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(57)摘要

本发明涉及热能利用技术领域，具体地说是

一种硫酸生产中热能利用的工艺。一种硫酸生产

中热能利用的工艺，硫酸生产工艺中增设第一换

热器和/或第二换热器和/或第三换热器，第一换

热器1‑1将进入焚硫炉的空气加热，将烟气中的

高温热量转移至废热锅炉中的蒸汽系统内，产生

中、高压蒸汽；第二换热器2‑1将从HRS塔出来的

烟气加热，加热后的烟气进入冷热换热器与从转

化器三段出口来的烟气进行换热进一步升温达

到工艺要求；第三换热器3‑1将从锅炉给水泵来

的锅炉给水加热后进入省煤器3A和/或省煤器

4B，这部分锅炉给水增加的热量用于产生中、高

压蒸汽。同现有技术相比，增加三套换热器，根据

使用场景、对象不同做灵活配置，显著提高中、高

压蒸汽的产量。
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1.一种硫酸生产中热能利用的工艺，其特征在于：硫酸生产工艺中增设第一换热器(1‑

1)和/或第二换热器(2‑1)和/或第三换热器(3‑1)，

第一换热器(1‑1)将进入焚硫炉的空气加热，加热后的空气进入焚硫炉，经过燃烧反应

后的烟气进入废热锅炉，将烟气中的高温热量转移至废热锅炉中的蒸汽系统内，产生中、高

压蒸汽；

第二换热器(2‑1)将从HRS塔出来的烟气加热，加热后的烟气进入冷热换热器与从转化

器三段出口来的烟气进行换热进一步升温达到工艺要求，减少另一股从冷热换热器出来的

烟气消耗的热量，并通过省煤器3A加热高压热水，将热能转移至蒸汽系统中加以利用；

第三换热器(3‑1)将从锅炉给水泵来的锅炉给水加热后进入省煤器3A和/或省煤器4B，

或作为第一换热器1‑1、第二换热器2‑1的热源后再进入省煤器3A和/或省煤器4B，这部分锅

炉给水增加的热量用于产生中、高压蒸汽。

2.根据权利要求1所述的一种硫酸生产中热能利用的工艺，其特征在于：所述的第一换

热器(1‑1)安装在焚硫炉入口前，第二换热器(2‑1)安装在HRS塔与冷热换热器之间，第三换

热器(3‑1)安装在锅炉给水泵和省煤器之间。

3.根据权利要求1所述的一种硫酸生产中热能利用的工艺，其特征在于：所述的第一换

热器(1‑1)、第二换热器(2‑1)、第三换热器(3‑1)后都设有温度检测点和控制阀门，根据设

定温度参数调节进入换热器的物料量来控制温度。

4.根据权利要求1所述的一种硫酸生产中热能利用的工艺，其特征在于：所述的第一换

热器(1‑1)、第二换热器(2‑1)内加热介质的来源为硫酸生产工艺中产生的高温硫酸、高压

热水、高压蒸汽、低压蒸汽、外界热源中的一种或多种。

5.根据权利要求1所述的一种硫酸生产中热能利用的工艺，其特征在于：所述的第三换

热器(13‑1)的热源来自HRS塔产生的高温硫酸，高温硫酸进入第三换热器(3‑1)的热源介质

入口将热量换热给锅炉给水，再从第三换热器的热源介质出口流出。

6.根据权利要求1所述的一种硫酸生产中热能利用的工艺，其特征在于：所述的第一换

热器(1‑1)、第二换热器(2‑1)、第三换热器(3‑1)中与高温酸接触的材料选用耐酸不锈钢，

与热水、蒸汽接触的材料选用碳钢。

7.根据权利要求1所述的一种硫酸生产中热能利用的工艺，其特征在于：所述的第二换

热器(2‑1)升温后的烟气从冷热换热器出来，减少了另一股从冷热换热器出来的烟气消耗

的热量，并通过省煤器3A加热高压热水，将热能转移至蒸汽系统中加以利用。

8.根据权利要求1所述的一种硫酸生产中热能利用的工艺，其特征在于：所述的硫酸生

产工艺包括但不限于硫磺制酸，硫铁矿制酸，冶炼烟气制酸。
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一种硫酸生产中热能利用的工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及热能利用技术领域，具体地说是一种硫酸生产中热能利用的工艺。

背景技术

[0002] 目前，硫酸工业的热能回收系统是否高效是整个装置的重中之重，目前硫磺制酸

装置的吨酸产汽量在：3.0～9.8MPa，400～540℃的中、高压蒸汽中为1.25～1.32t/t，0.6～

1 .0MPa，饱和蒸汽的低温热回收系统，简称HRS(Heat  Recovery  Systems)，产低压蒸汽～

0.45t/t；在市场上这两种蒸汽的价格差距较大；因此，尽量提高中、高压蒸汽产量，产生更

多的经济效益是硫酸工业的迫切追求。

发明内容

[0003] 本发明为克服现有技术的不足，提供一种硫酸生产中热能进一步利用的工艺，能

够将低温位热能向高温位热能转移，尽可能的多产中、高压蒸汽，产生更多的经济效益。

[0004] 为实现上述目的，设计一种硫酸生产中热能利用的工艺，硫酸生产工艺中增设第

一换热器和/或第二换热器和/或第三换热器，

[0005] 第一换热器1‑1将进入焚硫炉的空气加热，加热后的空气进入焚硫炉，经过燃烧反

应后的烟气进入废热锅炉，将烟气中的高温热量转移至废热锅炉中的蒸汽系统内，产生中、

高压蒸汽；

[0006] 第二换热器2‑1将从HRS塔出来的烟气加热，加热后的烟气进入冷热换热器与从转

化器三段出口来的烟气进行换热进一步升温达到工艺要求，减少另一股从冷热换热器出来

的烟气消耗的热量，并通过省煤器3A加热高压热水，将热能转移至蒸汽系统中加以利用；

[0007] 第三换热器3‑1将从锅炉给水泵来的锅炉给水加热后进入省煤器3A和/或省煤器

4B，或作为第一换热器1‑1、第二换热器2‑1的热源后再进入省煤器3A和/或省煤器4B，这部

分锅炉给水增加的热量用于产生中、高压蒸汽。

[0008] 所述的第一换热器安装在焚硫炉入口前，第二换热器安装在HRS塔与冷热换热器

之间，第三换热器的安装在锅炉给水泵和省煤器之间。

[0009] 所述的第一换热器、第二换热器、第三换热器后都设有温度检测点和控制阀门，根

据设定温度参数调节进入换热器的物料量来控制温度。

[0010] 所述的第一换热器、第二换热器内加热介质的来源为硫酸生产工艺中产生的高温

硫酸、高压热水、高压蒸汽、低压蒸汽、外界热源中的一种或多种。

[0011] 所述的第三换热器的热源来自HRS塔产生的高温硫酸，高温硫酸进入第三换热器

的热源介质入口将热量换热给锅炉给水，再从第三换热器的热源介质出口流出。

[0012] 所述的第一换热器、第二换热器、第三换热器中与高温酸接触的材料选用耐酸不

锈钢，与热水、蒸汽接触的材料选用碳钢。

[0013] 所述的第二换热器升温后的烟气从冷热换热器出来，减少了另一股从冷热换热器

出来的烟气消耗的热量，并通过省煤器3A加热高压热水，将热能转移至蒸汽系统中加以利
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用。

[0014] 所述的硫酸生产工艺包括但不限于硫磺制酸，硫铁矿制酸，冶炼烟气制酸。

[0015] 本发明同现有技术相比，增加三套换热器，每套换热器可以单独使用，也可以任意

组合、联合使用，根据使用场景、对象不同做灵活配置，显著提高中、高压蒸汽的产量。尽可

能利用硫酸生产工艺中的高温硫酸、热水、蒸汽、烟气或硫酸生产工艺外的能源作为热源，

提高热能回收利用率。

附图说明

[0016] 图1为本发明硫酸生产工艺中烟气和酸系统工艺流程图。

[0017] 图2为本发明硫酸生产工艺中水、汽工艺流程图。

具体实施方式

[0018] 下面根据附图对本发明做进一步的说明。

[0019] 如图1至图2所示，本发明是一种硫酸生产中热能利用的工艺，具体的说是在现有

的硫酸生产工艺中增设第一换热器1‑1和/或第二换热器2‑1和/或第三换热器3‑1，

[0020] 第一换热器1‑1将进入焚硫炉的空气从60～130℃加热到180～280℃，加热后的空

气进入焚硫炉，经过燃烧反应后的烟气进入废热锅炉，将烟气中的高温热量转移至废热锅

炉(即图2中序号118的水汽)中的蒸汽系统内，产生更多的中、高压蒸汽。

[0021] 第二换热器2‑1将从HRS塔出来的烟气(序号18)从70～90℃加热到100～190℃，加

热后的烟气(序号19)进入冷热换热器与从转化器三段出口来的烟气(序号14)进行换热进

一步升温到330℃左右(序号20)，达到工艺要求；转化器三段出口来的烟气(序号14)温度为

450～470℃，经过冷热换热器换热后的烟气(序号15)的温度约310～350℃，传统工艺中此

处的温度通常约250～280℃左右，高出60～100℃，本发明改进后的工艺比传统工艺温度高

出来的部分的热量就是从低温位热源中被转移利用的热量，这部分热量通过省煤器3A吸收

利用，产生更多的中、高压蒸汽。

[0022] 第三换热器3‑1将从锅炉给水泵来的锅炉给水(序号110)从104℃～135℃加热到

145～150℃后进入省煤器3A和/或省煤器4B，或作为第一换热器1‑1、第二换热器2‑1的热源

后再进入省煤器3A和/或省煤器4B。提高了到省煤器的锅炉给水温度和热量，最终提高了

中、高压蒸汽产量。

[0023] 硫酸生产工艺的设备包括干燥塔、风机、焚硫炉、转化器、HRS塔，干燥塔入口连接

空气过滤器，干燥塔出口连接主风机的一端，主风机的另一端与焚硫炉的入口连接，焚硫炉

的出口连接废热锅炉的入口，废热锅炉的出口连接转化器的一段入口，转化器一段出口连

接高温过热器1B的入口，高温过热器1B的出口连接转化器二段入口，转化器二段出口连接

热热换热器的第一入口，热热换热器的第一出口连接转化器三段入口，转化器三段出口连

接冷热换热器的第一入口，冷热换热器的第一出口连接省煤器3A的入口，省煤器3A的出口

连接HRS吸收塔的烟气入口，HRS吸收塔的烟气出口与冷热换热器的第二入口相连，冷热换

热器的第二出口连接热热换热器的第二入口，热热换热器的第二出口连接转化器的四段入

口，转化器的四段出口连接分别通过过热器4A、省煤器4B、省煤器4A连接二吸塔的入口，二

吸塔的烟气出口连接尾吸装置，二吸塔的酸出口连接二吸酸泵槽，HRS吸收塔泵槽的酸侧出
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口通过HRS酸循环泵连接HRS锅炉的入口，HRS锅炉的出口分别连接HRS加热器的入口、HRS稀

释器的入口，HRS加热器的出口连接HRS预热器酸侧进口，HRS预热器酸出口连接到二吸酸泵

槽，二吸酸泵槽的出酸部分进入成品酸冷却器的入口，成品酸冷却器的出口得到成品酸。硫

酸生产工艺中，空气通过空气过滤器过滤，过滤后的空气进入干燥塔内干燥，接着干燥空气

通过风机加压进入焚硫炉，与液态硫磺在焚硫炉内燃烧、反应产生高温的SO2烟气，烟气进

入废热锅炉，将烟气中的高温热量转移至废热锅炉中的蒸汽系统内，产生中、高压蒸汽，烟

气从废热锅炉出来后进入转化器催化氧化，烟气从转化器三段出口出来后通过冷热换热

器、省煤器3A的降温后进入HRS塔进行SO3吸收，HRS塔烟气出口的烟气经过冷热换热器、热

热换热器后进入转化器四段再次催化氧化，转化器四段出口烟气经过过热器4A、省煤器4B、

省煤器4A降温后，进入二吸塔进行SO3的二次吸收，HRS塔产生的高温硫酸分别通过HRS锅炉

和第三换热器后汇合再分两路，一部分进入HRS加热器后进入二吸酸泵槽中反应生成硫酸，

再通过成品酸冷却器，得到成品酸，另一部分高温硫酸经过HRS稀释器，加水和串酸稀释再

回到HRS塔重复吸收流程。

[0024] 第一换热器1‑1安装在焚硫炉入口前，第二换热器2‑1安装在HRS塔与冷热换热器

之间，第三换热器3‑1的安装在锅炉给水泵和省煤器之间。

[0025] 第一换热器1‑1、第二换热器2‑1、第三换热器3‑1后道设有温度检测点和控制阀

门，根据设定温度参数调节进入换热器的物料量来控制温度。

[0026] 第一换热器1‑1、第二换热器2‑1内加热介质的来源为硫酸生产工艺中产生的高温

硫酸、高压热水、高压蒸汽、低压蒸汽中的一种或多种。具体使用时，还可以或利用硫酸生产

工艺外的热源。其中高温硫酸来源包括图1中序号64、序号66、序号68、序号72、序号73烟气

的一种或多种。高压热水来源包括图2中序号111、序号113的一种或多种。高压蒸汽来源包

括图2中序号119、序号120的一种或多种。高压蒸汽来源包括图2中序号125。

[0027] 第三换热器3‑1的热源来自HRS塔产生的高温硫酸(序号67)，温度为200～230℃，

高温硫酸作为第三换热器的热源介质，将热量换热给高压锅炉给水(序号110)，再从第三换

热器的热源介质出口流出。

[0028] 第一换热器1‑1为空气加热器，第二换热器2‑1为烟气加热器，第三换热器3‑1为

HRS高压加热器。

[0029] 第一换热器1‑1、第二换热器2‑1、第三换热器3‑1中与高温酸接触的材料选用耐酸

不锈钢，与热水、蒸汽接触的材料选用碳钢。

[0030] 本实施例中，第二换热器2‑1升温后的烟气(序号15)从冷热换热器出来，减少了另

一股从冷热换热器出来的烟气消耗的热量，并通过省煤器3A加热高压热水(序号112)，将热

能转移至蒸汽系统中加以利用。

[0031] 硫酸生产工艺包括但不限于硫磺制酸，硫铁矿制酸，冶炼烟气制酸。

[0032] 实施例一：

[0033] 本实施例中，在现有的硫酸生产工艺中增设第一换热器1‑1，通过HRS塔得到的高

温硫酸去加热进焚硫炉的空气，将低温位热能转移至中、高压蒸汽系统中。

[0034] 在本实施例的另一实施例中，通过系统中的第三换热器3‑1部分的热量(序号111)

去加热焚硫炉空气，将低温位热能转移至后续的中、高压蒸汽系统中。

[0035] 在本实施例的另一实施例中，利用外部设备产生的热源加热进焚硫炉空气，将低
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温位热能转移至后续的中、高压蒸汽系统中。

[0036] 实施例二：

[0037] 本实施例中，在现有的硫酸生产工艺中增设第二换热器2‑1。通过HRS塔得到的高

温硫酸去加热HRS塔出口的烟气，将低温位热能转移至中、高压蒸汽系统中。

[0038] 在本实施例的另一实施例中，通过系统中的烟气余热去加热HRS塔出口的烟气，将

低温位热能转移至中、高压蒸汽系统中。

[0039] 在本实施例的另一实施例中，利用外部设备产生的热源加热HRS塔出口的烟气，将

低温位热能转移至中、高压蒸汽系统中。

[0040] 实施例三：

[0041] 本实施例中，在现有的硫酸生产工艺中增设第三换热器3‑1。通过HRS塔得到的高

温硫酸加热中、高压锅炉给水，将低温位热能转移至后续的中、高压蒸汽系统中。

[0042] 实施例四：

[0043] 本实施例中，在现有的硫酸生产工艺中增设第一换热器1‑1和第二换热器2‑1。通

过HRS塔得到的高温硫酸去加热进焚硫炉空气和/或HRS塔出口的烟气，将低温位热能转移

至中、高压蒸汽系统中。

[0044] 在本实施例的另一实施例中，通过HRS塔得到的高温硫酸去产生低压蒸汽，再通过

低压蒸汽加热进焚硫炉空气和/或HRS塔出口的烟气，将低温位热能转移至中、高压蒸汽系

统中。

[0045] 实施例五：

[0046] 本实施例仅说明于实施例一的不同之处，相同之处不再重复说明。

[0047] 本实施例与实施例一的不同之处在于，本实施例在硫酸生产工艺中增设第三换热

器。通过HRS塔得到的高温硫酸加热中、高压锅炉给水，将低温位热能转移至后续的中、高压

蒸汽系统中。

[0048] 实施例六：

[0049] 本实施例仅说明于实施例二的不同之处，相同之处不再重复说明。

[0050] 本实施例与实施例二的不同之处在于，本实施例在硫酸生产工艺中增设第三换热

器。通过HRS塔得到的高温硫酸加热中、高压锅炉给水，将低温位热能转移至后续的中、高压

蒸汽系统中。

[0051] 实施例七：

[0052] 本实施例仅说明于实施例四的不同之处，相同之处不再重复说明。

[0053] 本实施例与实施例四的不同之处在于，本实施例在硫酸生产工艺中增设第三换热

器。通过HRS塔得到的高温硫酸加热中、高压锅炉给水，将低温位热能转移至后续的中、高压

蒸汽系统中。

[0054] 本发明增加三套换热器，每个换热器可以单独使用，也可以任意组合、联合使用，

根据使用场景、对象不同做灵活配置，显著提高中、高压蒸汽的产量。尽可能利用硫酸生产

工艺中的高温硫酸、热水、蒸汽、烟气作为热源，提高热能回收利用率。通过设置换热系统，

将低温位热能转移至高温位热能系统中，可实现中、高压蒸汽1.41～1.55t/t酸，同时低压

蒸汽0.31～0.26t/t酸，最大化的提高经济效益。
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