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一、脱硫系统工艺

焦炉煤气脱硫装置是焦化厂煤气净化系统的必要装

置，用于脱除焦炉煤气中的硫化氢和氰化氢物质，降低煤

气中硫化氢对后序工艺装置的影响。我厂4×55孔5.5m捣

固型焦炉配套的煤气净化装置，煤气净化设有冷鼓（含槽

区）、氨法脱硫、硫铵（含蒸氨）、洗脱苯、钠法脱硫、油

库单元，净化后的煤气除供两座焦炉回炉、管式炉使用

外，剩余煤气送甲醇装置。由鼓风机送来的煤气首先进入

预冷塔与塔顶喷洒的循环冷却水逆向接触，被冷至30℃；

循环冷却水从塔下部用泵抽出送至循环水冷却器，用低温

水冷却至28℃后进入塔顶循环喷洒。采取部分剩余氨水更

新循环冷却水，多余的循环水返回冷凝鼓风工段。

预冷后的煤气依次进入三台串联的脱硫再生塔，与

塔中部喷淋下来的脱硫液逆流接触以吸收煤气中的硫化

氢（同时吸收煤气中的氨，以补充脱硫液中的碱源）。粗

苯工段洗苯塔后第四台脱硫再生塔后煤气含硫化氢约

20mg/m3，送入后续工序。

脱硫系统采用以氨为碱源，HPF 为催化剂的焦炉

煤气脱硫脱氰新工艺，脱硫再生为一塔式，采用引射

自吸式双成结构再生段，预冷塔为直冷式空喷塔，其

尺 寸 为 ∮ 6000×28500mm； 四 套 脱 硫 再 生 塔 尺 寸 为

∮ 9000×11000×47000mm、装填三层方砖型轻瓷填料，

每层填料装填高度为 5500mm，洗苯前三套脱硫再生塔、

洗苯后一套脱硫再生塔；六台脱硫液循环泵（四台配套

洗苯前三套脱硫再生塔，两台配套洗苯后一套脱硫再生

塔）和六套熔硫釜装置。

二、脱硫系统存在的主要问题

该装置在运行过程中存在脱硫再生塔阻力升高、引
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射器结晶堵塞、脱硫液 PH 值偏低等问题，导致脱硫再

生效果降低，塔后硫化氢指标达不到工艺技术指标要求，

影响甲醇厂的正常生产和焦炉加热后废气中二氧化硫排

放环保指标超标。

1、对于一定组分的溶液来说，硫容是一定的，所以

只有足够的溶液循环量，才能保证填料不出现“干区”。

若液体的分布不均匀，甚至有的填料没有液体湿润，脱

硫效率就会大幅度下降，而且得不到湿润的填料表面会有

硫泡沫积累，阻力增加，严重时无法正常运行。从喷淋

密度来说，脱硫塔喷淋密度要达到40m3/m2·h-50m3/m2·h。

从增加液气比来说，液气比在 12l/m3 以上，可使传质界

面迅速更新，有利于脱硫效率的提高。脱硫液循环泵

循环喷洒液流量偏小（2700-2900m3/h），低于设计值

3400m3/h，喷淋密度小、气液比低，使塔内填料形成干

区造成硫堵，进而造成脱硫效率降低，塔后硫化氢指标

出现超标情况。

2、足够的氧气是脱硫再生必需的条件，若吸入空

气量不足，不利于硫泡沫浮选和分离，但空气强度太高，

液面翻腾严重，再生塔上部的硫泡沫易被气流打碎，不

利于分离形不成泡沫层，单质硫难以聚合。同时风量过

大或者压力波动过大，还会造成硫泡沫在 10min-20miin

内迅速溢出，造成腐蚀设备和环境污染。所以空气压力

要保持稳定。

脱硫再生塔塔顶引射器频繁出现堵塞情况，使再生

空气量不足，造成再生槽内硫泡沫浮选困难，使贫液中

悬浮硫较高，脱硫再生效率降低，严重时需要频繁的拆

卸引射器进行人工清理。

3、脱硫再生塔阻力偏高（2000-2500Pa），塔内脱硫

液、煤气分布不均匀，发生偏流，进而影响气液吸收接

触面积，导致脱硫效率降低，并且每 2 年就需要更换 1 次

脱硫塔内填料。

4、脱硫液温度较高（40-45℃），催化剂效率低，脱

硫液中副盐含量高（350-450g/l），造成脱硫液流动性变

差，脱硫液中出现结晶颗粒，造成引射器、喷洒管道及

塔内填料堵塞。

5、脱硫液碱度的控制宜稳定均衡，PH 值在 8.0-9.0

比较适宜。高浓度、高温度的碱液大量集中补入系统，

会造成局部液温高，致使硫泡沫快速消失，硫颗粒细小

难以聚合浮选分离，副反应也会加快。

脱硫液中 pH 值一直处于 6.5 ～ 7.0 之间，在低位运

行，溶液中总碱度较低，溶液处于“酸化”状态，溶液

中各种副盐 Na2S2O3，Na2SO4，NacNS，总和最高时达到

400 ～ 500g/L，提盐负荷加重。

6、操作方面存在粗放型。

①严格再生塔液面操作

控制溶液成分脱硫液碱度的控制宜稳定均衡，PH 值

在 8.0-9.0 比较适宜。高浓度、高温度的碱液大量集中补

入系统，会造成局部液温高，致使硫泡沫快速消失，硫

颗粒细小难以聚合浮选分离，副反应也会加快。

②选择合适的操作温度

合理控制预冷塔煤气出口温度和脱硫液温度，温度

是影响脱硫效率最关键的因素，因为吸收 H2S 的过程是

放热反应，过高不利于脱硫效率的提高。降低煤气温度

可增加脱硫液中挥发氨的溶解度，为了增加脱硫液中氨

含量，要求温度尽可能低，最好使预冷塔出口煤气温度

控制在 25-30℃，使吸收过程进行更加彻底。

③硫泡沫分离操作的控制

硫泡沫在再生塔内停留时间超过 30min，就会开始

萎缩、变小甚至破碎，硫泡沫上粘附的单质硫颗粒就

可能沉淀下去，在实际生产中，由于操作工的责任心

等因素，往往在工艺条件发生变化、硫泡沫突然增多

时，不及时导出，甚至认为减少硫泡沫的溢出量，造

成脱硫泡沫大量进入脱硫塔，影响脱硫塔的操作，严

重时会造成塔内填料堵塞，塔阻升高。必须时刻关注

硫泡沫槽和废液槽的液位，发现废液槽液位上升，要

立即进行调整。

三、脱硫系统工艺优化和技术改造

为确保焦炉煤气脱硫装置运行平稳，针对该装置展

开全流程工艺优化与技术改造。通过现场调研、查阅设

计资料、数据分析、可行性论证等方式确定了切实可行

的方案，对设备、工艺、作业方式等进行工艺优化和技

术改造，取得如下效果。

1、设计新上一套冷却水系统，通过技术革新和改

造，初冷器温度降至 23 ～ 25℃，预冷塔温度能降到

25 ～ 27℃，有效缓解系统温度高问题，为脱硫工段溶液

PH 值提升，打下坚实基础。

2、对系统新增 1 台脱硫液换热器，由于溶液温度下

降，氨逃逸量减少，溶液中含氨量大幅上升，溶液中总

碱度大幅提升至 20g/L 以上，PH 值得到提升，同时由于

总碱度，PH 值上升，系统耗碱量由过去每天 15 ～ 18 吨 /

天，下降到目前 7 ～ 9 吨 / 天。

3、对喷射器结晶堵塞问题，经过长时间跟踪发现，

Na2C03 在加入系统时，水解工作至关重要，针对实际情

况对现场溶碱槽进行改造，增设蒸汽加温装置，溶碱时

将溶液温度升至 80℃，加入纯碱，至 Na2CO3 完全水解

后，降温进入系统，喷射器吸风口基本没出现结晶现象，
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保证了再生槽氧化还原反应所需氧量。

4、针对喷淋密度偏低和再生压力低，喷射器射速

小， 吸 风 量 不 足， 将 对 4 套 脱 硫 再 生 塔 的 6 台（4 用 2

备）脱硫液循环泵进行更换为大功率、高扬程泵（功

率：1250kw， 扬 程：93m， 流 量：3400m3/h）， 流 量 由

2500 ～ 2800m3/h， 上 升 至 3500m3/h， 喷 淋 密 度 上 升 至

50m3/m2·h，单支喷射器吸风量上升至 300m3/h 以上，吸

收液气比达到 2.8/1 以上，有效改善再生状况，pH 值由

6.5 ∽ 7.0 上升至目前 8.0 左右。

5、由于再生槽整体吸入量上升，再生液气比上升

至 2.8/1 后，溶液中 PDS 由还原态转化成氧化态量上升，

PDS 得到充分再生。

PDS（On）+O2 ＝ PDS（On+2），

Na2CO3+H2S ＝ NaHS+NaHCO3

NaHS+PDS（On+2） 氧 化 态 ＝ S ↓ +NaOH+PDS

（On）

从以上可以看出，在设定的吸收液气比下，PDS 得

到大量还原（氧化态），在氧化态 PDS 作用下，大量 HS-

被转化成 NaoH 析出硫泡沫，提高了 HS- 的转化率，使

HS- 在氧的作用下，生成副盐的机会大幅度下降：

NaHS+O2 ＝ Na2O2O3

Na2O2O3+O2 ＝ Na2SO4。

由此，溶液中副盐总量下降，PH 值上升，溶液质量

得改善，有效溶液大幅提升，吸收效率大大提高。

四、改造效果

1、脱硫塔后煤气中硫化氢指标合格（≤ 20mg/m3），

达到了甲醇厂工艺技术指标要求和焦炉加热后废气中二

氧化硫排放环保指标要求。

2、纯碱消耗量和脱硫废液排放量降低。

（1）纯碱消耗量由 15 吨 / 天降低至 12 吨 / 天。

（2）对苯二酚消耗量由 100kg/ 天降低至 75kg/ 天。

（3）脱硫废液排放量由 80 吨 / 天降低至 50 吨 / 天。

3、通过技术改造，实现企业降低运行成本 150 万

元 / 年。
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