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0　前言

山西兰花科创田悦化肥分公司是一家中型煤化

工企业，设计年生产能力 18 万吨合成氨、30 万吨大

颗粒尿素、1 万吨甲醇。造气工段采用 Φ2650/2800
㎜锥形夹套煤气发生炉制气，合成氨生产系统共有

半水煤气脱硫及变换气脱硫装置各 1 套，均为湿式

氧化法脱硫工艺，其中：变换气脱硫设计在变换工序

之后，系统压力约 3.2MPa，属于中压脱硫。自 2007
年 10 月原始开车后，脱硫装置在运行中却存在着一

系列问题，后经多次进行技改后，虽然改造效果比较

理想，但变脱装置还存在变脱塔出口硫化氢持续超

标现象及设备腐蚀严重等问题。目前，脱硫装置在

运行中所暴露出的问题已经成为制约全厂长周期稳

定运行的瓶颈，是制约公司安全环保生产稳定的重

要隐患，这些隐患如不进行整改，势必会导致全厂被

迫停车现象发生。

1　变脱装置的工艺流程

来自变换工段的变换气进入变脱塔的下部，与

塔顶喷淋而下的脱硫贫液逆流接触，变换气中的

H2S 被吸收，经塔后分离器分离掉夹带的栲胶脱硫

溶液，然后气体经预脱塔脱除绝大部分无机硫，再进

入水解塔将气体中有机硫转化为无机硫，最后进入

精脱塔脱除少量无机硫和有机硫，送往脱碳工段。

从变脱塔顶进入的脱硫贫液吸收了变换气中的

H2S 后，富液从塔底排出，吸收了 H2S 的富液经富液

变脱塔液体分布器运行总结

（山西兰花科技创业股份有限公司田悦化肥分公司）

摘　要：本文对山西兰花科技田悦化肥分公司合成车间变脱岗位，因出现变脱塔出口硫化氢持续

超标现象，而影响预脱硫剂和精脱硫剂的使用寿命等因素进行的变脱塔内件技术改造情况进行了详

细的阐述。指出变脱塔液体改造的重要性和必要性。

关键词：湿法脱硫系统；变脱塔液体分布器
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中压闪蒸槽解析溶液中溶解的 CO2 及其它气体后

去富液槽，完成 HS-氧化成硫单质后通过富液泵打

至再生槽，溶液高速通过再生喷射器形成局部负压

将空气带入再生槽，完成氧化还原过程，同时浮选出

的硫泡沫送至硫泡沫槽，变脱溶液再生槽溢出的泡

沫也收集到泡沫槽，然后通过泡沫泵打入板框过滤

机进行分离，滤液通过滤布上微孔流出，收集后进入

贫液泵进口回收，固态硫颗粒被滤布挡住，在板框内

积聚，当板框间硫膏积满后，人工将硫膏装入熔硫釜

内。熔硫釜的夹套和釜内盘管通蒸汽加热，固体硫

颗粒被加热融化为液态，并沉在熔硫釜底部，硫膏中

的溶液浮在液态硫上部。从熔硫釜底部排出液态

硫，自然冷却后形成晶体，成为硫磺；硫磺排尽后，剩

余溶液从熔硫釜底部排出，回到变脱地下槽。

从喷射氧化再生槽分离出来的清液经过液位调

节器进入贫液槽，经贫液泵加压后，送入变脱塔顶

部，如此循环喷淋脱硫。

系统中各排液导淋回收的脱硫液经排液总管收

集后回至地下溶液槽，再通过地下溶液泵、沉淀后补

入系统。

2　半脱装置及变脱装置的主要设备状况（见下表）

名称

变脱塔

塔后分离器

再生槽

富液中压闪蒸槽

硫泡沫槽

富液槽

溶液循环槽

富液泵

贫液泵

熔硫釜

板框过滤机

结构、规格及参数

φ3600×54146　V=520m3　塔内装 100×100mm 的鲍尔环填料三段（每段
10m，总计约 305m3），上、下段填料上方各装 2 台槽盘式溶液分布器。

顶部除沫段装 100×100mm 的鲍尔环填料 1m
溶液温度 39—42℃，单塔溶液循环量约 500m3/ｈ，喷淋密度约 49m3/m2·ｈ。

φ1800×24×7270　　　V=15.5m3

φ5400×4555　　　φ6000×2430
φ3000×40×11260　　　V=58m3

φ2860×5500　　　V=35.3m3

Φ8020×8000mm
φ6000×7000　　　V=180m3

流量：400m³/h　　　扬程：70m　　电机：132KW（2 台）

流量：200m3/h　　　扬程：70m　　电机：75KW（1 台）

流量：420m3/h　　　　扬程：400m
电机：710KW　　电压：6000V（2 台）

流量：200m3/h　　扬程：400m
电机：450KW　　电压：6000V（1 台）

Φ928×14/1020×10mm　　　　H=3521mm　　　　　　　　V=1.89m³
内设蒸汽加热盘管　　　　　　F=2.36m²

蒸汽夹套 F=7.3m²
型号：DYXM80/100

数量

1 台

1 台

1 台

1 台

1 台

1 台

1 台

3 台

3 台

1 台

1 台

17



技 术 经 验技 术 经 验

2025.1（总第98期）

3　变脱装置的运行状况及存在问题

变脱装置设在变换后，系统压力较高，正常生产

时单套贫、富液泵运行，地下溶液泵、硫泡沫泵、硫泡

沫过滤机和熔硫釜间断运行。设计脱硫变换气气量

约 110000Nm3/h，最大生产变换气气量为 120000Nm
3/h,脱硫塔进口硫化氢含量为 100-200mg/Nm3，出

口硫化氢含量为≤5mg/Nm3，使用碱性脱硫液脱除变

换气中的硫化氢。

由于变脱岗位出现变脱塔出口硫化氢持续超标

现象，影响预脱硫剂和精脱硫剂的使用寿命。车间

根据运行状态，并通过对比增加变脱塔循环量和减

少变脱塔处理气量的系统状况变化，结合以往检修

变脱塔时塔内堵塞情况，判断变脱塔内液体分布器

存在较严重的堵塞，造成溶液布液不均匀，塔内硫化

氢吸收差，并且造成原辅材用量大幅度上升、系统副

反应加剧、生产成本持续增加而且长时间运行存在

塔阻力上涨、堵塔的风险。

4　原因分析

1、根据运行状态，并通过现场多次实验对比从

增加变脱塔循环量和减少变脱塔处理气量的系统状

况变化，以及结合以往检修变脱塔时塔内堵塞情况，

判断变脱塔内液体分布器存在较严重的堵塞，造成

溶液布液不均匀，塔内硫化氢吸收差，长时间运行造

成塔阻力上涨、堵塔等原因。

2、液体分布器设计缺陷影响脱硫效率：现有分

布器为孔流式溶液分布，设计原理是溶液通过受液

槽内上、中、下三层直径为 ф10mm 左右的小孔进入

导液管内，然后通过导液管将溶液淋洒在填料上。

这种孔流式分布器在溶液比较干净的工艺环境下可

以使用，但在脱硫工况下随着溶液组份的变化与运

行周期的延长受液槽内的小孔和导液管非常容易堵

塞，溶液不会按照设计的导流管流动分布，导致溶液

从受液槽上方无规则流动，造成溶液分布不均出现

偏流现象，从而影响脱硫塔传质效率。

（a）更换前 （b）更换后

图1　更换前后图
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3、原槽盘式分布器出现堵塞后，随着总硫上

升被迫将系统溶液组份控制过高加重了分布器

的堵塞状况减短了运行周期使用工况进入了恶性

循环。

5　解决思路

通过将原使用的孔流式液体分布器更换为槽式

溢流抗堵分布器能提高脱硫效率。

槽盘式溢流抗堵分布器选用 KDC-3600 齿形液

体分布器，安装各段填料上方，其材质为 304、板厚

3mm 的不锈钢；结构为槽盘液体溢流分布，也在支

槽上端开三角形齿孔，下端开上锯齿，液体通过齿间

溢流到下端齿尖上布液，液体全部落入盘中进行分

布。这两级液体分布器的优点是：溢流比孔流抗堵

能力强，操作弹性大,布液点多（布液点为 300 个/
m2），液体分布更均匀。

因变脱塔内液体分布器堵塞严重，经过 2022 年

10 月份检修期间技改后，将全部三层更换为防堵型

气液再分布器。2022 年 12 月份开车后投用，截止现

在运行接近 12 个月，变脱系统总体运行稳定，变脱

塔总压差没有明显变化，变脱出口 H2S 总体稳定，从

运行数据看，塔内液体分布正常，液体分布器运行正

常。（见图 1）

6　效果评价及结论

随着变脱塔脱硫效率的稳定与提升，系统脱

硫液组份得到很好的优化，各项原辅材料使用情

况也大幅度降低，其中碳酸钠从 2022 年的 0.8kg/吨
氨下降为目前的 0.76kg/吨氨。合成变脱工段从硫

磺产出到溶液组份控制以及运行周期都进入良性

轨道运行，为公司整体安全稳定生产打下了坚实

基础。

（（8））应急预案应急预案

制定完善的应急预案，包括瓦斯泄漏、火灾等突

发情况的应对措施。应急预案应定期进行演练，确

保在紧急情况下能够迅速、有效地进行处理，保障人

员的安全。

4　结束语

总之，通过对东峰煤矿 3 号煤层瓦斯含量的分

析和研究，我们得出了一些重要结论，并提出了一系

列通风措施。然而，需要强调的是，煤矿瓦斯防治是

一个复杂的系统工程，需要持续的关注和努力。我

们应不断改进通风技术，加强安全管理，以确保煤矿

的安全生产和矿工的生命安全。煤矿企业矿井瓦斯

通风安全措施应以安全生产理念为指导，全面考虑

通风系统的设计、设备选择、监测检测、管理制度等

方面，不断加强煤矿安全管理，确保煤矿生产的安全

和可持续发展。
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