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浅谈硫磺制酸装置中熔硫工段的设计 
 

上海海陆昆仑高科技工程有限公司 夏小勇 

 

近几年，我国磷复肥工业迅速发展也带动了硫酸工业的迅猛发

展，硫酸是化工行业中最基础的工业原料之一。前些年，硫酸的原料

构成主要是硫铁矿以及冶炼烟气制酸，但这两种制酸工艺带来的污染

远远高于硫磺制酸。现如今随着人们对环保意识的增强，硫磺制酸在

硫酸生产中的比重也随之增大是理所当然的。在同样的质量前提下，

价格是产品取胜的外在标志。规模经济最大的优势在于它既可以降低

单位产品的固定成本，又可以降低单位产品的可变成本。因此，目前

国内硫磺制酸装置规模愈来愈趋于大型化，60 万吨/年、80 万吨/年

甚至 100 万吨/年的装置国内已经各有了几套。由于国内的传统设计

已经很难适应如此大型的装置，故这些装置基本都引进了国外的先进

的技术，虽然初期投资成本略有增加但从长远的运行和维修成本来看

还是有相当的经济效益。而作为硫磺制酸装置的龙头——熔硫工段的

设计是相当关键的，因为液硫的质量好坏直接影响到整个装置的稳定

运行。现就近几年做过的几个工程设计的体会谈谈熔硫工段的设计。 

1． 工艺 

熔硫的工艺流程应该说是比较简单的，其工艺流程大致为：皮带

输送机将固体硫磺输送至熔硫槽，通过熔硫槽的加热器和搅拌器的作

用将固体硫磺迅速融化，当熔硫槽内的液硫达到一定液位后溢流至粗

硫槽。粗硫槽上的粗硫泵再将液硫送至液硫过滤器过滤，刚开始液硫

不断的经过过滤器后循环返回至粗硫槽，在对循环至粗硫槽的液硫取
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样化验合格后停止循环，并打开去液硫储罐的阀门将合格的精硫送至

液硫储罐。另外，在过滤作业开始前需对液硫过滤器进行助滤：当助

滤槽内的液硫达到一定液位后，人工加入适量的助滤剂（一般为硅藻

土），通过搅拌器将液硫和助滤剂充分搅拌均匀后再用助滤泵将溶有

助滤剂的液硫输送至液硫过滤器，其将从过滤器顶部的溢流口返回助

滤槽，循环一段时间，待附着在滤网上的滤饼形成均匀后停止助滤泵

即可进行过滤作业。 

在液流过滤器未出现之前，国内的装置一般采用自然沉降法来获

取相对比较洁净的液硫，如此净化后液硫无法达到稳定运行的洁净硫

磺的标准，从而导致停车事故率高且整个装置的硫酸设备使用寿命

短。液硫过滤器的出现可以说是让硫磺制酸工业向前迈出了一步，因

为液硫经过机械过滤后对酸的产量也有了较大的提高。因此，在如今

的熔硫设计中液硫过滤器已经是必不可少的重要设备了。 
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1.熔硫槽；2.粗硫槽；3.助滤槽；4.中间槽；5.液硫过滤器； 6.粗硫泵；7.助滤泵；

8.中间泵；9.熔硫搅拌器；10.粗硫搅拌器；11.助滤搅拌器；12.熔硫槽加热器； 

13.粗硫槽加热器；14.助滤槽加热器；15.中间槽加热器 

2． 设备 

熔硫工段的主要设备有：硫磺槽、加热器、搅拌器、硫磺泵及液

硫过滤器等。现简述一下各设备在设计或选型过程中需注意的一些问

题： 

a. 硫磺槽 

硫磺槽包括熔硫槽、粗硫槽、助滤槽、中间槽（有些装置中不需

要该槽，视具体情况而定）。其槽体为混凝土结构（由于混凝土比钢

更耐硫磺腐蚀，尽管在前期外壁会有硫磺从壁上渗出，但混凝土中存

在的间隙会被硫磺填充，这将不会影响设备长期的运行），并在液面

波动范围内的槽体内壁贴有耐酸砖；盖板为钢结构。槽内均装有加热

盘管以维持硫磺保持液态和可泵送状态；熔硫槽、粗硫槽、助滤槽各

配有搅拌器以加强传热效果和防止悬浮物沉淀。粗硫槽、助滤槽、中

间槽均配有硫磺泵。需特别注意：由于槽体上方容易积累爆炸性气体，

故需在钢盖板上设置排气口和空气进口。 

b. 加热器 

加热器是用于加热硫磺，使硫磺维持在温度约 135℃左右的熔化

状态。其材质一般为碳钢，如能使用锈钢那将会更理想。其结构为如

图示片状组合型，该结构无论是制作还是工艺配管及以后的维修方面

均较螺旋管型来得简捷方便。需特别注意：加热器在液面处最容易发

生腐蚀现象，为了避免此现象的发生导致使用寿命短，管子本身需采

用厚壁管同时在液面波动范围段加保护套管来延长其使用寿命。 
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c. 搅拌器 

硫磺搅拌器是对槽内的硫磺进行搅拌，确保固体硫磺完全熔化，

同时可使液硫与加入的石灰或硅藻土能充分的混合均匀。此外，有搅

拌器的不断搅动可以适当减小加热器的加热面积。搅拌器一般用立式

摆线减速机，主要材质为碳钢。为了延长搅拌轴的使用寿命，需在其

液面波动范围处设置一段 316L 材质的不锈钢保护管。若整个搅拌轴

和桨叶均采用 316L 不锈钢当然是更好，但其造价相对比较高。 

d. 硫磺泵 

硫磺泵是将液体硫磺输送到相应设备或容器中的动设备，其结构

形式为立式且带夹套蒸汽保温的液下离心泵。由于液体硫磺一般呈酸

性，所以与介质接触的部件必须为耐腐蚀的金属（一般选用

1Cr18Ni9Ti）。由于粗硫泵的过流介质为未过滤过的液硫，故相对于

过流介质为精硫的磺泵其事故维修率偏高。粗硫泵作为硫工段的连续
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稳定运行的关键设备，其质量和性能均必须要很好才行。实践证明国

产磺泵在目前的很多大型装置中使用效果还是不错的，但有些业主认

识到焚硫炉进料泵对整个硫酸装置的正常运行的重要性，故宁愿增加

投资也要采购国外的质量和使用寿命长均比国内有优势的磺泵。 

e. 液硫过滤器 

液硫过滤器是清除液硫中的灰份和杂质的设备，也是熔硫工段中

的最关键的设备。该设备为带夹套蒸汽保温的卧式容器，其内部为一

些 316L 材质不锈钢滤网片（见液硫过滤器外形图 b），过滤片的数量

多少取决于过滤能力要求。为了保证熔硫工段的不间断运行，设计时

一般需考虑一台备用，从而保证在一台进行清渣作业时备用的一台能

立即投入运行。随着我国制造工业的不断发展，国产的液硫过滤器的

过滤效果和能力均能满足大型化装置的需求。而且国产的液硫过滤器

在结构上较原先的结构有了合理及人性化的改进：即将与工艺管线相

连接的接口均设置在过滤器的固定端（见液硫过滤器外形图 a），避

免了清渣时需拆卸接口法兰上的螺栓才能打开过滤器的繁琐工作，这

大大降低了清渣时的劳动强度并提高了工作效率。此外，为了降低清

渣时的劳动强度还采用了空气振打装置，先通过机械振打去除滤网片

上的灰渣，然后再人工清理即可。为了保证过滤器的长期稳定运行，

需特别说明：严格控制液硫的 PH 值（呈中性或弱碱性），这对不锈

钢滤网片的使用寿命尤为关键。 
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3． 几点设计体会 

a. 硫磺洁净度对硫磺制酸装置的影响 

硫磺制酸装置是否能够长期可靠运行，虽然与整个装置的诸多因

素有关，但硫磺的洁净度，是直接影响到硫磺制酸是否能够长期可靠

运行的关键之一。当液硫经过高温燃烧后产生的烟气进入火管锅炉的

烟管内时，由于管外四周为水，这样使得管内外温差较大。如果液硫

中灰份过高，则其中的固体杂质碰到温度较低的管壁，很容易结垢在

烟管内，随着灰份的堆积越来越厚，烟气的通道将越来越小，阻力将

逐渐增大，最终使硫酸产量大幅度下降。由此看来，洁净的硫磺正是

确保装置稳定可靠运行的关键因素之一。就目前而言对硫磺净化的途

径是机械过滤，若需要得到更加洁净的硫磺还可以增设二级过滤，这

在国内某 100 万吨/年硫磺制酸装置中已经使用且效果很明显。 

b. 硫磺槽的设计 
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将混凝土结构的硫磺槽设计成半地下式（即槽位于地下 1.5 米、

地上 2 米）对于厂房的高度设计和工艺管道的布置都比全部地上式或

地下式都要合理。 

c. 安全环保方面 

硫磺作为乙类火灾危险品，故在设计时需针对此做一些防范措

施。如固体硫磺需在仓库内运送时，仓库必须有良好的通风系统，防

止硫磺粉尘遇到明火发生爆炸。此外有关的电气设备需选择防爆型。

对于存储在槽内的液硫的消防措施是在槽上设消防蒸汽口。熔硫的污

染主要来自于熔硫时产生的大量的硫烟气，如不将其处理好往往会导

致整个熔硫区的工作条件会很恶劣。因此，在熔硫槽上设置一有足够

直径和高度的带夹套蒸汽保温的烟囱可以解决此问题。 

随着硫磺制酸装置的不断增加，导致国际天然硫磺资源紧张，许

多大型的硫磺制酸装置熔化的天然硫磺被逐步被二次生成硫磺所代

替。因此，在原有的工艺和设备上可能还需做一些适当的革新才能适

应，这都是对未来的工程设计带来了新的课题。 
 


