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0 前言

兖矿峄山化工有限公司，是一个年产尿素 45
万 t、合成氨 30 万 t 及甲醇 3 万 t 的氮肥企业。 整

个合成工艺系统主要由造气、压缩、脱硫、压缩、变

换变脱、脱碳、铜洗、氨合成、甲醇合成及尿素合成

等 10 工段组成。
峄化公司脱硫工段采用的栲胶脱硫工艺，峄

化脱硫工段现有 Ф5 000 和 Ф6 000 脱 硫 系 统 各

一套。 其工艺流程是：由气柜来的半水煤气，经气

柜出口水封进入煤焦油洗涤塔， 在此除去所含的

部分粉尘、煤焦油等杂质并降温后，进入罗茨鼓风

机，经风机加压后送入冷却塔降温，降温后的半水

煤气从脱硫塔下部进入， 与从脱硫塔上部来的脱

硫贫液逆流接触， 半水煤气中的硫化氢被贫液吸

收，脱硫后的半水煤气从脱硫塔顶部出来，进入冷

却洗涤塔洗去夹带的脱硫液并降温后， 进入静电

除尘器进一步除去粉尘、煤焦油等杂质后，去压缩

工段，脱硫富液则去氧化再生槽再生利用。
脱硫工艺流程中在冷却洗涤塔中对从塔底进

入的半水煤气进行洗涤降温的介质即为循环冷却

水，循环冷却水与热水池、凉水塔、泵等构成一个

辅助的小系统， 即循环冷却水系统。 其工艺流程

是: 热水池中的循环水经热水泵提压打至凉水塔,
经凉水塔冷却后再经凉水泵提压至冷却洗涤塔项

部进入塔内与逆流而上的半水煤气接触, 在完成

对半水煤气进行的洗涤降温后, 由冷却洗涤塔底

部出来, 借助势能压差直接流回热水池进行初步

冷却并粗略沉降掉一部分大颗粒杂质, 然后再由

热水泵提压打至凉水塔,如此循环重复使用，循环

方式为闭路循环。 脱硫工段循环冷却水工艺流程

如图所示。
脱硫系统采用的是栲胶法脱硫, 脱硫液为含

栲胶催化剂的稀碱液,pH 值在 8.5～9.0。 经过了长

时间的运行之后， 水中累积了大量的明显硫磺黄

色般的悬浮物颗粒，水溶液也呈明显的褐色，与栲

胶的颜色很是相近，而且还带轻度油性，循环水变

得非常混浊，对循环水曾做过取样分析，测出循环

水水样的浊度、pH 值及温度 T 几个参数如下：
悬浮物：0.8 g/L；
悬浮硫：0.6 g/L；
浊度(度)：533；
pH 值：8.35（常年应在 7.0～9.0）；
COD（mg/L）：1 850；
温度：20 ℃（常年温度在 15 ℃～45 ℃）；
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摘要：兖矿峄化的脱硫采用的是栲胶脱硫工艺，循环冷却水在脱硫工艺中其作用是对半水

煤气进行洗涤降温。 但是，随着运行时间的增长，循环冷却水的悬浮物不断累积，水质恶

化。通过采用分流、局部处理的方案，并以 PAC 为主絮凝剂、阴离子型 PAM 为助凝剂两者

配合使用对脱硫循环冷却水进行净化处理，改善循环冷却水水质，提高其洗气降温效果，
从而解决压缩机频繁检修、 系统波动等一系列由于洗气降温效果不足所导致的系统运行

问题。
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循环水的闭路循环方式决定了随着运行时间

的增长，水质情况必然会不断恶化，同时，后续工

段的压缩机活门检修频率也随之越来越频繁，在

夏季时原料气温度高、产量也随之减少。 因此，峄

化公司一直在寻求一个可行的方案 解 决 这 些 问

题，希望能以此改善循环水水质、从根上解决由循

环水水质恶化所带来的一系列问题。

1 当前的水处理现状

当前世界水污染问题、 水体污染和水源危机

越来越严重, 水处理问题也变得日趋严峻。随着科

学技术的发展和环境保护的需要, 特别是对于水

资源的利用, 已成为世界性的重大课题。在当今环

保产业技术领域中, 水处理药剂与材料是当前水

工业、 污染治理与节水回用净化处理工程技术领

域中应用最广泛, 用量最大的特殊产品。主要包括

三大类药剂产品：即各类型絮凝剂、蚀阻垢剂与消

毒杀生剂。 目前,废水处理的方法有很多, 如化学

氧化法、絮凝沉淀法、生化法、吸附法、离子交换

法、电渗析法等等。
其中, 絮凝沉淀法因其工艺简单、 效率高、费

用较低等优点而得到广泛应用。 絮凝沉淀法的核

心和关键是絮凝剂的选择, 絮凝剂性质直接影响

絮凝效果的好坏。

2 工程项目实施方案的研究

关于 “脱硫循环冷却水净化系统” 的实施方

案，总的思路是对循环水采用局部处理的方式，从

热水池中分流出 25 %的循环水进行絮凝沉降净

化处理。 并通过一系列的实验对各种絮凝剂的絮

凝沉降效果进行比较后， 絮凝剂采用复合型絮凝

剂--聚三氯化铝 PAC 为主凝剂、阴离子型聚丙稀

酰胺 PAM 为助凝剂两者配合使用的方案。脱硫循

环冷却水净化系统与脱硫系统的关 系 如 图 2 所

示：
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图 2 脱硫循环冷却水净化系统与脱硫系统的关系图

图 1 脱硫循环水工艺流程
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设备编号 设备名称 型号及材质 数量

V0101 沉降槽 具体型号待研发定,碳钢材质 1 台

V0102 集水地槽 1 000×1 000×1 000㎜ 1 个

X0102 板框过滤机 Q=25m3/h,BMY20/(360)，铸铁材质 1 台

V0103A/B 混合釜 Φ1 200×1 300,V=1.46m3 2 台

P0101 清水泵 IS100-80-125,Q=100m3 1 台

P0102 清水泵 IS65-50-125,Q=15m3 1 台

P0103 潜水离心泵 Q=15m3/h 1 台

P0104A 计量泵 LJ3-MF1250/0.6-IV,Q=1 250L/h 1 台

P0104B 计量泵 LJ3-MF1000/0.6-IV,Q=1 000L/h 1 台

M0101A 搅拌器 搅拌釜为 Φ1 200×1 300，不锈钢 1 台

M0101B 搅拌器 搅拌釜为 Φ1 200×1 300,，碳钢 1 台

X0101A/B 管道混合器 JTK-62.5/125-16-1225AB150 2 台

斜板填料 1 000×1 000×1 000㎜ 16m3

2.1 工艺流程

脱硫循环冷却水净化系统的工艺流程： 从热
水池分流出 100 m3/h 的循环水，经泵 P0101 提压
打至沉降槽 V0101， 在泵出口到沉降槽间加设两
个管道混合器， 第一个管道混合器 X0101A 前加
入由计量泵 P0104A 打来的絮凝剂 PAC 溶液，经

X0101A 混合后，再加入由计量泵 P0104B 打来的
已溶的阴离子型絮凝剂 PAM，经第二个管道混合

器 X0101B 混合， 循环水进入到沉降槽 V0101 沉

降， 经沉降处理后的清水由沉降槽上部溢流回热

水池， 下部的沉降物经过滤泵 P0102 打到板式过

滤机 X0102， 过滤出的清水及过滤渗液溢流至集

水地槽 V0102，由潜水泵 P0103 打回至热水槽,固
体物质送至污泥掺烧系统进行掺烧处理。 工艺流

程图如图 3 所示：

系统工艺设备汇总表如表 1。 .

表 1 脱硫循环冷却水净化系统设备一览表

2.2 操作指标

具体的技术指标如下：
(1) 水处理量：100 m3/h；
(2) 出 水 清 液 悬 浮 物 含 量：≤20 mg/L (国 标

50050~1995 中关于《工业循环冷却水处理设计规

范》 中规定, 敞开式系统循环冷却水的水质标准

要求悬浮物含量≤20 mg/L)；
（3）聚三氯化铝 PAC 的用量：30 kg/h；
（4）助凝剂聚丙稀酰胺 PAM 的用量：1 kg/h。

3 脱硫循环冷却水净化技术成功应用的

意义

在脱硫循环冷却水净化处理技术中，PAC 与

PAM 配合使用的絮凝效果较好，对脱硫后的循环

冷却水起到了很好的净化效果， 对整个的生产系

统稳定、高效运行起到积极的作用。其作用主要体

现在两个方面：
（1）改善水质，提高了循环水的洗气效果，改

善了原料气的品质，减少了压缩机、洗气塔喷头等

的检修频率，减少了维修、检修成本，避免了由此

停车所造成的损失。以压缩机活门检修为例：其周

期由现在的 1.5 个月延长到 4 个月， 以整个系统

停车来计，平均每次检修时间为 2h（单台设备检

修时间为 8～12h， 检修台数平均要占总台数的 1/
4）,每小时系统产氨约 34t,每年停车检修次数由 8
次降低到了 3 次，共减少了 5 次即 10 h 的停车时

间， 每年可多产合成氨 34×10=340 t， 以氨 2 000
元/t 来计，单此就可以提高产值 68 万元/a。

（2）提高了循环水的冷却降温效果。 此前由于

水质不断恶化，降温效果大大降低，加重了后续工段

的除尘降温负荷， 特别是在盛夏季节很容易因此而

严重影响系统的稳定运行，影响稳产、高产、优产。
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图 3 脱硫循环冷却水净化系统工艺流程图
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