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某公司的硫酸产酸设备共有 2 套，分别于 2006、2008

年投产，装置规格分别为 80 万 t/a、60 万 t/a。在两批装置

投产使用时，均未配置低温余热回收装置和氨法尾气脱硫

装置，后陆续配套建设低温余热回收装置和氨法尾气脱硫

装置并投用。

1 氨法脱硫装置运行不畅的问题与成因
1.1 问题表现

氨法脱硫装置使用之初，磷肥装置在添加使用硫酸铵

液时，常见生成二氧化硫气体的情况。对于磷肥装置进行

取样分析，发现此装置的硫酸铵液氧化反应不完全，仅能

完成 79% 反应，硫酸铵溶液中仍然存在部分含量的亚硫酸

铵，使其在使用时转化成二氧化硫气体，对磷肥安全使用

构成威胁，对周围环境造成危害。

1.2 成因分析

1.2.1 问题原因

硫酸铵液中含有较高含量亚硫酸铵的现象，究其原因

在于：硫酸装置中，在生产任务增加时，转化能力有所缩

减；或者在系统开机之初，转化率偏低时。换言之，亚硫

酸铵液量的处理能力，并不在脱硫塔的能力范围内 [1]。

1.2.2 装置使用对比

在氨法脱硫装置投用之初，80 万 t/a、60 万 t/a 装置硫

转化仅达到 79% 左右，尾气出现严重的气溶胶现象，外观

尾气很浓，造成很差的视觉效果。在钒催化剂能力欠佳时，

引起硫转化能力减退现象的时段，装置同样出现严重的气

溶胶现象，外观尾气很浓，亚硫酸铵氧化很差，损失也很

大。通过摸索和研究决定在增加循环槽和氧化槽增加曝气

管数量，同时将原来罗茨机給风改变为主风机給风，既解

决风量不足又节省了动力。

1.2.3 改造前后使用分析

在改造前尾气处理设施中，使用了同样的氧化脱硫塔，

用于集中处理亚硫酸铵溶液，此时氧化脱硫塔对于超量亚

硫酸铵液的处理任务，难以完成。在改造后循环氧化槽内

增加了曝气管，材质为 316L，无论在何种时段尾气处理装

置均表现出较高的硫转化效果，同时亚硫酸铵液氧化率急

剧上升，达到了 99.8% 以上。相应引起了硫酸铵液副产量

的增加，此时氧化脱硫塔对于超量亚硫酸铵液的处理任务

得以完成。

1.2.4 氧化处理亚硫酸铵液的方法

亚硫酸铵溶液，在氧化循环泵作用下，使其运输至氧

化脱硫塔喷射器位置。在空气、亚硫酸铵溶液处于充分接

触的情况下，喷射器将其转入氧化脱硫塔内部，以循环形

式促使亚硫酸铵溶液进行氧化反应。此种反应具有缓慢

性，需要足够的富余氧气作为氧化剂。同时向氧化脱硫塔

输入副产物。在氧化脱硫塔接收副产物时，对存储槽中持

续输入氧化完成的副产物，以此保障液位控制效果。

1.2.5 问题表现

在 2013 年上半年，80 万 t/a、60 万 t/a 硫酸生产装置

硫铵液每小时副产量分别为 1.32m³，0.87m³，在氧化脱硫

塔处理后，氧化效果处于 77% 左右，无法顺应磷肥装置的

转化需求。系统改造后，在 2013 年上半年，80 万 t/a、60

万 t/a 硫酸生产装置，硫铵液每小时副产量分别为 1.62m³，

1.17m³，亚硫酸铵氧化率明显上升，硫酸铵产量也随之增

加。

2 确定亚硫酸铵氧化率的干扰条件
结合相关研究可知：干扰亚硫酸铵氧化能力的条件，

具体表现如下：

2.1 亚硫酸铵液占比情况

在磷肥装置运行规范作用下，亚硫酸铵液占比将会受

到限制，使其控制在 250，350g/L 范围内。

2.2 氧占比

在气源、曝气形式等因素共同作用下，确定了喷射氧

化形式，以此控制生产成本。此种氧化形式，是对亚硫酸

铵液采取喷射形式，使其与空气充分接触，同时需要足够

的富余氧气作为氧化剂，如氧化剂不足，不能促亚硫酸铵

在较短时间内足够氧化成硫酸铵，在循环中亚硫酸铵的浓

度会越来越高，需要的氧气量也越来越大，最后造成亚硫

酸铵氧化率严重下降，导致尾气出现严重的气溶胶现象，

外观尾气很浓，视觉效果极差。

2.3 温度

在钢材 316L 材料、反应热等因素作用下，温度处于

45，50℃范围内。在此期间，不宜进行蒸汽加热，回避高

温下 316L 不锈钢受损问题。

结合生产实际情况，针对装置现存问题，采取氧化塔

内增加循环氧化槽措施，将原有氧化脱硫塔定为首级运行

装置，以新增循环氧化槽定为次级运行装置。氧化槽容积

规划为 200m³，缓解原有氧化能力不足的问题，顺应生产

需求。

3 亚硫酸铵氧化装置优化实践
3.1 优化方法

80 万 t/a、60 万 t/a 硫酸生产装置尾气处理装置，在首

级氧化脱硫塔中，完成了副产物亚硫酸铵液的有效收集。

在次级运行装置新增循环氧化槽中完成氧化。同时，在收
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（上接第190页）进行生产工艺系统的优化和升级过程中，

也要尽量减少对于电力系统的运行的不利影响，符合电力

系统运行需要，才能够便于扩建。而且也要确保所增设的

线路或者是电压器，相互之间不会发生干扰，缩减电力改

造所需要的工程量，保证企业的效益成本。

2.3 中心变电站位置

中心变电站在化工企业的电力系统中，属于其中的控

制中心。因此，在进行位置的确定时，也要将其控制在安

全距离的范围之内，同时能够符合各项安全条件，实现防

火、防爆、防震的安全效果。另外，为了便于电力改造工

程的顺利进行，为其提供较大的便利性，在进行变电站位

置的确定时，也要尽量选择在负荷中心周围，这样就能够

便于线路的进出线。通过对于电力运输以及施工条件的考

虑，将变电站位置首选在主风向上游的区域。

2.4 变压器的运行方式

要想进一步保障电力系统运行过程中，具有较高的稳

定性，在对变压器的运行方式选择上，可以引用并列运行

的方式。并列变压器具有相近的阻抗，所以就能够实现对

于整个电力系统负载的平摊。在这些并列变压器中，如果

其中的一台变压器发生故障，那么就会进行电力系统负载

的重新分摊，将其分配到剩余的变压器中。所以这种并列

运行的方式，能够有效地提高电力系统运行的稳定性，降

低发生停电故障的风险。在并列变压器的运行过程中，母

联断路器将应用快速切换装置，如果出现异常现象，就会

通过断路器开启接电保护，将故障变压器进行自动的切除

与其他用电装置的串联，这样就能够通过快速切换装置，

提供一个良好的供电保障，确保电力系统供电的连续性。

化工企业要对于实际的生产工艺下的电力需求，进行充分

考虑，通过提高电力系统的稳定性，来确保生产不受到供

电的影响。另外，可以应用双向快速切换装置，将变压器

的差动保护利用起来，在并列变电器出现故障和异常的情

况时，能够及时的进行有效措施的采取，保证电力系统能

够连续、正常运行。对于变压器的运行来说，最为合适的

方式就是通过两台并列装置的共同运行，其中一个为日常

的主要应用装置，而另一个则是作为备用而设置。如果发

生故障异常，那么就可以启用备用的并列装置，也能保障

供电的正常进行。

3 总结
综上所述，对于化工企业的生产和运营工作来说，要

提高生产效率，确保运营的安全性，就要对于电力系统的

运行方式进行合理选择，能够进一步提高生产的连续性和

稳定性，保证工艺生产系统的正常运行，推动电力企业实

现长足稳定的发展。
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集位置，添加氨水酸碱度调节装置，使其酸碱度处于 pH：

6.5，7.0 范围内。此种操作，旨在提前进行亚硫酸铵反应，

控制氧化反应。在生产有序运作时，两级氧化，能够有序

完成亚硫酸铵液的喷射氧化，同时将氧化槽液位维持在

60% 左右时，减少其回输氧化完成亚硫酸铵液的运行压力。

磷肥装置对硫酸铵未发生需求量的情况下，优先运行

次级氧化脱硫槽，使其液位获取适量增加，继而再输入首

级氧化脱硫塔。借助此种生产形式，能够提升生产控制有

效性，切实保障亚硫酸铵氧化效果。与此同时，在磷肥装

置无硫酸铵需求时，能够完成至少几日硫酸铵量的存储，

以此减少持续运行产生的成本，提升氧化处理有效性。

3.2 优化效果

氧化脱硫塔进行亚硫酸铵样式时，首级氧化能效最小

值大于 78%，次级氧化能效最小值大于 99%。尚未完成氧

化处理的硫酸铵控制在 2g/L 以内。在此种生产模式下，磷

肥装置运作时，将不会产生较多的二氧化硫气体，保障硫

酸铵养护处理有效性的同时，维护了硫酸铵投产使用的安

全性，顺应生产要求。

3.3 生产实践发现

氨法去硫生产环节中，对于副产物加以有效利用时，

应有效提升亚硫酸铵的回收有效性、氧化效果。如若氧化

亚硫酸铵效能不佳，将会使其生成二氧化硫，形成资源浪

费事件，相应引起了环境污染问题。以环保安全的生产视

角，加强氧化亚硫酸铵的处理能效，具体做法如下：

①保障氧化亚硫酸铵的有效性，应加强生产控制的自

动化建设，同时引进串联氧化机制，采取多级氧化处理形

式，以此提升氧化有效性。在具体串联设计时，可结合尾

气去硫副产生产量的实际情况，完成二级、三级等设计，

以期顺应生产需求，获取较高的亚硫酸铵氧化效果；

②氧化脱硫塔在运行期间，应为其配置加氨水管，同

时有效控制酸碱度，使酸碱度保持在 pH：6.5，7.0 范围内，

以此提升氧化能效，维护设备运行能力，减少设备腐蚀现

象发生，延长设备投产使用周期，减少设备运维成本。

综上所述，氨法去硫生产体系中，应关注其副产物的

处理与回收效果，合理运作氧化脱硫塔、氧化循环槽，提

升亚硫酸铵氧化处理能效，回避二氧化硫生成问题，保障

亚硫酸铵投产使用的安全性，顺应清洁环保生产要求。与

此同时，加强酸碱度控制的有效性，保障氧化脱硫塔运行

效率，有效减少设备腐蚀问题。充分利用氧化亚硫酸铵的

反应特点，保障生产有序完成。
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