
 

碟式分酸器在吸收热回收塔中的应用 
（兴化宏伟科技有限公司，江苏 225715）  丁 华 

 

[摘  要] 热回收塔第一级填料分酸均匀性对塔吸收性能、蒸汽产量、气液温差的影响极大，SO3

吸收率关键在第一级，酸雾量控制主要在第二级。介绍了碟式分酸器及其应用，第一级填料采用

16 根落酸管正方形排列的分酸碟、第二级填料使用 30 根和 18 根落酸管三角形排列的分酸碟。 
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低温位吸收热回收技术是用热回收塔替代传统的吸收塔、用蒸汽发生器代替吸收塔的酸冷

器。热回收塔循环酸温度取决于蒸汽发生器的蒸汽压力，压力越高酸温越高。酸温升高带来两大

问题：酸的腐蚀性增加、SO3吸收率降低。提高酸浓可以减小硫酸腐蚀性，而酸浓升高又使SO3吸

收率急剧降低。因此，低温位热回收需要两级吸收——第一级回收热量、第二级保吸收率。该两

级吸收可以是一个塔内的上下两级，也可以分成两个独立的吸收塔。 

对于在同一塔内上下两级吸收的填料层，第一级在下层、第二级在上层。含SO3的气体从塔

底进入、由塔顶排出，在两填料层中间的气体中含有气态硫酸、水汽和SO3，SO3在第一级填料层

的总吸收率在 95%左右，余下的 5%中多为气态硫酸。在硫酸、水和三氧化硫三者中，硫酸蒸汽最

容易被吸收，因为该吸收接近物理吸收。而第二级填料层主要是气态硫酸的吸收，所以第二级填

料层的吸收负荷并不重。 

热回收塔酸分布的特点是：两级填料层的喷淋密度都处于极端——第一级过高、第二级极低，

这都考验着分酸器的性能。碟式分酸器具有优异的分酸均匀性和超宽的流量调节性，将有助于提

升低温位热回收塔的热回收率和SO3吸收率。 

1 碟式分酸器原理
[1,2]

  碟式分酸器由进酸总管、进酸支管、分酸管、限流孔板、分酸碟和落酸管组成，采用多个均

匀分布的分酸碟，碟内通常插着 16 或 30 根落酸管，落酸管从碟底延伸到落酸点，酸通过落酸管

到达填料。每个碟对应着一根分酸管，分酸管连接在进酸支管或进酸总管上，酸从位于碟中心的

分酸管流出后径向流向各落酸管。 

  碟式分酸器为两级流量控制。第一级是安装在分酸管中间的限流孔板，用以控制进入碟中的

酸量。第二级则是落酸管上的溢流槽及或溢流孔。酸在碟中呈现径向流和环向流。从分酸管出口

向落酸管间为径向流动，其流速沿流动方向迅速减小。环流发生在布管圆周外的碟内壁之间，环

向流动平衡掉了酸径向流动的波动性和落酸管间流量的差异性，使得需要的平衡液位降低，且使

分酸器的流量调节范围显著增加。 
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  碟式分酸器分酸点多而均匀，极易使布酸点密度超过 50 点/m
2
，且分酸量非常均匀，落酸管

流量偏差小于 2%；碟式分酸器的流量调节性可按需设计，让其在 30%至 120%的范围内都达到满

意的流量偏差率；碟式分酸器还具有抗堵塞、材料选择性广、造价低、安装维修方便等优点。 

2 第一级分酸器 

  低温位热回收塔第一级上塔酸浓在 99.0%左右，上塔酸温取决于蒸汽发生器的蒸汽压力和换

热面积。由于随着酸浓增加SO3平衡分压迅速升高，因此下塔酸浓是决定循环酸量的关键，也是

热回收塔第一级喷淋密度远高于常规一吸塔喷淋密度的原因，除非进塔气体中已带有水汽。 

  喷淋密度越大、喷淋密度的差异对气体分布的影响也越大，局部液泛时达到极限。喷淋密度

大的区域通过的气速低、喷淋密度小的区域对应的气速高。而喷淋密度小的区域的气体接触到的

酸不仅浓度高而且温度高，吸收推动力急剧下降，会使该区域的气体中的SO3不能充分被吸收。

表 1 为某中间进酸的槽式分酸器的液位波动情况对塔的影响，由于轴向流动动能的作用，使酸表

面形成余弦波——中间进酸点和槽两端液位高。对于平均液位 363mm的分酸槽，波峰液位 368mm、

波谷液位 358mm，峰谷液位相差 10mm，仅相差 2.8%，但是溢流口底部距槽底是 300mm，所以端点

溢流液位是 68mm、中间溢流液位是 58mm，这同样相差的 10mm则使溢流液位相差 17.2%，而相应

的喷淋密度更是相差了 27.3%。若进口气体分布均匀，则气体通过填料层的压降是处处相等的，

就使得气体流速在峰谷间产生了 12.6%的差异，而峰谷间的液气比则相差 45.8%，尽管出填料层

的酸温、酸浓相差不是很大，但由于热回收塔第一级的酸温酸浓对SO3平衡分压影响非常大，使

得填料层底的SO3总平衡分压相差近一倍、传质推动力差异近一倍，结果是：喷淋密度小的波谷

处的SO3吸收率不够。尽管填料对酸有再分布作用，但作用范围是有限的，而且槽式分酸器峰谷

间的液位差往往远大于 10mm。 

表 1 槽式分酸器的液位波动对填料层传质的影响 

峰谷差异 
项   目 单位 平均 波峰 波谷 

数值 % 

 酸液位 mm 363 368 358 10 2.8 

 溢流高度 mm 63 68 58 10 17.2 

 喷淋密度 (m
3
/h)/m

2
36.0 40.4 31.8 8.7 27.3 

 填料层底酸浓 % 99.59 99.48 99.73 -0.25 -0.2 

 填料层底酸温 ℃ 218 215 222 -7 -3.0 

 SO3总平衡分压 kPa 6.18 4.66 9.04 -4.38 -48.4 

 传质推动力 kPa 7.83 9.34 4.96 4.38 88.2 

 空塔气速 m/s 1.55 1.44 1.65 -0.21 -12.6 

 液气比 L/m
3

6.47 7.79 5.34 2.45 45.8 

碟式分酸器的酸在碟中呈径向流和环向流，没有峰谷差别，喷淋密度差异可以控制在 2%以

内。如某硫磺制酸装置的低温位热回收塔，塔内径为 4.6 米，第一级填料为 76mm的阶梯环，填

料高度 2.5 米，上塔酸量 730m
3
/h，喷淋密度为 44(m

3
/h)/m2。多碟式分酸器的落酸点分布方式为
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边长 156mm的正方形排列，采用一根进酸总管和 8 根进酸支管，共有 52 个分酸碟，其中 32 个碟

为落酸点分布相同的标准碟、碟中有 16 根落酸管，另外 20 碟中各有 15 根落酸管。总共是 812

根落酸管，每平方米的落酸管数目为 49 个。分酸碟内径 315mm，落酸管外径 34mm，落酸管布置

在碟内的同一个同心圆上。每个落酸管上部侧面均开有溢流槽、下部侧面开溢流孔，落酸管埋在

填料层表面，主填料表面没有捕沫填料层。该碟式分酸器的全部部件均由耐酸合金钢材料制造。

实际运行时，每个分酸碟的持酸量在 20kg左右。 

3 第二级分酸器 

低温位热回收塔第二级要求的是吸收率，要使出塔气体中的SO3减少，气态SO3的吸收率

和出塔酸雾含量两者必须兼顾。出第一级填料的气体中含气态硫酸、水和SO3，其水硫比在

1.06 左右，露点温度已接近气体的实际温度，这就要求第二级酸的喷淋密度尽可能地低，

以提高第二级填料出口酸温、减小填料出口处的气液温差、降低酸雾量并增大酸雾粒径。由

于出第一级填料的气体中的硫酸和水，第二级填料出口酸浓几乎没有上升，而该酸浓的保持

对塔的腐蚀性至关重要，因此不能通过降低酸浓来提高SO3吸收率或兼顾串酸功能。 

第二级上塔酸量的重要性，在于它直接影响热回收系统的蒸汽产率，因为该酸离开热回

收系统的温度要高于进塔酸温，酸温差对应的是第二级上塔酸带出的热，第二级吸收从气体

中得到的热量与该热量之差是第二级吸收的能量效益，不少情况下为负值（即得不偿失），

因此第二级的喷淋密度必须很低，通常在 3 (m
3
/h)/m

2
以下。 

第二级出塔气温与第二级进塔酸温的温差，既反映着第二级填料的吸收性能，更反映第

二级分酸器的分酸均匀性。目前多数装置的气液温差超过了 10℃、个别装置甚至超过 20℃，

而每 10℃的温差使得低温位热回收的蒸汽产率降低了 3%。要达到要求的吸收率，气液温差

越大就迫使第二级进塔酸温越低。而进塔酸温越低，酸雾量就越多、酸粒就越小。 

喷淋密度越低，填料的再分酸功能越差。当装置低负荷生产时，第二级上塔酸量应该同

步减少，否则蒸汽产率急剧下降。在 50%负荷下，如果第二级喷淋密度仍保持不变，蒸汽产

率将下降 37%。在这超低的喷淋密度下，现有分酸均匀性往往不佳，更难随装置负荷的降低

而减少了。碟式分酸器可以改观这一现状，希望出塔气温与进塔酸温的温差在 3℃之内。 

上述热回收塔的第二级填料主填料高度 2.3 米，主填料层上面还有 0.2 米高的除沫层填

料。采用浓度为 98.5%的硫酸来吸收气体中残留的SO3、水和硫酸蒸汽，上塔酸量 43m
3
/h，喷

淋密度为 2.6 (m
3
/h)/m

2
。该多碟式分酸器如图 1，落酸点分布为边长 156mm的等腰三角形排

列，采用一根进酸总管和 12 根进酸支管，共有 32 个分酸碟，其中 24 个大碟中各有 30 根落

酸管，另外 8 个小碟中各有 18 根落酸管，总共是 864 根落酸管，平均每平方米的落酸点数

目高达52个。大分酸碟外径325mm，落酸管布置在碟内的两个同心圆上；小分酸碟外径250mm，

落酸管布置在同一同心圆上。落酸管外径 17mm，每个落酸管上部侧面均有溢流槽，落酸管

埋在除沫层填料内、延伸到主填料层表面。分酸碟底与除沫填料层表面留有 50mm高的空间
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以便分酸碟底气体的流动。该碟式分酸器全部由耐酸合金钢材料制造。实际运行时，大分酸

碟的持酸量也仅有 14kg左右。 

 

图 1  第二级填料碟式分酸器平立面示意图 

4 结语 

热回收塔的吸收率，关键在第一级。两级填料的喷淋密度相差十多倍，第一级填料的吸收率

对热回收塔的总吸收率至关重要，如果第一级填料部分塔截面吸收效果差，会使出塔气温与第

二级进塔酸温的温差急剧加大。而第一级填料的吸收效果、分酸均匀性，都无法从第一级出口

气温来判断，只能从出塔气温与第二级进塔酸温的温差来反应。因此，出塔气液温差过大，

既可能是第一级吸收不够、也可能是第二级吸收不好，如果加大第二级喷淋密度不能迅速降

低气液温差的话，则应该是第一级吸收率不够。 

热回收塔的酸雾量，根本在第二级。热回收塔的酸雾量高于常规一吸塔，是因为第一级填料

层出口气体中的水分。除雾只是治标，减少雾量、增大雾粒才是治本。提高二级出口酸温、增加

分酸均匀性是关键。 

当热回收塔的吸收率不够时，同时测定出塔气体中的气态SO3和酸雾，可以判断问题所在——
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第一级填料层、除雾器甚至第二级填料层。 
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