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摘  要：论文阐述了脱硫废液提盐工艺的必要性，介绍了脱硫废液提盐工艺的流程，对脱硫废液提盐工艺的工艺控制要求、
操作方法进行了说明，对脱硫废液提盐的运行效果进行了分析。

Abstract: This paper expounds the necessity of salt extraction process from desulfurization waste liquid, introduces the process flow of 
salt extraction process from desulfurization waste liquid, explains the process control requirements and operation methods of salt extraction 
process from desulfurization waste liquid, and analyzes the operation effect of salt extraction from desulfurization waste liquid.
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1 引言

湿法脱硫工艺是中国焦化企业普遍采用的脱硫工艺，其优

点是采用焦炉煤气中的氨作为碱源，在脱硫过程中的无需额外

补充碱源。其中HPF法脱硫工艺在国内焦化企业中采用较多。

HPF 法脱硫工艺中，在去除焦炉煤气中的硫化氢、氰

化氢的同时，伴随着诸多副反应，这些副反应生成了以

NH4CNS、（NH4）2S2O、（NH4）2SO4 为主的各种盐类，

以上各类盐总盐含量达到一定程度时，会对 HPF 法脱硫工

艺的脱硫效率及效果造成很大的影响，严重时甚至会造成脱

硫塔内塔盘、填料堵塞的情况。对于脱硫废液的处理，已成

为国内焦化企业的一大难题，但对脱硫废液的处理，国内至

今仍未形成较为完善的也符合环保要求的处理方法 [1]。中国

部分焦化企业采用脱硫废液回配到配合煤中进行处理，不但

对皮带等设备腐蚀性大，脱硫废液还会污染周边环境，更

重要的是以 NH4CNS、（NH4）2S2O、（NH4）2SO4 为主各

种盐类仍在配合煤、煤气、脱硫系统内反复循环，并没有真

正得到有效的处理，使脱硫过程中副反应更容易生成，同时

也加大了脱硫系统的处理负荷，降低了脱硫效率及效果。国

内也有部分焦化企业采用了脱硫废液制酸对脱硫废液进行

处理，目前国内还没有形成较为完整的既经济又环保的脱硫

废液制酸技术，大部分脱硫废液制酸项目所产生的硫酸，其

生产的硫酸纯度大部分 ≤90%，无法满足回收车间回用生产

需要，焦化企业每年还要额外支付费用来处理这些低纯度硫

酸，并且脱硫废液制酸工艺对操作要求较为繁琐，在实际操

作中存在的安全风险较高。

脱硫废液提盐工艺，经过多年来的生产运行实践，利用

处理废水溶液相图的基本原理从脱硫废液中可以提取高纯 

度 ≥96% 硫氰酸铵和硫酸铵产品，使脱硫废液变废为宝，进

而解决了脱硫废液无法处置的环保难题，保证焦炉煤气的脱

硫效果及后续煤气生产系统的稳定。对清洁生产、环境保护

工作具有非常重要的现实意义。

2 生产工艺及流程简述

脱硫工段送来的脱硫液进入原液池，经泵送入板框压滤

机初步过滤悬浮硫、焦油等杂质，滤液进入一次蒸发釜，经

初步负压浓缩后，浓缩液进入反应釜，在反应釜内按比例加

入浓硫酸，使硫代硫酸铵强氧化反应生成硫酸铵和单质硫，
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反应中产生的二氧化硫进尾气洗涤塔通氨水洗涤，氨水来自

于一次蒸发过程中产生的氨水，经氨水洗涤产生的亚硫酸铵

定期从洗涤塔中置换至反应釜中进行氧化，生成的硫酸铵溶

液随反应液进入脱色釜。后经硫膏压滤机过滤硫膏，硫膏可

送至脱硫工段与其生产的硫膏一并处理，滤液则送入脱色

釜，再向脱色釜内按比例投加活性炭，利用活性炭进一步去

除悬浮硫、焦油、脱硫催化剂后，将净化后的脱硫液泵送至

二次蒸发釜内，与返回的硫氰酸铵饱和液按比例混合进行负

压蒸发浓缩，蒸发浓缩至规定浓度后，开始进行降温，降到

一定温度后，送入硫酸铵离心机，分离出固体硫酸铵盐，离

心液则负压输送至硫铵离心液贮釜继续降温，后经硫铵压滤

机过滤剩余少量硫酸铵，滤液送至硫氰结晶釜中，继续降温，

降到最低温度后，经硫氰离心机离心分离得到固体硫氰酸

铵，用硫氰酸铵饱和洗液洗涤后得到该固体纯度 ≥96% 的硫

氰酸铵产品。硫氰酸铵滤液则自压输送至硫氰离心液贮釜，

按比例再返回二次蒸发釜中进入下一步循环。生产工艺及流

程简述图见图 1。
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图 1 生产工艺及流程简述图

3 工艺控制要求

3.1 一次蒸发浓缩

在负压状态下打开蒸汽阀开始升温（70℃ ~80℃）。启

动一次蒸发釜搅拌电动机进行搅拌。当釜内液面下降 1m 后，

进行补料，补料 2~3 次，根据原液含盐量确定，一次蒸发

后脱硫液中硫氰酸铵含量达到 400~500g/L。

3.2 脱硫液的脱色

脱色釜内进料结束后，关进料阀。打开人孔盖，按规定

量加入活性炭后，脱色釜活性炭用量 5‰（对脱硫液重量比），

盖好人孔盖。启动脱色釜搅拌电动机进行搅拌。打开人孔盖，

取样，脱色液合格即可，如不合格则根据实际情况处理。脱

色结束后，启动脱色液过滤泵，打开脱色压滤机进料阀，开

始过滤。脱色釜内物料过滤结束后，关闭脱色液过滤泵，关

闭进料阀；打开脱色压滤机压缩空气反吹阀门进行反吹。反

吹结束后，打开压滤机滤板，人工将失活活性炭铲至活性炭

料仓中，并定期送至煤场配煤处理。

3.3 二次蒸发浓缩

二次蒸发浓缩是一个非常关键的操作过程，打开真空泵

上及真空管道所有阀门启动真空泵。打开二次蒸发釜进料阀

进料，打开脱色液输送泵阀门。待二次蒸发釜进料一半时，

打开釜上蒸汽阀门，打开蒸汽阀，开始升温，待进料至二次

蒸发釜容积的 90% 时，关闭蒸发釜上进料阀，开始负压浓

缩。注意二次蒸发釜中物料的沸腾过程，特别要控制好不能

跑料。视二次蒸发釜内料液情况，间断性地补进脱色液和硫

氰酸铵离心液，使二次蒸发釜内液面保持一个合理的高度，

直到料液浓缩到终点为止。二次蒸发内温度尽可能控制低温

65℃ ~75℃之间。当真空度，蒸汽压力不变时，二次蒸发釜

内温度在短时间内上升较快，一般为 5℃左右，完成蒸发升

温。蒸发料液到浓缩终点后，关釜上蒸汽阀，关蒸发釜真空

阀，打开放空阀，并准备好离心机准备离心。

3.4 硫氰结晶

根据硫铵离心情况提前使硫氰结晶釜处于进料状态。随

时观察釜内进料情况，待釜内液面超过搅拌时启动搅拌。待

釜内进料即将达到要求液面时，做好更换硫氰结晶釜的准备

工作并及时切换。料液进满后，打开人孔盖，如有结晶，开

蒸汽阀，使釜内温度升到规定要求后，

关闭蒸汽阀。通知化验员取样化验分析，并根据化验分

析数据进行适当调整。待釜内温度达到规定并衡定 30min后，

开冷却水进水阀，开始冷却，控制冷却水量，使釜内温度维

持在工艺规定的顺序范围内（大约 5℃ /h）。通过窥镜随时

观察釜内结晶情况，视实际情况适当处理，以确保产品质量。

硫氰结晶釜达到指定温度后（一般在 20℃以下）准备好硫

氰离心机准备离心。

4 脱硫废液提盐系统操作方法

4.1 反应釜操作方法

检查反应釜出料阀是否关闭，开反应釜进料阀，开一次

蒸发釜出料阀，启动浓缩液输送泵进料。反应釜内进料结束

后，停浓缩液输送泵，关一次蒸发釜出料阀，关反应釜进料

阀。启动反应釜搅拌电动机进行搅拌。打开浓硫酸进料阀，

打开浓硫酸输送泵，按化验结果加入一定量的浓硫酸（按公

式计算），加酸结束后，关闭输送泵，关浓硫酸进料阀。待

反应釜内的反应结束后（3~4h），启动反应液过滤泵，检

查脱色釜底阀是否关闭，开脱色釜进料阀，打开反应压滤机

进料阀，开始过滤。反应釜内物料过滤结束后，关闭反应液

过滤泵，关闭进料阀；打开反应压滤机压缩空气反吹阀门进
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行反吹。反吹结束后，将硫膏送去脱硫工段与其产生的硫膏

一起处理。过滤后液体直接送至脱色釜。

4.2 配制饱和液的操作方法
按工艺要求标准，称准硫氰酸铵。在洗液槽内加入规定

的水量。将称好的硫氰酸铵倒入洗液槽内溶解。关洗液罐放

空阀，打开真空阀，使之进入进料状态。打开洗液罐进料阀

和吸料管阀门，将饱和液全部吸入罐内。洗液罐吸料完毕后，

关真空阀，关进料阀，打开放空阀。开洗液输送泵，将配置

好的洗液送至洗液储罐。离心机通用操作方法，开车前准备

工作，检查主轴螺母是否松开，各部位连接螺母是否松脱，

检查没有问题后开车。首先，点动电机，检查转鼓旋转方向

是否与机身箭头方向一致，启动达额定转速后，检查有无异

常振动和响声，无特殊情况，空运转 2h 后停转速后，检查

有无异常振动和响声；无特殊情况，空运转 2h 后停机。检

查主轴温升是否正常，温升以不超出环境温度 30℃位正常。

（初次使用）。加料分为动静态两种加料方式，无论哪种方式，

加料速度都不能过快。物料洗漂经上盖水洗管均匀注入饱和

液，洗漂时间据各种不同物料工艺性要求决定。在离心结束，

卸料时，变频控制断开电源，待机器完全停止转动。当整机

发生异常振动时，按下列原因查找并设法解决。否则将会降

低机器寿命，甚至造成事故。不均匀的动静态加料会使转鼓

不平衡，产生机器振动，一定设法装料均匀。出水口有否被

滤液的结晶物堵塞，也有因堵塞造成出液楼不畅积液，使转

鼓旋转助力加大，产生振动，如有这种现象，打开机盖，清

除杂物。滤网长时间分离微小颗粒，不经常清洗，造成过滤

性降低，脱水时间加长和物料在转鼓内流动造成振动，因此

应及时清洗滤网。滤网长时间使用会破损，造成跑料，转鼓

内料液不均匀造成过滤振动，所以要经常检查，及时更换或

修补滤网。除上述原因外，转鼓长期使用产生变形、腐蚀，

也可以产生振动，因此注意检查，以防造成事故。设备维护，

除按上述严格操作外，还要定期对机内转动部位、轴承加入

钙基润滑脂，以免缺油使轴承损坏，降低设备使用寿命。运

转时如有异常响声和反常振动，应立即停车检查，排除问题

后再使用，以免造成事故。

5 运行效果
脱硫废液经脱硫废液提盐工艺处置后，脱硫系统中脱硫

液的两盐含量（硫氰酸铵 + 硫代硫酸铵）被控制在 250g/L 

以下。脱硫效率及效果得到显著提升。脱硫废液经过脱硫

废液提盐工艺处理后所产生的清液为透明无色氨味液体，

清液总盐含量 ≤10g/l，硫氰酸铵提取率 ≥95%，硫酸铵提取 

率 ≥95%，硫代硫酸铵全部转化为硫酸铵，某脱硫废液提盐

项目脱硫废液处理前后组见表 1、表 2。

表 1 经脱硫废液提盐处理前脱硫废液组分参数表

项目 PH
PDS

（mg/L）

游离氨

（g/L）

悬浮硫

（g/L）

对苯

二酚

（g/L）

NH4CNS

（g/L）

(NH4)2S2O3

（g/L）

平均值 8.8 5.2 8.9 2.5 0.39 230 100

最大值 9.0 8.2 9.8 3.5 0.46 273 107

最小值 8.6 2.13 7.4 1.6 0.31 187 93

表 2 经脱硫废液提盐处理后产生清液组分参数表

项目 PH
PDS

（mg/L）

游离氨

（g/L）

NH4CNS

（g/L）

(NH4)-

2S2O3

（g/L）

N-NH3

(mg/L)

COD

(mg/L)

参数 9.5 3.5 0.9 5 2 950 860

脱硫废液提盐工艺的实施，不但解决了因脱硫液中盐含

量高，影响了脱硫效率的问题，也彻底解决了脱硫废液环境

污染问题，实现了社会效益、环保效益的双赢。

6 结语
随着国家对环境问题的管控力度日益严格，焦化企业必

须对脱硫废液处理的方式方法进行升级改造，脱硫废液处理

问题必须得到妥善解决，否则焦化企业的生存压力会越来越

大。脱硫废液提盐技术最突出的特点是几乎不需要其他化工

原料（只需少量脱色剂，如活性炭）就能有效地从废水中直

接分离得到工业级硫氰酸铵产品，属于物理化学法，不消耗

化学能，成功将污染物转化为可利用的再生资源，是典型的

无污染、无排放的清洁生产、循环经济并符合现行的环保政

策的生产工艺。
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