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直流法克劳斯反应炉

计算的探讨
雷秉义 关昌伦

( 石油部四川石油勘察设计研究院 )

内容提要 本文针时以往设计直流法克劳斯反 应炉计算较粗略的情况
,

提 出了

用拟牛须法求解关联化学平衡
、

物抖平衡和热平衡 的非线性 方程组的计算方法
。

文

中列有计算实例及时有关问题的分析和讨论
。

前 言
直流法克劳斯硫回收装置反应炉内化学

反应极其复杂
,

进行工艺计算必须关联化学

平衡
、

物料平衡和热平衡的计算
,

才能获得

较精确的结果
。

迄今为止
,

通常设计计算都

作了若千简化
,

不仅未涉及化学平衡计算
,

而且忽略了一些重要的副反应
,

因而算出的

反应炉出口气体 (下称过 程气 ) 组 分 数 较

少
,

计算不严谨
,

结果粗略
。

在进行物料和

热量衡算时所涉及的化学反应为
:

H : S + 1
.

5 0 :

一
知 5 0 : + H 2 0

+ 5 1 6
.

4 7 k J/ m
o l (1 )

H 2 5 + 0
.

5 5 0 : . ~ 卜H : O + 0
.

7 5 5
2

一 2 5
.

8 4 k J/ m
o l (2 )

当入炉酸气中含有烃类时
,

均折合为甲

烷
,

按完全燃烧反应计算
:

CH 一 + 2 0
:
一~ 扣 ZH : O + CO

Z

+ 8 0 4
.

4 2 k J/ m
o l

据以上反应
,

所需要的氧量为 酸 气 中

H : S里的另与CH ‘
量2倍之和

,

从 而 确定反

应用空气的数量
。

计算时依据经验
,

人为定出 反 应 炉 内

H : S转化为元素硫的转化率
,

经物料衡算定

出过程气组成
,

经热量衡算定出 过 程 气 温

度
。

按上述简化计算
,

过程 气 只 有 6 种 组

分
,

即 H
2
5

、

5 0
2 、

C O
: 、

H
Z
O

、

5
2

和

N
Z 。

由已运行的工业装置的操作数据知
,

过

程气中除上述 6 种组分外
,

还有 H Z 、

c o
、

CO S和C S
2
4 种组分

。

在过程气中按体积计

H
Z

和 CO 占 l ~ 2 %
,

CO S 约 占 0
.

5%
,

CS Z
则在。

.

2 %以内
。

当处理 含氨 酸气 时
,

过程气中还有N H 3 及其氧化产物N O组 分
。

过程气中C O S和 C S
Z

的存在对硫 回 收 装 置

H : S转化为元素硫的转化率及下游尾气处理

装置的设计都有一定的影响
,

当尾气处理装

置采用 SC O T 和B e
av

o n 之类的还原 吸 收 法

时
,

确切了解过程气中还原性组分H
Z

和 C O

的含量就更有重要的意义
。

要确切计算出上述所有组分在过程气中

的含量
,

则要解一个包括非线性方程在内的

方程组
。

显然
,

用手工计算是困难的
,

目前

可用计算机完成这一工作
。

笔者为此进行了

以下探讨
。

数学模型的建立

1
.

化学平衡计算

研究表明
,

反应炉内所进行的化学反应

多达30 余个
。

在计算化学平衡时文 献 〔1〕共
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、尹、.产、.矛、刀产、产比U凡Dtln6o甘了、l‘、了、
.
‘、

J于几

列出了 9 个反应
,

在反应炉通常的温度下这

些反应的平衡常数如下
:

H : S + 0
.

5 5 0 :

一
卜H

:
O + 0

.

C O S + H : S

一
CS

: + H
:
O

H : S + C O :

一
知C O S + H 2 0

H : + C O :

一
CO + IJ

:
O

7 5 5
:

(j )

(芝)

H
:
S + 1

.

5 0
:

- 今 5 0
: + H

Z

O

C S
: + Z H

Z

S-
卜 CH

‘ + 2 5
:

C H ‘ + ZH
:

0 卜~ 卜CO Z + 4H 2

(3 ) 在S ; . - 今S a

(4 ) 3 5
:
巨吞卜 S。

温度在10 0 0 ℃和1 300 ℃时的平衡常数K
,

值
‘

表 i

11111 222 {{{ 444 555 666

3333333333333
产

。。

333
,

3 2000 3
。

8 5333 1
。

7 6 444 1
。

7 2999 1
。

4 4 999
, 一一

666
。

68匀匀 x 1 0
一 aaa x 10

一 111 3
。

0 1222 x 1 0 1 777 7
。

84 000

77777
。

4 7 111 3
。

0 0 99999 1
。

2 0555 x 10
一 777

xxxxx 1 0
一 888 x 10 一 11111 x 1 0 盆sss 4

。

2 4555
xxxxxxxxxxxxx 10

一 。。

1
。

2 1 1
火 1 0一 x 1 0

一‘

x 1 0‘ { x 1 0
一 盖0

2
。

7 17
x 1 0一

一一3805加一
,J, .一只一

.

).XI

反应式 1~ 4各种温度下的平衡常数值及有关说明见表 2

本表分压单位为标推大气压
。

可见各反应在反应炉温度条件下的平衡

常数存在着较大数量级的差异
。

在设计工业

装置时
,

平衡常数特大的式 5
、

7 反应或平

衡常数特小的式 6
、

8
、

9 反应 可 不 予 计

算
,

近似认为反应炉内过程气中微 量 组 分

O : 、

CH
‘ 、

S
。

和S 。
等可忽略 不 计 , 式 1 ~ 4

则是在化学平衡计算时应考虑的反应
,

应逐

一计算
。

按式1 ~ 4计算时
,

过程气的组分除

包括简化计算的 6 种组分之外
,

还 有 H
Z 、

C O
、

C O S和CS
2
4 种组分

,

这 与生产 装置

的实际情况及文献【i1 所列计算图 中的组分

是一致的
。

由于反应炉内温度甚高
,

计算时按各反

应均达到了化学平衡
。

以如下反应式为例
:

a A + pB
. . 叫卜YC + OD (1 0 )

达到平衡时

即

式中

K
, == P。丫 PD 。

/ P
* “

P。 。

P e Y P
D e 一 K P P^ “

P : 。 = 0

(1 1 )

(1 2 )

P人 、

P。 、

P c 、

P。

—
分 别 为 组 分

A
、

B
、

C
、

D 在平衡系统 中 的 分 压

值 (k Pa ) ,

a 、

日
、

Y
、

0

—
分别为反应 式 中 A

、

B
、

C
、

D 组分的系数
;

K P

—
以分压表示的化学平 衡 常 数

。

过程气中的N
:

系 由空气带入
,

在 化 学

平衡计算时
,

作联系组分处理
。

除 N : 以 外

的 9 种组分分压值是独立变量
,

将它们在系

统中的分压 值 用 X i 表 示
: P H Z ,

—
x 。 ,

P 5 0 2

—
X l ,

P
c o :

—
X

: ,

P H Z o

—
X s ,

P 5 2

—
X

; ,
P e o 、

—
X 。 ,

P c s :

—
X

。 ,

P c 。

—
X

, ,
P

, , :

—
X : 。

将反应式 1 ~ 4表

示为式12 的形式
,

其平衡常数K p
值依 次 表

示为K
l 、

K Z 、

K : 和K ‘ ,

由反应式 z~ 4 可

得如下 4 个方程式
:

X 3 X
‘ “ ‘ 7 “ 一 K IX

。
X : “

’
5 = 0 (13 )

X
。
X 。 一 I丈

Z
X

。
X

。 = o (14 )

X
。
X 。 一 K

3
X

。
X

: = o (15 )

X
了
X 。一 K ‘X 。X

: = o (x6 )

化学反应平衡常数是温度的函数
,

文献

〔工了所列出的各反应的K ,
值如表2

。
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化 学 反 应 的 平 衡 常 数 值K 表 2

反应式 二 H
:

S + 0
.

5 50
: ~ ~ 争 CO S + H

Z

S一
.

今

温度 ℃ \\
H

:
O + 0

.

75 5
孟 CS

: + H
:

O

H
2

5 + CO
: ~ - 一卜

COS + H
:

O

H
: + CO

:

一
知

CO + H
:

O

7 0 0

8 0 0

3
。
1 50 x 10 0

5
。

1 14 x 10 0

1
。
2 8 8 )< 10

一 3 7
。

22 8 又 10
一 2 6

。

47 0 x 砚0
一 I

9 9 1 X 10
一 3 。

0 31 x 10
一 1

9
。

46 1 x 10
一 1

( 9 0 0

100 0

110 0

120 0

130 0

7
。

595 x 1 0 0

1
。

0 5 3 3 火 10 1

1
.

3 84 2 火 10 1

1
。

74 3 4 x 10 1

2
。

1 222 x 10 1

》( 1 0 二3 1
。

3 8 1 x 1 0
一 l 。

32 9 x 10

x 1 0
一 3 1

。

72 9 只 10 0

x 10
一 3 X 1 0

x 10
一 昌

1
。

76 4 x 1 0
一 1

2
。

1 6 8 x 10
一 1

2
。

58 6 x 1 0
一 l

3
。

00 9 x 10
一 l

2
。

15 0

2
。

5 81 X 10

‘八曰幼0乙八O二JL口门了no八匕O口Od,1
.

⋯
n‘几Q月q内D

7
。

47 1 x 10
一 吕 3

。

0 12 x 10 0

文献 〔1 〕 所列各反应的K , 值
,

各组分的分压单位为at m
,

表中已改为K
p : 。

因 2
、

3
、

4 式反

应前后分子数的增值△n 二 。,

K , 值无因次
,

表中所列值同文献 〔1 〕 , 反应式 1 中△n = 。
.

25
,

表中所 列

值为文献 〔i 〕对应值的3
.

173倍 ( 1 a tm
。 · 忍

一 s
.

17 3K
, : , · 2 ‘)

。

文献 〔1 〕为ZH
:

S 十 50
:

一, H
:
O + 1

.

55
: ,

与其给出的平衡常数值不符
,

已按文献‘: ’ 改 配

了方程式的系数
。

计算时将表2中K ,
值按以下指数方程回

归
:

一 B

T

K , = A e

式中 T

—
温度 K ,

(1 7 )

A
、

B

—
回归系数

,

反应式 1~ 4的

A
、

B 值如表 3
。

反应式1 ~ 4的A
、

B值 表 3

反应式编号 A

4 77
。

30 6 4 87 1
。
3 5 3

0
。

13 022 9 4 48 7
。
4 4 6

3
。

0 66 3 8 3 34 1
。

78 6

3 7
。

2 1 4 6 3 9 2 5
。

63 3

用回归方程计算值与表 2 中的数值的平

均相对误差为士 0
.

7 % 以内
。

由于化学反应平衡常数是温度的函数
,

前述过程气 9 种组分加上反应温度共 10 个独

立变量
,

要求解它们
,

除了已建立的 4 个化

学平衡方程外
,

尚需建立氧
、

硫
、

氢
、

碳 4

种元素平衡
、

压力平衡和热量平衡等 6 个方

程
。

2
.

物料平衡

入炉酸气及空气混合物各组分流率及符

号如下
:

组分分别为
:

H
:
5 C O

Z
CH

;
H Z o

0
:

N
: :

分子流率 (k : n o l/ h )分别为
:

A B C D

E F
,

合计为N

各元素的原子流率 ( k m ol / h) 为
:

氧 O
: = ZB + D + ZE

硫 S
。 二 A

氢 I诬
。 = Z A + 4 C + Z D

碳 C
.

= B + C
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以下计算过程气中各元素的原子流率
,

由于以过程气各组分的分压 X i为自变量
,

作

元素平衡时需作换算
。

因反应前后气体尝
、

的

分子流率变化甚小
,

计算时过程气总分子流

串按常数处理
,

等于入炉酸气与空气分子流

率之艰玩 已知系统总压 为 l
’a (I 又Pa)

,

设

过程气组分i的分子流率为
。 ; (k二。 1‘h )

,

据

理想气体道尔顿分压定律可得

n ; D o n _ _ v N
X

:
= 泛导

一
P

. ,

即 n ; = X
i

长工
一 。

J ‘ 王

一N 一
’ 一

’

一
’

一
’

P
: ,

过程气各组分分压及分子流率如下
:

组分 H : . 5 5 0 : C o : H
Z
O s

C口 5 C S : C O H
Z

滚悉
分$lJ灿 X 。

X 一 X
:

X
:

X ‘

X o X
,

X s

XsXO
,

Pa

XsN一
Pa

XsN一
Pa

弩xoN弩翩

分子流率
(K m o l/ h

分别为
: X

:
N

一

P了

X
:

币丁 下石份

各元素的赊子流率 (K m 。l/ h ) 为
:

氧 (ZX : 于Z X : + X : + X
。 + X

?

) N / P
:

一

硫 (X
。 + X : + Z X

‘ + X 。 + Z X . ) N / P
。

氢 (ZX 。千 ZX
: + ZX

。

) N / P
.

碳 (X : + X
。 + X

。 + X
7

) N / P
.

由此可得以下 4 个元素平衡方程

0 a P a
/ N 一 ZX : 一 ZX : 一 X : 一 X

。 一 X
7

“ 0 (1 8 )

5
.

P
。

/ N 一 X
。 一 X : 一 ZX

‘ 一 X
。 一 Z X 。

二 0 (1 9 )

H
.

P / N 一 Z X
。 一 2 x

3 一 ZX
。 = o

’

(2 0 )

C
.

P
.

/ N , X : 一 X 。 一 X 。 一 X
7 = O

(2 1 )

3
.

压力平衡

由理想气体道尔顿分压定律可得
:

P一 X
。 一 X

l 一 X
Z 一 X

3 一 X
4 一 X

S

一 X 。 一 X , 一 X 。 一 FP
.

/ N = o (2 2 )

式中各符号意义同前
。

4
.

热盆平衡

作反应炉热量衡算时
,

用文献【l〕所 提

供的 已包括生成热在内的热烩值比较方便
,

计算时不必计算有关反应的反应热
。

可直接

用入方气体总热怡值等于出方气体总热烙值

与热损失之和列出方程
:

(艺n * A H 。) ‘ 一 (芝n ;
△} I , )

。 = Q L

(23)

式中以等号左端括号外的下角标i
、

O分

别表示入炉和出炉一方
; n ;

为组分i的 分 子

流率 (K m ol / h )
,

入方的
n *值为已知

,

出

方
n ; = X j N / P

: ; 么H ‘
为 组 分 i的 热 恰 值

(k J/ K
。, 0 1)

,

见表或
;
Q

L
为反 应 炉 的 热

损失 (k J/ ll)
,

由装置规模
、

酸 气 组 成
、

反应炉内过程气停留时间
、

炉体结构情况及

环境条件等多因素所决定
,

文献〔l] 作计 算

图时将入炉单位体积的酸气所折算的热损失

取为常数值Zo g k jz
‘

m
3 。

以上所建立的式 1 3 ~ 1 6和式1 8 ~ 23等1 0

个方程即构成需要求解的联立方程组
。

5
.

氧气韶要皿的确定

应当指出
,

计算时如何确定反应所需的

氧量仍是一个问题
。

入炉空气中的氧气流率

同过程气中各含氧组分的浓度是 互 相 制 约

的
,

即式 18 中氧原子的流率 0
.

值并非已知
,

因而要应用氧元素平衡方程式时
,

还需增加

一个必要的条件
,

本文推荐以保持过程气中

H : S / 5 0
:

比值接近于2作为解方程组的 限

制条件
。

入炉的H : S 除进行克劳斯反 应外
,

还

有生成硫的化合价较低的诸如C O S
、

C S :

之类硫化物的副反应 ; CH
‘

也并非 完 全 燃

烧
,

生成物除C O
Z

外还有C O 及C S : 。

因而

实际需要的氧量比按前述简化计算所得值要

略低一些
。

这与文献〔1〕提供的数据情 况 是

一 致的
。

计算时
,

按简化计算算出需要的氧

量乘以一 个略小于 1的校正系数 a即 为 实 际
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.‘‘l八J
.n�

�口人lq山各组分的热哈值△H : .

(k丁/ k m o l)

去吵
’

一
’

⋯
一

”
’

川
90

{
00

;
‘ :

协
一 、\ 、 ! { 一 { }

H
:

S

50
:

CO S

CS
Z

S
:

S 。

S
.

CO :

CO

H
: O

H
:

CH
-

N
:

O :

6 3 8 9 10 95 8 156 6 1 2 04 8 9 25 4 18 30 4 30

一 26 4 06 0 一 2 5 8 6 4 0 一 2 5 3 17 0 一 2 4 7 65 0 一 2 39 99 0 一 2 36 47 0

一 1 0 72 2 0 一 1 0 1 5 30 一 95 7 80 8 998 9 一 84 14 4 一 7 8 27 4

1 5 4 1 00 16 000 0 1 65 94 0 1 7 1 90 0 17 78 9 0 1 83 89 0

1 4 8 8 70 1 5 2 60 0 1 5 6 40 0 1 60 0 30 1 6 37 50 1 6 7 500

1 77 94 0 1 87 66 0 1 97 54 0 2 0 5 300 2 17 7 40 2 2 80 70

1 93 73 0 2 0 64 10 2 193 00 2 3 23 90 2 45 68 0 25 9 17 0

一 3 61 55 0 一 3 560 80 一 35 05 1 0 一 3 4 48 50 一 3 39 1 1 0 一 33 32 90

一 8 97 3 4 一 8 64 04 一 83 0 15 一 79 58 4 一 7 6 11 1 一 7 2 61 3

一 2 16 83 0 一 2 12 6 80 一 2 08 4 20 一 2 04 06 0 一 1 99 60 0 ~ 1 95 04 0

1 98 74 22 9 03 25 97 0 2 9 07 5 3 22 20 3 5 40 9

一 3 84 68 一 3 11 79 一 2 3 52 2 一 1 5 53 9 一 72 80 120 0

20 5 8 1 2 3 86 6 2 7 20 9 305 98 3 40 24 3 7 47 6

2 176 5 2 5 26 3 2 8 80 3 32 38 0 35 9 9 1 3 9 62 7

计算时将表 4 中△H ; 值按多项式a
。 + a ‘ t + a ; t ’ 十 a 。t 3 + a ‘t ‘回归

,

其误差甚微
,

各组分的热 恰

值回归系数从略
.

所求得的回归方程亦适用于求反应炉入方常温状态下气体组分的热烙值
,

与通常计算 结

果相符
。

需要的氧量
。

由于反应炉后在催化反应器内

继续进行克劳斯反应
,

当忽略反应器内C 0 5

等的水解反应
,

实际生产时应控制炉出口过

程气中H : S / 5 0
:
之比值

,

使其接近 2
。

计

算时
,

氧气量校正系数 a 值的确定应满 足 此

要求
,

可能要经过数次调整才能确定
a
值

。

计算方法及简略框图

计算步骤为
,

首先由入炉的酸气组成和

流t
,

用简化计算算出反应所需的氧量
,

设

定一个氧量校正系数
a
初值

,

根据空气 的含

水t 计算出空气中各组分的流率
,

从而求得

气体总的分子流率N 。

在假定的反应温度 ,

的初值情况下算出有关反应的平衡 常数 值

K , ,

求解由式1 3~ 2 6和式1 5 ~ 2 2等9个方程

所组成的联立方程组
,

算出过程气中各组分

的分压值X * 。

再依据式 23 作热量平 衡 计 算

修正反应温度t ,

依据算得的过程气中 H : S

与 5 0
2

的比值修正氧量校正系数 a ,

如此反

复计算
,

即可得到计算的结果
。

在解由式 16 ~ 18 和 18 ~ 22 所组成的非线

性方程组时
, 只能得到近似解

,

而得不到解

析解
,

设一 组各组分分压的初值 X ; ,

代 入

各式可得自变量X ;
的9个函数Y : ( i 二 1 ~ 9)

。

解方程组时
,

可假定一个接近于零的精度值
。,

当Y < 。
时

,

各变量 X : 的值即为所 求 的

过程气各组分的分压值
。
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我们用B A 5 IC语言在PC一 1 5 0 0机进行

计算
,

在编制程序时利用了文献〔3〕提 供 的

解非线性方程组的程序作为子程序
,

使用时

并作了某些补充及调整
。

解非线性方程组用

拟牛顿法
,

解线性方程组用主消元法 (无回

代过程)
。

有关解方程组的计算方法详见文

献 [ 3J和 [4 ]
。

... 入 . 气奋妞分旅体 . 《k 口ol / 旬旬

... 入过粗气公姐分分压初. 皿. (七护公公

... 入班住胜压位护a (k护目
、

砚. 护护

入入口气捧. 度及反应侣度祖曲 t (℃)))

... 入暇皿位正成橄切谊
, 及妞空勺口成成

... 入. 翻失位龟 《k J/ . , )))

廿廿娜傀气. , t 蕊气件总谁* ( (K . ol / 劫劫

ffff 协人护气件的络份始 (k j z h)))

份份娜Q
。 ,

几
.

几 及C
。

位 (七. 0 1/ h )))

娜娜 . 幼性方 . 姐求X ,,

《《详 . 侣目从. 》》

tttt 算过 . 气的总热始住(k J/ h)))

计算实例

现以川东脱硫总厂引进装置 19 8 1年 1 月

14 ~ 17 日的平均操作数据为例用上述方法计

算
,

并将计算结果与用文献“
‘

算图查 得 值

进行比较
。

为此
,

使用了文献
! ‘)
算图 的 下

述假定
: 入炉酸气含H : 0 为 5

.

6%(分子 ) ,

空气扶干空气计算, 取单位休积酸气折合热

损失值为Zo g k J/ m
3 。

入炉酸气组成
:

组分分别为
:

H
。
5 C 0

2
CH ‘ H

:
O ,

所占%比另lj为
: 5 1

.

2 2 9 1 0
.

4 5 2 2
.

7 0。

5
.

6 0 0 合计1 0 0
.

0 0

入炉敌气 及空气温度为40 ℃
,

系统压力

为1 5 1
.

2K P a (绝)
。

计算结果如下表5
、

C
。

由于实测数据为

一级硫冷凝出口处气体的分析值 (干基 )
,

为与之比较
,

表巾列出了以计算值中扣除水

分和硫蒸汽的数据
。

讨 论

1
.

建立数学模型时
,

按反应炉内达到了

化学平衡
。

文献
‘

指出
,

只有将反应炉 预

燃室和反应室分开设计
,

并设计得合理
,

将

燃烧器结构改善时
,

才能接近化学平衡
。

因

而设计时计算所得的转化率略比 实 际 值 偏

高
,

需稍许调整其后 催化反应器 内 的 转 化

率
,

使之与装置总转化率相适应
。

2
.

据文献
‘

介绍
,

由于计算未考虑如
:

c o : + 1
.

5 5
:

一
C S

Z + 5 0
2

之类的生成

C S
:

的副反应
,

通常实际生产装置所测得的

C 5
2

值较计算值约高出20 。倍
。

如计算 实例

川东脱硫总厂 引进装置日方设 计 值 C S
:

为

。
.

06 % (分子)
,

按文献
’

说法将计 算值

扩大2 00 倍时
,

则 为 0
.

0 54 % (分 子) (实

测时分析不准 )
。

按此调整
,

虽然 对 整 个

计算影响较小
,

不必反复调整计算
,

但为使
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出炉过程气组成 (分子百分数 ) 表 6

H
:

S

目心目 以e�

组 分
50

:

项 目

文献 〔1 〕查得值

计 算 值

计算值扣除 H : O及 5 2

值

冷 1 出口实测值

2 。

55

2 。 4 5 6

3 。

70 7

3 。

07 0

到甄不阵东
3

·

‘7 8

{
2‘

·

。‘6

⋯
。” 25

}
。

’

‘9‘

}
2

’

7 “ ’o
一 ‘

{
。

’

{
。

{}{
’

{
5

{}{{
’

!{{{{{{
’

){
5

‘

2‘g

} { {
。

‘ 2 97

1
‘

’
‘“ ‘0

一“

1{
’

{
6 ‘

1{
’。
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’

{;{}{{{
’

:{
5

·

7“
{ { {

0
·

, “⋯ 生 {竺兰竺望二巡置

n�n�八O

n�11
月
1LO

月
土O公月性nJ

.

⋯
比�J任厅‘户O

!!
les
es

welesl;ee
.

ee
.

包括气体中少量氧气

表 6

⋯⋯⋯
⋯氧量校校 反应应 H

: S转化为为

⋯⋯⋯
正

霭
““ 温度

...

元素硫的转转
((((((( ℃ ))) 化率率

((((((((( % )))

文文献 〔i 〕算图值 {{{

1
。

一
{{{

{
12。。。 6 9

。

7111

计计 算 值值 {
。

·

9 ‘3‘‘

{
’2 ‘。。 7 2

。

0 000

实测反应炉温度为1 25 0℃

物料平衡
,

对反应炉出入方物料要稍作相应

的调整
。

3
.

计算时
,

过程气各组分组成的初值应

选取得当
,
否则解方程组时不会收敛

。

建议

用文献
’‘’
的算图值作初值

。

其中因 C S :
的

算图值已是计算值扩大20 。倍后的数 值
,

故

计算时初值取查图值的 1/ 2 0 0
。

4
.

决定反应炉内H : S 转化为元 素 硫 的

转化率的化学反应 ZH
Z
S

+
5 0 2 .

叫卜 1
.

5 5
2

+ ZH : O 为△
n > 0的吸热反应

,

文献
‘] 给出

的算图系统压力定为 l o l
.

3 K P a ,

实际 生产

装置系统压力高于此值
,

故当反应温度相同

时转化率的计算值比查图值要高些
。

如计算

实例
,

若算得的反应温度高于查图值
,

则转

化串的计算值比查图值更要高些
。

5
.

建立数学模型时
,

假定反应炉前后气

体总分子流率不变
,

虽然这一假定对计算结

早攀响甚小
,

但毕竟是本计算未解决的一个

问题
。

根据实际测算
,

酸气中H : S 浓 度由

低到高变化时
,

气体总分子流率将增加 1
.

4 ~

1
.

7 %
,

如欲获得更精确的结果
,

则需根据 不

同的酸气组成和转化率
,

引入相应的修正系

数
,

用修正的过程气总分子流率进行计算
。

6
.

文献
{ ” 提供的反应炉热损失数据 2 09

k J/ m “ ,

对于酸气中H Z
S 浓度低和 高 的 装

置
,

此值分别相当于按简化计算反应炉内反

应热的 1
.

7 %和 1
.

1 %左右
。

如前述
,

单位体

积酸气的热损失值除与酸气组成有关外
,

尚

需根据具体情况由炉体散热计算确定
。

7
.

文献
{ ‘
的算图假定酸气和空气 的 含

水量
、

系统压力
、

热损失等都为常数值
,
再

加以作图时将C S :
含量扩大了20 0倍 左右

,

故由该算图查得的数据只是概略值
。

设计时

要根据查图值作较准确的物料平 衡 也 有 困

难
。

本文推荐设计时用前述的计算方法
。
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