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天然气中总硫含量测定的流程设计

一、成果简介

(一) 简介

天然气中的总硫含量为管理控制气体的气质非常重要的措施。 90年代中期，荷

兰天然气基础设施公司（荷属 GASUNIE）的研究表明，当总硫浓度超过 50毫克/立

方米，该管道将有一定的腐蚀作用。此外，二氧化硫，酸雨，空气污染的总燃烧。我

们的强制性国家标准 GB17820-2012“气”和欧洲的标准或规范的天然气总硫含量做出

限量规定。GB17820-2012预定硫系气体的浓度的总质量≤60毫克/立方米，欧洲国家

预定范围的总硫限值通常为 8〜150毫克/立方米之间。天然气工业从 20世纪 70年代

初的中国发展公司中国石油西南油气研究所，尚未从事检测和天然气标准化硫化合物

的管理，已通过测量形成的一系列化合物的天然碗国家安全标准。在国际标准的修订

自 2000年以来的实质性参与的方法可以是单个操作系统和依靠经验和技术沉淀西南

油气田公司含硫天然气相应的国际标准工作日 IAS 复杂局面的开始油田开发和设计

过程中，总硫的测定，自 2011年开始，学校开始实验大力通过分析中国国内天然气

总硫测定方法标准的进展推动国际环保标准的制定，建立国际化总硫的总硫标准管理

体系的市场确定逐步取消决心正在开展的有关教育方法的研究工作的国际标准主要

开发，以建立一个“总硫的氧化微库仑测定”和国际服务标准“的总硫测定紫外荧光

法”。其中，ISO 16960：库仑氧化标志测量天然气的总硫含量）2014测量总硫测量内

容释放制剂和硫化合物的近两倍国际标准的测量的增加：硫大大提高测量数据和信心

的整体可靠性; ISO 20729：2017（使用紫外荧光法“的第一个国际标准的配制技术和

实验室人类列的释放之间再现数据测量气体硫化合物”的化合物天然气大大改善的稳

定性和抗噪性能的总硫含量测定含硫总硫的方法。同时，中国正在进行积极发展现场

测定的相关工作，国际社会标准，这将通过测量推进总硫测量从实验室“总硫色谱法

测定”，因为总硫的测定实现网上基础。
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二、设计思路

在上世纪 80年代研究所，制定并下发.Measuring方法原理国家标准 GB 119（菜

肴的总数，氧化微胶囊的气相色谱法测定）是：将烧伤样品在测试时与氧气平台混合

石英管的转化，转化成氧气，当复杂的气体进入滴用碘池反应，消耗电力不从

supplement.According到电解的法拉第定律，在样品中的硫含量通过电解功耗计算释

放。

(一) 制定过程

在发展过程中，主要精力和重点是精密地进行测试，无论是在国际标准和国际专

家编写的过程中总硫含量都是要关心的内容和重点，也是␀都 数
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6 200≤ρ(总硫)≤224 4.71~5.71 6.92~14.78

表 2 总硫质量浓度重复性

ρ(总硫) 1≤ρ≤10 10≤ρ≤20 20≤ρ≤60 60≤ρ≤100 100≤ρ≤200

重复性 0.440 0.710 2.701 2.902 4.101

表 3 总硫质量浓度再现性

ρ(总硫) 1≤ρ≤10 10≤ρ≤20 20≤ρ≤60 60≤ρ≤100
100≤ρ≤

200

再现性 1.30 2.70 5.90 9.10 14.20

(二) 工艺过程

1、实验原理

酸气转换在一个石英管与氧气混合燃烧,硫转换成二氧化硫,氮入口和碘滴定法细

胞反应,碘电解钾消耗的补充。根据法拉第定律,能量消耗的电解计算样品中硫的量,

与标准样品和校正。

滴定过程发生化学反应:

电解产生 I3－的电极反应：

测定时，先配制含硫标准试样，待仪器稳定后进样，记录库仑仪的响应值，由式

计算硫的转化率(F)，如果转化率低于 75％，应查明原因。

0

0 1

100%mF
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在同样试验条件下，进待测试样，记录仪器读数W，计算硫含量。
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2、精密度实验结果

在条件下重复性的工作繁殖条件,95%置信区间,两个独立的系统获得的测试结果,

我们不应该使用不同超过表 4中给出的可重复性限制，再现性极限超过一定极限的重

复性和再现性限制的概率不超过 5%。

表 4 精准度不同要求总硫质浓度范围

ρ(总硫) di Di 重复性 再现性

1~5 0.303 0.400 0.81 1.12

5~20 0.727 0.919 2.01 2.61

20~100 1.464 1.939 4.11 5.43

100~200 2.626 4.154 7.41 11.62

通过实验数据表明,在 1~20 mg/m3范围内,精密度较好符合标准要求。

三、设计过程

（一）准备工作

1、移液管、烧杯、容量瓶、吸耳球、废液杯等齐全，玻璃仪器洁净。

2、微库仑仪使用状态完好，气瓶压力符合实验要求，其他的符合化验室安全管

理规定。

（二）实验步骤

1、硫电解质制备：按 0.5克，0.6克氢碘化物重叠氮化物在 500毫升的去离子水，

钠用 5ml冰醋酸，用去离子水稀释至 1000ml瓶，从浅棕色色调。

2、打开氮气和氧气的钢瓶阀门,确认减压阀表指示不少于 1 MPa的压力,低压表

的指示数值为 0.2 ~ 0.3 MPa。否则,更换氮气和氧气钢瓶和低压力表压力调整。

3、调节氮气和氧气的流量。氮气为 150mL/min，氧气为 120mL/min。
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4、温度控制开关被打开时，风扇开关再次接通，则设置裂解炉的温度 -气化部

和燃烧部的温度，向汽化部 850度，燃烧部分的温度设定为 750度。

5、冲洗滴定池。先把旧电解液放掉，然后用新鲜的电解液冲洗滴定池池体、侧

壁 2~3 次，冲洗的过程中应避免侧壁产生气泡，保持液面高度在距离铂片上面 5~8

毫米。

6、将滴定池放在搅拌器中,用夹子固定好，将放大器的四根电极引线与电解池的

四个电极对应一个系列,不要错了。搅拌器必须首先电源开关,然后去调节搅拌速度会

产生轻微涡合适。

7、打开硫氯分析程序，点击联机操作，设定测量参数：电阻为 600欧姆；放大

倍数 120；进样量 4 uL，测定标样。测量偏压，偏压要求在 140—190mV；

8、分析标样，平行测定 2次，记录和保存数据。

9、析样品，平行测定 3次，记录和保存数据。

10、关软件，电脑→关进样器→关主机

11、关温控，风扇不关→关氮气、关氧气→关搅拌器开关，断开夹子（很重要），

移开搅拌（防止把石英管损坏）→拆下电解池，换新电解液→3小时后关风扇。

（三）实验结果

氧化微库仑法测定的结果 6样品的总硫含量和企业标准物质基础证书标准,两者

之间的情况如表 5所示。

表 5 氧化微库仑法测定总硫结果与标准值的比对

ρ(总硫)/(mg·m-3）

编号 测得值 标准值 测得值与标准值之差

1 25.80 24.95 0.880

2 49.6 50.10 -0.591

3 114.4 100.00 13.890

4 206.5 202.02 4.550

5 301.0 301.31 -0.230
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6 347.9 350.32 -2.450

（四）实验要求

1、录真实、及时、齐全，格式正确，不得随意涂改。

2、合理保留有效数字。

3、对平行试验结果进行重复性判断。结果报告：取重复测定两个结果的算术平

均值。

4、试验过程中保持台面整洁，试验结束收拾熟练。废液处理符合我室安全管理

条例。

四、成果特点

广泛应用于生产线和民用燃气管道气化率高的高汽化剂可应用于我国许多地区,

由高效气化装置和辅助供热装置组成,安全可靠的设备配有液位计，超标时遥控液位

报警，机械式防液装置使管理人员能够直接了解现场或值班室内汽化器的运行情况，

能够有效保证设备的安全运行和气体的正常供应。运行成本低，汽化故障率是非常低

的。空气温度运行成本基本上为零。

五、收获与体会

（一）收获

做毕业论文设计工作以来从不了解天然气，到了解天然气的知识，操作，相关技

术参数，以及我们应该需要注意考虑到的因数，感谢学校老师的指导与辅助，感谢他

们帮助过的同学，自己可以最大的收获就是一个从不了解汽化器到了解学习到了汽化

器大概有多少种。化油器空气温度是什么样子，有什么自己的到库中的角色找资料，

找信息时，我的心脏有种成就感，喜气洋洋，还能体验到学习的快乐。虽然没有这么

辛苦的做了这么多的工作，但是我们看见学生自己发展做出来的图，看到他们自己可

以亲手打出的每一个字和每一个表格框，还有就是学会通过调查，心里满满的充满着
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