气低浓度二氧化碳高效吸收液采样量不得

少于2000 mL，采出全部样品经混合均匀后分为两份，一份为检验样品，另一份为保留样品，分别装

入样品瓶内密封，贴上标签，注明产品名称、型号、批号、样品量、取样日期、取样人、取样地点

等。保留样品保存时间为该批烟气低浓度二氧化碳高效吸收液的使用周期，以备核查。 

6.4  判定规则 

检验结果的判定采用GB/T 8170 中规定的修约值比较法。检验结果全部符合本文件第4章要求为 

合格。如果检验有不合格项时，应重新抽取双倍样品进行复查，以复验结果作为该批产品的质量判定

依据。 

7  标志、标签和随行文件 

7.1  标志和标签 

烟气低浓度二氧化碳高效吸收液包装桶上应有牢固的标志，标志内容包括产品名称、型号、批

号、净含量、执行文件编号、生产日期、生产厂名称和地址等。 

7.2  随行文件 

每批生产的产品都应附有质量证明书和化学品安全技术说明书，质量证明书上至少包括第 4 章规

定的所有项目的检验结果。 
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8  包装、运输和贮存 

8.1  包装 

烟气低浓度二氧化碳高效吸收液应用清洁的聚乙烯塑料桶包装，每桶净含量为 25kg，也可根据用

户要求采用其它规格的包装。 

8.2  运输 

烟气低浓度二氧化碳高效吸收液在运输过程中应防止猛烈撞击，严禁雨淋和曝晒。 

8.3  贮存 

烟气低浓度二氧化碳高效吸收液应贮存在通风、干燥、避雨的库房内。 
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附  录  A 

（资料性） 

CO2 饱和吸收实验 

A.1  方法提要 

用 N2 和 CO2 的混合气体模拟烟气的组成，将 N2 和 CO2 分别经过减压阀、流量控制器、压力表和

气体混合装置按一定比例充分混合，以便得到模拟的工业烟气，将其通入吸收液中进行 CO2吸收。吸收

过程中的温度由温度计测量并由水浴锅的温度控制器控制温度，确保吸收温度稳定，同时在吸收装置出

气位置连接冷凝管，避免气体流动造成水分和有机胺溶剂的流失，保证有吸收液的浓度不会发生变化。 

A.2  试剂 

A.2.1  CO2，纯度 ≥ 99.9% 

A.2.2  N2，纯度 ≥ 99.9% 

A.3  CO2吸收实验 

A.3.1  吸收装置 

CO2 吸收实验装置示意图见图 A1。 

A.3.2  CO2 吸收步骤 

1）  通入 N2，检查装置的气密性； 

2）  称取一定质量的（约 100 克）吸收液到 250mL 的三口烧瓶中； 

3）  用 N2 吹扫整个系统，使整个系统为 N2 气氛；  

4）  调节 CO2 和 N2 钢瓶气体流量，使混合气流的压力为 5 kPag，混合气体的浓度为 15%CO2、

85%N2。 

5）  等混合气流浓度稳定后，将混合气流引入到吸收瓶中，计时开始吸收反应，过程中控制水浴

温度为 40℃，搅拌速度为 300rpm，实时记录 CO2 检测出口气体的浓度。 

6）  当 CO2 分析仪检测的出口 CO2 浓度与进入吸收装置的 CO2 浓度对比无变化时，视为吸收液

已达到 CO2的饱和吸收，记录结束吸收的时间，停止吸收反应。 
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标引序号说明： 

    1——流量控制器；2——压力指示器；3——气体混合装置；4——三口烧瓶；5——水浴锅；6——磁力搅拌器；    

7——温度计；8——冷凝管；9——干燥器；10——CO2 分析仪 

图 A.1  CO2 吸收装置示意图 
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附  录  B 

（资料性） 

吸收液 CO2解吸再生实验 

B.1  方法提要 

将吸收 CO2饱和后的吸收溶液转移至再生装置中，通过水浴锅加热提高吸收液的温度进行解吸（再

生）。 

B.2  吸收液 CO2 解吸再生实验 

B.2.1  解吸装置 

吸收液 CO2解吸再生实验装置示意图见图 B1。 

B.2.2  解吸实验步骤 

1）  用 N2 吹扫再生系统，使整个系统为 N2 气氛； 

2）  将一定质量（约 100g）吸收 CO2 饱和后的吸收溶液转移至再生装置中，通过水浴锅加热快速

提高吸收液的温度至 120℃，当有 CO2 逐渐溢出时，开始计时。 

3）  再生后的 CO2气体进入湿气流量计，实时记录不同时间流量计的示数。 

4）  当出口没有气体溢出，即湿气流量计示数一段时间内（5S）不再变化时，认为已再生完毕，

记录时间，停止再生实验。 

 

 

 

标引序号说明： 

1——恒温水浴锅；2——三口烧瓶；3——冷凝管；4——温度计；5——CO2 饱和液；6——湿式气体流量计 

图 B.1  吸收液 CO2 解吸再生装置示意图 
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附  录  C 

（资料性） 

吸收液 CO2负载量测定（排体积法） 

C.1  方法提要 

向吸收液样品中滴加过量的强酸，强行将吸收液与 CO2 形成的不稳定性胺基甲酸盐中的 CO2 充分

释放出来，再根据气体摩尔体积换算出吸收液 CO2负载量。 

C.2  试剂 

C.2.1  盐酸-水标准滴定溶液 

    c(HCl) = 1.0 mol/L，用去离子水做介质，配制。使用前标定。 

C.2.2  甲基橙指示剂 

溶解 0.1g 甲基橙于 100mL 水中，搅拌均匀即可。 

C.2.3  去离子水，电导率 ＜1.0μS/cm，符合 GB/T 6682 二级水的规格。 

C.3  吸收液 CO2 负载量测定（排体积法） 

C.3.1  滴定装置 

滴定实验装置包括：磁力搅拌、 锥形瓶、酸式滴定管、量气管、水位瓶等，仪器示意图见图 C1。 

C.3.2  分析步骤 

1）  配制 1 mol/L 的 HCl 溶液，装满酸式滴定管。 

2）  移取一定质量的待测的胺吸收液（约 2 g 为宜，具体通过电子天平称量确定）到带有磁子的

容积为 100mL 的干净锥形瓶中。之后，将 2～3 滴甲基橙指示剂剂和约 20 mL 去离子水也加入到锥形

瓶中，盖紧瓶塞，确保气密性。 

3）  控制水位瓶和量气管内的液面保持一致，记录量气管内溶液的初始体积 V1。关闭放空阀，打

开磁力搅拌，拧动酸式滴定管旋塞，开始滴定，使待测液和 HCl 反应生成 CO2，后经过排气管排向量

气管，将量气管内的溶液压向水位瓶。 

4）  当锥形瓶内溶液到达滴定终点时（无色→红色），控制滴加速度至量气瓶的液面不再下降后

关闭滴定管旋塞，调节水位瓶与量气管的液面相平，记录量气管内液体体积 V2。完成吸收液 CO2 负载

量测定实验。 

C.3.3  结果计算 

吸收液 CO2负载量，按式（C.1）计算： 

                                R =
V2−V1

22.4w
×

273.15

273.15 + T
 ....................................................（C.1） 

式中： 

w ——移取的胺吸收液的质量，单位为克（g）； 

V1——滴定前水位瓶和量气管内的液面保持一致时量气管的液面刻度值，单位为毫升（mL）； 

V2——滴定后水位瓶和量气管内的液面保持一致时量气管的液面刻度值，单位为毫升（mL）； 

T ——室温，℃。； 

R ——胺吸收液的 CO2负载量，单位为 molCO2/Kg 胺溶液。 
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取三次平行测定结果的算术平均值为报告结果。三次平行测定结果的绝对差值不大于 0.5%。 

 

 

 

图 C.1  测量吸收液中 CO2 负载量的滴定实验装置示意图 
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附  录  D 

（资料性） 

吸收液循环吸收容量的测定 

D.1  方法提要 

按照附录 A、附录 B 和附录 C 的方法，测定第 10 次饱和吸收和解吸循环中的 CO2 负载量，两者

之差定义为吸收液循环吸收容量。 

D.2  结果计算 

吸收液循环吸收容量按式（D.1）计算： 

                           Rc =  R10_rich − R10_lean ....................................................（D.1） 

式中： 

Rc——吸收液循环吸收容量，单位为 molCO2/Kg 胺溶液； 

R10_rich—— 第 10 次饱和吸收富液的 CO2 负载量，单位为 molCO2/Kg 胺溶液； 

R10_lean——第 10 次解吸后贫液的 CO2负载量，单位为 molCO2/Kg 胺溶液。 

取三次平行测定结果的算术平均值为报告结果。三次平行测定结果的绝对差值不大于 0.5%。 
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附  录  E 

（资料性） 

吸收速率的测定 

E.1  方法提要 

吸收速率定义为：单位时间、单位质量吸收液吸收 CO2 分子的摩尔数。按照附录 A 的方法进行第

10 次饱和吸收，记录吸收的起始时间和终止时间，按照附录 D 的方法计算得到第 10 次循环吸收容

量，即可计算得到吸收液的 CO2吸收速率。 

E.2  结果计算 

吸收液 CO2吸收速率按式（E.1）计算： 

                                  r =  
60×Rc

t2_10in−t1_10in 
 ....................................................（E.1） 

式中： 

r——吸收速率，单位为 mol CO2/（Kg 吸收液·min）； 

Rc——第 10 次循环吸收容量，单位为 molCO2/Kg 吸溶液； 

t2_10in——第 10 次饱和吸收起始时间，单位为 S； 

t1_10in——第 10 次饱和吸收终止时间，单位为 S。 

取三次平行测定结果的算术平均值为报告结果。三次平行测定结果的绝对差值不大于 0.5%。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

CIECCPA



 

                                                                  T/CIECCPA —202 

11 

 

附  录  F 

（资料性） 

解吸速率的测定 

F.1  方法提要 

解吸速率定义为：单位时间、单位质量饱和吸收的吸收液在指定条件下解吸出来的 CO2分子的摩

尔数。按照附录 B 的方法进行第 10 次饱和吸收液的解吸，记录解吸的起始时间和终止时间，按照附

录 D 的方法得到第 10 次循环吸收容量，即可计算得到吸收液的 CO2 解吸速率。 

F.2  结果计算 

吸收液 CO2解吸速率按式（F.1）计算： 

                                φ =  
60×Rc

t2_10out−t1_10out 
 ................................................... （F.1） 

式中： 

φ——解吸速率，单位为 mol CO2/（Kg 吸收液·min）； 

Rc ——第 10 次循环吸收容量，单位为 molCO2/Kg 吸溶液； 

t2_10out ——第 10 次饱和吸收液解吸的起始时间，单位为 S； 

t1_10out ——第 10 次饱和吸收液解吸的终止时间，单位为 S。 

取三次平行测定结果的算术平均值为报告结果。三次平行测定结果的绝对差值不大于 0.5%。 
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附  录  G 

（资料性） 

解吸率的测定 

G.1  方法提要 

解吸率定义为：单位质量饱和吸收液解吸后贫液的 CO2 负载量与解吸前富液的 CO2负载量的比

值。按照附录 A 的方法，进行第 10 次再生液的 CO2饱和吸收；按照附录 B 的方法进行第 10 次饱和吸

收液的解吸，按照附录 C 的方法测量吸收液解吸前后的 CO2 负载量，即可计算得到吸收液的 CO2解吸

率。 

G.2  结果计算 

吸收液 CO2解吸率按式（G.1）计算： 

                              x = (1 −
R10_lean

R10_rich
) ×  100% ...............................................（G.1） 

式中： 

x——吸收液 CO2 解吸率，单位为 %； 

R10_rich——第 10 次饱和吸收富液的 CO2负载量，单位为 molCO2/Kg 胺溶液； 

R10_lean——第 10 次解吸后贫液的 CO2负载量，单位为 molCO2/Kg 胺溶液。 

取三次平行测定结果的算术平均值为报告结果。三次平行测定结果的绝对差值不大于 0.5%。 
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附  录  H 

（资料性） 

热氧稳定性测定 

H.1  方法提要 

将 CO2 饱和吸收液和金属催化剂放入带盖的玻璃盛样器内，置于装有压力表的氧弹中，氧弹充入

0.2MPa 压力的氧气，放入规定的恒温油浴中(120℃)，使其以 100r／min 的速度与水平面成 30
。
角度轴

向旋转。试验达到规定的压力降所需的时间(min)，即为试样的氧化安定性（诱导期）。 

H.2  试剂 

H.2.1  O2，纯度 ≥ 99.9% 

H.2.2  N2，纯度 ≥ 99.9% 

H.2.3  硝酸铁，Fe(NO3)3.9H2O，化学纯 

H.2.4  无水乙醇，化学纯 

H.3  吸收液热氧稳定性测定 

H.3.1  旋转氧弹 

旋转氧弹试验组件包括：氧弹、带有四个孔的聚四氟乙烯盖子的玻璃盛样器、固定弹簧、压力表、

温度计和试验油浴，仪器示意图见图 H1。 

H.3.2  分析步骤 

1） 用无水乙醇清洗璃容器、四氟乙烯盖子、氧弹体、氧弹体、平盖和弹柄内侧，并用氮气吹干。 

2）  向盛样器内加入按附录A得到的饱和吸收液样品约100克，500ppm的硝酸铁（Fe(NO3)3·9H2O，

具体用量依据添加的饱和吸收液样品的质量确定）。将样品盛样器轻轻滑入弹体中。在盛样器上盖上聚

四氟乙烯盖子，并在聚四氟乙烯盖子的顶部放置一个固定弹簧。在氧弹平盖密封槽中的 O 形密封圈的

外层涂上一层薄薄的硅酮润滑脂来提供润滑，把氧弹平盖插入氧弹体中。 

3）  将氧气瓶的出口管线连接到氧弹弹柄的进口阀上，慢慢拧开氧气输送阀门直到压力达到

0.2MPa。关上氧气输送阀门，拧松接头或使用一个泄放阀慢慢释放压力。重复吹扫步骤两次以上；吹扫

步骤要持续大约 3min。调节氧气调节阀，在室温 25℃下使压力达到 0.2MPa。当氧弹充满至所需的压力

后，用手关紧进口阀门。并把氧弹浸入水中试漏（试漏后的要擦去氧弹表面的水分或吹风机吹干）。 

4）  开启油浴搅拌、加热，在转速度 100r/min±5r/min 搅拌情况下，使油浴达到规定的试验温度

120℃。待油浴温度恒定在 120℃±0.1℃范围后，将氧弹插入转动架中，待氧弹压力不再升高后，记录

开始时间。当压力从最高点下降超过 0.1MPa 时，记录结束时间，完成试验。 

5）  试验结束后，从油浴中取出氧弹并冷却到室温。缓慢释放掉氧弹中的气压，用无水乙醇清洗

氧弹。 

6）  试验开始时间与结束时间的差值，即为样品氧化安定性的诱导期，单位 min。 

 

取三次平行测定结果的算术平均值为报告结果。三次平行测定结果的绝对差值不大于 0.5%。 
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图 H.1 旋转氧弹试验仪器示意图 
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附  录  I 

（资料性） 

热氧稳定性指数的测定 

I.1  方法提要 

热氧稳定性指数定义为：第 10 次再生后的 CO2 饱和吸收液氧化安定性诱导期与新鲜的 CO2 饱和

吸收液氧化安定性诱导期之间的比值。按照附录 A 的方法，进行新鲜吸收液的 CO2饱和吸收以及第

10 次再生后的吸收液的 CO2饱和吸收；按照附录 H 的方法，分别进行氧化安定性诱导期的测量，即

可计算得到吸收液的热氧稳定性指数。 

I.2  结果计算 

吸收液热氧稳定性指数按式（I.1）计算： 

                               Oidx  =
RT10

RT0
×  100% ....................................................（I.1） 

式中： 

Oidx——吸收液热氧稳定性指数，单位为 %； 

RT10—— 第 10 次饱和吸收液的氧化安定性诱导期，单位为 min； 

RT0——新鲜吸收液饱和吸后的氧化安定性诱导期，单位为 min。 

取三次平行测定结果的算术平均值为报告结果。三次平行测定结果的绝对差值不大于 0.5%。 
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附  录  J 

（资料性） 

CO2 吸收液腐蚀性的测定 

J.1  方法提要 

在一定条件下，将钢片浸没于 CO2 饱和吸收液中一段时间。称量钢片质量变化，从而测得钢片在

CO2 吸收液中的腐蚀速率。 

J.2  原料 

J.2.1  S30408 不锈钢片，尺寸为：10mm×10mm×2mm 

J.2.2  去离子水，电导率 ＜1.0μS/cm，符合 GB/T 6682 二级水的规格 

J.2.3  无水乙醇，化学纯 

J.3  CO2吸收液腐蚀性的测定 

J.3.1  腐蚀样片预处理 

S30408 样片先后使用 240 目及 500 目的砂纸打磨，之后，用去离子水及无水乙醇进行洗涤，在烘

箱中干燥，之后置于氮气气氛自封袋内备用，防止样品的表面氧化。 

J.3.2  反应釜检漏 

1）  在反应釜中装入 20mL 去离子水，并记录反应釜初始质量； 

2）  将反应釜放入强制对流烘箱中，设定温度 120℃，放置一天； 

3）  取出反应釜，记录结束质量。 

检漏前后质量差小于 0.1g 的反应釜视为密闭性良好，可以进行后续热腐蚀实验。 

J.3.3  腐蚀实验 

将密闭性检测合格的反应釜和内衬烘干，称量预处理好的样片质量，记录 m0。将样片浸没于装有

一定体积按附录 A 得到的 CO2 饱和吸收液的内衬中（足以浸没试样材料，图 J1 所示），用分隔件分隔

后盖上内衬盖，内衬放入反应釜后拧紧盖子。设定恒温烘箱温度为 120℃，待温度恒定至 120℃±0.1℃

后，将反应釜放入烘箱，连续恒温 120℃热处理 144 小时±5 分钟进行腐蚀实验。 

J.3.4  腐蚀样片后处理 

腐蚀实验完成后，钢材样片用去离子水及无水乙醇洗涤，然后用烘箱烘干，凉至室温称重 m1。 

J.3.5  结果计算 

CO2 吸收液腐蚀速率计算，按式（J.1）计算： 

    C =
8760×(m0−m1)

S×t×ρ
   ...................................................（J.1） 

式中： 

m0 ——样片腐蚀前的重量，单位为克（g）； 

m1 ——样片腐蚀后的重量，单位为克（g） 

S ——样片表面积，单位为平方厘米（cm2） 

t ——腐蚀实验持续时间，单位为小时（h）； 
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ρ——样片的密度，单位为克/立方厘米（g/cm3）； 

C——腐蚀速率，单位为毫米/年，（mm/a）。 

取三次平行测定结果的算术平均值为报告结果。三次平行测定结果的绝对差值不大于 0.5%。 

 

 

 

图 J.1  CO2吸收液腐蚀性测定反应釜及内衬示意图 

  

CIECCPA



 

T/CIECCPA —202 

      

18 

附  录  K 

（资料性） 

SO2敏感性指数的测定 

K.1  方法提要 

SO2敏感性指数定义为：模拟烟气中添加 100ppmSO2气体与否时，测得的吸收液循环吸收容量的

比值。测量方法为：在 15%CO2 和 85%N2组成的模拟烟气中添加 100ppm 的 SO2气体，按照附录 D 的

方法，分别用 15%CO2和 85%N2 组成的模拟烟气和外加有 100ppmNO2 气体的模拟烟气，测量吸收液

的循环吸收容量，即可计算得到吸收液的 SO2 敏感性指数。 

K.2  结果计算 

SO2敏感性指数按式（K.1）计算： 

                           SSO2
 = (1 −

Rc_SO2

Rc
) ×  100%  ..............................................（K.1） 

式中： 

SSO2——吸收液的 SO2敏感性指数，单位为 %； 

Rc——以 15%CO2和 85%N2组成的模拟烟气测得的循环吸收容量，单位为 molCO2/Kg 胺溶液； 

Rc_SO2——以 15%CO2和 85%N2以及外加 100ppmSO2 气体组成的模拟烟气测得的循环吸收容量，

单位为 molCO2/Kg 胺溶液。 

取三次平行测定结果的算术平均值为报告结果。三次平行测定结果的绝对差值不大于 0.5%。 
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附  录  L 

（资料性） 

NO2 敏感性指数的测定 

L.1  方法提要 

NO2 敏感性指数定义为：模拟烟气中添加 100ppmNO2气体与否时，吸收液循环吸收量的比值。测

量方法为：在 15%CO2和 85%N2 组成的模拟烟气中添加 100ppm 的 NO2 气体，按照附录 D 的方法，分

别用 15%CO2和 85%N2 组成的模拟烟气和外加有 100ppmNO2 气体的模拟烟气，测量吸收液的循环吸

收容量，可计算得到吸收液的 NO2 敏感性指数。 

L.2  结果计算 

NO2 敏感性指数按式（L.1）计算： 

                              SNO2
 = (1 −

Rc_NO2

Rc
) ×  100%   .......................................（L.1） 

式中： 

SNO2——吸收液的 NO2敏感性指数，单位为 %； 

Rc——以 15%CO2和 85%N2组成的模拟烟气测得的循环吸收容量，单位为 molCO2/Kg 胺溶液； 

Rc_NO2——以 15%CO2和 85%N2以及外加 100ppmNO2气体组成的模拟烟气测得的循环吸收容量，

单位为 molCO2/Kg 胺溶液。 

取三次平行测定结果的算术平均值为报告结果。三次平行测定结果的绝对差值不大于 0.5%。 
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