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1�引言

硫磺回收装置作为炼厂配套的环保装置，为环境保护发

挥着重要的作用，有着较大的环保效益和社会效益。论文重

点介绍了硫磺工艺优化、技术革新等系列改进，实现了装置

能够在超低负荷状态下污染物排放达标运行。

2�硫磺的生产原理

2.1�反应炉工艺原理

酸性气与空气混合，在反应炉内硫化氢与空气中的氧反

应生成 6;和 62��反应如下：
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2.2�催化转化反应

+�6与 62�继续进行催化转化反应，同时 &26、&6�发

生水解反应。反应如下：
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2.3�尾气加氢还原反应

62���+�→ +�6��+�2

6[�[+�→ [�+�6
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3�硫磺回收装置问题

3.1�低负荷问题

某硫磺装置自投产以来一直处于低负荷运行状态，见下

表 �。

从表 �可以看出，硫磺装置自开工运行以来，生产负荷

基本在 ���a����之间，这就给生产带来了诸多困难。
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从表 �可以看出，硫磺制硫炉温度在含氨酸性气存在的

情况下达不到烧氨条件，容易造成后路堵塞。一级反应器达不

到水解条件，造成有机硫带到焚烧炉燃烧，造成烟囱排放超标。

表 1�硫磺装置运行负荷

项目 单位 设计 ������� ������ ������ ������

原料加

工量
NJ�K ���� ���� ��� ��� ���

硫化氢

含量
� �� �� �� �� ��

生产

负荷
� — �� �� �� ��

表 2�低负荷状态制硫炉温度和反应器温度

项目 单位 设计 低负荷 采取措施后

制硫炉温度 ℃ ��������� ��������� ���������

一级反应器

温度
℃ ������� ������� �������

二级反应器

温度
℃ ������� ������� �������

加氢反应器

温度
℃ ������� ������� �������

烟囱二氧

化硫
PJ�1�P� ＜ ��� ��� ��

3.2�开停车时的排放超标问题

硫磺停工吹硫期间和正常生产系统波动时的环保排放

依然是困扰着硫磺装置的一大难题。硫磺回收装置在停工时

一般要对制硫单元进行吹硫操作，二氧化硫排放浓度可高达

�����PJ�P�，对环境影响巨大。

4�流程优化方案

4.1�采用氢气伴烧

硫磺回收装置一直处于低负荷生产状态，当上游装置加

氢或 �&&装置降量生产或停工检修时，硫磺需要伴烧生产，

使用瓦斯伴烧时，容易在配风不足的情况下积碳，对后路造

成影响 >��。为了防止上述现象，对两系列制硫炉分别增加一

条氢气伴烧管线，并增加相应的调节系统，具体见表 �。

表 3�氢气用量和酸性气量、制硫炉温度表

时间 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

氢气量 1P��K ���� ���� ���� ���� ���� ���� �

酸性气量1P��K ��� ��� ��� ��� ��� ��� ����

)���温度℃ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

从上表可以看出，当上游装置出现异常工况，清洁酸性

气流量低于 ���1P��K，制硫炉温度会低于 ����℃，通过采用

氢气伴烧，提高温度，可以满足低负荷状况下的生产需要。

4.2�采用热氮吹硫新工艺

硫磺停工吹硫新工艺与传统“瓦斯吹硫”工艺、“酸气

完全燃烧吹硫”工艺的区别主要有以下几点：

①无副反应，对系统及吹硫效果不会产生其他影响。

②用热氮气吹硫，不易与制硫系统过程气体及硫磺发生

化学反应，工艺操作容易控制，彻底实现装置停工期间全过

程烟气达标排放和钝化期间系统超温的安全难题。

4.3�硫磺回收装置停工吹硫新工艺应用效果

��制硫系统停工采用吹硫新工艺，由于 ��制硫系统在

正常运行，此次停工吹硫尾气不进入加氢反应器，直接进通

过焚烧炉后进入尾气脱硫处理系统。

采用新工艺吹硫，从图 �中可以看出，硫磺尾气排放二

氧化硫含量数值在 ��PJ�P�左右，远远低于其他硫磺回收装

置采用“瓦斯吹硫”和“酸气完全燃烧吹硫”时的尾气排放

二氧化硫含量，彻底实现装置停工期间全过程烟气净化和达

标排放 >��。

图 1�停工吹硫新工艺的二氧化硫排放数据

此外，也避免了“酸气完全燃烧吹硫”造成反应器床层

严重超温现象的发生，延长了催化剂的使用寿命。

5�结语

①低负荷工况下采用氢气伴烧，避免催化剂积碳堵塞，

满足低负荷工况下烧氨的要求。

②采用停工热氮吹硫新工艺尾气排放二氧化硫含量数值

基本在国家规定特别排放限值以下，远远低于其他硫磺回收

装置采用“瓦斯吹硫”和“酸气完全燃烧吹硫”时的尾气排

放二氧化硫含量，达到最新排放标准要求 >��。

③采用吹硫新工艺效果良好，时间可控，达到了预期目

的。为同行业交流提供实践经验，是一种优越的新工艺，适

合推广。
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