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技术创新驱动大型硫磺制酸装置长周期运行 
云南云天化股份有限公司红磷分公司  龚明 

 

【摘  要】 介绍了红磷 800kt/a 硫磺制酸装置近几年来在工艺、设备、电气、仪表方面的优化

改造情况，通过对装置上软、硬件条件的持续优化，尽可能的解决了引起装置停车的隐患，提高

装置运行的稳定性，驱动了本硫磺制酸装置的长周期运行。 

【关键词】 系统 工艺 优化 改造 技术创新 联锁 

 

前言 

红磷 800kt/a 硫磺制酸装置于 2009 年投产运行，设计能力为 2400 吨/日，“3+1”两转两吸工

艺流程。转化器由孟莫克公司设计，采用孟莫克公司生产的高效触媒，转化率达到 99.85%以上。

设置双锅筒火管废热锅炉、蒸汽过热器、省煤器、以回收高、中温位热能，产生 450℃、3.82MPa

的过热蒸汽，用于驱动透平风机，剩余蒸汽并入蒸汽管网，送到配套建设的 25MW 发电机组进

行发电。  

为提高硫酸生产中的余热回收利用率，进一步回收硫酸干吸生产过程中产生的热量，引进孟

莫克公司低温位热回收系统，使硫酸的热回收利用率由传统工艺的 50～70%提高到 93%，大大

地节约能源消耗。为降低硫酸尾气对环境的污染，配套采用亚太环保的氨肥法尾气脱硫技术，尾

气中 SO2浓度≤70mg/Nm3。 

虽然装置一次性投产运行后各项工艺指标运行较好，但投运后因透平机组系统故障跳停及

HRS 酸泵、干燥酸冷器进口阀等故障频繁，装置上存在系列问题导致停车次数较多，运行周期

短。通过近几年对本装置的持续优化改造装置长周期运行有了较大提升。 

 

1 装置频繁停车主要原因 

1.1 透平风机跳停原因分析 

    800kt/a 硫酸装置透平风机控制系统采用的是西门子的 S7-400 PLC 控制系统，自 2009 年 9 

月投用以来，受各种因素的影响，已经发生多次跳停事故，严重影响了 800kt/硫酸装置的长周期

运行。经过讨论分析，引起透平风机跳停的主要原因有以下几点： 

①温度测量元件故障。因温度测量元件故障导致透平风机跳停的事故发生多次，特别是装置

在投产的最初阶段，主要原因就是温度测量元件质量较差，测量不稳定所至，在过程中由于不具

备处理条件，温度测量元件一直没有更换，只能把温度联锁解除。 

②电磁干扰。电磁干扰引起温度波动，导致透平风机跳停的事故已发生很多次，产生干扰的
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主要原因是透平风机控制系统的机柜与电气低压配电柜摆放在一起，并且控制系统的机柜与电气

低压配电柜的底座连在一起，共用一个接地，同时，透平风机控制系统没有单独的接地，故系统

受电磁干扰的影响就非常大，由于控制系统机柜与电气低压配电柜在安装时就靠的很近，要把安

装底座分开就显得非常困难，为了减少电磁干扰对温度测量的影响，利用系统软件自身带有的功

能，对温度模块的测量通道增加滤波时间，以提高温度测量的稳定性，同时更改温度联锁方式，

减少温度因干扰导致联锁动作的可能性。经过上述的处理后，透平风机控制系统及温度测量受干

扰影响的问题得到一定的解决，但问题还是存在，温度测量受干扰影响的问题没有得到彻底解决。 

③控制系统自身的问题。透平风机控制系统自投用以来，因自身故障导致透平风机跳停三次，

这三次跳停事故都是控制系统的 TC/IP 通讯卡出现故障，导致 PLC 控制系统的 CPU 停止运

行，导致透平风机跳停，每次都是更换通讯卡或是把通讯卡拔掉后系统恢复正常，目前该通讯卡

已从系统中拔出，导致中控室的操作站数据无法显示，经分析，怀疑控制系统的底板存在问题，

但此问题目前无法印证。由于具体的故障原因没有查出，可以说系统存在的问题没有得到彻底解

决，这给透平风机的稳定运行带来了隐患。 

1.2 工艺条件及联锁引起停车原因 

工艺条件及联锁跳停也是造成装置无法长周期运行的一个重要因素,近年来出现过几次跳停

及存在隐患有： 

①干燥酸泵不上酸导致装置停车，经停车后提出酸泵发现酸泵处在低液位运行，因酸槽只有

一台液位计，显示液位与实际液位偏差较大未能及时发现干燥泵在低液位运行过程中因受风压波

动影响吸入空气后不上酸引起装置停车。 

②干燥、二吸酸泵与风机、磺泵联锁因信号干扰误动作导致装置停车，干燥、二吸酸泵电流

信号干扰引起风机、磺泵联锁误动作。 

③锅炉水位低低与风机、磺泵联锁引起装置停车，因受蒸汽管网压力波动引起锅水位低于联

锁值引起装置跳停。 

1.3 设备方面原因引起装置停车情况 

①因原干燥泵扬程及流量设计偏大，干燥酸冷器进口阀出现几次阀板腐蚀、冲涮损坏，特别

是 2013 年出现过新阀门使用周期不到 1 个月就损坏更换的情况，通过调取酸浓指标正常，就其

原因主要是因为阀门开度在 18%以内，酸温低酸泵流量及扬程不匹配，阀门开度过小造成冲涮

腐蚀而损坏。 

②HRS 循环酸泵使用周期短。从几次检修及 HRS 循环酸泵使用过程中主要问题有以下几方

面：泵叶轮及轴套腐蚀损坏、泵吸入管螺栓脱落、泵盖腐蚀、联轴器损坏、轴封漏气、震动及异

响声较大。 

 

2 解决方案 
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2.1 透平机频繁跳停解决方案 

    2013 年 9 月份开始至 2014 年 4 月份对透平机系统进行优化改造，主要做了以下项目： 

①增加一套新的 DCS 控制系统，为了与主装置的 DCS 系统配套，技改的 DCS 系统选用 ABB

的 DCS 控制系统。新的控制系统设置三台操作站，一台设置在风机现场进行操作、一台设置在

主控制室进行监控操作、另外设置一台工程师站用于系统的组态及调试，同时也可以作为操作站

操作。 

②为保证透平机组联锁的可靠性，避免信号干扰误动作，优化并完善部分联锁方式，透平机、

风机优化后的联锁逻辑如图 1、图 2。 

图 1 透平机联锁逻辑图 
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图 2 风机联锁逻辑图 

③新增风机控制系统与主装置控制系统的数据交换采用 OPC 的方式完成。 

④在 2014 年 4 月份大修期间更换部分透平机组的温度检测一次元件，温度测点的可靠性及

稳定性有了较大提高。 

2.2 工艺联锁及控制条件优化 

①干吸酸槽原来只有一台压力式液位计，因酸槽为密封槽该液位计吹气管运行时间长了容易

堵塞引起液位失真后无法及时发现，导致酸泵打空泵停车。优化方式：增加一台超声波液位计两

台液位计进行比对避免了因液位计偏差而无法发现导致打空泵装置停车情况。 

②原设计干燥酸泵、二吸酸泵与风机磺泵联锁，以电流低于 20A 跳停风机、磺泵，为预防

电网波动导致停车。优化情况见表一。 

表一 干燥、二吸酸跳停条件优化情况 

联锁名称  联锁条件 联锁设定值 信号 联锁说明 

    
     

干燥循

环酸泵 

电流值 ≤20A(正常 22A 左右) 同时达到 延时 10 秒→磺泵跳停； 

延时 60 秒→透平风机

跳停。 流量 ≤600m3/h(正常 960m3/h 左右) 

运行状态 停止 红色 

     
     电流值 ≤20A(正常 22A 左右) 条件同时满足： 延时 10 秒→透平风机



259 
 

二吸循

环酸泵 

流量 ≤600m3/h(正常 800m3/h 左右) 联锁执行 跳停→喷磺泵跳停。 

运行状态 停止 红色 

③原设计焚硫炉出口温度高高与风机、磺泵联锁，因焚硫炉出口温度出现仪表坏的情况已经

出现三次以上，优化方式：增加焚硫炉前、炉中、炉尾任意一点温度与焚硫炉出口温度两个条件

同时达到高高装置联锁停车。 

④锅炉液位低低与风机、磺泵联锁，因中压锅炉水位受蒸汽管网压力波动影响较大，为了减

少因蒸汽管网压力波动引起装置频繁跳停，优化为：根据锅炉安全操作规范，锅炉水位不得低于

-250mm，因此将锅炉水位低低引起机风、磺泵跳停参数值由-150 mm 设为报警值，-250mm 为跳

停值。 

⑤预热器出口电导率高高与热热器进口阀、出口阀、旁通阀联锁，因预热器出口在线电导率

仪精度不够，联锁动作参数 20μS/cm 与预热器出口电导率 13~18μS/cm 之间非常接近，为避免联

锁参数范围较窄而引起联锁误动作。优化为：将联锁动作参数值更改为 30μS/cm  、报警值设为

20μS/cm。 

2.3 设备方面的优化改造 

①为减缓干燥酸冷器进口阀出现几次阀冲涮、板腐蚀损坏，由昆明嘉和泵厂通过测算后将泵

液轮改小达到减缓冲涮阀门，延长阀门使用周期同时达到节能目的。 

②原使用的 HRS 酸泵电机因体积较大，重量较大，使用过程中摆动、振动较大影响了 HRS

酸泵的使用周期，2012 年因 HRS 酸泵导致停车 6 次，3013 年因 HRS 酸泵导致停车 4 次。2014

年 9 月更换了一台 ABB 电机，该电机体积小、重量轻，使用后 HRS 酸泵各项运行有较大好转， 

2015 年因 HRS 酸泵问题 3 次，2015 年 10 月 23 日换上去的 HRS 酸泵截止 3 月 23 日已经运行

151 天，目前运行平稳，仍然正常在用。 

 

3 改造后运行情况 

本 800kt/a 硫磺制酸装置从 2009 年 9 月份投产运行以来，虽然装置各项指标运行较为平稳，

但因装置上的各种因素，导致装置连续长周期非常差，经过近年来对装置上影响长周期运行的点

进行了持续技术改造及优化，装置运行周期有了明显好转，详细情况见表二。 

表二 装置连续长周运行情况 

年份 开车日期 停车日期 运行天数 停车原因 

2009 10 月 10 日 12 月 17 日 78 HRS 锅炉出口垫子泄漏 

2010 2 月 5 日 5 月 28 日 112 停水、停电计划停车 

2011 6 月 7 日 10 月 5 日 119 干燥酸泵不上酸 
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2011 11 月 19 日 2012 年 2 月 4 日 77 焚硫炉出口管漏气 

2012 9 月 27 日 12 月 12 日 75 HRS 酸泵轴封漏气 

2013 9 月 20 日 12 月 30 日 94 HRS 酸泵轴封漏气 

2014 10 月 3 日 12 月 31 日 89 透平机跳停 

2015 5 月 13 日 10 月 23 日 162 HRS 循环酸泵振动大 

2016 2015 年 10 月 23 日 2016 年 3 月 7 日 134 停水停电计划停车 

 

4 结语 

通过对红磷 800kt/a 制酸装置 2009 年运行以来的停车原因分析， 2013 年至 2014 年在装置

上影响装置长周期运行的关键问题进行优化改造，特别是对透平机系统、工艺联锁及条件、HRS

酸泵电机等进行了优化改造。 2015 年装置长周期运行 162 天创下了本装置最长开车记录，2015

年 10 月 23 日开车后运行至 2016 年 3 月 7 日连续运行 134 天，未发现影响长周期运行的因素，

因分公司停水停电计划停车检修终止了装置连续运行。 

因此，通过本装置软、硬件条件的技术优化及创新改造是成功的，装置连续长周期运行能力

有了较大提升，对生产成本降低起到了积极作用。 


