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随着我国石油、天然气资源的匮乏及国家相关政策
的改变，近年来我国的煤化工迅猛发展。硫做为一种组
分，不管其含量的高低，在煤的利用方面对各种催化剂
都有毒害作用。湿式氧化法脱硫做为煤气净化的传统工
序，与低温甲醇洗相比其投资、设备材质的要求方面较
低，而且能适应各种浓度的无机硫的脱除。在今后相当
长的一段时期内，湿式氧化法还会存在。结合湿法脱硫
的设计项目，现就湿法脱硫的设计方面谈谈个人看法。

1 设备
水煤气湿式湿式氧化法脱硫的实现操作，需要依靠

良好、科学的设备运行来完成，并且设备运行的情况对
最终脱硫的效果也有决定性的影响作用，为了保障脱硫
反应效果能够达到理想的状态，就需要对设备的设计进
行重点关注和优化，以此保证反应泡沫顺利生成，促进
系统运行能够持续保持稳定状态。
1.1 脱硫塔

脱硫塔设备在整体反应系统当中的作用比较重要，
在脱硫反应当中能够吸收酸性的气体，还能够将气液接
触的吸收气相当中的硫化氢，比较迅速的吸收掉。吸收
效率非常高，并且吸收之后再生反应非常缓慢。同时该
设备能够为脱硫反应的稳定运行提供一定的保障作用，
在设备应用时需要对气液接触面积、反应时间的充分性
进行强化，还有溶液再生的速度提升也非常关键。

目前，脱硫塔设备的类型具有多样化特点，比较常
用的类型为散装模式的填料塔，其设备运行原理比较简
单易懂，操作具备良好的灵活性，运行的稳定水平较高，
并且设备开发在比表面积、空隙率等方面也有了很大的
突破。

一般脱硫塔填料为了更有利于脱硫液的分布，以三
段装填为好，每段 5~6m，填料总高 15~18m，段间设气
液再分布器。填料以散装聚丙烯 φ76mm 鲍尔环为主，
以防堵塔。

提高填料塔吸收效率，关键是要求气液分布均匀，
充分接触。入塔气、脱硫液的分布、段间气液再分配装 
置、除沫器和防涡板等部件设计合理。

推荐实际气速：u=0.5~0.9m/s
脱硫塔的喷淋密度大于 35m3/（m2·h），液气比大

于 15L/m3。喷淋密度过小，脱硫塔内容易形成干区，造
成脱硫效率低，直接危害是脱硫塔硫堵，实际生产中严
禁脱硫循环液随系统负荷的改变而调节，通常应控制在
最大量。另一方面，脱硫塔填料底部目前许多企业采用

驼峰支撑板，其通孔率虽大于 100%，但由于在谷底部
分不开孔，容易造成硫沉积，特别是在使用高硫煤时，
煤气入塔进口上方 1m 处，易造成硫堵。为了减少脱硫
塔发生硫堵或盐堵，散装填料底部支撑设计时基本都不
采用驼峰支撑板，改用普通钢格栅板。
1.2 氧化再生槽

氧化再生槽设备的应用合理性保障也是促进脱硫系
统反应质量提升的关键。该设备的运行原理为应用喷射
器自动吸收空气，推动脱硫溶液氧化再生反应生成，对
溶液的气提释放 CO2 及硫泡沫的浮选。

自吸喷射器是氧化再生槽的心脏，对于设备的应用，
开展加工与安装操作时，需要保持良好的耐心，并增强
细心程度，保证操作精细化与准确度水平严格达到规范
水准，若是没有达到精确水平，会导致设备运行的质量
与速度严重降低，引发倒液、无法生成硫泡沫、悬浮硫
含量过多等问题。

图 1   氧化再生槽简图
为了更有利于硫泡沫的浮选，氧化再生槽设备结构

主要由上层分布板和下层分布板组成，分布板主要是对
脱硫液体当中包含的气泡结构进行分散处理，将大气泡
转换成若干小气泡，并在气泡上升期间让其分散状态更
加均衡，让硫颗粒能够顺利与气泡表面黏合，扩大气液
的接触面，让整体动态过程保持稳定，保证硫泡沫浮选
顺利实现。其中上层结构需与脱硫面保持 1~1.5m 距离，
孔径参数为 φ15~20mm、间距控制在 20mm，形状通常

水煤气湿式氧化法脱硫设计过程中需注意的问题
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设置为三角形进行排列，喷射器装置的尾管与再生槽底
之间要间隔 60~80cm。

装置的有效高度值需要根据整体结构其他参数情况
进行合理调整，有效高度指的是反应期间溶液的深度值，
具体有效高度值的设定，要重点参考喷射器入口处脱硫
液体的压力水平情况，富液泵扬程与槽直径也需综合考
量，若是这两种参数较大的情况下，有效高度需要对应
提高。为降低富液泵的动力消耗，宜选用扬程较小的。
当喷射器入口液体的压力值大于 0.35MPa 并小于 0.5MPa
时，有效深度需要大于 5m 并小于 5.5m，此时设备吹风
强度不能小于 100m3/（m2·h）。另外，设备反应运行期间，
溶液在内部停留的时间一般控制在 15min 能够保证溶液
反应的充分性。
1.3 富液槽

富液槽设备一般与脱硫塔装置相连接，负责短时间
储存脱硫液，在整体脱硫反应设备系统当中不属于主体
结构，但也是不可或缺的设备结构，并且在暂时储存脱
硫液体时，液体的脱硫反应还在持续运行，在持续反
应期间脱硫液当中的硫化氢会转换成 HS-，之后能够将
单质硫析出，脱硫液在富液槽中暂时储存的时长最少是
6min，才能保证 HS- 离子析出的充分性。停留时间短，
HS- 来不及转化为单质硫，进入氧化再生槽则被氧化为
Na2S2O3 和 Na2SO4，增加了脱硫液中副盐的含量。有的
脱硫装置为节省投资将富液槽去掉是非常错误的。

富液槽的另一个设计要点为脱硫液在富液槽内不能
形成短路，即下进下出，应保证脱硫液真正在富液槽内
停留，否则富液槽形同虚设。

对湿法脱硫系统的设备，为减少脱硫液对设备的腐
蚀，设计中应考虑选用 20# 钢，尽可能不用 Q235 普通
碳钢。

2 工艺
首先，湿法脱硫从其运行压力来分有常压脱硫和加

压脱硫。但是不管压力值水平如何，从整体角度看反应
的工艺流程都比较简洁易懂，其中的反应原理却具有一
定的复杂性，脱硫工艺的主反应与副反应之间存在相互
交错的环节，氧化还原反应的实际效果也会受到多样化
因素的影响，工艺流程的设计必须要保证合理性与完整
性，才能保证各项反应环节的效果达到良好的状态，并
能够保证脱硫系统的稳定性能够长时间的维持。

整体的脱硫反应系统必须要完成吸收、溶液再生与
熔硫三个环节，并要保证完成的充分性，因而在工艺设
计期间就需要对应达到以下三种条件水平。①煤气的净
化需要做到位，尽可能的降低脱硫系统进出阶段的煤气
粉尘与焦油含量，针对这一问题可以在进出口处应用静
电除尘器进行优化；②在脱硫反应期间对于温度适宜性
与恒定性的控制也需要做到位，可以在脱硫塔之前设置
喷淋塔结构，用于控制反应期间的温度。同时脱硫之后
煤气需要得到良好的净化，可以在脱硫塔之后再设置一
个喷淋塔进行净化处理；③脱硫液的组成结构当中包含

副盐，这一成分的含量需要尽可能的降低，因而可以机
械分离硫泡沫之后间歇熔硫，以此控制脱硫液的加热反
应。

图 2   半脱气相工艺流程图
脱硫反应期间，脱硫液是处于循环状态，从而实现

与煤气之间接触的充分性。在这一过程中，水当中的离
子物质会对脱硫反应产生一定的影响作用。因而在各项
反应环节应用水时，需要应用软水，避免水中的 Ca2+、
Mg2+、SO4

2- 等离子反应沉淀。另外脱硫泵需要应用无冷
却水的机械密封的类型。

3 硫泡沫处理
在以往熔硫处理期间，经常是以连续的方式进行，

对于熔硫的废液处理也比较简单化，之后当熔硫液循环
至脱硫系统时，会加剧副盐在脱硫液中的含量，也会导
致氧化再生槽区域皂泡出现的概率增加，不仅不环保，
对硫泡沫生成也有不良影响。如今环保意识的增强，硫
泡沫处理时会先进行机械过滤，然后进行间歇熔硫。以
此，硫泡沫处理之后硫膏水含量不会超过十分之四，熔
硫负荷水平降低，对硫酸系统的不良影响大幅度减弱。
除此之外，硫泡沫处理时，要在槽内设置搅拌装置，并
且搅拌的速率不能低于 15r/min，也不能超过 20r/min。

湿法脱硫的运行管理是一项系统工程，要保证脱硫
系统长周期稳定运行，硬件设施完善后，才能谈到系统
管理。
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