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大型滚筒式硫磺造粒机优化改造研究与应用

朱中华�闫建明�吴红运�李小文
国家能源集团宁夏煤业有限责任公司煤制油分公司�宁夏�银川�750411

摘�要：某大型硫回收装置三台滚筒式造粒机在运行过程中无法连续长时间运行，出现了滚筒挂壁、硫磺颗粒不

均、链式提升机链条频繁损坏、振动筛筛网破裂、设备漏料大、引风机频繁故障等问题，使得硫回收产出的液体硫磺

不能及时的固化造粒，且排放尾气中粉尘超标。本文主要介绍了对硫磺造粒机进行自主创新性技术研究优化改造与应

用，实现了大型滚筒式硫磺造粒机长周期稳定运行，且尾气达标排放。
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引言

原油或煤中的硫化物在加工过程会中转化为H2S，经
过净化回收得到液体硫磺，而硫磺作为化工行业重要的

基础原料，液体硫磺对运输条件要求高，需要全程保温，

固体硫磺运输方便，因此固体硫磺造粒成型工艺被广泛

应用，目前国内化工装置硫磺造粒成型设备有回转钢带造

粒、转筒喷浆造粒及水下湿法造粒三种常规型式[1]。本文

主要介绍某大型硫回收装置将硫回收单元产生的液体硫

磺经过固体成型技术进行造粒，产出符合国家标准（GB/
T2449-2014）的优等品硫磺产品，进入包装机，自动称
重、包装、码垛后运入硫磺库棚存放，产品外销出厂。*

1��硫磺滚筒造粒优化改造背景

某大型硫回收装置硫磺造粒单元选用滚筒式，共有

三台滚筒式造粒机，其单台设计造粒能力为25t/h，属
于目前国内生产能力最大的滚筒式造粒机。但自试车投

用以来，三台硫磺造粒机均无法连续长时间运行，出

现了滚筒挂壁、硫磺颗粒不均、链式提升机链条频繁损

坏、振动筛筛网破裂、设备漏料大、引风机频繁故障等

问题，使硫回收产出的液体硫磺不能及时的固化造粒，

经常出现液硫池胀库情况，严重影响装置的稳定运行；

同时，由于硫磺造粒机原有的干式旋风除尘器运行效果

差，排放尾气中粉尘超标，超出该项目环评要求的 ≤

10mg/Nm3，无法满足全厂环保稳定运行要求；另外，频

繁的滚筒挂壁及设备检修过程中每年还会产生200t左右的
废硫磺堆积，极大地浪费了资源。

2��硫磺滚筒造粒工艺原理

液硫成型工艺采用滚筒造粒技术[2]，硫磺滚筒造粒工
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艺采用颗粒尺寸放大原理，将液体硫磺层层冷却成型为

密实的球状固体颗粒[3]。在转筒内安装许多抄板，随着圆

筒的旋转，不断将筒内的粉末或小颗粒硫磺抄起，并在

圆筒内一侧形成物料幕帘；在另一侧，来自硫回收工段

的液体硫磺首先进入液硫储罐，通过液硫泵的输送，经

过过滤器去掉杂质后，被连续均匀地送入转筒硫磺造粒

机的喷淋管中。在喷淋管上雾化喷头的作用下，液体硫

磺被连续均匀地喷出，通过硫磺喷头将液体硫磺形成细小

液滴喷在被抄板抄起的粉料幕帘上（如图1所示），经与
硫磺粉粒混合、喷涂凝聚形成球形颗粒，在重力作用下落

在圆筒的底部。硫磺粉粒在下落的过程中被安装在硫磺管

下方的高压雾化冷却水喷淋降温，利用水的气化潜热使喷

涂、包覆的液硫颗粒得以快速冷却固化形成球形颗粒，防

止液硫粘连。最终落入圆筒下部被抄板再次抄起，又一次

被液体硫磺包裹并又一次被雾化冷却水降温，颗粒进一

步长大呈球形。这样周而复始，颗粒逐渐长大。随着物

料量的增加，料位逐渐超过圆筒堰板被排出圆筒[4]。

图1��液体硫磺喷在被抄板抄起的粉料幕帘上

已固化为球形固体的硫磺颗粒成品经由筛分机进行

筛选，最终形成2~8mm球状颗粒（如图2所示）进入成品
料仓，进入包装机，自动称重、包装、码垛后运入硫磺
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库棚存放，产品外运出厂。同时，小于2mm颗粒的物料
再经提升机返回至转筒进料端作为晶种使用。

图2��硫磺颗粒成品

颗粒产品被送入包装工段（如图3所示）进行处理。
在硫磺冷却过程中产生的尾气被送入旋风除尘器中经过

除尘，废气排入大气。回收的粉尘熔化后进入液硫回收

槽，经由回收泵重新送入前端进入转筒造粒机中。

图3��包装工段展示

原硫磺造粒机全流程如图4所示：

图4��原硫磺造粒机全流程

3��优化改造研究情况

结合现场设备实际运行情况、对类似装置进行考

察、与下游客户进行交流，对本装置三台硫磺造粒机进

行自主创新性的技术研究优化改造，主要内容如下：

3.1  振动筛的优化改造
研究原有振动筛频繁损坏原因，优化设备内部结

构，将原有的筛网结构改为板式结构，不但有效避免了

筛网破损、硫磺颗粒堵塞震动筛腔体造成硫磺颗粒满

料、跑料，减少岗位人员工作量，而且减少了筛网的损

耗，有效延长了筛板使用时间，提高了单台硫磺造粒机

的连续运行时间。

分析设备运行原理，对现场实际产生硫磺粉末量进

行收集试验，确认少量硫磺粉末对产品质量无影响，同

时对接销售公司，与下游固体硫磺单位进行交流考察，

进一步了解下游用户对硫磺产品的要求及用途，根据现

场实际情况，永久停用硫磺链式提升机，同时对振动筛

腔体进行改造，直接将少量硫磺粉末密闭输送并进行包

装处理，不但减少了刮板等易耗品的更换费用，而且硫

磺造粒机运行更为顺畅，连续运行时间大大增加，大幅

减少了停车检修频次。

3.2  创新性解决尾气管道堵塞问题
为了解决硫磺造粒机出口尾气管道频繁被沉积的硫

磺堵塞的问题，创新性的使用斜30°夹套恒温管道，通过
在尾气管线增加夹套伴热将造粒尾气中夹带的硫磺粉末

强制融化，并通过重力流回收集槽，不但解决了管道堵

塞问题，避免了造粒机由于排气不畅造成频繁的温度高

联锁跳车，同时减少了员工人工清理尾气管道的频次，

降低了工作量，降低了尾气粉尘含量，减轻了后续除尘

系统的运行压力。

3.3  液硫收集池的创新改造
由于设备选型和配管存在问题，原有的液硫收集池

无法正常投用，创新性改造选用S型联通器作为液硫排放
设备，通过计算干式除尘器内部压差，制作开口式S型联
通器保证补集的硫磺能够及时排出系统并回用，不但提

升了干式除尘器的除尘效果，回收硫磺，同时通过硫磺

排出量可以直观观测滚筒造粒机运行状态，提供设备操

作调整依据。

3.4  造粒机引风机的优化
针对造粒机引风机频繁损坏问题，从设备与工艺两

方面着手，对六台引风机进行基础加固，减少由于顶层

楼板共振引起的设备异常振动损坏；增加水洗除尘系

统，将造粒尾气中的粉尘含量降低至要求范围以内，大

大减少了硫磺粉尘在引风机叶轮上的沉积，避免了由于
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杂质附着造成破坏设备动平衡，有效保证了引风机的正

常运行，目前6台引风机运行稳定，不但节省了叶轮、
轴、轴承箱检修费用，而且降低了检修频次，降低了岗

位人员与检修保运的劳动强度。

3.5  造粒机封闭式改造
对硫磺造粒机进行封闭式改造，振动筛上部增加防

护围挡，将异常溢出的硫磺颗粒回收回料仓，避免重复

出现满料、跑料问题；对设备下部空挡部位、边角位

置使用钢板进行封闭处理，避免散落硫磺颗粒、粉尘积

聚，方便卫生清理，保持现场干净整洁；对原有毛毡进

行加厚更换，提高转动部位隔离效果，减少硫磺粉尘溢

出。通过对硫磺造粒机的封闭式改造，不但使得造粒机

现场卫生面貌大大改观，降低了岗位人员清理难度和工

作量，还减少了现场硫磺粉尘的积聚、扩散，保护了员

工身体健康，消除了现场粉尘积聚爆炸的安全隐患。改

造后硫磺造粒机全流程如图5所示：

图5��改造后硫磺造粒机全流程

4��结论

通过一系列的自主创新优化改造，硫磺造粒机运行

状态平稳，能够保证产出的硫磺产品颜色正常、颗粒均

匀，产品质量稳定，符合国标要求，不再出现产品质量

事故。目前三台硫磺造粒机均能连续运行三个月以上，

基本实现了整套设备长周期运行；造粒尾气达标排放

（粉尘≤ 10mg/Nm3）；实现湿式除尘的稳定运行，保证

除尘水能够正常循环回用，基本不再额外补水；提高引

风机运行时间，机泵维护周期在半年以上；减少硫磺漏

料，现场不存在硫磺散落、积存情况；岗位人员工作量

大幅降低，工作环境大大改善。为今后大型煤化工项目

的硫回收装置硫磺造粒机选择提供了更好的参照学习依

据，为进一步推进硫磺造粒机的技术革新提供了坚实的

基础。
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