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曼海姆法硫酸钾改造及工艺优化总结

卢长博

青海中信国安锂业发展有限公司　青海格尔木　817000

摘　要：稳定酸吸收浓度、温度、主风机出口气体含水量、酸雾含量等工艺指标，结合干法吸收、转化、尾气脱硫

设备等方面，分析解决尾气湿度因素造成的“有色烟羽”现象，在生产实践中摸索控制后实现尾气无“烟羽”排放。

分析了曼海姆法硫酸钾的转化及工艺优化，以供参考。
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引言

在曼海姆法硫酸钾装置的实际生产中，影响成品质

量的因素很多，包括原料、设备、工艺和操作控制，其

中原料氯化钾和硫酸的选择对成品质量影响很大。下面

简要分析曼海姆硫酸钾厂所用原料对成品质量的影响及

相关问题。

1装置简介

1.1工艺流程

曼海姆法硫酸钾生产工艺流程见图1。

图1  曼海姆法硫酸钾生产工艺流程

采 用 固 定 床 复 分 解 反 应 法。 原 料 氯 化 钾 与

w(H2SO4)98%硫酸以一定比例经各自专用分布器连续注

至φ6000mm曼海姆炉床反应区表面，在520~540℃高温

下由耙臂带动耙齿连续不断地将反应物料匀速搅拌混合，

并以一定速度将物料由炉中心扩散到周边，确保物料反

应完全。生成的硫酸钾粗料由反应室出口进入密闭的推

料冷却机内进行冷却，然后经中和、粉碎、筛分后进入

料仓，得到成品硫酸钾。反应生成的氯化氢气体经石墨

冷却器冷却，再经混酸塔洗涤后制得w(H2SO4)35%的混

酸。剩余氯化氢气体进入降膜塔，制得w(HCl)31%的副

产品盐酸后尾气经尾气吸收塔洗涤后放空[1]。

1.2主要设备

曼海姆法硫酸钾装置主要设备见表1

表1  曼海姆法硫酸钾装置主要设备

2装置改造

2.1炉顶铺设耐高温陶瓷纤维毡

在炉顶砖上表面，即炉顶砖和保温膏的接触处铺设

一层厚度为20mm的耐高温陶瓷纤维毡，然后在此毡上

面铺满保温膏，保温膏厚度为30mm，以防止炉顶热量散

失，起到良好的保温作用。

2.2采用半自动包装机

曼海姆硫酸钾厂家大多数使用人工包装，新疆海德

姆生产的硫酸钾是25kg/袋，依靠人工手动包装，劳动强

度大。改造中，尝试使用半自动包装机，包装机分为A，

B两个仓，两仓既可同时包装也可分开包装，同时增加1

台螺旋推料机和1台斗提机。改造后，包装速度快，可

达到6t/h，实际曼海姆炉出料速度为2.5t/h，效果较好。

2.3增大主轴上段轴和轴套间隙量

主轴上轴部位和轴套（铜套）间有一定间隙量，在

安装主轴时需要调整好此间隙量。主轴上轴和轴套原间

隙量为1.8~2.0mm，间隙量较小。主轴和轴套升降温过

程中，因主轴和轴套的材质不同，二者热胀冷缩的膨胀

系数不同引起一点或者一侧间隙量变小，主轴和轴套接

触产生摩擦，引起主轴发生震颤，主机减速机晃动。将

二者间隙量扩大至2.8~3.0mm，避免二者间隙过小产生摩

擦。虽可能漏入一定空气，但可有效避免主轴上轴和轴
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套接触产生的摩擦。

2.4硫酸泵采用磁力泵

此次改造，摒弃了原带机械密封的离心泵，采用

CQB32-20-125型磁力泵，虽然效率有所降低，但磁力

泵无机械密封，依靠磁力驱动，无泄漏，电机功率较

小，仅为1.5kW。经过3个月使用，磁力泵运行良好，

无故障。

3二次改造

3.1收尘桶放料管连接至粉碎机后斗提机

收尘桶收集来的粉尘物料粒径较小，原设计是将其

返回到粉碎机前斗提机，即粒径较小的物料重新回到粉

碎机，不仅增加了粉碎机能耗，而且在下料较快时，会

堵塞粉碎机，造成粉碎机跳车。更改收尘桶放料管位置，

将放料管连接至粉碎机后斗提机上，有效解决了该问题。

3.2调整中轴轴套间隙

2#炉停车降温过程中发现2#主机中轴有异响，主轴

和主机减速机颤动，中轴及轴套所注入的甘油从水套上

部流出，说明中轴和轴套间隙上部比下部大，且中轴和

轴套间隙量发生改变，产生中轴和轴套摩擦。拆下水套

后，采用油磨石对主轴中轴部位进行研磨，同时，采用

特制磨具，对中轴轴套（铜套）进行研磨。经过调整主

轴中轴和铜套间隙，主机开启后运转正常，未见异响和

颤动。

3.3更改上料斗提机位置

原设计中，装载斗式提升机与4层输送机垂直，呈

L型。在叉车装载的过程中，无论是吨袋还是小托盘袋，

都需要叉车转弯才能将吨袋和托盘放在铲斗滑槽上。同

时由于楼板的限制，空间狭小，操作不便。在新建的工

厂中，斗式升降机应该以一条直线面对第4层的输送机。

叉车进入厂房后，不需要转弯，吨袋可以直接放在滑槽

上或者小袋托盘物料放在滑槽边上，操作方便，也就是

可以防止叉车被划伤，降低工人的操作难度。

3.4更换内径超过50mm的斗提机轴承

斗式提升机轴承的选择也很重要。在生产中，无论

是装车斗式提升机还是成品斗式提升机，都经常发生轴

承损坏的情况，轴承损坏与其载荷有很大的关系。因此，

对于单列向心球轴承，宜选择内径大于50mm(6210或

6310)的型号，首选“大马拉小车”，以防轴承损坏。。

4氯化氢气体吸收系统改造

4.1新上大容量储罐

原有3台200m3的储罐无法满足生产需要，新上5台

500m3的储罐。相比于原来仅能储存8~9d的盐酸生产量，

改造后能储存45d的盐酸生产量，极大缓解了盐酸销售

淡季销售不畅的不利局面。

4.2储罐液位计采用电子液位计

3台盐酸储罐和2台硫酸储罐全部采用电子液位计取

代原有的浮漂液位计，电子液位计虽观测数据没有浮漂

液位计直观，但测量准确性较高。

4.3更换粉碎机下螺旋输送机链轮

更换粉碎机下螺旋输送机链轮，增大链轮直径和齿

子数量，即增大了粉碎机下螺旋输送机的转数，相应提

高了其输送物料的能力。

4.4制酸区设立中和池

为防止地面和设备的冲洗水及雨水产生的酸性水无

处排放，在制酸区附近设置中和池。酸性水流入中和池，

用碱中和后排放。或者，可以在槽底插入PVC止回阀，

在中间槽的酸泵A入口连接管道，将槽内的酸性水送至

混酸二塔，作为配制混酸的补充液。这样不仅回收了酸

水，还节省了作为2号混酸塔补充液的盐酸和中和剂工

业碱[2]。3.2.5加大硫酸卸料泵和盐酸装车泵的流量为了

缩短硫酸卸料和盐酸装车的时间，最好加大硫酸卸料泵

和盐酸装车泵的流量。硫酸卸料泵和盐酸装车泵的额定

流量一般为25m3/h，应提高到35	~	40	m3/h，或选择进口

管路为DN80，出口管路为DN65的泵，注意泵的额定流

量。一般罐车容量为25~28m3，装一车盐酸或卸一车硫

酸40min比较合适。

5待改造项目

检修过程中，因一些设备未就位，检修项目并未全

部完成，故遗留一些待改造项目。烟道管增加水换热器

用于余热采暖引风机进口烟道管增加1台列管式换热器，

管程走热的烟道气，壳程走水。水被加热后准备供给全

厂采暖，此烟道气所带热量为余热，通过安装换热器，

既降低了进入烟气引风机的烟气温度，有利于烟气引风

机的运行，又把余热进行回收，可极大减少采暖费用，

属于余热利用，但须注意该换热器的泄漏。发电机更换

原备用发电机为建厂时购买的二手设备，发电机故障较

多，计划更换该发电机。

6工艺优化

6.1成品中加入硫酸钠

生产中采用w(K2O)为60%的氯化钾生产w(K2O)为

50%的全水溶硫酸钾，成品中w(K2O)可达到51%~52%，

成品氧化钾含量较高。鉴于此，决定在硫酸钾成品中加

入硫酸钠，加入后w(K2O)降至50%~51%。

6.2降低炉温
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生产中发现成品硫酸钾黏度大，在斗提机溜槽处不

易下料，此种情况应该是和原料氯化钾中所含有的杂质

有关。在原料氯化钾无法更换的情况下，尽量保持较低

炉温，将炉中温度从520~530℃降至500~520℃，使硫酸

钾成品黏度降低，改善硫酸钾在斗提机溜槽处下料不畅

通的问题。炉温的降低，节省了燃气的消耗，但温度过

低会造成氯化钾和硫酸的反应不完全。

6.3清理氯化氢铁管积料

打开新增加的氯化氢铁管观察孔，发现氯化氢铁管

弯头处以及铁管插入石墨部位堆积物料。拆下氯化氢铁

管，清理氯化铁管弯管处和插入石墨上封头内铁管堆积

的物料，使氯化氢气体通道畅通。

6.41#曼海姆炉氯化氢气体外泄的应对

两套装置于7月28日停车。7月22—24日，发现1#

炉2个炉门处泄漏氯化氢气体，说明氯化氢气体通道有

堵塞。针对1#炉炉门氯化氢气体泄漏的情况，停车检修

时对其进行了处理。更换新瓷环更换二次吸收塔及二次

混酸塔上部除沫器内的瓷环。清理氯化氢铁管积料打开

新增加的氯化氢铁管观察孔，发现氯化氢铁管弯头处以

及铁管插入石墨部位堆积物料。拆下氯化氢铁管，清理

氯化铁管弯管处和插入石墨上封头内铁管堆积的物料，

使氯化氢气体通道畅通。检查降膜塔列管降膜塔列管为

石墨材质，打开降膜塔上盖板，对降膜塔列管内管壁进

行检查，发现降膜塔列管内管壁上未附着油泥状脏物，

因此未对降膜塔列管进行清理。

6.51#制酸装置降膜塔列管堵漏

2020年9月25日技术人员发现1#制酸系统氯化氢尾

气放空量较大，说明制酸系统吸收效果较差，同时发现

3台降膜塔中的3台稀酸流量计流量数值较停车前低，初

步判断为2台降膜塔列管有漏水的情况。于2020年11月

7日停车检漏并更换2台降膜塔中漏水的列管。开车后稀

酸流量计流量恢复到正常值，尾气放空量恢复正常[3]。

7结束语

对于曼海姆硫酸钾厂来说，企业有必要通过改造设

备，改善影响生产的地方来适应发展。曼海姆硫酸钾生

产企业应采取积极措施，选择工艺、设备、电力等。适

合他们的实际情况，既能降低员工的劳动强度，又能降

低设备的事故率，为曼海姆硫酸钾厂的优质、高产、稳

定运行创造条件。
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