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浅析大型煤化工氨法脱硫工艺优化措施及应用
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摘�要：氨法脱硫优点主要是具有低能耗、效率较高，又因其反应速度快，其吸收剂效率也高，是一种绿色环保

脱硫的方法；且产品为肥料，能为企业带来一定经济效益，因此在新建项目被大量应用。然而在不同的氨法脱硫系统

中也会存在不同的问题，如硫铵氧化率低会导致出料不畅，烟气拖尾，硫铵吸收能力下降，尾气排放控制余量小等。

本文针对硫回收氨法脱硫工艺运行相关问题进行分析，通过工艺优化，提高硫铵品质和指标合格率。鉴于此，本文围

绕“硫回收氨法脱硫工艺优化措施”进行分析研究，为氨法脱硫系统工艺优化提供一些具有价值的参考建议。
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1��氨法脱硫系统运行期间呈现的问题分析

本文以硫回收环保装置为例，所配套的尾气氨法脱

硫系统使用氨水吸收处理硫回收装置产生的尾气。因硫

回收尾气浓度波动大、气量较少，生产初期中存在硫铵

溶液指标不合格，调整手段少，无法外送处理等使系统

持续恶化、烟气拖尾、出口SO2操作余量小等问题
[1]。通

过原因分析，结果显示原尾气脱硫吸收系统在操作方面难

度大，非岗位员工业务水平因素，通过攻关改造之后，硫

铵指标平稳率提升，操作余量大，实现了尾气指标的稳定

达标排放，提高了现场环境，降低了岗位员工工作强度。

下面便针对这些问题进行详细分析，具体如下：

1.1  二氧化硫排放指标易超标及烟道腐蚀问题
基于在开车工作初期阶段，设备负荷过低、开停车

频繁，入脱硫塔的二氧化硫浓度偏高、硫铵转化率降

低，造成吸收效率不良；同时，由于加氨调节过程滞后

余量较小，当氢氧化铵加入与循环水搅拌以后发生了较

快的化学反应，从而导致循环水pH值迅速降低，一些二
氧化硫不能被吸附完全，便进入了大气中，从而导致出

口排烟管的腐蚀泄漏严重。

1.2  二氧化硫及pH值难以控制问题
通过设计，使循环的吸收水pH值保持在在5.5-6.5范

围范围内最理想，这样才能保证对二氧化硫的吸收率达

标，并将氨水的效率提高，使多余的氨水逸出得以合理

预防或减少：另外，在产品要求中释放的SO2必须限制

在20-100mg/Nm3。但在实际运行中，供氨调节阀尺寸过
大、不能实现精准调节，会导致通过氨水量的比消耗量

大，进而使空气pH值较高，因此二氧化硫排放量也表现
为“0”，与环境控制指标要求的有着较大差异[2]。但考

虑到二氧化硫的排放温度和pH值都可以进行合理调节，
有必要时反复开关供氨气动阀，但这样会出现作业难

度、岗位作业劳动强度过大等，且效益较低。此外，因

氨水通过直接的方式循环泵入口添加，会有混合不够均

匀的状况出现，使得pH值和真实值之间存在很大程度的
差距。

1.3  硫铵溶液氧化效果不理想问题
一方面，基于脱硫塔内部，其氧化风分布器属于底

层，背压与硫铵溶液密度和液位有关，背压变化时中控

无法判断，造成氧化风机负荷波动大，经常出现超压，

氧化罗茨风机运行故障的问题[3]。造成硫铵氧化率下降，

硫铵溶液吸收能力下降，使生产处于被动局面。

1.4  尾气冒大量白烟雾或青烟问题
一方面，由于设备尾气排出当中存在部分亚硫酸铵

或是亚硫酸氢铵，从而使得酸雾出现超标的现象：同

时，也由于设备除雾器的除雾效果不够好，在雾状颗粒

当中出现了亚硫酸铵或是亚硫酸氢铵，随着引擎废气的

一起流出体外，再加上除雾器冲洗液的清洗效率并不理

想，并且基于汽车除雾器上出现的硫酸铵结晶，部分结

晶会跟着尾气一同排出。另外，由于受外界温度偏低的

环境影响，使排放的尾气与空气之间产生了混合反应，

从而导致白烟的产生：如果空气pH值超过了国家标准要
求值，则系统中剩余的氨水随着废气排放，从烟囱出口

吸附了空气当中的水份，从而导致形成了青色烟雾。

2��氨法脱硫系统工艺优化对策分析

结合上述系统工艺问题，便有必要采取有效优化对

策加以解决，从而使系统后续运行稳定达标排放、同时

提升效益。总结起来，具体优化对策如下：

2.1  加设加氨微量调节阀
基于加氨调节阀的问题，增加了1台并联调节阀组，

原调节阀尺寸为DN40，增加并联调节阀尺寸为DN15。
当工况波动大需要大量加氨氨水时，使用原DN40调节阀
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调整；当工况稳定需要微调氨水时，DN40调节阀阀位不
变，使用DN15调节阀自动跟踪调节，大大降低的操作的
操作频次。采取新增的阀组对供氨量进行控制，使系统

内pH稳定，当量反应，使氨的逸出减少，并使尾气排放
达标，如图1、图2、图3所示：

图1��改造前设计对比

图2��改造后设计对比图

图3��改造后现场图

2.2  改造氧化风系统
对加氨装置以及静态混合器的安装分布点进行改

造，增加3层氧化风筛板，使氨水完全和循环含硫铵液体
混合；同时，将原来3台罗茨风机（140m3/min）供气改为
管网工厂风供气，解决了动设备运行故障问题，使硫铵

溶液的氧化率得到有效保障；同时对浓缩段增加了氧化

风，增加了系统的操作余量，尤其是外送硫铵氧化率低

时投用后效果明显[4]。

2.3  增加浓缩段至氧化段硫铵返液线
由于氨法脱硫烟气首先进入氨法脱硫浓缩段，前系

统氧化不完全时烟气中还原性物质会降低硫铵溶液氧化

率，导致运行中氧化段硫铵和浓缩段硫铵氧化率偏差会

达到4%以上。氨法脱硫正常硫铵流程为新鲜水补至水洗
段、水洗段补至氧化段、氧化段补至浓缩段，倒序无流

程[5]。为充分利用氧化段的氧化效果，增加了浓缩段至氧

化段硫铵浆液流程，当浓缩段氧化率偏差达到4%时，将
浓缩段浆液输送至氧化段再次氧化，提高硫铵溶液的氧

化率，保证了硫铵外送指标，稳定了氨法脱硫的操作，

改善了烟尾情况。

2.4  氨法脱硫塔内增加填料和增效环
针对氨法脱硫操作余量小，公司对塔内增加了材质

满足要求规整填料，增加了气液接触面积，提高了氨法

脱硫处理能力；同时对脱硫塔内部改造了聚拢烟气的增

效环，避免烟气短路，如图4、图5所示：

图4��塔内增加规整调料图片

图5��塔内增加增效环图片

2.5  增加事故池缓存空间
当硫回收尾气焚烧效果差时，硫铵品质会持续恶
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化，需对浓缩段硫铵溶液置换 [6]。由于原设计只有1个
180m3地下事故池，生产异常时会出现事故池液位高、硫

铵指标仍不合格，多次时生产被迫降负荷或硫铵浆液临

时转移，公司增加了2个200m3事故缓冲罐，提高了异常

工况下处置能力，增加后再未因硫铵浆液指标问题而降

负荷或硫铵浆液临时转移，解决了生产的被动局面，间

接提高了企业的效益。

结束语

一般来说，大型硫回收氨法的磺酸基系统运营中存

在的问题比较多，需要针对系统运营的实际状况，并根

据有关问题，采取相应优化处理措施，例如通过增加尾

气排放氧化、加设加氨微量调节阀，以及改变氧化风系

统，提高浓制段及氧化段的硫铵回液线、提高吸收有效

接触面、增加了事故池高速缓存空间等措施，使系统运

行困难度减小，使系统运行的质量、稳定性和运行余量

都得以显著提高，进而实现了废气的稳定达标排放，进

而全面提高了氨法脱硫系统的运营效率。

参考文献

[1]刘铮,关毅鹏,曹震等.膜气体吸收-氨法脱硫技术在
煤化工废气处理中的应用[J].膜科学与技术,2018,38(02): 
106-110.

[2]惠晓鹏,乔艳.煤化工中氨法脱硫技术的应用研究
[J].化工管理,2020(14):108-109.

[3]李延岗,刘瑞明.氨法脱硫工艺超低排放改造后氯离
子的富集及危害研究[J].化工管理,2021(36):172-174.

[4]王耀志.煤化工工程中氨法脱硫技术的应用[J].化学
工程与装备,2023(01):36-37+40.

[5]蒋新伟,柯昌华.氨法脱硫超低排放改造中影响硫氨
结晶因素探讨[J].云南化工,2020,47(07):152-153.

[6]张丽珍,陈全军. 中安煤化工465 t/h锅炉氨法烟气脱
硫工程应用实例[J]. 电力科技与环保,2019,35(3):38-39.


