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（一）奥格利公司简介
 上海奥格利环保
工程有限公司于
2006年成功建设
并投运国内第一
套自主知识产权
的硫酸低温余热
回收装置，截止
目前已陆续建设
近60套各种不同
原料路线的低温
余热回收装置。
目前办公地点位
于上海市宝山城
市工业园区



　

硫酸低温余热回收装置的建设，第一阶段主要服务于以硫磺为
原料生产硫酸的装置。

目前，在服务于硫磺制酸装置低温余热回收的同时，进入第二
个阶段，即以硫铁矿、铜矿、铅矿、锌矿、金矿等原料为主的
硫酸低温余热回收装置的工程建设。

奥格利公司在以低温余热回收工程为主业的同时，对于各种原
料的硫酸装置也提供EPC总包工程服务，整体业务范围包括以下
部分内容：

   硫磺制酸            硫铁矿制酸

  冶炼烟气制酸         硫化氢制酸
  废酸裂解制酸         一转一吸+离子液脱硫制酸        
  废液制酸             液体三氧化硫  
  液体二氧化硫         高浓度发烟硫酸
  精制硫酸             氯磺酸  



序号 专利名称 专利序列号

1 一种酸泵 ZL201110007160.5

2
硫酸生产中对低温位的吸收反应

热回收装置
ZL201120374621.8

3 用于生产浓硫酸的干吸塔 ZL201120549221.6

4 一种分酸器 ZL200520043257.1

5 低温位余热回收喷淋酸过滤器 ZL201120337909.8

6 多塔式硫酸低温位热能回收装置 ZL200720144132.7

7 高温浓硫酸稀释器 ZL200520043014.8

8 硫酸分析酸冷却器 ZL201120344888.2

9 合金管槽式分酸器 ZL201020613135.2

10 合金酸冷器 ZL201020613139.0

11
用于硫铁矿和冶炼烟气制酸装置

中的低温余热回收系统
ZL201320424687.2



 一转一吸+离子液脱硫制酸

 液体三氧化硫及高浓度发烟硫酸

 不同工艺生产液体二氧化硫

 不同工艺生产精制硫酸



 20世纪60年代以前，国内普遍采用一次转化+一次
吸收的硫酸生产工艺，SO2的转化率通常低于97%
，此后该种工艺逐渐被二次转化+二次吸收的硫酸
工艺代替。从环保和资源利用的角度看，这是一
种巨大的技术进步。近几年，随着离子液（或有
机胺）脱硫技术在冶炼行业烧结烟气、球团烟气
、环集烟气的应用和改进，使离子液脱硫技术日
臻成熟，其适用的烟气SO2浓度范围更宽。

 通过一套新建并采用一转一吸+离子液脱硫的30万
吨/年硫磺制酸装置的实践可以看出，采用一转一
吸+离子液脱硫代替二次转化+二次吸收的硫酸生
产工艺，又成为新的技术进步。



 一次转化+一次吸收的30万吨/年硫磺制酸工艺装
置简要介绍

 采用一次转化+一次吸收的工艺流程，一次转化后
的烟气直接进脱硫系统，不再返回转化系统，不
设置常规的热热交换器（Ⅱ换热器）和冷热交换
器（Ⅲ换热器）。

 硫酸装置采用一转一吸+离子液脱硫工艺生产各种
规格硫酸的同时，可以副产液体二氧化硫。其典
型的烟气流程如下：



一转一吸烟气流程示意图



一转一吸干吸流程示意图



主要原材料及动力消耗指标
离子液/(kg·h-1)：          0.8
w(H2SO4)100%硫酸电耗/(kWh·t-1)：49（变频驱动
风机，除去液体SO2生产用，电耗为46 kWh/t
脱硫用低压蒸汽/(t·h-1)：   4.76

主要指标
干燥塔出口烟气ρ(H2O)/(g·m-3):    0.06
转化率/%:                          97.1
排放尾气ρ(SO2)/(mg·m-3):         30
排放尾气硫酸雾(ρ)/(mg·m-3):      3.8
3.82Mpa、450℃蒸汽产量（t/t100%酸）：＞1.3
低温热回收蒸汽产量（t/t100%酸）：  0.482



产品质量

产品浓硫酸达到GB/T 625—2007《化学试剂  硫酸》
的化学纯规格，发烟硫酸达到GB/T 534—2014《工
业硫酸》的优等品规格，液体二氧化硫GB/T 3637—
2011《液体二氧化硫》的优等品规格。



存在主要问题：
1.装置投运半年后，省煤器出现泄漏，经对设计、
制造、使用等各方面查找其原因为低负荷运行状态
和省煤器各换热管分水不均，因此尽可能快速提高
系统负荷，并对锅炉系统进行改造，同时严格执行
开工状态下锅炉系统的操作规程，改造后的锅炉系
统运行良好。
2.开车过程中，在脱吸塔中对离子液中的SO2脱吸时，
存在压力不稳的现象，进而造成脱吸塔液位出现波
动，引起泵流量变化。通过完善操作规程，排放尾
气中的二氧化硫浓度在线监测数值完全达标。



与传统的两转两吸硫酸装置相比，采用一转一吸+离
子液脱硫的工艺生产硫酸，在设计、施工和运行的
细节方面还有许多需要总结和改进的地方，但与二
转二吸工艺相比，该流程在以下方面具有明显优势：

1）工艺流程更加简洁，其综合投资较低，通过采用
离子液吸收尾气中的SO2并经解吸后生产附加值更高
的液体SO2，可明显提高装置的经济效益。
2）工艺流程短，风机压头较二转二吸明显降低8~10 
kPa，能耗更低，且由于不进行二次转化，能量利用
效率更高。



3）未设置第二次吸收装置，循环酸与塔体、管道等
的接触面积减少，有利于系统产出更高质量等级的硫
酸产品。
4）可适当降低对V2O5催化剂的性能要求，有效减小
随着时间推移催化剂活性降低对转化率带来的影响。
5）由于离子液的选择性吸收效果较好，适应的烟气
SO2浓度范围更宽，可更好地解决硫酸装置尾气达标
排放的问题。
采用一转一吸+离子液脱硫工艺技术的制酸装置在投
资、能耗、产能及产品品质方面较二转二吸制酸工艺
有着更多优势。山东某30万吨/年硫磺制酸装置采用
此种方法生产硫酸，目前运行正常，新建硫酸装置或
老厂技术改造均可借鉴应用。





液体三氧化硫的生产，从热源角度看，有两种基本的
工艺路线，一种是以转化后的烟气作为热源加热发烟
硫酸，另外一种是用蒸汽作为热源加热发烟硫酸。以
转化后的烟气做热源，其优点是蒸发器出现换热管泄
漏时，安全风险要小；缺点是三氧化硫的生产能力受
烟气量制约，需要的换热面积相对较大，蒸发器换热
管发生泄漏，对硫酸主装置带来的影响会更大。

利用蒸汽作为热源的优点是，蒸发器面积相对要小，
生产能力受装置规模的影响小；缺点是蒸发器换热管
束发生泄漏时，存在的安全、环保风险更大。



高浓度发烟硫酸（115%硫酸）的生产，有两种基本的
工艺，一种是用高浓度发烟硫酸（115%硫酸）直接吸
收蒸发后纯净的SO3，另外一种是用液体SO3与发烟硫
酸混合的方式进行生产。两种方式都有采用，采用混
合方式的装置更多。

发烟硫酸、液体三氧化硫及高浓度发烟硫酸的装置较
为普遍，而核心设备—蒸发器的运行状态各套装置表
现均不一致，通过对多套装置的总结看，重点在设计、
材料选择、设备加工、操作规程等细节体现上。各方
面达到要求的蒸发器完全可以使用到8年以上。









液体二氧化硫的生产工艺非常多，国内常规采用的有
纯氧法、柠檬酸钠法、氨-酸法等，而近期国内均有
采用的离子液脱硫副产液体二氧化硫和液体三氧化硫
-硫磺法生产液体二氧化硫各具特点。

a、采用离子液（有机胺）进行吸收和脱吸工艺生产
液体二氧化硫，由于离子液的选择性吸收好于柠檬酸
钠，因此完全可以替代柠檬酸钠而生产液体二氧化硫；
而对于硫酸装置而言，常规情况下，液体二氧化硫的
效益远大于硫酸，对于尾气二氧化硫较高的一转一吸
硫酸装置、冶炼行业的环集烟气、燃煤烟气等均是非
常好的SO2治理方案，而对有硫酸配套的装置而言其
意义更大。





液体二氧化硫的生产工艺非常多，国内常规采用的有
纯氧法、柠檬酸钠法、氨-酸法等，而近期国内均有
采用的离子液脱硫副产液体二氧化硫和液体三氧化硫
-硫磺法生产液体二氧化硫各具特点。

b、采用液体三氧化硫—硫磺法生产液体二氧化硫
（或称还原法液体二氧化硫）。从实验室到多套装置
的建设投运，可以看出还原法液体二氧化硫具有以下
特点：
产品质量：由于此法生产的液体SO2不使用压缩机，
因此没有油品等杂质带入到产品中，产品残渣低；同
时因装置所用液体SO3及液体硫磺的含水量很低，因
此产品中的水分含量同样很低。



b、采用液体三氧化硫—硫磺法生产液体二氧化硫
（或称还原法液体二氧化硫）。从实验室实验到多套
装置的建设投运，可以看出还原法液体二氧化硫具有
以下特点：
投资方面：由于此法生产工艺流程短，占地面积小，
设备少是投资较低的主要因素；液体三氧化硫及液体
硫磺的物料腐蚀性均较差，除反应釜采用了特殊材质
设备，液体SO2冷凝器和装置用的部分零部件选用了
不锈钢材质外，其余设备均可选用碳钢材质。
环保方面：此工艺相对清洁，不产生产生“三废”和
难以处理的副产物。



b、采用液体三氧化硫—硫磺法生产液体二氧化硫
（或称还原法液体二氧化硫）。从实验室实验到多套
装置的建设投运，可以看出还原法液体二氧化硫具有
以下特点：
能耗方面：此法电耗及蒸汽消耗低，生产过程中只有
硫磺及液体三氧化硫计量泵、循环水泵等设备的运行，
蒸汽主要在初开工过程和液体硫磺、液体三氧化硫设
备的保温用。

总之，三氧化硫-硫磺法生产液体SO2工艺简单，同时
具有产品质量好、设备投资低、能耗低、腐蚀性差、
没有“三废”污染和难以处理的副产品以及成本低等
优点，在液体SO3生产装置运行稳定的地区建设是切
实可行的。
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图 1   三氧化硫-硫磺法生产液体SO2工艺流程图

1-液体SO3储罐； 2-液体硫磺地下储槽； 3-立式硫磺泵； 4-热水罐； 5-液体SO3计量泵； 6-地上硫磺储槽； 7-液体硫磺计

量泵； 8-热水泵； 9-反应釜； 10-板式换热器； 11-软水循环泵； 12-软水箱； 13-固体硫磺反应器； 14-丝网过滤器；

15-液体SO2冷凝器； 16-液体SO2计量罐A； 17-液体SO2计量罐B； 18-液体SO2储罐



精制硫酸是化学纯、分析纯、优级纯和电子级硫酸的
统称，采用一次转化后的烟气可以生产分析纯级别硫
酸，采用发烟硫酸蒸发后的纯净SO3气体可以生产优
级纯及电子级标准的硫酸。

a、采用转化后的烟气生产精制硫酸的工艺，重点是
转化后烟气的净化，基本分为干法和湿法两种，干法
即用气体过滤的方式清除烟气夹杂；湿法就是用发烟
硫酸对烟气进行洗涤。两种方式各有优缺点，需要结
合工厂条件及需求进行确定。

b、采用发烟硫酸蒸发出来的气体三氧化硫做原料，
可以生产优级纯以上级别的精制硫酸。能够生产出何
种级别的硫酸，主要在烟气净化、纯净水制作、设备
材料选择、厂房建设等细节方面。



刘勤学：13864336898

有任何问题请联系我们，
奥格利将竭诚为您服务。

谢谢您！


