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	SO2 + H2O ←→ H++ HSO3 -            (1) 
	R + H +←→ RH+                     (2)  
	总反应式：  
	SO2 + H2O + R ←→ RH+ + HSO3-      （3）  
	上式中R 代表吸收剂，（3）式是可逆反应，低温下反应（3）从左向右进行，高温下反应（3）从右向左进行。循环吸收法正是利用此原理，在低温下吸收SO2，高温下将吸收剂中SO2再生出来，从而达到脱除和回收烟气中 SO2的目的。  
	1.2 工艺流程说明 
	  
	图2 离子液脱硫工艺流程示意图 
	从硫酸装置来的尾气， 经入口阀门直接进入脱硫吸收塔下部与从吸收塔中部喷淋下来的脱硫贫液逆流接触，气体中的 SO2被吸收，未被吸收的气体进入吸收塔上部，经回收液回收气体夹带的离子液后，从塔顶引出，经出口阀门送项目公用烟囱放空。吸收SO2后的溶液称为富液，从吸收塔底经富液泵加压后进入贫富液换热器，与解析后的热贫液换热后进入再生塔再生。富液在再生塔里经过填料层后进入再沸器，继续加热解析成为贫液。从再生塔底出来的贫液经贫富液换热器初步降温后，经贫液泵加压，再经过贫液冷却器二次降温后，进入吸收塔上部，重新吸收SO2[2]。 从再生塔内解析出的SO2随同蒸汽由再生塔塔顶引出，进入冷凝器，冷却至40℃，然后去气液分离器。分离出水分后的SO2气体送去制酸。 
	2 工艺运行 
	2.1烟气运行 
	开启制酸尾气入吸收塔的阀门，向脱硫装置送入烟气，当再生气分离器液位高于50%时，启动一台回流泵，将液位设定为50%投入“自动”状态，向再生塔顶补入冷凝液；控制好再生塔的操作压力，待稳定后，控制最终压力5～20 kPa，投入“自动”状态；当制酸系统具备生产条件时，向后工序送出SO2气体，具体的工艺操控流程简图见图3。 
	   
	图3 制酸尾气吸收工艺控制中控画面图 
	2.2 工艺影响因素及调控 
	2.2.1 离子液浓度对脱硫效率的影响 
	水的含量波动加大直接影响吸收剂的浓度及相关液位指标，在降低吸收效率的同时会增加系统控制的难度，富液SO2浓度高说明吸收脱硫效率好，反之则吸收脱硫效率差。离子液浓度低于15%，吸收脱硫效率低，达不到脱硫要求，离子液浓度高于25%，虽能达到脱硫指标要求，但造成离子液的损耗加大，成本增大，系统正常生产时，离子液浓度控制在20%—23%相对比较合理，该系统水平衡破坏原因主要是吸收段烟道气带走（或留下水份）和出再生塔气体带走水份。采用SO2分离器冷凝水回流进入再生塔或吸收塔的方式进行控制。当系统水含量增加，溶液浓度降低时，可通过提高贫液温度，或将再生气分离器冷凝液送人吸收塔方式减少水量。当系统水含量降低，溶液浓度上升时，可通过降低贫液温度，直接将回收系统的溶液补充到脱硫吸收系统，而回收系统欠缺的溶液可通过补充脱盐水，需要指出，离子液浓度过低，不仅将导致吸收效率下降，外排指标不达标，而且导致离子液酸度更低，对再生塔不锈钢填料造成长期隐形腐蚀，最终破坏填料。 

	2.2.2 吸收液温度变化对脱硫效率的影响 
	离子液吸收SO2为放热反应，降低温度有利于吸收的进行。温度高则有利于SO2解吸，因而吸收操作都是在低温下进行，而再生操作则在较高的温度下进行。对吸收塔而言，温度低（＜45℃），一方面有利于化学吸收反应，另一方面温度过低（＜35℃），降低了离开吸收段气体中离子液的分压，造成离子液被烟气夹带走而增加损失；温度高（＞45℃）则直接大大降低吸收效率。操作中应注意出贫液冷却器的贫液温度，尽量控制在接近35～45℃的情况下操作。对再生塔而言，温度高有利于酸性气体的解吸，提高溶液再生度，增大溶液负载SO2的能力；但过高的温度（＞120℃）会导致溶剂的降解，加大了再生系统的腐蚀作用。实际运行中，需对二者同时兼顾，通常再生塔底温度控制在105～115℃左右,而与此对应塔顶温度约为95℃。生产调控是可以通过贫富液中SO2的浓度来判断脱硫效率。从而通过调整蒸汽流量来调控再生温度，通过调节循环水的冷却效果来控制贫液温度。 
	2.2.3 进塔烟气压力对脱硫效率的影响 
	对吸收塔而言，如果气体压力高则气相中SO2分压增大，吸收的动力就增大，故高压有利于吸收，相反，如果吸收压力低，则吸收推动力减少，不利于吸收。但压力升得太高，虽可减少吸收塔直径，但电耗增加。若压力低，则导致吸收塔直径增加、效率下降，系统运行是主要通过调节制酸区最终吸收塔出塔压力来控制。 
	2.2.4 溶液循环量对脱硫效率的影响 
	对单元操作的影响在一定温度、压力下，离子液对SO2的溶解度是有一定限度的，循环量过小，吸收效率降低，出尾吸塔烟气SO2浓度不能满足要求，而循环量过大，则造成能源及离子液消耗同时增加，系统运行一般根据出尾吸塔烟气SO2浓度来相应调节。 
	2.2.5 单元操作工艺参数值 
	根据金川集团防城港公司160万t/a硫酸工程尾气脱硫系统自投产来的运行情况，部分相关的工艺指标优化参数值见下表一： 
	表一 工艺参数值统计表 
	3 设备运行 
	4 系统消耗及运行成本 
	4.1 运行的基本数据 
	金川防城港离子液尾气脱硫系统运行一年多来，相关物耗、能耗已经基本稳定，相关的运行的数据见表二。 
	5 系统问题及处理 
	6 结束语 
	金川集团防城港公司160万t/a硫酸工程尾气脱硫系统投产运行近两年，在系统正常生产过程，形成良好的操作习惯，加强现场管理，根据尾排指标来控制好各相关工艺参数，可以使该系统的运行长期稳定运行，该工艺技术吸收效果良好，使得尾排达到环保要求，同时，该系统基本不产生二次污染物的优势也可得以充分体现，从而降低企业治污成本，达到环保与效益的双赢[4]。 
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