
第 46 卷第 4 期
2020 年 8 月

包 钢 科 技
Science and Technology of Baotou Steel

Vol． 46，No． 4
August，2020

脱硫捕雾器在线清洗方法的研究

王慧军，潘 禹，白元武

( 内蒙古包钢钢联股份有限公司生产部，内蒙古 包头 014010)

摘 要:通过对脱硫系统生产过程中影响捕雾器阻力因素的分析，从实现捕雾器在线清洗的角度出发，改进技术及
设备，降低清洗难度，提高清洗效率，达到捕雾器在线清洗的目的。
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Ｒesearch on Method of On － line Cleaning for
Mist Catcher of Desulfurization

Wang Hui － jun，Pan Yu，Bai Yuan － wu

( Productive Dept． of Inner Mongolia Baotou Steel Union Co．，Ltd．，Baotou 014010，
Inner Mongolia Autonomous Ｒegion，China)

Abstract: The technology and equipment are improved，cleaning difficulty is reduced and cleaning efficiency is in-
creased from the perspective of realizing on － line cleaning of mist catcher based on analyzing the factors affecting resistance
of mist catcher in production process of desulfurization system．
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包钢煤焦化工分公司稀土钢煤气净化部与年产
300 万 t焦炭的 4 座 60 孔 JNX3 － 70 － 2 型焦炉配套
运行。设计煤气处理能力为 16 万 m3 /h，实际正常
煤气处理量为 16 ～ 17 万 m3 /h。脱硫工序采用以煤
气中氨为碱源，HPF为催化剂的湿式氧化法脱硫工
艺。为保证脱硫后煤气符合技术要求，脱硫装置采
用两级脱硫。由于脱硫液质量不好以及煤气中夹带
脱硫液、焦油等杂质含量大，造成雾滴在旋流板上附
着。随着附着物越积越多，导致脱硫塔阻力升高，捕
雾效果差，影响系统正常生产的运行，直至影响鼓风
机运行，这也是整个焦化脱硫行业不可避免并普遍
关注的问题。

1 生产工艺流程介绍
由冷凝鼓风工序净化后的煤气进入脱硫工序。

煤气在经过预冷塔冷却后并联进入2 座一级脱硫
塔，在塔内分别与塔顶喷淋下来的脱硫液逆流接触
以吸收煤气中的硫化氢，洗净的煤气经各塔捕雾器
捕下水雾，然后运行到主管道汇合，再次并联进入
2 座二级脱硫塔，经过与一级脱硫一样的流程洗净
后，输送至硫铵工序。

吸收了 H2S、HCN的脱硫液从脱硫塔底流出进
入反应槽，然后用脱硫液泵送入再生塔，同时自再生
塔底部通入压缩空气，使溶液在塔内得以氧化再生。

收稿日期: 2020 － 06 － 02
作者简介:王慧军( 1974 － ) ，男，陕西省府谷县人，工程师，现从事生产管理工作。

DOI:10.13647/j.cnki.btgkj.2020.04.024



包钢科技 第 46 卷

( 由蒸氨装置来的浓氨水送入反应槽，用以补充脱
硫液中的碱源) 浮于再生塔顶部的硫磺泡沫，利用
位差自流入硫泡沫槽，经硫泡沫泵送至熔硫釜加热
熔硫，清液流入清液槽，经清液冷却器冷却后送入反
应槽。熔硫釜底部放出的硫磺自然冷却后装袋外
销［1］。

2 脱硫行业技术背景
在焦化行业中，煤气脱硫较多采用 HPF 法，为

防止煤气中脱硫液、焦油等杂质带入下一工序，脱硫
塔煤气出口管上都安装了旋流板捕雾器捕集煤气中
脱硫液、焦油等雾滴，通过捕雾器降液管流至脱硫
塔。脱硫塔运行一个周期( 6 ～ 12 个月) 后，由于脱
硫液质量不好或煤气中夹带脱硫液、焦油等杂质含
量大，造成雾滴在旋流板上附着，随着附着物越积越
多，造成脱硫塔阻力升高、捕雾效果差，影响系统正
常生产运行，乃至影响鼓风机运行，是焦化脱硫行业
不可避免的也是脱硫行业所普遍关注的问题。

这时就需要对旋流板捕雾器进行清洗以保证系
统正常运行。但由于捕雾器没有清洗装置，常规做
法只能停产检修拆卸清洗，因此要进行脱硫塔停产
堵盲板、煤气系统走交通、煤气空气置换、搭高空检

修平台、吊装高空捕雾器、更换螺栓垫片、人工清洗
再回装、脱硫塔开工等繁琐作业，清洗检修时间长，
要耗费大量人力物力财力，同时存在生产、检修、高
空交叉作业，安全隐患较多。并且伴随着煤气交通
阀的开启，塔后含硫化氢随之升高，影响出厂煤气质
量，且加剧腐蚀后续生产设备［2］。

3 改进措施
3． 1 清洗喷洒管材质的选择

鉴于清洗液可能为脱硫液，对碳钢管材具有强
腐蚀性，清洗喷洒管采用 316L不锈钢材质。
3． 2 清洗喷洒管的制作

根据旋流板捕雾器的直径长度( DN1 600 mm)
取一长约 1 600 mm DN15 mm的 316L不锈钢管，在
管壁一侧用合金钻头均匀钻出一排直径 5 mm 的小
孔，将不锈钢管末端焊死，首端与提前预制好的两端
带 DN25 mm外丝扣的不锈钢套管一侧焊接在一起，
套管另一侧 DN25 mm外丝扣接 DN25 mm 球阀( 材
质 316L不锈钢) 作为清洗喷洒管控制阀，球阀内丝
扣作为与喷洒液( 高压水或脱硫液) 管道连接的预
留接头。清洗喷洒管结构如图 1 所示。

1 －Φ5 mm孔; 2 － DN15 mm不锈钢管; 3 －两端带 DN25 mm外丝扣的不锈钢管;
4 － DN25 mm控制球阀; 5 －喷洒液管道

图 1 清洗喷洒管结构示意图

3． 3 实施方式
当捕雾器阻力高时打开捕雾器上端可随时打开

作业的测压口 DN25 mm球阀，把制作好的清洗喷洒
管通过该球阀插入捕雾器内并通过外丝扣与测压口
球阀连接好，此时清洗管控制阀是关闭的。将喷洒
液( 高压水或脱硫液) 管道与清洗喷洒管首端控制
阀连接好，打开清洗泵 ( 压力 0. 4 ～ 0. 6 MPa，流量

10 ～ 15 m3 /h) ，打开清洗喷洒管控制阀开始清洗，喷
洒液将旋流板上的附着物除去，附着物随着大量喷
洒液进入降液管回到脱硫塔，少量喷洒液流经煤气
管道进入后续煤气水封槽。大约 1 h 后停止清洗，
并更换压力表测量捕雾器阻力，阻力仍高重复操作，
直至阻力恢复正常。设计结构如图 2 所示。
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1 －脱硫塔; 2 － 出口煤气管道; 3 － 捕雾器上端测压口
DN25 mm球阀; 4 －清洗喷洒管; 5 －捕雾器内旋流板;
6 － DN1 600 mm旋流板捕雾器; 7 －捕雾器降液管; 8 －煤
气水封槽

图 2 设计结构示意图

3． 4 清洗方法
在不停产状态下做到捕雾器测压与清洗在线切

换。通过捕雾器上端测压口 DN25 mm 球阀连接的
压力表可随时显示捕雾器阻力。当阻力高时，从球
阀上拧下压力表，立即更换清洗喷洒管。清洗完毕
后更换为压力表测量阻力，阻力仍高可重复操作，直
至阻力恢复正常。最后更换为压力表方便生产观
测。因为测压口不同于手孔或观察孔，可在不停产
状态下打开; 同时测压口球阀与压力表、清洗喷洒管
之间均为丝扣连接，拆卸方便快捷。

清洗喷洒液可根据生产实际情况，自由选择高
压水或脱硫液，保证了清洗效果。同时喷洒液管道
与清洗喷洒管之间也为丝扣连接，拆卸方便快捷。

4 改造效果
总体运行效果对比见表 1，捕雾器阻力改造前

后对比见表 2，硫磺产量、收率改造前后对比见表 3。

表 1 总体运行效果对比

时间 清洗次数 捕雾器阻力 /kPa 粗硫磺收率 /% 塔后 H2S指标 / ( g·m －3 )

改造前 1 次 / a( 吊车装卸) 0． 5 ～ 1． 4 0． 127 1． 0 ～ 1． 5

改造后 1 次 /周( 在线清洗) 0． 5 ～ 1． 0 0． 168 0． 4 ～ 0． 8

表 2 捕雾器阻力对比 kPa

时间 编号 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 平均

改造前 1# 1． 1 0． 9 1． 1 1． 2 1． 2 0． 5 0． 6 0． 7 0． 6 0． 9

2# 1． 2 1． 0 1． 3 1． 1 1． 3 0． 6 0． 5 0． 5 0． 6 0． 9

3# 0． 9 0． 8 1． 0 1． 0 1． 1 1． 0 1． 1 1． 0 1． 3 1． 0

4# 1． 2 1． 2 1． 2 1． 2 1． 2 1． 2 1． 3 1． 3 1． 4 1． 2

改造后 1# 0． 6 0． 6 0． 6 0． 6 0． 5 0． 6 0． 5 0． 5 0． 6 0． 6

2# 0． 7 0． 5 0． 5 0． 6 0． 6 0． 7 0． 6 0． 6 0． 5 0． 6

3# 0． 5 0． 6 0． 6 0． 7 0． 6 0． 8 0． 7 0． 7 0． 6 0． 6

4# 1． 0 0． 9 0． 8 0． 8 0． 9 0． 8 0． 8 0． 8 0． 9 0． 9

表 3 产量、收率对比

时间 指标 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 合计

改造前 粗硫磺 / t 477 492 450 448 382 349 472 300 403 4 985

产率 /% 0． 14 0． 16 0． 13 0． 14 0． 11 0． 11 0． 14 0． 09 0． 12 0． 127

改造后 粗硫磺 / t 440 550 577 506 580 570 490 600 600 6 340

产率 /% 0． 13 0． 18 0． 17 0． 17 0． 17 0． 17 0． 16 0． 18 0． 18 0． 168
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( 1) 改造后，捕雾器阻力明显降低，由原1. 0 kPa
左右降低到 0. 6 kPa 左右，捕雾器及脱硫塔的运行
效果得到很好的改善; 系统运行改善的同时，硫磺产
量、产率相应增加，平均月产量提高 100 t以上，产率
由 0. 127%上升到 0. 168%。

( 2) 方法的应用同常规拆卸清洗方法相比可节
省脱硫塔停产堵盲板、煤气系统走交通、煤气空气置
换、搭高空检修平台、吊装高空捕雾器、更换螺栓垫
片、人工清洗再回装、脱硫塔开工等复杂程序，单台
单次可节约检修成本 20 000 元左右，包钢焦化厂稀
土钢煤气净化部四台捕雾器每年清洗一次可节约成
本约 80 000 元，同时降低了清洗难度、减少了作业
时间、并提高了安全系数。

5 结束语
该在线清洗方法降低了脱硫塔旋流板捕雾器阻

力，同时因为可随时进行清洗作业，降低了清洗捕雾
器的难度，一并解决了脱硫塔停产、捕雾器拆卸、清
洗回装等复杂程序，清洗简单并能实现在线清洗、不
影响生产、作业安全省时省力，提高工作效率的同时
减少了煤气系统走交通所带来的设备腐蚀和工业污
染。同时保证系统阻力后，增加系统洗涤效果，提升
产品产率，降低煤气含硫化氢。
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图 4 精轧机架轧机刚度数字化平台实现页面
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