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先进节能技术在硫酸干吸中的应用 
云南云天化股份有限公司云峰分公司  念吉红 

 
【摘  要】 云天化云峰分公司产能 300 kt/a 硫酸（A系列）装置，在硫酸生产中，应突出节能

技改、节约能源，云峰分公司对装置干吸系统进行了技术改造与创新。节能技术措施有，用规整

填料代替传统的阶梯环，清除玻璃纤维过滤器、分酸槽内沉积的酸泥，干吸循环槽的清理，尾吸

塔及循环槽清理，生产工艺的调整。并对技改后进行了 72 小时考核，数据说明技改取得了好的

成效。 

【关键词】 云峰分公司 300 kt/a 硫酸 干吸 节能技改 

 

为使云峰的产能更加平衡，生产装置配套更加齐全，有利于提高企业经济效益。在硫酸生产

中，应突出节能技改、节约能源、提高热能利用率，2015年云峰分公司对 300 kt/a硫酸（A系列）

装置干吸系统进行了技术改造与创新。 

 

1 工艺流程 

干吸酸系统采用三塔二槽，即干燥塔和第一吸收塔合用一个循环槽，第二吸收塔单独使用一

个循环槽。干吸系统均用 97.8～98.5%硫酸干燥和吸收。两个循环槽均采用卧式槽，底部用连通

管相连。这种配制取消了循环槽之间的串酸管线。干燥塔顶喷淋酸温度为≤65℃、浓度为 97.8～

98.5%，干燥酸吸收进入的空气所含水分后自塔底排至干吸循环槽，出塔酸温约 70℃。 

由转化器三段出来的转化气经换热冷却后，进入第一吸收塔，塔顶用≤75℃，浓度为 97.8～

98.8%硫酸喷淋，吸收 SO3后的酸温约为 97℃，与干燥塔下塔 酸混合后，用工艺水调节干吸塔

循环酸浓度至 97.8～98.5%，再由干吸循环泵分别送入干燥塔酸冷却器和第一吸收塔酸冷却器，

进口酸温约为≤105℃，出口酸温分别为≤65℃和≤75℃，再进入干燥塔和第一吸收塔进行喷淋，

成品酸自循环泵出口引自成品酸冷却器冷却至≤40℃左右输送到装置外成品酸贮槽贮存。由转化

器四段来的二次转化气经换热后进入第二吸收塔，该塔采用≤75℃、浓度为 97.8～98.8%硫酸喷

淋，吸收 SO3后的酸自塔底流入第二吸收塔循环槽，出塔酸温约为 77℃，第二吸收塔循环槽酸

浓度通过补充工艺水来调节。再由第二吸收塔循环泵送至第二吸收塔酸冷却器冷却，进口酸温为

≤105℃，出口酸温≤75℃，再进入第二吸收塔，增多的循环酸由连通管流入干吸循环槽。整个制

酸过程主要反应为：SO3＋H2O=H2SO4＋132.5kJ/mol。 

为了更好地保护环境，防止 SO2尾气对周围环境及农作物的污染，设置了尾气回收塔。从塔

顶喷淋亚硫酸铵—亚硫酸氢铵溶液吸收尾气中的 SO2和 SO3，使尾气达到国家排放标准，经 80m
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高放空烟囱排入大气。吸收母液自塔底处入母液循环槽，通过加入稀氨水使吸收液中(NH4)2 

SO3)/NH4H SO3比值不变，多余的母液送往母液分解槽处理后，稀酸送磷酸使用。 

  

2 节能技术措施 

分公司 300 kt/a硫酸（A系列）装置干吸系统，对装置的设计、设备的质量、工程安装质量、

设备运行状况、生产能力、产品质量及环保运行效果的检验。不仅可以取得大量、真实的第一手

生产数据，而且也可以充分暴露工艺、设备上还存在的问题，为技术改造、节能降耗、降低成本

及实施最佳工艺生产控制提供指导。主要技改措施有以下几个方面。 

2.1 用规整填料代替传统的阶梯环 

规整填料具有阻力小，压降低，填料上下接触面以圆滑通道连接，在高汽液负荷下运行平稳。

改变传统填料不规整导致塔内硫酸下酸量的不均匀，影响干燥、吸收效果，改变统填料不规整导

致气体阻力大，气速降低的现象。规整填料的使用量是传统填料的一半，在高负荷生产时，避免

发生“液泛现象”，提高吸收效果。装填量见表一。 

表一 各塔装填量 

名称 填料高度 

干燥塔 2.5m 

一吸塔 2.5m 

二吸塔 2.5m 

防止填料在装填过程中砸碎、带入杂物，阻塞介质通道。清除塔内杂物，检查填料支撑栅格

是否牢固、平整。在塔内壁上画出填料装填高度线。装填当日把填料运到预先清扫出的空地解袋，

去除碎填料，把填料装入塔中。 

2.2 清除玻璃纤维过滤器、分酸槽内沉积的酸泥 

全开玻璃纤维过滤器底部排酸阀，尽量将酸排出；玻璃纤维过滤器上部顶盖打开后，用盖板

盖好纤维筒，人员下到盖板上用小铲刀将周围酸泥铲入耐酸中提出器外，用耐酸绳将酸泥桶放到

地面，酸泥集中到装载机然后送到磷矿堆场，直到上部清理工作结束。 

玻璃纤维过滤器下部人孔打开后，按要求穿戴好防护用品，进入器内，用准备好的的耐酸桶

和铁铲将底部的酸泥清理出来，集中在装载机内后送到磷矿堆场，直到底部清理工作结束。运送

到磷矿堆场的酸泥须拌磷矿后并进行掩埋，地面的酸泥用碱中和后再用水冲洗地坪。 

在干燥、一吸、二吸丝网拆出前，在填料上铺一层编织袋，待丝网拆出后，入塔用小铲刀将

塔壁、分酸管、分酸槽附着的酸泥铲入耐酸桶中提出器外，编织袋上的酸泥倒入耐酸桶中提出器

外，把编织袋清出塔外，用耐酸绳将酸泥桶放到地面，酸泥集中到装载机然后送到磷矿堆场，直

到塔内清理工作结束。 
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塔平台及地面污染酸泥、积酸用碳酸钠中和后清理干净；清洗工具的冲洗水进入污酸池送污

水处理站。进入玻璃纤维过滤器上部，必须盖好盖板，防止滑跌；S型铁挂钩和耐酸绳连接固定

好。 

2.3 干吸循环槽的清理 

清除干吸循环槽内沉积的酸泥、破碎的耐酸瓷砖、瓷环，同时对各槽耐酸砖进行检查。全开

干吸循环槽底部排酸阀，尽量将酸排出。全关干吸循环槽所有进酸阀。进入干吸循环槽内，用铁

铲将酸泥铲入耐酸桶中提出槽外。 

清理出的碎瓷环或砖用水冲冼干净后送入垃圾坑，地面的酸泥用用水冲洗干净。冲洗水进入

污酸池送往污水处理站。 

2.4 尾吸塔及循环槽清理 

开始清理前，先将轴流风机安装到尾吸塔中部人门处，以便将塔内产生的 SO2 气体抽出塔

外。焦炭的清理。由清理人员用粪箕清出，装入吊框，用吊车将焦炭吊到地面耐酸地平围堰内； 

用消防水冲洗干净，除去碎的装入编织袋扎口，堆放在恒电位仪房旁待回填。 

丝网的清理。由检修人员将丝网拆出，装入吊框，用吊车将丝网吊到地面；由清洗人员将丝

网放入耐酸地平围堰内，用消防水冲洗干净，装车送物资部。 

尾吸塔板的清理。由检修人员将塔板拆出，用吊车吊到耐酸地平围堰内；清理人员，用消防

水冲洗干净。尾吸塔塔壁的清理。清理人员用消防水从顶部、中部人孔冲洗塔壁，冲洗干净；尾

吸塔塔底的清理。将梯子放入尾吸塔固定好，人通过梯子下到尾吸塔底，用铲子将塔底、气体入

口管的亚硫铵结晶物铲入编制袋，拿出尾吸塔。 

循环槽的清理。空气风机停运后，清理人员用压缩空气把底部沉积的亚硫铵搅拌溶入母液，

用循环泵打入稀酸槽处理；清理人员打开底部排污阀，排尽未能送走的母液，排入污水池的母液

送入稀酸槽处理；将梯子放入循环槽固定好，人通过梯子下到循环槽底，用铲子将槽底的亚硫铵、

碳胡铲入编制袋，拿出尾吸塔；清理人员用消防水冲洗槽壁，污水送至稀酸槽处理。 

尾吸烟囱的清理。打开尾吸塔烟囱的横管上的人门，将竹跳板固定在人门与横管上，人通过

竹跳板进入烟囱的横管段，将管壁上的亚硫铵结晶物清理装入编制袋，拿出管外；如管壁上的亚

硫铵结晶物太多，则采用风镐将亚硫铵结晶物处理松动后再清理；清理的结晶物从人孔处倒入地

面，烟囱清理完毕后，封闭人门。 

2.5 工艺生产控制 

尾吸塔带液，尾吸塔在负荷较高时，会带出母液。降低负荷和提高液层厚度，可有效改善。

分公司是增加一层丝网以杜绝带液。吸收塔循环酸槽与干燥塔循环酸槽的液位须确保准确且各报

警完好，否则因循环量不匹配发生漫酸及泵抽空。进二吸塔炉气温度设计值为 150℃，比同行控

制指标低约 10--15℃，是否会产生冷凝酸。 

给水流量、液硫累计流量，上塔酸流量计不准，停车机会校表。中压锅炉给水调节阀作用形
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式为气开阀，事故状态下处于全关位置，该阀作用形式已改为气闭阀。 

三台酸循环泵冷却风扇电机信号要进入 DCS，冷却风扇电机跳车或不运行时不能从微机上

及时发现，现已引入 DCS并同时作报警。 

 

3 性能考核 

为了检验装置节能技改的生产能力、产品质量及节约能源、公用工程消耗和环保指标。分公

司于 2015年 6月 25日 0∶00至 6月 27日 24∶00对装置进行 72小时性能考核。30万吨/年硫酸

装置 A系列 72小时性能考核项目检验测量结果见表二。 

表二 72小时性能考核项目 

项    目 单 位 
指     标 

备    注 
考核项目 考核值 

硫酸生 

产能力 

考核期硫酸产量 

（100％） 
t 2700 3121 72小时产量 

日生产能力 t/d 900 1040 平均日产量 

小时生产能力 t/h 37.5 43.35 小时平均产量 

蒸汽产率 吨酸产汽率 t/（t.酸） 1.08 1.21 吨酸产蒸汽 

中压蒸汽 

产汽能力 

考核期蒸汽产量 t 2916 3794 72小时产量 

日生产能力 t/d 972 1265 平均日产量 

小时生产能力 t/h 40.5 52.69 小时平均产量 

蒸汽 

质量 
蒸汽压力 MPa 3.2-3.8 3.54 考核平均值 

原料消耗 液硫消耗 kg/t酸 ≤332 328 考核平均值 

系统电耗 电耗 kW.h/t酸 ≤19.53 16 实测值 

工艺水 消耗 m3/t硫酸 1.77 1.61 实测值 

循环水 消耗 m3/t硫酸 63.87 60.23 实测值 

环保指标 

(烟囱废气) 

SO2排放浓度 mg/Nm3 400 294 在线监测值 

酸雾排放浓度 mg/ Nm3 ≤30 27.04 监测值 

72 小时性能考核期间共生产硫酸（100％）3121 吨，硫酸生产负荷率达到了装置设计能力

的 115.59 %。平均日产硫酸量 1040吨，装置硫酸每小时产量为 43.35吨。平均酸浓度 97.74%。

电耗 16 kW.h/t酸，技改前 35 kW.h/t酸，下降了 19 kW.h/t酸。工艺水 1.61 m3/t硫酸，技改前 2.57 

m3/t硫酸，下降了 0.96 m3/t硫酸。循环水 60.23 m3/t硫酸，技改前 65.87 m3/t硫酸，下降了 5.64 m3/t

硫酸。 

72 小时性能考核期间共生产中压蒸汽 3794 吨。平均日产蒸汽 1265 吨，蒸汽每小时产量为
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52.69吨，蒸汽产汽率为 1.21t/(吨.酸)，吨酸产汽率比设计值（1.08 t/吨.酸)高 13.6%。平均蒸汽温

度 435℃、平均蒸汽压力 3.55 MPa 。 

这些数据说明 30万吨/年硫酸装置 A系列是能达到设计生产能力，产品质量合格，完全能满

足装置的生产要求，节能技改取得了好的效果。 


