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Abstract
The effective implementation of sulfur recovery and tail gas treatment can better practice the concept of coordinated development 
of economic development and environmental protection, realize the development goal of both gold and silver mountains and clear 
water and green mountains, and then lay a good foundation and guarantee for the sustainable development of China’s society. This 
paper will also focus on this, mainly analyzed the sulfur recovery and organic sulfur production control and recovery control path, 
analyzes the process in the exhaust gas system and recovery system optimization need to pay attention to the problem, hope that 
through this paper to explore and analysis can provide more reference and reference for related units, effective optimization control 
countermeasures, better reduce the development of production in the process of environmental pollution and damage.
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浅析硫磺回收及尾气处理过程有机硫的控制对策
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摘　要

硫磺回收及尾气处理工作的有效落实可以更好地践行经济发展与环境保护协调发展理念，实现既要金山银山又要绿水青山
的发展目标，进而为中国社会可持续发展奠定良好的基础和保障。论文主要分析了硫磺回收及尾气处理过程中有机硫的产
生控制和回收控制路径，分析了在尾气系统和回收系统优化过程中需要注意的问题，希望通过论文的探讨和分析可为相关
单位提供更多的参考与借鉴，有效优化控制对策，更好地降低在生产发展过程中对于环境的污染和破坏。
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1 引言

经济社会的迅速发展在提高人们消费能力和生活质量

同时也带来了较为严重的环境污染问题，尤其是在产业生产

过程中硫磺回收及尾气处理工作落实不到位所带来的环境

污染和影响是相对较大的，结合实际情况分析硫磺回收及尾

气处理过程中有机硫的控制策略十分必要。

2 硫磺回收及尾气处理过程有机硫分析

就现阶段来看，在现行回收装置当中 H2S 的含量是相

对较高的，尤其是在酸性气体管道中 H2S 的浓度更高，其

浓度数值可能会达到 40%~90%，如果出现气体泄漏问题，

则很容易会发生中毒事故，威胁周边人员的人身安全，此外，

有机硫的泄漏也很容易会引发以下几类问题。

一方面，如果泄露气体中 H2S 含量相对较高，除了会

诱发中毒问题、威胁相关人员的人身健康以外，还很有可能

会诱发火灾、爆炸等相应的安全事故，尤其是在生产运行系

统中如果存在燃烧炉则很容易会带来较大的损失和影响，燃

烧炉出口温度相对较高，因此一旦泄露 H2S、SO2，则很容

易会诱发火灾事故。此外，在燃烧炉运行期间还会应用燃气，

如果燃气泄漏也会诱发火灾、爆炸等相应的安全事故，造成

较大的人员伤亡和财产损失。如果在燃气泄漏或 H2S 泄漏

过程中鼓风机正在运行，则会将空气、酸性气体、燃烧气体

一同运送至燃烧炉当中，进而进一步扩大爆炸规模，带来较

大的损失和影响 [1]。而在硫回收装置运行过程中，如果其运

行质量不达标，吹扫不干净，设备中硫含量是相对较高的，

这些高温液态硫会与空气发生反应，一旦出现明火则会迅速

燃烧且产生较多的有害气体。

另一方面，H2S 受其理化性质影响，其质量相较于空气
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更重，因此多会停留、聚集于地面表面，且并不会轻易漂移，

同时 H2S 属于无色但有毒的气体，在生产过程中如果出现

物料泄漏，则很容易会诱发中毒事故，进而导致工作人员吸

入过量的 H2S，破坏体内粘膜，如果 H2S 浓度相对较低也同

样会对人体内的呼吸道和眼睛等相应部位造成较大的破坏

和影响，而如果浓度相对较高，人的呼吸中枢则会在较短的

时间内受到较大的冲击，甚至可能会抑制人的正常呼吸，引

发窒息或死亡等相应问题。同时，在生产环境当中出现 H2S

浓度超标问题，也很容易会引发神经衰弱综合症、自主神经

紊乱等相应问题，严重威胁人体健康。

3 硫磺回收及尾气处理过程有机硫的产生控制

3.1 尾气处理措施有关
洗脱硫工艺是尾气回收处理过程中的常用技术，但是

如果采用洗脱硫工艺，一方面系统建设和尾气处理周期相对

较长且运行成本相对较高，另一方面，采用洗脱硫工艺技术

体系则会导致在尾气处理过程中产生大体量的污水，进而增

加污水处理厂的运行负担，当然如果采用洗脱硫工艺技术体

系可以回收硫酸钠，但是在硫酸钠回收的过程中也需要建立

相应的处理系统，进一步增加投资运行成本。因此该项工艺

技术并不适用于尾气处理，这时则可以引入以下两种方法来

落实尾气处理工作，达到较好的处理效果 [2]。

3.1.1 氨法尾气脱硫
氨法尾气脱硫是现阶段尾气处理过程中应用频率相对

较高，应用效果相对较好的处理技术，该技术的最大优势则

在于在尾气处理以后会产生硫酸铵，硫酸铵属于一种较受欢

迎的农业肥料，因此采用氨法尾气脱硫一方面可以更好地避

免在尾气处理过程中产生二次污染问题。另外一方面可以将

生成物二次利用，为相关企业提供更多的收入渠道，对于降

低企业运营风险和运营成本有着积极意义，尤其是在煤化工

项目中，可以通过煤化工项目产生的氨水作为吸附剂落实废

水处理达到较好的处理效果。但是需要注意的则是氨法尾气

脱硫技术在实践应用的过程中应当做好空间规划，合理控制

硫回收装置和锅炉氨脱硫装置之间的距离，避免在处理系统

建设过程中投入较多成本，也避免因为管道过长进而导致硫

酸结晶堵塞管道的问题，进而更好地保障尾气处理的经济效

益和环境效益。

3.1.2 低温甲醇洗涤
低温甲醇洗涤可以实现无废气排放，从源头上降低尾

气处理所需要消耗的成本和资源，因此该项技术在实践应用

的过程中投入成本相对较少，在尾气处理的过程中相关工作

人员需要从处理流程出发对低温甲醇洗涤方案做出有效优

化和调整，进而保障硫磺回收尾气工作能够顺利落实和有序

推进。但是需要注意的则是，低温甲醇洗涤技术就现阶段来

看仍旧有较高的优化空间和完善空间，其技术体系还需要进

一步完善，存在一定的技术风险，需要通过设计优化、实验

分析来判断技术应用的可行性与有效性，及时发现风险问题

并做出针对性的处理和解决 [3]。

3.2 硫回收系统优化
在硫回收装置优化和调整的过程中需要从参数控制和

安全保障措施等多个维度展开分析，如图 1 所示。

图 1 硫回收系统优化要点

3.2.1 参数控制
在参数控制的过程中应当紧抓配风比和催化剂床床温

升控制两个角度展开分析，从配峰比控制的角度来分析，在

硫磺回收装置运行的过程中自动控制率对于硫回收装置的

运行效率、运行质量会产生较大的影响，需要通过酸性气体

硫量和质量分析和控制的方式来更好地保障自动控制率，在

这一点上能够通过高新技术的应用来落实酸性气体的成分

分析，通过在线分析仪获得准确全面的信息数据，对硫回收

装置的自动控制率有较为全面的了解，并进行精准控制，提

高硫回收装置的运行效果。此外，就现在阶段来看部分单位

会采用手动控制风量的方式来对配风比进行控制，但是采用

该种方式很容易会出现调节滞后问题，影响控制效果，这时

则可以通过酸气进料部分的控制与管理更好地降低机组负

荷波动，进而确保硫回收装置能够正常运转。

从催化剂床温升控制的角度来分析，在硫回收装置运

行的过程中催化剂床温升控制也是十分关键的一环，在这个

过程中则需要结合装置特性来抓住催化剂床温升控制要点，

做出有效优化和调整。例如现阶段在硫回收装置中往往会引

入小型克劳斯装置，用 NaOH 溶液洗涤，使 SO2 变为亚硝

酸盐，进而达到较好的处理效果，此外也可以通过硫回收装

置的适当优化和调整，在尾气收集以后将尾气中各种形式的

硫通过氢水解转变为 H2S，然后利用硫磺回收装置将其转换

为单质硫，达到较好的回收效果，也可以通过氨溶液来吸收

废气中的 H2S，在此之后，通过溶液再生操作将浓缩的 H2S

和 CO2 运送至克劳斯装置中，作为原料再利用。

3.2.2 余热锅炉防爆
余热锅炉防爆措施的科学选择可以在延长设施设备使

用寿命、降低设施设备投入成本的同时避免安全事故，因为

在余热锅炉运行的过程中会产生高温蒸汽，而这时常常会因

为缺水或输出受阻等多方因素的影响产生较大的蒸汽压力，
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进而诱发设备损坏甚至引发设备爆炸等相应问题，可以通过

余热锅炉防爆措施的优化和调整更好地控制锅炉进口硫量

和汽包液位，达到较好的防爆效果和处理效果，保障系统运

转的安全性和稳定性 [4]。

此外，在硫回收装置运行的过程中诱发安全事故的因

素是相对较多的，工作人员面临的安全风险和安全隐患也相

对较多，而在这时除了需要加强余热锅炉防爆措施建设，有

效避免安全事故以外，还可以通过安全控制系统优化实现联

动保护，提高风险的预见响应处理能力，避免安全事故的出

现。一般情况下，在安全控制系统优化和调整的过程中可以

引入 DCS 系统落实生产过程控制和管理，DCS 系统会自动

监测系统运行数值，一旦监测数值超过安全红线，系统会自

动触发警报并启动连锁保护系统，对异常工况问题做出及时

响应，在此基础之上可以配合 SIS 系统来更好地保障系统运

转的稳定性和可靠性，保障输出设备运转安全 [5]。

3.2.3 酸性气密火炬分析
在硫回收装置运行的过程中很容易会因为熄火、停电

等相应因素的影响导致酸气进入酸气火炬，进而诱发安全事

故，带来较大的人员伤亡和财产损失。为了更好地解决这一

问题则可以通过散式连锁系统的科学应用来更好地保障系

统运转安全。此外，也可以在硫回收系统优化和调整的过程

中引入止回阀和自动关闭阀，将其设置于燃烧炉鼓风机出口

处，这也可以有效避免在系统运转的过程中因为停电、设备

故障等多重因素的影响让酸性气体融入硫入到风机内，带来

较大的安全风险和安全隐患。在此基础之上还可以通过氮气

吹扫和排火设备的科学应用来更好地保障系统运转安全。而

在应用氮气水槽和排火设备的过程中应当科学选择设备安

装位置，将其放置于酸性气体排放火炬管道当中，进而有效

避免酸性气体排放管道在停止运行时受到腐蚀，影响其使用

寿命甚至诱发设备故障、安全事故等相应问题。

3.2.4 硫化氢中毒预防
硫化氢中毒问题也是硫回收装置优化和调整过程中需

要关注的关键问题，可以从以下几点着手做出优化和调整。

首先，在硫回收系统优化和调整的过程中可以通过封

闭式生产工艺的科学应用确保连接节点处密封良好，进而有

效避免硫化氢中毒问题的出现 [6]。

其次，可以通过 H2S 采样的方式来分析 H2S 的浓度及

时地预见各类安全风险和安全隐患，这也需要在引入封闭式

生产工艺的同时通过封闭循环采样系统的科学应用来落实

监测工作，及时发现系统运转过程中容易出现 H2S 泄漏或

H2S 积累的问题，配合 H2S 气体探测器及时发现泄漏问题，

并对其做出有效处理和解决。

再次，也需要在车间内部设置 H2S 浓度探测器，及时

发现 H2S 浓度超标问题，并结合实际情况分析相应的解决

路径和处理方案。如果出现泄漏问题需要结合监测指标要求

工作人员及时撤出车间，抵达指定安全区域。硫化氢中毒问

题对于工作人员的人身健康会产生较大的威胁，因此在设备

停运过程中需要及时落实检修工作，尤其是氮气吹扫容器更

需要加强检修和维护，更好地保障系统运转的稳定性和可

靠性。

最后，在硫磺生产的过程中很容易会出现大体量的粉

尘，这也会威胁相关工作人员的人身健康，为了更好地应对

这一问题，则可以通过通风除尘系统的优化来营造良好的工

作环境和生产环境，在此基础之上也可以利用通风除尘系统

或除尘器完成对矿粉的收集和回收利用，既避免了二次污

染、二次扬尘问题，也可以通过回收利用矿粉的方式来降低

生产成本 [7]。

4 结语

硫磺回收机尾气处理过程中有机硫的产生会严重威胁

相关工作人员的人身安全和身体健康，甚至可能会诱发安全

事故，带来较大的人员伤亡和财产损失，在这样的背景下加

强技术控制和系统优化、明确控制措施是十分必要的，相关

单位需要从尾气处理工艺和硫回收系统优化两个角度来展

开分析，结合实际情况对技术工艺做出科学调整，考量到硫

回收系统和尾气处理系统在建设的过程中投入成本相对较

多且技术性相对较强，可以通过招标的方式来与第三方机构

进行合作更好地保障工艺技术方案的科学性、合理性和有效

性，提高有机硫控制处理的质量和水准。
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