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梅山钢铁焦炉煤气硫化物成份在线检测系统的应用
苏彬  韩加友

上海梅山钢铁股份有限公司  江苏  南京  210039

[摘　要]针对焦炉煤气深度脱硫装置煤气手工检测的时效性滞后，不利于优化生产工艺参数和提高脱硫技术指标的情况，

新建一套硫化物成份在线检测系统。本文对焦炉煤气中硫化物成份在线检测系统的设计原则和内容进行了详细的阐述。在线检

测系统包括硫化物组分检测和总硫检测，组分检测选用在线质谱分析仪，总硫含量检测选用SOLA iQ在线总硫分析仪，并针对

焦炉煤气样品特点，设计了样品预处理系统。
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1 背景

截至2020年，上海梅山钢铁股份有限公司（以下简称

“梅钢公司”）烧结、焦炉和电厂锅炉已完成烟气达标排放

改造工程，实现了超低排放目标。热轧加热炉、冷轧退火

炉、热风炉的烟气满足目前的国家排放标准，但不满足2019 

年4 月生态环境部等五部委联合发布《关于推进实施钢铁行

业超低排放的意见》（环大气〔2019〕35 号）中的超低排放

指标要求。

按照梅钢公司创建A级企业要求，根据环大气[2019]35号

文件，为实现热风炉、热轧加热炉、冷轧退火炉超低排放，

梅钢公司决策采用DDS生物脱硫工艺技术，对现有一级脱硫后

的焦炉煤气进行深度脱硫改造。

2 在线检测系统设置必要性分析

DDS深度脱硫工程的焦炉煤气总管道设置了手动取样口，

取样后需人工分析煤气硫化物指标和总硫成分。从取样到形

成分析结果耗时较长，但因焦炉煤气中硫化物浓度处于波动

状态，手工检测的时效性无法满足生产中对脱硫工艺参数实

时调节的要求，不利于优化生产工艺参数和提高脱硫技术指

标，因此有必要设置在线检测系统。

3 在线检测系统设计及应用

3.1概述

对DDS深度脱硫前后的焦炉煤气进行连续检测，在焦炉煤

气进脱硫装置前总管和出脱硫装置后的总管上安装煤气在线

检测装置，共用一套分析仪主机，主要分析H2S、COS、CS2及

总硫成分。

采用一拖二检测方式，对脱硫进口和脱硫出口焦炉煤气

进行检测，检测系统现场安装位置处于防爆II区。

3.1.1过程参数

工况参数：

序号 过程介质 操作温度（℃） 压力（Mpa） 备注

1 焦炉煤气 30～50 0.010～0.015 煤气深度脱硫进口

2 焦炉煤气 30～50 0.010～0.015 煤气深度脱硫出口

焦炉煤气中硫化物的组成及在线仪测量范围的选择：

序号 组分
是否

分析

浓度 测量范围

进口 出口 进口 出口

1 H2S 是 114mg/Nm3 10mg/Nm3 0～200mg/Nm3 0～50mg/Nm3

2 COS 是 68.5mg/Nm3 35mg/Nm3 0～100mg/Nm3 0～50mg/Nm3

序号 组分
是否

分析

浓度 测量范围

进口 出口 进口 出口

3 CS2 是 158mg/Nm3 80mg/Nm3 0～300mg/Nm3 0～300mg/Nm3

4 总硫 是 555mg/Nm3 180mg/Nm3 0～1000mg/Nm3 0～500mg/Nm3

3.2分析系统设计原则

3.2.1在线质谱分析仪1套（用于分析H2S/COS/CS2浓度）

焦炉煤气中硫化物组分检测仪器，选用在线质谱分析

仪。在线质谱分析仪，可根据离子化的样品和磁场之间的相

互作用，实现对组成样品的各个独立质量组份的分离和测量

（见图3-1）。在离子化腔，离子由一束具有一定能量的电子

与气态分子相互作用形成，新生成的离子立即被电场加速，

使其向着垂直于磁场方向运动，每一个带电的离子在磁场中

受到一个横向力，该力的大小正比于磁场的强度、离子的速

度和它所携带的电荷大小。根据磁场的强度预设值来确定选

择需要分析的离子，每一个适合的离子被选中后通过前方的

接收狭缝到达检测器，在检测器上的检测信号与样品气体中

相应组分的浓度成正比，这使得质谱仪可以用作成份气体分

析仪。

质谱仪GasWork软件为一款功能强大的质谱仪工业软件

包，用于控制和设定质谱，其操作系统为Windows 10。具有

离子扫描、谱扫描、定性分析、定量分析等多种分析模式，

支持快速远程确定、仪器整定、校准和应用支持，可实现动

态数据交换，可与第三方软件交换数据质谱仪通过RS422串口

通讯协议与远程工作站（放置在机柜间内），使用RS-485用

户的DCS实现连接。

3.2.2在线总硫分析仪（用于分析总硫浓度）

焦炉煤气中总硫含量检测仪器，选用SOLA iQ在线总硫分

析仪。SOLA iQ在线总硫分析仪使用的是脉冲式紫外荧光光谱

测定法（PUVF）测定以各种形式存在于诸如汽油、柴油、石

脑油等液体，或是液化石油气、天然气乙烯、丙烷等气体中

的总硫含量。它是基于以下原理：用特定波长紫外线hv1 照

射处于基态的SO2分子，将使SO2被激活成为激活态的SO2*，

处于激活态的SO2*很快返回基态。在返回基态的过程中，会

有辐射荧光hv2产生，而样品的总硫浓度与发射出的辐射荧光

成正比。

因此，利用脉冲式紫外荧光光谱测定法（PUVF）测定总

硫，必须把碳氢化合物中的总硫转化为SO2。
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取样时仪器通过自动进样阀，由载气（本项目为工厂

仪表风）将样品输送到空气浴炉。气体样品与注入的空气一

起被送入混合腔，经过混合腔的混合气体进入到裂解炉在

1100℃的高温下被裂解，彻底转化为CO2、SO2和H2O。SO2在

测量室中被紫外光照射；发射出的荧光强度信号被光电倍增

管（PMT）转换并放大；放大后的信号被数据传输系统传输给

过程控制系统。

3.2.3 样品预处理系统

在DDS深度脱硫前、后的焦炉煤气总管上分别配置1个

采样探头。经过DDS深度脱硫后的焦炉煤气，仍含有微量的

焦油、萘等易产生堵塞的物质，因此取样探头选用清焦取样

器，利用涡旋制冷，将来自工艺管道的样品进行降温冷却，

以使样品中的焦油、萘以及饱和水冷凝回流至工艺管道。处

理后的样品从取样器出口流出，进入一体化伴热管缆。同时

取样器下方设置蒸汽吹扫口，一旦有堵塞情况出现，现场可

通过蒸汽吹扫清洗取样器内部管路。

选用防爆一体化电伴热管缆作为样品传输管线，自限温

型。一体化电伴热管缆主要用于取样器到样品预处理之间，

样品传输管径为1/4″，无缝钢管 316SS。一体化电伴热传

输管缆用单独的温度控制器，对样品在传输的过程中进行控

温，控温范围在30～50℃之间。

选用专用热缩套管作为样品进入分析机柜的管缆，裸管

进出柜体时采用穿板式卡套接头，对于温度敏感的样品采用

绝热措施，避免冷凝点的产生（样品输送系统不能泄露，传

输管线和时间尽可能短，流速应为1.5～5m/s）。

焦炉煤气预处理单元集成在总硫分析仪机柜内，主要功

能是对样品进行过滤、快速回路、流量调节，以使合格的样

品进入到分析仪进行分析。

预处理主要包括多级过滤器以及旁路流量和进样流量

计，同时设置蒸汽及N2反吹功能，以定期吹扫管线清除管线

内可能残留的焦油。

同时预处理为总硫分析仪设置了双流路切换功能，通过

分析仪控制预处理的气动三通阀，以使两路样品轮流切换进

入到分析仪进行分析。

同时，经过预处理处理后的样品被引入质谱仪机柜内，

供质谱仪进行分析。

3.2.4分析仪机柜

质谱仪和总硫分析仪均安装在机柜内，由于两台分析仪

共用1套预处理，因此2台分析仪机柜在现场相邻安装。

4 环境保护、安全设计

4.1环境保护

在线检测系统取样分析结束后的微量废气可直接排放大

气，无需进行处理。

4.2安全

所有电气设备的安装、防护满足电气设备防暴II级区域

的有关安全规定。

5 预期效益及效果

本项目主要是为实现焦炉煤气进出口成份自动检测而实

施。现阶段焦炉煤气中的H2S、COS、CS2和总硫的检测是依靠

人工采样送检，每次2000元，每天两次，一个月累计12万。

本项目实施后不仅能提高生产操作水平，更为高效的调解生

产工艺参数确保完成焦炉煤气深度脱硫目标提供有力保障，

还能节省相应人工检测费用。

6.结果与讨论

本文从梅钢公司配置焦炉煤气在线检测系统的背景出

发，对配置在线检测系统的必要性进行分析。配置在线检测

系统后，可克服传统焦炉煤气硫化物组分、总硫含量手动取

样、检测分析时效性滞后及数据偏差大等缺点。运行操作人

员可根据实时检测数据，及时调整DDS深度脱硫装置工艺参

数，优化运行指标，达到提升脱硫效率和节能降耗目的。

检测、记录数据也可用于分析焦炉煤气中含硫污染物变化规

律、探索DDS脱硫技术原理，以进一步提升装置脱硫能力，推

动实现钢铁行业超低排放的目标。同时，对在线检测系统的

设计原则及预期效益进行讨论分析。

焦炉煤气中硫化物组分检测选用在线质谱分析仪，总硫

含量检测选用SOLA iQ在线总硫分析仪，对样品预处理系统、

图3-1 在线质谱分析仪工作原理示意图
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分析仪机柜设计原则进行了详细的阐述。通过设置焦炉煤气

在线检测系统，每月可减少人工采样分析成本约12万元。不

仅为企业减少了分析费用，也减少了化验分析废液的产生，

可产生良好的社会环境效益。综上所述，本文的工作可为焦

炉煤气在线检测系统的设计和选用，提供一定的借鉴与指导

作用。
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operating in employment and everyday situations.

译文：当然，学生想要获得一个好的学位是可能的，即

使是在一流的大学的学生，也不一定拥有在就业和日常工作

中所必需的全面技能。

分析：这个句子的翻译采用了结构重置法。It 作形式

主语，真正的主语是to get a good degree。在翻译时要把

不定式提前。for operating in employment and everyday 

situations 介宾短语作后置定语，在英语语序中放在修饰

词后面，但是在汉语语序中要放在修饰语前面，符合汉语语

序。

五、结语

通过以上分析，我们能看出功能对等理论在我们的翻译

实践中有很强的指导作用，它使翻译多了一些灵动，为译者

们增添了创造力，更迎合了读者的需求。我们不难得出这样

的结论：所谓的“对等”是一种内涵性的实际意义的对等，

而不是字对字、句对句的翻译。我们应以其为指导，增强我

们的翻译内涵，以使目标文本读者感受到原始文本读者的一

般感觉。
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