杭州华纳塔器分离工程限公司


应用塑料格栅解决焦化行业脱硫过程的堵塔问题

上海焦化有限公司生产办          汤振毅

山西焦化股份有限公司技术中心    光明
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摘要：上海焦化有限公司、山西焦化股份有限公司的改良ADA脱硫工艺经常出现堵塔问题，经采用新型格栅填料后并进行部分工艺改进后，基本解决了堵塔问题。
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一、山西焦化股份有限公司

山西焦化股份有限公司是一个对煤进行深加工，集采煤、洗煤、炼焦、化工、化肥、水泥、对外参股等为一体的国有大型一档企业。在化肥系统中采用了以改良ADA法脱硫具有操作经验成熟、操作弹性大、适用范围广、净化度高等优点，在半水煤气，焦炉煤气等含硫煤气的净化工艺中被广泛应用。但是在该工艺的使用中存在着许多问题，其中堵塔是影响了该工艺使用的一个重要问题。

1、工艺简述

（1）焦炉气系统流程

由洗萘脱苯后通过气柜来的焦炉气，（压力3Kpa左右）进入焦炉气鼓风机，经加压后的煤气自下而上通过湍流塔和1#填料塔，与塔上部喷淋下来的ADA溶液逆流接触，把H2S脱除至20mg/m3以下，经气液分离器后送至4M16压缩机。

（2）半水煤气系统流程：

由造气煤气风机送来的半水煤气进入2#填料塔下部与塔上部喷淋下来的ADA溶液逆流接触，把H2S脱除至20mg/m3以下，经气液分离器后从另一路送至4M16压缩机。

焦炉气由罗茨风机加压，再经湍流塔粗脱后，进1#填料塔脱硫，半水煤气经外工序鼓风机加压后，进2#填料塔脱硫。脱硫液均进入再生槽鼓空气强制再生。

  2、堵塔原因分析

在多年的生产中，1#、2#填料塔经常出现硫堵、盐堵及硫与盐、灰粉混合堵的现象，多次停车对塔堵塞物进行清理，详见表1。

表1    1#、2#填料塔历年堵塞情况及处理方法

	时间
	堵塞物成分
	脱硫方法
	处理方法

	89.12—90.4
	硫（1#）
	改良ADA
	停车清理

	92.01—92.05
	硫
	改良ADA
	停车清理

	93.06—95.04
	盐、硫
	改良ADA+PDS
	停车清理

	95.06—97.10
	盐、硫
	改良ADA+PDS
	停车清理

	97.11—98.10
	盐、硫、粉尘（2#）
	改良ADA+PDS
	停车清理

	98.07—99.03
	硫（1#）
	改良ADA+PDS
	降低副产物

	99.06—01.04
	盐、硫、粉尘（2#）
	改良ADA+PDS
	停车清理

	01.06—02.08
	盐、硫、粉尘（2#）
	改良ADA+PDS
	加大液量、降低液度

	02.10
	盐、硫、粉尘（2#）
	改良ADA+PDS
	停车清理

	02.11—03.05
	盐、硫、粉尘（2#）
	改良ADA+PDS
	停车清理

	03.06—05.04
	少许硫（2#）
	改良ADA+PDS
	更换填料


2001年6月大检修开车后，半水煤气填料仅运行半年，阻力便开始上升，2002年7月填料塔阻力突然上涨，8月份填料塔阻力已无法满足生产需要，9月22日系统被迫停车清洗竹格栅填料。阻力上涨情况见表2。

表2    2002年7、8月阻力上涨情况（mmHg）
	日期
	7月3日
	7月6日
	7月9日
	7月14日
	7月16日

	阻力
	65
	71
	70
	78
	72

	日期
	7月17日
	7月19日
	7月20日
	7月22日
	7月23日

	阻力
	85
	75
	85
	75
	88

	日期
	7月26日
	7月28日
	7月30日
	8月1日
	8月3日

	阻力
	84
	84
	83
	83
	90

	日期
	8月5日
	8月7日
	8月9日
	8月11日
	8月13日

	阻力
	92
	89
	82
	78
	72

	日期
	8月15日
	8月17日
	8月19日
	8月20日
	8月21日

	阻力
	120
	96
	93
	101
	89

	日期
	8月22日
	8月23日
	8月24日
	8月25日
	8月26日

	阻力
	92
	97
	99
	99
	119

	日期
	8月27日
	8月28日
	8月29日
	8月30日
	8月31日

	阻力
	92
	99
	100
	102
	96


经分析，悬浮硫高、粉尘的带入、温度等都对影响到塔的堵塞，但由于塔内填料的影响是一个重要原因。

我公司原采用木格子填料，后部分改用竹格子填料，这两种填料结构不够合理，且材质容易变形，比表面积不易控制，液体在填料表面形成的液膜过薄，溶液在塔中的滞留时间过长，易产生过多的多硫化物和堵塞。比表面积过小，气液接触不充分，影响煤气净化度；为了保证足够的传质面积，填料之间的缝隙变小，阻力变大；随着使用时间的延长，木格子与竹格子填料会因磨擦而使填料层面造成堵塞，又易于挂住溶液中的颗粒物，形成阻塞。

3、解决方法

针对以上问题，在多方调查与深入研究的基础上，2003年5月，针对2#塔（半水煤气填料塔）易堵的情况，我们于当年6月将该第一、二层填料（此层共装70层）更换为比表面积适中，结构合理的杭州华纳塔器分离工程有限公司的新型聚丙烯格栅填料，并进行了部分工艺改进，基本解决了因填料问题而产生堵塞的现象。

与木格子和竹格子相比，新填料有如下优点：

（1）塑料格栅填料是以塑料板片作为主要的传质物件，塑料板片垂直于塔截面，这使得在操作过程中格栅填料能提供最大的有效比表面积，气体上升和液体下降的阻力大大降低，而且改善了含尘气体和较脏液体在塔内的停滞、淤积和堵塞的趋势。塑料格栅填料具有通量大、压降低、抗堵性能强等优点。

（2）填料表面光滑，板厚约为木格子和竹格子填料的一半，比表面积相对较大（经20%—30%），增大了气液传质面积，硫颗粒不易在填料表面沉积，且易冲刷。

（3）填料本身适合于常温、常压及非常脏的物系中，当气速较低时，气液两相呈液膜和液滴接触，当气速达到喷射时，则呈喷射状接触，喷射点对应的气体动能因子作为填料的操作负荷，负荷上限不是由液气控制，而是雾沫夹带控制。因此这种填料的通量很大，比板式塔高80%，比Dg50鲍尔环高50%。压降非常低，每米填料压降为100Pa，是Dg50鲍尔环的60%左右。

以GS-2型塑料格栅填料为例，它是常压脱硫装置最常用的填料之一。是常压脱硫装置中较为理想的填料。该填料有效比表面积为47.6m2/m3，填料空隙率为88.85%。当喷淋密度为46m3/hm2时，该填料压降为0.8块左右，气相体质单元高度约为1.25m，液相体质高度约为0.6m。

比表面积过大，液体在填料表面形成的液膜过薄，溶液在塔中的滞留时间过长，易产生过多的多硫化物和堵塞。比表面积过小，气液接触不充分，影响煤气净化度。

4、应用效果

2003年6月至2004年12月阻力情况
	日期
	6月19日
	6月23日
	6月26日
	7月3日
	7月10日

	2#塔阻力
	27
	27
	28
	26
	28

	1#塔阻力
	29
	29
	30
	30
	28

	日期
	7月17日
	7月24日
	7月31日
	8月1日
	8月7日

	2#塔阻力
	25
	27
	26
	27
	27

	1#塔阻力
	26
	29
	30
	28
	30

	日期
	8月21日
	8月28日
	9月4日
	9月11日
	9月25日

	2#塔阻力
	26
	28
	27
	26
	28

	1#塔阻力
	29
	29
	30
	30
	26

	日期
	11月13日
	11月20日
	11月27日
	12月4日
	2月10日

	2#塔阻力
	29
	27
	26
	28
	31

	1#塔阻力
	30
	28
	30
	30
	30

	日期
	2月16日
	3月4日
	3月19日
	3月25日
	3月31日

	2#塔阻力
	29
	28
	29
	34
	30

	1#塔阻力
	36
	40
	35
	33
	31

	日期
	4月6日
	4月16日
	4月27日
	5月9日
	5月13日

	2#塔阻力
	30
	31
	30
	30
	30

	1#塔阻力
	35
	34
	34
	33
	35

	日期
	5月18日
	5月31日
	6月22日
	7月9日
	7月16日

	2#塔阻力
	29
	31
	31
	29
	28

	1#塔阻力
	34
	29
	34
	31
	33

	日期
	7月23日
	7月30日
	8月6日
	8月20日
	8月21日

	2#塔阻力
	27
	32
	29
	32
	32

	1#塔阻力
	31
	30
	30
	31
	30

	日期
	9月21日
	10月28日
	11月4日
	12月1日
	

	2#塔阻力
	33
	26
	29
	32
	

	1#塔阻力
	38
	34
	28
	32
	


二、上海焦化有限公司

上海焦化有限公司ADA脱硫生产主要城市煤气，出口H2S要求小于50mg/Nm3，原脱硫塔采用木格子填料，填料表面粗糙，容易硫膏沉积，每年大修均要将木格子填料从塔内取出清理，工作量非常大。木格子填料每年均要大量补充，经调查后选用杭州华纳塔器分离工程有限公司聚丙烯格栅填料，脱硫塔Ф5500，填料分为五层，每层3000mm，将下部二层改为PP格栅填料，上层仍采用木格子填料。聚丙烯格栅填料，板厚度为4mm，表面光滑，硫膏不易沉积。底部层选用型号为GS-4型的填料，第二层选用型号为GS-5型的填料。经计算，在相同的板间距下，下两层的传质面积比原木格子增加1.8倍，能得到更大的脱硫效率。

（一）试验目的

    了解砷碱1#ADA脱硫塔采用新型填料后工艺状况。

（二）查定时间

2005年1月23日15:00—2005年2月7日22:30
（三）数据收集

1、本数据为脱硫塔中部采集样数据

	日期
	ADA进口H2S

（mg/m3）
	中段H2S

（mg/m3）
	效率

（%）
	气流量

（m3/h）

	2005/1/10
	2912.59
	176.52
	93.94
	33000

	2005/1/11
	2425
	69.57
	97.16
	42000

	2005/1/12
	2971
	105
	96.46
	40000

	2005/1/13
	2657
	87
	96.72
	43900

	2005/1/14
	2458
	104
	95.77
	44000

	2005/1/17
	2461
	105
	95.73
	38000

	2005/1/18
	2339
	124
	94.69
	41000

	2005/1/19
	2824
	163.3
	94.22
	45000

	2005/1/20
	3321
	192
	94.22
	43000


2、本次查定数据收集

	日期
	ADA进口H2S含量（mg/m3）
	气流量

（m3/h）
	ADA进口压力

（Pa）

	
	进口
	出口
	效率%
	
	进口
	出口
	压差

	1/23中
	2706
	17.81
	99.34
	35000
	4560
	4210
	350

	1/23夜
	2830
	16.8
	99.41
	34000
	4700
	4400
	300

	1/24早
	2383
	15.44
	99.35
	34000
	4500
	4100
	400

	1/24中
	2619
	15.27
	99.35
	36000
	4700
	4400
	300

	1/24晚
	2547
	15.81
	99.38
	32000
	4500
	4100
	400

	1/25早
	2607
	17.74
	99.32
	35000
	4800
	4400
	4000

	1/25中
	2731
	16.85
	99.32
	36000
	4700
	4300
	400

	1/25晚
	2643
	15.41
	99.32
	38000
	4900
	4550
	350

	1/26早
	2678
	14.09
	99.42
	38000
	4800
	4400
	400

	1/26中
	2808
	13.33
	99.53
	38000
	4500
	4100
	400

	1/26晚
	2892
	15.43
	99.47
	39000
	4500
	4100
	400

	1/27早
	2392
	13.13
	99.56
	38000
	4300
	3900
	400

	1/27中
	2850
	16.82
	99.38
	43000
	5000
	4500
	500

	1/27晚
	2565
	17.51
	99.32
	40000
	4900
	4400
	500

	1/28早
	2464
	11.16
	99.55
	38000
	4500
	4100
	400

	1/28中
	2711
	14.61
	99.46
	37000
	4500
	4100
	400

	1/28晚
	2838
	13.29
	99.41
	37000
	4900
	4400
	500

	1/29早
	2162
	13.21
	99.39
	37000
	5000
	4600
	400

	1/29中
	2470
	13.33
	99.39
	37000
	4800
	4400
	400

	1/29晚
	2438
	14.13
	99.35
	37000
	4100
	3800
	300

	1/30早
	2354
	16.69
	99.29
	38000
	4500
	4000
	500

	1/30中
	2417
	15.76
	99.35
	35800
	4600
	4200
	400

	1/30晚
	2354
	16.69
	99.29
	38000
	4500
	4000
	500

	1/31早
	2977
	12.98
	99.56
	39000
	4900
	4400
	500

	1/31中
	2909
	14.19
	99.51
	36000
	5180
	4780
	400

	1/31晚
	2884
	13.03
	99.40
	35000
	4600
	4200
	400

	2/1早
	3716
	15.05
	99.59
	40000
	4600
	4200
	400

	2/1中
	3503
	15.25
	99.51
	36000
	4600
	4100
	500

	2/1晚
	3034
	12.93
	99.57
	40000
	4600
	4200
	400

	2/2早
	4870
	15.22
	99.66
	37000
	4600
	4200
	400

	2/2中
	3696
	17.60
	99.52
	35000
	4500
	4100
	400

	2/2晚
	3445
	15.00
	99.56
	36000
	4300
	3900
	400

	2/3早
	4035
	10.49
	99.74
	37000
	5100
	4700
	400

	2/3中
	4253
	13.29
	99.67
	36000
	
	
	

	2/3晚
	3948
	13.04
	99.37
	35000
	
	
	

	2/4早
	2751
	19.84
	99.28
	35000
	
	
	

	2/4中
	
	14.2
	
	36000
	
	
	

	2/4晚
	
	17.55
	
	36000
	
	
	

	2/5早
	
	13.3
	
	35000
	
	
	

	2/5中
	
	15.16
	
	38000
	
	
	

	2/5晚
	2922
	13.2
	
	42000
	4500
	4100
	400

	2/6早
	3934
	12.4
	99.68
	40000
	5300
	4950
	350

	2/6中
	3761
	15.20
	99.60
	46000
	5100
	4700
	400

	2/6晚
	3829
	13.61
	99.64
	43000
	5400
	5000
	400

	2/7早
	3689
	14.06
	99.52
	48000
	6100
	5700
	400

	2/7中
	3414
	14.52
	99.55
	46000
	5300
	4800
	500

	2/7晚
	3749
	15.59
	99.57
	39000
	4700
	4300
	400


（四）结论

1、选用聚丙格栅填料，比表面积比木格子填料大1.8—2.5倍，经二层格栅填料（高度6米），进口H2S 2.5—2.9g/Nm3，出口H2S≤100mg/Nm3，脱硫效率已基本达94%以上（如果5层全部采用格栅填料，出口H2S<20mg/Nm3，总脱硫效率≥99.5%）。

2、填料表面光滑，在气流和液流的冲刷下，硫膏不会沉积，大修检查，木格子填料表面均有硫膏，需要清洗，格栅填料表面没有硫膏。

3、阻力低，全塔阻力≤0.5KPa(50mmH2O)。

4、通气量比原来木格子塔大。
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