
НЕТЕХНИЧЕСКОЕ РЕЗЮМЕ 

Площадка строительства сернокислотного завода располагается в 

Туркестанской области в 10 км в северо-восточном направлении от 

п.Тайконыр и занимает площадь 400 га. Адрес земельного участка согласно 

акта на право частной собственности: Туркестанская область, Сузакский 

район, Каратауский с/о, кварт.021, уч.№740.  

Проектируемый участок расположен на расстоянии 10 км. до 

п.Тайконыр и 4.5 км до рудника Инкай с западной стороны. От границы 

проектируемого участка до рудника с северозападной стороны - 8.8 км, на 

расстоянии 54км до п. Аппак с северо-восточной стороны, на расстоянии 44 

км до п. Шолакеспе с юго восточной стороны. Самый ближайший рудник на 

расстоянии 2 км. Административным центром Созакского района 

Туркестанской области является п. Шолаккорган, расположенный в 210 км 

юго-восточнее п. Тайконыр. Областной центр - г. Туркестан, расположен в 

225 км (по прямой) к юго-гюговостоку. Ближайшими (по автодорогам) 

железнодорожными станциями являются: Шиели (180 км), Кызылорда (280 

км) и Жанатас (350 км). Поселок Тайконыр со станцией Шиели связан 

асфальтированной дорогой, пригодной для автотранспорта в любое время 

года. 

Адрес земельного участка согласно акта на право частной собственности: 

Туркестанская область, Сузакский район, Каратауский с/о, кварт.021, 

уч.№740. 

Кадастровый номер земельного участка: 19-297-021-740 

Категория земель: Земли населенных пунктов. 

Целевое назначение земельного участка: для строительства завода по 

производству серной кислоты. 

Географические координаты проектируемого участка: 

1) 45.286652 N, 67.613703Е  

2) 45.308457 N, 67.630123Е  

3) 45.316588N, 67.590501Е  

      4)45.293397N,67.583409Е. 

Строительство сернокислотного завода предназначено для создания 

производства серной кислоты, основаного на сжигании серы 

(гранулированной, комовой, чешуйчатой) по технологии двойной 

конверсии/двойной абсорбции (ДК/ДА) с утилизацией выделяемого тепла и 

попутным производством электроэнергии. 

 

Режим работы непрерывный: круглосуточно, 333 дней в году, с 

небольшими остановками (несколько часов) на устранение дефектов. Ремонт 

завода один раз в год продолжительностью до одного месяца. 

 

Производительность оборудования 2400 тонн серной кислоты в сутки и 25-30 

МВт*час электроэнергии в час при полной нагрузке. Основное 

технологическое оборудование работает в условиях агрессивной среды при 



концентрации 98-99% H2SO4 и температуре до 120
е
С. Воздушно- газовая 

системы эксплуатируется до температуры 630°С, паровая система на турбину 

405С. 

В выбранной технологии производства H2SO4 соблюдены основные 

направления развития химической промышленности: 

• Технология малоотходная; 

• Автономное энергоснабжение; 

• Рациональное использование сырья и энергии; 

• Минимальное воздействие на окружающую среду. 

Процесс непрерывен и обладает рядом достоинств: 

• Большое количество выхода продукта; 

• Высокая интенсивность процесса; 

• Малые потери тепла; 

• Процесс автоматизирован. 

Процесс экономичен, прост, эффективен, экологически безопасен, хорошо 

отработан в производстве. 

Технологическая схема производства серной кислоты 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

В выбранной технологии производства серной кислоты соблюдены основные 

направления развития химической промышленности: 

1. Технология малоотходная - переход сырья в целевой продукт 

достигает 99,9 %. 

2. Энергосберегающее, так как процесс теплообмена основан на 

постепенной, ступенчатой передаче тепла от экзотермических реакций 

питатаельной воде котла и пару на турбину. 

Эта химическая технология обладает рядом функций: 

1. Рациональное использование сырья и энергии. 

2. Масштабность и дешевизна. 

Поскольку процесс непрерывен, он обладает рядом достоинств: 

1. Большое количество выхода продукта - высокая интенсивность 

процесса. 

2. Исключение потерь тепла из - за термодинамичности - нагрев - 

охлаждение. 



3. Легкость автоматизации. 

ВЫВОД: процесс экономичен, многотоннажен, прост, эффективен, хорошо 

отработан в производстве. 

 

Установка по производству серной кислоты (SAP) мощностью 800 тыс.тонн в 

год, описанная ниже, рассчитана на производительность 2400 тонн в сутки 

100%-й H2SO4 на основе лицензии MECS на двойное преобразование и 

двойное поглощение (DCDA). 

На установке совместно производится перегретый пар высокого давления, 

который подается на паровую турбину для выработки электроэнергии. 

Рабочий диапазон установки SAP составляет 100% ^ 50%. 

Установка будет смонтирована в Казахстане, Туркестанской области, 

Сузакском районе, вблизи поселка Тайконур. 

Сокращения 

• SAP: Установка производства серной кислоты 

• BFW: Котловая питательная вода 

• HP: Высокое давление 

• MP: Среднее давление 

• LP: Низкое давление 

• MTPD: Метрических тонн в сутки 

• BL: границы установки 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ БЛОКИ И ИНЖЕНЕРНЫЕ СЕТИ 

УСТАНОВКА состоит из следующих блоков: 

• Блок 500 - Хранение и перемещение насыпной серы (комовой, 

гранулированной, чашуйчетой), далее серы 

• Блок 503 - Плавление, фильтрация и подача серы 

• Блок 514 - Сжигание серы, преобразование SO2 в SO3 и система 

рекуперации тепла 

• Блок 535 - Блок турбогенератора 

• Блок 528 - Воздушная осушка и абсорбция SO3 

• Блок 5 - Производство горячей воды 

 

ОПИСАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 

БЛОК 500- ХРАНЕНИЕ И ПЕРЕМЕЩЕНИЕ НАСЫПНОЙ СЕРЫ 

Назначение этого блока состоит в том, чтобы подавать серу под контролем 

веса в емкость для плавления серы. Серу, хранящуюся насыпью, операторы 

загружают в бункернакопитель 500.V.1, а затем подают в резервуар для 

плавления серы 503.V.1 с помощью извлекающего конвейера 500.N.1 и 

весового конвейера 500.N.2. Конвейер 500.N.2 представляет собой 

наклонную ленту с мостовыми (платформенными) весами для измерения 

потока серы, транспортируемой в плавильную печь. Поток серы в 

плавильную печь контролируется, регулируя скорость вращения 

электродвигателя впереди стоящего конвейера 500.N.1. 



Некоторое количество гашеной извести дозируется непосредственно на 

транспортер серы 500.N.2 системой подачи извести 500.SR.1 для 

нейтрализации любой свободной кислотности, присутствующей в сере. 

Система подачи гашеной извести состоит из 500.SR.1 и бункера 500.V.2. 

Поскольку текучесть гашеной извести низкая, бункер снабжен тихоходной 

мешалкой для разрушения мостиковых связей. Кроме этого, предусмотрена 

аэрационная подушка для подачи сухого сжатого воздуха, в случае 

необходимости, для псевдоожижения порошка и обеспечения регулярного 

выброса. 

Расчетные данные блока указаны ниже: 

• Характеристики серы: см. специф. DBI 7I11-40-001 Основы и 

критерии проектирования для Установки SAP 

• Расход серы в плавильную емкость: 79.2 т/ч (по10 часов в сутки) 

• Вместимость бункера хранения 

серы: 30 м3 

БЛОК 503- ПЛАВЛЕНИЕ, ФИЛЬТРАЦИЯ И ПОДАЧА СЕРЫ 

См. чертеж 7I11-10-051-1 

Назначением данного блока является: 

• плавление серы и нейтрализация ее кислотности известковым 

порошком, добавляемым в блок 500; 

• фильтрация расплавленной серы специальным серным фильтром 

(предусмотренным с оборудованием с грунтовкой) для получения 

расплавленной серы с зольностью менее 20 частей на миллион по массе, для 

достижения ожидаемого времени цикла очистки катализатора 1-го прохода 

конвертера 514.R.1 (блок 514) не менее 2 лет; 

• хранение отфильтрованной серы и подача ее регулируемым 

потоком в серную горелку (блок 514). 

В емкости плавления серы 503.V.1 сера с конвейера 500.N.1 непрерывно 

расплавляется и перемешивается смесителем плавильной емкости 503.MX.1. 

Резервуар 503.V.1 представляет собой надземный резервуар с плоским 

верхом и днищем, корпус и днище которого изготовлены из углеродистой 

стали, а крышка - из нержавеющей стали, облицованной кислотостойким 

кирпичом и изолирующим слоем. Смеситель разработан для удержания золы 

и других нерастворимых веществ во взвешенном состоянии, улучшения 

теплообмена и обеспечения правильного перемешивания гашеной извести, 

что позволяет оптимизировать эффективность нейтрализации кислотности 

серы. 

Тепло, необходимое для плавки (10 часов в сутки), обеспечивается 

насыщенным паром среднего давления под давлением 6 бар изб., 

циркулирующим в 503.V.1 через нагревательные змеевики 503.E.1A^D 

подвесного съемного типа. Наоборот, когда процесс плавления остановлен 

(14 часов в сутки), необходимо лишь подавать тепло для поддержания серы в 

расплавленном состоянии. Система управления с помощью специальных 

двухпозиционных клапанов автоматически переключает подачу на змеевики 

с пара среднего давления при давлении 6 бар изб. на пар низкого давления 



при давлении 3,5 бар изб. При нормальной работе пар, необходимый для 

плавления серы и сохранения тепла, извлекается из турбогенератора (блок 

535). В случае останова установки пар обеспечивается системой 

вспомогательного парового котла. 

Расплавленная сера из 503.V.1 непрерывно передвигается переливом в 

резервуар грязной серы 503.V.2, который представляет собой резервуар из 

углеродистой стали с плоским верхом и дном, облицованный 

кислотостойким кирпичом и изолированный. Резервуар снабжен смесителем 

503.MX.2 и нагревательными змеевиками 503.E.2A/B, подвесного съемного 

типа, работающими с паром под давлением 3,5 бар изб., предназначенным 

для предотвращения повторного затвердевания. Из этого резервуара сера 

непрерывно перекачивается на фильтры плавленой серы 503.F.1A/B с 

помощью вертикальных погружных насосов 503.P.1A/B, установленных в 

крыше резервуара 503.V.2. 

Фильтры расплавленной серы 503.F.1A/B горизонтального листового типа 

под давлением. Обечайка выполнена из углеродистой стали, а вертикальные 

листы из нержавеющей стали. Обечайка также будет снабжена паровой 

рубашкой для поддержания серы в расплавленном состоянии. 

Затем отфильтрованная чистая жидкая сера направляется в резервуар для 

хранения 503.V.4, резервуар из углеродистой стали, оснащенный 

нагревательными змеевиками 503.E.4A- R (внутренний) и 503.E.5A-F 

(внешний) для сохранения тепла, работающими с паром под давлением 3,5 

бар изб. 

Питающие насосы серной горелки 503.P.3A/B (один в рабочем состоянии и 

один в резерве) подают расплавленную чистую серу в серную печь 514.H.3 

(блок 514) на непрерывной основе (24 часа в сутки). 

Грунтовочный слой на фильтрующей поверхности серных фильтров 

503.F.1A/B создается перед началом фильтрации серы для повышения 

эффективности и облегчения удаления твердого кека. Грунтовая система 

состоит из надземного приямка 503.V.3, смесителя 503.MX.3 и насоса 

503.P.2A. Фильтрующая добавка вручную дозируется в емкость намывки 

503.V.3 в начале этапа нанесения фильтрующего слоя. Приямок также 

снабжен нагревательными змеевиками 503.E.3A/B для сохранения тепла, 

работающими с паром под давлением 3,5 бар изб. 

Конденсат, поступающий из блока 503, сбрасывается в отдельную сеть, во 

избежание любого риска загрязнения (серой) сети котловой питательной 

воды / пара в случае выхода из строя контура расплавленной серы/пара. 

Конденсат, поступающий из подогревателей резервуаров 503.V.1 (емкость 

плавки серы), 503.V.2 (емкость для нефильтрованной серы). 503.V.3 (емкость 

намывки) и 503.V.4 (емкость хранения расплавленной серы), может быть 

полностью рециркулирован в систему охлаждающей воды в качестве 

подпиточной воды (должно быть определено на этапе детального 

проектирования). Паровой конденсат из рубашек трубопроводов и 

оборудования сбрасывается в сток чистой воды. 

Расчетные данные блока указаны ниже: 



• Расход серы: 79.2 т/ч 

• Зольность комовой серы: не более 2500 ppm по весу (с учетом 

только для конструкции фильтров) 

• Остаточная зольность профильтрованной серы: не более 20 ppm 

по весу 

• Дневная мощность плавления: 792.1 

тонн, работая 10 часов в сутки 

• Вместимость емкости 

расплавленной серы: 1900 м3 в 1 емкости 

• Время рабочего цикла: 

Плавление и фильтрация: 10 часов 

Намывка/чистая: 2 часа 

В режиме ожидания: 12 часов 

Итого: 24 часа 

Кроме этого, блок разработан для: 

• обеспечения естественной вентиляции сероводорода как для 

защиты персонала, так и для обеспечения защиты от взрывоопасности в 

плавильной емкости, грязном резервуаре и приямке грунтовки; 

• Обеспечения системы пара (управляемой сигнализацией высокой 

температуры) для пожаротушения всех резервуаров/приямков с 

расплавленной серой 

БЛОК 514 - СЖИГАНИЕ СЕРЫ, ПРЕОБРАЗОВАНИЕ SO2/SO3 И 

СИСТЕМА УТИЛИЗАЦИИ ТЕПЛА 

Назначением данного блока является производство газа SO2 путем сжигания 

расплавленной серы с сухим воздухом, поступающим из блока 528. 

Произведенный SO2 преобразуется в SO3 в вертикальном конвертере, 

заполненном катализатором нового поколения компании MECS. Тепло 

реакции рекуперируется за счет производства перегретого пара высокого 

давления. 

• Сжигание серы, преобразование SO2/SO3 

Расплавленная сера (из блока 503) впрыскивается в серные горелки 

514.H.1A^E, предназначенные для получения тонкого распыления капель 

серы. 

Распыленная сера сжигается в серной печи 514.Н.3 в присутствии воздуха, 

предварительно осушенного в сушильной башне 528.С.1 (Блок 528). 

Соотношение серы и воздуха регулируется для получения газа, содержащего 

11,5 % об. SO2 при температуре около 1103°C. 

Поскольку температура газа после печи слишком высока для каталитической 

конверсии, газ проходит через котел-утилизатор 514.H.4A/B, где он 

охлаждается до 377°C за счет производства пара высокого давления. Для 

достижения оптимальной температуры газа на входе (415°С), подаваемого на 

1-ю ступень катализатора конвертера 514.R.1, контролируемое количество 

газа, выходящего из топки, направляется в обход котла- утилизатора через 

специальный трехпозиционный клапан (jug valve) и смешивается с газом, 

поступающим из выхода котла. 



После трехпозиционного клапана (jug valve) технологический газ поступает 

на 1-й слой катализатора конвертера, где SO2 частично окисляется в SO3. 1-й 

слой располагается в нижней части конвертера 514.R.1, для упрощения 

периодического обслуживания катализатора 1-го слоя, то есть того, который 

требует более частой замены. 

Газ выходит из 1-го прохода при температуре около 618°С, охлаждается до 

430°С в пароперегревателе 514.Е.5 и затем подается во 2-й проход. 

Преобразование SO2 в SO3 происходит на втором проходе, где температура 

на выходе составляет около 516°C. Газ вновь охлаждается до 430 °C перед 

подачей на 3-й слой катализатора конвертера. Газ охлаждается в горячем 

промежуточном теплообменнике 514.E.1 посредством переноса тепла в 

газ, 

поступающего из холодного промежуточного теплообменника 514.E.2. 

После 3-го слоя большая часть SO2 преобразуется в SO3. Температура газа 

должна быть снижена с 453 °C до 166 °C, после чего газ подается в 

промежуточную абсорбционную башню 528.C.2 (блок 528) для 

преобразования SO3 в серную кислоту. Газ охлаждается, проходя через 

холодный промежуточный теплообменник 514.E.2, передающий тепло газу, 

поступающему из башни 528.C.2, и через экономайзер 3-го прохода 514.E.3, 

подогревая котловую питательную воду, подаваемую к котлу-утилизатору 

514.H.4A/B. 

Газ, поступающий из 528.C.2, содержащий оставшийся SO2, нагревается до 

395 °C, т.е. температуры, подходящей для последней реакции 

преобразования в горячих и холодных промежуточных теплообменниках 

514.E.1 и 514.E.2, перед подачей на 4-й проход контактного аппарата 514.R.1. 

Полученный богатый SO3 газ охлаждается с 412 °C до 135 °C в экономайзере 

514.E.4 путем предварительного нагрева котловой питательной воды и 

подается в конечную абсорбционную башню 528.C.3 для преобразования 

последней части SO3 в серную кислоту. 

Расчетные данные блока 514 указаны ниже: 

Сжигание серы 

• Печь серы: горизонтальный стальной резервуар с 

кирпичной 

облицовкой 

• Тип серной горелки: специальный тип, основанный на 

механическом распылении при высоком давлении 

• Характеристики газа SO2 на выходе из серосжигающей печи: 

о Температура: 1103 °C 

о Содержание SO2: 11.5 % по объему Преобразование SO2/SO3 

• Контактный аппарат SO2/ SO3: 

о Тип: вертикальный цилиндрический из 304H Нерж. ст. 

о К-во проходов: 4 

о Конструкция^ + 1 прохода с промежуточной башней 

• Коэффициент преобразования: Не 

менее 99,856% по по об 



• Данные катализатора (катализатор нового поколения MECS): 

о Тип XLP-110: 1-й проход 
о Тип XLP-310: 2ой и 3ий проход 
о Тип SCX-2000: 4й проход 
• Рекуперация тепла 

Установка разработана таким образом, чтобы доводить до максимума 

рекуперацию тепла экзотермических реакций в контуре технологического 

газа. Все стадии окисления (сжигание серы и преобразование SO2 в SO3) 

являются высоко экзотермичными, а вырабатываемое тепло утилизируется 

путем подогрева воды в экономайзерах, путем производства пара высокого 

давления в котле-утилизаторе и, наконец, путем перегрева пара в 

пароперегревателе. 

Перегретый пар высокого давления подается в турбогенератор (блок 535) для 

производства электроэнергии. Внутреннее потребление пара SAP, как 

правило, обеспечивается точками отбора из турбины. 

Деминерализованная вода для производства котловой питательной воды 

хранится в резервуаре-хранилище деминерализованной воды/конденсата 

514.V.2 и подается в деаэратор 514.V.3 с помощью горизонтальных насосов 

514.P.1A/B (один рабочий и один запасной). Вода предварительно 

нагревается перед подачей в деаэратор в подогревателе котловой воды 

514.E.11 за счет рекуперации тепла из контура циркуляции серной кислоты. 

В деаэратор подается пар низкого давления для снижения содержания 

кислорода в котловой питательной воде, с целью предотвращения коррозии в 

котле-утилизаторе. Две блочные системы подачи химикатов (514.U.1A и B) 

установлены для подачи химикатов во избежание в котле коррозии и 

образования накипи. Кроме этого, вода в деаэраторе нагревается до 109 °C, 

чтобы снизить растворимость кислорода и повысить десорбционный эффект 

пара. 

Котловая питательная вода, поступающая из деаэратора, насосами 

514.P.2A/B (один рабочий и один резервный) подается в экономайзеры 

514.E.3 и 514.E4, где она предварительно подогревается и подается к 

паровому барабану 514.V.5, предназначенному для котла- утилизатора 

514.H.4A/B. В котле производится насыщенный пар высокого давления 

(около 46 бар изб.). Пар высокого давления проходит через 

пароперегреватель 514.E.5, нагревается примерно до 407°C, а затем подается 

на турбину. Рабочее давление внутри котла поддерживается постоянным за 

счет правильной работы турбины и работы автоматического выпускного 

клапана, который контролирует повышение значений давления. Кроме того, 

котел оснащен предохранительными клапанами для предотвращения 

избыточного давления. 

В дополнение к насосам 514.P.2A/B предусмотрен также насос 

514.P.2C, меньшего размера и подключенный к аварийному электрическому 

генератору. Этот насос 514.P.2C используется только при аварийной 

остановке для поддержания уровня воды в котле. 

 



БЛОК 535 - БЛОК ТУРБОГЕНЕРАТОРА 

Назначением данного блока является: 

• Выработка электроэнергии в многоступенчатом турбогенераторе 

пароконденсационного типа за счет перегретого пара высокого давления, 

поступающего из блока 514; 

• конденсация под вакуумом отработанного пара, выходящего из 

паровой турбины; 

• рециркуляция конденсата с помощью конденсатных насосов в 

контур котловой питательной воды/пара; 

• отбор пара при 7 бар изб., который разделяется на два потока: 

один расслоенный при 6,0 бар изб. для плавки серы и один расслоенный при 

3,5 бар изб. для сохранения тепла в линиях серы и оборудовании; 

• отбор пара под давлением 2,0 бар изб. для деаэрации котловой 

питательной воды и для подогрева атмосферного воздуха, используемого для 

сжигания серы (только при температуре атмосферного воздуха ниже 1°C). 

В часы, когда блок плавления серы не работает (14 часов в сутки), расход 

отбора при 7 бар изб. будет ниже и, следовательно, выработка 

электроэнергии будет несколько увеличена. 

Производство электроэнергии: прибл. 28,5 - 31,5 МВт. 

Блок состоит из следующего основного оборудования: 

• Турбины 535.TG.1, снабженной управлением подачи пара и 

отбором пара низкого давления на двух разных уровнях; 

• аварийного перепуска пара для обработки пара высокого 

давления и сбора конденсата, когда турбина отключается и/или работает не 

на полную мощность; 

• Парового конденсатор 535.Е.1 в комплекте с конденсатными 

насосами и вакуумной системой; 

• Шестеренчатого редуктора, синхронного генератора, блока 

смазочного масла и масла контура управления. 

Отработанный пар, выходящий из турбины, направляется в 535.E.1, 

представляющий собой вакуумный конденсатор с водяным охлаждением. 

Охлаждающая вода обеспечена в пределах границ установки SAP. Конденсат 

рециркулируется в емкость хранения деминерализованной воды / конденсата 

514.V.2 для подачи в систему рекуперации отработанного тепла. 

Конденсатор 535.E.1 разработан для конденсации всего пара, 

вырабатываемого системой SAP (за вычетом внутренних инженерных сетей 

установки), даже если турбина не работает. Это необходимо для рассеивания 

тепла реакции на стороне технологического газа установки SAP и 

поддержания работы установки. 

В случае, если турбина не работает, пар, необходимый для питания всех 

внутренних потребителей SAP, будет обеспечиваться путем извлечения пара 

из коллектора перегретого пара высокого давления перед турбинным 

агрегатом. Пар будет ламинироваться и подвергаться охлаждению под 

контролем давления и температуры в коллекторах при 7 бар изб. и 2,5 бар 

изб. 



1.1.1.1 БЛОК 528- ВОЗДУШНАЯ ОСУШКА И АБСОРБЦИЯ SO3 

Блок 528 включает 2 секции: 

• секция осушки воздуха, предназначенная для подачи сухого 

воздуха для горения, подающегося в серную печь 514.H.3; 

• секция абсорбции предназначена для производства серной 

кислоты путем поглощения водой SO3, поступающего из Блока 514 для 

производства H2SO4. 

Атмосферный воздух после фильтрации на входном воздушном фильтре 

528.F.4 подается через воздуходувку технологического воздуха 528.К.1 или 

вспомогательные воздуходувки 528.К.2 (одна в работе, другая в резерве) в 

сушильную башню 528.C.1. В случае, если температура окружающей среды 

ниже 1°C, пар низкого давления будет подаваться в подогреватель воздуха 

528.E.3 для подогрева воздуха. 

В башне 528.C.1 воздух осушается, направляясь вверх через слой 

неупорядоченной насадки, где в противотоке циркулирует 

концентрированная серная кислота для удаления влаги. Затем воздух подают 

в серную печь 514.H.3. 

SO3 в технологическом газе, полученном в печи и в первых трех слоях 

катализатора в блоке 514, поглощается в промежуточной абсорбирующей 

башне 528.C.2. 

SO3, прореагировавший из остаточного SO2 в четвертом каталитическом 

слое, поглощается в конечной абсорбирующей башне 528.C.3. 

В обеих башнях технологический газ течет вверх в слое неупорядоченной 

насадки, где он встречается с циркулирующей серной кислотой, подаваемой 

на верхнюю часть башен с концентрацией 98,5%. SO3 вступает в реакцию с 

водой в циркулирующем растворе кислоты с образованием H2SO4. Кислота 

со дна абсорбционных башен будет иметь концентрацию выше 98,5%, так 

как вода потребляется для дальнейшего производства H2SO4. 

Газ, свободный от SO2 и SO3, на выходе из конечной башни сбрасывается в 

атмосферу через дымовую трубу 528.W.1 установки. 

Теплота от поглощения воды и SO3 отводится кислотными охладителями 

528.Е.1 и 528.Е.2. Водяной подогреватель с замкнутым контуром 528.E.1 

представляет собой полусварной пластинчатый теплообменник, 

изготовленный из Hastelloy D-205, а общий кислотный охладитель 528.E.2 

представляет собой специальный кожухотрубный теплообменник, 

разработанный и поставленный компанией MECS, в комплекте с 

электронной система анодной защиты для минимизации коррозии металла в 

высокотемпературной серной кислоте. 

Общий кислотный охладитель 528.E.2 питается охлаждающей водой, 

поступающей из пределов границ установки. 

Охлаждающей средой подогревателя воды с замкнутым контуром 528.E.1 

является вода замкнутого контура, используемая в качестве теплоносителя в 

514.E.11 для предварительного нагрева деминерализованной воды, 

подаваемой в деаэратор 514.V.3, и в нагреватель горячей воды 5.E.1A для 



нагрева воды и раствора гликоля, циркулирующего в установке, для 

сохранения тепла в водяном и кислотном контурах. 

Три башни разработаны для работы с кислотой на входе при температуре 

82°C. 

Кислота со дна башни собирается в общей насосной емкости 528.V.1, 

емкости горизонтального типа, изготовленной из углеродистой стали и 

облицованной кислотостойким кирпичом. Система кислотной циркуляции 

питается насосом 528.P.1A, который представляет собой вертикальный 

погружной насос, специально разработанный для работы с кислотой. 

Трубопровод контура циркуляции серной кислоты изготовлен из 

специальной стали (ZeCorTM), поставляемой MECS. ZeCor представляет 

собой специальную сталь, которую можно использовать для работы с 

высококонцентрированной серной кислотой (до 99,8%) и при высокой 

температуре, с потоком кислоты с большими скоростями (3-3,5 м/с). 

Концентрация циркулирующей серной кислоты, подаваемой в башни, 

поддерживается постоянной на уровне 98,5% за счет добавления 

подпиточной воды к кислоте в резервуаре 528.V.1 под контролем 

анализаторов, которые обеспечивают высокую точность 

концентрации продукта. Вода для разбавления подается в емкость с 

помощью специального смесителя, изготовленного из тефлона и ZeCor. 

Серная кислота, произведенная в промежуточной и конечной башнях, 

направляется на блок разбавления кислоты 540 под контролем уровня в 

резервуаре 528.V.1. 

Кроме того, предусмотрен передвижной насос 528Р4 для перекачки кислоты 

из карманов трубопроводов в бак 528В1 в случае техобслуживания системы. 

Расчетные данные блока 528 указаны ниже: 

Воздушная сушка 

• Данные атмосферного воздуха 

о Влажность: 12.3 г I І2()/кг сухого воздуха 

о Температура сухого термометра: 35°C 

• Данные сухого воздуха (на выходе из сушильной башни) 

о Точка росы: прибл. -40°C 

• Данные технологической воздуходувки 

о Установка: перед сушильной башней 

о Статический напор: 4950 мм вод. ст. при 110% расчетной 

мощности 

Абсорбция SO3 

• Контур H2SO4: тип двойной абсорбции 

• Концентрация H2SO4: 98.5% ± 0.5% 

• Общий охладитель кислоты 

о Температура кислоты на входе/выходе: 110°C / 82°C 

о Охлаждающая среда: охлаждающая вода 

• Теплообменник с рекуперацией кислоты замкнутого контура 

о Температура кислоты на входе/выходе: 110°C / 82°C 

о Охлаждающая среда:рециркуляционная вода закрытого контура 



• Выбросы из конечной 

абсорбирующей башни: 

о SO2: не более 200 ppmпо объему 

о SO3 (кислотный туман):не более 45 мг/нм3 

• Материалы башни: Углеродистая сталь с 

кирпичной облицовкой 

• Распределители башни: MECS 

• Туман

оуловитель типа brink (промежуточная и конечная абсорбция): MECS 

• Сетчатая насадка сушильной башни: MECS 

БЛОК 540: РАЗБАВЛЕНИЕ КИСЛОТЫ 

Блок разработан для того, чтобы позволить оператору регулировать 

концентрацию кислоты, а также охлаждать кислоту до 40°C. Нормальной 

концентрацией кислоты в продукте считается 93%, но блок предназначен для 

регулирования значения в диапазоне 98,5 + 92,5%. 

Блок состоит из резервуара для разбавления кислоты 540.V.1, вертикального 

резервуара, облицованного кирпичом из углеродистой стали, двух 

перекачивающих насосов рециркуляции кислоты 540.P.1A/B (один рабочий и 

один резервный) и охладителя продукта 540.E.1, полусварной пластинчатый 

теплообменник, изготовленный из Hastelloy C-276. 

Полученную кислоту, поступающую из насоса 528.P1A, подают в резервуар 

540.V.1. 

Затем кислота циркулирует с помощью 540.P.1A/B через теплообменник 

540.E.1, а затем часть рециркулируется обратно в резервуар, а часть 

доставляется в пределы границ установки в виде произведенной кислоты при 

контроле уровня. Охладитель питается охлаждающей водой, поступающей из 

границ установки. 

Концентрация регулируется автоматически с помощью встроенного 

анализатора. Вода для разбавления подается в емкость с помощью 

специального смесителя, изготовленного из тефлона и ZeCor. 

Расчетные данные блока 540 указаны ниже: 

• Охладитель продукта 

о Температура кислоты на входе/выходе: 65°C / 40°C 

о Охлаждающая среда: охлаждающая вода 

• H2SO4 на входе: 98.5% ± 0.5% масс. 

• H2SO4 на выходе: 92.5% + 98.5% масс. 

• Температура кислоты: 40°C 

БЛОК 005: ПРОИЗВОДСТВО ГОРЯЧЕЙ ВОДЫ 

Назначением блока является предоставление специальной системы для 

подготовки SAP к зиме. Подготовка к зиме наружного оборудования 

обеспечивается электрообогревом линий и внутренними змеевиками для 

резервуара-хранилища деминерализованной воды. 

Секция хранения серной кислоты на установке не входит в объем поставки 

DBI, и, следовательно, подготовка кислотных резервуаров к зиме не 

рассматривается в проекте существующей системы горячего водоснабжения. 



Раствор горячей воды, состоящий из смеси этиленгликоля и воды (40/60% 

масс.), подается в обогреваемую трубу с помощью центробежного насоса 

циркуляции горячей воды 5P1A/B (один рабочий и один запасной). Смесь 

нагревается примерно до 75°C в первом нагревателе горячей воды 5.E.1A за 

счет рекуперации тепла из кислоты с помощью воды, циркулирующей в 

замкнутом контуре (блок 528). 

Возвращаемая горячая вода, температура которой ожидается около 62°C, 

собирается в резервуаре-хранителе 5.V.I. 

Смесь гликоля/воды готовится при первом запуске из чистого гликоля и 

деминерализованной воды. 

Во время остановки SAP, когда работа 5.Е.1А невозможна, в работу 

включается запасной теплообменник 5.E.1B, использующий пар низкого 

давления, поступающий из границ установки в качестве теплоносителя. 

 

 


