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摘要:为满足 ＧＢ １７８２０—２０１８«天然气»和 ＧＢ / Ｔ ３７１２４—２０１８«进入天然气长输管道的气体质量要求»中总硫含量的要求ꎬ
通过分析净化厂原料气及产品气组分并结合净化装置实际运行情况ꎬ指出脱除羰基硫是产品气总硫含量达标的解决方法ꎮ 比

对了羰基硫水解和分子筛脱硫工艺方案ꎬ确定采用更符合净化厂现状的羰基硫水解工艺方案ꎮ 羰基硫水解模拟计算结果及催

化剂性能探究表明ꎬ增设羰基硫水解工艺可实现产品气中总硫含量小于 ２０ ｍｇ / ｍ３ꎮ 在净化装置生产运行中ꎬ产品气总硫含量

低于 １２ ｍｇ / ｍ３ꎬＬＳ－０５ 天然气有机硫水解催化剂对羰基硫水解率大于 ９９％ꎮ
关键词:高含硫气田ꎻ天然气脱硫ꎻ总硫ꎻ羰基硫水解

中图分类号:ＴＥ６　 文献标志码:Ａ　 文章编号:０２５３－４３２０(２０２２)１２－０２５９－０４
ＤＯＩ:１０.１６６０６ / ｊ.ｃｎｋｉ.ｉｓｓｎ０２５３－４３２０.２０２２.１２.０４７　

Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｑｕａｌｉｆｙｉｎｇ ｐｒｏｄｕｃｔ ｇａｓ ｉｎ
ａ ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｐｌａｎｔ

ＬＩ Ｐｅｎｇ￣ｆｅｉ∗ꎬ ＹＥ Ｓｈｉ￣ｇｕｉꎬ ＷＵ Ｐｅｎｇ￣ｂｉｎꎬ ＬＩ Ｃｈａｎｇ￣ｃｈｕｎꎬ ＹＡＮＧ Ｙａｎｇꎬ ＨＡＮ Ｘｕｅ￣ｍｅｉ
(Ｓｉｎｏｐｅｃ Ｇｕａｎｇｙｕａｎ Ｎａｔｕｒａｌ Ｇａｓ Ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ.ꎬ Ｇｕａｎｇｙｕａｎ ６２８４００ꎬ Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｔｈｒｏｕｇｈ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｆｅｅｄ ｇａｓ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｇａｓꎬａｎｄ ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｕｎｉｔꎬｉｔ ｉｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｔｈａｔ ｒｅｍｏｖｉｎｇ ｃａｒｂｏｎｙｌ ｓｕｌｆｕｒ ｉｓ ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｆｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔ ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ｓｕｌｆｕｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔ ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ ｉｎ ＧＢ １７８２０—２０１８ Ｎａｔｕｒａｌ Ｇａｓ ａｎｄ ＧＢ / Ｔ ３７１２４—２０１８ Ｇａｓ Ｑｕａｌｉｔｙ
Ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ Ｅｎｔｅｒｉｎｇ Ｎａｔｕｒａｌ Ｇａｓ Ｌｏｎｇ Ｄｉｓｔａｎｃｅ Ｐｉｐｅｌｉｎｅ.Ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎｙｌ ｓｕｌｆｕｒ ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｓｉｅｖｅ ｄｅｓｕｌｆｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｒｅ ｃｏｍｐａｒｅｄꎬａｎｄ ｉｔ ｉｓ ｆｉｎａｌｌｙ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎｙｌ ｓｕｌｆｕｒ ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ｓｃｈｅｍｅ
ｉｓ ｍｏｒｅ ｉｎ ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｐｌａｎｔ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ｃａｒｂｏｎｙｌ ｓｕｌｆｕｒ ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃａｔａｌｙｓｔ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｒｂｏｎｙｌ ｓｕｌｆｕｒ ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ｃａｎ ｈｅｌｐ ｔｏ
ｍａｋｅ ｔｏｔａｌ ｓｕｌｆｕｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔ ｇａｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ １０ ｍｇ􀅰ｍ－３ .Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｕｎｉｔꎬｔｏｔａｌ ｓｕｌｆｕｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔ ｇａｓ ｉｓ ｓｔａｂｌｅ ｂｅｌｏｗ １２ ｍｇ􀅰ｍ－３ꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｃａｒｂｏｎｙｌ ｓｕｌｆｕｒ ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ ｂｙ ｃａｔａｌｙｓｔ ＬＳ￣０５
ｅｘｃｅｅｄｓ ９９％.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ｈｉｇｈ ｓｕｌｆｕｒ ｇａｓ ｆｉｅｌｄꎻ ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ ｄｅｓｕｌｆｕｒｉｚａｔｉｏｎꎻ ｔｏｔａｌ ｓｕｌｆｕｒꎻ ｃａｒｂｏｎｙｌ ｓｕｌｆｉｄｅ ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ

　 收稿日期:２０２２－０１－１０ꎻ修回日期:２０２２－１０－０８
　 作者简介:李鹏飞(１９９３－)ꎬ男ꎬ硕士ꎬ工程师ꎬ从事天然气净化工作ꎬ通讯联系人ꎬ６９３４３５７６７＠ ｑｑ.ｃｏｍꎮ

　 　 我国能源发展进入增量替代和存量替代并存的

阶段ꎬ扩大天然气勘探、开发及利用规模ꎬ是推动能

源绿色低碳转型ꎬ助力能源碳达峰ꎬ构建清洁低碳、
安全高效能源体系的重要实现途径之一ꎮ 现阶段ꎬ
我国含硫气田天然气产量占全国天然气总产量的

６５％[１]ꎬ含硫天然气储量大ꎬ但开发难度大、成本高ꎬ
含硫天然气必须经过净化处理后方能作为产品气管

输和使用[２－３]ꎮ 在环境保护管理制度要求日益严格

的情况下ꎬ ＧＢ １７８２０—２０１８ «天然气» [４] 和 ＧＢ / Ｔ
３７１２４—２０１８«进入天然气长输管道的气体质量要

求» [５]对天然气中硫化物含量及进入长输管道的天

然气标准提出了更为严格的要求ꎬ规定一类气总硫

含量≤２０ ｍｇ / ｍ３ꎬ且进入长输管道的天然气必须满

足一类气指标[６－７]ꎮ 目前ꎬ净化厂产品气总硫含量

约 ４０ ｍｇ / ｍ３ꎬ其中有机硫含量偏高ꎬ为满足产品气

达到新国标一类气标准要求ꎬ必须在现有工艺基础

上提高有机硫的脱除率ꎮ

１　 新国标天然气指标要求

新国标 ＧＢ １７８２０—２０１８ «天然气» 和 ＧＢ / Ｔ
３７１２４—２０１８«进入天然气长输管道的气体质量要

求»的发布ꎬ对天然气的分类及质量技术指标提出

了更为严格的要求ꎮ 新国标修改了一类气和二类气

总硫、Ｈ２Ｓ、ＣＯ２ 含量及高位发热量ꎬ并取消了三类

气ꎮ 同时规定进入长输管道天然气必须符合一类气

指标要求以确保长输管道的安全运行ꎮ 具体技术指
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标见表 １、表 ２ꎮ
表 １　 天然气技术指标对比

项目
ＧＢ １７８２０—２０１２ ＧＢ １７８２０—２０１８

一类 二类 三类 一类 二类

高位发热量 / (ＭＪ􀅰ｍ－３) ≥３６􀆰 ０ ≥３１􀆰 ４ ≥３１􀆰 ４ ≥３４ ≥３１􀆰 ４

总硫(以硫计)质量浓度 /

　 (ｍｇ􀅰ｍ－３)

≤６０ ≤２００ ≤３５０ ≤２０ ≤１００

Ｈ２Ｓ 质量浓度 / (ｍｇ􀅰ｍ－３) ≤６ ≤２０ ≤３５０ ≤６ ≤２０

ＣＯ２ 摩尔分数 / ％ ≤２􀆰 ０ ≤３􀆰 ０ — ≤３􀆰 ０ ≤４􀆰 ０

表 ２　 进入天然气长输管道气体质量要求

项目 指标

高位发热量 / (ＭＪ􀅰ｍ－３) ≥３４􀆰 ０

总硫(以硫计)质量浓度 / (ｍｇ􀅰ｍ－３) ≤２０

Ｈ２Ｓ 质量浓度 / (ｍｇ􀅰ｍ－３) ≤６

ＣＯ２ 摩尔分数 / ％ ≤３􀆰 ０

ＣＯ 摩尔分数 / ％ ≤０􀆰 １

Ｈ２ 摩尔分数 / ％ ≤３􀆰 ０

Ｏ２ 摩尔分数 / ％ ≤０􀆰 １

２　 净化厂原料气组成及脱硫现状

净化厂于 ２０１５ 年全面投产ꎬ原料气中 Ｈ２Ｓ 和

ＣＯ２ 含量高ꎬＣ２ 以上组分含量低ꎬ有机硫形态以

ＣＯＳ 和 ＣＨ３ＳＨ 为主(ＣＯＳ 质量分数≥８０％)ꎬ原料气

处理量为 １ ２００×１０４ ｍ３ / ｄꎮ 净化厂脱硫单元采用高

效复合脱硫溶剂 ＵＤＳ－２(主要成分为 ＭＤＥＡ)ꎬ运行

６ ａ 期间ꎬ面对上游气田原料气组分的变化及波动ꎬ
产品气符合 ＧＢ １７８２０—２０１２«天然气» [８] 中一类气

指标的要求ꎬ即产品气总硫含量≤６０ ｍｇ / ｍ３ꎮ 净化

厂原料气及产品气组分变化见图 １、图 ２ꎮ

１—总有机硫ꎻ２—羰基硫ꎻ３—甲硫醇

图 １　 原料气组分变化趋势图

净化厂投产至今ꎬ原料气有机硫含量总体呈下

降趋势ꎬＨ２Ｓ 和 ＣＯ２ 含量相对稳定ꎬ无明显变化ꎮ 净

　 　 　 　 　 　 　

１—总有机硫ꎻ２—羰基硫ꎻ３—甲硫醇

图 ２　 产品气组分变化趋势图

化厂通过持续优化调参ꎬ调整 ＵＤＳ－２ 复合溶剂配

比ꎬ跟踪上游气井气质规律ꎬ合理调配高有机硫气井

初期配产等手段ꎬ产品气总硫仅能控制在 ３０ ~
４０ ｍｇ / ｍ３ꎬ无法进一步降低ꎬ不能达到新国标一类

气指标的要求ꎮ 净化厂现阶段原料气及产品气组成

见表 ３ꎮ
表 ３　 净化厂原料气和产品气主要组成

组分 原料气 产品气

ＣＨ４ 摩尔分数 / ％ ８６􀆰 ８３ ９９􀆰 ２５

Ｃ２Ｈ６ 摩尔分数 / ％ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０４

ＣＯ２ 摩尔分数 / ％ ６􀆰 ５７ ０􀆰 ２４

Ｈ２Ｓ① ５􀆰 ５５ ≤１

Ｈｅ 摩尔分数 / ％ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０２

Ｈ２ 摩尔分数 / ％ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１

Ｎ２ 摩尔分数 / ％ ０􀆰 ４ ０􀆰 ４

总硫含量(以 Ｓ 计) / (ｍｇ􀅰ｍ－３) — ≤４０

ＣＯＳ 含量(以 Ｓ 计) / (ｍｇ􀅰ｍ－３) ~７０ ~３５

甲硫醇含量(以 Ｓ 计) / (ｍｇ􀅰ｍ－３) ~１０ ~３􀆰 ５

　 　 注:①原料气单位为摩尔分数％ꎬ产品气单位为 ｍｇ / ｍ３ꎮ

３　 净化厂气质达标改造

根据净化厂产品气组成及净化装置生产运行情

况ꎬ若要满足新国标一类气指标要求ꎬ需进行工艺改

造ꎬ改造方向为在原有工艺基础上进一步提高原料

气中有机硫ꎬ特别是 ＣＯＳ 的脱除效果ꎮ 针对这一结

果ꎬ经过对比研究分析ꎬ提出增设配套的 ＣＯＳ 水解

工艺或分子筛脱硫工艺ꎮ
３􀆰 １　 可行性分析对比

根据可研分析报告:增设单套 ＣＯＳ 水解工艺装

置需停产 １０ ｄꎬ工艺设备总台数 １０ 台ꎬ占地面积

１１２ ｍ２ꎻ增设单套分子筛脱硫工艺装置停产 ３６ ｄꎬ工
艺设备总台数 １６ 台ꎬ占地面积 ８ １６０ ｍ２ꎮ 工艺技术

可行性分析与比对见表 ４ꎮ
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表 ４　 工艺技术可行性分析与比对

项目 ＣＯＳ 水解工艺 分子筛脱硫工艺

工艺指标 　 可满足净化厂气质提升的需求ꎬ实现产品气总硫含

量小于 １５ ｍｇ / ｍꎮ 对甲硫醇等其他有机硫组分没有脱

除效果ꎻ普光净化厂成功应用

　 可满足净化厂气质提升的需求ꎬ实现产品气总硫含量小于 １５ ｍｇ / ｍꎬ具
有同时吸附 ＣＯＳ 和甲硫醇的能力

三废情况 　 产生废催化剂 　 产生废分子筛和生产废水ꎬ废水需采取回注方式进行处理

能耗 　 万方原料气处理增加能耗 ８４９􀆰 １４ ＭＪ 　 万方原料气处理增加能耗 ５５４􀆰 ５ ＭＪ

优点 　 每套净化装置单独设置 ＣＯＳ 水解装置ꎬ检修方便ꎬ
检修对产能影响较小

　 对甲硫醇有吸收效果ꎬ可应对未来气质变化

缺点 　 无法脱除甲硫醇ꎬ未来若气田气质发生变化ꎬ可能造

成产品气总硫超标ꎬ但目前净化厂原料气组分已趋于

稳定

　 ①分子筛装置检修需 ２ 套净化装置同时停工ꎬ对产能影响较大ꎻ②国内

无应用案例ꎬ无经验借鉴ꎻ③再生废气处理困难ꎬ若采取产品气进行再生ꎬ
则会降低装置约 １０％的处理能力ꎬ产能影响较大

　 　 ＣＯＳ 水解工艺与分子筛精脱硫工艺均有较好

的有机硫脱除效果ꎬ可满足当前净化厂气质达标的

需求ꎬ实现产品气总硫含量小于 ２０ ｍｇ / ｍ３ꎮ 但分子

筛脱硫工艺广泛应用于天然气中汞和水分的脱除ꎬ
国内无应用于 ＣＯＳ 脱除的实例[８－９]ꎮ 因此ꎬ从投资

成本、国内应用成熟度、项目实施可行性、产能影响

等方面综合比较ꎬＣＯＳ 水解方案优势明显ꎬ更符合

净化厂生产现状ꎮ
３􀆰 ２　 方案确定

综合考虑可行性分析结果和净化厂生产现状ꎬ
确定产品气气质达标技术路线为增设 ＣＯＳ 水解工

艺ꎬ新增 ＣＯＳ 水解装置处理规模与天然气净化装置

处理规模相匹配ꎮ ＣＯＳ 水解技术采用气相法脱除

ＣＯＳꎬ通过气相固定床反应器中催化剂的作用使

ＣＯＳ 水解为 Ｈ２Ｓ 和 ＣＯ２ꎬ反应式如下:
ＣＯＳ ＋ Ｈ２Ｏ → Ｈ２Ｓ ＋ ＣＯ２

４　 催化剂性能探究及 ＣＯＳ 水解模拟计算

４􀆰 １　 ＣＯＳ 水解催化剂性能探究

国内自主研发的天然气 ＣＯＳ 水解催化剂 ＬＳ－
０４ 于普光净化厂工业应用中取得优异的效果ꎮ 普

光净化厂联合装置在平稳运行 ３ 个月后ꎬ分析数据

显示ꎬ水解反应器出口 ＣＯＳ 含量约 ０􀆰 ５×１０－６ꎬＣＯＳ
水解率大于 ９９％ꎬ产品气总硫含量小于 ２０ ｍｇ / ｍ３ꎮ
催化剂 ＬＳ－０４ 工业应用取得成功ꎬ表明国内自主研

发 ＣＯＳ 水解催化剂性能已达到国外同类催化剂水

平[１０]ꎮ 研发公司在催化剂 ＬＳ－０４ 基础上进一步研

发了催化剂 ＬＳ－０５ꎬ并应用于净化厂新增 ＣＯＳ 水解

装置ꎮ 将催化剂 ＬＳ － ０５ 与国外同类型催化剂

ＰＵＲＡＳＰＥＣ－２３１２(该催化剂在国内外应用广泛性

能较好)进行比较ꎬ数据见表 ５、图 ３ꎮ

表 ５　 与国外同类催化剂物化性质比较

项目 ＬＳ－０５ ＰＵＲＡＳＰＥＣ－２３１２

外观 白色球形 白色球形

外形尺寸 / ｍｍ ϕ ３~５ ϕ ２~３

比表面积 / (ｍ２􀅰ｇ－１) ３２８ ３３５

孔体积 / (ｃｍ３􀅰ｇ－１) ０􀆰 ４６ ０􀆰 ４１

强度 / (Ｎ􀅰颗－１) ７７ ６５

１—ＬＳ－０５ꎻ２—ＰＵＲＡＳＰＥＣ－２３１２

图 ３　 催化剂孔径分布曲线图

通过对比可以看出ꎬ催化剂 ＬＳ－０５ 的比表面积

略小于催化剂 ＰＵＲＡＳＰＥＣ－２３１２ꎬ在孔体积、强度方

面催化剂 ＬＳ－０５ 优于催化剂 ＰＵＲＡＳＰＥＣ－２３１２ꎬ根
据实验室内性能评价数据显示ꎬ２ 种催化剂水解活

性均可达到 ９９􀆰 ９％ꎮ 对比 ２ 种催化剂孔径分布ꎬ可
以看出 ２ 种催化剂孔径分布相近ꎬ表明了羰基硫水

解催化剂 ＬＳ－０５ 具有优异的催化活性ꎬ完全可以满

足工业装置的要求ꎮ
４􀆰 ２　 ＣＯＳ 水解模拟计算

Ａｓｐｅｎ Ｐｌｕｓ 具有强大的物性数据库和最新、严
格的计算方法ꎬ适应于天然气净化脱硫体系中

ＭＤＥＡ－Ｈ２Ｏ－Ｈ２Ｓ－ＣＯ２ 反应以及 ＵＤＳ 溶剂的有机

硫脱除反应ꎬ通过 Ａｓｐｅｎ Ｐｌｕｓ 软件建立如图 ４ 的模

拟流程ꎮ 其中ꎬＭＤＥＡ 脱硫采用 ＫＭＤＥＡ 数据包ꎬ气

􀅰１６２􀅰
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相计算采用 Ｐｅｎｇ － Ｒｏｂｉｎｓｏｎ 方程ꎬ液相计算采用

ＥＬＥＣＮＲＴＬ 法ꎬ脱硫塔选用 ＲａｔｅＦｒａ 模块ꎬＣＯＳ 水解

反应器模块选用 ＲＳｔｏｉｃ[１１]ꎮ

１—水解反应器进料分离器ꎻ２—水解反应器预热器ꎻ３—水解反

应器ꎻ４—水解反应器进出料换热器ꎻ５—水解反应器后冷气ꎻ
６—二级吸收塔ꎻ７—一级吸收塔ꎻ８—贫溶剂泵ꎻ９—半富液中间

泵ꎻ１０—半富液冷却器ꎻ１１—贫液后冷器ꎻ１２—再生塔ꎻ１３—再生

塔顶冷却器ꎻ１４—再生塔顶回流罐ꎻ１５—再生塔回流泵ꎻ１６—再

生塔底贫溶剂泵ꎻ１７—贫富液换热器ꎻ１８—贫液冷却器ꎻ１９—富

　 　 　 液闪蒸罐

图 ４　 增设 ＣＯＳ 水解装置脱硫工艺

将增设 ＣＯＳ 水解装置后的净化装置脱硫工艺

模拟结果与原净化装置脱硫工艺参数进行对比ꎬ结
果见表 ６ꎮ

表 ６　 增加 ＣＯＳ 水解装置前后脱硫工艺参数对比

操作参数 改造前 改造后

处理量 / (ｍ３􀅰ｄ－１) １２００×１０４ １２００×１０４

吸收温度 / ℃ ３８ ３６
吸收压力 / ＭＰａ ５􀆰 ８ ５􀆰 ８
产品气 Ｈ２Ｓ 含量 / (ｍｇ􀅰ｍ－３) ０􀆰 ３４ ４􀆰 １４
产品气 ＣＯ２ 体积分数 / ％ ０􀆰 ３８ １􀆰 ６８

产品气 ＣＯＳ 含量 / (ｍｇ􀅰ｍ－３) ３２ ０􀆰 １

产品气总硫含量 / (ｍｇ􀅰ｍ－３) ３９ １１􀆰 ５

能耗 / (ＭＪ􀅰ｈ－１) １２８４０４ １２５１０８

从表 ６ 可以看出ꎬ增加 ＣＯＳ 水解装置后净化厂

产品气中总硫含量小于 ２０ ｍｇ / ｍ３ꎬ符合新国标一类

气指标要求ꎬ表明在现有工艺基础上增加 ＣＯＳ 水解

工艺合理可行ꎬ能够实现净化厂产品气气质达标的

要求ꎮ

５　 ＣＯＳ 水解装置性能评价

ＣＯＳ 水解反应器进出口设有在线分析仪表ꎬ对
天然气中的 ＣＯＳ 含量实时监测ꎬ在 ＣＯＳ 水解装置稳

定运行 ３ 个月后ꎬ通过分析水解反应器进出口 ＣＯＳ

含量对水解装置性能进行评价ꎬ并测定 ＣＯＳ 水解

率ꎮ 测试条件:原料气处理负荷 ９２％ꎬ原料气流量

１１􀆰 ５×１０４ ｍ３ / ｈꎬ水解反应器入口温度 １３０℃ꎬ水解反

应器入口压力 ５􀆰 １ ＭＰａꎬ测试结果见图 ５、图 ６ꎮ

１—出口ꎻ２—入口

图 ５　 水解反应器进出口 ＣＯＳ 含量

图 ６　 ＣＯＳ 水解率

从图 ５、图 ６ 可以看出ꎬ经过 １ ０００ ｈ 连续分析

数据显示(数据每整小时记录 １ 次)ꎬ水解反应器入

口 ＣＯＳ 含量约 ５４ ｍｇ / ｍ３ꎬ水解反应器出口 ＣＯＳ 含

量稳定在 ０􀆰 ３ ｍｇ / ｍ３ 左右ꎬＣＯＳ 水解率大于 ９９％ꎮ
ＣＯＳ 水解装置稳定运行 ３ 个月后ꎬ对净化厂产

品气组分进行分析ꎬ并与 ＧＢ １７８２０—２０１８ 和 ＧＢ / Ｔ
３７１２４—２０１８ 中一类气指标进行对比ꎬ结果显示ꎬ产
品气各项指标均达到新国标一类气要求ꎬ具体数据

见表 ７ꎮ
表 ７　 气质达标后产品气组分

项目
高位发热量 /

(ＭＪ􀅰ｍ－３)

总硫质量浓度 /

(ｍｇ􀅰ｍ－３)

Ｈ２Ｓ 质量浓度 /

(ｍｇ􀅰ｍ－３)

ＣＯ２ 摩尔

分数 / ％

数值 ３６􀆰 ８ １０􀆰 ５ <１ ０􀆰 ２４

６　 结论

(１) ＧＢ １７８２０—２０１８ 和 ＧＢ / Ｔ ３７１２４—２０１８ 对

天然气中硫化物含量及天然气进入长输管道标准提

出了更为严格的要求ꎮ 通过分析净化厂原料气和产

品气组分并结合净化装置实际运行情况ꎬ表明脱除

ＣＯＳ 是净化厂产品气气质达标的解决方法ꎮ
　 　 　 　 (下转第 ２６８ 页)
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　 　 (上接第 ２６２ 页)
(２)通过对比 ＣＯＳ 水解工艺、分子筛脱硫工艺

２ 种工艺技术可行性分析ꎬ从国内应用成熟度、能
耗、三废、产能影响等方面比较ꎬＣＯＳ 水解工艺优势

明显ꎬ符合元坝气田生产现状ꎮ 羰基硫水解模拟计

算结果及催化剂性能探究表明ꎬ增设羰基硫水解工

艺可实现产品气中总硫含量小于 ２０ ｍｇ / ｍ３ꎬ方案合

理可行ꎮ
(３)ＣＯＳ 水解装置投用且稳定运行 ３ 个月后ꎬ数

据显示水解反应器出口 ＣＯＳ 含量稳定在 ０􀆰 ４ ｍｇ / ｍ３

左右ꎬＣＯＳ 水解率大于 ９９％ꎮ 并对净化厂产品气组

分进行分析ꎬ结果显示ꎬ产品气各项指标均满足新国

标 ＧＢ １７８２０—２０１８ 和 ＧＢ / Ｔ ３７１２４—２０１８ 要求ꎮ 增

设 ＣＯＳ 水解设备后净化厂产品气符合新国标一类

气要求ꎮ
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