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二氧化硫在线监测仪在天然气净化厂的应用
彭 云!蹇惠兰!李 飞

!中国石油西南油气田公司净化厂"

!!摘!要!为有效监测天然气净化厂尾气中的120浓度!在尾气排放点设置了在线监测仪"文章对120在线
监测仪的应用环境#工作原理#结构等多个方面进行了介绍!并结合使用中取样探头腐蚀堵塞#测量室污染#处
理器电路损坏#取样管路堵塞问题!对120在线监测仪的设计#使用提出改进建议"
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!!引!言

!!随着大气污染问题的日益严峻%大气主要污染物
之一的二氧化硫#120$的排放与监测已成为公众关注
的重点&我国已将120列为法规控制空气污染物%并
将大气中120的浓度水平作为评价空气质量的一项
重要指标&根据’(十二五)主要污染物总量减排监测
办法*#环发+0%$’,$5号$%污染源化学需氧量和120
排放量的监测技术采用自动监测技术与污染源监督

性监测技术相结合的方式&硫磺回收装置未完全转
化回收的硫化氢等含硫化合物输送至天然气净化厂

尾气灼烧炉%经过燃烧转化为120并排放至大气%为
有效监测尾气中的120浓度%在尾气排放点设置了在
线监测仪&本文主要介绍非分散红外吸收法在线监
测仪在天然气净化厂120监测中的应用&

"!应用环境

!!天然气净化厂主要功能是脱除原料天然气中含
有的 701-820和 702%并回收脱出气中的 701%制成
高质量的单质硫&未完全回收的 701通过尾气灼烧
炉进行灼烧%全部转换为120并排放至大气&
以万州净化厂为例!设计天然气处理能力为0%%

万 9:’"!%原料天然气 701含量’%!)%;"9:’%

820含量-%!$%%;":’&脱硫装置通过甲基二乙醇
胺#<=>4$溶液对原料天然气中的酸性组分进行脱
除%并利用溶液再生时产生的酸气通过硫磺回收装置
将酸气组分中的 701转化生成硫磺%设计硫磺回收
率达((&0-?&未完全转化的 701通过尾气灼烧炉
燃烧为120并排入大气&虽然有较高的回收率%但因
酸气量大%未完全回收的701燃烧产生的120量也非

常大&万州净化厂尾气灼烧炉灼烧后的高温废气主
要成分见表$&

表"!高温废气主要成分

成分 含量"?

20 0&%%)

820 $-&065

90 0-&/)$

702 -)&’$/

120 %&$-0

4@ %&’/(

!!除表$中的主要成分外%烟气中还含有一定量的
固体粉尘%如炉膛灰以及酸气中夹带的管道腐蚀产
物-催化剂粉尘等&
与常见的燃煤锅炉烟气监测相比%天然气净化厂

尾气监测具有一定的特殊性!

" 净化厂尾气中120含量明显高于燃煤锅炉烟气&
燃煤锅炉烟气中的120由煤炭中的硫分燃烧产生%中
国煤炭资源总体含硫不高%平均硫分为%&(?%因此
燃煤锅炉烟气中的120含量相对较低&净化厂尾气
中的120为未完全反应转化的含硫组分燃烧产生%由
于酸气量大%未完全回收的硫组分燃烧产生的120在
尾气中的比例较高%约为%&$-0?&

" 烟气中水分含量极高%接近)%?&尾气灼烧炉除
对回收装置尾气进行焚烧处理外%同时处理其他装置
的大量废气&例如以蒸汽作为动力抽吸出来的液硫
池混合废气含有大量的蒸汽%加重了尾气的水含量&
由于120可溶于水%120和水反应会生成亚硫酸和硫
酸等强酸性腐蚀物质%虽然较高的温度不利于反应向
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正反应发展!但尾气中不可避免地会有带腐蚀性的酸
性物质产生"

" 净化厂尾气排放温度高!平均可达-)%K"

#!12#在线监测仪工作原理

!!万州净化厂使用的是分体安装的非分散红外

120在线监测仪系统"非分散红外120分析仪是整套
仪器系统的核心!采用的是德国1B8L︱<4B74L
公司开发和生产的新型气体分析仪器160%>M型气
体分析仪器"它利用120在红外区域6’%%,:附近
的光吸收进行浓度测量!当一束恒定的6’%%,: 的
红外光通过含有120气体的介质时!被120吸收!光
通量被衰减!测出衰减速光能量!即可求出120的浓
度#$.0$"整套仪器系统是根据净化厂的样气特点设
计"仪器系统由取样探头%复合取样管线%预处理系
统和分析仪主机几部分组成!其结构原理见图$"
活塞取样泵F将样气从尾气烟囱中抽出!进入带

保温的探头"在取样探头内部!有一只可更换的不锈
钢网状过滤器对样气中的尘粒子进行过滤"取样探
头内部的蒸汽伴热将过滤器温度保持在$5%K以上!
样气中的水分将保持为气态!同时避免样气中含有的
气体杂质液化"过滤后的样气通过样气口进入取样
管线"
取样管线是复合管线!内部由不锈钢管线$根

&样气管线’%紫铜管线$根&伴热管线’组成!配有相
应的保温层!外部加有防护套"蒸汽在伴热管线中流
动!使旁边样气管线中的样气能够保持在$5%K以
上!防止样气中的水分冷凝%结冰或与微小尘粒共同
堵塞取样管线!同时减少硫等杂质的液化%冷凝"

!!样气出复合取样管线后首先经过电磁阀=80进入
储水罐E中"在储水罐中!高速流动的样气经过离心结
构将携带过来的水滴离心脱出"然后!进入缓冲结构内
缓冲"这样!室温作用下析出的水滴和气流带动的水滴
将在其中沉积!其产生的冷凝水通过电磁阀=8-和电磁
阀=8’的配合!在压缩仪表气的作用下排出柜外"然
后!由泵F将样气送至下一级涡流冷凝器脱水"
分析仪器所需要的%&-E(:#,流量进入到涡流

冷凝器!进行冷凝脱水!多余气体通过旁路流量计G0
放空&提高响应速度’"微小流量的样气!在涡流冷凝
器内部与仪表风通过热交换面充分接触!有效进行热
交换"同时!流速减缓!减小了气体本身的动能!使其
没有能力带走冷凝过程中产生的水滴!冷凝水滴可以
在取样泵的出口压力和重力的作用下!向下排出涡流
冷凝器的排水口"
经过以上预处理步骤的样气经过电磁阀=8)&自

动校准切换’%手动三通阀1D$%精密过滤I$!通过流
量计G$控制!进入分析仪器"分析后的样气通过排
气管排出"

图"!$%# 在线监测仪结构原理
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!!预处理系统完成了样气的高温状态过滤!伴热保
温传送!室温缓冲粗脱水!涡流冷凝器精脱水及精过
滤过程"在这过程中#完成了对尘粒的过滤以及对水
的降温冷凝排放#使样气能够满足分析仪器的工作条
件#延长其使用寿命"仪器系统自动完成样气的高温
过滤!伴热保温传送!冷凝脱水!过滤和分析的过程#
自动完成预处理产生的冷凝水的排放和取样探头的

吹扫维护过程#具有手动取样!取样探头反吹!冷凝水
排放等维护控制功能"

&!在线监测仪应用中的常见问题及改进建议

!!特殊的工况条件对在线监测系统提出了更高的
要求"由于监测废气中气体成分的复杂性#以及目前
市场中的120在线监测仪一般均基于锅炉废气进行
设计#其在净化厂的应用中遇到了很大的困难"通过
一段时间的现场应用#发现其在净化厂尾气监测实际
应用中存在的一些问题#针对存在的问题#提出了改
进意见和建议$’.5%"

" 取样探头腐蚀!堵塞
取样探头一般采用不锈钢材料制成#并带有金属

材质的过滤器#对尾气中的杂质进行粗过滤"高温尾
气遇冷会冷凝#造成硫酸等腐蚀性产物产生#对取样
探头造成腐蚀"冷凝产物与固体杂质混合物凝固后
会造成取样探头特别是探头过滤器的堵塞"
万州净化厂应用中的改进&针对取样探头金属过

滤器腐蚀#选用了更耐腐蚀的不锈钢过滤器"
建议&采用不锈钢材质的探头过滤器#对取样探

头进行蒸汽保温#定期清洗过滤器"

" 测量室污染

光测量室进气必须为无固体杂质和冷凝物的混

合气体#如果过滤器过滤精度不够或设置的过滤级数
不够#冷凝水未完全分离或者排水不畅都会造成测量
室镜片污染"
在万州净化厂应用中的改进&

"针对样气中水含量高#预处理系统未能将水分
充分分离#导致测量室进水的问题#在涡流冷凝器前增
加了一级冷凝储水罐E0#其功能与E一致"冷凝水滴
依靠取样泵的出口压力和重力的作用#连续向下排出"

#针对冷凝水排水不畅#经分析是由于泵F的出
口压力低#冷凝罐E0及涡流冷凝器 N 的连续排水口
仅依靠泵压和重力的作用无法确保冷凝水顺畅排出

仪器"对此#将仪器增加了两个连续排水口进行定时
压力排水#采用具有更高压力的仪表风强行将冷凝水
排出仪器"
建议&"设置多级精细过滤器#滤除样气中的粉

尘等杂质’#选用漩涡冷凝器或压缩机冷凝器与多级
分离罐组合对样气中的水分进行分离#保证分离效
果’$设置自动除!排水系统#保证样气中的水分全部
冷凝!分离并全部排出#防止带入测量室’%采用可更
换的过滤组件"可更换的过滤组件使仪器的维护工
作更为简便#并能随时检查过滤组件的性能"

" 处理器电路损坏

处理器电路损坏主要发生于一体式安装分析仪#
一体式安装造成分析仪与高温尾气直接接触#同时高
温尾气未经过较大幅度降温就进入仪器#造成仪器温
度超高"若开大降温仪表风#则会造成样气在仪器内
部冷凝#进而腐蚀!堵塞仪器"分析仪处理器电路长期
工作在较高的环境温度下#电路寿命缩短#容易损坏"
建议&采用采样!分析分体式结构#将分析仪处理

器等电路部分远离高温环境"根据净化厂尾气烟囱
的特点#取样点通常在距地面$-:以上的高处#分体
式安装还可以将分析仪主机放置在更适于日常巡检!
维护的地面"

" 取样管路堵塞

取样管路堵塞常见于分体式安装"由于保温故
障造成管线样气冷凝堵塞管道"
建议&测量管线宜采用蒸汽伴热复合管"净化厂

有稳定的低压蒸汽系统#只要保证蒸汽压力和疏水功
能正常即能确保样气在测量管线中不冷凝"同时#与
电伴热相比#蒸汽保温可以达到更高的保温温度"

’!结束语

!!在线检测仪选型应充分考虑天然气净化厂的实
际工况#加强对120在线监测仪实际应用中保温!过
滤!冷凝等环节的日常维护"120在线监测仪在净化
厂的成功应用不仅提供了污染物外排的监测数据#还
为装置操作提供了重要的参考依据#对提高硫回收
率!减少污染物排放起到了很好的促进作用"
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