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 [摘要]本文对普光气田净化厂硫磺回收装置再熔系统的主要问题进行了分析，提出了振动加热干燥和搅拌加热再熔的改造方案，使问题得到有效解决，消除装置安全生产的重大隐患，为装置的平稳运行打下良好基础。
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普光气田天然气净化厂位于川东北达州地区宣汉县普光镇赵家坝，年处理能力120亿方(日处理能力3600万方)，硫磺能力220万吨,是国内建设的第一个百亿方级高含硫天然气净化厂，综合处理能力和硫磺产量位居世界前列。工厂引进了国外先进成熟的天然气净化工艺包.工艺装置主要包括脱硫、脱水、硫磺回收、尾气处理、硫磺成型和酸性水汽提装置,采用MDEA法脱硫、三甘醇法脱水、常规克劳斯二级转化法回收硫磺、加氢还原吸收尾气处理和酸水汽提的工艺技术路线[1]。
其中，硫磺成型部分采用湿法成型工艺，成型主装置由美国DEVCO公司提供，单套装置生产能力为90t/h。该单元由液硫过滤系统、硫磺成型系统、工艺水循环系统三部分组成。硫磺成型系统共有4台DEVCOⅡ型硫磺成型机组成，每套成型机的主要构成元件有液硫分配盘、液硫成型盘、成型盘支撑结构、成型罐、振动脱水筛、水力旋流分离器、水力旋流进料泵、工艺水槽、细粉硫再熔器、再熔硫磺输送泵、冷却塔、冷却塔风机、料斗/输送器、成型罐进水泵、冷却塔进料泵、除尘风机、粉尘罩和产品输送带等。
湿法硫磺成型工艺的操作是无尘的。来自硫磺回收单元或液硫罐区单元的液硫通过成型盘上的孔眼，滴入装满工艺冷水的成型罐内冷却后得到直径为2~6mm的硫颗粒，后经两级脱水振动筛将硫颗粒和水进行分离，硫磺颗粒由传送带送至袋装线或散装料仓。冷却水由冷水泵送到成型罐内，最后回收到循环水池，完成整个硫磺成型过程。

1  工艺流程
来自硫磺回收单元或液硫罐区单元的液硫通过蒸气夹套管道经液硫过滤器，进入液硫池，液硫池中液硫由伴热蒸汽维持温度为135～145℃，经垂直液硫泵增压，以大约0.4MPa的压力进入成型机。到达硫磺成型机顶部的液硫，由流量控制阀控制流向成型盘。
液硫通过成型盘底部预设的一定直径的孔眼滴入到下方的水中，在水中沉降并进一步冷却成球状颗粒，沉积到成型罐底部。硫颗粒沉积于成型罐底部，颗粒的高度由成型罐排放口处的硫颗粒高度控制阀控制。硫颗粒与水一起排离成型罐后，在重力作用下，进入振动脱水筛脱水，使其达到所要求的含水量，再经产品滑道到传送带，由传送带传送至袋装单元或圆形料仓。

振动脱水筛脱出的水、来自成型罐的溢流回水及从螺旋输送器脱出的水进入热水槽，由水力旋流进料泵打入水力旋流分离器脱除水中的细粉硫，脱除细粉硫后的净水自水力旋流分离器上部流到净水槽，再经冷却塔进料泵增压后进入冷却塔，冷却后的水靠重力作用流入冷水槽，由成型罐进水泵打入成型罐，冷水槽补水通过液位控制阀保持冷水槽正常液位。

水力旋流分离器脱除掉的细粉硫，排放至细粉硫料斗/螺旋输送器，经滑道至细粉硫再熔器，在细粉硫再熔器中和来自液硫池的液硫由压力0.6MPa左右的蒸汽加热共熔后，由再熔硫磺输送泵送至液硫池。

成型盘及再熔器产生的硫蒸汽及少量的硫化氢及二氧化硫由除尘风机排至大气。
液硫池产生的含有少量多硫化氢及硫蒸汽的烟气直接进入放散管排放到大气中。

[image: image1.emf]硫磺成型单元工艺流程简图

M

再熔器

冷水槽 净水槽 热水槽

液硫自装置

液硫池

冷却塔

水力旋流分离器

螺旋输送器

冷却塔进料泵 成型罐进水泵 水力旋流进料泵

低压蒸汽

伴热蒸汽

凝结水

M

液硫至液硫罐区

补充水

除尘风机

成型罐

粉尘罩

硫磺成型机

脱水筛

脱水筛

硫磺成成型盘

凝结水回水

烟雾去烟囱

产品至包装仓库

产品进储存仓库

200-SR-101A/B

200-TP-101

200-P-101A/B/C

200-TS-101A

200-HC-101A/B

200-SD-101

200-SD-105

200-SFU-101

200-TS-101B

200-SG-101

200-TM-101

200-P-104

200-P-103

200-CWT-101

200-P-105

200-K-101

200-VS-101

200-VS-102


图1 硫磺成型单元工艺流程示意图
2  存在问题
硫磺粉尘的爆炸下限为2．3 g／m3，在硫磺的储运过程中，产生的细粉硫磺不仅存在严重事故隐患，还会对周围的环境造成污染[2]。目前，硫磺成型装置水力旋流分离器脱除掉的细粉硫，排放至细粉硫料斗/螺旋输送器，经滑道直接送至细粉硫再熔器，在细粉硫再熔器中和来自液硫池的液硫由压力0.6MPa左右的蒸汽加热共熔后，由再熔硫磺输送泵送至液硫池。

自硫磺成型装置开机以来，再熔系统已成为制约生产负荷和安全生产的瓶颈问题，主要暴露出以下几点问题：

（1）由于来自水力旋流分离器的硫磺粉含有大量的水分，在再熔器的操作温度下，会发生如下反应：

H2O+S        H2S+SO2
H2S+Sx        H2Sx+1
而H2S会腐蚀钢材，在再容器的盘管及罐壁上生成FeS，FeS易发生自燃，并引燃排气风管内的粉状硫磺。

（2）由于细粉硫磺在再熔器内无法迅速熔化而结块，致使夜里中含有固体杂质，堵塞机泵入口，使泵轴根部受力增大，导致泵轴频繁断裂。有时细粉硫磺还会自再熔器顶部螺旋料斗输送器处溢出。

（3）原再熔装置间隔两个月须清理再熔器内的粘性杂质，清理时间为一周左右，再熔器清理前的硫磺就地排放，现场污染严重，影响硫磺成型装置正常生产。

（5）为确保硫磺成型装置的正常生产，2011年4月将2#和4#硫磺成型机再熔器取消，产生的细粉硫磺直接落入皮带输送至料仓，导致目前皮带输送系统细粉硫磺洒落量提高，皮带运行下行胶带沿线滴水严重。同时，细粉硫磺的损失也大大降低了硫磺的产量。

3  振动干燥技术应用
3.1  应用方案
　　（1）细粉硫磺的干燥

由于自水里旋流分离器还有约5%的水分，为了减少硫磺粉在熔融过程中对设备的损坏，同时加速硫磺的熔化，须先对其进行干燥。本方案采用振动流化床干燥机对细粉硫磺进行干燥处理，脱去多余的水分。其工作原理是，物料在振动力作用下，沿水平流化床抛掷向前连续运动、热风穿过流化床向上穿过同物料换热后，由排风口排出，干燥物料由出料口排出。
表1 细粉硫磺干燥主要技术指标

	项目
	主要技术指标

	干燥前水份
	5-10%    

	干燥后水份
	≤0.5%

	烘干进气温度
	约100 ℃

	烘干出口温度
	50-60℃

	热源方式
	0.4-0.8Mpa蒸汽加热


（2）细粉硫磺的熔化

目前所用的熔硫方法分为干式和湿式两种，现在用得多的是湿式，即利用液体硫磺在加热表面和固体硫磺之间作为传热的介质。湿式熔硫又分为带搅拌器与不带搅拌器两种。不带搅拌器的熔硫槽一般为池式，利用均布于槽内的盘管加热，固体硫磺靠自身重量沉入池中，受热熔化。由于设备内的液硫流动滞缓，传热速度较慢，不带搅拌器的熔硫槽一般仅适用于小型装置、熔硫强度不高的情况。带搅拌器的熔硫槽具有较强的湍流扩散能力和对流循环作用，故而传热效果较好，所以又称之为快速熔硫槽，多在大中型装置中使用。本方案中硫磺再熔器拟采用带搅拌的熔硫槽，槽内用多组蒸汽盘管加热，盘管按周向均布排列。

3.2  流程改造
水力旋流分离器脱除掉的细粉硫，排放至细粉硫料斗/螺旋输送器，经皮带输送机送至振动流化床干燥机（D-01），将其干燥至含水量≤0.5%，再进入硫磺再熔器（R-01），在再熔器中和来自液硫池的液硫（开车时先向再熔器中打入一部分液硫）由压力0.6MPa左右的蒸汽加热共熔，当再熔器中熔化的液流达到一定的厚度后，通过溢流依靠重力自流至液硫池。


[image: image2.wmf]图2  硫磺再熔系统改造后工艺流程示意图
4  结论

（1）采用振动干燥技术将细粉硫磺的含水量由原来的5-10%减少到≤0.5%，成功的解决了装置腐蚀和FeS，FeS自燃的问题。
（2）采用搅拌加热技术解决了硫磺无法迅速熔化而结块的问题，提高了装置生产的评为率。

（3）硫磺回收装置再熔系统的成功改造不仅提高了硫磺的收率、消除了安全隐患，而且保护了环境、减少了对员工身体健康的伤害，在某种程度上也促进了HSE的管理水平的提高。
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