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1 辽河石化公司硫磺回收装置 Claus 转化工艺简介

辽河石化公司 1.5 万 t/a 硫磺回收装置加工方案采用两

级催化转化克劳斯制硫工艺和斯科特尾气加氢还原吸收工艺

路线，总硫收率达到 99.8% 以上，烟气 SO2 浓度≤ 400mg/ 

Nm3，符合 GB 31570-2015 排放标准。制硫部分采用直流

式部分燃烧法加两级催化转化的克劳斯工艺，经过两级转

化器后，总硫转化率达到 95% 以上。

其中燃烧炉内发生如下反应：

H2S+0.5O2=S+H2O

H2S+1.5O2=H2O+SO2

2H2S+SO2=3S+2H2O

同时存在如下副反应：

2NH3+1.5O2=3H2O+N2

2CmHn+(2m+0.5n)O2=2mCO2+nH2O

H2S+CO2=H2O+COS

2H2S+CO2=2H2O+CS2

转化器内发生如下反应：

2H2S+SO2=S+2H2O

COS+H2O=H2S+CO2

CS2+2H2O=2H2S+CO2

由以上公式可以看出，燃烧炉内存在很多的副反应，

对后路尾气吸收系统负荷，尾气达标有很大的影响。这就

对硫磺回收催化剂提出了更高的要求。要求硫磺回收催化

剂在拥有良好的克劳斯活性的同时具备较强的有机硫水解

性能，以解决有机硫造成的 SO2 排放问题。辽河石化公司

作为特色炼厂，对硫磺回收催化剂性能提出三点要求。①

催化剂物化指标和活性指标要达标； ②催化剂稳定性要

好，装置运行全周期活性降低不明显；③催化剂有机硫水

解性能要好；

2019 年装置停工检修，更换制硫催化剂达到以上要

求， 本次制硫催化剂采用 CT6-4B 催化剂和 CT6-8B 催化

剂组合，催化剂生产厂为成都能特科技发展有限公司。

2 酸性气组成

辽河石化公司硫磺回收装置是以两套溶剂再生装置及

酸性水汽提装置产生的酸性气为原料的装置，装置的主要

酸性气组成见表 1。
表 1   硫磺回收装置酸性气的组成

酸性气来源 酸性气 1 酸性气 2 酸性气 3
温度，℃ 88 40 40

压力，MPa（g） 0.12 0.075 0.075

流量，Nm3/h 1500 1080 480
组成，V%

H2S 30 50.56 50.95
CO2 38.47 43.50
H2O 24 9.57 4.23
NH3 46
C1 1.40 1.32

合计 100 100 100

如表 1 可见，可以看出该装置原料气组分复杂，H2S

含量中等，CO2 氨含量较多，还含有少量的烃，这样品质

的原料气对催化剂活性和催化剂有机硫水解能力有很高的

要求。

3 催化剂装填方案
表 2   硫磺回收催化剂装填方案

反应器 装填位置 催化剂型号
装填量

m3 t 折合

一级转化器
上部 CT6-4B 8.802 7.042
下部 CT6-8B 8.802 8.362

二级转化器 全部 CT6-4B 17.604 14.0832

4 抗漏氧保护制硫催化剂 CT6-4B 和钛基制硫催化剂

CT6-8B

CT6-4B 制硫催化剂具有反应活性好，抗“漏氧”能

力强，床层温升高等特点。

CT6-8B 钛基制硫催化剂具有有机硫水解性能好、抗

硫酸盐化性能稳定等特点。
表 3  酸性气状态和操作条件

酸性气流量，m3/h 2800
H2S 含量，φ，% 45.39
空气流量，m3/h 4250

炉头温度，℃ 1295
一级转化器入口温度，℃ 250
一级转化器出口温度，℃ 315

一级转化器温升，℃ 65
二级转化器入口温度，℃ 210
二级转化器出口温度，℃ 225

二级转化器温升，℃ 15
表 4   硫磺回收催化剂工业运行数据

项目 硫磺回收装置
一级转化器入口气体体积分数组成，%

H2S 4.94
SO2 4.01
COS 0.77
CS2 0.22

一级转化器出口气体体积分数组成，%
H2S 1.49
SO2 0.99
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摘　要：辽河石化公司 1.5 万 t/a 硫磺回收装置，硫磺回收方案采用克劳斯制硫工艺加斯科特尾气加氢还原工艺。改
方案对催化剂的要求非常高，是决定装置尾气能否达标的关键因素。2019 年装置停工检修期间，对一二级制硫转化器和
加氢反应器催化全部更换。本次制硫催化剂更换为 CT6-4B 催化剂和 CT6-8B 催化剂组合，催化剂生产厂为成都能特科技
发展有限公司。

关键词：CT6-4B；CT6-8B；硫磺回收；转化率



实践应用 | Practical application

-114- 2020 年 11 月          中国化工贸易

（上接第 112 页）化溶剂成分。常见的丙酮溶剂对于建筑

装饰材料中的苯等有害物质的溶解性较差，而甲醇溶剂虽

然能够提供良好的溶解性，但色谱分离环节信号偏离度较

高，无法得出准确实验结果。因此在气相色谱实验中，使

用能够有效溶解样本，并且对实验结果无较大干扰情况的

二甲基甲酰胺作为样本溶剂。此外，根据苯等有害物质的

化合物特性，利用硝基进行被测样本的检测研究，能够保

证样本中的苯、甲苯、二甲苯完全分离，过程中要控制柱

温为 50℃，6min 后以 10℃ /min 的速度上涨，直到 180℃

后停留 5min，从而保证苯系化合物的完全分离。

3.3 实验结论分析

通过气相色谱法进行建筑装饰材料异丙基苯原料检

测，得出以下结论：首先，异丙基苯原料在满瓶、25℃状

态时， 其 CHP 含量变化速度较慢，并且在 95% 的初始状

态下，其 CHP 含量水平能够达到 0.04%，并且在三个月的

时间内，其 CHP 含量都不会超出有害物质的警戒线 0.18%，

由此可见，建筑装饰材料施工完成后，若处于 25℃、不

通风环境下，能保证三个月环境内的苯等有害物质不会消

散；其次，初始 CHP 含量为 0.1% 的异丙基苯原料在满瓶、

35℃条件下能够储存 20 天，由此可见，建筑装饰材料施

工完成后，若处在 35℃或通风状态下的环境中，环境中的

有害物质将在 20 天内消散；最后，由于异丙基苯原料的

CHP 含量水平及标准不统一，因此其受到温度、空气质量

等影响效果不一致，实际分析环节要针对不同建筑装饰材

料确定不同的测定条件 [3]。

4 结论

借助气相色谱法测定建筑装饰材料中的苯等有害物

质，以异丙基苯为研究对象探讨其存储条件，想其应用于

建筑行业，选择相应的施工技术手段，降低有害物质造成

的影响。为改善建筑装饰材料使用性能，可以选择不含有

甲醛等物质的助剂，降低有害物质在材料中的含量，或在

建筑材料施工完成后及时进行通风， 降低其对人体的影

响。
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COS 0.03
CS2 0.02

二级转化器入口气体体积分数组成，%
H2S 1.49
SO2 0.99
COS 0.03
CS2 0.02

二级转化器出口气体体积分数组成，%
H2S 0.17
SO2 0.09
COS 0.02
CS2 0.01

总转化率，% 97.08

由表 3、表 4 可以看出，一级转化器床层催化反应较好，

温升较高，达到 65℃，大部分催化转化都在一级转化器发

生。二转转化器床层温升一般，为 15℃，温升不高主要原

因是进入二级转化器的硫化氢和二氧化硫总量不高。两级

催化转换总硫转化率达到 97.08%，制硫催化剂达到了预期

的效果。

5 抗漏氧保护制硫催化剂 CT6-4B 和钛基制硫催化剂

CT6-8B 对比
表 5   CT6-4B 与 CT6-8B 对比

名称
主要
成分

适用的硫
回收工艺

使用
寿命

硫转
化率

性能特点
价
格

CT6-4B Al2O3
常规
Claus

标准 高

抗“漏氧”
保护，装填
在转化器上
部进气部位

中
等

CT6-8B TiO2
常规
Claus

很长 很高
耐硫酸盐

化、有机硫
水解率很高

较
高

根据表 4 的数据，分析两种催化剂的优缺点对比，如

表 5。

可见，本次辽河石化公司催化剂装填，即达到了硫转

化率预期效果，又节省了催化剂成本，确保辽河石化公司

硫磺回收装置尾气数据持续达标。

6 结论

①抗漏氧保护制硫催化剂 CT6-4B，用作抗‘漏氧’保

护剂时，应装填在转化器上部进气部位，其用量为催化剂

总量的 1/3~1/2，价格相对便宜；②钛基制硫催化剂 CT6-

8B 有更好的硫磺转化率和水解能力；③采用抗漏氧保护制

硫催化剂 CT6-4B 和钛基制硫催化剂 CT6-8B 并调整适宜

操作条件，过程气经两级 Claus 转化器后，其总硫转化率

达到 97% 以上。
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