
 

硫酸尾气脱硫项目中常见问题的解决措施 
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1 概述 

2013 年我国硫酸产能已达 1.2 亿吨，产量约为 8500 万吨，排放SO210 多万

吨，SO2年排放总量占全国总排放量的 0.4%，占化工行业排放总量的 9.0%，是化

工行业中较大的排放污染源。 

2013 年 10 月 1 日起，硫酸企业执行《硫酸工业污染物排放标准》(GB 

26132-2010)，大气污染物排放浓度限值SO2≤400 mg/Nm
3
,重点控制区硫酸企业执

行大气污染物排放浓度特别限值SO2≤200 mg/Nm
3
。目前，硫酸行业尾气二氧化硫

排放状况并不乐观，能够达到排放SO2新标准的硫酸企业不多，大型硫磺制酸尾

气二氧化硫排放浓度在 500mg/Nm
3
，小型的硫铁矿制酸和冶炼烟气制酸二氧化硫

排放高达 800 mg/Nm
3
，个别企业甚至达到 1000 mg/Nm

3
以上。 

这项与国际接轨的新标准，将推动硫酸生产全行业的设备改造和技术升级。

硫酸企业需要因地制宜，在综合考虑技术成熟度、脱硫剂来源、副产物出路，以

及投资运行成本等因素的基础上，谨慎选择合适的尾气脱硫方案。 

上世纪七、八十年代，国内硫酸企业普遍采用“一转一吸＋尾吸”的工艺流

程；后来随着二转二吸的推广，不再采用尾气脱硫；最近几年，采用“二转二吸

＋尾吸”工艺流程的硫酸企业越来越多。目前部分硫酸尾气脱硫工程中普遍存在

一些问题，个人认为做好脱硫工程，要稳妥解决好以下几方面的问题。 

 

2 硫酸尾气脱硫项目中常见问题 

2.1 脱硫风机位置的选择 

硫酸系统安装尾气脱硫装置后，整个脱硫系统的阻力约为 2~3kPa，对于主

鼓风机无风压余量的硫酸装置，需增设脱硫风机。脱硫风机置于二吸收塔出口，

由于介质是干燥尾气，对风机防腐无特殊要求；脱硫风机置于脱硫塔出口，脱硫

尾气含大量水分，需考虑风机防腐处理。 

2.2 尾气的预冷却 

出二吸塔的干燥尾气温度为 75℃左右，而脱硫操作要求在 60℃左右进行，

在进入脱硫塔之前对尾气采用直接喷水增湿进行预冷却，对提高尾气脱硫效率、

保护脱硫塔有明显效果。 

2.3 脱硫系统阻力降 
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脱硫系统阻力降包括： 

△P（总）＝△P（脱硫塔）＋△P（除雾器）＋△P（管道） 

脱硫系统阻力降越低，意味着系统节能效果越好。因此阻力降指标是选择脱

硫塔和除雾器的重要参考标准。选型不当，系统阻力降可能会增加约 50%。 

“超重力法深度脱硫技术”可采用气液并流操作。此种情况下，超重力设备

相当于一台增压风机，不仅不产生阻力降，反而可增加部分冗余压力，节能效果

非常显著。 

2.4 吸收液成份控制 

循环吸收母液中含有亚硫酸氢盐、亚硫酸盐和硫酸盐，亚硫酸氢盐不吸收SO2，

硫酸盐主要是由吸收液吸收尾气中SO3的生成，起吸收作用的是亚硫酸盐，为保

证较高的尾气吸收率，循环吸收母液pH值应控制在 5.5-6.5，碱度控制在 0.4-0.6 

mol/l。 

2.5 除雾效果控制 

硫酸尾气湿法脱硫运行过程中，脱硫塔内易产生粒径为 10~60μm的液滴微

雾，微雾中不仅含有水分，还溶有SO2、硫酸、硫酸盐等。如不将这些微雾妥善

解决，水分随着温度降低将在烟道中形成稀酸液，造成烟囱烟道严重腐蚀及“降

酸雨”。 因此，在脱硫塔顶部出口处要采用除雾器处理酸雾，保证除雾后尾气

中残余的水分不超过 100mg/Nm
3
。 

硫酸尾气脱硫可选用波纹板除雾器、丝网除雾器、复档除沫器或电除雾器，

可安装在塔的圆筒顶部或塔出口烟道上。波纹板除雾器除雾效率高、压降较低、

易于冲洗、便于维修；丝网除雾器不但能滤除悬浮于气流中的较大液沫，而且能

滤除较小和微小液沫，且聚丙烯 PP 丝网耐酸碱性能好，且成本较低；复挡除沫

器具有操作稳定、阻力小、除沫效率高等优点；电除雾器具有除雾效率高、阻力

小、性能稳定的优点。 

2.6 管路堵塞 

硫酸尾气湿法脱硫工艺中，如工艺参数控制不当，会造成脱硫塔、除雾器和

管道结垢和堵塞。 

防止结垢和堵塞的方法有：选择表面光滑、不易腐蚀的材料制作脱硫塔等设

备；及时补充脱硫剂，控制溶液的 pH 值；及时对脱硫塔、除雾器及管道用水冲

洗，控制溶液的密度，保证溶液中易于结晶的物质不要过饱和。 

2.7 防腐问题 

硫酸尾气经过脱硫后，二氧化硫含量大大减少。但由于湿法脱硫处理后，

尾气中湿度增加，随着温度降低，尾气中残余的三氧化硫容易在设备和管道的内

壁结露，形成腐蚀性很强的稀硫酸，这就是造成脱硫塔及有关设备腐蚀相当严重
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的主要原因。 

解决的方法主要有：采用耐腐蚀材料制作吸收塔，如采用不锈钢、玻璃钢、

硬聚氯乙烯等制作脱硫塔及有关设备；设备管道内壁涂敷防腐材料，钢制烟囱需

要防腐处理，可以在烟囱内壁涂刷防腐涂料。 

2.8 脱硫液的后处理 

硫酸尾气脱硫后，还必须对富含亚硫酸盐和硫酸盐的脱硫液进行适当的处

理，回收和利用脱硫液中的亚硫酸盐和硫酸盐，避免造成二次污染。 

合理的处理技术是废物资源化。例如氨法脱硫工艺中，可将脱硫液中的亚硫

酸铵氧化成硫酸铵，作为化肥使用；钠法脱硫工艺中，可将脱硫液中的亚硫酸钠

做成固体亚硫酸钠产品；钙法脱硫工艺中，可以将脱硫液中的亚硫酸钙转化成硫

酸钙（石膏）。 

2.9 自动化控制问题 

湿法脱硫工艺中，需要及时调节新鲜脱硫剂的补充量、脱硫液外排量，为精

确控制，应尽可能对关键参数采用自动控制系统。主要模拟量控制回路包括 pH

值-脱硫剂补充量控制回路、脱硫液密度-外排连锁回路、循环槽液位-除雾器冲

洗连锁回路。 

 

3 超重力法深度脱硫技术的特点 

“超重力深度脱硫技术”是北京化工大学教育部超重力工程研究中心潜心

30 多年研究成果“超重力过程强化技术”在尾气脱硫领域的创新应用。于 2011

年 9 月，通过中国石油和化学工业联合会的成果鉴定，包括三名院士在内的专家

鉴定委员会一致认为：“超重力法深度脱硫技术成果创新性突出，达到国际先进

水平。” 

“超重力法深度脱硫技术”的核心优势包括： 

（1）系统启停方便，可在 30 分钟内达到稳定状态； 

（2）土建要求低，施工量为塔式脱硫系统的 1/2； 

（3）较小的操作液气比，降低吸收液循环量，节省运行电耗； 

（4）设备体积仅为高塔的~15%，特别适合空间布置紧凑的项目改造； 

（5）针对风机压头不足工况开发的超重力并流脱硫装备可以实现整个系统

“零”压降（并流操作时），不需增设引风机； 

（ 6） 4000mg/Nm
3
入口浓度条件下，一级脱硫即可满足达标排放

（≤200mg/Nm
3
)； 

由上述内容可知，选用超重力脱硫技术可完美解决普通脱硫工艺中压降高、

运行费用高的问题，特别适用于尾气中二氧化硫浓度高，一级脱硫难以达标排放；
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工厂空间制约性强，难以布置多级高塔的脱硫项目。 

 

4 结束语 

期望通过催化剂提高转化率当然是一劳永逸的办法，但目前看来催化剂短期

内要有所突破很困难，更多的还是考虑进行硫酸尾气治理，脱硫首选方案应该是

以废制废，这样成本会比较低，硫酸企业应因地制宜，综合考虑技术成熟度、脱

硫剂的来源、副产物的出路以及投资运行成本等经济问题，选择合适的尾气脱硫

工艺。 

对硫酸尾气脱硫一些问题，本人提一些解决方法，供硫酸企业参考。 

 

 

【联系方式】 

苏州海基环能科技有限公司  颜利明：18015625860；0512-69221500-812 

email：18015625860@163.com      
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