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硫磺制酸装置 ２ ０００ ｋＷ 离心风机优化运行总结
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　 　 摘　 要： 介绍了南化公司 ３＃硫酸系统 ２ ０００ ｋＷ 风机运行过程中出现腐蚀严重的问题并分析原因，
通过增加 １ 台小风机将 ＳＯ３引入吸收循环塔，２ ０００ ｋＷ 风机得到保护，设备运行情况良好，解决了由于

２ ０００ ｋＷ 风机腐蚀造成系统停车的问题。
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　 　 中国石化集团南京化学工业有限公司（以下简

称南化公司）硫酸装置目前在开 ３ 套系统，其中 ２＃

硫磺制酸系统（２＃系统）产能 ２００ ｋｔ ／ ａ，２００２ 年建成

投产；３＃硫磺制酸系统（３＃系统）产能 ２００ ｋｔ ／ ａ，２００５
年建成投产；硫化氢尾气焚烧系统（硫化氢系统）产
能 ５０ ｋｔ ／ ａ，２０１３ 年建成投产。 ３＃系统主风机为沈阳

鼓风机集团股份有限公司的 ２ ０００ ｋＷ 离心风机。
２ ０００ ｋＷ 风机主要参数见表 １。

１　 工艺流程

３＃系统工艺流程见图 １。
３＃系统采用液体硫磺为原料。 空气通过进风口

过滤网过滤掉粉尘等杂质后进入干燥塔，干燥塔内

喷淋 ｗ（Ｈ２ＳＯ４）９８％硫酸吸收空气中的水分。 干燥

塔出口空气经主风机加压送入焚硫炉，焚硫炉内喷

入硫磺，燃烧生成的二氧化硫烟气进入转化器。 经

“３＋２”两次转化后气体进入吸收系统，二吸塔出口

尾气进入尾气系统，采用超重力氨法吸收工艺处理

尾气后达标排放。

表 １　 ２ ０００ ｋＷ 风机主要参数

　 　 项　 目 技术参数

流量 ／ （ｍ３·ｈ－１） 　 ７０ ０００～１１０ ０００
进口压力 ／ ｋＰａ 　 －４
物料组分 　 空气、ＳＯ２、ＳＯ３、酸雾、水分

转速 ／ （ ｒ·ｍｉｎ－１） 　 ４ １２６
进气温度 ／ ℃ 　 ２５～３５
出口温度 ／ ℃ 　 ８５～９５

主电机
　 ＹＫＳ５６０－２－２０００，功率 ２ ０００ ｋＷ，电压
６ ０００ Ｖ

油泵
　 ＹＨＢ－２８０－０ ６，功率 ７ ５ ｋＷ，转速 ９７０
ｒ ／ ｍｉｎ

轴瓦温度 ／ ℃ 　 ４０～６４
轴振动量 ／ μｍ 　 ＜６３ ５
油温 ／ ℃ 　 ０～５５
油压 ／ ＭＰａ 　 ０ １６～０ ２０
主电机电流 ／ Ａ 　 ＜２００
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图 １　 ３＃系统工艺流程示意

　 　 原系统主风机进口是负压状态，从风机出口到

烟囱是正压状态。 ３＃ 系统可根据生产需求生产

ｗ（Ｈ２ＳＯ４）９８％硫酸和 ｗ （Ｈ２ ＳＯ４ ） １０５％发烟硫酸

（１０５％酸）。 １０５％酸生产流程是：一次转化气从下

部进入烟酸塔，１０５％酸循环槽内 １０５％发烟酸通过

烟酸循环泵打入烟酸塔，从顶部烟酸塔往下喷淋吸

收 ＳＯ３，再从烟酸塔底部回到 １０５％酸循环槽。

２　 存在问题

１０５％酸循环槽设置 ２ 台 １０５％酸循环泵（一用

一备），存在 ２ 个静密封点和 ２ 个动密封点。 主风机

出口的系统处于正压状态，１０５％酸循环槽正压操

作，１０５％酸具有挥发特性，很容易发生泄漏冒烟。
三氧化硫极易通过 ２ 个静密封点和 ２ 个动密封点进

入大气，造成环境污染。
为了解决 １０５％酸循环槽冒烟问题，南化公司

对工艺做了调整，从 １０５％酸循环槽引一支管到干

燥塔，将 １０５％酸循环槽中挥发的三氧化硫引入干

燥塔，然后通过主风机送入吸收系统，从而解决了

资源浪费和大气污染的问题，实现了三氧化硫内部

循环。
自从将 １０５％酸循环槽通过干燥塔来抽负压

后，加剧了 ３＃系统 ２ ０００ ｋＷ 风机的叶轮腐蚀。 因为

三氧化硫通过干燥塔后和空气中残余的水分生成

硫酸，对风机叶轮腐蚀严重［１－２］，在运行 ８ 个月之后

叶轮就腐蚀报废了。 ２０１６ 年 １１ 月 ２ ０００ ｋＷ 风机更

换新叶轮，新叶轮是原厂家沈阳鼓风机集团股份有

限公司制造，考虑到三氧化硫带来的强腐蚀性，已
经采用了特制的耐腐蚀材质，但叶轮腐蚀仍然十分

严重。 ２０１７ 年 ４ 月停车时叶轮流道已出现腐蚀槽，
如图 ２。

图 ２　 风机叶轮导流板腐蚀

２０１７ 年 ５ 月停车检修，叶轮流道的腐蚀已经达

到几乎报废的状态，腐蚀速度极快，风机轴瓦振动

值一直在高于 ５０ μｍ 的状态。 随着开车时间的延

长振动值随着腐蚀的加剧而增高，３＃系统 ２ ０００ ｋＷ
风机共有前后瓦径向 ｘ 和 ｙ 方向共 ４ 个测振点，当
有 ２ 个点振动值达到 ６３ ５ μｍ，风机就会联锁跳停，
２０１６ 年全年由于 ２ ０００ ｋＷ 风机振动高导致的停车

达到了 １ ５９８ ｈ，２０１７ 年全年由于 ２ ０００ ｋＷ 风机振

动高导致的停车达到了 ８１９ ｈ。 ２０１７ 年 １１ 月 １４ 日

至 １２ 月 １６ 日的一次长时间停车，停车时间 ３３ ｄ，
２ ０００ ｋＷ 风机叶轮返厂做了修复处理，同时紧急向

沈阳鼓风机集团股份有限公司采购新材料叶轮。
２ ０００ ｋＷ 风机叶轮腐蚀情况见图 ３。
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图 ３　 风机叶轮腐蚀情况

３　 采取的改进措施

２ ０００ ｋＷ 风机叶轮腐蚀导致硫酸装置开车率

低，产量低，直接影响南化公司蒸汽供应及己内酰

胺的生产，３＃系统中压锅炉未能产出中压蒸汽，也影

响到了其他装置的开车率。
在 ２０１６ 年 １１ 月更换叶轮之际，技术人员提出

以下改进方法：１０５％酸循环槽在目前的工艺情况下

必须形成负压才能解决漏烟问题，但是不用２ ０００
ｋＷ 风机来抽负压，可以另外加 １ 台能满足要求的

小风机，把 １０５％酸循环槽的烟抽到吸收循环塔，在
吸收循环塔直接再次吸收，更直接快速，更重要的

是对 ２ ０００ ｋＷ 风机叶轮形成了保护。 经过充分的

技术论证后，技术人员认为此方法可行。
２０１７ 年 ５ 月停车检修时南化公司采购 １ 台苏

州顶裕节能设备有限公司生产的风机，吸收塔控制

压力在 ３～４ ｋＰａ，故选择了 ４ ５ ｋＰａ 的风机压头；同
时轴封选择了碳环密封，碳环密封通过现场现有的

压缩空气通过减压到 ５ ｋＰａ 实现对轴封的密封作

用。 在不出现错误操作的情况下，碳环密封可实现

稳定运行 １０ ０００ ｈ 无泄漏，同时碳环密封破损只需

更换内部碳环即可，１ 套碳环价格在 ３ ０００ ～ ５ ０００
元，性价比较高。 风机过流部件选用的是 ３１６Ｌ 合金

材质，耐腐蚀性能持久。 机座采用 Ｑ２３５ 材质，轴承

箱采用铸件（ＨＴ２００）。 风机主要参数见表 ２。

４　 改进后主风机运行现状

从 ２０１７ 年 ５ 月开始试用负压小风机，３＃ 系统

２ ０００ ｋＷ 风机运行平稳，由于之前叶轮遭遇强腐蚀

状况已经很差，长周期运行下也会出现风机振动高

的问题，但是运行周期明显延长，从 ２０１７ 年 １１ 月

２ ０００ ｋＷ 风机叶轮返厂修补后到 ２０１８ 年 ４ 月， 风

表 ２　 风机设备参数

　 　 　 项　 目 参数

型号 ＢＡＡ－６Ｄ－５ ５ ｋＷ

流量 ／ （ｍ３·ｈ－１） ５００

压力 ／ ｋＰａ ４ ５

温度 ／ ℃ ５０

效率，％ ４３

转速 ／ （ ｒ·ｍｉｎ－１） ２ ９００

叶轮材质 ３１６Ｌ

蜗壳材质 ３０４

轴封 碳环密封

轴承形式 滚动轴承

润滑形式 油浴润滑

机一直处于稳定运行状态，同时几次停车发现，叶
轮流道腐蚀槽明显不再加剧。 ２０１７ 年 ３＃系统由于

２ ０００ ｋＷ 风机振动大导致的停车时间为 ８１９ ｈ，比
２０１６ 年减少了将近一半时间， ２０１８ 年未出现因

２ ０００ ｋＷ 风机振动大导致的 ３＃系统停车。

５　 结语

硫酸生产应用的大型离心风机存在叶轮腐蚀

问题，研发更为先进适用的新型材料是解决问题的

好办法，但是新型材料不易短期创造且存在造价高

的不利因素。 设备管理人员需要向工艺管理人员

多学习，多交流，发现问题的关键因素所在，针对性

的解决问题，才能达到事半功倍的效果。
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