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硫铁矿和冶炼烟气制酸配套低温余热 

回收系统技术概要 
上海奥格利环保工程有限公司  孙正东 

 

1 低温余热回收技术的开发 

在各种含硫原料制取硫酸的生产过程中，含硫原料的燃烧、二氧化硫的氧化及三氧化硫的吸

收三个主要过程均伴有大量的化学能释放出来。含硫原料的燃烧及二氧化硫的氧化过程中产生的

高、中温余热利用均已有较为成熟的回收工艺。在硫酸装置干燥和吸收过程中，伴有大量的反应

热、冷凝热和稀释热产生，这部分热量的利用由于高温浓硫酸的强腐蚀性而受到了很大的限制。

随着硫磺制酸配套低温位余热回收技术的推广运用，大量硫磺制酸装置的低温位热能已能得到充

分回收利用，但目前除了极个别硫铁矿制酸和冶炼烟气制酸装置配套了低温余热回收系统，绝大

部分这类装置还是用循环冷却水将热量移走而白白浪费。 

利用硫酸装置低温位热能产生蒸汽，是热能利用的理想方法，但必须提高吸收循环酸的温度。

在传统的吸收酸浓度范围内，硫酸的腐蚀性随着其温度的上升而加剧，现有的耐浓硫酸腐蚀的不

锈钢和合金似乎都不能适应如此高的酸温。研究发现，当硫酸的浓度接近 100%时，某些合金的

腐蚀能力便会降低。因此，奥格利公司和宣达集团一方面研发了耐高温硫酸腐蚀的 XDS 系列特

种合金材料，另一方面对不同浓度和温度下的硫酸腐蚀特性进行了研究。研究表明，将整个循环

酸系统中的硫酸严格控制在 w(H2SO4)≥99%，并配合 XDS 特种合金材料，能够保证 DWHS 系统

设备和管路的耐腐蚀性和长期稳定的运行。实践证明，XDS 系列特种合金中的 XDS-8 耐高温高

浓硫酸合金在 w（H2SO4）98.5%~99.9%、220℃条件下的腐蚀速率低于 0.1mm/a，从而为低温位

余热回收系统的正常运行提供了保障。 

由于过高的吸收酸浓度将严重影响 SO3的吸收效率，亦即影响低温位热能回收系统的热回收

效率，因此必须保证进 DWHS 吸收塔吸收酸的浓度不宜过高。由于在高温、高吸收酸浓度条件

下三氧化硫的吸收率相对下降，经过高温吸收后的工艺气体必须再用温度和浓度相对低一些的硫

酸进一步吸收，以保证整个吸收过程的吸收效率。因此通常将该吸收过程分为高温吸收和低温吸

收两部分。 

高温吸收段是通过提高循环酸温度，以蒸发器代替酸冷却器产低压蒸汽。为了保证加水稀释

或混酸效果并控制入塔酸浓的稳定，在蒸发器出口增设了浓硫酸稀释器。在外串酸回路上依次设

置除氧水预热器、锅炉给水预热器或酸酸换热器以及脱盐水预热器等，从而大幅度提高硫酸生产

装置的热能回收率。DWHS 系统采用约 99%的高温高浓度硫酸作为循环吸收酸，采用适合该工
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况条件的特种合金材料制作相应的塔、槽、泵、换热器等设备及管道。从制酸装置吸收塔循环酸

系统引来的 w(H2SO4)98.3~98.5%的低温硫酸进入 DWHS 吸收塔上部的低温吸收段，进一步吸收

烟气中的 SO3，同时有效控制酸雾的形成。 

自 2006 年成功建设国内第一套国产化的低温余热回收装置以来，奥格利环保工程有限公司

和宣达集团进行了大量的研究工作，申请并成功获得了一系列有关专利，这些专利技术在 DWHS

装置中得到了广泛的应用，有关专利列表如下： 

表一 低温回收装置有关专利一览表 

序号 专利名称 专有/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 

 

2 硫铁矿和冶炼烟气制酸配套低温余热回收系统（DWHS）主要特点 

一般硫铁矿和冶炼烟气制酸装置已对实现高温位余热和中温位余热的回收利用，但干吸部分

的低温余热一直未得到有效的开发利用。 

硫铁矿和冶炼烟气制酸与硫磺制酸在低温位余热回收利用上有一些区别。硫磺制酸空气带入

系统的水量少，因此稀释器可以用水去稀释，并放出大量热量；对于硫铁矿和冶炼烟气制酸来说，

由于有烟气净化系统的存在，进入干燥塔的二氧化硫气体是被水饱和的，再加上部分系统需要补

充大量的空气，使得整个干吸系统的水平衡不能承受如硫磺制酸 DWHS 系统额外的加水量。 

正因为水平衡的影响，硫铁矿和冶炼烟气低温余热回收技术采用全部或部分从干燥和吸收系

统串来 93%~95%的硫酸加入稀释器中以替代加水，以调节进 DWHS 吸收塔的高温硫酸浓度在

99%左右。在干燥和吸收系统水平衡允许的情况下，尽量向稀释器中加入部分水，以减少 DWHS

系统向外部的串酸量，增加热能回收率。 

由于串入系统的硫酸量较大，系统外串的硫酸量相应增加。另外进入系统的硫酸温度很低，

而外串的硫酸温度很高，因此这部分热量若不能充分利用，将会有不少热能被外串的硫酸带出系
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统外。对于硫磺制酸配套的低温余热回收系统来说，在外串酸回路上设置除氧水预热器和脱盐水

预热器已能够较为充分利用这部分热量，而对于硫铁矿和冶炼烟气 DWHS，仅靠除氧水预热器

和脱盐水预热器回收这部分热量还不够充分，除非有大量的低温脱盐水可以在此预热。因此一般

在外串酸回路上还要增设酸酸换热器或锅炉给水预热器。 

增设酸酸换热器的目的是用于将进入稀释器代替加水的浓度较低的硫酸进行预热，预热后的

稀释酸加入稀释器，回收这部分热能进入高温循环酸回路用以增加 DWHS 系统的产汽量。增设

锅炉给水预热器的目的是为了将主装置所需要的锅炉给水进行预热，回收这部分热量进入主装置

的锅炉系统。一般硫铁矿和冶炼烟气制酸装置在一吸塔或二吸塔进口已经设有省煤器，在配套

DWHS 系统时，可以将一吸塔进口省煤器短路，较高温度的烟气直接进入 DWHS 系统。这种情

况 DWHS 系统的产汽量会大大增加，但由于 DWHS 系统外串酸温度的限制，锅炉给水预热器预

热的锅炉给水温度不高，会影响到主装置中、高压蒸汽的产汽量。 

诚然硫铁矿和冶炼烟气制酸配套的 DWHS 系统的低压蒸汽的产汽率会受到水平衡和产汽压

力的影响，与硫磺制酸相比较其产汽率会有所下降，但问题的关键是，如果能将系统外串酸部分

的热量充分利用，硫铁矿和冶炼烟气制酸配套的 DWHS 系统的综合热能回收率还是非常可观的，

具有很好的经济效益。 

 

3 工艺流程说明 

硫铁矿和冶炼烟气制酸配套的 DWHS 系统不能像硫磺制酸配套的系统那样正常加水，而是

要根据整个硫酸干吸系统的水平衡确定加水量，即 DWHS 系统所需的一部分水以从干燥循环系

统串酸的形式来替代。另一方面为了减少 DWHS 系统的串酸量，亦即尽量在 DWHS 系统加水，

干吸系统正常情况下不要加水（通常硫酸装置二吸塔循环槽会有加水装置），同时二吸塔循环系

统要向 DWHS 系统串酸，提供 DWHS 二级喷淋酸。因此 DWHS 系统需要向二吸塔循环槽串酸，

然后干燥塔和二吸塔循环系统之间通过串酸来控制酸浓。 

配置酸酸换热器的 DWHS 总括工艺流程示意图如图 1 所示；配置锅炉给水预热器的 DWHS

总括工艺流程示意图如图 2 所示。 

  

图 1 配酸酸换热器的总括工艺流程示意图
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图 2 配锅炉给水预热器的总括工艺流程示意图 

DWHS 系统主要设备包括一台 DWHS 吸收塔及酸循环泵槽（酸循环泵安装其上）、一台蒸

发器、一台稀释器、一台脱盐水预热器、一台锅炉给水预热器或酸酸换热器、一台除氧水预热器

及一台地下酸槽（地下槽酸泵安装其上）和两台低压给水泵。 

来自一次转化后省煤器出口的烟气从 DWHS 吸收塔底部进入，经过两层填料分别与高、低

温浓度硫酸逆流接触，传质传热，烟气中的 SO3被吸收后由除雾器除雾后再进入硫酸装置转化工

段进行第二次转化。 

DWHS 吸收塔采用两段式吸收，其中第一段采用高温 99%浓度的硫酸吸收，第二段采用

98.3~98.5%低温硫酸吸收。低温吸收除了进一步吸收三氧化硫，保证吸收效率外，还能增加蒸汽

产量，同时可有效除去高温吸收过程产生的大量酸雾，最后气体再经过设在一吸塔顶的专用除雾

器有效地除去剩余的酸雾。 

吸收 SO3气体后的高温高浓度硫酸进入塔底的循环泵槽，由酸循环泵送入蒸发器。在蒸发器

内高温浓硫酸与除氧水换热产生蒸汽，出蒸发器的高温浓硫酸温度降低，之后分为两路，一路进

入稀释器，用稀释水及稀释硫酸调节浓度后进入 DWHS 吸收塔下层填料吸收烟气中的 SO3；另

一路依次送入除氧水预热器、锅炉给水预热器或酸酸换热器、脱盐水预热器换热，降温后的硫酸

送入硫酸主装置干吸工段的循环酸槽。从干吸工段二吸塔酸冷却器出口来的 98.3~98.5%二次喷

淋酸送入 DWHS 吸收塔上层填料，与烟气接触并吸收其中剩余的 SO3后，与下层喷淋酸混合通

过下层填料进入 DWHS 酸循环槽。 

对于硫铁矿制酸及冶炼烟气制酸装置来说，二吸塔一般是独立的循环系统，为了防止二吸塔

额外加水增加水平衡的负担，通常 DWHS 系统与二吸塔之间进行串酸，然后由干燥塔和二吸塔

之间进行串酸控制酸浓。为了防止干燥塔循环酸中的二氧化硫会在二吸塔中解析出来，需要在干

燥塔串向二吸塔的回路上设置脱气塔，将酸中溶解的二氧化硫脱出后用管线引至干燥塔进口。 

合格的脱盐水由界区外送入脱盐水预热器与 DWHS 外串酸换热升温后进入除氧器，可以同

时加热主装置的脱盐水。脱盐水经热力除氧后，进入低压给水泵，增压后的除氧水进入除氧水预

热器，与 DWHS 外串酸换热升温后送入蒸发器，除氧水在蒸发器内与 DWHS 循环酸换热，产生

低压饱和蒸汽，送入低压蒸汽管网。 
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4 几点技术说明 

4.1 关于采用两段式吸收的说明 

DWHS 工艺有一段式吸收工艺和两段式吸收工艺，早期的一些装置采用了一段式吸收工艺，

但由于其存在一定的局限性，目前的 DWHS 均采用了两段式吸收工艺。 

由于 DWHS 系统循环酸的进口浓度较高（控制在 99%），并且酸温在 200℃左右，过高的吸

收酸浓度和温度将极大地影响 SO3的吸收效率。由于吸收效率不高，并且高温浓硫酸的蒸汽分压

较高，因此高温烟气一旦急剧降温，会形成大量的酸雾。如果采用一段式 DWHS 工艺，即 DWHS

吸收塔只设高温吸收段，则吸收后的高温烟气必须进入一吸塔进一步吸收，然而由于仅有少量的

三氧化硫在一吸塔中被吸收，一吸塔循环酸的温升很小，来自 DWHS 吸收塔的高温烟气在一吸

塔底部将与低温硫酸接触会产生大量的酸雾，酸雾一旦形成将无法保证吸收率，此时形成的大量

酸雾只能依靠一吸塔塔顶的除雾器除去，因此该除雾器的负荷非常大。由于 DWHS 系统吸收效

率不高，同时 DWHS 吸收塔出口的高温烟气将带走大量的热量，也影响了一段式 DWHS 吸收工

艺的热能回收效率。 

鉴于一段式 DWHS 存在的局限性，目前普遍采用两段式吸收工艺，即经过高温吸收后的工

艺气体通常再用温度和浓度相对低一些的硫酸进一步吸收，以保证整个吸收过程的吸收效率，降

低出口烟气温度。因此通常将该 DWHS 吸收过程分为高温吸收和低温吸收两部分，DWHS 吸收

塔的下部为高温吸收段，上部为低温吸收段。高温吸收段用浓度为 99%的硫酸喷淋，低温吸收

段用浓度为 98.3～98.5%的低温浓硫酸喷淋，喷淋酸汇集于塔底流入循环酸泵槽，由循环酸泵送

入蒸汽发生器换热后，一部分经一系列换热设备换热降温后进入吸收塔酸循环槽，另一部分经稀

释器加水稀释至 w(H2SO4)为 99%后进入吸收塔中部进行喷淋。 

用于低温吸收段吸收的 98.3～98.5%的低温浓硫酸其酸温和流量需要调节控制，合理控制低

温吸收酸的温度和流量，在保证吸收效率的同时可以有效地降低酸雾的形成。总体来说，采用两

段式吸收，可以保证很高的吸收效率；可以有效地降低酸雾量；可以提高余热回收效率。 

4.2 关于除雾器的选择 

由于 DWHS 装置的操作特性，吸收过程会产生大量的酸雾，虽然采用了两段式吸收工艺，

极大地降低了酸雾的形成，但吸收塔产生的酸雾量仍大大高于传统硫酸装置一吸塔产生的酸雾量，

因此对于 DWHS 系统来说，有效地除去酸雾是 DWHS 系统成功运行的一个关键。 

根据 DWHS 吸收塔酸雾形成的特点，系统一般均配置扩散型高效纤维除雾器，保证除雾器

的除雾面积，若塔径影响到除雾器的布置，可以采用双层结构的除雾器，其内外层均可有效除去

酸雾。所有除雾器的纤维床出厂前均经过测试，以确保酸雾去除率及压降达到要求。要求除雾器

对于大于 3µm 粒径的酸雾除雾效率接近 100%，对于小于 3µm 粒径的酸雾除雾效率达到 99.5%。

采用该除雾器可以保证除雾效率，配合两段式吸收工艺，能够保证出 DWHS 吸收塔的酸雾含量

达到设计指标。 



97 
 

对于老厂改造项目，一般情况下原有的除雾器不能适应 DWHS 系统产生的大量酸雾，一般

将新增的高效除雾器安装在 DWHS 吸收塔塔顶；对于新建的硫酸装置，可以不设一吸塔，也会

有不少装置设计时保留一吸塔，要求当 DWHS 系统不运行时，可以切换至正常干吸系统操作，

此时为了节省投资，高效的纤维除雾器就安装的一吸塔顶部，经过 DWHS 吸收塔两段吸收后的

烟气直接进入一吸塔，由设在一吸塔顶部的除雾器除去酸雾。 

4.3 用于低温吸收段喷淋酸的分酸器 

DWHS 吸收塔分为高温吸收段和低温吸收段。高温吸收段普遍采用的是槽管式分酸器，具

有分酸点多、分酸均匀等特点。相较于高温吸收段喷淋酸的大流量，低温吸收段喷淋酸的流量很

小，对分酸器的要求很高。较早前使用的管式分酸器对于这种工况的分酸效果不太理想。低温吸

收段采用管式分酸器，不管是采用上喷式还是下喷式，存在的局限性如下： 

① 由于酸流量很小，欲保证管式分酸器喷酸小孔的流速，小孔孔径很小，小孔分布点少。

小孔孔径小，容易致小孔堵塞；小孔分布点少会影响分酸均匀的效果。 

② 一般低温吸收段喷淋酸是从干吸系统的循环酸泵出口引出的，而干吸循环酸泵的压头一

般都不会很大，即使在主酸管上使用阀门将低温酸逼入管式分酸器，进入分酸器的压力也是有限

的。管式分酸器进口压力的大小，直接影响到管式分酸器的分酸效果，尤其对于大型 DWHS 吸

收塔，靠近进酸口较远的分酸点的分酸量会直接受到影响。 

③ 由于酸喷淋的是浓度低于 98.5%的硫酸，如果浓度控制得较低，容易造成管式分酸器的

小孔腐蚀，致使分酸不均匀而影响分酸效果。 

鉴于管式分酸器用于二级喷淋酸的上述局限性，我们已经开发了专门用于小流量的槽管式分

酸器，这种分酸器由于采用重力分流，只要分酸槽内存在一定液位，其分酸都是均匀的。这种槽

管式分酸器的优点如下： 

① 重力分酸，尤其适合小流量分酸，分酸均匀； 

② 分酸点多，分酸点可达 42 点/m2 以上，分酸效果好； 

③ 对进酸压力要求不高，只要酸能够流入分酸槽，就能保证分酸效果； 

④ 抗腐蚀能力强，轻微的腐蚀不会影响分酸效果。 

这种适合小流量的槽管式分酸器，经过多套装置的使用，取得了很好的效果，虽然会引起制

造成本的增加，但这种分酸器能保证分酸效果，提高了 DWHS 系统的可靠性和稳定性。 

4.4 关于酸酸换热器和锅炉给水加热器的设置 

硫铁矿和冶炼烟气制酸装置配套的 DWHS 系统不同于硫磺制酸装置，因为水平衡的影响，

使得 DWHS 系统不能随意加水，在系统水平衡允许的加水量外只能以串酸代替加水。一般串酸

是从干燥塔循环酸管线引出，串入 DWHS 系统的稀释器内。由于串入的硫酸量较大，因此不少

热能被外串的高温浓硫酸带出。 

为了将 DWHS 系统外串的硫酸热量充分利用，除了设置除氧水预热器和脱盐水预热器外，
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一般在外串酸回路上还要增设酸酸换热器或锅炉给水预热器。 

由于预热的硫酸浓度一般在 93%-95%，浓度较低，而低浓度硫酸随着酸温的增加会加剧对

金属材料的腐蚀，因此酸酸换热器的材料的选择非常重要。隶属于宣达集团的浙江省宣达耐腐蚀

特种金属材料研究院，经过十多年的研究开发，生产出了从稀酸到浓酸，适应于各种工况条件的

各类耐硫酸腐蚀的合金材料。针对酸酸换热器的特点专门开发了一种 XDS-2X 高硅合金材料，尤

其适应 93-95%浓度的硫酸在高温下的腐蚀，可以将 93-95%浓度的硫酸加热到 100~120℃以上。

因此对于带有净化系统的硫酸装置配套的 DWHS 系统，可以设置酸酸换热器，以提高热能回收

率，增加蒸汽产量。 

另外一种利用热能的方式即用锅炉给水预热器取代酸酸换热器，即将来自主装置锅炉给水泵

的高压锅炉给水预热到一定温度后进入主装置的锅炉系统。一般硫铁矿和冶炼烟气制酸装置在一

吸塔进口或二吸塔进口会设有省煤器，锅炉给水经过省煤器预热后的温度较高，而进入一吸塔的

烟气温度一般控制在 180℃以下，也就是说制酸装置的高中温余热已经较为充分利用了。如果取

消一吸塔进口的省煤器，进入 DWHS 系统的气体温度很高，大量的热量进入 DWHS 吸收塔，

DWHS 系统的产汽量将会大大提高，但即使在 DWHS 系统中增加锅炉给水预热器，由于蒸发器

出口酸温的限制，也不能将锅炉给水加热到较高的温度，这样原本转化系统的中温位热能就在

DWHS 系统中转化成低压蒸汽了。如果用于预热的主装置锅炉给水量不大，这部分回收的热量

将十分有限。 

采用酸酸换热器还是锅炉给水换热器，取决于 DWHS 系统外串酸的流量和酸温，而外串酸

的流量和酸温取决于整个硫酸装置的水平衡和 DWHS 系统的产汽压力。设置酸酸换热器或锅炉

给水换热器的目的就是要将 DWHS 系统中的热量充分利用。如果硫酸装置的水平衡有利，并且

有大量的脱盐水需要在 DWHS 系统中进行预热，甚至无需设置酸酸换热器和锅炉给水预热器也

能充分回收低温位余热。对于新建硫酸装置，则可以考虑取消一吸塔进口的省煤器，用锅炉给水

预热器取而代之。 

从另外一个方面来说，设置酸酸换热器的方案不会影响到制酸装置中、高压汽水系统的热量

平衡，并且能实质性地增加 DWHS 系统中低压蒸汽产量，也不会以降低中压或次中压蒸汽的产

量为代价来增加低压蒸汽量。另外若设置中压锅炉给水预热器，由于其操作压力很高，一旦产生

泄漏会产生较为严重的后果，而设置酸酸换热器则没有大的影响，因为即使发生泄漏，是浓酸之

间的混合，不会对系统造成大的影响，有较高的安全性。 

综上所述，是否采用酸酸换热器还是锅炉给水预热器不能一概而论，需要根据每套装置的实

际情况来确定。 

4.5 关于 DWHS 装置产汽量的说明 

影响硫铁矿和冶炼烟气制酸配套的 DWHS 系统产汽率的因数较多，主要有如下几点： 

① 来自净化系统电除雾器出口的烟气量和温度（二氧化硫浓度和水分）； 
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② 干燥塔进口空气的补充量和大气湿度； 

③ 一次转化率； 

④ 进入 DWHS 系统的烟气温度； 

⑤ 产品酸浓度； 

⑥ DWHS 系统产汽压力。 

其中产品酸浓度对硫酸装置的水平衡影响较大，若允许生产 93~95%的低浓度硫酸，配套

DWHS 系统后希望尽量生产低浓度硫酸。一般硫酸装置电除雾器出口温度控制在 40℃以下，并

且随季节会有所变化，这是影响系统水平衡的主要因数。干燥塔进口空气的补充量和大气湿度也

是影响系统水平衡的因数之一。上述因数决定了 DWHS 系统的加水量，亦即决定了 DWHS 系统

外串酸的流量。 

一次转化率、进入 DWHS 系统的烟气温度以及允许的加水量决定了 DWHS 系统可以回收热

量的大小。一次转化率越高，DWHS 系统吸收产生的热量越多；DWHS 系统允许的加水量越多，

硫酸稀释产生的热量亦越多；入DWHS系统的烟气温度越高，烟气带入DWHS系统的显热越多。 

DWHS 系统产汽压力决定了外串酸的酸温，产汽压力越低，蒸发器出口酸温越低，蒸发器

回收的热量就越多，外串酸带出的热量亦越少。 

硫铁矿和冶炼烟气制酸配套的 DWHS 系统的关键不仅仅是蒸发器本身的产汽量多少，而是

如何将外串酸回路的热量充分利用。回收外串酸回路热量的方法一是采用除氧水预热器预热

DWHS 系统本身所需的除氧水；二是采用酸酸换热器或锅炉给水预热器回收热量；其三采用脱

盐水预热器预热尽可能多的脱盐水，以进一步回收热量。 

以硫铁矿制酸为例，DWHS 系统设置酸酸换热器时，若电除雾器出口温度≤38℃、进入转化

系统的二氧化硫浓度≥8.0%、一次转化率≥95%、进入 DWHS 系统的烟气温度≥180℃。在产酸浓

度 98~98.3%条件下，当产汽压力为 0.8MPa(G)时，通常情况下蒸发器的产汽率约为

0.26~0.29t/tH2SO4，当产汽压力为 0.6MPa(G)时,蒸发器的产汽率约为 0.30~0.33t/tH2SO4；在产酸

浓度 93~94%条件下，当产汽压力为 0.8MPa(G)时，通常情况下蒸发器的产汽率约为

0.36~0.39t/tH2SO4，当产汽压力为 0.6MPa(G)时,蒸发器的产汽率约为 0.40~0.43t/tH2SO4。设置酸

酸换热器时，通常可以将产汽率提高约 0.02~0.04t/tH2SO4。上述热量的回收尚未包括脱盐水预热

器所回收的热量，若需要预热的脱盐水量较大，该部分回收的热量也相当可观。 

总之，硫铁矿和冶炼烟气制酸配套的 DWHS 系统，其产汽量需要根据装置实际的运行情况

进行计算，每套装置的运行情况都不会一样，产汽率的变化较大。 

4.6 关于系统阻力降的说明 

对于老厂改造项目，一般考虑 DWHS 吸收塔和一吸塔并联的方案，即除雾器放置在 DWHS

吸收塔顶部，用 DWHS 系统取代一吸塔系统。新建装置或者不设一吸塔系统，或者考虑 DWHS

吸收塔和一吸塔串联方案，即 DWHS 吸收塔出口的烟气经过一吸塔并除雾后再返回转化系统进
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行二次转化，此时 DWHS 吸收塔顶不设置除雾器，除雾器设置在一吸塔塔顶部。 

无论是 DWHS 吸收塔和一吸塔并联还是串联，其阻力的增加是有限的。适用于 DWHS 系统

的除雾器需要较大的除雾面积，需要限制通过除雾器的烟气流速，除雾器的阻力降不会大于正常

一吸塔配置的纤维除雾器的阻力降，甚至略有降低。DWHS 吸收塔阻力降主要取决于空塔气速、

填料的类型和填料层的高度，DWHS 吸收塔两段填料层总高度相较于一吸塔增加有限，因此配

置 DWHS 系统后阻力降增加有限，在正常工况条件下 DWHS 吸收塔包括除雾器的的总阻力降大

约在 5~6kPa，因此 DWHS 系统对整个制酸系统的阻力降不会产生大的影响。 

 

5 结论 

硫铁矿和冶炼烟气制酸配套的 DWHS 系统是在硫磺制酸配套的 DWHS 系统基础上发展的，

没有改变 DWHS 系统的运行环境。但由于净化系统的存在，影响了硫酸装置的水平衡，DWHS

系统需要用一部分来自干燥系统的串酸来代替加水。硫铁矿和冶炼烟气制酸配套的 DWHS 系统

的关键是如何将外串酸回路上的热量充分利用，为此需要在外串酸回路上设置除氧水预热器、酸

酸换热器或锅炉给水预热器以及脱盐水预热器。是否采用酸酸换热器还是锅炉给水预热器不能一

概而论，需要根据每套装置的实际情况来确定。影响产汽量的因数较多，需要根据不同装置不同

的运行参数进行计算。 
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