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 摘要：沼气作为生物质能源中
的一种，已广泛用于内燃机电站发电。但是沼气中H2

S对内燃机的腐蚀，严重制约了内燃机的可靠使用。本文通过湿法脱硫技术对某淀粉厂消化沼气进行处理，并对脱硫
前
后的
内燃机部
件消耗进行了比较
，证明了该方法的有效性和可行性，
脱硫后的沼气中硫化氢浓度低于200mg/Nm3，对沼气内燃机的应用具有良好的保护作用。

 1前言

 沼气中的有害物质主要是硫化氢，根据消化反应的原料的不同，每立方沼气中硫化氢含量也不一样，高的达到50g
，低的也有几百毫克。硫化氢在潮湿环境下对沼气内燃机的进气管道、中冷器、火花塞以及机油具有强烈的腐蚀性，
燃烧后的硫对排气管、消音器等设备也具有一定的腐蚀。所以沼气在进入内燃机之前必须将硫化氢脱除到合理范围内
，才
能使内燃
机可靠运行。综合
国内12V190沼气内燃机的应用情况，只有当沼气中的硫化氢浓度低于200mg/Nm3时，内燃机才能良好运行。

 沼气脱硫采用的主要方法有干式氧化铁法、湿式氧化法以及生物氧化法。传统干式氧化铁法工艺简单，脱硫剂来源
广泛，比较适用于低含硫沼气。生物氧化法虽然优于传统的物理化学脱硫法，但是其控制条件比较苛刻，应用较少。
湿式氧化法处理气量范围较大，特别是对高含硫沼气效果好，逐渐得到行业的重视。本文讲述了湿法脱硫技术在沼气
内燃机应用中对气体处理的试验研究过程，并对脱硫前后的内燃机部件进行了比较。

 2湿法脱硫技术简介

 湿法脱硫技术是使气体中的硫化氢在含有催化剂的液相中氧化成单质硫的一种脱硫技术。该技术的流程比较简单，
可以直接得到元素硫。主要用于处理二氧化碳浓度高的气体进行脱硫，比如沼气。该技术的关键在于设备某些参数选
择是否符合实际需要。

 2.1脱硫基本原理

 在有催化剂参与下的脱硫，可分为两个过程：吸收和再生。吸收过程主要发生在吸收硫化氢的脱硫塔内。主要反应
如下
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 2.2湿法脱硫技术工艺流程

 湿法脱硫技术工艺流程图如图1所示。

 脱硫液以碳酸钠作为碱源，总碱度为0.3～0.6N，NaHC
O3：Na2CO3≥5且pH值为8.2～8.5；催化剂溶解后混入脱硫液。

 工作时，含硫沼气从脱硫塔底部进入，与脱硫液逆向接触，硫化氢被碱液吸收，净化后的沼气从塔顶排出。吸收硫
化氢后的脱硫液变成富液，流经富液槽，再被泵打入再生槽，与空气混合进行再生，其中硫以单质形态浮于槽顶，溢
流到硫膏槽。再生后的脱硫液变成贫液，恢复脱硫能力，经贫液槽，再被泵循环进入脱硫塔继续脱硫。

 3脱硫效果与影响因素

 经过调试发现，影响脱硫效果的主要因素比较多。由于不同的环境条件，沼气的成分也发生变化，其中对脱硫效果
有影响的主要是硫和气量的变化。下面主要讲述湿法脱硫操作与脱硫效果的关系。
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 3.1碳酸钠的浓度

 碳酸钠的浓度是脱硫操作的一项重要指标。浓度越高，脱硫效果越好。但是，如果浓度过高，生成硫代硫酸钠副反
应会加大。经过对比试验，脱硫液中的碳酸钠含量宜保持在4.8～6.0g/L之间，其对应的溶液pH值为8.2～8.5。

 3.2溶液的催化剂浓度

 根据催化剂在城市煤气、焦炉气、合成气、天然气等脱硫上经验，在本试验中，保持催化剂浓度为5～20ppm，同
样实现了很高的脱硫效果，平均脱硫效率在98%左右。证明合理的催化剂浓度在沼气脱硫上具有很好的经济性。

 3.3助催化剂

 由于脱硫设备应用现场的沼气中硫化氢浓度高达25g/Nm 3

，虽然催化剂脱硫效果在98%左右，但是
，脱硫后沼气含硫仍然接近1g/Nm3

，不符合后续的沼气发电机组运行要求。我们在脱硫液中补充了对苯二酚作为助催化剂。助催化剂添加量按照催化剂
的两倍使用，经运行比较，脱硫效果有所提高，处理后的沼气中硫化氢浓度达到200mg/Nm3。

 3.4再生时间

 
本套
脱硫装置
最初设计时再生时
间按8分钟考虑，试验后发现脱硫效率
不到90%。经检测，溶液中含有较多的HS-

离子，同时悬浮硫也很高。通过借鉴其它湿式氧化脱硫技术的经验，将再生时间扩大到15分钟后，取得了良好的效果
。

 通过调试期间操作参数的不断优化，湿法脱硫效率达到稳定运行状态。在本试验中，脱硫前沼气平均含硫化氢在25
g/Nm3左右，脱硫效率平均为97.2%。表1摘录了试验记录中的部分数据。

 4脱硫前后沼气内燃机配件消耗对比

 本研究在同一台国产12V190沼气内燃机上进行了试验。通过一个月的运行时间，对内燃机运行配件等进行检验、对
比，发现采取湿法脱硫技术取得良好效果，特别是对内燃机的保护方面。

 表2列举了采用脱硫技术前后的12V190发动机单月配件消耗对比情况。
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 5结论

 (1)合理控制湿法脱硫操作参数，可以保持99%以上的脱硫效率。

 (2)采用湿法脱硫技术，在沼气内燃机应用中，可以减少内燃机部件消耗，降低运行成本。
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