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学习目标

总体技能

目标

能够根据生产要求正确分析工艺条件;能进行本工段所属动静设备

的开停、置换、正常运转、常见生产事故处理、日常维护保养和有

关设备的试车及配合检修，具备岗位操作的基本技能;能初步优化生

产工艺过程

能

力

目

标

(1)能根据生产任务查阅相关书籍与文献资料;

(2)能进行工艺参数的选择、分析，具备操作过程中工艺参数的调节

能力;

(3)能进行本工段所属动静设备的开车、置换、正常运转、停车操作;

(4)能对生产中的异常现象进行分析诊断，具有事故判断与处理的技

能;

(5)能进行设备的日常维护保养和有关设备的试车及配合检修;

(6)能正确操作与维护相关机电、仪表。

知

识

目

标

(1)掌握克劳斯脱硫的基本原理、工艺过程及主要设备的结构组成;

(2)掌握生产工艺流程图的组织原则、分析评价方法;

(3)了解岗位相关机电、仪表的操作与维护知识。

具

体

目

标

素

质

目

标

(1)培养学生的自我学习能力和信息获取能力;

(2)培养学生化工生产规范操作意识及观察力、判断力和紧急应变能

力;

(3)培养学生综合分析问题和解决问题的能力;

(4)培养学生职业素养、安全生产意识、环境保护意识及经济意识;

(5)培养学生沟通表达能力和团队精神。
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项目八 硫回收工段

8.1 硫回收岗位操作规程

8.1.1 硫回收的岗位任务

硫回收是将低温甲醇洗岗位分离出来的酸性气中的 H2S 转化为单

质硫，回收硫磺，同时使排放尾气中的 SO2低于到 550mg/Nm，减少环

境污染，符合环保要求。

本岗位的主要任务：负责本工段所属动静设备的开停、置换、正常

运转、日常维护保养和有关设备的试车及配合检修等，保证设备处于

完好状态，确保本工序正常稳定生产。

硫回收工段 DCS 画面 1
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硫回收工段 DCS 画面 2

硫回收工段 DCS 画面 3
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硫回收工段 DCS 画面 4

硫回收工段 DCS 画面 5
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硫回收工段 DCS 画面 6

硫回收工段 DCS 画面 7



60 万吨煤制甲醇仿真培训系统硫回收工段

7

8.1.2 硫回收的工艺原理

超优克劳斯工艺，是从含 H2S 的酸气中回收元素硫。此工艺是传

统克劳斯工艺与荷兰荷丰工艺的结合，通过催化还原 SO2 成为 H2S 和

硫磺蒸汽（即通常所说的超优克劳斯工艺），及选择性地氧化硫化氢来

得到硫（即通常所说的超级克劳斯工艺）。

硫回收装置由一个分流的主燃烧炉和两个克劳斯催化反应器以及一个

超优克劳斯催化反应器和一个超级克劳斯催化反应器组成。最后的尾

气被输送到焚烧炉燃烧。

热反应段

本装置采用的硫磺回收工艺，即通常所说的超优克劳斯工艺，是

基于硫化氢与控制比例的氧气进行的部分燃烧。氧气流量自动控制，

以实现酸性原料气中所有碳氢化合物的完全氧化。

传统克劳斯工艺中，氧气（空气）与酸气的比率应保证催化反应

段工艺气中的 H2S 与 SO2的比率刚好为 2:1。这个 H2S 与 SO2的比率是

克劳斯反应的最佳比率。而超优克劳斯工艺的操作则是基于不同的原

理。在此工艺中，氧气与酸气的比率将调整，以便在超级克劳斯催化

反应段的入口处获得适当的 H2S 浓度。为适应此要求，前端的主燃烧

炉燃烧要在非克劳斯比率（H2S 与 SO2 的比率高于 2/1）下进行。换言

之，前端燃烧的操作是基于对 H2S 的控制，而非传统的对 H2S/SO2 比

率的控制。

工艺气分析仪将测量超优克劳斯反应段来的工艺气中的 H2S 浓度。

分析控制器将调整通往燃烧器的氧气流量来获得理想的 H2S 浓度。

此控制原理可以归纳如下：
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    (1) 如果进入超级克劳斯反应段的 H2
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S 的浓度太高，需要向主燃烧器供给更多的氧气。

    (2) 如果进入超级克劳斯反应段的 H2S 的浓度太低，需要向主燃烧

器供给相对较少的氧气。

主燃烧器和反应炉中发生的主要反应如下：

H2S+ 3/2O2→SO2+ H2O+热量

根据平衡反应，剩余 H2S 中的大部分将与 SO2 燃烧并生成硫。

2 H2S+SO2→3/2S2+ 2H2O+ 热量

通过这个反应，即通常所说的克劳斯反应，在主燃烧器和反应炉中生

成气态的硫。

克劳斯催化反应段

克劳斯催化反应段将进一步提高总硫转化率。在第一和第二反应

器中，将发生

下列反应：

2H2S + SO2→3/x Sx + 2 H2O +热量

在克劳斯催化剂的作用下，反应平衡往生成硫的一方移动。第一

和第二反应器之后，将气态的硫磺冷凝和回收，使 H2S 在下一个反应

段中进一步转化。

超优克劳斯反应段

由于反应平衡不能完全将 H2S 转化为硫，来自第一和第二反应器

的工艺气含有 SO2。由于 SO2 在超级克劳斯反应段不发生反应，SO2 

的存在造成总硫回收的损失，同时有对环境造成污染。因此，SO2 在

超级克劳斯反应段必须还原为 H2S，然后才能再转化成硫，这就需要

在超优克劳斯反应器中通过超优克劳斯催化剂将 SO2 与 H2 和 CO 反

应，使其转化成硫蒸汽和 H2S，从而减少 SO2。

SO2 + 2 H2→ 1/x Sx + 2 H2O
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SO2 + 3 H2→ H2S + 2 H2O

SO2 + 2 CO → 1/x Sx + 2 CO2

超级克劳斯反应段

来自于超优克劳斯反应段的工艺气与空气混合。在超级克劳斯反

应器中使用一种特殊催化剂，进行 H2S 的选择氧化，以得到元素硫。

将发生下列反应：

H2S + 0.5 O2→ 1/x Sx + H2O

此反应在热力学上是完全反应的，因而可得到较高收率的单质硫。

焚烧炉

来自超级克劳斯反应段的尾气以及来自硫璜脱气工艺的排出气体

仍然含有微量的硫化合物。这些硫化合物在焚烧炉内高温下被氧化。

主要反应为：

H2S + 3/2 O2→ SO2 + H2O

1/x Sx + O2→ SO2

COS + 3/2 O2→ SO2 + CO2
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硫回收工段现场画面 1

硫回收工段现场画面 2
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一

半内容。如要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/038033050011007011

https://d.book118.com/038033050011007011

