堵塔问题是湿式氧化法严重的威胁。从理论上讲，湿式氧化法脱硫工艺的形成就伴有堵塔的风险。众所周知，从气相中脱除H2S的过程，首先是依靠碱性溶液对H2S的吸收溶解，便发生飞速的化学反应，产生新的化合物，随之氧化析硫，最终把H2S转化为单质硫。在此过程中，H2S的吸收与HS-氧化，几乎同时在脱硫塔中进行，既增大了吸收推动力，也消除了分子状态的H2S在脱硫液中富集，同时也就形成了多相系同生共存的格局。若不能及时将单质硫分离转移出系统，自然就滞留在设备填料中，日积月累，势必形成阻塞堵塔。对于生产连续性很强的化肥企业来说，阻力压差增长过快或积硫堵塔，危害性大，轻者成为生产瓶颈，重则被迫全厂停车扒塔清理（劳民伤财）。然而，现实中有的厂几年不堵，有的厂一年内清堵扒塔好几次；用同一种催化剂，在甲厂不堵而在乙厂就堵；还有的厂以前不堵现在频频堵塔……这些现象表明造成堵塔原因很复杂，影响因素众多，但可防可控。如何防止堵塔规避风险，很值得大家深入调查研究，分析探讨，并对相关联因素和工艺环节进行梳理，从中总结规律，寻找对策，制定措施，预防或遏制堵塔。然而预防堵塔是一个复杂的系统工程，需要综合治理，相辅相承。下面谈谈个人的见解。
堵塔的成因及预防措施
堵塔为脱硫生产之大忌，涉及面广，成因复杂。主要原因有：工艺设备配置与生产不相适应；选择脱硫方法与催化剂不佳；溶液组份控制不当；副盐浓度太高；溶液循环量低，喷淋密度不够；温度控制不宜；再生不好，悬浮硫高；硫回收及残液处理不到位；甚至配碱及催化剂补充方法不正确等等，都会引起阻力增加和堵塔。堵塞物主要是硫、盐、机械杂质等。一般情况多为硫堵和混合堵，其预防措施主要有如下六个方面：
1 做好气体入塔前的预净化处理工作
入塔气体要洗涤除尘、静电除焦、清除掉杂质及降温等过程必不可少。煤气中焦油呈雾滴状，悬浮在脱硫液中，与溶液中的硫连在一起，使硫的浮选聚合发生困难，且有消泡作用。当焦油在系统中累积到一定浓度时，可将吸收剂和催化剂包裹起来，无法参于化学反应使溶液被污染中毒。机械性杂质，如一些灰尘、细小煤颗粒、油污杂质等，不但影响洗涤效果，而且这些机械性物质带进塔后，很难再出来，会沉积在塔内件和填料里发生堵塞。因此，进塔气体一定要经过除尘、除焦、洗涤、降温、气水分离等预净化处理，以减少对脱硫的干扰。
2 脱硫塔防堵措施
（1）硬件方面：为避免堵塔或压差增长过快，首先应考虑选择适合本厂脱硫的工艺流程和脱硫方法。制定既科学又有可操作性的工艺指标，做到工艺配套完整，设备配置科学合理。脱硫塔的生产能力要留有适度余量，使用效果会更好（半脱空塔气速0.5—0.8m/s，变脱0.2—0.3m/s）。塔径大小以生产工艺条件而定。采用多级脱高硫应考虑硫负荷的分配问题。散装填料塔一般采用规格型号不同的聚丙烯塑料环，其直径越小，比表面积越大，空隙率越小。从吸收效果看，选择比表面积大好，但从降低阻力防堵来说，其空隙率大好，因此，要根据工艺条件，权衡利弊。填料以三段为宜，半脱宜用φ76mm，总高12—15m，变脱宜用φ50mm，总高15—18m；脱硫塔内件，包括液体分布器，气液分布器，再分布器，防壁硫圈，除沫器、格栅板等。这些部件都是为提高传质效率，使气液分布均匀，从而强化传质过程。若结构设计及制作安装不标准、不规范，容易造成气液偏流。栅板过密，引发填料底部沉积，填料上面也要用栅板固定。塑料环填料一般使用8—10年应更新，否则填料老化破损易形成偏流沟流壁流。大修卸填料时，要进行筛选补充（大小不能混装）。除沫器要定期清洗，防止阻塞。
（2）强化再生，再生槽操作管理至关重要。喷射氧化再生槽是脱硫关键设备，其功能不单是将单质硫浮选起来，分离出去，还要让催化剂吸氧再生恢复活性，同时，也是清除随气体带入的杂质和生产反应物、废弃物排出系统外。（全系统唯一出口，也是自清洗通道，“排毒养颜”），因此，一定要选择规范先进的设备和附件。操作时要特别注意喷射器与液位调节器的控制。重点是对硫泡沫浮选聚合，形成稳定丰富的泡沫层，将元素硫分离出系统，提高贫液质量。影响浮选再生的因素主要是再生空气量、气液接触时间、催化剂、碱度、PH值及操作压力和温度等相关联。以调节再生空气最难，即吹风强度太低，溶液不湍动，则硫浮选不出来，反之液面翻腾跳跃会将硫泡沫打碎，不易形成硫泡沫层，颗粒硫又重新被卷入溶液中。一般喷射氧化再生槽吹风强度为40—80m3/m2·h即可（高塔再生80—110m3/m2·h，变脱槽35—50m3/m2·h，文中所有数据，均为经验数，仅供参考）。此外，硫泡沫的分离，也有讲究，若硫泡沫分离太彻底，则泡沫层不易形成，集硫少且泡沫发虚。适当保留部分泡沫层，粘硫会更多更实（因为有依托，聚集力亲和力更强）。分离量太少，或长时不溢流，则泡沫层表面得不到更新，也容易造成返混，悬浮硫增多。
造成再生不好，硫泡沫浮选困难，硫泡沫层不好的原因复杂，各厂程度不一，有的持续时间很久，分析主要原因（仅供参考）：
①工艺指标或工艺条件发生变化，而使再生液的组份浓度波动，导致溶液的比重、黏度、表面张力都发生了较大改变，从而使再生液与空气共存的格局被破坏，使硫泡沫赖以浮选的条件改变，影响了硫泡沫浮选聚合，难以形成硫泡沫层。
②气相或液相混入一些对浮选不利物质，如：气相中大量带入焦油、油污、杂质或煤质变化。液相中混入一些影响硫聚集或诱导硫颗粒分离变细或消泡物质，如氨水脱硫补充了加有添加剂的碳化氨水，被铜液污染的氨水，水处理除藻剂等活性有机大分子物质，或溶液被严重污染。
③再生氧化槽喷射器工作不稳定，如有堵，反喷致使空气量过小，使再生条件失衡，或浮选条件改变影响硫泡沫浮选困难。
④再生与吸收的平衡关系被打破，如碱度过低或过高，催化剂浓度过低或过高，循环量过大或过小，空气量过大或过小，温度过高或过低等等都会影响硫浮选，难以形成硫泡沫层，甚至恶性循环。
⑤大量补碱和残液回收处理不到位，致使硫浮选困难。有的消泡，有的增泡（形成皂泡飞泡），自调恢复困难时间长短不一。
⑥再生氧化槽内件不规范，或腐蚀等原因使其工作不正常，形成不了泡沫层或溢流量过大，
以上种种状况有的潜伏期较长，或非单一因素，不易判断，给处理增加了难度，要防患于未燃。
3 维护生产正常稳定是防堵的基础
选择优质催化剂，严格控制工艺指标，优化脱硫溶液组份，控制好溶液循环量、操作温度，强化再生槽操作，加强硫回收熔硫残液处理，使生产呈良性循环是预防堵塔的基础。
（1）催化剂的选择
从湿式氧化法的反应过程不难看出，催化剂在很大程度上决定着脱硫效率、单质硫生成率、碱耗、副反应产率、再生效率等一系列重要指标。也为防止堵塔起到关键性作用。不同的脱硫方法和催化剂，反应机理、性能、理念不一样，对工艺要求也不尽相同。而且解析硫的颗粒大小形态也不一样，粘在填料的难易程度也有差别。作为优质催化剂，应该具备活性强，功能全，还要求水溶性、耐热性、化学稳定性、抗毒能力俱佳。
目前，催化剂市场很混乱，良莠不齐，真假难辨，化肥企业广泛采用的大概有十几种，常用物质可分三大类：变价金属类化合物；酚醌类有机化合物；酞菁类金属有机化合物。催化过程有的是对吸附溶液中的氧起活化作用，输出活性氧，直接将负二价硫氧化成单质硫，有的参与化学反应，利用变价金属化合价的改变提供氧，或配以助催化剂、络合剂，形成复合型，最终都利用空气中的氧来氧化；不管中间有多少反应过程，都是作用于液相，起催化氧化析硫再生作用的载氧体、氧化还原剂，差别在于氧的形态与得失及电极电位的差异利弊。因此，正规企业的合格产品，各有所长，以适合为佳，其浓度或比例一定要与生产相匹配。
（2）优化脱硫溶液技术管理
脱硫溶液的主要组份脱硫剂，催化剂是配制加入的。溶液中副产物NaHCO3，Na2S2O3、Na2SO4、NaCNS含量则是受制于生产装置和生产条件。各组份优劣与整体质量，左右着脱硫效率，同时也反映出脱硫设备在生产运行中存在的问题。溶液技术管理是脱硫生产稳定的重要内容，也关系到生产安全，是造成堵塔的主要因素。加强溶液管理优化，稳定生产为防堵第一要务。
（1）溶液总碱度和PH值的控制
总碱度是由Na2CO3、NaHCO3组成，Na2CO3高低决定着PH值的大小。总碱度的控制是以生产负荷，入口气体中H2S含量及净化度要求而定。一般来说，半脱总碱度控制0.3—0.6mol/L，其中Na2CO3为4—8g/L，HCO3-与C032-的比值为4—6；变脱总碱度控制0.4—0.7mol/L，其中Na2CO3为1—3g/L，HCO3-与C032-的比值12-15。
湿式氧化法脱硫实质上就是一个伴有氧化反应的酸碱中和过程。因此，溶液中总碱度和Na2CO3浓度是影响吸收过程的主要因素。气体净化度，溶液的硫容量，总传质系数都随Na2CO3浓度的增加而增大。但在实际生产中，为预防堵塔，只要能满足气体净化指标要求，总碱度控制低一些，会对减少副盐，降低阻力及碱耗都有好处。
PH值是脱硫液的基本组份值，随碱度的增加而上升。严格的说，主要受NaHCO3与Na2CO3的比值影响。PH值与比值呈反比关系。PH值高利于吸收而不利于析硫。提高PH值不应单纯增加总碱度，还应该调整NaHCO3与Na2CO3的比值，补充部分氢氧化钠和氨水有利于提高PH值和总碱度（半脱PH值8.2—8.8，变脱PH值8.0—8.6）。
（2）控制副盐的增长速率。
副盐高影响H2S的平衡分压，而且由于它们在溶液中积累，降低了有效组份的浓度，且易从溶液中析出，致使溶液黏度增加，碱度下降，影响吸收和再生，增加消耗，减少硫磺产量，造成系统局部堵塞（硫酸盐结晶还会加速腐蚀设备）。其反应机理主要是由于溶液中HS-与O2接触而发生的不完全氧化形成的产物及气体中的CO2和HCN的存在而生成的。大部分在氧化再生槽中生成。要想降低其产率，控制其增长速率，必须注意调整优化以下几点：
①必须使脱硫塔中的H2S中和反应后迅速完全的解析成单质硫，尽量减少富液中HS-含量（故进入再生槽前设置较大富液槽，可降低HS-，形成稳固的硫和延长再生时间）。因此要求选择活性强，抗毒性好，性能稳定的催化剂并处于良好工作状态。
②严格控制脱硫再生液温度不能太高（纯碱液脱硫35—42℃，氨水脱硫25—35℃）超过45℃副反应明显加快。48℃以上便急剧上升。过高温度还会影响泡沫，硫结晶增大和硫泡沫浮选聚合及溶液溶解氧的能力下降，不利于催化剂再生。
③控制适宜的碱度，不能太高。合理调节溶液组份，不要突击加碱。再生液中PH值大于9.3会使副盐生成率呈直线上升。
④强化再生，保证再生槽内的再生空气平稳适量，硫泡沫保持溢流，泡沫层不宜控制太厚，及时转移泡沫硫。
（3）严格控制悬浮硫含量
悬浮硫是造成堵塔的罪魁祸首。要将吸收贫液中悬浮硫含量控制在指标内（悬浮硫≤0.5g/L）。悬浮硫附着力强，含量太高，容易沉积附着在设备，填料，管道和泵内形成硫堵塞，造成阻力增大，动力消耗增加，而且影响气液接触，使脱硫效率降低，副反应物增多。影响悬浮硫的主要因素是：再生氧化槽操作控制不严格，再生不好，运行不稳定，氧化析硫结晶太细，再生温度控制不好，再生空气量不宜，硫泡沫分离不及时，溢流量太小等，都会产生大量悬浮硫。此外，硫泡沫滤清及熔硫也会增加不少悬浮硫。控制好悬浮硫含量关键就是控制硫泡沫的浮选、分离、回收，加强再生槽操作，溶液管理良性互动，做到“贫液要贫，富液要富”。当然，也不是说脱硫溶液中悬浮硫越低越好，太低反而对硫浮选不利。
4 控制好脱硫溶液循环量是防控关键
对于散装填料塔，选择液气比应大于保证填料所需的最小湿润流量的液气比，确保脱硫效率。保持足够的循环量和喷淋密度，能将反应产生的单质硫迅速转移，即解析的硫与随溶液带出的硫成正比。同时，使脱硫塔内传质面不断更新，不会造成偏流形成干区。而且能使附着沉积在填料表面硫膏得到及时的冲刷清理。故此，生产短时停车减量不要减小循环量。这也是预防堵塔或降阻非常实用的举措。在正常生产时，如果条件允许，也可以定期或不定期的增大循环量冲洗塔。
溶液循环量的确定，不单是以溶液工作硫容计算出来的，还应兼顾液气比，喷淋密度和溶液在再生槽内的停留时间等因素，来综合考虑，不能顾此失彼。正常生产时，喷淋密度应该维持在40—50m3/m2·h，宜大不宜小。
为了防止堵塔，不少厂家采用两低一高操作法。即低碱度，低催化剂浓度，高循环量（生产操作三要素优化组合），从生产实践来看，确有成效。但要防止走极端的倾向。所谓的高和低应该有个度，即在工艺指标要求范围内的上限和下限，不能超得太多，那样会得不偿失。
5 重视硫回收加工及熔硫残液一定要处理到位
为维护生产正常稳定，防止堵塔及环保要求，回收熔硫工序不可缺少，而是要严格操作管理，加强协调配合，鼓励和奖励多出硫出好硫，硫磺回收率应大于85%。在回收熔硫过程中（特别是连续熔硫），若残液处理不好，会破坏脱硫溶液的良性循环，干扰再生和硫浮选分离回收。由于硫泡沫经过高温熔炼，发生分解、降解、脱氧、浓缩等反应，回收溶液（亦称残液或釜液）组份变化很大，副盐（包括杂质和不溶物）增长，电位下降，尤其是残液夹带的大颗粒硫（夹生硫，不能再熔炼）危害非常大，直接添堵。若不处理直接补入系统，再生槽硫泡沫立刻减少，甚至无硫泡沫，时间一长，贫液质量下降，悬浮硫上升，使工况恶化，脱硫效率下降，影响十分恶劣。若不回收，浪费大，物耗增加，污染环境卫生，也是环保所不能允许的。解决这些矛盾，对残液必须进行严格处理。首先控制好熔硫釜压力温度流量，特别要注意进熔硫釜硫泡沫液要滤清（可直接回系统），减少残液量。再采用多级沉淀、降温、过滤、澄清。不管是自然沉降还是机械过滤，一定要处理到位。至少要达到悬浮物＜1g/L，温度＜50℃，颜色鲜亮，有活性，方可回收返回系统。凡生产不正常，工况不稳定，系统压差增长过快或堵塔的厂家皆深受其害。
6 配碱及加催化剂的方法不容忽视
配碱看起来很简单，若新配碱液的投加操作不当，会导致局部脱硫液的PH值过高，碱度波动大，引起副盐增长快，消耗高，碱的利用率降低，影响浮选硫泡沫，造成堵塔。因此，化碱要加温（控制40—60℃）搅拌，加速溶解，分班均量补加。最好用工业软水（总固体含量低，有活性）不要长期用脱硫液或硬水来化碱和催化剂。补充量要根据生产变化作预见性调控，不可突击猛加碱。
催化剂对脱硫效率起着非常重要作用，其浓度高低直接影响净化度。要依据所采用的催化剂的使用方法和规定，正确使用。一般按时定量均匀补充，有利于维持其在循环液中的浓度要求（酞菁钴催化剂要求连续滴加，只是手段。如888在溶液中浓度极低，PPM级，比重0.96，极易随泡沫流失，间隔时间过长，会引起脱硫效率波动，不利降耗，还需确保空气吹搅活化时间增大活化面）。均衡脱硫系统的加碱和补充催化剂作业，可稳定脱硫液质量，确保脱硫效率，降低物耗，抑制副盐增长，防止堵塔或系统阻力增长过快，以达到安全高效低耗长周期经济运行。还值得一提的是，经常更换催化剂也会造成一些重金属杂质沉积堵塞，所用纯碱必须是符合工业标准的优质碱。
另外，一般常见事故的频频发生，长期指标控制不合理，不严格，副盐增长快，设备腐蚀严重等大都不是孤立的，而是彼此牵连，也许是堵塔的前兆，或许为增加阻力留下了隐患。总之，既有多种原因因素导致堵塔，就必须做到时时监控记录，发现塔内阻力上升异常，就应迅速查找原因，果断处理，要对症下药，方是万全之策。
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