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摘要:通过分析天然气净化厂硫磺回收系统生产现状ꎬ针对络合铁硫磺回收工艺中硫磺浆管线容易出现硫磺沉积堵塞的问

题ꎬ对生产工艺流程进行优化和改造ꎬ保证硫磺回收系统的正常运行ꎬ达到降低酸气放空次数、保护环境、减少装置的非正常停

机时间、提高天然气处理量的目的ꎮ
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１　 生产现状

延 ８９９ 天然气净化厂主工艺装置分为天然气脱

硫脱碳、天然气脱水、硫磺回收 ３ 个单元ꎮ 其中硫磺

回收单元采用络合铁脱硫工艺ꎬ脱除的酸性气分液

后进入吸收氧化塔ꎬ酸性气中的硫化氢与络合铁溶

液在吸收氧化塔中反应生成硫磺ꎬ再通过向塔内鼓

入空气ꎬ将溶液还原[１]ꎮ 生成的硫磺通过硫磺浆泵

输送至真空过滤机ꎬ将硫磺浆过滤ꎬ滤液通过滤液泵

返回吸收氧化塔ꎬ硫膏作为产品储存ꎮ 其简易流程

如图 １ 所示ꎮ 考虑装置的节能性ꎬ硫磺浆的过滤回

收为间歇式ꎬ一般情况下ꎬ当吸收氧化塔中溶液的硫

磺质量分数高于 １５％时ꎬ启动真空过滤机组ꎬ对硫磺

进行回收ꎬ当质量分数低于 ３％时ꎬ停止系统运行ꎮ

图 １　 硫磺浆真空过滤工艺流程简图

２　 真空过滤系统存在的问题

２􀆰 １　 硫磺沉积堵塞

真空过滤机组为间歇式运行ꎬ当装置停运时ꎬ管
线中的硫磺会逐渐沉淀下来ꎬ累积在管道中ꎬ造成管

道堵塞ꎬ导致下次启动时装置无法正常运行ꎬ需要人

工对管线进行拆卸疏通[２]ꎮ 如无法及时通堵ꎬ吸收

氧化塔硫磺浓度会越来越高ꎬ严重时会造成酸性气

分布器、空气分布器堵塞ꎬ装置停运ꎬ大量酸气放空

燃烧ꎬ污染环境ꎮ 净化厂在过去一年运行过程中ꎬ共
发生过 ７ 次堵塞ꎬ均出现在真空过滤系统停运后的

硫磺浆泵至真空过滤机入口的管线处ꎬ其中 １１ 月份

的一次冻堵尤为严重ꎬ由于长时间无法通堵ꎬ造成装

置停机ꎬ产量减少ꎮ
２􀆰 ２　 药剂损失大

大量药剂溶液随着硫磺浆进入真空过滤机ꎬ经
过滤后ꎬ仍有大量药剂残留在硫膏中被带走ꎬ药剂损

失量较大ꎬ增加了生产成本ꎮ

３　 工艺优化技术方案

针对上述真空过滤系统存在的问题ꎬ对现场工

艺流程进行了优化研究ꎬ最终方案如图 ２ 所示ꎮ
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图 ２　 优化后的硫磺回收真空过滤工艺流程简图

３􀆰 １　 增加硫磺浆回流管线

在真空过滤机入口气动阀前增加一条回流管线

以及相关阀门ꎬ回流线连接吸收氧化塔ꎮ 当塔中硫

磺浓度低于 ５％、系统停运时ꎬ打开回流管线闸阀ꎬ
关闭真空过滤机入口气动阀前闸阀ꎬ保持硫磺浆泵

正常运行ꎬ使硫磺浆在管线中保持连续运转ꎬ避免硫

磺浆在管线中静止时发生沉淀ꎬ堵塞管线ꎮ
３􀆰 ２　 增加除盐水冲洗线

(１)在真空过滤机入口气动阀与闸阀之间增加

一条除盐水冲洗线ꎬ当真空过滤机停运、硫磺浆流经

回流线时ꎬ打开阀门对真空过滤机入口管线进行冲

洗ꎬ防止硫磺沉积堵塞ꎮ
(２)在硫磺浆回流线阀门后增加一条除盐水冲

洗线ꎬ当真空过滤机组投运时ꎬ对回流管线进行冲

洗ꎬ防止回流管线堵塞ꎮ
(３)在吸收氧化塔硫磺浆出口与硫磺浆泵之间

增加一条除盐水冲洗线ꎬ当硫磺浆泵停运或吸收氧

化塔退液时冲洗管线ꎬ避免堵塞ꎮ
(４)在真空过滤机上增加硫膏冲洗线ꎬ对过滤

的硫膏进行两次冲洗ꎬ以减少硫膏夹带药剂ꎬ减少装

置的药剂补充量ꎬ节约生产成本ꎮ

４　 现场应用

工艺流程优化后ꎬ硫磺回收系统再未出现硫磺堵

塞情况ꎬ每年减少装置停机 ２５ ｈꎬ增加产量 ７５ 万 ｍ３ꎮ
同时ꎬ吸收氧化塔药剂添加量明显减少(见表 １)ꎬ效
果良好ꎮ

表 １　 优化前后吸收氧化塔药剂加注对比

药剂名称 调整前加注量 / (Ｌ􀅰ｈ－１) 调整后加注量 / (Ｌ􀅰ｈ－１)
氢氧化钾 ４０ ３２

铁离子液 １􀆰 ４ ０􀆰 ８

螯合剂　 ５􀆰 ０ ４􀆰 ０

５　 结论

通过对天然气净化厂硫磺回收真空过滤系统存

在的问题进行针对性的工艺优化ꎬ彻底解决了络合

铁脱硫工艺中装置间歇性运行时管线容易出现堵塞

的问题ꎮ 减少了酸气放空次数ꎬ降低了二氧化硫的

排放量ꎬ保护了环境ꎮ 同时ꎬ减少了装置的非正常停

机时间ꎬ提高了天然气净化厂产量ꎬ增加了效益ꎮ 可

推广到所有间歇式运行的络合铁脱硫工艺中ꎮ
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中俄将共建全球最大乙烯一体化项目

　 　 １０ 月 １１ 日晚ꎬ中国化学工程集团有限公司(简称中

国化学)与俄罗斯天然气开采股份有限公司ꎬ在成都签

署俄罗斯波罗的海化工综合体(ＢＣＣ)项目 ＦＥＥＤ＋ＥＰＣ
总承包合同ꎮ 该项目是全球最大的乙烯一体化项目ꎬ同
时也是目前全球石化领域单个合同额最大的项目ꎬ合同

金额约 １２０ 亿欧元ꎮ
波罗的海化工综合体(ＢＣＣ)项目是俄罗斯 Ｇａｚｐｒｏｍ

公司和俄罗斯天然气开采股份有限公司在俄罗斯乌斯

特卢加实施的大型天然气液化和加工厂计划之一ꎮ 根

据规划ꎬ该项目规模为年产 ２８０ 万 ｔ 乙烯、２８８ 万 ｔ 聚乙

烯等石化联合装置ꎬ采用世界上最先进的工艺技术ꎮ
该项目由中国化学旗下的中国化学工程第七建设

有限公司承建和具体负责实施ꎮ 中国化学工程第七建

设有限公司在俄罗斯有十余年的工程承包经验ꎬ与俄罗

斯多个大型油气公司有着良好的合作关系ꎮ 项目建设

期间ꎬ中国化学可以为当地提供 ６ ０００ 余个就业岗位ꎬ并
对聘用人员进行技术和技能培训ꎮ 项目建成后ꎬ将提供

３ ０００ 余个长期稳定的就业岗位ꎮ
中国化学党委书记、董事长戴和根介绍ꎬ截至目前ꎬ

中国化学在中国境外在建项目 ３２０ 余个ꎬ合同额累计超

过 ５８０ 亿美元ꎮ 在俄罗斯已经完工和正在执行的大型石

油化工项目共有 ６ 个ꎬ其中已完工的 ＴＡＦ 项目获中国境

外工程鲁班奖ꎬ被赞誉为“中企筑起的俄罗斯明星工程”ꎮ
(商务部)
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