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1.概述 

由南京海陆科技开发并承建的我国首套硫铁矿制酸低温热回收装置于 2014 年 2

月 22 日在山东明瑞化工集团一次开车成功，该硫铁矿制酸装置能力为 540t/d，其中

发烟酸能力约为 180 t/d，配套的低温热回收装置设计能力为 360 t/d，投产以来系

统单独产 93%硫酸，单独产 98%硫酸，同时产 93%和 105%发烟酸，以及同时产 93%，

98%和 105%发烟酸等多种操作工矿进行了测试，装置均能稳定运行，到目前为止低温

热回收系统直接产低压蒸汽量为 5-7t/h，加热脱盐水和中压锅炉给水回收的热量相

约当于 1.0 t/h 低压蒸汽，总的回收的热量相约当于 6-8 t/h 低压蒸汽，折到吨酸

回收蒸汽率约为 0.4-0.53 t/t，产酸浓度高，热回收率低，产酸浓度低，热回收率

高。 

 

2.工艺流程介绍 

一次转化气分别进入烟酸塔和低温装置的热回收塔，热回收塔设上，下两层填

料，塔顶没有除雾器，下层填料喷 99%的高温浓硫酸，上层填料喷 98.5%的低温浓硫

酸，工艺气体由下而上经过酸填料吸收SO3后出热回收塔后和原有发烟酸塔的工艺气

体一起进入老一吸塔。 

吸收SO3后的热回收塔下塔高温酸浓约 99.5%，经高温循环酸泵送到蒸发器，将

高温酸的热量能给蒸发器内的水产生低压蒸汽，出蒸发器的高温浓硫酸，大部分送

入混合器加水将酸浓降到 99%左右，再喷入热回收塔下层填料，循环吸热回收塔的SO3

气体。小部分高浓硫酸先经过蒸发器加热器将蒸发器给水由 104℃加热到约 170℃，

再送入中压锅炉给水加热器，可以将 16t/h的中压锅炉给水由 100℃加热到 150℃左

右，接下来高浓硫酸再送入脱盐水加热器将 25t/h左右常温脱盐水加热到 85℃左右，

再经酸酸换热器最终高温浓硫酸设温可以降到 70℃左右，充分回收产酸的热量。 

另外，由于硫铁矿制酸干燥塔带入系统的水份较多，使得低温热回收系统必须

有部分 93%的干燥酸串入混合器替代加水，混合器串酸量和加水量随干燥进塔气温变

化而变化，当进干燥塔气体温度较低时，混合器加水量较多，串酸量较少，当进干

燥塔气温较高时，混合器加水减少，串酸量增多。当气温高到一定程度时，混合器

不能加水，只能串酸，此温度称之为临界进干燥塔气温，进塔气温高于此数，低温
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热回收系统就不能正常工作，除非进一步降低产品酸浓。 

工艺流程详见下图： 

 

 

3.装置运行数据 

2014 年 2 月 24 日投产以来，运行数据摘录如下： 

日期 进干燥

塔气温 

(℃) 

产汽量

(t/h) 

产汽压

力 

(MPa) 

除氧器少

耗气量 

(t/h) 

产酸量

(t/h) 

产酸

浓度

回收蒸

汽量，

(t/h) 

吨酸回收

蒸汽率 

(t汽/t酸)

2014.2.24 34 7 0.7 1.2 15 93% 8.2 0.54 

2014.2.27 33 58 0.7 1.5 15.2 98% 7.3 0.48 

2014.3.16 34 6.2 0.7 1.2 14.7 98% 7.4 0.5 

2014.4.1 32 5.5 0.7 1.2 13.2 98% 6.7 0.5 

2014.4.9 32 5.6 0.68 1.2 13.5 98% 6.8 0.5 

2014.4.26 34 5.6 0.7 1.3 13.5 98% 6.9 0.5 

 

4.影响硫铁矿制酸低温热回收效果因数的研究 

影响硫铁矿制酸低温热回收效果因数很多，但最主要的影响因素有SO2气浓，产

品酸浓度和干燥塔进塔气温。下面对这三个主要因数分别加以研究。 

4.1 SO2气浓的影响：SO2气浓越高低温热回塔效果越好，主要原因是SO2气浓高，工艺

气量就少，干燥带人系统的水就少，串酸量就少，热回收效果就好。 
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下图是产酸浓度为 98%及不同的SO2气浓时，低温热回收系统的直接产汽率随干

燥塔进口气温变化曲线。 

 

4.2 产酸浓度和进干燥塔气体温度的影响： 

    产酸浓度越低，低温热回收效果越好，主要原因是产酸浓度低，产酸带出系统

的水就多，混合器加水量就多，串酸量就少，热回收效果就好。 

进干燥塔气体温度越高低温热回收效果越不好，因为进气温度高，气体带入系统的

水份就多，干燥向低温热回收系统混合器串酸量就大，热回收效果就不好。下图是

SO2气浓为 8.5%及在不同产酸浓度时，低温热回收系统的直接产汽率随干燥塔进口气

温变化曲线。 

 

5.结束语 

从山东明瑞 12 万吨/年硫铁矿制酸低温热回收装置实际运行回收蒸汽率及进一

步研究表明，当SO2气浓 8.5%左右，系统产 93%的硫酸时，低温热回收装置年平均直

接产汽率约为 0.4 吨汽/吨酸，含加热中压锅炉给水和中压锅炉用的脱盐水回收的热

量，总的年平均热回收率约为 0.52 吨汽/吨酸。当SO2气浓 8.5%左右，系统产 98%的
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硫酸时，低温热回收装置年平均直接产汽率约为 0.3 吨汽/吨酸，含加热中压锅炉给

水和中压锅炉用的脱盐水回收的热量，总的年平均热回收率约为 0.45 吨汽/吨酸。 
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