关于变脱工艺操作的几点看法
我国以煤为原料生产合成氨和甲醇的工厂，变换气脱硫大部分采用湿式氧化法，吸收剂几乎都使用纯碱，也有少部分使用其它吸收剂；催化剂无论用哪一种，原理基本都一样，都是催化氧化煤气中的硫化氢生成单质硫；脱硫设备也大同小异，一个是吸收塔，一个是再生槽。但在运行过程中，差异却是很大：有些工厂脱硫工艺控制很好，脱硫效率高，消耗少，脱硫塔也长年不堵塞，有些工厂三天两头出问题，尤其是脱硫塔经常堵塞，严重影响生产。对于这些差异问题，笔者在技术服务过程中也经常遇到，在此谈一些自己的看法，以供大家参考。
变换气脱硫与半水煤气脱硫不同，有其独特的地方，一是变换气中H2S含量指标要求远低于半水煤气，二是运行中压力远高于半水煤气。因为这些特点，造成变换气脱硫在设计和运行过程中存在一些问题，使变换气脱硫比半水煤气脱硫工艺更加难以控制，具体表现在再生槽硫泡沫形成稀少、脱硫塔易堵、带液、运行压力持续升高等方面。如何避免或减轻这些问题的发生，我以为可从以下几方面注意：
1 变脱塔的设计应重点考虑堵塞
变换气脱硫出口H2S指标大部分要求小于10mg/m3，入口一般在120mg/m3左右，由于脱硫精度要求比较高，所以设计院在设计脱硫塔时往往注重了传质的面积，将变脱塔内的填料设计的既小又多。如山西某化肥厂，年产合成氨18万吨，变换气压力3.2MPa,变脱塔规格φ3600×35000mm，塔内装三层φ100mm鲍尔环，每层填料高度10m，填料层之间有槽盘式液体分布器，填料顶部有φ50mm鲍尔环除沫层，高度1m，除沫层上还设有鼓泡段，目的为保证脱硫净化度。实际运行中鼓泡段末开，入口H2S在80mg/m3左右时，出口H2S几乎测不出。在变换中串低改为全低变后，入口H2S增至120mg/m3时，出口H2S仍然测不出，但运行没有几天变脱塔阻力就增加到30KPa,变换气严重带液，迫使溶液循环量从300m3/h减至200m3/h左右，几乎使全厂生产进行不下去。同样山西另一个化肥厂，年产合成氨40万吨，变换气压力3.2MPa，变脱塔规格原设计为φ4000mm，内装四层φ50六角形新型环填料，每层高五米，驼峰支承，运行20余天塔阻力就达60KPa。后将驼峰支承改为栅板支承，填料全部改为φ100海尔环，这样改装后，出口H2S同末改装前一样，基本变化不大。
综上所述，变脱塔在设计上不仅要考虑传质面积，恐怕更重要的是多考虑填料堵塞问题，应选择规格比较大不宜堵塞的填料，因为变脱压力越高脱硫效率越不成问题。近两年长春东狮科技（集团）有限责任公司自主研发的无填料塔QYD传质内件已在多家生产厂家运用，效果十分理想，是解决变脱塔堵塞的zui有效和zui根本方法。
2 变脱工艺的设计应考虑增设富液槽
变换气脱硫基本都不设富液槽，依靠变换气压力在闪蒸槽将部分CO2驰放后引入再生槽，压力一般控制在0.4MPa以上，利用喷射抽负压原理将空气抽入 喷射器内与溶液混合进行氧化反应，此处关键是喷射器喷头处的溶液流速要达到20m/s以上，形成相当大的负压将足够的空气吸入，一般液气比达到1：5为理想。变换气脱硫压力在0.8MPa以下问题不大，再生槽硫泡沫形成较为理想，说明喷射器工作较为正常。但变换气脱硫压力在0.21MPa以上，尤其是达到0.32MPa时，眼观再生槽生成硫泡沫就不太满意，硫泡沫比较稀少，像水泡似的，当然，这里排除催化剂的质量外，主要原因就是CO2造成的，因变换气中CO2一般较高，这些CO2在变脱塔中被溶液所吸收，虽然这些CO2在闪蒸槽减压驰放出一部分，但因闪蒸槽瞬间停留时间极短，脱硫溶液压力仍在0.4-0.6MPa，一些夹带的CO2仍在再生槽驰放出来。某厂测试闪蒸后溶液中CO2含量4-5m3/m3，很大程度上影响了喷射器吸入空气的量，造成空气不足氧化不好，所以硫泡沫形成稀少。例如上面所述山西某化肥厂就因为这一原因走了很长一段弯路，开始怀疑喷射器质量，后面又怀疑催化剂质量，反复更换后仍不能解决硫泡沫生成稀少的问题，zui后增设了富液槽，将脱硫溶液压力降至常压，再用富液泵打入再生槽喷射器，所有问题迎刃而解，再生槽硫泡沫形成大为改观，比以前好多了，再生槽顶部人孔也再没有一股十分呛人的CO2和H2S混合的难闻到气味。综上所述，我认为变换气脱硫压力在0.21MPa以上的应增设富液槽。
3 操作中应注意的几个问题
3.1 溶液循环量
在脱硫塔操作中，经常碰到因压差上升变换气带液而人为减小溶液循环量，当时看确实起到了降低压差减少带液的作用，但随着时间的延长脱硫塔会堵塞的越来越严重，溶液循环量也会随着越减越少，zui后只有彻底堵塔一条死路，zui理想的办法是溶液循环量不但不能减少，而且在变脱系统减量或停车时加大溶液循环量，zui好再改用有很大清洗积硫效用的长春东狮生产的“888”脱硫催化剂，有可能逐渐将脱硫塔内积硫清洗干净。如果因脱硫塔压差大带液十分严重，不能加大溶液循环量，可以考虑在脱硫液中加一些植物油，能短时间内将塔内压差降低，然后将溶液循环量加大，这样连续间断加植物油运行一段时间后，也有可能将脱硫塔内积硫清洗干净。
3.2 总碱度
在保证脱硫效率的前提下，溶液的总碱度越低越好，这样可以减少副反应的生成率。
3.3熔硫残液
对于连续溶硫后回收的清液要很好处理，zui好上一台玻钢凉水塔，将回收液彻底冷却并沉淀后再返回系统，根据一些厂的运行经验来看，这样回收液经处理后大大降低了堵塔的风险，也减少了再生槽皂泡的形成。如果没有条件上凉水塔，可以考虑将变脱熔硫回收液用泵输送到半脱使用，或者变脱不使用连续熔硫工艺，而采用硫泡沫离心过滤或压滤的工艺。总之，要避免连续熔硫后的回收液对变脱造成的危害。
