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图 1 TLG-837比值分析仪系统组成示意图
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硫比值分析仪在硫磺装置中所起到的主要作用是提高硫的回收率，从而降低SO2排放量，增加经济效

益，也能更好的实现节能减排和保护环境。本文简单介绍TLG-837比值分析仪的系统组成及测量原理，结合该分析仪

在硫磺回收装置超级克劳斯 （Claus） 燃烧炉燃烧控制中的应用，阐述比值分析仪在设计选型、安装调试、投运及维

护中遇到的问题和解决的方法，提出设计过程中需注意及改进之处。
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前言

硫磺回收装置是煤制甲醇行业一个重要的生产、环

保装置。目前的硫磺回收工艺主要是以克劳斯 工

艺为主，上游装置来的酸性气在 燃烧炉内部分燃烧

反应，再经过冷凝、Claus反应，生成硫磺和尾气，尾气

经过焚烧、吸收SO2达标后排放。硫磺回收装置的核心就

是 燃烧炉的燃烧控制，根据酸性气，严格配给 2

量，尾气中H2S与SO2比值达到 反应的最佳配比为

2∶1，进而使整个装置硫的转化率达到最高，因此H2S/

SO2比值的控制和在线分析是硫磺回收装置的控制关键

点。本文结合比值分析仪在某硫磺回收装置中的控制应

用，分析总结了比值分析仪在设计选型、安装调试、投

运及维护等方面遇到的问题和解决方法，以便能在实际

生产过程中为其他设计者提供参考和借鉴。

1 TLG-837 比值分析仪系统组成

为了使 燃烧炉的酸性气与空气(氧气)充分混合，

完成化学反应，助燃空气(氧气)的配风量需随着酸性气流

量以及H2S与SO2比值外给定而随动控制，比值分析仪主要

分析硫磺回收装置尾气中H2S与SO2的浓度，通过计算，参

与酸性气燃烧配风控制，以达到最佳燃烧效果。

由于尾气中含有硫蒸汽，容易堵塞比值分析仪采样

管，故目前应用的比值分析仪一般都采用探头直接插入

尾气管道的方式。TLG-837比值分析仪系统主要由采样系

统(探头)、全谱分析单元、UCP、公用工程辅助系统、光

谱分析系统等组成，见图 。
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光谱分析系统

TLG-837比值分析仪光谱分析系统是利用被测气体对

紫外光的吸收与被测气体浓度成线性关系的原理，实现

对被测气体浓度的测量、显示及通讯。

氙灯光源发出的紫外光汇聚进入光纤，通过光纤传

输到流通池，紫外光穿过流通池时经被测气体吸收，进

出流通池的紫外光产生了强度差(即吸光度)，被测气体

的吸光度与其浓度成正比。吸光度通过光纤传输到光

谱仪，在光谱仪内部经过光栅分光，将不同的吸光度信

号，分成各组分波长，产生一个实时的吸光度光谱，获

得气体的连续吸收光谱信息，并由阵列传感器将分光后

的光信号转换为电信号，传送到数据处理单元进行处

理，计算出不同组份的浓度值。

采样系统

TLG-837比值分析仪采样系统主要由采样探头、进样

夹套球阀组成，探头内置 “除雾”室、抽提室、测量流

通池等，见图 。

图 2 TLG-837比值分析仪探头采样原理图

探头内置 “除雾”室，“除雾”室通入低压蒸汽。

样品气在仪表空气抽提的作用下，沿着探头向上流动，

在流动过程中，样品气经过 “除雾”室，样品气中大部

分的硫蒸汽被冷却液化成液态硫磺，并在重力作用下滴

落至工艺管道中，同时合格完整的样品气继续上升，流

动至探头顶部的流通池中，紫外光穿过样品气后，通过

光纤将光信号传送至光谱分析系统，最后样品气在抽提

作用下，返回到工艺管道中，随工艺介质流向下游。

公用工程辅助系统

公用工程辅助系统主要由各种气路以及控制气路的

压力表、流量计、阀门组成。其主要作用是:

将入口的一路蒸汽总管分为两路，辅助系统

为探头本体内的 “除雾”室调节一路低压蒸汽压力和温

度，使蒸汽压力维持在90～120kPa之间，温度 ℃ 以

下，若温度大于 ℃，样品气中的单质硫不会冷凝成液

态硫，含硫样气进入流通池，会造成镜片污染 另一路为

探头顶部的流通池伴热及镜片吹扫调节高压蒸汽，确保

样气中没有固态硫析出。

将进口一路仪表风分为两路，第一路作为抽提

器的动力源，控制抽提流速，第二路用于吹扫光谱分析

系统机箱和电子元件。

提供蒸汽故障反吹功能，蒸汽故障的情况下，

使流通池与样品隔离，并用护气吹扫流通池。[1]

2 TLG-837 比值分析仪的特点和优势

TLG-837比值分析仪采用最新技术（原位测量探头+

全谱分析单元），采用原位测量探头（简称探头）进行

原位取样，全谱分析单元安装在管道旁，两者采用软连

接（光纤、电缆）。探头内置冷手指，可以确保单质硫

在采样管和冷手指上液化，并在重力作用下流回工艺管

道，避免污染气体室的透镜及堵塞气体室；探头高温蒸

气伴热，确保没有固态硫析出；蒸气反吹时，可有效清

洗采样管壁的残余硫。

采样系统特点

直接安装

探头直接安装在工艺管道上，样品气只在探头内部流

动，不会进入到光谱分析系统和辅助系统，这样既保护了

分析仪内部的电子元件，也保护了操作人员的安全。

自动除雾

有效利用低压蒸汽所产生的温度梯度除去样品气中的

单质硫，探头内置“除雾”室，通入低压蒸汽，由于元素

硫是尾气中所有组份露点最低的，通过辅助系统，将低压

蒸汽温度维持在硫的露点温度 ℃)以下，样品气中的硫

元素除雾作用后冷凝，受重力作用返回工艺管道。

原位测量

紫外光与样品气之间的相互作用点就在探头顶部的

流通池中。流通池采用高压蒸汽伴热，加热流通池，并

且保证样品气中残留的硫不会冷凝而污染光学窗口； 探

头通过光纤与光谱分析系统连接，样品气不需要进入分

析系统，大大缩短了采样流程，分析仪响应时间也大大

缩短。

样品直接返回工艺管道

探头内置的抽提室，使样品气沿着探头本体路径上

升，在流通池中与紫外光相互作用，然后在抽提作用下再

下降回到工艺管道中，整个流程无样品预处理及排放。

比值分析仪的优势

比值分析仪具有第二代所有优点，采

用全谱分析技术，有效避免COS、CS2、Sv对H2S、SO2测
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量的干扰。

特殊设计的探头无需捕雾器，不易堵塞，响应

时间也进一步缩短。

仪表安装管道旁边，采用软连接，安装、操

作、维护方便。[2]

3 硫比值分析仪的测量原理

紫外光度法目前公认最有效的测量硫比值方法。硫

化物在紫外波段具有显著的吸光度，并且紫外光谱仪的响

应时间通常小于30秒，硫磺回收比值控制对仪表响应时间

有严格的要求。其中以美国AAI公司（

Inc.）的TLG-837产品为代表，由于其独特的技术优势以及

稳定的性能表现，近年来被世界级硫磺回收企业在其装置

中进行大力推广和应用。小于10秒的响应时间可以快速通

过信号控制系统调节上游燃烧炉的空风量。紫外光法将光

谱定律-比尔定律中吸光度和待测组分浓度关系为正比的原

理作为根本依据。200~800nm是完整的紫外光谱区波长，

通过光信号透射过程气后，分析吸光度图谱，并通过校准

基准图谱参考，由校准建立的线性关系计算公式得到实际

被测气体浓度，并给出比值数据。

4 TLG-837 比值分析仪的日常维护、及常见问题解

决办法

比值分析仪日常维护内容：

检查仪表风过滤组件滤杯中的积水并及时

排掉。

检查机柜周围和内部以及探头是否有异味，如

果出现样气泄露现象请进行泄露点的排查并及时解决。

观察H2S和SO2的浓度，若两者比值无变化或与

化验值异常先手动反吹一次看数值能否返回正常，若反

吹后数值为零证明探头堵塞，参见检修维护部分疏通气

体室即可。

检查仪表风过滤器组件上的两个减压阀后压力

是否在0.3-0.4MPa。若低于或高于上述值则将减压阀上面

的旋钮向上拔起调节压力使之恢复到所需要求。

检查蒸汽是否正常。蒸汽吹扫压力一般在

0.5Mpa。低压冷手指蒸汽压力一般0.15Mpa。

检查流量计指示，一般引射气流量在600L/h，

吹扫/调零/标定流量计一般在2400L/h。

比值分析仪常见问题解决办法：

当发现硫化氢和二氧化硫的数值出现下列情况

下的解决办法：两个数值均长时间为0时，可能原因为

探头堵塞或电磁阀泄露。解决办法为：先点击“relay2”

按钮，让仪表风吹扫几分钟后等测量值为零后关闭

“relay2”。观察测量值能否涨上来，若两个数值依然为

0则证明探头堵塞，此时可以将“relay2”打开，蒸汽吹

扫五分钟，之后关闭。

若只有其中一个数值长时间为零或接近为零，

通过调节风量等手段数值不会有所变化。解决办法为：

先调节进风量观察，若数值开始变化说明实际情况即是

这样。若一直为零并没有变化请点击“relay1”按钮，测

量值为零后返回观察两个数值是否恢复正常，若刚开始

恢复正常但一段时间后一个数值又逐渐减小直至为零，

重复几次操作均为此种情况，则说明气动阀内漏，请更

换气动阀。

若两个数值出现乱跳的现象，即波动幅度特别

大，通过调风等手段不能使其恢复正常。请到现场拆下

探头上的光纤观察是否有光发出，若无光发出则说明光

源损坏，此时请联系AAI售后服务部进行解决。

系统长时间无维护后可能由于光谱下降出现数

值都有变化但比较异常，并且到现场观察“光谱能量”菜

单中的光谱能量比较弱，此时需要维护透镜，具体参见关

于擦洗透镜的介绍。擦洗完透镜后需要进行手动调零。

若正常运行时值波动较大或其中一个值特别高

或特别低的现象，检查透镜和探头发现透镜经常污染探

头经常堵塞的情况，此时有可能为管道中本身就是这种

情况，请联系工艺室进行手工化验后再作判断。然后对

探头和透镜进行处理，此时透镜污染的频率可能较大请

及时维护，待过去这段时间后情况会恢复到正常的两个

月的维护周期上去[3]。

结束语

硫比值分析仪已广泛应用于硫磺回收装置中，设计

人员应该在细节方面进行突破，抓住硫磺装置伴热这个核

心，通过利用最佳控制方案，充分提高装置运行效率。
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